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Einfihrung

Im September 2000 wurde nach langem Ringen die
EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) verabschie-
det. Sie schreibt u.a. die 6kologische Bewertung von
Oberflachengewassern vor. Die Gewasser missen
zunachst hinsichtlich ihrer hydromorphologischen Ei-
genschaften beschrieben und klassifiziert werden. Fir
die 6kologische Bewertung missen verschiedene
Organismengruppen untersucht und bewertet werden
(Phytoplankton, Makrophyten und Phytobenthos,
Makrozoobenthos und Fische).

Neu ist die leitbildbezogene Bewertung, die auf die
Abweichung von einem mdglichst ungestérten
Referenzzustand abzielt. Dieser ist gewassertyp-
spezifisch festzulegen. Ferner ist zukinftig eine inte-
grierte Bewertung gefordert, die alle Teilaspekte zu
einer gesamtdkologischen Bewertung zusammen-
fasst. Erst wenn die gute 6kologische Qualitat nicht
erreicht ist, beginnt die Ursachenforschung und da-
mit auch die Analyse belastungsspezifischer Ursa-
chen, die aus punktuellen oder diffusen Quellen stam-
men kdnnen.

Mit dem Erscheinen im Europaischen Amtsblatt ist
die EU-WRRL am 22. Dezember 2000 in Kraft getre-

ten. Damit laufen eine Reihe von Fristen. So missen
die Bewertungsverfahren spatestens sieben Jahre
nach In-Kraft-Treten anwendungsbereit sein. Da die
bisher bestehenden Bewertungsverfahren wie z.B. die
saprobiologische Gewassergltebeurteilung, die
Trophiebeurteilung, die Ermittlung der Sdurezustands-
klasse oder des Versalzungsgrads nicht geeignet sind
fur die in der EU-WRRL geforderte integrierte und
leitbildbezogene Bewertung, sind eine Reihe von An-
passungen bzw. Neuentwicklungen von Bewertungs-
verfahren zur Umsetzung der Richtlinie erforderlich.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens “Leitbild-
bezogenes Bewertungsverfahren mit Makrophyten
und Phytobenthos” (PHYLIB) wird am Bayerischen
Landesamt fir Wasserwirtschaft in Zusammenarbeit
mit Spezialisten ein Bewertungsverfahren mit hdhe-
ren Wasserpflanzen und Algen erarbeitet, das den
Kriterien der EU-WRRL gentigt. Das Vorhaben glie-
dert sich in drei Phasen:-

die Vorbereitungsphase

die Untersuchungs- und Auswertungsphase

die Schlussphase (Erstellung eines

Bewertungsverfahrens).



Inhalt des Arbeitsberichtes

Jetzt wurde der Bericht “Durchfihrung einer Literatur-
studie und Erarbeitung eines Untersuchungspro-
gramms fir die Entwicklung eines Bewertungsver-
fahrens nach den Vorgaben der EU-Wasserrahmen-
richtlinie” vorgelegt; er umfasst die Ergebnisse der
Vorbereitungsphase. Mit dem Abschluss des For-
schungsvorhabens und der Vorlage des Bewertungs-
verfahrens ist im Méarz 2003 zu rechnen. Im Einzel-
nen wurden in der Vorbereitungsphase folgende Ar-
beiten durchgefihrt, die im vorliegenden Arbeitsbe-
richt dargestellt sind. Am Bayerischen Landesamt fur
Wasserwirtschaft wurde in der Zeit vom 1. Oktober
1999 bis 30. Juni 2000 im Auftrag der L&ander-
arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) das Forschungs-
vorhaben ,Leitbildbezogenes Bewertungsverfahren
mit Makrophyten und Phytobenthos — Durchfiihrung
einer Literaturstudie und Erarbeitung eines Unter-
suchungsprogramms fir die Entwicklung eines
Bewertungsverfahrens nach den Vorgaben der EU-
Wasserrahmenrichtlinie* durchgefihrt. Ziel dieses
Vorhabens war es, Grundlagen fir die Entwicklung
eines leithildbezogenen Bewertungsverfahrens fir
Makrophyten und Phytobenthos nach den Kriterien
der EU-Wasserrahmenrichtlinie fiir FlieRgewasser und
Seen zu schaffen. Die Ergebnisse dieser Vorarbeiten
werden im vorliegenden Bericht zusammengefasst.

Zusammenstellung vorhandener
Makrophyten- und
Phytobenthosuntersuchungen

Voraussetzung fir die Entwicklung eines leitbild-
bezogenen Bewertungsverfahrens ist die Erfassung
aller bisher erhobenen Makrophyten- und Phyto-
benthosuntersuchungen in Deutschland und die Pri-
fung auf ihre Eignung fiur das Projekt. Hierfur wurde
von den spezialisierten Bearbeitern der Organismen-
gruppen umfangreiche Recherchen durchgefuhrt und
Untersuchungen geprift. Erhebungen wurden dann
als geeignet betrachtet, wenn sie nicht alter als zehn
Jahre und die verwendete Systematik auf dem aktu-
ellen Stand waren. Au3erdem musste die Kartier-
methode mit den Neuerhebungen vergleichbar sein.
Die fur das Projekt geeigneten Daten stellten sich als
sehr umfangreich heraus und sind in der Reihenfolge
der Gewdassernamen mit Bearbeiter und Literaturan-
gabe in einem Ubersichtlichen Schema dargestellt.

Sicherung von hitorischen Sammlungen

Um Informationen Uber die frihere Flora der Ober-
flachengewdasser und eventuell Uber den Referenz-
zustand zu erhalten, wurden historische Sammlun-
gen aufgesucht. Fir die Archivierung tber Jahrhun-
derte hinweg eignen sich besonders die Kieselalgen.
Acht bedeutsame Sammlungen in Deutschland wur-
den aufgesucht und geeignete Proben entliehen und
teilweise prépariert. Der Bericht enthalt eine Zusam-
menstellung der geeigneten Proben von Flie3gewas-
sern und Seen.

Vernetzung mit anderen Projekten zur
EU-Wasserrahmenrichtlinie

Das Projekt , Leithildbezogenes Bewertungsverfahren
mit Makrophyten und Phytobenthos* ist eines von vie-
len Projekten, welche zur Umsetzung der EU-WRRL
initiilert wurden. Weitere Vorhaben werden nach Be-
reichen gruppiert erwdhnt. Gemeinsamkeiten zwi-
schen den Vorhaben und Abgrenzungen der einzel-
nen Konzepte werden aufgezeigt. Nationale und in-
ternationale Kontakte zwischen den Arbeitsgruppen
sind bereits geknipft und dienen auch einer mogli-
chen Zusammenarbeit und Abstimmung der Umset-
zung der Wasserrahmenrichtlinie.

Erarbeitung der wichtigsten biozéno-
tisch relevanten Gewassertypen

Die EU-WRRL sieht eine gewassertypbezogene Be-
wertung vor. Die Zahl der Typen soll einerseits der
naturlichen Vielfalt gerecht werden und andererseits
noch tberschaubar sein. Im Rahmen des Projektes
wurde der Entwurf einer Typologie fur FlieRgewésser
und Seen erarbeitet, der die wichtigsten biozénotisch
relevanten Gewassertypen unterscheiden soll. Die
erste Untergliederung erfolgt in Anlehnung an die
biogeografischen Regionen nach ILues (1978), wel-
che auf der geografischen Verbreitung der Organis-
men beruhen und innerhalb von Deutschland bestimm-
te Héhenbereiche abgrenzen. Es werden die Regio-
nen ,Alpen“, ,Zentrales Mittelgebirge* und ,Norddeut-
sches Tiefland" unterschieden. Die zweite Unterglie-
derung erfolgt nach den FlieRgewasserlandschaften
von Briem (2003), welche die geologischen Gegeben-
heiten einbeziehen. Fir eine dritte Untergliederung
wird bei den FlieRgewassern die Einzugsgebietsgrole
und bei den Seen die Leitfahigkeit herangezogen.



Somit werden fur das Projekt zunachst 26 Fliel3-
gewassertypen und zwolf Seentypen gebildet und fur
die Auswahl der Probestellen zugrunde gelegt.

Auswahl geeigneter Referenzgewasser
und degradierter FlieRgewasser und
Seen

Basierend auf den Typenbeschreibungen, wurden fur
die Neuerhebungen von Makrophyten und Phytoben-
thos Probestellen ausgewéhlt. Vorschlage fir geeig-
nete Probestellen an FlieRgewassern und Seen ka-
men auf Anfrage von Vertretern der Bundeslander.
Es sollten mdglichst fir alle ausgewahlten Gewasser-
typen Referenz- und degradierte Stellen genannt
werden. Dazu lag den Ansprechpartnern eine Anlei-
tung zur Auswahl der Gewéasser sowie ein Anforder-
ungsprofil mit gewiinschten informativen Parametern
zum Gewasser vor. Mit Hilfe der vorhandenen Infor-
mationen wurde allen Stellen eine vorlaufige dkologi-
sche Qualitatsklasse zugeordnet. Aufgrund dessen
wurden nach Mdoglichkeit 14 Probestellen zu jedem
Gewassertyp ausgewahlt, davon flnf Referenzstellen
und jeweils drei der 6kologischen Qualitatsstufen I,
[l und IV oder V. Auf diese Weise sollte einerseits die
Vielfalt der Gewasser vor allem im Referenzzustand
erfasst werden, andererseits die Zahl der Probestellen
in einem bearbeitbaren Rahmen gehalten werden.

Zusammenstellung der biologischen
Kartiermethoden und der
Bestimmungsliteratur

Um eine ausreichende Datengrundlage fur die Ent-
wicklung eines Bewertungsverfahrens zu erhalten,
sind erganzend zu den bereits vorliegenden Kartie-
rungen neue Erhebungen notwendig. Hierbei ist zu
bertcksichtigen, dass neue Daten mit friiheren Erhe-
bungen zusammenpassen missen. Wie die Literatur-
recherche gezeigt hat, beruhen die vorhandenen Da-
ten auf den unterschiedlichsten Erhebungsarten. So-
wohl die GréRe des Untersuchungsabschnittes, als
auch die Angaben zur Pflanzenmenge und die Auf-
nahmemethodik kann variieren. Ein Uberblick der bis-
her verdoffentlichten Methoden wird in Kapitel 7 des
Arbeitsberichtes gegeben. Bei der Makrophyten-
kartierung sind die Methoden am vielfaltigsten. Die
Verfahren reichen von einer Abschnittskartierung mit
Tauchausrustung bis hin zur Luftbildaufnahme mit ei-

nem Ballon. Ein standardisiertes Verfahren gibt es hier
nicht. Fur die Untersuchung der Diatomeen wird hin-
gegen das Verfahren nach KeLwy et al. (1998) stan-
dardméRig angewendet. Die Kartierungsmethodik ist
somit trotz unterschiedlicher Bearbeiter vergleichbar.
Fir die Kartierung des Phytobenthos wird weitgehend
auf die in Osterreich entwickelte und bereits vielfach
angewendete Methode nach RorT et al. (1997, 1999)
zurtickgegriffen. Neben der Kartierungsmethode muss
auch die mafigebliche Bestimmungsliteratur genannt
werden, um Veranderungen in der Systematik, die in
einzelnen Organismengruppen derzeit Gberarbeitet
wird, nachzuvollziehen. Aufgrund der einbezogenen
Spezialisten und der Kontakte zu anderen Fachleu-
ten, die auch im Workshop gepflegt wurden, ist im
Projekt die Anpassung an den aktuellen Wissensstand
gesichert.

Aufbau einer Datenbank

Sowohl die neuen zu erstellenden Kartierungen als
auch die bereits vorhandenen Daten missen in eine
gemeinsame Form gebracht und DV-technisch ver-
waltet werden. Hierflr ist bereits friihzeitig eine kon-
zeptionelle Planung fir eine geeignete Datenbank
notwendig. Die Datenbank muss neben der Speiche-
rung der biologischen Daten auch der Verwaltung der
geplanten Zusatzinformationen zu strukturellen und
chemisch-physikalischen Parametern dienen. Aul3er-
dem missen die Informationen in der Auswertungs-
phase fir statistische Berechnungen verfiigbar sein.
Die fiir das Projekt entwickelte Datenbank ,PHYLIB*
wurde im Programm MS-Access erstellt und wird am
Bayerischen Landesamt fur Wasserwirtschaft geftihrt.
Verknlpfungen zu anderen relevanten Datenbanken
wie z. B. der Taxaliste der Gewé&sserorganismen
(MaucH unD ScHMEDTJE, In Vorbereitung) erleichtern die
Kontrolle der einheitlichen Systematik und ermégli-
chen die schnelle Einbeziehung weiterer Informatio-
nen wie etwa auttkologische Angaben oder vorhan-
dene Indikatorwerte.

Zusammenstellung der Bewertungs-
verfahren mit Makrophyten und
Phytobenthos

Eine weitere wichtige Aufgabe im Vorfeld der Erstel-
lung eines neuen Bewertungsverfahrens ist die Zu-
sammenstellung der bereits vorhandenen Bewer-



tungsverfahren. Sowohl fir Makrophyten als auch fur
das Phytobenthos existieren Indikationssysteme fur
bestimmte Belastungsarten. Alle bekannten Verfah-
ren, die durch die Spezialisten zusammengestellt und
kommentiert wurden, sind in einem Ubersichtlichen
Schema beschrieben. Sie wurden nach den Be-
wertungskategorien sortiert. Es gibt Verfahren zur
Bewertung der Trophie, der Saprobie, der Gefahrdung
der Arten, der Versalzung, der Versauerung sowie zur
Bewertung der allgemeinen Wasserqualitat. Keines der
Verfahren erfillt jedoch die Anforderungen der EU-
WRRL zur gewassertypspezifischen Bewertung. Die
Erkenntnisse aus den bisherigen Bewertungsformen
kdnnen jedoch wertvolle Hinweise fur das neu zu ent-
wickelnde Verfahren geben.

Ergebnisse des Workshops

Ebenso wertvolle Hinweise auf den aktuellen Wissens-
stand wurden bei einem Workshop mit dem Thema
,Okologische Bewertung mit Makrophyten und Phyto-
benthos nach EU-WRRL" gewonnen, der am 6./7. April
2000 am Bayerischen Landesamt fir Wasserwirt-
schaft durchgefiihrt wurde. Ziel des Workshops war
es, die Mdglichkeiten und Grenzen eines Bewertungs-
verfahrens mit Experten zu diskutieren. Eingeladen
wurden anerkannte Fachleute aus der Wissenschatft,
den Behdrden und der freien Wirtschaft, die mit Ma-
krophyten, Phytobenthos oder Gewésserbewertung
vertraut sind. Wahrend am ersten Tag die bisherigen
Ergebnisse und Planungen der Vorarbeiten vorgestellt
wurden, diente der zweite Tag dem direkten Austausch
der Experten in Worksessions, die nach den drei
Organismengruppen getrennt abgehalten wurden.
Durch den international zusammengestellten Fach-
kreis konnten spezifische Fragen auf einer fachlich
fundierten Ebene diskutiert und somit verschiedene
Aspekte beleuchtet werden. Die Einbeziehung von
moglichst vielen Experten besonders zu Beginn des
Projektes dient auch der Abstimmung innerhalb der
Fachkreise. Die diskutierten Themen reichten von der
Frage nach dem Referenzgewésser uber die zu er-
wartenden biozonotischen Abgrenzungen der Ge-
wassertypen bis zur praktischen Anwendung eines
Verfahrens in der zuklinftigen Wasserwirtschaft.

Vorschlag fir ein bundesweites
Untersuchungsprogramm

Ziel der Vorarbeiten war es, ein Untersuchungspro-
gramm aufzustellen, das im Anschluss an das hier
beschriebene Vorhaben durchgefuhrt werden sollte
und inzwischen wird. Fir dieses Programm wurden
212 Probestellen an FlieRgewéassern und 114 Stellen
an Seen nach dem oben beschriebenen Verfahren
ausgewahlt. An diesen Probestellen wird ein Kern-
datensatz erhoben, der Strukturparameter, chemisch-
physikalische MessgréRen und die biologischen Un-
tersuchungen umfasst. Im Einzelnen wurde festge-
legt, welche Parameter, nach welchen Verfahren und
nach welchem Zeitplan untersucht werden sollen.
Nach Beendigung der Untersuchungen werden um-
fangreiche Auswertungen notwendig sein. Hierfur ist
die Anwendung verschiedener statistischer Methoden
geplant, wie z. B. von Clusterverfahren, Ordinations-
techniken oder Korrelationen mit vorhandenen Bewer-
tungen. Ein leithildbezogenes Bewertungsverfahren
mit Makrophyten und Phytobenthos, das wissenschaft-
lich fundiert und in der Wasserwirtschaft gut anwend-
bar ist, soll bis Marz 2003 erstellt werden.
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