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Umsetzung der EG-WRRL - Okologischer Zustand der niedersachsischen

Ubergangs- und Kiistengewasser -

Bewertung fir den Bewirtschaftungsplan 2009

1 Einleitung

Die Européische Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL
2000/60/EG) ist am 22.12.2000 in Kraft getreten. |hre
Umsetzung in Landesrecht wurde in Niedersachsen
mit dem Gesetz zur Anderung des Niedersachsi-
schen Wassergesetzes vom 19.02.2004 vollzogen'.

Bei der Beurteilung des Gewasserzustands nach
WRRL steht nicht wie bisher der chemische Zustand
der Gewasser im Vordergrund, vielmehr erhalten
Gewasserbiologie und Gewasserstrukturen (Hydro-
morphologie) ein gro3es Gewicht. Verglichen mit den
sektoralen, nutzungsspezifischen Vorganger-
Richtlinien ist die WRRL somit starker &kologisch
ausgerichtet und fordert einen ganzheitlichen Ge-
wasserschutz ein. Ganzheitlich bedeutet hier, dass
die Gewasser zu Flussgebietseinheiten zusammen-
gefasst und diese Uber Lander- und sogar Staats-
grenzen hinweg gemeinsam bewirtschaftet werden.
Ein wesentliches Ubergeordnetes Ziel der WRRL ist
der Schutz und die Verbesserung des Zustands
aquatischer Okosysteme und des Grundwassers
unter Einbeziehung von Landdkosystemen, die direkt
vom Wasser abhangen. Hieraus ergeben sich weitere
zentrale Ziele der Richtlinie wie das Erreichen des
guten Zustands aller Oberflachengewasser und des
Grundwassers bis 2015 sowie ein generelles Ver-
schlechterungsverbot fur alle Wasserkérper. Zusatz-
lich enthdlt das Regelwerk der Richtlinie Vorgaben
zur Uberwachung der Gewasser (Monitoring), zur
Planung und Durchfiihrung von MalRnahmen, zu 6ko-
nomischen Aspekten und zur Beteiligung der Offent-
lichkeit bei der Richtlinienumsetzung.

Zur Verwirklichung dieses ganzheitlichen Ansatzes
gibt die WRRL konkrete Verfahrensanweisungen, die
neben der Hierarchie rdumlicher Bewertungseinhei-
ten (Gewassertypen und Wasserkorper; siehe Info-
Kasten rechts) u.a. biologische Komponenten auffiih-
ren, die bei der Ermittlung des &kologischen Zu-
stands als Qualitdtskomponenten herangezogen
werden mussen.

Ein methodisches Vorgehen zur Bewertung der bio-
logischen Qualitdtskomponenten  (Phytoplankton,
Grolalgen & Angiospermen, benthische wirbellose
Fauna und Fische) ist bei der Umsetzung der WRRL
von den Mitgliedstaaten zu entwickeln (siehe Info-
Kasten auf Seite 2). In einem Harmonisierungs-
prozess zwischen den EU-Mitgliedsstaaten mussen
parallel hierzu die nationalen Bewertungsmethoden

' Nds. GVBI. Nr. 5 /2004 S. 76

Gewassertypen und Wasserkorper

Fir die raumliche Zuordnung der Gewasser gibt die
WRRL ein hierarchisches System vor, das sich nicht
an administrativen Grenzen orientiert: Jedes geogra-
phische Gebiet gehort einer Okoregion an. Innerhalb
der Okoregionen stellen die Einzugsgebiete der gro-
Ren Flisse, die Flussgebietseinheiten, die Ulberge-
ordneten Raume dar, denen die Gewasser der Kate-
gorien Grundwasser und Oberflachengewasser (Kus-
tengewasser, Ubergangsgewasser, FlieRgewasser,
Seen) zugeordnet werden. Nach physikalischen und
chemischen Eigenschaften werden Gewassertypen
definiert, die gegebenenfalls nach erganzenden
Merkmalen in Wasserkorper geteilt werden. Der
Wasserkorper innerhalb einer Flussgebietseinheit
stellt die kleinste Bewertungs- und Bewirtschaftungs-
einheit dar.

Die 14 Oberflachenwasserkorper an der niedersach-
sischen Kiste - Okoregion Nord-Ost-Atlantik (North-
East-Atlantic, NEA) - gehdren den Flussgebietsein-
heiten Ems, Weser und Elbe an (Abb. 1.1). Die Kis-
tengewasser wurden unter Bericksichtigung von
Salinitdt und Exposition den Gewassertypen N1, N2,
N3 und N4 zugeordnet, die in der internationalen
Interkalibrierung zu NEA CW 1/26 und NEA CW 3/4
zusammengefasst werden. Die Ubergangsgewasser
der Astuare der drei groBen einmiindenden Fliisse
sind dem Gewassertyp T1 (NEA TW 11) zugeordnet.
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bzw. die Bewertungsergebnisse abgeglichen wer-
den. Ziel dieser Interkalibrierung (siehe Info-Kasten
S. 2.) ist die europaweite Vergleichbarkeit des ,guten
Okologischen Zustands* der Gewasser.

Im Zuge der Umsetzung der WRRL in Niedersachsen
waren biologische Bestandsaufnahmen und Bewer-
tungen, die Konzeption angepasster Monitoring-
Programme und die Durchfihrung von Praxistests
und Malnahmenplanungen notwendige Schritte auf
dem Weg zur Erstellung der ersten Bewirtschaf-
tungsplane fir die Flussgebietseinheiten von Ems,
Weser, Elbe und Rhein im Jahre 2009. (Bewirtschaf-
tungsplane siehe unter www.wasserblick.net).

Zentrales Thema des vorliegenden Berichts ist die
dkologische Bewertung der Kiisten- und Ubergangs-
gewasser Niedersachsens, wie sie fiur den Bewirt-
schaftungsplan 2009 vorgenommen wurde. Monito-
ring-Programme sowie Bewertungssysteme und -
ergebnisse fir die biologischen Qualitdtskomponen-
ten werden dargestellt und erlautert. Es wird ausge-
fuhrt, welche Stressoren auf die jeweilige Qualitats-
komponente einwirken und wie die Chancen der Ziel-
erreichung bis 2015 einzuschatzen sind. Fir jede
Qualitatskomponente werden darliber hinaus kurze
Informationen zum Stand der internationalen Interka-
librierung gegeben.

Interkalibrierung

Die Harmonisierungsarbeit zwischen den EU-
Mitgliedsstaaten in der internationalen Interkalib-
rierung zielt in erster Linie auf eine Vergleichbar-
keit der Bewertungsergebnisse der Mitglieds-
staaten ab. Aufgabe der Interkalibrierung ist es,
die europaweit einheitliche Bewertung des guten
Okologischen Zustands durch die nationalen
Bewertungsmethoden zu gewahrleisten.

Mitgliedsstaaten mit ahnlichen Gewassertypen
arbeiten in Interkalibrierungsgruppen (GIG Geo-
graphical Intercalibration Group) zusammen.
Deutschland gehort mit seinen Kiustengewassern
zur Landergruppe des Nordostatlantiks (NEA
GIG) und zur Ostsee (Baltic GIG). Fir Nieder-
sachsen sind die Verhandlungspartner der Kiis-
tengewasser der Nordsee (NEA GIG) im We-
sentlichen die Niederlande, Belgien, Danemark
und GroRbritannien. Eine erste Phase der Inter-
kalibrierung wurde 2007 mit entsprechenden
Veroffentlichungen (Technical Report, Decision
Report — siehe http://circa.europa.eu) abge-
schlossen. Derzeit arbeiten die Mitgliedsstaaten
in der zweiten Phase der Interkalibrierung, die
Mitte 2011 abgeschlossen sein wird.

Bewertung

Die Bewertung der biologischen Qualitatskom-
ponenten wird in finf Bewertungsklassen aus-
gedrickt, denen in Kartendarstellungen eine
spezielle Farbe zugeordnet ist (Farbkennung s.
Grafik unten). Die Klassifizierung der Bewertung
wird anhand des 6kologischen Qualitatsverhalt-
nisses (ecological quality ratio, EQR) vorge-
nommen. Fir jede Qualitdtskomponente gibt der
EQR die Ergebnisse der im Verlauf der Uberwa-
chung erhobenen Daten im Verhaltnis zu den
vorher definierten Referenzwerten an (Maf3stab
fur annahernd gleiche Wasserkorper des betref-
fenden Typs). Dabei wird ein nattrlicher, unge-
storter Zustand als Referenzzustand mit dem
EQR 1 gleichgesetzt.

Angestrebtes Ziel ist der ,Gute Zustand’ mit ei-
nem EQR, der in der Regel zwischen 0,6 und
0,8 liegt (hdhere Werte sind als ,Sehr Guter Zu-
stand’ definiert).

Die Bewertung des sehr guten bzw. guten 6ko-
logischen Zustands setzt den ebenfalls guten
Zustand der Hydromorphologie, der physika-
lisch-chemischen Parameter sowie der sonsti-
gen chemischen Stoffe voraus. Diese Hilfskom-
ponenten dienen der Unterstitzung der Bewer-
tung der biologischen Qualitdtskomponenten zur
Klassifizierung des sehr guten bzw. guten 6ko-
logischen Zustands.

Analog zur Bewertung des o6kologischen Zu-
stands natirlicher Wasserkérper erfolgt fur
kinstliche Wasserkérper und Wasserkorper, die
nach den Vorgaben der WRRL als ,erheblich
verandert” eingestuft wurden, die Bewertung des
Okologischen Potenzials. An der niedersachsi-
schen Kiste gilt dies fiir die Ubergangsgewas-
ser der Flisse Ems, Weser und Elbe. Da nicht
fur alle Qualitatskomponenten Bewertungsver-
fahren fir das okologische Potenzial vorliegen,
wird bei einzelnen Komponenten (z. B Makro-
zoobenthos) hilfsweise der ermittelte Okologi-
sche Zustand mit dem o6kologischen Potenzial
gleichgesetzt

Okologischer Okologisches
Zustand Potenzial
sehrgut ||
gut | | gutund besser
maRig | maRig
unbefriedigend | || unbefriedigend
schlecht [ schlecht
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Abb. 1.1:

Gewassertypen und Wasserkorper an der niedersachsischen Kuste
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2 Phytoplankton

Der Begriff ,Phytoplankton” fasst eine Vielzahl mikro-
skopisch kleiner, einzelliger Algen zusammen, die
aufgrund ihrer autotrophen Lebensweise als Primar-
produzenten die Grundlage mariner Nahrungsnetze
bilden. lhre Entwicklung ist insbesondere von dem
jeweiligen Licht- und Nahrstoffangebot sowie von der
Temperatur abhangig. Veranderungen dieser abioti-
schen Faktoren uben daher einen direkten Einfluss
auf das Phytoplankton aus.

Phytoplanktonpopulationen weisen naturlicherweise
eine sehr hohe Dynamik auf. So kann es bei einem
hohen Nahrstoff- und Lichtangebot zu rapiden Mas-
senentwicklungen kommen, den ,Phytoplanktonbli-
ten“. Neben diesen Extrema treten aber auch immer
wieder Schwankungen mit kleineren Amplituden auf.
Darlber hinaus verandert sich die Zusammensetzung
des Planktons laufend.

Das Phytoplankton der Nordsee wird von Diatomeen
(Kieselalgen) und Dinophyceen (Dinoflagellaten)
dominiert, den beiden artenreichsten Gruppen des
Nordsee-Phytoplanktons (Hoppenrath et al. 2009).

Aufgrund der Fahigkeit zur direkten Umwandlung von
anorganischen Nahrstoffen in organisches Material,
wird Uber die Phytoplanktonbiomasse in gewissem
MalRe die Belastung durch Eutrophierung abgebildet.

Phytoplankton gehort wegen der komplexen Stellung
im Okosystem zu den biologischen Qualitatskompo-
nenten, die im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) zur Bewertung der Klstengewasser heran-
gezogen werden.

2.1 Welche Stressoren wirken vermutlich auf
die Qualitdtskomponente?

Die Entwicklung von Phytoplanktongemeinschaften,
die Zu- oder Abnahme der durch Photosynthese ge-
bildeten Biomasse, wird von einer Vielzahl von Fakto-
ren beeinflusst, die vielschichtig miteinander verwo-
ben sind.

Aufgrund der autotrophen Lebensweise wird Phy-
toplankton insbesondere direkt durch die Menge der
zur Verfugung stehenden Nahrstoffe (hauptsachlich
Phosphat und Stickstoff) beeinflusst und kann daher
als guter Indikator fur das Ausmal der anthropogen
verursachten Nahrstoffbelastung genutzt werden.

Eutrophierung, die Anreicherung von Nahrstoffen im
System (insbesondere Stickstoff und Phosphat), gilt
als globales Problem der Meeresumwelt.

Ausgeldst durch den vermehrten Einsatz von Din-
gemitteln in der Landwirtschaft, den Bau von Entwas-
serungsgraben, die vermehrte Haltung von Nutztieren
sowie die fortschreitende Entwaldung wurden im
letzten Jahrhundert die Konsequenzen zunehmender
Eutrophierung seit Ende der 1970er Jahre mehr und
mehr spulrbar (Lotze et al. 2005). So hat sich seit
diesem Zeitraum bis zur Mitte der 1990er Jahre die
Phytoplanktonbiomasse, die in der Regel anhand der
Chlorophyll a Konzentration gemessen wird, verdop-
pelt bzw. sogar verdreifacht (van Beusekom et al.
2005). Neben einem deutlichen Anstieg der Primar-
produktion kam es zu einer Zunahme der Trubung in
der Wassersaule. Weitere Auswirkungen der
Eutrophierung sind beispielsweise das vermehrte
Wachstum opportunistischer Makroalgen, Sauerstoff-
defizite, Rickgang der Seegrasflachen sowie Veran-
derungen der benthischen und pelagischen Lebens-
gemeinschaften (z.B. Cloern 2001).

Da der Groliteil der Nahrstoffe Uber die Flisse ein-
gebracht wird, nehmen die Eutrophierungsprobleme
mit zunehmender Verdinnung zur Hohen See hin ab
(siehe Abb. 2.1). Im flachen, kustennahen Watten-
meergebiet der Nordsee stellt jedoch die Anreiche-
rung von anthropogen eingebrachten Nahrstoffen den
primaren Belastungsfaktor dar (Berichte zur Be-
standsaufnahme gemaR Artikel 5 WRRL (2005); sie-
he www.wasserblick.net ).

Hierbei fihren die unterschiedlichen Nahrstofffrach-
ten der Flisse zu regional differenzierbaren
Eutrophierungssituationen entlang der deutschen
Nordseekiiste:

Der grofte Anteil an Nahrstoffen wird — bedingt durch
die GroRRe des Einzuggebiets — Gber den Rhein ein-
gebracht (van Beusekom et al. 2009). Hiervon wird
vor allem das sldliche Wattenmeer beeinflusst. Hinzu
kommen in diesem Gebiet die Nahrstofffrachten aus
der Ems. Das zentrale Wattenmeer hingegen wird
Uberwiegend durch die Weser und die Elbe gespeist,
die beide eine mittlere Nahrstofffracht mit sich brin-
gen. Die geringsten Nahrstoffeintrdge gelangen Uber
die Eider und Uber kleinere danische Flisse in das
nordliche Gebiet des Wattenmeeres.
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Abb. 2.1: Verteilung der Chlorophyllkonzentration in der Nordsee (REVAMP*), April 2003, monatlicher Median

(Peters et al. 2005)

*REVAMP: Regional Validation of MERIS Chlorophyll

http://www.brockmann-consult.de/revamp/

Zusatzlich kann der fortschreitende Klimawandel
Einfluss auf die Entwicklung des Phytoplanktons
nehmen. Veranderte Licht- und Temperaturverhalt-
nisse Uben nicht nur Einfluss auf die Wachstumspha-
sen des Phytoplanktons aus, sondern beglnstigen
auch die Etablierung neuer Arten aus warmeren Ge-
wassern und somit Veranderungen der Phytoplank-
tongemeinschaft.

Durch den Klimawandel hervorgerufene Prozesse
sind bisher nur ansatzweise erforscht und zeichnen
sich durch eine hohe Komplexitat aus. Auch wenn
der Klimawandel als Stressor bei der Bewertung der
Qualitatskomponente Phytoplankton nicht direkt be-
ricksichtigt wird, spiegelt er sich in dem primaren
Belastungsfaktor Eutrophierung wider: Veranderte
Niederschlage beeinflussen beispielsweise die fluvia-
len Nahrstoffeintrdge. Weiterhin kann die zunehmen-
de Erwdrmung eine verstarkte Schichtung in den
Gewassern hervorrufen, wodurch die Eutrophie-
rungsprozesse geférdert wirden (Brockmann und
Topgu 2009).

2.2 Bewertungsmethode

Zur Einschatzung des Okologischen Zustandes mit
Hilfe der Qualitatskomponente Phytoplankton sollen
laut WRRL sowohl fiir die Kusten- als auch fir die
Ubergangsgewésser Artenzusammensetzung, Abun-
danz und Biomasse des Phytoplanktons sowie Hau-
figkeit und Intensitédt von Phytoplanktonbliten heran-
gezogen werden (E G 2000).

Products in North Sea Coastal Waters; siehe auch:

Vor diesem Hintergrund hat der NLWKN in Abstim-
mung mit dem Bund/Lander Messprogramm fiir die
Meeresumwelt von Nord- und Ostsee (BLMP) einen
ersten Vorschlag fir ein multifaktorielles Bewertungs-
system fUr die deutschen Nordsee-Kistengewasser
entwickelt (Dirselen et al. 2006). Die Bewertung der
Qualitatskomponente Phytoplankton erfolgt hier an-
hand der Variablen ,Chlorophyll a“ (als Parameter flr
Biomasse), ,Artenspektrum® (Artenzusammenset-
zung), ,Biovolumen Biddulphiales® und ,Gesamt-
Biovolumen® (Biomasse) (siehe Diirselen et al. 2006).
Der jahrliche Bewertungszeitraum umfasst in diesem
ersten Ansatz die Monate Marz bis Mai (Frihjahrsas-
pekt).

Der Frihjahrsaspekt zeichnet sich durch eine sehr
hohe Dynamik aus. Individuendichte und Zusammen-
setzung des Phytoplanktons andern sich laufend. Um
diese oft sprunghaften Verlaufe zu detektieren, be-
darf es einer sehr hohen Messfrequenz (taglich bzw.
zumindest mehrmals woéchentlich), die aus ékonomi-
schen und logistischen Griinden im Rahmen eines
Landesmonitoringprogrammes nicht zu leisten ist.
Vor diesem Hintergrund wird auf internationaler Ebe-
ne die Bewertung eines langeren Zeitraumes (Méarz -
September) favorisiert. In diesem Zeitraum liegen
dem Phytoplankton noch keine resuspendierten
Nahrstoffe vor, sondern das Wachstum wird allein
durch den Temperaturanstieg, den erhéhten Lichtein-
fall und die winterlichen Nahrstoffkonzentrationen
bestimmt, d. h. durch die frei verfiigbaren Nahrstoffe,
die im System vorliegen.
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Abb. 2.2: Phaeocystis-Blite auf Norderney im Mai 2008 (Foto: Karin Napfel, NLWKN)

Far den 1. Bewirtschaftungszeitraum 2009-2015 wur-
de ein angepasstes Konzept des multifaktoriellen
Bewertungssystems fur die Bewertung der Qualitats-
komponente Phytoplankton in den deutschen Kis-
tengewassern angewandt

Dabei wurde der interkalibrierte Parameter Chloro-
phyll a (Biomasse) auf die gesamte Vegetationsperi-
ode bezogen und der ebenfalls interkalibrierte Para-
meter Blitenfrequenz der ,Schaumalge® Phaeocystis
sp. (Abb. 2.2) (Frequenz und Intensitdt von Phy-
toplanktonbliten) in die Bewertung einbezogen

Far die Bewertung von Phaeocystis-Bluten wird die
Anzahl der Monate mit mindestens einem Blutener-
eignis (Konzentration von > 10° Zellen/Liter) in das
Verhaltnis zum Gesamtjahr (12 Monate) gesetzt. Eine
,natlrliche* Phaeocystis-Blute im Jahr wird mit dem
sehr guten Zustand bewertet und kennzeichnet die
Klassengrenze zum guten Zustand. Nach dieser Me-
thode ergeben sich folgende Klassengrenzen flr die
Bewertung:

Phaeocystis-Bliten:

1 Monat im Jahr mit einer Zellkonzentration > 10° /|

= 1/12 =8,33 %
= Klassengrenze sehr gut / gut = 10%

2 Monate im Jahr mit einer Zellkonzentration > 10°/ |
= 2/12 =16,67 %
= Klassengrenze gut / maRig = 17%

Der weitere Parameter der Bewertung ist die Kon-
zentration von Chlorophyll a. Referenzwerte fiir Chlo-
rophyll a wurden von Brockmann und Topgu (z.B.
2008) mit Hilfe von modellierten Stickstoffwerten
(MONERIS, Behrend et al. 2003) abgeleitet, da keine
historischen Messwerte aus den Kistengewassern
der deutschen Bucht existieren. Hierzu wurden Korre-
lationen von Gesamt-Stickstoff (TN) und Chloro-
phyll a rezenter Messdaten mit Korrelationskoeffizien-
ten modellierter pristiner TN-Konzentrationen in Ver-
bindung gebracht und daraus pristine Chlorophyll a
Konzentrationen berechnet (Topgu et al. 2006).

Die resultierenden Chlorophyll a Referenzwerte (90%
Perzentile) liegen bei 3,3 pg/l fir den Kistengewas-
sertyp NEA 1/26¢ und 4,8 ug/l fir den Typ NEA 3/4
(Brockmann und Topgu 2008, siehe auch Abb. 2.3).
Die Klassengrenzen ,sehr gut/gut‘ und ,gut/maRig*
wurden durch Aufschlage von jeweils 50%, ausge-
hend vom Referenzwert, festgelegt:

Chlorophyll a
Typ NEA 1/26¢ - Klassengrenzen
Referenz: 3,3 pg/l
= + 50 %
= sehr gut / gut =5 pg/l
= + 50 %
= gut / maRig = 7,5 pg/l

Chlorophyll a
Typ NEA 3/4 - Klassengrenzen
Referenz: 4,8 ug/l
= +50%
= sehr gut /gut =7 g/l
= + 50%
= gut / maRig = 11 pg/l
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Abb. 2.3: Durchschnittliche natiirliche (pristine) Hintergrundwerte der Chlorophyll a (90% Perzentil) Konzentrati-
onen [ug/l] in der Deutschen Bucht wahrend der Vegetationsperiode

(Abbildung aus Brockmann und Topgu 2008)

Bisher wurde in Deutschland das Bewertungssystem
in der dargestellten Version nur auf Kistengewasser
(Typen NEA1/26, NEA3/4) angewendet. Die von der
WRRL geforderte Bewertung der Ubergangsgewés-
ser mit Hilfe der Qualitdtskomponente Phytoplankton
wird nach derzeitiger Auffassung als nicht sinnvoll
angesehen. In den Ubergangsgewassern ist aufgrund
der hohen Schwebstoffkonzentrationen und der damit
verbundenen starken Wassertribungen der Lichtein-
fall so gering, dass sich keine eigene Phytoplankton-
population ausbilden kann (Jaklin et al. 2007).

2.3 Stand der Interkalibrierung

Bisher hat kein Mitgliedstaat eine Methode entwickelt,
die alle laut WRRL geforderten Parameter zur Bewer-
tung der Qualitdtskomponente Phytoplankton einbe-
zieht. Von den meisten Mitgliedstaaten wird die Chlo-
rophyll a Konzentration als Parameter fiir Biomasse
bewertet. In Phase | der Interkalibrierung (2004 bis
2007) konnten die Chlorophyll a Referenzwerte und
die Klassengrenzen fiir ,sehr gut/gut‘ und ,gut/magig*
u.a. fir den Gewassertyp NEA 1/26 interkalibriert
werden. Als Grundlage dienen die 90% Perzentile der
Chlorophyll a Konzentrationen der Vegetationsperio-
de fir einen Bewertungszeitraum von 6 Jahren.

Keine Einigung bezlglich der Chlorophylla Werte
konnte in Phase | zwischen Deutschland und den
Niederlanden fir den Gewassertyp NEA 3/4 erzielt
werden. Dies betrifft unter anderem einen gemein-
samen, grenzibergreifenden Wasserkorper im Em-

sastuar. An dieser ausstehenden Abstimmung wird
auf bilateraler Ebene zwischen Deutschland und den
Niederlanden im Rahmen der Gremien intensiv gear-
beitet, um in der laufenden Phase Il der Interkalibrie-
rung ein Ergebnis zu erzielen.

Ebenfalls in Phase | wurde der Parameter ,Phaeo-
cystis-Blaten® zwischen GroRbritannien, Belgien, den
Niederlanden und Deutschland® interkalibriert. In der
Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass mit dieser Me-
thode das Auftreten von Phaeocystis-Bluten (und
folglich auch die gesamte Qualitatskomponente Phy-
toplankton) haufig zu ,gut® bewertet wird, da als Be-
zug das gesamte Jahr betrachtet wird. Richtiger ware
es, als Bezug nur die Monate zu verwenden, in de-
nen es erfahrungsgemal zu einer Phaeocystis-Blute
kommen kann (Frihsommer bzw. weiter gefasst die
gesamte Vegetationsperiode). Derzeit wird zwischen
den beteiligten Mitgliedstaaten deshalb eine entspre-
chende Veranderung der interkalibrierten Methode
diskutiert.

In Phase | der Interkalibrierung wurde weiterhin zwi-
schen Spanien, Frankreich, Portugal, Irland und
Grol3britannien die Bewertung der Intensitat und Hau-
figkeit von Phytoplanktonbliten anhand von erhdhten
Zellzahlen (,elevated cell counts’) einer Art/Gruppe
Uber einem bestimmtem Grenzwert interkalibriert. Die
ndrdlicheren Mitgliedstaaten der NEA GIG (B, NL, D,
DK, S, No) halten eine solche Bewertung fur wenig

2 Da das Vorkommen bzw. die Massenentwicklung der Schaumal-
ge Phaeocystis sp. regional begrenzt ist, ist dieser Parameter nur
fur die genannten Mitgliedstaaten relevant.
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aussagekraftig und favorisieren stattdessen eine
Bewertung mit Hilfe von Biovolumina. Uber die Phy-
toplankton-Gesamtdatenbank, die sich derzeit im
Aufbau befindet, soll eine Umrechung von Zellzahlen
in Biovolumina (und umgekehrt) konzipiert werden.

Bezuglich der Bewertung der Artenzusammenset-
zung des Phytoplanktons bestehen derzeit in der
NEA GIG unterschiedliche Ansatze (z.B. Devlin et al.
2007, Devlin et al. 2009), die von den Mitgliedstaaten
gepruft werden. Bisher konnte sich noch kein Ansatz
behaupten und in die Interkalibrierung einflielen.
Auch die in dem deutschen Ansatz von Dirselen et
al. (2006) verwendeten ,Zeigerarten“ variieren in
ihrem Auftreten sehr stark und scheinen von daher
kaum zur Bewertung des jeweiligen Wasserkdrpers
geeignet zu sein.

Eine Bewertung des Auftretens von toxischen Mikro-
algen wird von keinem der Mitgliedstaaten als zielflh-
rend erachtet, da bisherige Untersuchungen nur un-
zureichende bzw. keine Korrelationen mit den jeweili-
gen Nahrstoffkonzentrationen zeigen konnten. Eine
Zusammenfassung unterschiedlicher Publikationen
hierzu sollen dem 'Technical Report 2011’ beigefiigt
werden’.

2.4 Monitoring — Art und Frequenz der Pro-
bennahme

Bei der (berblicksweisen und operativen Uberwa-
chung im Rahmen der WRRL tbernimmt der NLWKN
das Monitoring der Kistengewasser vor der nieder-
sachsischen Kiste (Abb. 2.4, Tab. 2.1). Detaillierte
Informationen finden sich im ,Niedersachsischen
Monitoringkonzept fiir Kiisten- und Ubergangsge-
wasser“ (NLWKN 2006).

Auf Grund der hohen Variabilitat der Phytoplankton-
gemeinschaft sind sehr dichte Messintervalle erfor-
derlich, um die laut WRRL geforderte ,Zuverlassigkeit
und Genauigkeit bei der Klassifizierung der Qualitats-
komponente“ zu erreichen. Die in der Richtlinie vor-
gegebene Beprobungsfrequenz von Phytoplankton
alle 6 Monate reicht hierzu bei Weitem nicht aus.

3 Alle Ergebnisse der Interkalibrierungsphase | sind im 'Decision
Report’ der EG Kommission (2008) nachzulesen.

8

In der Regel ist, um zuverlassige Aussagen uber
Veranderungen der Phytoplanktonpopulation machen
zu koénnen, eine wdchentliche Beprobung erforder-
lich, die so jedoch nicht in allen Wasserkdrpern um-
gesetzt werden kann. Das niedersachsische Monito-
ring stitzt sich daher fiir Phytoplankton auf drei Re-
prasentativmessstationen (Norderney Nney W_2,
Nney W_3 und Wilhelmshaven JaBu_W_1), an de-
nen im Rahmen der (berblicksweisen Uberwachung
ganzjahrig 14-tdgig Proben genommen werden.
Ebenfalls 14-tagig — im Wechsel dazu — wird die Sta-
tion Norderney im Rahmen des operativen Monito-
rings beprobt, so dass diese Station ein wdchentli-
ches Probennahmeintervall aufweist. Die Proben-
nahme erfolgt auf Norderney bei Hoch- und bei Nied-
rigwasser an der gleichen Probennahmestelle und
deckt auf diese Weise zwei Gewassertypen und so-
mit zwei Stationen ab: Bei Hochwasser dringt Wasser
des Gewassertyps N1 (euhalin, offene See, Wasser-
kérper N1 Ems) bis zu dieser Probennahmestelle vor,
bei Niedrigwasser wird Wasser des Gewassertyps N4
(polyhalines Wattenmeer, Wasserkdrper N4 Ems)
erfasst.

Eine weitere Monitoringstation, die der operativen
Uberwachung dient, liegt in der Wesermiindung.

Die weiteren Wasserkorper vor der niedersachsi-
schen Kiste werden quartalsweise an 4 Stationen im
Rahmen der (iberblicksweisen Uberwachung beprobt.
Diese Stationen geben mit ihrer geringeren Bepro-
bungsfrequenz die wasserkorper-typischen Unter-
schiede wieder. So kann sichergestellt werden, dass
die Einflisse auf benachbarte Kiistengewasser ermit-
telt und ggf. zur Bewertung der anthropogenen Belas-
tung herangezogen werden kdénnen.

Die Wasserproben werden als Schopfproben aus
dem Oberflachenwasser genommen. Die Analytik
(Chlorophyll a, Bestimmung der Abundanz und Bio-
masse), erfolgt gemafl der im BLMP abgestimmten
Muster-Standardarbeitsanweisungen (SOP), die in
den entsprechenden BLMP-Verfahrensanweisungen
(VA) fur den jeweiligen Probennahmestandort ge-
nauer spezifiziert sind (UBA 2009a,b)

Das Nahrstoffpotenzial fur die Frihjahrs- und ggf. die
Herbstplanktonblite wird im Rahmen des nieder-
sachsischen Monitorings fiir Kiisten- und Ubergangs-
gewasser (NLWKN 2006) an 16 Messstellen entlang
der Kuste registriert, so dass entsprechende Daten
fur die Interpretation der Planktondaten zur Verfi-
gung stehen.
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Tab. 2.1: Stationen der Phytoplanktonbeprobung

Uberwachung |Station Beschreibung Wasserkorper |Zeitraum Frequenz
Nney W 2 |Norderney Hochwasser N1 Ems (HW) |ganzjahrig 14-tagig
Nney W 3 |Norderney Niedrigwasser [N4 Ems (NW) |ganzjahrig 14-tagig
o JaBu_W_1 |Whaven Mole N2 Weser ganzjdhrig 14-tagig
'g Bork W 1 |Westerems (1) N3 Ems ganzjahrig quartalsweise
% Spog W_2 |Harle (5) N2 Ems ganzjahrig quartalsweise
= Jade W 1 [Jade, HOhe Alte Mellum (6) [N1 Weser ganzjahrig quartalsweise
3 AuRenweser (8) . .
D AuWe W_1* N3 Weser ganzjahrig quartalsweise
Leuchtturm Alte Weser
Ersatzweise: |Aulienweser (8-E)
N1 Weser

AuWe W 2*|Leuchtturm Roter Sand
S Nney_W_2 |Norderney Hochwasser N1 Ems (HW) |ganzjahrig 14-tagig
8
’g Nney_W_3 |Norderney Niedrigwasser [N4 Ems (NW) [ganzjahrig 14-tagig
O

WeMu_W_1 |Wesermiindung N3 Weser Marz - Oktober [monatlich

*AuWe_W_1 kann nur bei sehr ruhigem Wetter an der Originalposition beprobt werden. Bei schlechterem Wetter kann auch
die ,Ersatz-Station* AuWe_W_2 (8-E) angefahren werden. Falls die Probenfahrt nur tGbers Watt erfolgen kann, darf diese
Station entfallen.
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Abb. 2.4: Lage der beprobten Phytoplankton-Stationen
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2.5 Ergebnisse der Bewertung —
Bewirtschaftungsplan 2009

Bisher konnte fiir die Qualitdtskomponente Phy-
toplankton noch keine WRRL-konforme Bewer-
tungsmethode interkalibriert werden (siehe 1.3). Aus
diesem Grund wurde die Bewertung fir den Bewirt-
schaftungsplan 2009 anhand des angepassten natio-
nalen multifaktoriellen Bewertungssystems (Dirselen
et al. 2006) unter Einbeziehung der interkalibrierten
Parameter vorgenommen: Die Chlorophylla Frih-
jahrsmittel wurden durch die 90%Perzentile der Mo-
nate Marz bis September ersetzt und das Auftreten
von Phaeocystis-Bliiten (Zellzahlen/Liter >10°) bei
der Bewertung bericksichtigt. Fur Wasserkdrper des
Typs NEA 3/4 in der Emsmiindung, fir den die Inter-
kalibrierung mit den Niederlanden noch aussteht,
wurde in Absprache mit der niederlandischen Seite
zur Bewertung vorerst die von Deutschland vorge-
schlagenen Grenzwerte herangezogen.

Wie in Abb. 2.5. dargestellt, ergibt sich nach dieser
Methode fur fast alle Wasserkorper ein mafiger 6ko-
logischer Zustand, mit Ausnahme des Wasserkdrpers
NEA 4 an der Elbe (unbefriedigend). Da der NLWKN
hier keine eigenen Proben nimmt, wurde die Bewer-
tung aus dem angrenzenden schleswig-holstei-
nischen Wasserkorper ibernommen, die ausschliel3-
lich auf Grundlage der Chlorophyll a Konzentrationen
(90%Perzentil gemal Interkalibrierung) durchgefiihrt
wurde.

2.6 Welche Bedingungen haben zum Bewer-
tungsergebnis beigetragen?

Phytoplanktonorganismen reagieren als nahrstoff-
und lichtabhangige Primarproduzenten direkt auf
stoffliche Belastungen der Kistengewasser — insbe-
sondere durch die diffusen Nahrstoffeintrage aus den
einmiindenden Flissen. Der Anstieg der fluvialen
Nahrstoffeintrage, hauptsachlich in den letzten Jahr-
zehnten des vergangenen Jahrhunderts, fiihrte somit
zu einer Erhéhung der Phytoplanktonbiomasse, ge-
messen an hohen Chlorophyll a Werten.

Zusatzlich zu dem Belastungsfaktor ,Nahrstofffrach-
ten der Flisse’ sind auch der Ferntransport von der
englischen Kuste in das Wattenmeergebiet sowie der
atmospharische Eintrag von Stickstoff als Belas-
tungsfaktoren von Bedeutung. Als indirekter Belas-
tungsfaktor muss fir das Wattenmeer auch der zu-
nehmende Import und die Remineralisierung von
organischem Material aus der offenen Nordsee be-
trachtet werden (de Jonge & Postma 1974, van Beu-
sekom et al. 1999).

Als Fazit ist festzuhalten, dass das Nicht-Erreichen
des ,guten Okologischen Zustands“ der Kistenge-
wasser bezuglich Phytoplankton zum Uberwiegenden
Teil auf die erheblichen Belastungen der Wasserkor-
per durch Nahrstoffeintrdge aus den einmiindenden
FlieRgewassern des jeweiligen Einzugsgebiets zu-
rick zu fuhren ist. Eine Zustandsverbesserung der
Kistengewasser wird somit aus den MalRnahmen zur
Nahrstoffreduzierung in den Flusseinzugsgebieten
erwartet.

Bewertung 2009
Qualitatskomponente: Phytoplankton
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Abb. 2.5: Bewertung der niedersachsischen Kiistengewasser anhand der Qualitdtskomponente Phytoplankton

(Stand: Bewirtschaftungsplan 2009)
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2.7 Wie wird die zukiinftige Entwicklung der
Qualitatskomponente eingeschéatzt?

Seit dem Hohepunkt der Eutrophierung Mitte der 80er
Jahre des vergangenen Jahrhunderts konnte, insbe-
sondere fir das starker von Eutrophierung betroffene
sudliche Wattenmeer, ein Ruckgang der Phytoplank-
tonbiomasse in Korrelation mit einer Abnahme der
Nahrstoffeintrage beobachtet werden (Cadée und
Hegeman 2002; van Beusekom et al. 2009).

Hinsichtlich der Trends der malgeblich fir das
Wachstum des Phytoplanktons notwendigen Nahr-
stoffkonzentrationen ist diese Entwicklung nachvoll-
ziehbar. Durch nationale und internationale MaR-
nahmen wie das Verbot phosphathaltiger Waschmit-
tel, die Einfihrung der dritten Reinigungsstufe in
Klaranlangen (zur Phosphatfallung und Stickstoffeli-
mination) und die Reduktion mineralischer Diingemit-
tel nehmen die Nahrstofffrachten der Flisse seit fast
20 Jahren ab (siehe Abb. 2.6).

Durch diese Flussfrachten mafRgeblich beeinflusst,
I&sst sich auch in der Deutschen Bucht und im Wat-
tenmeer eine Abnahme der Nahrstoffkonzentrationen
verzeichnen. So konnte fir Phosphat im kiistennahen
Bereich der deutschen Bucht im Februar 2008 der
Orientierungswert’ von 0,6 pmol/l fast erreicht wer-
den (van Beusekom et al. 2005).

Dies gilt nur in geringerem Malde fur die Stickstoff-
verbindungen. Der Einsatz von Stickstoff basiertem
Duinger hat sich in Europa seit 1980 zwar verringert,
der Eintrag aus landwirtschaftlichen Quellen in die
Flisse und der atmosphéarische Eintrag durch Indust-
rie und Verkehr ist immer noch so hoch, dass die
2008 ermittelten Nitrat-Konzentrationen in den kis-
tennahen Bereichen der Deutschen Bucht noch etwa
um den Faktor 3 Uber dem Orientierungswert von 12
pmol/l liegen (BMU 2008).

Der im Rahmen des Ubereinkommens zum Schutz
der Meeresumwelt des Nordostatlantiks (OSPAR-
Ubereinkommen) erstellte nationale Bericht zum
Eutrophierungszustand des deutschen Kiistengebiets
weist die gesamte innere Deutsche Bucht einschliel3-
lich des Wattenmeers daher weiterhin als Eutrophie-
rungsproblemgebiet aus (OSPAR 2010).

Auch der aktuelle trilaterale Qualitatszustandsbericht
fur das Wattenmeer (Wadden Sea Quality Status
Report, van Beusekom et al. 2009) kommt zu dem
Schluss, dass das Wattenmeer unverandert als
Eutrophierungsproblemgebiet einzustufen ist. Die fir
den Wattenmeer-QSR 2009 bewerteten Nahrstoffge-
halte lagen drei- bis viermal héher als die OSPAR-
Orientierungswerte.

Die Bewirtschaftungsplane 2010 stufen die Deutsche
Bucht einschlieBlich Wattenmeer als eutrophiert ein.
Hiernach wird der Uberwiegende Teil der deutschen
Nordseeklstengewasser ohne weitere Mallnahmen
den guten Zustand bis 2015 voraussichtlich nicht
erreichen.
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Abb. 2.6: Stickstoff- und Phosphorfracht mit Einfluss auf das stdliche Wattenmeergebiet (Rhein, Maas,
Nordzeekanal, ljsselmeer, Ems) sowie das zentrale und nérdliche Wattenmeergebiet (Elbe, We-
ser). Datenquelle: DONAR, NLWKN, Lenhart & Patsch (2001), aktualisiert bis 2006. (Abbildungen

aus van Beusekom et al. 2009)

* Im Rahmen von OSPAR leitet sich der Orientierungswert aus
dem Hintergrundwert (Referenzwert) ab, indem dieser mit dem
Faktor 1,5 multipliziert wird. (Beim Erreichen des Orientierungs-
werts erfolgt der Ubergang von ,problem area“ zu ,non problem
area“.)
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3 Makrophyten
(GroRRalgen und Angiospermen)

Neben dem Phytoplankton (Kap. 2) gehdren aus dem
Pflanzenreich die Grofalgen und Angiospermen (be-
decktsamige Pflanzen, Blutenpflanzen) zu den Quali-
tatskomponenten der EG-WRRL. Zu den Angiosper-
men, die im Zusammenhang mit der Bewertung der
Ubergangs- und Kiistengewésser nach WRRL be-
trachtet werden, zahlen die Pflanzen der Rdéhrichte,
Brack- und Salzmarschen in den Uferbereichen der
Gewasser sowie die Salden (Ruppia sp.) und See-
graser (Zostera sp.) der Watten und Priele. Die
Gruppe der Grolalgen (Makroalgen) besteht aus
Vertretern von Grin-, Braun- und Rotalgen, die eben-
falls die Watten und Priele der Kiste besiedeln.

Fir die Bewertung der niederséachsischen Uber-
gangs- und Kiistengewasser nach WRRL werden
Angiospermen und GrofRalgen zu der Qualitdtskom-
ponente ,Makrophyten® zusammengefasst. Dabei
erfolgt die Bewertung zunachst separat fiir die Teil-
komponenten ,Rdéhrichte, Brack- und Salzmarschen®,
~oeegras” und ,Makroalgen®. Das arithmetische Mittel
der drei EQR-Werte ergibt dann die Gesamtbewer-
tung des 6kologischen Zustands bzw. 6kologischen
Potenzials der Wasserkdrper im Hinblick auf die Qua-
litdtskomponente ,Makrophyten®.

Im Ubergangsgewéasser Elbe wurde im Auftrag der
ARGE Elbe mit dem ,Standorttypieindex-
Makrophyten® (STl nach Stiller 2005a, 2005b, 2007,
2008) ein eigenes Verfahren zur Bewertung der
Makrophyten entwickelt und eingesetzt (s. Kap.
3.1.2.6).

Das Ergebnis der Gesamtbewertung der Qualitats-
komponente Makrophyten fir 2009 ist in Abb.3.1
dargestellt; Tab. 3.1 gibt eine Ubersicht lber die
EQR-Werte der Teilkomponenten. Dabei bietet sich
das folgende Bild: Als einziger Wasserkdrper in Be-
zug auf Makrophyten mit ,gut’ bewertet wird das eu-
haline Kiistengewasser der Weser (N2, Ja-
de/Jadebusen). Hier sind die Seegrasbestande in
gutem, und die Brack- und Salzmarschen in sehr
gutem Zustand. Eine leichte Abwertung erfolgt durch
die Teilkomponente ,Makroalgen’.

Die Ubergangsgewasser und das polyhaline Wat-
tenmeer (N4) von Ems und Weser werden mit ,ma-
Rig’ bewertet. In der FGE Ems wirkt sich dabei der
schlechte Zustand der Seegrasbestande auf die Ge-
samtbewertung aus, im Wattenmeer der Weser be-
wirkt die Teilkomponente ,Réhrichte, Brack- und
Salzwiesen® - bei sehr gutem Zustand der Seegras-
besténde - eine Abwertung.

Mit ,unbefriedigend’ im Hinblick auf die Makrophyten
werden der Wasserkorper Ems N2 (dstliches ostfrie-
sisches Wattenmeer) und die Kistengewasser der
Elbe bewertet. In beiden Gebieten ist der schlechte
Zustand der Teilkomponente ,eulitorales Seegras”
ausschlaggebend.

Ebenfalls mit ,unbefriedigend’ wurde — mit dem STl -
das 6kologische Potenzial der Qualitdtskomponente
,Makrophyten® im Ubergangsgewasser Elbe bewertet
(Stiller 2008).

Die Einzelheiten zu Monitoring, Bewertungsverfahren
und Bewertung der Teilkomponenten werden in den
folgenden Kapiteln (Kap. 3.1 — 3.3) beschrieben.

Bewertung 2009
Qualitatskomponente: Makrophyten
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Abb. 3.1: Bewertung der niederséchsischen Ubergangs- und Kiistengewasser anhand der Qualitidtskomponente
Makrophyten (Stand: Bewirtschaftungsplan 2009)
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Tab. 3.1: Bewertung der Teilkomponenten der Qualitditskomponente Makrophyten und Gesamtbewertung
Makrophyten im niedersachsischen Ubergangs- und Kiistengewasser

Wasserkodrper
(Benennung, Charakteristik, Ergebnis letzte Bewertung)
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3.1 Ro6hrichte, Brack- und Salzmarschen

Rohrichte, Brack- und Salzmarschen bilden den
Ubergangsbereich zwischen Land und Meer. Natiirli-
cherweise entstehen sie in strémungsarmen Gebie-
ten, in denen sich Sediment ablagert. Mit aufwach-
sendem Wattboden siedeln sich erst Pflanzen der
Pionierzone und spater héherer Zonen an. In Abhan-
gigkeit von der Gelandehdhe und den damit verbun-
denen Uberflutungen mit Salzwasser sowie weiteren
EinflussgroRen wie Sedimentzusammensetzung,
inter- und intraspezifischen Wechselwirkungen und
der landwirtschaftlichen Nutzung, differenziert sich
die Artenzusammensetzung der Salzwiesen aus.
Unter Brackwassereinfluss kénnen sich Brackwiesen
bzw. Rohrichte ausbilden. An diesen amphibischen,
wechselhalinen und wechselfeuchten Standorten in
den Kisten- und Ubergangsgewéassern haben sich
lebensraumtypische Pflanzenarten mit spezieller
Anpassung angesiedelt.

Rohrichte, Brack- und Salzmarschen sind in Teilen
Bestandteil der Wasserkorper. Sie fungieren als
Wasserfilter und haben damit Einfluss auf die Was-
serqualitédt. Fir Prozesse im Nahrungsnetz haben
diese Gebiete eine besondere Bedeutung als Nahr-
stoffsenke  und -quelle, Remineralisationsraum,
Riickzugs- und Aufzuchtgebiet fiir aquatische Wirbel-
lose, Fische und Vogel. In den Salzwiesen und den
angrenzenden Uferbereichen leben etwa 2.300 Tier-
und Pflanzenarten.

3.1.1 Welche Stressoren wirken vermutlich auf
die Qualitatskomponente?

Rohrichte, Brack- und Salzmarschen reagieren auf
verschiedene naturliche bzw. anthropogene Stresso-
ren sensibel. Zu den natirlichen Stressoren zahlen
Dauer und Haufigkeit von Uberflutungen, wechselnde
Salzgehalte im Wasser bzw. Sediment, H6he der
Uberschlickung, extreme Wetterverhaltnisse sowie
schlechte Drainage (Vernassung bis hin zur Bildung
vegetationsfreier Salzwasserschlenken). Auch wenn
die hoch spezialisierte Vorlandvegetation an wech-
selnde Umweltbedingungen angepasst ist, kann es
doch innerhalb der Pflanzengemeinschaften bei Ex-
tremereignissen zu Artenverschiebungen kommen
oder - im duflersten Fall - zum Absterben der Vegeta-
tion.

Zu den wesentlichen anthropogenen Stressoren zah-
len die seit Jahrhunderten betriebenen Eindeichun-
gen, die landwirtschaftliche Nutzung, die Belastung
der Gewasser und damit der Rohrichte, Brack- und
Salzmarschen durch Nahrstoffe (Uberdiingung) und
Schadstoffe, KiistenschutzmaRnahmen, Unterhaltung
der Schifffahrtswege, Tourismus und die damit ver-
bundenen morphologischen Veranderungen sowie
zukunftig der prognostizierte Meeresspiegelanstieg.

Abb. 3.1.1: Priel in einer naturnahen Salzwiese eines unbegrippten, ungenutzten Lahnungsfelds im Buscher

Heller der Leybucht (Foto S. Arens, 2007)
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Durch Flachenverluste infolge von Sturmfluten und
anschlieBender Landrickgewinnung durch Eindei-
chung kam es uber die Jahrhunderte zu einem Riick-
gang der Vorlandflachen an der gesamten deutschen
Nordseekiiste. Im Bereich des Ems-Astuars reduzier-
te sich die Vorlandflache in der Zeit von 1650 bis
2004/06 um 50 %. Andererseits entstanden, wie im
Bereich des Ems-Astuars, durch Lahnungsbau und
Begrippung kunstlich geschaffene und erhohte
Standorte mit neuen Roéhrichtbestéanden, Brack- und
Salzmarschen, die jedoch eine eingeschrankte nattir-
licher Dynamik und Okotopvielfalt aufweisen.

Innerhalb der Salzwiesen kann die landwirtschaftliche
Nutzung in Abhangigkeit von der Nutzungsart und
deren Intensitat zu Artverschiebungen hin zu mahd-
und beweidungstoleranten Arten flhren. Es kommt
zu Ersatzgesellschaften der Brackwiesen.

Der prognostizierte Anstieg des Meeresspiegels und
der Temperatur bedroht unmittelbar den Lebensraum
Réhrichte, Brack- und Salzwiesen. So wird es vor-
aussichtlich zu einem Flachenverlust und zur Ver-
schiebung in der Zonierung bzw. Artenzusammen-
setzung kommen.

3.1.2 Bewertungsmethode

Die Teilkomponente ,Rdéhrichte, Brack- und Salzmar-
schen® geht in Niedersachsen in den Kustengewas-
sern sowie im seeseitigen Abschnitt der Ubergangs-
gewasser (meso-/polyhaliner Bereich) mit den Para-
metern ,Vorlandflache® und ,Vegetationszonierung® in
die Bewertung der Qualitdtskomponente ,Makrophy-
ten“ ein (Arens 2006, 2009). Im oligohalinen Bereich
der Unterldufe von Weser (Brake bis Bremerhaven)
und Ems (Leerort bis Mindung der Ems in den Doll-
art) sind in Niedersachsen die Parameter ,Vorlandfla-
che®, ,Flachenanteil naturraumtypischer Biotoptypen®,
»Rohrichtbreite“, ,Arten und Struktur des Roéhrichtguir-
tels* Bestandteile der Bewertung.

Es wurde generell der 6kologische Zustand bewertet.
Bei den als erheblich verandert ausgewiesenen Was-
serkérpern (HMWB - heavily modified waterbody) der
Ubergangsgewésser wurde das ékologische Potenzi-
al bewertet.

3.1.2.1 Parameter ,Vorlandflache" Kistenge-
wasser und meso-/polyhaliner Bereich
der Ubergangsgewasser Ems und Weser

Als Referenzwert flr die Vorlandflache der nieder-
séchsischen Kisten- und Ubergangsgewasser (me-
so-/polyhaliner Bereich) wird gemal Beschluss der
niederséchsischen Fachgruppe Ubergangs- und Kiis-
tengewasser die Flache des Vorlandes im Jahr 1860
zugrunde gelegt, weil die Bedeichung als unveran-
derlicher Bestandteil des Systems angesehen wird
und die Deichlinie seit 1860 relativ unverandert
geblieben ist. Grundlage fur die Flachenermittlungen
sind die Historischen Kuistenkarten von Homeier
(1972, 1979, 1982). Um die seit dem Referenzjahr
1860 stattgefundenen Veranderungen des Wasser-
kérpers einschlieBlich seiner Uberflutungsflachen in
der Bewertung zu berucksichtigen, wird der Anteil der
Vorlandflache in Relation zur aktuellen Uberflutungs-
flache berechnet. Beispielsweise betragt der Refe-
renzwert aus dem Jahr 1860 fur die Vorlandflache
des Wasserkérpers ,Aulenweser 7% von der Uber-
flutungsflache. Bei seiner derzeitigen Uberflutungs-
flache von 18.708 ha macht die Referenzflache der
Vorlander 1.310 ha aus (siehe Tab. 3.1.1).

Der ermittelte Referenzzustand wird in ein metrisches
System zur Bewertung der Salz- und Brackmarsch-
flachen eingebracht. Da dem Referenzzustand ein
bereits stark Uberpragter Umweltzustand zugrunde
liegt (verkleinerter Wasserkorper im Vergleich zu
frheren Jahrhunderten, jetziger Verlauf der Haupt-
deichlinie) wird die Klassengrenze zwischen dem
sehr guten und guten Zustand bei nur 5% Abwei-
chung definiert. Aus dem gleichen Grund wird die
Bewertung des 6kologischen Zustands in den Uber-
gangsgewassern (HMWB) unverandert fur das 6ko-
logische Potenzial Ubernommen. Die Grenze
»gut/maRig® wird bei 25% Abweichung vom Refe-
renzzustand angesetzt (siehe Tab. 3.1.1).

Tab. 3.1.1: Klassengrenzen fiir den Parameter ,Vorlandflache® (in Prozent vom Referenzzustand) und die aktu-
ellen Flachen (ha) zur Bewertung des Okologischen Zustands der Kustengewasser und des 6kologi-
schen Potenzials der meso-/polyhalinen Bereiche der Ubergangsgewasser

Klasse sehr gut gut mafig unbefriedigend
Grofde der

Vorlandflache 100 - 95% <95 - 75% <75 - 50% <50 - 25%
(% vom

Referenzzustand)

EQR 1,0-0,8 <0,8-0,6 <0,6-0,4 <0,4-0,2
Aulenweser (ha) 21310 — 1245 <1245 - 983 <983 - 655 <655 - 328
Ems-Astuar (ha) 22770 - 2632 <2632 - 2078 <2078 - 1385 <1385 - 693
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3.1.2.2 Parameter ,Vegetationszonierung“ Kus-
tengewdasser und meso-/polyhaliner Be-
reich der Ubergangsgewéasser Ems und
Weser

Salz- und Brackmarschen setzen sich aus verschie-
denen Vegetationszonen zusammen, die sowohl eine
Hohenzonierung als auch eine Altersentwicklung
reprasentieren. Innerhalb der Gesamtheit der Vorlan-
der einer grofen Raumeinheit, wie hier eines Was-
serkorpers, mussen alle Zonen mit angemessenen
Anteilen vertreten sein. Das erhebliche Uberwiegen
einer Zone, verbunden mit geringen Flachenanteilen
anderer Zonen, bedeutet in der Regel, dass die na-
turlichen Prozesse von Sedimentation und Erosion in
dem Wasserkdrper stark gestort sind und dass wich-
tige Funktionen der Salz- und Brackmarschen ausfal-
len.

Es wird davon ausgegangen, dass im Referenzzu-
stand ein dynamisches Gleichgewicht der Zonierung
herrscht, da gentiigend Raum vorhanden ist, die Zyk-
len der Anlagerung und Abtragung vollstandig zu
durchlaufen.

Das Vorhandensein aller Zonen in ausgewogener
Verteilung reprasentiert auf dieser Ebene den sehr
guten bzw. guten dkologischen Zustand. Die entspre-
chenden Wertebereiche fur die einzelnen Zonen und
die Bewertungsklassen (Tab 3.1.2 und 3.1.3) wurden
durch Fachgutachten - ,expert judgement” - definiert.

Die Bewertung erfolgt durch ein Punktesystem (Tab.
3.1.2). Maximal sind 7 Punkte bei Kistengewassern
und 8 Punkte bei Ubergangsgewéssern erreichbar.
Die sich aus der zu erreichenden Punktzahl ergeben-
de Bewertung ist in Tab. 3.1.3 abgebildet. Dabei wer-
den fur die Bewertung des okologischen Potenzials
und des &6kologischen Zustands die - entsprechend
der zu erreichenden Punktzahl - gleichen Klassen-
grenzen angesetzt.

Tab. 3.1.2: Ansatz zur Bewertung des 6kologischen Zustands bzw. des 6kologischen Potenzials der Salzwie-
senzonen (Parameter Vegetationszonierung) in Relation zur Gesamtflache der Salzwiesen vor den
Hauptdeichen (einschlief3lich der Flache der Grinlander und Sommerpolder)

Anteil der Salzwiesenzone an der Gesamtflache (einschlief3lich
Grinland) der Salzwiese vor dem Hauptdeich

. Maximale Punktzahl Reduzierte Punktzahl
Salzwiesenzone > Punkte 1 Punkt
Pionierzone 10 — 30% 5-10% 30-35%
Untere Salzwiese 20 — 50% 10 — 20% 50 -60%
Obere Salzwiese 20 — 50% 10 — 20% 50 - 60%
Brackmarsch (UG) 20 — 40% 5-20% -
Brackmarsch (KG) -- 1-10% --

Tab. 3.1.3: Klassengrenzen fir den Parameter ,Vegetationszonierung“ zur Bewertung des 6kologischen Zu-

stands bzw. des 6kologischen Potenzials

unbe-
Qualitatskriterium sehrgut| gut maRig | friedi-
gend
Punkte aus dem Bewertungsan- | Kistengewasser 7 5-6 4 2-3
satz zum Anteil der Salzwiesen- [
zonen an der Gesamtflache der | Ubergangs- 8 6-7 5.4 2.3
Salzwiese gewasser
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3.1.2.3 Parameter ,Vorlandflache" im oligohali-
nen Bereich der Ubergangsgewéasser
Ems und Weser

Die Flussunterlaufe waren in historischen Zeiten ei-
nem steten Wandel unterlegen. Gegen Ende des 19.
Jhd. wiesen sie noch eine weitgehend natirliche
Morphologie auf, auch wenn die Morphodynamik v. a.
in den Randbereichen aufgrund einer bereits weitge-
henden Bedeichung der Flussunterldufe schon deut-
lich eingeschrankt war. Die landwirtschaftliche Nut-
zung wurde im Vergleich zu heute sehr extensiv be-
trieben, und zumindest entlang der Weser sowie ihrer
Nebenarme befanden sich ausgedehnte Rdhrichtbe-
stédnde. Als Flachenreferenz wurde daher fir die Un-
terweser der Zustand von 1860, also vor der ersten
Weserkorrektion Ende des 19. Jahrhunderts, ge-
wahlt. Fir den Raum der Unterems liegen im Gegen-
satz zum Unterweserraum keine grof¥flachigen ver-
Iasslichen historischen Daten vor 1897 vor. Es wird
aber davon ausgegangen, dass die Unterems zu
dieser Zeit einen noch weitgehend naturnahen Ver-
lauf zeigte und noch keine starke Bedeutung fir die
Schifffahrt hatte, so dass hier als Flachenreferenz
das Jahr 1897 gewahlt wurde.

Anhnlich wie fiir die Kiistengewéasser sowie die Au-
Renbereiche der Ubergangsgewasser wird fir die
Flussunterlaufe der Ubergangsgewasser von einem
historischen Referenzzustand ausgegangen, der das
ausgewogene Verhéltnis Vorland/Uberflutungsgebiet
zur damaligen Wasserkoérperflache widerspiegelt.
Dieses Verhaltnis von Vorlandanteil zu Wasserkor-
perflache wird auf die jetzt gegebenen Rahmenbe-
dingungen eines insgesamt verkleinerten Wasserkor-
pers Ubertragen. Dabei handelt es sich um die poten-
tielle Referenzflache (P-REF), die mit dem sehr guten
Okologischen Zustand gleichgesetzt wird. Da auch
hier dem Referenzzustand bereits ein stark tUberprag-
ter Umweltzustand zugrunde liegt (verkleinerter Was-
serkorper im Vergleich zu friheren Jahrhunderten,
jetziger Verlauf der Hauptdeichlinie, Hafenanlagen
etc.), wird die Klassengrenze zwischen dem sehr
guten und guten Zustand bei 95 % vom Referenzwert
gezogen. Die Grenze ,gut/mafig“ wird bei 75% von
.sehr gut’ (Referenzzustand) angesetzt (siehe Tab.
3.1.4). Aus den vorgenannten Grunden wird die Be-
wertung des Okologischen Zustands unverandert fur
das 6kologische Potenzial Gbernommen.

3.1.2.4 Parameter ,Flachenanteil naturraumty-
pischer Biotoptypen* im oligohalinen
Bereich der Ubergangsgewéasser Ems
und Weser

Die vollstandige Trennung der Flussunterlaufe von
den Marschgebieten durch Bedeichungen sowie die
Umgestaltung natirlicher Flusslaufe zu Seeschiff-
fahrtsstrallen und die erhebliche Verschlechterung
der Wasserqualitat haben die &stuarinen Okosysteme
nachhaltig verandert. Dies hat insbesondere auch
Auswirkungen auf Flora bzw. Vegetation. Als Leitbild
wird daher die heutige potenziell natlrliche Vegetati-
on gewahlt. Dabei ist das Ziel die Definition des heu-
tigen Naturpotenzials und nicht die Rekonstruktion
eines historischen Zustands. Die spezifischen Nut-
zungen fur ,erheblich veranderte* Wasserkorper wer-
den bei der Ermittlung des ,hdchsten 6kologischen
Potenzials“ ohne signifikante Einschrankungen ge-
wahrleistet (CIS-ARBEITSGRUPPE 2.2, 2002). So
wird davon ausgegangen, dass die vorliegenden
Nutzungen sowie die damit einhergehenden anthro-
pogenen Veranderungen uberwiegend beibehalten
werden.

Historische Verhaltnisse kénnen jedoch als Orientie-
rung fur die Ermittlung des Referenzzustands heran-
gezogen werden.

Von den naturraumtypischen Biotoptypen nach Claus
et al. (1994) werden als Bewertungskriterien fiir den
Parameter ,naturraumtypische Biotoptypen’ nur die
begriinten Biotoptypen herangezogen. Dies sind im
Einzelnen:

» natirliche Ufervegetation (Rohrichte, Pionier-
vegetation der Uferbereiche)

» artenreiches Extensivgrinland maRig feuchter
bis maRig trockener Standorte

» artenreiches Feucht- und Nassgriinland
» Magerrasen
» Quellerwatt und Salzwiesen

Tab. 3.1.4: Klassengrenzen fiir den Parameter ,Vorlandflache* (in Prozent vom potentiellen Referenzzustand)
fur die Bewertung des 6kologischen Potenzials fiir die oligohalinen Bereiche der Ubergangsgewas-

ser von Ems und Weser

sehr gut gut

maRig

100 - 95% ([<95 - 75%

<75-50%

unbefriedigend
<50 - 25%
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Tab. 3.1.5: Klassengrenzen fur den Parameter ,Flachenanteil der naturraumtypischen Biotoptypen an der Ge-
samtflache des Vorlands® fir die Bewertung des 6kologischen Potenzials in oligohalinen Bereichen

der Ubergangsgewasser von Ems und Weser

Qualitatskriterium sehr gut gut maRig | unbefriedigend
El_achenanten naturraumtypischer 100 - 95% | <95 - 75% | <75 - 50% <50 - 25%
iotoptypen

Da aufgrund des Fehlens flachendeckender Karten
der potentiell naturlichen Vegetation nicht der Anteil
der jeweils zu erwartenden Biotoptypen ermittelt wer-
den kann, wird als pragmatische Alternative fur eine
flachige Beurteilung des Parameters der Flachenan-
teil aller dieser Biotoptypen zusammen bewertet. Ziel
ist eine vollflachige Besiedlung mit naturraumtypi-
schen Biotopen. Diese Situation wird hier als Refe-
renzzustand angesetzt (100% Anteil naturraumtypi-
scher Biotoptypen an der Vorlandflache).

Der Referenzzustand wird in ein metrisches System
gebracht. Da der Referenzsituation eine nicht uner-
hebliche anthropogene Uberpragung zugrunde liegt,
wird die Klasse ,sehr gut* eng gefasst (100 — 95%).
Die Grenze ,gut/maRig” wird bei 75% der Untergren-
ze von ,sehr gut* (Referenzzustand) angesetzt
(Tab.3.1.5).

Far die Ermittlung des 6kologischen Potenzials wird
dem Referenzzustand die gesamte Vorlandflache
abzuglich der stark veradnderten Flachen zugrunde
gelegt

3.1.2.5 Parameter ,Rohrichtbreite* in den oligo-
halinen Bereichen der Ubergangsgewas-
ser Ems und Weser

Bei den ufernahen Roéhrichten handelt es sich um
einen fir die Landschaft typischen Biotop, der fir die
Fauna von hoher Bedeutung ist sowie zur Reinhal-
tung des Wassers durch direkte Aufnahme von Nahr-
sowie Schadstoffen und zur Festigung des Bodens
beitragt. Dabei wurden ausgedehnte Schilfgurtel in
frlheren Zeiten durch menschliche Eingriffe stre-
ckenweise stark dezimiert. An der Unterweser haben
allerdings die Rohrichte im Zeitraum zwischen
1953/54 und 2002 (BIOS 2005 a-c) in weiten Berei-
chen um etwa 50 % des Gesamtbestands wieder
zugenommen. Dies ist vor allem auf Nutzungsande-
rungen zurickzufihren. So sank im gleichen Zeit-
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raum der Anteil des Griinlands um 65%. Im uferna-
hen Bereich wird die Ausdehnung des Roéhrichts ins-
besondere nach 1983 durch den Einfluss von Strom-
baumallnahmen sowie die fortschreitende Verlan-
dung in den Seitenbereichen, z. B. des rechten Ne-
benarms der Weser, begunstigt.

Breite ausgedehnte Réhrichtgurtel weisen den héchs-
ten dkologischen Zustand auf. Durch Fachgutachter
wurden Mindestbreiten von Ro&hrichten, spezifisch
dem jeweiligen Flussunterlauf angepasst, festgelegt
und der jeweiligen Wertstufe des Okologischen Zu-
stands zugeordnet (Tab. 3.1.6).

Die Bewertung der Roéhrichtbreite wird in folgenden
Schritten durchgefiihrt:

» Uferstrecken werden - entsprechend der Breite
ihres Rohrichtgurtels - den Bewertungsklassen
zugeordnet.

» Die Langen der Uferstrecken (m) gleicher Be-
wertungsklasse werden addiert.

» Fur jede Bewertungsklasse wird der Prozent-
anteil an der Gesamtuferlange ermittelt, an-
schlieend mit dem klassenzugehdrigen Faktor
multipliziert und durch 100 dividiert.

» Die Ergebnisse der einzelnen Bewertungsklas-
sen werden addiert und anhand der Summe
kann Bewertung des Parameters zugeordnet
werden.

Fir die Berechnung des 6kologischen Potenzials wird
davon ausgegangen, dass die spezifischen Nutzun-
gen (Stadte, Hafen- und Sielanlagen, Kiistenschutz-
bauwerke, Freizeitanlagen etc.) innerhalb der als
HMWB ausgewiesenen Wasserkorper auch weiterhin
Bestand haben und von daher solche Uferstrecken
nicht Teil der Referenzstrecke (gesamte Uferstrecke)
sind.
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Tab. 3.1.6: Berechnungsfaktoren und Klassengrenzen der Bewertung flr den Parameter ,Rdéhrichtbreite® der

oligohalinen Bereiche der Ubergangsgewasser von Ems und Weser

s un-
sehr gut gut mafig befriedigend -
a) Berechnungsfaktoren
Roéhrichtbreite (m) Unterweser >75 <75-50 | <50-25 <25-10 <10
Rohrichtbreite (m) Unterems >30 <30-20 <20-10 <10-5 <5
Multiplikator des prozentualen Anteils der 5 4 3 5 1
Uferlinie je Teilabschnitt
. un-
sehr gut gut maRig befriedigend
b) Klassengrenzen der Bewertung
Klassengrenzen der Bewertung des Para-
meters Rohrlchtprelte, bezogen auf die 5-45 |<45-35|<35-25| <25-15
gesamte Uferlinie der Unterweser bzw. der
Unterems

3.1.2.6 Parameter ,Arten und Struktur des Roh-
richtgurtels” im oligohalinen Bereich der
Ubergangsgewasser Ems, Weser und Elbe

Dieses von Stiller (2005a, b, 2007, 2008) als Stan-
dorttypieindex-Makrophyten (STly) aus dem STI fur
FlieBgewasser (Scholl & Haybach 2001, Schdll et al.
2005) weiterentwickelte Bewertungsverfahren orien-
tiert sich am naturraumspezifischen Verhaltnis von
eng an einen bestimmten Lebensraumtyp gebunde-
nen (stenotopen) und Okologisch weit verbreiteten
(eurytopen) Arten unterhalb MThw. Neben der Arten-
zusammensetzung und Abundanz wird die Besied-
lungsstruktur, die sich aus den Zusatzkriterien Aus-
dehnung, Vegetationszonierung und Vitalitdt zusam-
mensetzt, bericksichtigt und im Vergleich zu einer
gewassertypspezifischen Referenz beurteilt.

Fir die Flussunterldufe der Ubergangsgewésser (oli-
go- bzw. mesohalin) definiert Stiller (2005a) Refe-
renzzustande fur den Bereich unterhalb MThw. Far
den sehr guten Okologischen Zustand wird die Refe-
renz aus dem historischen Zustand vor 1900/1920
und far den guten o©kologischen Zustand aus dem
Zustand zwischen 1948 und 1951 abgeleitet. Im letz-
teren Zeitraum kam es zu umfangreichen Ausbau-
maflnahmen und demzufolge zum Ausfall submerser
Makrophyten, so dass emerse Makrophytenwuchs-
formen im Eulitoral die alleinige Vegetation des Roh-
richtgurtels bildeten, d. h. nur noch ein Teil der natur-
nahen Vegetation vorhanden war. Dieser Zustand
entspricht dem ,héchsten dkologischen Potenzial®.

Referenzzustand ,Brackwasser-Bereich des Uber-
gangsgewassers":

Den Hochstauden-Fluren und Bestédnden des Brack-
wasser-Tiderohrichts sind wasserseitig die Vegetati-
onsgurtel des Strandsimsen-Roéhrichts vorgelagert,
so dass die idealtypische Auspragung aus vier Zonen
besteht. Die Begleitarten rekrutieren sich hier jedoch
aus der Gruppe der Salzpflanzen. Zur Mindung hin

tritt das SuBwasser-Tiderohricht zurtick. Seinen Platz
nimmt das Strandsimsen-Roéhricht ein. Die Gesell-
schaft der Einspelzigen Sumpfsimse stellt eine Son-
derform an stark exponierten Standorten dar, wo sie
die zuvor genannten Gesellschaften ersetzt.

Die Bewertung erfolgt durch Zuordnung der STly-
Werte zu einer Klassifizierungsskala (Tab. 3.1.7).
Bezlglich des Verfahrens zur Ermittlung der jeweili-
gen Werte flir die 0. g. Parameter wird hier auf Stiller
(20054, b, 2007, 2008) verwiesen.

3.1.3 Interkalibrierung

Die Bewertungsverfahren fir Salzwiesen und Roh-
richte befinden sich derzeit im Interkalibrierungsspro-
zess; Ergebnisse liegen noch nicht vor.

3.1.4 Monitoring — Art und Frequenz der Proben-
nahme

GemalR der WRRL missen Makrophyten als Quali-
tatskomponente im Rahmen der Uberblicksweisen
Uberwachung in Ubergangs- und Kiistengewéssern
mindestens alle 3 Jahre untersucht werden (s. WRRL
Anhang V, Abschnitte 1.3.3 und 1.3.4).

Aktuelle Bewertungsgrundlagen fiir den ersten Be-
wirtschaftungszeitraum bis 2009 und Grundlage fir
die vorliegende Arbeit sind Daten aus 2004 (Arens
2006) fur die Kistengewasser und Daten der Erhe-
bungen aus 2007/08 (Arens 2009) fir die Uber-
gangsgewasser von Ems und Weser®.

° Das Ubergangsgewéasser Elbe wurde anhand aktueller
Daten separat bewertet (Einzelheiten hierzu siehe Stiller
2008).
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Tab. 3.1.7: Klassifizierungsskala fir die Zuordnung des STly zu den Bewertungsklassen des 6kologischen Po-

tenzials (Stiller 2008)

(ZDlljgtlgr?cljSCher sehr gut gut maRig unbefriedigend
STI-Makrophyten >10,0 <10,0>7,5 <75>5,0 <50>30
ngelggigfhes gut und besser mafig unbefriedigend
STI-Makrophyten >75 <75>50 <50>3,0

Die Vegetationserfassung erfolgte von der stromseiti-
gen Vegetationsgrenze bis zum Deichful®. Daftr wur-
den fir die Ubergangs- und Kiistengewéasser von
Ems und Weser die jlingsten verfligbaren Luftbilder,
Berichte und Planunterlagen sowie sonstige Litera-
turangaben, die gemal Arens (2006) zur Bewertung
des Zustands des Gewassers uber die Parameter
Vorlandflache (Kiistengewasser und gesamtes Uber-
gangsgewasser), Vegetationszonierung  (Meso-
/Polyhalinikum), Flachenanteil naturraumtypischer
Biotoptypen sowie Rohrichtbreiten (beide Parameter
jeweils Oligohalinikum) benétigt werden, ausgewer-
tet.

Fir das Ubergangsgewasser Weser wurde die erste
diesbezigliche Auswertung anhand alterer Daten
(Arens 2006) durch zwischenzeitlich hinzugekomme-
ne Daten Dritter bzw. eigene Uberpriifungen ersetzt
bzw. erganzt. Fir die Ems wurden die entsprechen-
den Daten vergleichbar ausgewertet und in Teilen
2008 uberpruft.

Fiar den Parameter Arten und Struktur des Rohricht-
glrtels (Oligo- bis Mesohalinikum) wurden 2008 Er-
hebungen durchgeflhrt. Es wurden auch Untersu-
chungen im Bereich Meso- bis Polyhalinikum (Ems-
Astuar und AuBenweser) fiir einen Vergleich mit den
Untersuchungen an der Aufienelbe durchgefuhrt
(vergl. Stiller 2005a, b, 2007), die aber nicht in die
Bewertung dieser Gebiete einflielRen.

Neben der Auswertung von bereits vorhandenen
Daten und Luftbildern, erfolgte die Aufnahme neuer
Daten Uber Kartierung auf Stichprobenbasis. Dabei
wurden fiir zukiinftige Uberwachungskampagnen
Dauermessstellen eingerichtet.
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Ergebnisse der Bewertung —
Bewirtschaftungsplan 2009

Die Qualitatskomponente Rohrichte, Brack- und
Salzmarschen wurde in 9 Wasserkérpern der Uber-
gangs- und Kistengewasser bewertet (Abb. 3.1.2).
Zwei Wasserkoérper der Kiistengewasser wurden mit
,sehr gut’ bewertet, zwei Wasserkorper mit ,gut’. Der
Wasserkdrper Weser N4 wurde mit ,unbefriedigend’
bewertet.

In den Ubergangsgewassern wurde aufgrund der
vorlaufigen Ausweisung als HMWB das 6kologische
Potenzial bewertet. Die Bewertungsmalfistabe sind in
diesem Fall identisch mit denen des o©kologischen
Zustands. Das Ubergangsgewasser des Ems-Astuars
wurde mit ,gut’ bewertet, das der Unterems und das
Ubergangsgewasser der Weser mit ,maRig’. Das
Ubergangsgewasser der Elbe wurde mit dem STly-
Verfahren als ,unbefriedigend’ eingestuft (Stiller
2008).

Fir die Parameter Vorlandflache und Zonierung der
Salzmarschen der Kuistengewadsser wurden die
Salzwiesen der Inseln und der Kiste zunachst ge-
trennt bewertet und die Ergebnisse spater gleichwer-
tig zusammengefuhrt. Insgesamt flossen alle Para-
meter ungewichtet in die Bewertung ein, so dass die
Gesamtbewertung fir jeden Wasserkorper ein Mittel
aus den jeweils bewerteten Parametern darstellt.
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Bewertung 2009
Qualitatskomponente: Makrophyten

Teilkomponente: Brack-/Salzmarschen und Réhrichte Veser
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Abb. 3.1.2: Darstellung der Bewertungsergebnisse der Qualitatskomponente Réhrichte, Brack- und Salzmar-
schen fur den Okologischen Zustand bzw. das okologische Potenzial. (Das okologische Potenzial in
den Ubergangsgewassern entspricht dem dkologischen Zustand.) (Stand: Bewirtschaftungsplan

2009)

3.1.5 Welche Bedingungen haben zum Bewer-
tungsergebnis beigetragen?

Parameter ,Flache Brack- und Salzmarschen’

Zum ,sehr guten’ bis ,guten’ 6kologischen Zustand
der meisten Kistengewasser hat vor allem der natr-
liche Anwachs der Salzwiesen auf den Inseln beige-
tragen (Eine Ausnahme bildet der Wasserkoérper Elbe
N4; dort ist ein GrofRteil der Inselsalzwiesen von ei-
nem Sommerdeich umschlossen.).

Im Kiistenbereich des Wasserkorpers N4 Ems kam
es trotz Eindeichungen seit 1860 zu einer durch Lah-
nungsbau geférderten Zunahme an Salzwiesen. In
weiten Bereichen des Kustenvorlandes des Wasser-
koérpers Ems N 2 kam es durch Eindeichungen zu
Flachenverlusten. Dieser Aspekt wurde jedoch in der
Bewertung durch den ,guten’ Zustand der Vorlander
der Inseln ausgeglichen.

Im Ubergangsgewasser der Ems (T1) haben groffla-
chige Eindeichungen der letzten Jahrhunderte sowie
der Ausbau von Hafenanlagen zu erheblichen Fla-
chenverlusten des Vorlandes und damit des poten-
tiellen Raumes fiir Salzmarschen gefiihrt. Aufgrund
der ausgewogenen Zonierung der Brack- und Salz-
marschen wird das Ubergangsgewasser Ems-Astuar
als im guten Potenzial befindlich bewertet.

Im Kistenbereich des Wasserkorpers N2 Weser (Ja-
de/Jadebusen) flhrten zwischen 1860 und 2004 Ein-
deichungen zu einer Abnahme der Vorlandflache um
knapp 280 ha, aber gleichzeitig zu einer Einengung
des Wasserkorpers, so dass sich hier der reale Fla-
chenverlust relativiert. Die Bewertung flihrt auch hier

zu einem ,sehr guten’ dkologischen Zustand fiir den
Parameter Vorlandflache.

In den Wasserkérpern N4 und T1 der Weser fihrten
Flachenverluste durch die Anlage von Sommerpol-
dern, sowie durch Landabbriche aufgrund von
Sturmfluten, zu einer ,unbefriedigenden’ bzw. ,mani-
gen’ Gesamtbewertung.

In den oligohalinen Bereichen der Ubergangsgewas-
ser von Weser und Ems (Unterems) weist zwar der
Parameter Vorlandflache ein gutes 0©kologisches
Potenzial auf, dagegen zeigen die anderen Parame-
ter nur maRige bis schlechte 6kologische Potenziale
(nur die Réhrichtbreite der Unterweser hat ein gutes
dkologisches Potenzial). Der Wasserkdrper Uber-
gangsgewasser Unterems wird daher mit dem ,maRi-
gen’ Potenzial bewertet.

Parameter ,Vegetationszonierung Brack- und Salz-
marschen’

In fast allen Wasserkérpern ist der dkologische Zu-
stand/Potenzial des Parameters ,Vegetationszonie-
rung’ als gut zu bezeichnen. Ausnahmen bilden die
Wasserkorper Weser T1 (AulRenweser) und Weser
N4. Hier wirkt sich der hohe Grinlandanteil wertmin-
dernd aus. Im Wasserkérper T1 Weser fuhrt zusatz-
lich noch der geringe Anteil der Unteren Salzwiese
zum Punktabzug. Im Bereich der Inseln des Wasser-
korpers Elbe N4 wirken sich der geringe Anteil der
Unteren Salzwiese sowie der hohe Anteil der Pionier-
zone wertmindernd aus.
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3.1.6 Wie wird die zuklnftige Entwicklung der
Qualitatskomponente eingeschatzt?

Grofle Vorlandverluste sind unter den derzeitigen
Bedingungen fiir die Kistengewasser und Aullenbe-
reiche der Ubergangsgewasser nicht zu erwarten. Es
wird eher noch zu einem weiteren Anwachs von
Salzwiesen auf den Inseln kommen. Im Bereich des
dstlichen Ufers des Ubergangsgewéassers Weser
(AuRenweser) kommt es stromungsbedingt zu Kan-
tenabbriichen, die aber seit einiger Zeit iberwiegend
durch massiven Kantenverbau bzw. begrippte Lah-
nungsfelder eingeddmmt werden. Die Anlage natur-
naher Lahnungsfelder statt massivem Kantenverbau
kénnte den Flachenverlust teilweise ausgleichen. Im
Falle eines deutlich beschleunigten Meeresspiegel-
anstiegs wirden allerdings die Vorlander unter Druck
geraten, und es ware wiederum mit Flachenverlusten
zu rechnen.

Wahrend im Bereich der duReren Ubergangs- und
der Kistengewasser eine mdgliche Ausdehnung von
Vorlandflachen durch Landgewinnungsmaflnahmen
in Richtung See theoretisch moglich ware, ist dies im
Bereich der Flusslaufe der Ubergangsgewasser
kaum mehr moglich. So kénnte Vorlandflache nur

durch Einengung der Gewasser oder durch die Riick-
verlegung von Deichen gewonnen werden. Eine
Ruckverlegung von Deichen ist derzeit und in abseh-
barer Zukunft keine Option. Die Vergroflerung der
Vorlandflache durch Landgewinnungsmaflnahmen
wurde jedoch zu Lasten der Gewasserflache und hier
vor allem zu Lasten der bereits zu geringen Flach-
wasserbereiche gehen.

Dem maRigen Zustand der Kistenvorlandflachen von
Ems N2, Weser N4 und Weser T1 (Aullenweser)
kénnte die durch die Renaturierung von Vorlandfla-
chen zur Gewinnung von Salzwiesenflachen entge-
gengewirkt werden.

Das Salzwiesenareal, das zurzeit im Wasserkérper
Ems T1 (Ems-Astuar) als unbefriedigend eingestuft
wird, kdnnte durch die Anlage von naturnahen Lah-
nungsfeldern vergréRert werden.

Zur Foérderung der ausgewogenen Zonierung der
Salzwiese, koénnte der als ,Uberalterung’ der Salzwie-
se bezeichnete Prozess der Zunahme der Quecken-
vegetation in der oberen Salzwiese, durch Vernas-
sungsmalnahmen - Anlage von Prielen oder Verfiil-
len von Graben/Grlppen - reduziert werden.

Abb. 3.1.3: Bewuchsgrenze im Tidebereich der Unterweser (Foto: Arens, 2008)
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3.2 Seegras

Als Seegraser werden mehrere Gattungen von Bli-
tenpflanzen bezeichnet, die in flachen Kiistengewas-
sern — standig oder periodisch mit Wasser bedeckt —
wachsen. Von weltweit Uber 50 Arten, die im weites-
ten Sinne zu den Seegrasern gezahlt werden, kom-
men an der niedersachsischen Kiste zwei Arten der
Gattung Zostera vor (Abb. 3.2.1). Das kleinere und
sehr schmalblattrige Zwergseegras (Zostera noltii) ist
die haufigere Form. Diese meist mehrjahrige Pflanze
bildet auf geschitzten Flachen im oberen Gezeiten-
bereich des Wattenmeers mehr oder weniger dichte
Wiesen aus. Das Zwergseegras wird haufig begleitet
vom Echten Seegras (Zostera marina), das zurzeit
nur mit einer schmalblattrigen Wuchsform als einjah-
rige Varietdt im Gebiet vertreten ist. Bis Ende der
1920er Jahre war im unteren Gezeitenbereich und im
flachen Sublitoral die mehrjahrige, breitblattrige, ,ro-
buste” Form des Echten Seegrases verbreitet. Diese
Bestande sind jedoch bei einem epidemischen See-
grassterben in den frilhen 1930er Jahren erloschen
und konnten sich bislang nicht wieder regenerieren.
Verursacht wurde das Seegrassterben vermutlich
durch den eingeschleppten Schleimpilz Labyrinthula
zosterae (Hartog & Poldermann 1975).

Aus 6kologischer Sicht sind Seegraswiesen u.a. von
Bedeutung, da sie als Lebensraum fiir Arten des
Makrozoobenthos (z. B. Meerassel Idothea chelipes)
und als Laichsubstrat fiir Fischarten (z.B. Hering Clu-
pea harengus und Hornhecht Belone belone) fungie-
ren. Auch bieten sie Nahrung fur Ringelgénse (Branta
bernicla) und Enten (z.B. Pfeifente Anas penelope).
Daruber hinaus wirkt sich die Besiedlung von Watt-
flachen durch Seegras sedimentstabilisierend aus
(Reise et al. 1994).

3.2.1 Welche Stressoren wirken vermutlich auf
die Qualitatskomponente?

Seegraser sind typische Beispiele fir mehrjahrige,
stendke Arten in den Kiisten- und Ubergangsgewas-
sern und gelten im Gebiet als stérungsempfindliche
Indikatoren fiir die allgemeine Umweltqualitat (Reise
et al. 2005). Die Regeneration von einmal vernichte-
ten Zostera-Bestanden wird als besonders problema-
tisch eingestuft.

Zostera spp. gedeihen gut auf lagestabilen Sedimen-
ten. An Standorten mit eingelagerten Klei- oder Torf-
schichten kénnen die Rhizome und Wurzeln beson-
ders gut Halt finden und dem Angriff von Meeres-
stromungen und Sturmfluten widerstehen. Hingegen
gehdren mechanische Stérungen, wie Erosion oder
Sedimentation, Abtrag der Sedimentoberflache — z.B.
durch Baumkurrenfischerei oder Baggermaflinahmen
— zu den bedeutenden Stressoren (Van der Graaf et
al. 2009).

Seegras ist an niedrige Nahrstoffkonzentrationen
angepasst und wird durch die Eutrophierung der Ge-
wasser auf verschiedene Weise geschadigt (Ralph et
al. 2006). Bekannt ist die durch Uberversorgung mit
Stickstoff verursachte Verminderung der Wider-
standsfahigkeit der Pflanzen. Auflierdem wird See-
gras durch Aufwuchs (Epiphyten) oder Uberdeckung
mit Griinalgen beeintrachtigt (Abb. 3.2.2), deren Ent-
wicklung ebenfalls u.a. von der Nahrstoffversorgung
abhangig ist (S. Kap. 3.3).

Abb. 3.2.1: Echtes Seegras (Zostera marina; links) und Zwergseegras (Zostera noltii; rechts) (Fotos: M. Herlyn)
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Abb. 3.2.2: links: Zostera marina tberdeckt durch Ulva sp. — Knechtsand 2008 (Foto: J. Steuwer);
rechts: Zostera noltii mit Epiphyten Bewuchs (Foto: A. Ritzmann)

Aufgrund dieser gekoppelten Eutrophierungseffekte
kann ein unmittelbarer und eindeutiger Zusammen-
hang zwischen der Seegrasentwicklung und den
Nahrstoffeintragen Uber die Flisse nicht in jedem Fall
hergestellt werden. Die Zunahme der Seegrasbe-
stdnde im schleswig-holsteinischen Wattenmeer seit
Mitte der 1990er Jahre wird dennoch in erster Linie
als Erholungseffekt nach Riickgang der Nahrstoffein-
trage von Elbe und Weser gedeutet (Van Beusekom
2008).

Sowohl mechanische Stérungen als insbesondere
auch die Folgen der Eutrophierung gehen haufig mit
einer Verschlechterung des Lichtklimas einher und
verringern damit die Tiefenverbreitung von Z. marina.
Beispiele hierfir sind erhdhte Tribung durch Baggern
und Verklappen von Sedimenten oder Baumkurrenfi-
scherei sowie dichte Phytoplanktonbliten und Be-
wuchs durch Epiphyten als Folge der Uberdiingung
(siehe Abb. 3.2.2). Als weitere potentiell bestandsre-
duzierende EinflussgréRen kommen Schadstoffbelas-
tung, Verlust landnaher Habitate durch Baumalnah-
men des Kistenschutzes, Anstieg des Meeresspie-
gels bei festgelegter Kiistenlinie sowie die globale
Erwarmung in Betracht.

3.2.2 Bewertungsmethode

Seegras bildet eine Teilkomponente der WRRL-
Qualitdgtskomponente ,Makrophyten®, zu der auler-
dem die Teilkomponenten ,Makroalgen® (Kap. 3.3)
und ,Brack- und Salzmarschen® (Kap. 3.1) gehoren.
Die Qualitat der eulitoralen Seegrasbestéande geht mit
den Parametern ,Flachenausdehnung®, ,Bewuchs-
dichte* und ,Artenzusammensetzung“ in die Bewer-
tung ein (Tab. 3.2.1 u. 3.2.2). Dass das friiher heimi-
sche, sublitorale Seegras heute im gesamten Gebiet
fehlt bzw. nicht quantifiziert werden kann, wird im
Bewertungssystem nicht beriicksichtigt.

In den offenen Kistengewassertypen N1 und N3 in
Niedersachsen lassen die naturlichen Standortbedin-
gungen keine geeigneten Habitate fir eulitorales
Seegras entstehen. Deshalb wird die Teilkomponente
Seegras nur in den Kistengewassertypen N2, N4
(Wattenmeergebiet) und in den Ubergangsgewéassern
(T1) bewertet.

Die Referenzwerte und Klassengrenzen fiir die drei
Qualitatsparameter von Seegras sind auf unter-
schiedliche Weise ermittelt worden.

Tab. 3.2.1: Matrix zur Bewertung der aktuellen Seegrasflache in Prozent zur Referenzflache.

Flachenanteil
Seegras in Pro-
zent von der Refe-
renzflache

<70-50 %
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Tab. 3.2.2: Matrix zur kombinierten Bewertung von Bewuchsdichte und Artenzusammensetzung eulitoraler
Seegrasbestéande in Kiisten- und Ubergangsgewassern der Typen N2, N4 und T1 - angepasst nach

Stand der Interkalibrierung Phase |

Z. noltii und

Mischbestande 60-54%

53-42%

41 -30 % 29-18% <18 %

Z. marina

- 0,
(Eulitoral) 30-27%

Bewuchsdichte (Prozent

von der Referenz)

26-21%

20-15% 15-9%

<9%

keine Art fehlt sehr gut

maRig unbefriedigend

1 Art vorhanden,
1 Art fehlt

Arten

gut maRig

unbefriedigend

keine Art mehr
vorhanden,
Bedeckung 0%

Flachenausdehnung - Seegras: Als Referenz fir die
Flachenausdehnung der Seegrasbestande im Gezei-
tenbereich wird spezifisch fir jeden Wasserkorper
(WK) die grofite bisher dokumentierte Ausdehnung
(km?) eingesetzt. Fir die meisten WK sind das die
Zustande aus den 1950er bis 1970er Jahren (Kastler
& Michaelis 1997, Kolbe 2006). Die aktuell ermittelten
Seegrasflachen (km?) werden dann jeweils in Bezie-
hung zur historischen Referenz gesetzt und ihr relati-
ver Erhaltungszustand bewertet (Tab. 3.2.1).

Die Klassengrenzen fir die Klassifizierung der Fla-
chenausdehnung wurden im Rahmen der Interkalib-
rierungsprozesse von den Bewertungssystemen aus
Grof3britannien und Irland Gbernommen (Foden 2005,
Kolbe 2007, KOM 2008). Grundlage hierflr ist die
Interpretation von Forschungsergebnissen unter An-
wendung der normativen Bestimmungen der EG-
WRRL.

Bewuchsdichte und Artenzusammensetzung — See-
gras: Die Bewertung der Bewuchsdichte und des
Artenvorkommens geht auf einen Vorschlag nieder-
ldndischer  Fachkollegen  zurick (De  Jong
06.10.2004) und wurde im Interkalbrierungsprozess
zu einem multimetrischen System weiterentwickelt
(KOM 2008). Die ,Bewuchsdichte’ wird aus den Pa-
rametern ,Bedeckung’ und ,Besatz’ geschatzt jeweils
im Umkreis von 15 m Radius an jedem Aufnahme-
punkt vor Ort. Die ,Bedeckung’ beschreibt dabei den
prozentualen Anteil der besiedelten Seegrasbulten an
der Gesamtflache einer Seegraswiese, der ,Besatz’
den Anteil der von Seegrasblattern bedeckten Flache
innerhalb der besiedelten Bulten. Durch Verrechnung
beider Variablen Iasst sich die Bewuchsdichte ermit-
teln und beschreibt damit den prozentualen Anteil der
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Wattoberflache, der in einer trocken liegenden See-
graswiese von Seegras bedeckt ist (Adolph 2010).

Der Parameter ,Arten’ berlcksichtigt die Seegrasar-
ten Z. noltii und Z. marina. Durch die Kombination der
Parameter ,Arten’ und ,Bewuchsdichte’ wird die Be-
wertung des Arteninventars erleichtert und in einen
Zusammenhang gestellt. Als Referenz wird fir die
niederséchsischen Ubergangs- und Kiistengewasser
eine mittlere Bewuchsdichte von 260% fir Z. noltii-
und Mischbestédnde und von 230% fir reine Z. mari-
na-Bestande verwendet (Adolph 2010, siehe Tab.
3.2.2).

3.2.3 Interkalibrierung

Far den Parameter ,Flache” sind die Klassengrenzen
»sehr gut‘/,gut’ und ,gut‘/,maRig* zwischen den Mit-
gliedstaaten Niederlande (NL), GroRbritannien (UK),
Irland (I) und Deutschland interkalibriert (KOM 2008).
Das multimetrische System ,Bewuchsdichte und Ar-
ten, das zwischen NL, UK und | interkalibriert ist,
wurde von Deutschland nach der ersten Interkalibrie-
rungsphase getestet und ebenfalls in das Bewer-
tungssystem dbernommen (Adolph 2010).

3.2.4 Monitoring —
Art und Frequenz der Probennahme

Alle sechs Jahre wird im Rahmen des TMAP (Trilate-
ral Monitoring and Assessment Program) eine Erfas-
sung des Gesamtbestandes der Seegrasbestande
durchgefihrt, die sich aufgrund der eingangs geschil-
derten Bestandssituation zurzeit auf das Eulitoral



Okologischer Zustand der niedersachsischen Ubergangs- und Kiistengewasser 2009 — Seegras

beschrankt. Dabei werden Lage und Ausdehnung der
Seegrasvorkommen sowie Angaben zu ihrer Arten-
zusammensetzung und Bewuchsdichte auf Grundla-
ge von Gelandeuntersuchungen mit begleitender
Luftbildauswertung erfasst. Erganzend werden sechs
ausgewahlte Seegraswiesen einmal jahrlich zur Er-
fassung der genannten populationsbiologischen Vari-
ablen untersucht, um Entwicklungen des Gesamtbe-
standes und deren mégliche Ursachen besser inter-
pretieren zu kénnen (Detaillierte Ausfihrungen zum
Monitoring sieche ARGE BLMP 2010).

3.2.5 Ergebnisse der Bewertung —
Bewirtschaftungsplan 2009

Die anhand der Teilkomponente Seegras vorgenom-
mene Bewertung der einzelnen Wasserkorper ist
Abb. 3.2.3 zu entnehmen. Insgesamt betrachtet rei-
chen die dargestellten Bewertungsergebnisse vom
schlechten bis zum sehr guten dkologischen Zustand,
wobei sich die Halfte der bewerteten Wasserkorper
im schlechten Zustand befindet. Vom Ubergangsge-
wasser der Ems (Ems T1) und dem sich anschlie-
Renden ostfriesischen Wattenmeer in Richtung Osten
(Ems N4, Ems N2, Weser N2) zu den Wattgebieten
der AuBenweser (Weser N4) hin ist ein Gradient vom
schlechten Uber den guten zum sehr guten Zustand
zu erkennen. Die Zustande des Ubergangsgewds-

sers der Weser (Weser T1) und des 0stlich anschlie-
Renden Wasserkérpers der Elbe (Elbe N4) werden
wiederum als mafig und schlecht eingestuft.

Hervorzuheben ist die wahrend der letzten Jahre
erfolgte Entwicklung der Seegrasbestande im Bereich
der Wasserkorper der Emsmindung (Ems T1), des
Jadebusens (Weser N2) und in der Aulenweser
(Weser N4):

Wahrend die ausgedehnte Wiese des Grofien See-
grases (Z. marina) auf dem Hund/Paapsand in der
Emsmindung bis auf geringe Reste erloschen ist,
wurden im Watt der AuRenweser erstmals nach meh-
reren Jahrzehnten erneut Wiesen dieser Art nachge-
wiesen. Diese unterschiedlich gerichteten Entwick-
lungen schlagen sich jeweils in den Ergebnissen der
Bewertung nieder: Ems T1: schlecht; Weser N4: sehr
gut.

Der Jadebusen (Weser N2) zeichnet sich durch z. T.
ausgedehnte Wiesen von Z. noltii aus (Abb. 3.2.4), im
Jahr 2008 waren dort insgesamt ca. 75 % des Z.
nolti-Bestandes (Wiesen > 5% Gesamtbedeckung)
der niedersachsischen Kistengewasser vorhanden.
Dementsprechend ist der 6kologische Zustand dieses
Wasserkdrpers anhand der Teilkomponente See-
graswiesen als gut zu bewerten.

Bewertung 2009
Qualitatskomponente: Makrophyten
Teilkomponente: Seegras im Eulitoral

IR
*\\/ Q"
. ) A\
Okologischer Zustand / A\

,, R
Okologisches Potenzial "\\
o

[ sehrgut

[ ] gut/ gut und besser
Q. [ marig

[T unbefriedigend
7 schlecht

[ [#] nicht bewertet

WK-Anteil
angrenzender
Staaten/Bundeslander

Grenze der
Flussgebietseinheiten

Abb. 3.2.3: Bewertung der eulitoralen Seegrasbestande nach Datenlage 2008

(Stand: Bewirtschaftungsplan 2009)
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Abb. 3.2.4: Seegrasbestéande im Jadebusen - Vergleich 2008 mit 2000/2003 (Adolph 2010)

3.2.6 Welche Bedingungen haben zum Bewer-
tungsergebnis beigetragen?

Zu dem Bewertungsergebnis haben die eingangs
genannten potentiell bestandsreduzierenden Fakto-
ren (Kap. 3.2.1) sowie moglicherweise weitere bisher
nicht bekannte EinflussgroRen beigetragen. Beson-
dere Bedeutung wird u.a. den Folgen des weiterhin
erhohten Nahrstoffeintrages, erhohter Tribung (u.a.
durch Baggern und Verklappen von Sedimenten)
sowie den Folgen der globalen Erwarmung beige-
messen (Van der Graaf et al. 2009).

Nach van Beusekom (2006) wird die Nahrstoffsituati-
on im westlichen Wattenmeer zwischen Borkum und
Wangerooge in erster Linie durch die Eintrdge aus
den Flusssystemen von Rhein/Maas (incl. ljsselmeer)
und - in geringem Malf3e — durch die Ems beeinflusst.
Dieses Gebiet erhalt dadurch eine deutlich héhere
Nahrstofffracht als die weiter 6stlich gelegenen Ge-
biete und die Watten Schleswig-Holsteins, die im
Wesentlichen dem Einfluss von Weser und Elbe un-
terliegen. Es liegt nahe, die schlechte Situation des
Seegrases im westlichen Wattenmeer und unmittel-
bar an den Flussmindungen mit den erhéhten Nahr-
stofffrachten in Verbindung zu bringen, d.h. auf die
Eutrophierung zurlckzufihren. Insbesondere auf
dem Hund/Paapsand in der Emsmiindung, auf dem
sich eine groRere Miesmuschelbank befindet, kann
darliber hinaus auch ein direkter Einfluss der Fische-
rei in Betracht gezogen werden. Die eindeutige Zu-
ordnung der EinflussgroRen zu den beobachteten
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Bestandsentwicklungen wird durch die Variabilitat
und die natirliche Dynamik des Okosystems Wat-
tenmeer erschwert.

3.2.7 Wie wird die zukinftige Entwicklung der
Qualitdgtskomponente eingeschéatzt?

Um eine Regeneration der Seegrasbestande im Euli-
toral zu ermdglichen, ist die weitere Verringerung des
Eintrags von Nahrstoffen erforderlich. Hier ist insbe-
sondere die Reduzierung der Flusseintrdge von
Stickstoff, Phosphat und Silikat zu nennen, was zur
Verringerung des Bewuchses von Seegrasern durch
Epiphyten sowie der Tribung durch eutrophierungs-
bedingte Phytoplanktonbliten fihren kdnnte. Fur das
westliche Wattenmeer ist hier besonders die Entwick-
lung in den Einzugsgebieten von Rhein/Maas und
Ems von Bedeutung. Durch ein angepasstes Sedi-
mentmanagement in den Flussmindungsgebieten
kdénnte angestrebt werden, den Anteil der durch Bag-
gern und Verklappen bedingten Tribung zu verrin-
gern und dadurch das Lichtklima positiv zu beeinflus-
sen. Das bezieht sich insbesondere auf die Vegetati-
onsperiode der Seegraser von April bis Oktober.

Prognosen zur weiteren Entwicklung der Seegrasbe-
stédnde sind u.a. aufgrund der Vielzahl der potentiell
bestandsbeeinflussenden Faktoren in dem durch
seine hohe Dynamik gepragten Okosystem Watten-
meer nur begrenzt mdglich. Es ist aber festzuhalten,
dass sich 2008 die Flache des Gesamtbestandes der
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Seegraswiesen der niedersachsischen Watten im
Vergleich zu den Kartierungen 2000-03 nahezu ver-
doppelt hat. Auch die in Wasserkérpern im Raum
Jadebusen, Hoher Weg und Aullenweser erfolgte
Entwicklung der Seegrasbestande und die daraus
resultierenden positiven Bewertungen deuten auf ihre
Regenerationsfahigkeit in den niedersachsischen
Kistengewassern hin.

Vor dem Hintergrund der experimentell nachgewie-
senen Empfindlichkeit von Zostera marina gegenuber
sommerlichen Hitzeperioden (Bergmann et al. 2010)
bleibt jedoch auch abzuwarten, wie sich die globale
Erwarmung auf die Entwicklung der Seegrasbestan-
de in niedersachsischen Kiistengewassern wahrend
des laufenden Bewirtschaftungszeitraumes (2009 bis
2015) auswirkt.

Dass mit dem sublitoralen Seegras eine bedeutende
Komponente der Makrophyten derzeit im gesamten
Gebiet fehlt, sollte trotz der ,sehr guten® oder “guten®
Bewertung einzelner Wasserkorper in Bezug auf
eulitorale Seegrasvorkommen nicht ignoriert werden.
In diesem Zusammenhang soll ein aktuelles For-
schungsprojekt, das im Auftrag des LLUR in Schles-
wig-Holstein durchgefiihrt wird, klaren helfen, ob
Chancen bestehen, dass durch geeignete Malinah-
men eine Wiederansiedlung von sublitoralem Zostera
marina beglnstigt oder initiiert werden kann.
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3.3 Makroalgen

Makroalgen, das sind makroskopische, mehrzellige
Algen (Meersalat, Darmtang, Blasentang etc.), besie-
deln die lichtdurchflutete (euphotische) Zone der Kis-
ten- und Ubergangsgewasser, wobei sie in der Regel
Hartsubstrate zur Anheftung bendtigen. Anndhernd
ideale Voraussetzungen fur die Entwicklung von Mak-
roalgen-Biotopen bietet an der deutschen Nordsee-
kiste nur der Felssockel von Helgoland. Im Watten-
meer wachsen Makroalgen vor allem an biogenen
oder kunstlichen Hartsubstraten (Mytilus-Banke, Sa-
bellaria-Riffe, Lanice-Siedlungen bzw. Hafenmolen,
Steindamme, Pfahle, Wracks, Seetonnen etc.).
Daneben kénnen Gemeinschaften héherer Pflanzen
(u.a. Seegras- und Quellerwiesen, Schilfbestande)
geeignete Siedlungsbedingungen fur Algen schaffen.
Aber auch die Sedimente kénnen von Makroalgen
besiedelt werden. Hier wird statt der Schalen leben-
der Muscheln die feste Struktur von Schill, Kies oder
auch einzelnen Steinen als Substrat genutzt. Eine
besondere Form der Verankerung von Makroalgen in
sandigem Sediment stellt die passive Verankerung
von Algenfaden durch die Fral3tatigkeit von Arenicola
marina dar.

Die meisten der im niedersachsischen Wattenmeer
nachgewiesenen Makroalgenarten gehdren zur
Gruppe der Grunalgen (Chlorophyta) gefolgt von den
Rotalgen (Rhodophyta) und den Braunalgen
(Phaeophyta). Die Grunalgen sind samtlich einjahrig,
wachsen aber unter ginstigen Bedingungen im
Sommer rasch zu dichten Bestanden heran. Unter
den Rot- und Braunalgen gibt es neben einjahrigen
auch eine Reihe mehrjahriger Arten — am haufigsten
ist hier der Blasentang (Fucus).

Waéhrend die sommerlichen Grinalgenbestande fast
ausschlieRlich aus Vertretern der Gattung Entero-
morpha/Ulva bestehen (Jaklin et al. 2006), sind die
Hartsubstrate mit einer reichhaltigeren Algenflora
bewachsen. In einer ersten Bestandsaufnahme in
den Jahren 2007-2008 wurden im Gebiet insgesamt
57 taxonomische Einheiten identifiziert. Sie verteilen
sich auf 32 Chlorophyta, 12 Rhodophyta, 11
Phaeophyta und 1 Heterocontophyta (Vaucheria sp.).
Insgesamt 48 Spezies konnten bis zur Artebene be-
stimmt werden (Kolbe 2009).
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3.3.1 Welche Stressoren wirken vermutlich auf
die Qualitatskomponente?

Makroalgen reagieren unter anderem sensibel auf
Austrocknung, Substratverlust und Einschrankung
der Belichtung. Dieses sind die Griinde fur ihre gerin-
ge Artenvielfalt im Wattenmeer im Vergleich mit z.B.
Felskustenhabitaten. Natlrliche Hartsubstrate liegen
im Wattenmeer fast nur als biogene Strukturen vor
und sind daher fast ebenso wie die Sedimente star-
ken Verénderungen unterworfen. Lediglich kiinstliche
Hartbdéden bieten hier ausreichende Moglichkeiten fur
die Ansiedlung einer stabilen, ausdauernden Algen-
gesellschaft. Wegen der hohen Wassertriibung ist die
Tiefenverbreitung der Algen im Sublitoral des Wat-
tenmeeres heute auf die obersten Meter begrenzt.
Der Bereich des Eulitorals kann nur von Arten besie-
delt werden, die eine hohe Resistenz gegen Aus-
trocknung besitzen — es sei denn, wahrend der Nied-
rigwasserzeit bleiben sie in Senken von Wasser be-
deckt oder sie behalten Kontakt zum feuchten Boden.
Auch starke kurzfristige Schwankungen von Tempe-
ratur und Salinitdt wirken sich nachteilig auf die Aus-
bildung einer artenreichen Algenvegetation aus.

Von den Faktoren, die die Verbreitung von Makroal-
gen begrenzen, sind insbesondere die Substratbe-
schaffenheit und das Ausmall der Wassertriibung
von menschlichen Eingriffen abhangig. Potentielle
biogene Siedlungsgebiete (Muschelbanke, Sabella-
ria-Riffe, Seegrasfelder etc.) kénnen durch die
Baumkurren-Fischerei oder auch durch Baumald-
nahmen (z.B. Kistenschutz; Kabel-, Rohrverlegun-
gen) erheblich gestort werden. Wie beim Seegras (s.
Kap. 3.2.) haben Einwirkungen, die mit einer Ver-
schlechterung des Lichtklimas einhergehen (z.B.
Erosion, Baumkurren-Fischerei, Planktonbllten evitl.
infolge Uberdiingung), Auswirkungen auf die Tiefen-
verbreitung von Makroalgen. Diese Beeintrachtigun-
gen wirken sich vor allem negativ auf die Vielfalt von
prinzipiell submersen Algenarten (hauptsachlich Rot-
und Braunalgen) aus (Reise et al. 1994).

Neben dem Riickgang von bestimmten Algenarten ist
aber auch die Einschleppung und rasche Ausbreitung
neuer Arten im Wattenmeer zu beobachten. Sind
bisher die in die Nordsee eingeschleppten Makroal-
genarten an der niedersachsischen Kiiste meist nur
im Treibsel am Strand gefunden worden (z.B. Sar-
gassum muticum, Codium fragile), so hat sich seit ca.
2002 eine Rotalgenart, Gracilaria vermiculophylla,
fest im Wattenmeer etabliert. Diese Art, die mittler-
weile auch in der Ostsee angelangt ist und dort stel-
lenweise sehr dichte Bestande bildet, wird wegen
ihres starken Ausbreitungspotenzials zu den ,invasi-
ven nicht einheimischen Arten“ gezahlt. Es wird ver-
mutet, dass Gracilaria im Wattenmeer mit einheimi-
schen Fucus-Arten in Konkurrenz treten wird.
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Abb. 3.3.1: Griinalgenwiese im Borkumer Watt, August 2008 (Foto: J. Steuwer)

Als problematisch muss schliel3lich die sommerliche
Entwicklung einjahriger Griinalgenbestande auf den
Watten angesehen werden: Schnellwachsende Arten,
vor allem Vertreter der Gattungen Ulva (bzw. Ente-
romorpha) und Chaetomorpha sowie der Rotalge
Porphyra profitieren von der Uberdiingung der Ge-
wasser mit Phosphat und Stickstoff. Seit Ende der
1980er Jahre bilden sie immer wieder ausgedehnte
sommerliche Bestande im Wattenmeer aus, die lokal
und zeitlich begrenzt sogar das Absterben von Bo-
denfauna und/oder Seegrasbestanden hervorrufen
kdnnen und so zum Phanomen der ,Schwarzen Fle-
cken® beigetragen haben: Durch die intensive Sauer-
stoffzehrung beim Abbau der Griinalgen entstehen
auf der Wattoberflache anaerobe Zonen, in denen
das Sediment durch die Bildung von Eisensulfid
schwarz gefarbt ist.

Das Ausmald der Grinalgenentwicklung gilt als Indi-
kator fir den Eutrophierungsgrad der Gewasser. So
konnte z.B. an Monitoring-Daten aus dem nordfriesi-
schen Wattenmeer eine signifikante Korrelation mit
den Stickstoffeintragen aus Weser und Elbe gezeigt
werden (van Beusekom et al.).

3.3.2 Bewertungsmethode

Die Makroalgen bilden eine Teilkomponente der
WRRL-Qualitatskomponente Makrophyten, zu der
aullerdem die Teilkomponenten ,Seegras“ und
.Brack- und Salzmarschen® gehéren (s. Kap. 3.1 und
3.2). Von den Auspragungen der Makroalgen geht
bislang nur der Parameter ,Flachenausdehnung
sommerlicher Griinalgenbestande® in die Bewertung
der Kistengewassertypen N2 und N4 ein. Die aktuel-
le Klassifizierung berlcksichtigt alle Griinalgenbe-
stande auf dem Watt, die bei der Befliegung in etwa
300-400 m Héhe mit blokem Auge erkennbar sind.

Fir die Bewertung wird die Gesamtflache der Algen
in Beziehung zur Gesamtflache des Eulitorals ge-
setzt: Wertbestimmend fir die einzelnen Wasserkor-
per ist der 6-Jahres-Median der Jahresmaxima der
Algenflache - gemessen in %-Bedeckung der Watt-
flache (Eulitoral) des Wasserkorpers.
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Tab. 3.3.1: Matrix zur Bewertung der Flachenausdehnung sommerlicher Griinalgenbestéande in den Kistenge-
wassern der Typen N2 und N4 in Niedersachsen

Metric

Flachenausdehnung
sommerlicher
Grinalgenbestande

(%-Bedeckung der
Wattflache des Was-
serkorpers)

Eine Bewertung der Kriterien ,Artenzahl“ und ,Arten-
spektrum® von Makroalgen, insbesondere der Rot-
und Braunalgen konnte fir die niedersachsischen
Kisten- und Ubergangsgewésser bisher noch nicht
entwickelt werden. Zwar kann man sich methodisch
an den Bewertungssystemen fir Felsklsten an der
Nordsee (z.B. Helgoland; GroRbritannien) orientieren
(Kuhlenkamp R 2008, Wells et al. 2006), jedoch
mussen Referenzwerte (evtl. auch Artenliste) und
Klassengrenzen angepasst werden. Die folgenden
Ausfiihrungen zu Methoden und Ergebnissen der
Uberwachung beziehen sich daher ausschlieBlich auf
den Parameter ,Flachenausdehnung sommerlicher
Griinalgenbestande®.

3.3.3 Interkalibrierung

Referenzwert und Klassengrenzen fir den Parameter
,Flachenausdehnung sommerlicher Grinalgenbe-
stédnde” (Tab. 3.3.1) wurden aus den normativen Beg-
riffsbestimmungen zur Einstufung des Okologischen
Zustands aus der EG-WRRL (EG-WRRL Anhang V
1.2) und der fachlichen Interpretation historischer und
heutiger Daten abgeleitet. Sie gelten fir die nieder-
sachsischen Wasserkdrper der Typen N2 und N4.
Dieser Ansatz konnte bisher nicht interkalibriert wer-
den.

Die sommerliche Ausdehnung von Grinalgenbestan-
den wird auch in anderen EU-Mitgliedstaaten als
Metric fir die Teilkomponente Makroalgen herange-
zogen. So wurde zwischen GroRbritannien und Irland
ein ,Multimetrisches System fiir opportunistische
Makroalgen® interkalibriert (KOM 2008). Es wird ge-
bildet aus den Parametern ,Ausdehnung opportunis-
tischer Algenbestande (ha)“, ,Bedeckungsgrad des
(verfigbaren) Eulitorals mit Algen (%)“, ,Algenbio-
masse innerhalb des Algenbestandes (g/m?)*, ,Mittle-
re Algenbiomasse im Eulitoral (g/m?)“ und ,Anteil von
ins Sediment eingeschlossenen Algen“ (Scanlan et
al. 2007). Wegen der morphologischen und hydrody-
namischen Unterschiede der jeweiligen Gebiete so-
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maRig unbefriedigend

1,6 -5% 5,1-20%

wie wegen grundséatzlicher methodischer Unterschie-
de bei der Datenerhebung sind die Referenzwerte
und Klassengrenzen - auch fur die flachenbezogenen
Parameter - nicht mit den niedersachsischen Werten
vergleichbar (Kolbe 2007).

3.3.4 Monitoring —
Art und Frequenz der Probennahme

Die Ausdehnung der sommerlichen Griinalgenbe-
stande auf den Wattflachen wird jahrlich bei mehre-
ren Sichtbefliegungen wahrend der Vegetationsperi-
ode (Mai bis September) kartiert: Bei einer Befliegung
(Abb. 3.3.2) gesichtete Algenwiesen werden nach
Lage, Ausdehnung und Bedeckungsgrad (Dichte
eines Bestandes) eingeschatzt und auf Karten einge-
zeichnet. Dabei wird der Bedeckungsgrad in flnf
Kategorien eingeteilt (<5%; 5-20%: >20-50%; >50-
80%; >80%). AnschlieRend werden die aufgenom-
menen Flachen in ein Geografisches-
Informationssystem (GIS) Ubertragen (Abb. 3.3.3),
mit Hilfe dessen dann die Flachenberechnungen
durchgefiihrt werden kénnen. Auf diese Weise wird
das Jahresmaximum der Algenbedeckung ermittelt,
das in die Bewertung eingeht. Hierzu wird die maxi-
mal ermittelte Ausdehnung der Algen (km?) in Bezie-
hung zur gesamten Wattflache des jeweiligen Was-
serkorpers gesetzt.

3.3.5 Ergebnisse der Bewertung —
Bewirtschaftungsplan 2009

Fir den Bewirtschaftungszeitraum 2009-2015 wurden
die niedersachsischen Kiistengewasser im Hinblick
auf die Teilkomponente Makroalgen mit ,unbefriedi-
gend® (Watten-Bereich von Borkum bis Wangerooge)
bzw. ,maRig“ (Bereich Wangerooge bis Cuxhaven)
bewertet (Abb. 3.3.4; Tab. 3.3.2).
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Abb. 3.3.3: Jahresmaximum der Makroalgenverteilung im Jahr 2008 im Wasserkdrper N2_3100_01 Ems
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Bewertung 2009 Elbe
Qualitatskomponente: Makrophyten
Teilkomponente: Makroalgen Weser

Okologischer Zustand /
Okologisches Potenzial
\ [ sehrgut
\ | gut
? [ 7] maRig
[ unbefriedigend

7 schiecht

[ [#] nicht bewertet

WK-Anteil
@ angrenzender

Staaten/Bundeslander

=4

e Crenze der
Flussgebietseinheiten

Abb. 3.3.4: Qualitdtskomponente Makrophyten - Bewertung der Teilkomponente Makroalgen (Stand: Bewirt-
schaftungsplan 2009).

Tab. 3.3.2: Bewertung der Griinalgen in den niedersachsischen Kistengewassern: Jahresmaxima der Algenfla-
che (%Anteil am Eulitoral) , 6-Jahres-Median und korrespondierender EQR.

s~V Ems N2 | Ems N4 | Weser N2 | Weser N4 | Elbe N4
2003 10,89 6,29 5,44 13,82 4,73
2004 13,25 11,41 4,07 4,11 4,58
2005 9,99 7,05 2,60 2,12 1,92
2006 10,08 5,59 3,57 1,89 5,26
2007 13,52 6,34 4,73 3,74 1,79
2008 6,86 8,67 3,53 2,33 0,65
Median 10,48 6,70 3,82 3,04 3,25
EQR 0,33 0,38 0,47 0,51 0,51
\I?Vealvr\:el_rtung unk;e:rl;i;di- unl;(—;fr:il;edi- maRig maRig maRig
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3.3.6 Welche Bedingungen haben zum Bewer-
tungsergebnis beigetragen?
Wie wird die zukinftige Entwicklung der
Qualitatskomponente eingeschatzt?

Die sommerliche Massenentwicklung von Grinalgen
hat sich zu einem chronischen Phanomen entwickelt,
dessen Besserung sich noch nicht abzeichnet. Zwar
haben die Algenbestdnde gegenwartig nicht mehr
das Ausmal}, das sie zu Beginn der 1990er Jahre
hatten (Abb. 3.3.5), jedoch ist auch in den nachsten
Jahren nicht damit zu rechnen, dass der gute Zu-
stand fur diese Teilkomponente erreicht wird.

Trotz Ruckgang der Nahrstoffeintrage seit den
1980er Jahren, unter anderem durch Verminderung
der Direkteinleitungen, ist die Nahrstoffsituation des
Wattenmeeres und der Kistengewasser weiterhin als
problematisch einzustufen (van Beusekom et al.
2009). Die 2008 in den kustennahen Bereichen der
Deutschen Bucht ermittelten Nitratkonzentrationen
lagen noch um den Faktor 3 Uber dem Orientie-
rungswert von 12 pymol/l (BMU 2008) Weitere Kon-
trollen und ggf. Reduzierungen der Eintrdge aus
Landwirtschaft und Verkehr sind ndtig, um auch die
diffusen Eintrage langfristig zu reduzieren (Zur Nahr-
stoffproblematik siehe auch Kap. 3.2).

Das Wachstum der Makroalgen an der niedersachsi-
schen Kiste ist zurzeit nicht primar nahrstofflimitiert.
Die jahrliche Entwicklung der Algenbestande hangt
vielmehr von den kurzfristigen hydrodynamischen
und klimatischen Bedingungen ab. Licht und Warme,
auch insbesondere warmere Winter, begunstigen die
Entwicklung. Seegang kann die Besténde verdriften
und das Wachstum begrenzen. Wie diese Faktoren
sich in Zeiten des Klimawandels entwickeln und aus-
wirken, wird zu beobachten sein.

Dabei mussen auch Wechselwirkungen mit Be-
standsentwicklungen anderer biologischer Kompo-
nenten beachtet werden, um das Makroalgenwachs-
tum zu beurteilen. Zum Beispiel kdnnte ein Rickgang
des Phytoplanktons — in Folge der gewiinschten Ver-
ringerung der Eutrophierung — das Lichtklima in den
Kistengewassern verbessern und damit zunachst
den Makroalgen Vorschub leisten. Da diese auch
Nahrstoffdepots aus dem Sediment mobilisieren kén-
nen, ist — verglichen mit dem Phytoplankton — auch
bei weiterer Verringerung der Nahrstoffeintrage nur
mit einem verzdgerten Rickgang ihrer Bestande zu
rechnen.
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Abb. 3.3.5: Jahresmaxima der Griinalgenbedeckung der Wasserkérper Ems_N2 und Ems_N4 seit 1990 (in

Prozent des Eulitorals; Wuchsdichte ab 1%)
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4 Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos ist die wirbellose Fauna im
und auf dem Gewasserboden, die mit dem bloRen
Auge noch erkennbar ist. Fast alle Béden der Uber-
gangs- und Kuistengewasser sind mit zahlreichen
Arten der verschiedenen taxonomischen Gruppen
wie z.B. den Muscheln, Krebsen, Seenelken und
Borstenwiirmern in speziellen Gemeinschaften be-
siedelt.

Das Makrozoobenthos wird als Bindeglied in der
Nahrungskette zwischen den autotrophen Primarpro-
duzenten (Algen, Phytoplankton) und den Konsumen-
ten und Destruenten verstanden. Bezeichnend ist die
grundlegende und Uberregionale Bedeutung als Nah-
rungsgrundlage fur Fische und Voégel insbesondere
im Wattenmeer. Auch die umfangreiche direkte wirt-
schaftliche Nutzung der Miesmuschelbestande und
der Krabben zeigt die spezifische Bedeutung einzel-
ner Arten fiir Niedersachsen.

Allgemein wird den benthischen Gemeinschaften und
bestimmten Arten aufgrund ihrer Sensitivitat gegen-
Uber Umwelteinflissen und anthropogenen Stérun-
gen eine gute Indikatoreigenschaft zugesprochen, die
fir die Bewertung des Gewasserzustands genutzt
werden soll. Zahlreiche Arten des Benthos zeigen
einen hohen Gefahrdungszustand an oder sind be-
reits verschollen bzw. ausgestorben (Rachor et al.
2010).

4.1 Welche Stressoren wirken vermutlich auf
die Qualitdtskomponente?

Wesentliche Belastungsfaktoren fur die Kustenge-
wasser Niedersachsens wurden in den Berichten zur
Erstbewertung nach WRRL benannt (Berichte zur
Bestandsaufnahme gemafl Artikel 5 WRRL 2005,
Berichte zu den FGE unter www.wasserblick.net).
Demnach stellt das Phdnomen der Eutrophierung mit
den entsprechenden Folgen fir das Okosystem einen
erheblichen Belastungsfaktor fur die Kistengewasser
der Deutschen Bucht dar. Der erhodhte Eintrag von
Nahrstoffen, insbesondere Stickstoff und Phosphat,
resultiert zum Groldteil aus den Nahrstofffrachten der
Flisse und betrifft alle Ubergangs- und Kiistenge-
wasser Niedersachsens. Eutrophierungsfolgen wie
Sauerstoffdefizite in bodennahen Wasserschichten,
wie sie in der Ostsee regelmaRig auftreten und zu
einem Absterben der Bodenfauna fihren konnen,
treten in der Nordsee und im Wattenmeer aufgrund
der héheren Dynamik und der Wasseraustauschraten
eher selten auf. Weniger extreme Effekte sind aller-
dings viel schwieriger anhand der Veranderungen der
Lebensgemeinschaften nachzuweisen, da sie allmah-
liche Anderungen zur Folge haben kénnen. Eine di-
rekte Wirkung von tberhdhten Nahrstoffeintragen auf
die Makrozoobenthosbesiedlung ist aufgrund der
Variabilitdt der Besiedlungsparameter und der kom-
plexen Zusammenhéange zwischen den trophischen

Ebenen des Nahrungsnetzes nicht monokausal oder
linear ableitbar. So muss z.B. nicht jede Anreicherung
sandiger Standorte mit Schlick eine Folge der
Eutrophierung sein, da insbesondere in Astuaren
dieser Prozess auch unter anderen (z.B. als Folge
von Fahrrinnenunterhaltung) oder auch unbeeinfluss-
ten Bedingungen grof3flachig ablaufen kann (Schlick-
fallzone).

Weitere Stressoren sind die zahlreichen Schadstoffe,
die Uber die Flussfrachten in die Kistengewasser
gelangen und z.T. im Zoobenthos akkumulieren. Da-
bei sind neben Schwermetallen und persistenten
organischen Schadstoffen auch insbesondere hor-
monell wirkende Stoffe wie TBT oder entsprechende
Ersatzstoffe aus Schiffsanstrichen zu nennen (u.a.
Imposex-Effekte).

Insbesondere in den Ubergangsgewéssern sind die
Flachenverluste bestimmter Lebensraume wesentli-
cher Belastungsfaktor der benthischen Gemeinschaf-
ten. Der Verlust von Seitenarmen mit Flachwasserbe-
reichen, naturnahem Deichvorland, unverbauten
Uferstrukturen sowie submersen Strukturen zahlen
zu den auffalligen Veranderungen. Neben direkter
Uberbauung und land- bzw. hafenwirtschaftlichen
Nutzungen sind die Veranderungen der hydrografi-
schen Grundlagen wie Tidenhub, Morphologie und
Strdomungsregime wesentliche Ursachen dafir. Siele
und Schodpfwerke reduzieren natlrliche Brackwas-
serzonen und stellen zudem Durchgangigkeitsbarrie-
ren fir wandernde Tierarten dar.

Die benthischen Gemeinschaften sind eng an die
hydrografischen und sedimentologischen Standort-
Bedingungen gebunden und reagieren auf Anderun-
gen dieser Grundbedingungen (physikalischer
Stress) entsprechend mit Verschiebungen im Arten-
inventar oder in der Dominanzstruktur. Kleinrdumig
sind die Wirkungen bei Mallnahmen wie Baggerei
und Verklappungen meist gut dokumentiert, grof3-
raumige und langfristige Anderungen innerhalb des
Wasserkdrpers sind schwerer zu identifizieren und
betreffen vermehrt epibenthische strukturgebende
Gemeinschaften wie z.B. Miesmuschelbanke, Aus-
ternbdnke und Sabellaria-Riffe. Gerade fur diese
sensitiven Artengruppen ist die Fischerei mit auf die
Bodenstruktur einwirkenden Fanggeschirren als Be-
lastungsfaktor der Bodenfauna zu benennen.

Die Neobiota nehmen insbesondere in den Astuaren
bereits groRere Anteile der Gemeinschaft ein. Nega-
tive Wirkungen entfalten sie dann, wenn andere Arten
verdrangt werden oder massenhaftes Auftreten vor-
liegt. Innerhalb der WRRL Bewertung wird nach Be-
schluss der europaischen Arbeitsgruppe flr Neobiota
(EU Alien Species Task Group) auf eine negative
Bewertung der Neozoa verzichtet.
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Es gilt dennoch geeignete MalRhahmen zu entwi-
ckeln, wie z.B. die Einschlepprate generell zu min-
dern, da MaRnahmen nur sehr friih erfolgreich einge-
setzt werden kénnen, d.h. bereits bevor der invasive
Charakter einer Art erkennbar ist.

4.2 Bewertungsmethoden

Die WRRL sieht folgende Bewertungsparameter
(Metrics) fur die Bewertung des Okologischen Zu-
stands der Gewasser anhand der Qualitatskompo-
nente Makrozoobenthos vor:

¢ Artenzusammensetzung
e Abundanz
e  Opportunistische und sensitive Arten

Die normativen Begriffsbestimmungen der WRRL
(Anhang V 1.2.3/1.2.4) definieren textlich den Zu-
stand der Benthosgemeinschaft fur 3 der insgesamt 5
Bewertungsklassen. Es liegt international mittlerweile
eine Vielzahl von Bewertungsindices mit unterschied-
lichen Metrics vor, die auch fir die WRRL getestet
und angewendet wurden.

Das Vorgehen sieht eine wasserkorperspezifische
Bewertung des Ist-Zustands des Makrozoobenthos
im Vergleich zu einer naturnahen Referenzsituation
vor, welche definiert bzw. abgeleitet werden muss.

In dem 2006 begonnenen Praxistest des NLWKN
(Grotjahn et al. 2008) wurden systematisch Benthos-
daten aus Bereichen der Ubergangs- und Kiistenge-
wasser erhoben. Die bisherigen langjahrigen Bepro-
bungsprogramme (Norderney Rickseitenwatt, We-
sermindung, Leybucht) wurden um zahlreiche Stati-
onen im Eulitoral und Sublitoral erganzt. Dadurch
wird eine Datenverdichtung und eine gute rdumliche
Abdeckung der verschiedenen Teillebensrdume er-
reicht.

Es wurden folgende Teillebensrdume (Okotope, Ha-
bitate) regelmaflig im niedersachsischen WRRL-
Monitoring beprobt (Charakterisierung der Okotope in
Grotjahn, 2006) (siehe Abb. 4.1):

e Tiefes Sublitoral (>5 m unter SKN)
e Flaches Sublitoral (<5 m unter SKN)
o Eulitoral Schlickwatt

e Eulitoral Mischwatt

e Eulitoral Sandwatt

Wattenmeer Jadebusen
Okotopverteilung und Positionen

- Sublitoral > 5m
B ] Sublitoral < 5m
Sandwatt

B vischwa Be
B schiiciwatt
e

I Mytilusbinke

Seegraswiesen
Positionen

[ Eulictoral

@ Sublitoral (

- A A

F‘I‘-H
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Abb. 4.1: Okotope im Jadebusen — Kartenausschnitt als Beispiel fiir die zurzeit differenzierten Okotope an der

niedersachsischen Kiste (Grotjahn et al. 2008)
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Zusatzlich werden Daten zu besonderen Strukturen
und Okotopen wie z.B. Miesmuschel-/Austernbank,
Schillbank, Torf- oder Kleisubstrate, Lanice-Rasen,
potentielles Sabellaria-Riff etc. aufgenommen, um
eine Datenbasis fur spatere Bewertungen aufzustel-
len. Obwohl gute Indikatoreigenschaften dieser meist
sensitiven benthischen Strukturen vermutet werden,
sind Kenntnisse und Daten zu diesen Okotopen bis-
lang nicht ausreichend, um sie in die Bewertung nach
WRRL zu integrieren. Neben der Qualitat der benthi-
schen Besiedlung soll zu einem spateren Zeitpunkt
auch die Habitatflache (z.B. Ausdehnung Miesmu-
schelbank) in eine Bewertung eingehen — hierflr
werden Bewertungsansatze getestet und weiterent-
wickelt.

Mit dem LAWA Projekt zur Entwicklung von Bewer-
tungssystemen nach WRRL wurden die theoreti-
schen Grundlagen erschlossen und verschiedene
Ansatze verglichen (Adolph et al. 2007). Die fur die
WRRL neu erhobene Datenbasis des Praxistests von
2006 bis 2009 wurde dann genutzt, um unterschiedli-
che Bewertungssysteme zu testen und die Eignung
der Stationen zu Uberprifen (Grotjahn et al. 2008,
Heyer 2008, van Hoey 2008).

4.2.1 M-AMBI (, Multivariate AZTI Marine Benthos
Index")

Fiar die Bewirtschaftungsplane der Flussgebietsein-
heiten wurde in 2009 eine Bewertung der benthi-
schen Makrofauna der niedersachsischen Kistenge-
wasser mit dem Bewertungsverfahren M-AMBI (,Mul-
tivariate AZT| Marine Benthos Index” nach Borja et al.
2000, Muxika et al. 2007) durchgefihrt. Zur Refe-
renzfindung liegen quantitative historische Daten nur
fur wenige eulitorale Gebiete vor. Fur die Sublitoral-
bereiche fehlen historische Daten und kénnen auch
nicht rekonstruiert werden. Daher liegt der Schwer-
punkt der Referenzermittlung auf aktuellen Greifer-
und Stechzylinderdaten (Weichbodeninfauna) aus
den 1980er und 1990er Jahren (Heyer 2009). Zur
Ermittlung von Referenzdaten wurden alle verfligba-
ren quantitativen Daten aus den niedersachsischen
Kistengewassern zusammengefihrt und mit dem M-
AMBI berechnet (Heyer 2009). Die besten Bewer-
tungsergebnisse der geeigneten Stationen (gute Er-
reichbarkeit, mdglichst geringer menschlicher Ein-
fluss, soweit bekannt) wurden als Referenzindexwer-
te herangezogen. Inwieweit aktuell nicht erfasste
oder fehlende Artengruppen und Strukturen (Hartbo-
den-, Epifauna, Riffe) zu einem spateren Zeitpunkt in
eine Bewertung eingebunden werden kdnnen, ist
noch offen.

Der M-AMBI wurde auf Basis der Arbeiten von Grall
& Glemarec (1997) durch Borja et al. (2000) fiir Astu-
are und Kistengebiete entwickelt. Der Bewertungs-
ansatz kombiniert den AMBI-Index mit den Parame-
tern Artenzahl und Diversitatsindex nach Shannon-
Wiener.

Der AMBI-Index basiert auf der Zuordnung der Arten
in funf Okologische Klassen, die auf der hypotheti-
schen Sensitivitat bzw. Toleranz der Arten gegeniber
z. B. organischer Anreicherung oder Schadstoffen im
Sediment fulRen (siehe Abb. 4.2). Er errechnet sich
aus den prozentualen Anteilen der Abundanzen der
Individuen dieser finf Gruppen fir jede Station, wo-
bei die unterschiedlichen Gruppen unterschiedlich
hoch gewichtet werden:

AMBI=[(0*% Gl) + (1.5* % GII) + (3 * % GlII) +
(4.5 * % GIV) +(6*% GV)]/100
(Borja et al., 2000; Borja & Muxika, 2005).

Bewertet wird eine Verschiebung der Individuenan-
zahl dieser 5 Gruppen gegeniiber einer Referenz.
Eine Anderung der Bewertung kommt z.B. durch die
Zunahme von Abundanzen opportunistischer Arten
gegenliber der Referenz (Uberwiegen von sensitiven
Arten) zustande.

Aufgrund der Verrechnung der Ergebnisse der Para-
meter AMBI-Index, Artenzahl und Shannon-Wiener-
Index zum M-AMBI und der Einbindung der jeweili-
gen Referenz, werden als Ergebnis die 6kologischen
Relationswerte (EQRs) angegeben.

Die Klassengrenzen der M-AMBI Bewertung wurden
auf Basis eines Vergleichs der Bewertungs-
ergebnisse verschiedener Indices und einer Bewer-
tung durch Experten (,expert judgement”) angepasst
(Heyer 2007). Die Interkalibrierung fir die Bewertung
der Kiustengewasser mit dem M-AMBI innerhalb der
Nordostatlantikgruppe (NEA GIG) wurde in 2007
erfolgreich abgeschlossen. Es gelten aufgrund der
Datenverfugbarkeit und des Kenntnisstands folgende
Einschrankungen der Anwendbarkeit und damit der
Aussagekraft der Bewertungsmethode: Anwendung
nur fir Lebensgemeinschaften sandreicher Weichbd6-
den, Verwendung quantitativer Greiferdaten, Abbil-
dung des Hauptstressors ,Eutrophierung’, ggf.
,Schadstoffe’.

Die Bewertung basiert auf folgenden international
abgestimmten Klassengrenzen (interkalibriert sind
nur die Klassengrenzen sehr gut/ gut und gut/ ma-

Rig):

Okologischer Zustand

sehr gut gut

maRig | unbefriedigend

M-AMBI (EQR) >0,85

<0,85-0,7

<0,7-0,4 <0,4-0,2 <0,2
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Abb. 4.2: Prozentualer Anteil der 6kologischen Benthosgruppen (I-V) und Bewertungsklassen bei zunehmender
Verschmutzung bzw. organischer Anreicherung nach Grall & Glemarec (1997)

4.2.2 AETV (Astuartypieverfahren)

Die Ubergangsgewasser der Elbe, Ems und der We-
ser wurden neben dem Bewertungsverfahren M-
AMBI mit dem Astuartypieverfahren (AETV nach
Krieg 2005, 2007, 2008) bewertet, das insbesondere
auf dem Vorkommen deutlich kleinerer Vertreter der
benthischen Fauna wie z.B. Oligochaeten und Chiro-
nomiden fuRt. Der dafir verwendete Astuartypieindex
(AeTI) stellt eine Anpassung des Potamon-Typie-
Index (PTI nach Scholl et al. 1999) an die Verhaltnis-
se im Ubergangsgewasser dar und bewertet neben
der Artenzusammensetzung und der Abundanz vor
allem das Vorhandensein autdkologisch eng an das
Astuar gebundener Arten (typspezifische Arten).

Die im Astuar vorkommenden Arten werden nach
ihrer Bindung zum System indiziert.

Okologischer Zustand

AETV (EQR)

>0,92

0,92-0,8

Die Einstufung in Form von Eco-Werten reicht von
eins bis finf, wobei der héchste Wert der engsten
Bindung entspricht. Die Liste spiegelt die modellhafte
Referenz eines astuarinen Bewertungsraumes wider.
Die Berechnungsformel und die Gultigkeitskriterien
fir den AeTI basieren auf Schdll et al. (2005).

Werden die Kriterien zur Berechnung des AeTI (1.
Standardabweichung AeTl < 0,3, 2. Mindestanzahl
Indikatorarten > 25, 3. Abundanzverhaltnis Indikator-
arten zu Gesamttaxa > 50%) nicht erfillt, so werden
zwei weitere Parameter, die mittlere Artenanzahl
(MAZ) und der Diversitatsindex nach Fischer (ADF)
zur Bewertung der biologischen Vielfalt herangezo-
gen und dadurch das Ergebnis des AeTlI hinterfragt
bzw. unterstitzt (Krieg 2005, 2007, 2008).

Die Bewertung wird nach folgenden Klassengrenzen
durchgefiihrt:

magig unbefriedigend

0,8-0,55 0,55-0,27 <0,27
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4.3 Interkalibrierung

Fir die Kustengewasser ist die Interkalibrierung der
Bewertungsergebnisse der Qualitdtskomponente
,Makrozoobenthos’ mit dem M-AMBI innerhalb der
Nordostatlantikgruppe (NEA GIG) in der Interkalibrie-
rungsphase 1 in 2007 erfolgreich abgeschlossen
worden. Interkalibriert wurden die Klassengrenzen
sehr gut/gut und gut/maRig (Heyer 2007).

Im Ubergangsgewasser konnten die Bewertungsver-
fahren zum Makrozoobenthos bislang noch nicht
interkalibriert werden. Die entsprechenden Arbeiten
werden in der zurzeit laufenden Interkalibrierungs-
phase 2 durchgefihrt. Hierbei wird die Vorgehens-
weise eng an die der ersten Phase angelehnt. Eine
internationale gemeinsame Datenbasis wird zurzeit
erstellt und anhand bestimmter Kriterien in Ver-
gleichsgruppen (FlachengréRe, Salinitat, Eulitoralfla-
chenanteil) eingeteilt. Nach Anwendung der nationa-
len Bewertungssysteme werden die Ergebnisse ver-
glichen bzw. angepasst, dass vergleichbare Bewer-
tungsergebnisse fur vergleichbare Zustande der
Ubergangsgewasser erzielt werden.

Dabei stellt die Reprasentativitat einer Station fir die
sehr groRen Wasserkérper (Ubertragung der Stati-
onsbewertung zu einer Wasserkorper-Bewertung) ein
grundsatzliches Problem dar, das prinzipiell bisher
auch wahrend der Interkalibrierungsarbeit 1 nicht
geldst werden konnte. Hinsichtlich der Typisierung
der Ubergangsgewéasser soll verstarkt die Belas-
tungssituation des jeweiligen Astuars Beriicksichti-
gung finden.

Auch im Bereich der Kistengewasser sollen anhand
von Datenarbeit weitere offene Fragen zur Bewertung
der Kustengewasser aktuell aufgegriffen werden.
Eine gemeinsame Datenbank zu den Lebensgemein-
schaften der Kistengewasser ist bereits erstellt und
abgestimmt worden. Erste Ergebnisse sind ab Herbst
2010 zu erwarten.

Die Bewertungsmethode AETV ist derzeit nicht in die
Interkalibrierungsarbeit einbezogen. Deshalb wird fur
die weitere Datenerhebung und Bewertung nach
AETV vorerst das Ergebnis der Interkalibrierungsar-
beiten 2010 abgewartet.

Ein Abschluss der Arbeiten der NEA GIG in der Inter-
kalibrierungsphase 2 ist fur Mitte 2011 vorgesehen.

3.1.4 Monitoring —
Art und Frequenz der Probennahme

Das niedersachsische Monitoringkonzept fir Kisten-
und Ubergangsgewasser (NLWKN 2006) beschreibt
den Umfang und das Vorgehen bei der Erhebung der
benthischen Daten in Niedersachsen. Die national
abgestimmte Vorgehensweise beim Monitoring zur
WRRL ist zudem im Monitoringhandbuch des BLMP
dargestellt (www.bimp-online.de). Genaue Spezifika

der Methoden werden in den Standardverfahrensan-
weisungen (SOPs) der Qualitatssicherungsgruppe
des BLMP geregelt. In Grotjahn (2009) werden die
aktuellen Ergebnisse der Bewertung dargestellt und
wesentliche Informationen zu den Stationen und de-
ren Besiedlung gegeben.

Nachfolgend wird die Methodik der Probennahme
kurz skizziert (weitere Details siehe Grotjahn et al.
(2008) und SOP MZB Weichbdden, UBA (2009):

Methoden der Makrozoobenthosbeprobung
(Grotjahn et al. 2008)

Sublitoral:
Van-Veen-Greifer 0,1 m? Grundflache

10 parallele substratgleiche Greiferproben ab Stati-
onspunkt in ca. 100 m Abstand

Proben uber eine Spllmaschine gespult, Sand- und
Mischbéden Uber 1 mm Maschenweite gesiebt,
Schlickbdden Uber 0,5 mm, Fixierung mit 4 % Formol

Rahmendredge ,Kieler Kinderwagen* mit einer
Breite von 1 m und einer Maschenweite von 0,5 cm
Dredgehols substratabhangig 4-10 min im Bereich
der Greiferproben, Anfangs- und Endkoordinaten
uber GPS

2 Dredgezuge je Station als Parallelproben
Dredgeninhalt protokolliert bzw. Organismen aussor-
tiert und frisch bestimmt; Sedimentansprache sofern
vorhanden, 1 | Kautex-Unterprobe, ggf. gesamter
Fang ins Labor, Fixierung mit 4 % Formol.

Eulitoral:

Stechzylinder 100, 38 oder 181 cm? Entnahmeflache
(je nach Substrat), Einstichtiefe 30 cm

10 Parallelproben an der Station, im Umkreis von ca.
100 m (abhangig von der GroRe des Okotops)

Uber 0,5 mm bzw. 1 mm Maschenweite gespdlt,
Fixierung mit 4 % Formol.

Gemall WRRL muss die benthische wirbellose Fauna
als Qualitatskomponente im Rahmen der Uberblicks-
weisen Uberwachung in Ubergangs- und Kiistenge-
wassern mindestens alle 3 Jahre untersucht werden
(siehe WRRL Anhang V, Abschnitte 1.3.3 und 1.3.4).

Nach Auffassung der BLMP-Experten sind aufgrund
der naturgemafl hohen Variabilitdt der benthischen
Lebensgemeinschaften jedoch mindestens jahrliche
Erhebungen fir sinnvolle Aussagen notwendig; an
wenigen ausgewahlten Stationen werden in Nieder-
sachsen auch zweimal im Jahr Proben entnommen
(Fruhjahrs- und Herbstaspekt (Saisonalitat)).
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Wie im Kustengewasser, wurden in den letzten Jah-
ren im Ubergangsgewdsser jahrlich Benthosproben
nach den Standardverfahren (Greifer, Dredge, Stech-
zylinder) im Rahmen des Landesmonitorings ge-
nommen. Um das Bewertungsverfahren AETV an-
wenden zu kénnen, missen zusatzliche Unterproben
mit einer Siebung Uber 250 ym Maschenweite ge-
nommen werden, um auch deutlich kleinere Vertreter
der benthischen Fauna wie z.B. Oligochaeten und
Chironomiden zu erfassen. Wahrend an der Elbe
bereits entsprechende Daten mehrerer Jahre vorlie-
gen, wurden fir Weser und Ems erstmals 2007 Da-
ten explizit nach diesem Verfahren erhoben. Das
AETV ist bislang nicht interkalibriert. Eine weitere
Datenerhebung und Bewertung nach AETV wird ab
2011 fortgesetzt.

Abb. 4.3 gibt einen Uberblick (iber die Lage der aktu-
ellen Benthosstationen. Wahrend der Beprobungen
im Rahmen des Praxistests wurde die Auswahl der
Stationen mit zunehmender Datendichte weiter opti-
miert und die Anzahl eingegrenzt. Derzeit werden
vom NLWKN fiir die Uberblicksweise Uberwachung
13 Stationen in den niedersachsischen Ubergangs-
und Kustengewassern regelmalfig beprobt (s. Abb.
4.3, ,Auswahlstationen” in rot). Darlber hinaus ste-
hen Daten von Stationen vorausgegangener Monito-
ringkampagnen (Praxistest, operatives Monitoring),
anderer Uberchungsprogramme (wie z.B. dem Astu-
armonitoring der BFG) oder bestehender Langzeitrei-
hen des NLWKN zur Verfligung (s. Abb. 4.3, ,Monito-
ringstationen® in blau).
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Abb. 4.3: Lage der Stationen des WRRL- Benthosmonitorings in den niederséchsischen Ubergangs- und Kiis-

tengewassern

(Auswahlstationen (rot): Stationen der Uberblicksweisen _Uberwachung nach WRRL,
Monitoringstationen (blau): Datenpunkte aus operativer Uberwachung, Dauermessstellen und Monito-

ringstationen Dritter)
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4.4 Ergebnisse der Bewertung -
Bewirtschaftungsplan 2009

Fur die Bewertung des Makrozoobenthos wurden die
Daten je Wasserkorper (1 bis 3 Stationen, unter-
schiedliche Okotope) aus dem Bewertungszeitraum
von 6 Jahren (2003-2008) herangezogen (Arithmeti-
sches Mittel bei mehreren Stationen oder Jahren)

Das Ergebnis der Bewertung der Kistenwasserkor-
per anhand der Qualitadtskomponente Makrozoo-
benthos ist in Abb. 4.4 dargestellt. Die 6kologische
Gesamtbewertung, bei der auch die weiteren Quali-
tatskomponenten berilcksichtigt sind, findet sich im
Anhang.

Die Bewertung des Makrozoobenthos lasst einen
Gradienten erkennen, von einem schlechten (Ems)
bis maRigen (Weser/Elbe) Potenzial in den Uber-
gangsgewassern, einem mafigen Zustand der poly-
halinen Kistenwasserkorper (NEA 3/4) und einen
guten Zustand der euhalinen Kustengewasser vor
den Inseln (NEA 1/26).

Diesen Zusammenhang spiegelt auch die Bewertung
durch Experten wider, die unabhangig von den Be-
wertungsmethoden anhand von Beprobungsdaten
durchgefuhrt wurde. Die Ergebnisse beruhen, wie
bereits dargestellt, auf Beprobungen der Weichbo-
denfauna sandiger Mischsedimente, die an der Kiiste
am weitesten verbreitet sind. Bisher nicht eingegan-
gen in die Bewertungen sind die Epifaunadaten aus
Greifer- und Dredgeuntersuchungen und die Einbe-
ziehung der genannten Sonderdkotope sowie der
flachenhaften Veranderungen der Okotope.

Das kontinuierliche Monitoring bildet die Grundlage
fir die Bewertung der Ubergangs- und Kiistengewés-
ser im nachsten Bewirtschaftungsplan fur den Zeit-
raum 2015 bis 2021.

Bewertung 2009

Qualitatskomponente: Makrozoobenthos

Okologischer Zustand /
Okologisches Potenzial
‘\ [  sehrgut

\ ] gut/ gut und besser

% |[ 7] magig
K’ [T unbefriedigend
7 schlecht
) [ 7] nicht bewertet
/ﬂ WK-Anteil

angrenzender
Staaten/Bundeslénder

— Grenze der
Flussgebietseinheiten

Abb. 4.4: Bewertung der niedersachsischen Ubergangs- und Kiistengewasser anhand der Qualitdtskomponente
,benthische wirbellose Fauna’ (Makrozoobenthos) (Stand: Bewirtschaftungsplan 2009)
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4.5 Welche Bedingungen haben zum Bewer-
tungsergebnis beigetragen?

Die dargestellten Ergebnisse geben eine Bewertung
der Zoobenthos-Besiedlung der Weichbdden an der
niedersachsischen Kuste wieder. Im Vergleich zur
Referenz, die Uberwiegend aus Daten der 1980er bis
1990er Jahre abgeleitet wird, ist die Uberwiegende
Zahl der Wasserkorper in einem mafigen Zustand.
Im Sinne des M-AMBI Bewertungssystems heil3t das:
Opportunistische Arten haben zugenommen und
langlebige, sensitive Arten haben in ihrem Anteil an
der Lebensgemeinschaft abgenommen. Zudem sind
die Diversitat und/oder die Artenzahl aktuell geringer
als die der Referenz. Diese grundsatzlichen Anzei-
chen einer Degradation der Benthosgemeinschaft
(Rosenberg 1977) sind vermutlich u.a. als Folgen der
Eutrophierung zu werten. Meistens wirken jedoch
mehrere Stressoren gleichzeitig auf die Gemein-
schaft. Dazu gehdren u.a. physikalischer Stress
durch Strombaumafinahmen, Unterhaltungsbagge-
rungen, Fischerei sowie Belastung durch Schadstof-
fe, Klimaveranderung und Einschleppung fremder
Arten. Das komplexe Wirkungsgefiige lasst sich nicht
eindeutig Uber die Datenanalyse zuordnen. Dies ist
insbesondere fir die Ableitung geeigneter Maflinah-
men zu bedenken.

Die Bewertungsergebnisse der Ubergangsgewasser
(HMWB-Status) zeigen einen hohen Belastungsdruck
auf das Makrozoobenthos an, insbesondere im Uber-
gangsgewasser der Unterems (Unbefriedigendes
Potenzial). Weser und Elbe sind mit dem mafigen
Potenzial bewertet.

4.6 Wie wird die zukinftige Entwicklung der
Qualitatskomponente eingeschatzt?

Die Zoobenthosgemeinschaft der seeseitigen Ge-
wasser (NEA 1/26, noérdlich der Inselkette) wird be-
reits jetzt mit ,gut® bewertet. In Zusammenhang mit
dem Belastungsfaktor Eutrophierung und einer weite-
ren Reduzierung der Nahrstoffe kdnnte mittelfristig
auch im Wattenmeer der gute Zustand des Makro-
zoobenthos erreicht werden. Dies hangt aber von der
Umsetzung wirkungsvoller Malnahmen zu einer wei-
teren Verminderung der Nahrstoff- und Schadstoff-
eintrage ab.

Grundsatzlich zu bedenken ist, dass wesentliche
Stressoren im Kistengewasser, wie z. B. physikali-
sche Veranderungen durch Fischerei, Wasserbau
und Unterhaltungsbaggerei, zurzeit noch nicht aus-
reichend beschrieben und erforscht sind, um eine
Bewertung direkt darauf beziehen zu kénnen. Hier
muss eine vermeintliche Verbesserung/ Verschlech-
terung immer im Kontext der Aussagekraft des jewei-
ligen Bewertungssystems gesehen werden.
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MaRBnahmen zu physikalischen Stressoren sind aber
bereits jetzt sinnvoll, insbesondere um strukturell
bedeutsame und langlebige Epifauna-Arten zeitnah
zu stutzen bzw. zu rehabilitieren. Diese teilweise
bereits verschollenen Arten sind ein wichtiger und
wertgebender Bestandteil der Qualitdtskomponente
Makrozoobenthos. Eine Verbesserung der Ansied-
lungsmoglichkeiten tragt dazu bei, das Arteninventar
wieder zu ergdnzen und somit auch dem Ziel eines
guten o©kologischen Zustands der Kuistengewasser
naher zu kommen. Da es hierfiur aufgrund der kom-
plexen Ursache/Wirkung-Verhaltnisse keine pauscha-
len MalRnahmen im Kistengewasser gibt, sind Mal3-
nahmenentwicklung und -umsetzung eng an die noch
offenen Fragen zu den Effekten verschiedener Belas-
tungsfaktoren gekoppelt. Dazu sind weitere Datener-
hebungen und -auswertungen notwendig — insbeson-
dere die genannten flachenhaften Struktur- und Sub-
straterfassungen im Sublitoral. Zahlreiche Vorschlage
zu Verbesserungs- und Entwicklungsansatzen liegen
vor, die auch experimentelle Ansatze zur Entwicklung
von Epifauna-Standorten einschlief3en.

Fiar die weitere Entwicklung von Mafinahmen in
Ubergangsgewassern, die als erheblich veranderte
Gewasser (HMWB) ausgewiesen sind, ist eine klare
Definition und ein abgestimmtes Vorgehen bei der
Bestimmung des guten Okologischen Potenzials
(GOP) dringend erforderlich. Hier sollte ein systema-
tisches Vorgehen insbesondere zur Frage der Wirk-
samkeit und Wirtschaftlichkeit von Malkhahmen mit
den benachbarten Ubergangsgewéssern und an-
grenzenden HMWB Gewassern des Binnenlandes
erreicht werden (s. Witt 2009). Ein LAWA Projekt soll
die Methode der Ableitung des GOP fiir HMWB Ge-
wasser des Binnenlands bis 2011 neu erarbeiten.
Auch auf EU Ebene wird dieses Thema zurzeit Uber-
arbeitet.
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5 Fischfauna
(E. C. Mosch, LAVES, Dezernat Binnenfischerei)

Die Ubergangsgewasser stellen einen hochdynami-
schen Lebensraum dar, in dem der Salzgehalt stan-
digen Schwankungen unterliegt, Schichtungen im
Wasserkorper auftreten kénnen und hohe Schweb-
stoffkonzentrationen anzutreffen sind. Die Fischfauna
der Ubergangsgewasser ist insgesamt artenreich, die
Artenzusammensetzung sowie die artspezifischen
Abundanzen jedoch von starken raumlichen und sai-
sonalen Schwankungen gepragt. Nur wenige spezia-
lisierte Arten kdnnen diesen Lebensraum Uber ihren
gesamten Lebenszyklus besiedeln (Vilcinskas 2000).
Eine besondere Bedeutung besitzen die Astuare als
Laichhabitate und / oder Aufwuchs- und Nahrungs-
habitate fur typische astuarine Arten wie Flunder und
Grundel (Vilcinskas 2000), die diadromen Arten Stint
und Finte sowie einige marine Arten wie beispiels-
weise den Hering. Die Fischfauna der Astuare ist vor
allem durch wandernde Arten gepragt, fir die die
Ubergangsgewéasser vorrangig als Verbindungsrou-
ten zwischen den Laichgebieten und den Lebens-
raumen der adulten Tiere fungieren. Dazu gehdren
Arten, die zur Laichablage vom Meer in die Flusse
ziehen wie z.B. Lachs, Meerforelle, Schnapel, Stor,
Meerneunauge und Flussneunauge (anadrome Ar-
ten), aber auch der Aal, der entgegengesetzt von den
Flissen zur Laichablage in das Meer wandert (ka-
tadrome Arten) (Lozan 2003).

Arten mit saisonal hohen Abundanzen in den Uber-
gangsgewassern wurden seit alters her wirtschaftlich
genutzt, zumal diese Regionen schon friih dicht be-
siedelt waren und Fisch ein fester Bestandteil der
Erndhrung war. Allerdings beschwerten sich bereits
um 1900 z.B. die Elbefischer lber die Verschmut-
zung der Elbe und damit zusammenhangende Er-
tragseinbufen. 1970/80 erreichte die Fischerei in der
Elbe ihren absoluten Tiefstand, wofiir Verschmutzun-
gen durch hausliche und gewerbliche Abwasser,
Fahrwasservertiefungen und Deichbau sowie gene-
rell die Verbauung natirlicher Uferbereiche verant-
wortlich gemacht werden (u.a. Lozan 1990 in Knust &
Ulleweit 1999, Riedel-Lorjé & Gaumert 1982, Gau-
mert (ohne Angabe), Lozan 1990, Lozan et al. 1996).
Ahnlich wie in der Elbe sah die Situation in anderen
Astuaren aus.

5.1 Welche Stressoren wirken vermutlich auf
die Qualitdtskomponente?

Die Unterldufe der Strdbme und grof3en Flisse unter-
liegen bis auf wenige Ausnahmen starken strukturel-
len Veranderungen und diversen Belastungen, die in
den Berichten zur Bestandsaufnahme gemaf Artikel
5 WRRL aufgeflhrt wurden (2005, siehe unter
www.wasserblick.net ). Gravierende hydromorpholo-
gische Veranderungen erfolgten durch die Vertiefung
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der Gewasser, um ihre Funktion als Wasserstralen
vor allem fir seegangige Schiffe zu gewahrleisten.
Infolge dieser VertiefungsmalRnahmen kommt es zu
erheblichen Veranderungen von Tidehub und Tide-
strdbmungen sowie zu einer Verschiebung der Brack-
wassergrenze nach stromauf, wodurch der limnische
Abschnitt bis zur ersten Staustufe verkirzt und ver-
andert wird. Die unterschiedlichen Habitate des limni-
schen Abschnittes dienen jedoch vielen charakteristi-
schen Fischarten als Lebensraum (z.B. Laichplatz,
Nahrungs- oder Aufwuchshabitat). Durch die sich im
Verhaltnis ausdehnende marine Zone werden wie-
derum marine Arten in ihrem Vorkommen unterstitzt
(z.B. Seezunge, Steinbutt, Sardelle).

Die Wanderfischarten sind in ihrem Lebenszyklus auf
die freie Durchwanderbarkeit der Gewasser angewie-
sen, dabei kdnnen Querbauwerke zu starken Beein-
trachtigungen fuhren. Physische Barrieren, wie Dei-
che, Wehre, Stauanlagen und Schleusen verhindern
dabei nicht nur die Wanderung entlang der grofRen
Gewasserachsen, sondern auch kleinrdumigere Ver-
bindungen mit SURwasserbuchten und Grabensys-
temen, die eine besondere Bedeutung fir Aale und
Stichlinge besitzen. Aber auch innerhalb des SuR-
wassers gibt es Fischarten, die saisonal Uber weite
Strecken wandern, um geeignete Laichplatze oder
Nahrungsgebiete zu erreichen. Zu diesen pota-
modromen Arten zahlen beispielsweise Quappe und
Rapfen. Die Sicherung und Wiederherstellung der
Okologischen Durchgangigkeit sowohl in longitudi-
naler als auch in lateraler Richtung ist von hoher Be-
deutung fir die gesamte Fischfauna.

Verbunden mit dem Ausbau der Schifffahrtsrinnen ist
in den meisten Fallen ein Flachenverlust an poten-
ziellen Aufwuchsgebieten. Dazu gehoren flache,
durchstrdmte Nebenarme, die in die natirliche Tide-
rhythmik eingebunden sind, ebenso wie strémungs-
beruhigte Flachwasserzonen und besondere Habitat-
strukturen wie z.B. Steinfelder und Seegraswiesen.

Sekundareffekte der Ausbaumaflnahmen sind bei
Uberdimensionierten Schifffahrtsrinnen die durch den
Tidenhub und die starke Strémung dauerhaft in Sus-
pension gehaltenen Tribstoffe und die damit verbun-
dene Sauerstoffzehrung. Die aus den Ausbaumal3-
nahmen resultierende Flutstromdominanz vergréRert
die Probleme des Sedimenttransports flussauf (tidal
pumping) und verschlechtert die Lebensbedingungen
fur Fische und Nahrungsorganismen gerade in den
Bereichen der inneren Ubergangsgewasser und an-
grenzenden limnischen Abschnitte. Es kann davon
ausgegangen werden, dass sich unnatirlich hohe
Schwebstoffkonzentrationen mittelbar oder unmittel-
bar auf die Qualitat der Astuare als Aufwuchsgebiet
fur Larval- und Jundfischstadien beispielsweise der
Finte auswirken kénnen (IBP Weser).

Eine weitere Nutzung der Ubergangsgewasser erfolgt
durch die groBmalfstabliche Entnahme von Kihlwas-
ser. Hierdurch ergibt sich eine starke Beeintrachti-
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gung der Fischfauna. Zum einen besteht eine tech-
nisch bedingte Mortalitdt im Bereich der Entnahme-
stellen, insbesondere von pelagischen Eiern, Larven
und Jungfischen und zum anderen kommt es zu einer
deutlichen lokalen Erwarmung des Wassers unter-
halb der Wiedereinleitungsstelle, die in Kombination
mit anderen hydrologischen Parametern temporar zu
Sauerstoffdefiziten mit unterschiedlicher raumlicher
Ausdehnung flihren kann. Bei besonders sensitiven
Wanderfischen wie z.B. Lachs und Meerforelle, sind
durch geringe Sauerstoffgehalte bei anhaltend hohen
Wassertemperaturen deutliche Verhaltensdnderun-
gen (Unterbrechen der Laichwanderung, zeitweiliges
Ausweichen in sauerstoffreichere Zuflisse) zu beo-
bachten (IBP Elbe, Maes et al. 2007). Vor dem Hin-
tergrund der jahrlich wiederkehrenden Sauerstoff-
problematik in der Tideelbe stromab Hamburgs wur-
de diesbeziglich ein Warmelastplan fur die Tideelbe
aufgestellt (Hirschhauser et al. 2008).

Neben diesen Aspekten missen hinsichtlich ihres
Einflusses auf den Fischbestand infolge der anthro-
pogenen Uberpragung eine Vielzahl weiterer Fakto-
ren morphologischer (z.B. Unterhaltung durch Bagge-
rung, Veranderung der Substratzusammensetzung,
Wellenschlag durch Schifffahrt, Beeintrachtigung des
Wechsels zwischen Tide- und Nebengewassern) und
physiko-chemischer Art (z.B. Abwassereinleitungen
aus Industrie, Kommunal- und Landwirtschaft) be-
ricksichtigt werden.

5.2 Bewertungsmethode

Zur Bestimmung des 06kologischen Zustandes der
Fischfauna der Ubergangsgewasser sind laut EG-
WRRL als bewertungsrelevante Aspekte die ,Zu-
sammensetzung und Abundanz der Arten®, die
~-Abundanz stérungsempfindlicher Arten“ und ,Typ-
spezifische stérungsempfindliche Arten® zu bertck-
sichtigen. Dazu wurde das multimetrische Bewer-
tungsverfahren ,Fish-based Assessment Tool -
Transitional Waterbodies (FAT-TW)“ (BioConsult
2006, 2008) entwickelt. Die Bewertung erfolgt Uber
ausgewahlte Bewertungsparameter (Metrics) (Tab.
5.1), als Bewertungsmalfistab gilt die historische Re-
ferenzzénose. Eine ausfihrliche Beschreibung des
Bewertungsverfahrens sowie der unterschiedlichen
Metrics ist in Jaklin et al. (2007) zu finden.

5.2.1 Referenzwertfindung

»---und finden sich unter und um Bremen aller-
hand arth guter Fische, all} Store, Lachse, deren
in Bremen zwischen den Ringmauern jahrlich
etliche tausend gefangen, gedorut und an fremde
orther, ihres guten geschmacks und fettigkeit
halber, defiederieret und hauffenweild verfuhret
werden: Lamprese, Neunaugen oder Pricken,
Karpen, Barben, Hechte, Brassem, Rotaugen,
Aland, Aele, Persich, Grundling, Forellen, Quap-
pen, Butte, Schneppel, Stinte und in summa aller
arth schmackhafte Rivier- und Seefische, hauf-
fenweil}; jedoch dass zu Bremen fast sonderbahr
ein jeglicher Monat im Jahr seine besonderen
Fische fur andere zeuget, welches anderer orther
nicht bald zu finden...”

(Zit.: Beschreibung des Weser Stroohms mit
denen darin liegenden Inseln, von der kanserl.
Freien Reichs- und firnehmen An-See-Stadt
Bremen ab und bif3 in den Oceanum und offen-
bahre See, 17807; aus BioConsult 2006).

Als Referenzzeitraum wurde das Ende des 19. Jh.
festgelegt (BioConsult 2006), wobei zur Erstellung
der Referenzzonose Uberwiegend historische Arbei-
ten an Elbe und Weser aus dem Zeitraum von 1870
bis 1920 herangezogen wurden. Etwa ab dieser Zeit
erfolgten die ersten drastischen Strombaumal3-
nahmen, wie beispielsweise die bereits 1895 abge-
schlossene Weserkorrektion von Franzius. Obwonhl
die Deichlinie auch zu diesem Zeitpunkt bereits 1an-
ger geschlossen und damit die Verbindung zur Aue
unterbrochen war, kénnen die Astuare zu dieser Zeit
noch als relativ naturnah angesehen werden. Die
Artenvielfalt war sehr hoch, und die wesentlichen
Charakterarten der Astuare, wie Stér (Acipenser stu-
rio), Schnapel (Coregonus oxyrhynchus), Maifische
(Alosa spp.), Lachs (Salmo salar) und Flussneunau-
ge (Lampetra fluviatilis) wurden in groRen Mengen
gefangen. Auch Schuchardt et al. (1985) verweisen
auf den deutlichen Rickgang der meisten Wander-
fischarten und Neunaugen, der seit Beginn des 20.
Jh. in der Weser zu beobachten war. Ahnlich stellte
sich die Situation in der Elbe dar (u.a. Kihl 1976,
Riedel-Lorj¢ & Gaumert 1982, Moller 1988, 1991,
Costello et al. 2002, BioConsult 2006). Ein weiterer
Hinweis auf den Zeitpunkt des Beginns deutlicher
Veranderungen sind die Fangzahlen des Stors, wel-
che sich ab Ende des 19. Jh. in allen Astuaren der
Nordsee reduzierten. Gleichzeitig nahm auch die
Grole der angelandeten Store ab (BioConsult 2006).
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Tab. 5.1: Die MessgroRen (Metrics 1 bis 12, Zusatzmetric) des Fischbasierten Bewertungswerkzeugs fir Uber-
gangsgewasser (FAT-TW)

Okologische Gilden

Historische
Metric Definition Anzahl der Taxa
Metric 1a — Diadrome Wanderarten (anadrom oder katadrom), die artspezifisch saisonal ca. 7
JTransit““-Wanderarten | das Astuar Uberwiegend als Transitstrecke nutzen
Metric 1b — Diadrome- | Wanderarten (anadrom), die artspezifisch unterschiedlich das 4
L,astuarine“- Astuar zur Reproduktion, als Aufwachs- oder Nahrungsgebiet nut-
Wanderarten zen
Metric 2 — ,Echte” echte astuarine Arten, die ihren Lebenszyklus Gberwiegend in der 19
astuarine Arten Brackwasserzone (meso- bis polyhalin) vollziehen
Metric 3 — Marine marine Arten, die als Juvenile die Astuare (v. a. meso-polyhalin) 12
Arten - juvenil aufsuchen, Nutzung vor allem als Aufwachsgebiet
Metric 4 — Marine marine Arten, die das Astuar (v. a. meso-euhalin) regelmaRig sai- 9
Arten - saisonal sonal aufsuchen (Riickzugs- und Nahrungsgebiet)

Abundanz und Altersstruktur

Metric

Metric 5 — Kaulbarsch
(Gymnocephalus
cernua)

Metric 6a, b, ¢ — Finte
(Alosa fallax)
(juvenil, subadult,
adult)

Metric 7a, b, ¢ — Stint
(Osmerus eperlanus)
(juvenil, subadult,
adult)

Metric 8 — Hering
(Clupea harengus)

Auswahlkriterien, 6kologische Gilde - Habitatgilde
Charakterart der oligohalinen Zone (Kaulbarsch-Flunderregion), vor allem in Gebieten
mit geringerer Strdmung, bendtigt zur Fortpflanzung Vegetation — benthisch - oligohalin

geeignet Stressoren wie Stoffbelastung und Habitatverdnderungen in ihrem Lebens-
raum durch ihre Bestandsdynamik zu reflektieren, FFH-Art (Anhang 2) - diadrom-
astuarin - pelagisch

geeignet Stressoren wie Stoffbelastung und Habitatverédnderungen in ihrem Lebens-
raum durch ihre Bestandsdynamik zu reflektieren - diadrom-astuarin - pelagisch

Juvenile mehr oder weniger liber das ganze Jahr in der mesohalinen Zone zu finden,
Individuenzahlen reflektieren Beeintrachtigungen der Funktion des Astuars als Auf-
wuchs- und Nahrungsareal, marin — juvenil — pelagisch

Metric 9 — Flunder
(Platichthys flesus)

Nutzung des Astuars vor allem als Aufwuchs- und Nahrungsareal, Bestandsdichte ab-
héngig von anthropogenen Stressoren wie Stoffbelastungen und Habitatverdnderungen,
astuarine Residente - benthisch

Metric 10 — Gr. Schei-

Vorkommen hauptsachlich in der meso-euhalinen Zone, relativ enge Bindung an spezi-

benbauch
(Liparis liparis)

fische Habitate, reflektieren gewasserstrukturelle Habitatveranderungen, astuarine
Residente — benthisch

(nicht relevant fiir das Ems-Astuar)

Vollstandiger Lebenszyklus in der polyhalinen Zone, zwischen Steinen und Algen (Hart-
substrat), marin - benthisch

(bisher nur relevant fiir das Ems-Astuar)

Metric 12 — Scholle Individuenzahlen reflektieren Beeintrachtigungen der Funktion der polyhalinen Zone des
(Pleuronectes plates- | Astuars als Aufwuchs- und Nahrungsareal der Juvenilen in den ersten Lebensmonaten
sa) (Weichsubstrat), marin — juvenil — benthisch

(bisher nur relevant fir das Ems-Astuar)

Vorkommen reflektiert Beeintrachtigung des Astuars als Laich- und Aufwuchshabitat -
diadrom-astuarin

(aktuell ohne Bericksichtigung)

Metric 11 — Aalmutter
(Zoacres viviparus)

Zusatzmetric — Stor
(Acipenser sturio)

Insgesamt konnten Nachweise fir mehr als 120 ver-
schiedene Fisch- und Rundmaularten (ohne Neo-
zoen) aus den Tideadstuaren zusammengetragen
werden. Zusatzlich wurden qualitative Haufigkeitsan-
gaben systematisch in quantitative Daten umgesetzt,
und so eine historische Referenz fur die Abundanz
der Arten entwickelt. Die nachgewiesenen Arten las-
sen sich nach Elliot & Dewailly (1995) in sechs 6ko-
logische Gilden einordnen, von denen vier Gilden als
bewertungsrelevant fiir Ubergangsgewasser angese-
hen werden (Kap. 5.3.2).
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5.2.2 Bewertungsparameter (Metrics)

Fir das Bewertungssystem FAT-TW wurden zehn
bewertungsrelevante Parameter (Metrics 1 bis 10)
sowie als optionale Messgroéf3e die Prasenz des Stors
ausgewahlt (BioConsult 2006, siehe Tab. 5.1). Infolge
von Abstimmungsprozessen mit den Niederlanden
vor dem Hintergrund der Interkalibrierung werden fiir
die Bewertung des Ubergangsgewéssers der Ems
zwei weitere Parameter (Metric 11 und 12) heran-
gezogen, Parameter 10 bleibt hingegen unbertick-
sichtigt.

Uber die verschiedenen MessgroRen werden der
Zustand ausgewahlter 6kologischer Gilden und die
Abundanzen ausgewahlter Arten bewertet. Der As-
pekt der Altersstruktur geht tber die Bewertung des
Auftretens juveniler Stadien der beiden Charakter-
arten Finte und Stint in das Bewertungskonzept mit
ein (Tab. 5.1).

Der Stor wird aktuell als nicht bewertungsrelevant
eingestuft. Er gilt inzwischen als in Deutschland aus-
gestorben und die Wiederansiedlung erscheint un-
wahrscheinlich, zumal auch nur vergleichsweise we-
nige Besatzfische zur Verfiigung stiinden (Stein-
mann & Bless 2004, LAVES 2009).

Die Bewertung resultiert aus einer Ermittlung der
Ahnlichkeiten bzw. Abweichungen der einzelnen Pa-
rameter von der Referenz, wobei je nach berech-
netem Ahnlichkeitswert eine Vergabe von sogenann-
ten Wertpunkten (Scores) in Anlehnung an die REF-
COND-Definitionen (REFCOND 2003) erfolgt. Als
Ergebnis wird ein Mittelwert aus den Einzelergebnis-
sen aller Parameter errechnet, die somit im Prinzip
gleichgewichtet in das Endergebnis eingehen. Der
abschlieBende Schritt ist die Zuordnung des Ergeb-
nisses zum EQR-Wert (Ecological Quality Ratio) und
der entsprechenden oOkologischen Zustandsklasse
(BioConsult 2006).

5.2.3 Klassengrenzen

Die abschlieRende Bewertung des 6kologischen Zu-
stands / Potenzials erfolgt anhand des sogenannten
EQR (Ecological Quality Ratio), der Werte zwischen
0 und 1 annimmt und dartber einer entsprechenden
Okologischen Zustandsklasse in einem 5-stufigen
System zugeordnet werden kann.

Im FAT-TW kann jede der 10 bzw. 12 bewertungsre-
levanten Messgroflen (Ausnahme Zusatzmetric
~o1t0r‘) zwischen 1 und 5 Punkten erhalten. Somit
kann eine maximale Punktzahl von 55 (Ems: 60) bzw.
eine minimale Punktzahl von 10 (Ems: 11) erreicht
werden. Die Berechnung erfolgt nach folgendem
Muster:

EQR-Ubergangsgewasser (UG) = Summe , Ist* —
Summe ,Min“ / Summe , Max“ — Summe , Min*“

Beispiel: Bei einer hypothetischen Gesamtpunktzahl
von z.B. 34 fur die Weser wirde sich nach der o.g.
Formel ein EQR von 34-10/55-10 = 0,53 = maRig
(siehe Tab. 5.2) ergeben.

Die Einteilung der Klassengrenzen zur Feststellung
der 6kologischen Qualitat orientiert sich an den in der
EG-WRRL benannten ,normativen Begriffsbestim-
mungen®, wobei die Festlegung der Klassengrenzen
interpretativ erfolgte. Vor dem Hintergrund der natr-
licherweise grof3en Variabilitat der Fischgemeinschaft
von Ubergangsgewassern wurde dabei leicht von der
nach REFCOND 2.3 (2003) vorgeschlagenen Eintei-
lung der Klassengrenzen abgewichen (Tab. 5.2, ver-
andert nach BioConsult 2006). Im Zuge der Interka-
librierung der Bewertungssysteme kénnen sich zu-
kinftig noch Veranderungen in der Abstufung der
EQR-Werte ergeben, die derzeit jedoch noch nicht
absehbar sind.

Tab. 5.2: Zuordnung der EQR-Werte zu den 6kologischen Zustandsklassen bzw. zum &kologischen Potenzial

(BioConsult 2006)
Okologischer Zustand Okologisches Potenzial
EQR - UG Bewertung EQR Bewertung
20,9 sehr gut - -
<0,9-0,7 gut >0,7 ->0,5 gut und besser
<0,7-0,5 maRig 0,5->0,25 maRig
<0,5-0,25 unbefriedigend 0,25 ->0,15 unbefriedigend
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Alle Wasserkorper der Ubergangsgewasser wurden
aufgrund der erheblichen morphologischen und hyd-
rologischen Veranderungen als erheblich verandert
(HMWB - heavily modified water body) eingestuft.
Ziel ist somit nicht die Erreichung des guten 6kologi-
schen Zustands, sondern des guten Okologischen
Potenzials. Entsprechend eines Vorschlags von Bio-
Consult (2006) erfolgt die Bestimmung des Potenzi-
als Uber eine Verschiebung der Klassengrenzen.
Damit ist der EQR-Wert zur Erreichung des mafigen
Zustands als relative GréRe fir das gute 6kologische
Potenzial anzusehen (Tab. 5.2).

5.3 Monitoring —
Art und Frequenz der Probennahme

Der Einsatz des fischbasierten Bewertungsansatzes
fur Ubergangsgewasser des Typs T1 stellt konkrete
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Untersuchungsstationen

» Frohjahr 2008
@ Herbst 2008

Anforderungen an die Datenerhebung. Er wurde auf
der Grundlage von Ankerhamen-Befischungen (Abb.
5.1) entwickelt und setzt den Einsatz dieser Fang-
methode fur die Anwendung voraus.

Eine wichtige Rolle im Hinblick auf die Konzipierung
des Monitorings spielt die hohe raumliche und zeitli-
che Variabilitdt der astuarinen Fischgemeinschaften.

Um belastbare Bewertungsergebnisse im Hinblick auf
den oOkologischen Zustand bzw. das Okologische
Potenzial der Ubergangsgewésser zu generieren,
erfolgen Befischungen an drei Positionen entlang des
Salinitdtsgradienten (oligo-, meso- und polyhalin;

Abb. 5.1). Dabei wird an jeder Station und zu jedem
Fangtermin (Frihjahr und Herbst) eine Erhebung
Uber eine gesamte Tidephase durchgefihrt (Ebb- und
Fluthol) und die Fange getrennt ausgewertet. In der
Regel werden die Datenerhebungen in einem Ab-
stand von zwei Jahren wiederholt.
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Abb. 5.1: Lage der Messstellen fur die Bewertung des 6kologischen Zustandes anhand der Fischfauna in den
niedersachsischen Ubergangsgewassern von Ems und Weser (Hamenbefischung, Foto: Mosch)
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5.4 Ergebnisse der Bewertung —
Bewirtschaftungsplan 2009

Das Okologische Potenzial aller niedersachsischen
Ubergangsgewasser ist hinsichtlich der Qualitats-
komponente Fischfauna als ,maRig“ einzustufen
(Abb. 5.2). Fur den ersten Bewirtschaftungsplan be-
ruht die Bewertung in Abhangigkeit vom betrachteten

Gewasser auf unterschiedlichen Datenreihen. Fir die
Ems wurden Befischungsergebnisse zwischen 2006
und 2008 bericksichtigt, fur die Weser zwischen
2007 und 2009 und fir die Elbe zwischen 2004 und
2007.

5.5 Welche Bedingungen haben zum
Bewertungsergebnis beigetragen?

Das fiir alle Ubergangsgewasser nur ,maRige dkolo-
gische Potenzial“ zeigt deutlich, dass in allen Gewas-
sern unabhangig von saisonalen und regionalen
Schwankungen verschiedene Defizite hinsichtlich der
Fischfauna bestehen. Dies zeigt sich unter anderem
in Abweichungen des aktuellen Artenspektrums im
Vergleich zur historischen Referenzfauna, die bei den

Gilden der ,marin-saisonalen” und ,astuarinen® Arten
besonders auffallig sind. Auch ein Vergleich der ak-
tuellen Abundanzen mit den Referenzwerten ergibt
z.T. deutliche Defizite, insbesondere bei der Individu-
endichte der diadrom-astuarinen Finten, die sich bis
auf wenige Ausnahmen in allen Altersklassen, d.h.
sowohl bei den Jungfischen als auch bei den suba-
dulten und adulten Tieren zeigen.

Auch die Fange weiterer charakteristischer Arten, wie
z.B. des GroRen Scheibenbauchs, des Stints, des
Herings oder des Kaulbarsches liegen aktuell z.T.
deutlich unter den nach historischen Angaben zu
erwartenden Zahlen. Das Fehlen des als ausge-
storben eingestuften Europaischen Stors (Haupt et al.
2009) bleibt dabei bei der Bewertung bisher noch
unbertcksichtigt.

Auf die Fischgemeinschaft wirkt in den anthropogen
stark Uberpragten Ubergangsgewassern ein Vielzahl
an unterschiedlichen Belastungsfaktoren, die sowohl
unmittelbar als auch saisonal auftreten kénnen. Das
Ubergangsgewéasser der Ems ist aktuell insbeson-
dere durch sehr stark erhdhte Schwebstoffkonzentra-
tionen und ausgepragte Sauerstoff-Mangelsituationen
im Sommer gekennzeichnet.

Bewertung 2009
Qualitatskomponente: Fischfauna
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Abb. 5.2: Bewertung des 6kologischen Potenzials der niedersachsischen Ubergangsgewasser anhand der Qua-
litdtskomponente Fischfauna (Stand: Bewirtschaftungsplan 2009)

53



Okologischer Zustand der niedersachsischen Ubergangs- und Kiistengewasser 2009 — Fischfauna

In Weser und Elbe wird die Fischfauna mafgeblich
durch StrombaumafRnahmen, insbesondere zur Ver-
tiefung sowie durch die Einrichtung bzw. Unterhal-
tung von Sedimentfangen beeintréchtigt. Eine Uber-
tiefung der Schifffahrtsrinne fihrt zu starken Verande-
rungen der urspringlichen gewassertypischen Habi-
tatstrukturen (z.B. Hartsubstrate, Seegraswiesen)
und somit zu Verlusten typischer Laich- und Auf-
wuchsgebiete. Verstarkt wird dieser Effekt durch eine
Erhdhung der Schwebstofffrachten, sowie daraus
resultierender zeitweiliger Sauerstoffdefizite in der
Folge einer Veranderung von Tidehub und Tidestro-
mung. In der Elbe ist zusatzlich, auch vor dem Hin-
tergrund der aktuellen Kraftwerksplanungen, die hohe
Mortalitdt von Fischeiern und -larven durch techni-
sche Anlagen zur Kuhlwasserentnahme (Thiel 2008,
Krieg et al. 2010) zu nennen. Des Weiteren entste-
hen an der Wiedereinleitungsstelle lokale Tempera-
turerh6hungen, die auf verschiedene Arten wie z.B.
den Lachs saisonal als thermische Barriere wirken.
Neben diesen drei Faktoren (StrombaumalRnahmen,
Wassergute, Kihlwasserentnahmen) bestehen eine
Vielzahl weiterer Belastungsfaktoren, wie z.B.
Verschlickung der gezeitenbeeinflussten Zuflisse,
Wellenschlag durch Schifffahrt, Wirkung von Umwelt-
schadstoffen, auf die die Fischfauna empfindlich rea-
giert. Allen Ubergangsgewéssern gemein sind hohe
Nahrstoffbelastungen aus den oberhalb gelegenen
Einzugsgebieten und die damit verbundenen weite-
ren Probleme der Eutrophierung.

5.6 Wie wird die zuklnftige Entwicklung der
Qualitatskomponente eingeschétzt?

Ziel der EG-WRRL ist die Erhaltung bzw. Wiederher-
stellung des guten 6kologischen Zustands bzw. Po-
tenzials der Wasserkorper. Um eine Verbesserung
der Lebensraumfunktionen fir die Fischfauna zu
erreichen, sind in Abhangigkeit vom betrachteten
Gewasser verschiedene MalRnahmen denkbar.

MaRnahmen zur Verbesserung der Ubergangs-
gewasser als Lebensraum fir die Qualitats-
komponente Fischfauna sollten moglichst die diver-
sen anthropogen verursachten Belastungen ausglei-
chen bzw. adaquate ,Ersatzlebensraume” schaffen.

Beispiele fir Mafnahmen innerhalb der Ubergangs-
gewasser und im Einzugsgebiet:

» Wiederanbindung bzw. Erhalt von durch-
stromten Nebengewassern, die in die naturli-
che Tiderhythmik eingebunden sind

» FErhalt und Entwicklung von stromungs-
beruhigten Flachwasserbereichen und le-
bensraumtypischen Habitatstrukturen (z.B.
Steinfelder, Seegraswiesen)
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» Rickbau von Uferbefestigungen

» Minimierung und zeitliche Abstimmung von
wasserbaulichen Eingriffen (Strom- und Ha-
fenbaumalnahmen, Baggerungen) in poten-
ziellen Laich- und Aufwuchsgebieten z.B. der
Finte

» Reduzierung der hohen Mortalitat (insbeson-
dere von Eiern, Larven und Jundfischen) be-
dingt durch technische Anlagen zur Kihlwas-
serentnahme, Wasserkraftwerke und Schopf-
werke durch geeignete Fischschutzeinrich-
tungen oder angepasste Betriebsweisen

» Umsetzung der Konzepte der Uberregionalen
Wanderrouten in den einzelnen Flussgebie-
ten

» Verbesserung bzw. Wiederherstellung der
Durchgéangigkeit zwischen den Tidestrémen
sowie ihren Nebengewdssern und angren-
zenden Grabensystemen durch Einbau ge-
eigneter Fischwanderhilfen oder modifizierte
Betriebsweisen von Siel- und Schdpfwerken

» Umsetzung eines MalRnahmenprogramms
zur Verbesserung der Sauerstoffverhaltnisse
Uber Reduzierung der Gewasserbelastung
durch Nahrstoffeintrage

» Umsetzung eines MalRnahmenprogramms
zur Reduzierung der Gewasserbelastung
durch Schwermetalle, Pflanzenschutzmittel,
endokrin wirksame Substanzen, Industrie-
und Kommunalabwasser usw.

Die Umsetzung vieler denkbarer MaRnahmen, die zu
einer deutlichen Verbesserung der Lebensraumquali-
tat fur die Fischfauna fihren kénnten, ist aufgrund der
diversen zu berucksichtigenden Nutzungsanforde-
rungen (z.B. Naturschutz, Hochwasser- und Kusten-
schutz, Industrie, Schifffahrt) schwierig. Um eine
bestmdgliche Vernetzung der unterschiedlichen
Schutz- und Nutzungsinteressen zu erhalten (Abstim-
mung und Ausgleich der konkurrierenden Belange,
Nutzung von Synergien, Aufzeigen von Entwick-
lungsperspektiven) werden derzeit fir die Uber-
gangsgewasser von Weser und Elbe integrierte Be-
wirtschaftungsplane (IBP Weser, IBP Elbe) aufge-
stellt. An der Ems wird die Aufstellung eines Integrier-
ten Bewirtschaftungsplanes derzeit in die Wege gelei-
tet. Diese Plane enthalten unter anderem Hinweise
auf MalRnahmen zur Wiederherstellung bzw. Verbes-
serung der Lebensraumbedingungen fir die Fisch-
fauna.
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6 Zusammenfassende Bewertung —
O0kologischer Zustand /0kologisches
Potenzial der niedersachsischen
Ubergangs- und Kiistengewéasser

Die Gesamtbewertung des Okologischen Zustands
bzw. des dkologischen Potenzials erfolgt durch die
Zusammenfassung der Bewertungen der fur den
entsprechenden Wasserkdrper relevanten biologi-
schen Qualitdtskomponenten. Dabei wird fir die 6ko-
logische Gesamtbewertung die schlechteste Bewer-
tung einer Qualitdtskomponente (,one-out-all-out
Prinzip) Gbernommen. Im Falle des sehr guten oder
guten Zustands wird die Bewertung der biologischen
Qualitdtskomponenten durch die Hilfskomponenten
Hydromorphologie, sonstige relevante Stoffe und
physikalisch-chemische Parameter erganzt. Nur
wenn auch die Hilfsparameter den sehr guten oder
guten Zustand bestatigen, kann diese Bewertung fir
den 6kologischen Zustand Gbernommen werden.

Die Bewertungen der einzelnen Qualitdtskompo-
nenten und der Hilfskomponenten je Wasserkorper
sind in der Ubersicht in Tab. 6.1 dargestellt. Die Vor-
gehensweise zur Bewertung des Zustands der ein-
zelnen Qualitdtskomponenten wird in der Einleitung
und insbesondere in den Kapiteln der einzelnen Qua-
litdtskomponenten dieses Berichts erlautert.

Die nachfolgende Abb. 6.1 zeigt die Gesamtbewer-
tungen des Okologischen Zustands bzw. des 6kologi-
schen Potenzials fiir die Kiisten- und Ubergangsge-
wasser Niedersachsens. Diese resultieren aus den
Einzelbewertungen der biologischen Qualitatskom-
ponenten Phytoplankton, Makrozoobenthos, Makro-
phyten (Mittelwert der Teilkomponenten Algen, See-
gras, Réhrichte und Salzwiesen) und Fische (nur im
Ubergangsgewasser).

Wie aus Abb. 6.1 ersichtlich, weist keiner der Was-
serkorper der niedersachsischen Ubergangs- und
Kistengewasser in der Gesamtbewertung einen ,gu-
ten okologischen Zustand’ bzw. ein ,gutes &kologi-
sches Potenzial’ auf. In der Uberwiegenden Anzahl
der Wasserkorper wird der 6kologische Zustand bzw.
das dkologische Potenzial mit ,maRig’ bewertet. Eine
Ausnahme bilden die Kistengewasser der Elbe und
der Wasserkdrper N2 Ems, die mit ,unbefriedigend’
bewertet werden. Das 0Okologische Potenzial des
Ubergangsgewéassers der Unterems wird mit
,schlecht’ bewertet.

Bewertung 2009
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Abb. 6.1: Okologischer Zustand/dkologisches Potenzial der niederséchsischen Ubergangs- und
Klstengewasser (Stand: Bewirtschaftungsplan 2009)
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Die Bewertung des 6kologischen Zustands / Potenzi-
als mit ,maRig’ oder schlechter ist bei allen Wasser-
kérpern durch mehr als eine Qualitdtskomponente
begriindet. Nur in drei Fallen wurde je eine Qualitats-
komponente mit gut’ bewertet: ,Makrophyten’ in We-
ser N2 (Jadebusen - AufRenjade) (vgl. Kap. 3) und
,Makrozoobenthos’ im westlichen Wattenmeer der
Elbe und im euhalinen offenen Kiistengewasser der
Ems (vgl. Kap. 4)

In den Kistengewdassern der Elbe ist die Bewertung
mit ,unbefriedigend’ auf die mit ,unbefriedigend’ be-
werteten Qualitdtskomponenten ,Phytoplankton’ und
,Makrophyten’ zurlickzufthren.

Im Ubergangsgewasser Elbe wurde in Ubereinkunft
der Landervertretung Schleswig-Holstein, Hamburg
und Niedersachsen vom Prinzip des ,one out all out’
abgewichen, indem das O©kologische Potenzial mit
,manig’ bewertet wird (MLUR 2009).

Die Bewertung der Makrophyten nach dem ,Standort-
typieindex-Makrophyten® (STly, Stiller 2005a, 2005b,
2007, 2008) mit ,unbefriedigend’ (vgl. Kap. 3.2) be-
schreibt somit nicht das Gesamtergebnis des 6kolo-
gischen Potenzials.

Der unbefriedigende Zustand des Wasserkorpers N2
Ems im 6stlichen ostfriesischen Wattenmeer ist eben-
falls ein Resultat der mit ,unbefriedigend’ bewerteten
Komponente ,Makrophyten’. Hier ist letztlich der mit
,schlecht’ bewertete Zustand der Teilkomponente
,eulitorales Seegras’ entscheidend (vgl. Kap. 3.2).

Fir das in der Gesamtbewertung schlechte Potenzial
des Wasserkdrpers ,Ubergangsgewasser Untere
Ems* ist die Bewertung des Makrozoobenthos aus-
schlaggebend.

Tab. 6.1: Zusammenfassende Bewertung des 6kologischen Zustands bzw. des 6kologischen Potenzial der
niederséachsischen Ubergangs- und Kiistengewasser

Wasserkorper Umwelt- Qualitatskomponenten zur Bewertung des Okolo-
(Benennung, Charakteristik, Ergebnis letzte ziele 6kologischen Zustandes gischer
Bewertung) Zustand/
Potenzial
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*GOP: Da eine abgestimmte Definition des GOP noch aussteht, wurde ggf. die Bewertung des 6kologischen Zustands (GOZ) iibernommen!
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