Deutsche \Gesell-échaft
fur Limnologie e. V.

Leistungsverzeichnis fur Limnologie

LVLIim

Gewasserokologische Untersuchungen

Gemeinsame Veroffentlichung der Verbande:

DGL - Deutsche Gesellschaft fiir Limnologie e.V.
BDBiol - Berufsvertretung Deutscher Biologen e.V.
VBIO - Verband Biologie, Biowissenschaften & Biomedizin in Deutschland e.V.
VSO - Verband selbstandiger Okologen e.V.

2. Uberarbeitete Auflage

2012




"
—

Deutsche Gesellschaft
fur Limnologie e.V.

Leistungsverzeichnis fur Limnologie

LVLIm

Gewasserokologische Untersuchungen

7] YBIOZ

B D B i (0} I Verband‘Biologie, Biowissenschaften Verband Selbstédndiger
& Biomedizin in Deutschland Okologen e.V.

Gemeinsame Veroffentlichung der Verbande:

DGL — Deutsche Gesellschaft fur Limnologie e.V.
BDBiol — Berufsvertretung Deutscher Biologen e.V.
VBIO - Verband Biologie, Biowissenschaften & Biomedizin in Deutschland e.V.
VSO - Verband selbstandiger Okologen e.V.

2. Uberarbeitete Auflage

2012



Redaktion:

Sabine Schmidt-Halewicz, Konstanz (Obfrau)
Eberhard Hoehn, Freiburg (Obmann)

Juliane Kasten, Berlin

Michael Dembinski, Hamburg

unter Mitwirkung von:

Helmut Baumert
Dirk Boehme
Holger Brux
Rainer Deneke
Friederike Eggers
Julia Foerster
Glnter Friedrich
Norbert Grolde
Antje Gutowski
Martin Halle

Gabi Hofmann
Uwe Koop

Mario Krismann
Rainer Kruspe
Stefan Sandrock
Joachim Schwahn
Doris Stelzer

Impressum:
Leistungsverzeichnis flur Limnologie (LVLim)

DGL — Deutsche Gesellschaft fur Limnologie e.V.

Aktualisiert durch:

Arbeitskreis ,Selbstandige Limnologen’ innerhalb der DGL

Unterstitzt durch:
VSO - Verband selbstandiger Okologen e.V.

VBIO — Verband Biologie, Biowissenschaften und Biomedizin in Deutschland

BDBiol - Berufsvertretung Deutscher Biologen e.V.

2., Uberarbeitete Auflage, 1000 Exemplare , 2012

Eigenverlag der DGL
ISBN 978-3-9813095-1-5



Leistungsverzeichnis fur Limnologen — LVLim

Inhalt
1 Einfuhrungen und Erlauterungen..........coeiiiiimicciiiinneeccnsenneeans 8
1.1 AnwendungSbereiCh........ ...t 8
1.2  Grundlagen der Vergabe..........ccoommmiiiiiniiiieiire s 8
1.3 QUAlItAtSSIChErUNG .......eeiiiiiei e e 9
1.4 Zeitaufwand ... ————— 1
1.4.1  Zeitaufwand flr Probenahme und AnalySen..........ccccuuiiiiiiiiiiiiniiiieieeee e 11
1.4.2 Zeitaufwand fir die Erstellung des Gesamtgutachtens ............ccccevvvvviiivinnnnnnns 11
1.5 Honorarermittlung ... e e e s 12
1.6 NebenKkosten ... ————— 13
1.6.1  ErschwerniSZuSChIAge ........ooiuiiiiiiiiii e 13
1.6.2  Abrechnungs- und ZahlungsmoduS..........cccoeuuiiiiiiieeieeeiccee e e e e 14
2 Leistungsbild limnologischer Untersuchungen..............cceeeue.. 15
2.1 Allgemeine VorbemerkUuNgen ..........ccceceeecciiirrrmmmeesssssssssrrrssmsssssssssssssssmsssssssssesees 15
2.1.1  Zuganglichkeit des GEWASSEIS..........ccccooiiiiiiiiiiieeee, 15
2.1.2  Gewassermorphologie (flir habititatsbezogene Untersuchungen wie Benthos,
MaKrophyten, FISCRE) ..... ... e 16
2.2 Physikalisch-limnologische Gewasseruntersuchungen............ccccceeeviiiiiiiiennn. 16
2.2.1  MelBverfahren und —techniken fir den Wasserkorper ..............cccccooee. 16
2.2.2 Meteorologische Messverfahren am GeWaSSer ............cccceeviiiiiiiiiiiieeeee s 19
2.2.3 Computermodelle der Gewasserbeschaffenheit............................ 19
2.2.4  Computermodelle meteorologischer Randbedingungen .............ccccceeeiiiinnnee. 20
2.3 Physikalisch-chemische Untersuchungen...........ccccccoiiiiiiiinmmmeencnennneees 21
2.4 Mikrobiologische Untersuchungen............ccoiiiiieeiciiniimmsssccsssss e sssesssssssseeeens 21
2.5 Biologische Testverfahren mit Wasserorganismen ............cccccerriinniciinnnnnnnennnn, 21
2.6 Biologisch-okologische Untersuchungen..........ccccooiiiiiiiiiiiirsssssssssssssss s 21
2.6.1 L 1177 (0] o] F= T ] 54 (o o 1 23
2.6.2  ZooplanKion .......cooo i 28
2.6.3 Benthische DiatomeEen............ooiiiiiiiiiii e 32
2.6.4 Phytobenthos excl. Diatomeen und Charales (,POD®).........cccooiiiiiiieiiiiinnninns 38
2.6.5  MaKrOPRYIEN ....oee e aeaaaa 41
2.6.6 Benthische wirbellose Fauna.............occuuiiiiiiiiiiii e 44
2.6.7 Ichthyofauna ... 53




Leistungsverzeichnis fur Limnologen — LVLim

3 Stellungnahmen und Gutachten..........ccceciiiiiicciicc e, 61
4 Selbstdarstellung der beteiligten Verbande ...........ccccccevrrnee. 64
4.1 Deutsche Gesellschaft fiir Limnologie (DGL) .......ccccccmmmriiiinniiiinsssrns s 64
4.1.1 Der DGL-Arbeitskreis Selbststandige Limnologen ...........cccccvvvveviiviiiiiiiiinnnnnnns 65

4.2 Der Verband selbstiandiger Okologen (VSO).......cccooeeerrirrccrercenersesesesesenesaeens 66
421 Zielsetzungen deS VSO ......c.ooviiieeeeeee et 66
4.2.2 Leistungsmerkmale des VSO ........cccccooiiiiieiciieceeeeee e, 66
4.2.3 Arbeitsbereiche der MitgliedsbUros ..............cevviviiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeveveeveeeeanas 66

4.3 Der Verband Biologie, Biowissenschaften und Biomedizin in Deutschland e. V
V= ) 67
4.3.1  Biowissenschaftliche Community im VBIO ... 67
4.3.2  Ziele deS VBIO ...t 68
4.3.3  AKLiVItAten des VBIO .......ooiiiiiiiii et 68

4.4 Die Berufsvertretung Deutscher Biologen e.V. (BDBiol) ......ccccccceevviiiiiieiiciinnnnns 68

5 Literaturverzeichnis ... 70
5.1  AllgEMEINES.....ccoceeeeeceeiiirierrrricessss e s rre s s ssss s s s e s e e s manssssssserrrsnnnssssssssernsnnnnnnssnsnsnnnns 70
5.2 Physikalische LImMNoIogie ..........ccovimmmmriiiiiiiiinenrs s 70
EC TN £ 4372 o o F= 1414 o o 5 70
5.4  ZoOPIaNKEON ... s 72
5.5 Benthische Diatomeen .........cccccoiiiimiiin e —————————————— 74
5.6 Phytobenthos excl. Diatomeen und Charales (,,POD")........cccceiiiiinmmmrreniniiiinnns 75

C A |/ = 14 o o1 072 (=1 o R 76
5.8 Benthische wirbellose Fauna .........ccccccoiniineinnerre s 77
5.9 Ichthyofauna........ s 78

DGL



Leistungsverzeichnis fur Limnologen — LVLim

Tabellenverzeichnis
TaB. 1: UBLICHE ARBEITSSCHRITTE ZUR ERSTELLUNG DES GESAMTGUTACHTENS MIT JEWEILIGEM PROZENTUALEN ANTEIL. ............ 11
TAB. 2: HONORARERMITTLUNG ... .uuttttteessaauuerteeeessaaunreeetesssaauneseeeeesssansseeeeesesaansneeeeessesannseneeeesesannsanneeeesasansneneeessansnneeess 12
TAB. 3: DIN ZERTIFIZIERTE BIOLOGISCHE TESTVERFAHREN MIT WASSERORGANISMEN .....uvveeeeerreesureeeennreeesnnneeesssseessssseeesssees 22
TAB. 4: VORSCHRIFTEN ZUR UNTERSUCHUNG VON PHYTOPLANKTON NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN .....evvvieeeeeniiiiiieeeeenns 24
TAB. 5: UNTERSUCHUNGSZEITRAUME FUR PHYTOPLANKTON NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN .....eeveruveeeerireeesieeeseveeeesenens 24
TAB. 6: PROBESTELLEN FUR PHYTOPLANKTON NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN ...cuuiiiiiiieeeeesiieteeeeeeeireeee e e s e siereeeee e e 24
TAB. 7: UNTERSUCHUNG VON PELAGISCHEN DIATOMEEN NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN....ccccuveeeerereeeerieeeerreeesnaeeeesneens 25
TAB. 8: MIKROSKOPISCHE BEARBEITUNG VON PHYTOPLANKTON NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN ..cccceviiiiiiiieeeeeiiiieeeeeeenne 26
TAB. 9: ZEITAUFWAND FUR DIE UNTERSUCHUNG VON PHYTOPLANKTON NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN ....ccevvvreeeeireeeennnen 27
TAB. 10: ZEITAUFWAND FUR DIE UNTERSUCHUNG VON ZOOPLANKTON NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN .....cveeeeeerniiineeeeenns 31
TAB. 11: ZEITAUFWAND FUR PROBENAHME VON PHYTOBENTHOS (DIATOMEEN) NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN ................. 35
TAB. 12: ZEITAUFWAND OHNE PROBENAHME VON PHYTOBENTHOS (DIATOMEEN) NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN.......c....... 36
TAB. 13: ZEITAUFWAND FUR PROBENAHME VON PHYTOBENTHOS (POD) NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN ....vveevvveevveereenne 39
TAB. 14: ZEITAUFWAND OHNE PROBENAHME VON PHYTOBENTHOS (POD) NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN........ceeeeuvreennnee. 40
TAB. 15: ZEITAUFWAND FUR ERFASSUNG UND ANALYSE VON MAKROPHYTEN NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN.....cccevvvvrernnnen. 43
TAB. 16: ZEITAUFWAND FUR ERFASSUNG UND ANALYSE VON BENTHISCHER WIRBELLOSER FAUNA NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN
...................................................................................................................................................................... 51
TAB. 17: ZEITAUFWAND FUR BESTIMMUNG UND AUSWERTUNG VON FISCHEN NACH WRRL IN SEEN UND FLUSSEN...........cceeeen... 57
TAB. 18: ZUSCHLAGE FUR DIE BEFISCHUNG VON SEEN IN ABHANGKEIT DER ERTAGSKRAFT ..eeeeuvvreeiereeeeereeessneeeessnreesenseesssneens 59

DGL 3



Leistungsverzeichnis fur Limnologen — LVLim

Vorwort der 2. Uberarbeiteten Auflage

Fast anderthalb Jahrzehnte sind verstrichen, seit im Jahr 1997 das ,Leistungsverzeichnis fur
Limnologie (LVLIM) Gewasserdkologische Untersuchungen® als gemeinsames Werk
engagierter Arbeitsgruppen von DGL, VSO, VBio, BVDL und VUBD veréffentlicht worden ist.
Die Intention der Autorengruppen war es, erstmals einen abgestimmten, mdglichst
umfassenden und detaillierten Katalog limnologischer, gewasserdkologischer und
fischbiologischer Untersuchungen vorzulegen, mit denen freiberuflich arbeitende
Limnologen, resp. Biologen und andere Naturwissenschaftler mit entsprechender
Fachvertiefung in zunehmendem Male betraut wurden. Die aufgefiihrten Leistungen
umfassen ein breites Spektrum von einfachen Messungen bestimmter Parameter, samtliche
bis dahin gangigen biologisch-6kologischen Untersuchungen und Auswertemethoden bis hin
zu gutachterlichen, planerischen und beratenden Tatigkeiten. Das LVLim kam damit dem
vielgehegten Wunsch nach Qualitatssicherung entgegen, denn nur fachlich qualifizierte
Freiberufler sind in der Lage, diese Anspruche zu erflullen. Ein weiteres wichtiges Anliegen
des Leistungsverzeichnisses war eine nachvollziehbare, transparente Kalkulation von
Bearbeitungs- und Zeitaufwand der einzelnen Leistungen als Orientierungshilfe fur
Kostenrechnungen und Auftragsvergaben.

Die Broschure war in erster Linie als Informations- und Diskussionsgrundlage gedacht, deren
Anwendbarkeit sich erst in der Praxis bewahren sollte (s. Vorwort zur 1. Auflage). Auch
wurde schon damals auf die Notwendigkeit einer Fortschreibung hingewiesen. Dies ist mit
der nun vorliegenden zweiten Auflage geschehen, die das Ergebnis eines Uber viele Jahre
erfolgten Bearbeitungsprozesses darstellt. Die bewahrte Grundstruktur der ersten Auflage ist
beibehalten worden, doch es erfolgte eine griindliche Uberarbeitung und Anpassung an die
aktuellen Anforderungen gewasserdkologischen Arbeitens in der Praxis.

Bereits wenige Jahre nach Erscheinen der ersten Auflage wurde im Dezember 2000 die
europaische Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) erlassen. Es war vorherzusehen, dass
damit die Anspriche an limnologische Untersuchungen sowohl inhaltlich als auch vom
Umfang deutlich steigen wurden und dem Rechnung getragen werden musste. Im Rahmen
der Umsetzung der WRRL wurden in den folgenden Jahren vielfaltige Untersuchungs-,
Berechnungs- und Bewertungsmethoden entwickelt, erprobt und harmonisiert. Erfahrungen
hinsichtlich des Zeitaufwandes sowie der Erfordernisse an die Qualifikationen der
Bearbeiterinnen und Bearbeiter konnten im Zuge zahlreicher Untersuchungen in groReren
und kleineren Projekten gesammelt werden. Es war das Ziel, diese Erkenntnisse in die
Neuauflage des Leistungsverzeichnisses mit aufzunehmen.

Darlber hinaus galt es, die aktuellen, rechtsverbindlichen Verfahren nach CEN bzw. DIN
und auch die nicht normierten Verfahren zu berlcksichtigen.

Diese zweite Auflage enthalt somit zahlreiche Neuerungen, wahrend manche Kapitel nahezu
unverandert beibehalten worden sind. Ganz neu sind beispielsweise die physikalisch-
limnologischen  Gewasseruntersuchungen, die aufgrund innovativer technischer
Entwicklungen und Mdglichkeiten Eingang in das Leistungsverzeichnis gefunden haben. Die
meisten biologischen Untersuchungsverfahren sind, den verschiedenen Verfahrens-
vorschriften zur nationalen Umsetzung der EG-WRRL folgend, stark erweitert worden. Die
Leser und Anwender werden sich ihr eigenes Bild von der Breite limnologischer Leistungen
und der Aktualitat dieses Werkes machen.

4 DGL
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Ich bin mir sicher, dass diese Uberarbeitete Auflage des LVLim eine sehr weite Verbreitung
und Anwendung erfahren wird. Es ist nicht nur fir die aktuell in der gewasserdkologischen
Praxis Tatigen eine grolle Hilfe, sondern wird insbesondere auch fur diejenigen als
Orientierung dienen konnen, die auf dem Sprung in das Berufsleben sind. Sie haben mit
dieser Broschure einen Leitfaden in der Hand, der nutzlich ist und Planungssicherheit bieten
kann. Auf Seite der Auftraggeber ist wie auch schon in der ersten Auflage transparent und
nachvollziehbar dargestellt, welche Leistungen in den einzelnen Rubriken tatsachlich
erwartet werden kénnen und wie sie abgerechnet werden.

Das vorliegende LVLim bertcksichtigt den aktuellen wissenschaftlichen Stand und ist nicht
zuletzt auch deswegen ein ausgezeichnetes Nachschlagewerk. Vor allem belegt es
eindricklich den Stellenwert limnologischer Tatigkeiten als ,berufstypische® Tatigkeiten, fur
deren Anerkennung sich die beteiligten Gruppierungen stets mit grolem Engagement
eingesetzt haben.

Den Bearbeitern, allen voran dem Arbeitskreis ,Selbstéandige Limnologen“ der DGL als
treibende Kraft, aber auch den Ubrigen Beteiligten und Unterstitzern, gilt unser grol3er
Respekt fiir die Erstellung dieser Uberarbeiteten zweiten Auflage des LVLim. Herzliche
Gratulation und ein grof3es Dankeschoén!

Prof. Dr. Elisabeth Irmgard Meyer
Prasidentin der DGL
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Vorwort der 1. Auflage

In immer gréRerem Umfang werden Grundlagenerhebungen, Planungen und Gutachten im
Natur- und Umweltschutz erforderlich. Hier hat sich ein wichtiges Arbeitsfeld fir Biologen
und Wissenschaftler verwandter Fachrichtungen erdffnet. Zunehmend werden mit diesen
Aufgaben freiberufliche Biologen oder freie Blros bzw. Laboratorien beauftragt. Ein erheb-
licher Teil dieser Aufgaben fallt in den Fachbereich der Limnologie bzw. aquatischen Okolo-
gie.

Derzeit gibt es fiur den Grolteil der limnologischen Untersuchungen keine angemessene
Leistungsbeschreibung bzw. keine transparente und vergleichbare Zeitaufwandskalkulation.
Die in der Landschaftsplanung gemeinhin verwandte HOAI (Honorarordnung fir Architekten
und Ingenieure) behandelt einen Teil der im Folgenden beschriebenen Leistungen entweder
Uberhaupt nicht oder als frei verhandelbare "Besondere Leistungen" der einzelnen Pla-
nungsebenen (LP, LRP, LBP, etc.) oder als "Sonstige landschaftsplanerische Leistungen"
(§ 50 HOAI). Fur chemische Arbeiten gibt es ein Leistungsverzeichnis, herausgegeben von
der Gesellschaft Deutscher Chemiker (1992). Auch hier sind die limnologischen Arbeiten
nicht aufgefuhrt.

Eine der Fragestellung angemessene, fachlich qualifizierte Erhebung und Auswertung der
Daten sowie die Festlegung geeigneter Mallnahmen und die Umsetzung in Planung und
Vollzug kann nur von den entsprechenden Fachleuten durchgefiihrt werden. Um die Einhal-
tung von Qualitatsstandards zu gewahrleisten, kann der finanzielle Aspekt nicht das aus-
schlaggebende Kriterium flr die Auftragsvergabe sein, sondern vielmehr muss die Qualifika-
tion und Zuverlassigkeit des Auftragnehmers die entscheidende Rolle spielen. Das vor-
liegende Verzeichnis ist ein erster Schritt in Richtung Qualitatssicherung und zeigt neben
den Leistungsbildern fir verschiedene Fragestellungen auch Mindestanforderungen an gut-
achterliche Tatigkeiten auf.

Dieser Modus der Auftragsvergabe und -honorierung hat sich bei den Landschafts-
architekten und Wasserbauingenieuren durchgesetzt und bewahrt. Der relativ neue
Berufszweig der in den angewandten Bereichen Landschaftstkologie und Umweltschutz
tatigen Biologen ist dabei, sich in Berufsverbdnden zu organisieren und verbindliche
Richtlinien zu entwickeln, die zu einer Standardisierung der Methoden und einer
vergleichbaren Qualitat der Gutachten auf der einen und einer angemessenen Honorierung
auf der anderen Seite flhren sollen.

Es haben sich daher die verschiedenen Berufsverbande, in denen Biologen und im
besonderen Limnologen organisiert sind, und die wissenschaftliche Fachgesellschaft fir
Limnologie, die Deutsche Gesellschaft flir Limnologie e.V. (DGL), zusammengetan, um
gemeinsam ein Leistungsverzeichnis fur Limnologie (LVLim) herauszugeben, das den o.g.
Anspriichen gerecht wird.

Das vorliegende Werk erhebt keinen Anspruch auf Vollstadndigkeit, sondern ist von den
Autoren auch als Informations- und Diskussionsgrundlage gedacht. In diesem Sinne sind wir
fur Anregungen und Mitarbeit in der Arbeitsgruppe dankbar. Insbesondere interessiert uns
die Anwendbarkeit in der Praxis.

Aus kartellrechtlicher Sicht ist die Angabe von Honorarsatzen in Euro nicht méglich’. Als
Kalkulationsgrundlage wurden daher die jeweils aufzuwendenden Arbeitszeiten in Minuten
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angegeben, die sich unter Berlcksichtigung der im Einzelfall geltenden Stundensatze in
Euro-Betrage umrechnen lassen.

Wir hoffen, dass dieses Leistungsverzeichnis dazu beitragt, sowohl die Qualitat der
angebotenen Leistungen zu gewahrleisten, als auch eine angemessene Honorierung
herbeizuflihren. Dies kann und muss in beiderseitigem Interesse - sowohl der Auftragnehmer
als auch der Auftraggeber - liegen. Insofern ist eine Fortschreibung dieses LVLim unter
Aufnahme weiterer Leistungsbeschreibungen vorgesehen.

Dr. Alfred Hamm
Prasident der DGL

1 Nach Auffassung des Kartellamtes darf das Leistungsverzeichnis lediglich der Information dienen, es darf damit keine
Beeinflussungsabsicht im Hinblick auf die Vorgabe von Preisen verbunden sein.
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1 Einfuhrungen und Erlauterungen

1.1  Anwendungsbereich

Das vorliegende Leistungsverzeichnis fur Limnologie (LVLim) gilt fur die Durchfihrung
limnologischer, gewasserdkologischer und fischbiologischer Untersuchungen, Stellung-
nahmen und Gutachten durch freiberuflich arbeitende Limnologinnen und Limnologen. Auf-
geflihrt sind die Standardmethoden, vor allem biologisch-6kologische Untersuchungen zur
Erfassung und Bewertung des 6kologischen Zustands der Gewasser, sowie einige weiter-
fuhrende Untersuchungen in den Bereichen der Landschaftsplanung und -Okologie, bei
denen die Gewasser im Mittelpunkt stehen (Malknahmenplanungen im Rahmen von Bewirt-
schaftungsplanen gem. EG-WRRL, Aufstellung von Schutz-, Pflege- und Entwicklungs-
konzepten sowie Pflege-, Unterhaltungs- und Renaturierungsplanungen fiir Gewasser,
UVS/UVU, LBP). Diese zweite Auflage des Leistungsverzeichnisses entspricht dem Stand
der Wissenschaft und Verwaltung zum Zeitpunkt der Drucklegung. Das LVLim beschreibt
den Leistungsumfang flir diese Untersuchungen und gibt Anhaltspunkte fir den Zeitbedarf
bei den einzelnen Leistungen. Da Auftrage fur limnologische Untersuchungen eine Vielzahl
von einzelnen Aspekten umfassen koénnen, kann die hier gegebene Auflistung nicht
vollstandig sein. Sie bietet jedoch eine Grundlage, auf der dann je nach Fragestellung und
Ziel der Untersuchung differenzierte Angebote und Auftrage gestaltet werden kénnen.

1.2 Grundlagen der Vergabe

Die Grundlagen fir die Vergabe limnologischer Leistungen, die selten vollstandig erschop-
fend zu beschreiben sind, bildet i.d.R. die Verdingungsordnung fir freiberufliche Leistungen,
wenn die entsprechenden Schwellenwerte Uberschritten werden. Da es sich bei den im
LVLim aufgefuhrten Arbeiten in der Regel um wissenschaftliche, gutachterliche und/oder
planerische Leistungen handelt, sollten derartige Arbeiten grundsatzlich nicht im Wettbewerb
ausgeschrieben, sondern freihandig bzw. nach der EU-Dienstleistungs-Richtlinie fiir das
offentliche Auftragswesen im Verhandlungsverfahren vergeben werden. Zu beachten sind
die jeweils gtiltigen Fassungen der VOF, ggf. der VOL und der HOAI (z.Z. der Drucklegung
der 1. Auflage LVLim s.u.). Hinweise geben auch die Empfehlungen des BDBiol und des
VUBD (1999). Das vorliegende Leistungsverzeichnis fur Limnologie (LVLim) schliet sich an
diese Grundlagen und an die Regeln des BDBiol " an.

Die nach diesem Leistungsverzeichnis anbietenden Limnologinnen und Limnologen ver-
pflichten sich, folgende allgemeine Grundsatze des BDBiol zu beachten:

e sie Ubernehmen nur Auftrage, fur deren Bearbeitung sie die notwendigen Erfah-
rungen, technischen Ausristungen und qualifizierte Mitarbeiter/innen bereitstellen
koénnen.

e sie verrichten ihre Arbeiten nach dem gegenwartigen Stand der Wissenschaft und der
Technik.

¢ sie verpflichten sich, die tbernommenen Arbeiten neutral durchzuftihren.

! http://www.biologenverband.de/index.php?id=14
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e sie halten Geschafts- oder Betriebsgeheimnisse des Auftraggebers, die ihnen bei
ihrer Berufstatigkeit zur Kenntnis kommen, Uber die Beendigung des Auftrages
hinaus geheim und verwerten diese Kenntnisse nicht zum eigenen Vorteil.

e sie vereinbaren Honorare, die in einem angemessenen Verhaltnis zu Art und Umfang
der von ihnen zu erbringenden Leistung stehen. Sie orientieren sich dabei an den
hier aufgefiihrten Empfehlungen und beachten die allgemeinen Bestimmungen des
BGB (§612, 632) Uber Werkvertrage.

e sie diurfen sich an Kunden eines Wettbewerbers nur unter Vermeidung unlauteren
Wettbewerbs wenden.

e sie halten sich in der Darstellung Uber ihre Tatigkeit, Mitarbeiter/innen, Umsatze und
ahnliche Angaben an die Tatsachen.

e sie versichern sich ausreichend gegen die sich aus ihrer beruflichen Tatigkeit
ergebenden Haftpflichtgefahren, soweit die Moglichkeit hierzu besteht.

e sie unterrichten ihre Mitarbeiter/innen Uber diese Berufsgrundsatze und halten sie
dazu an, diese zu befolgen

Der zeitliche Rahmen der Untersuchungen richtet sich nach der jeweiligen Fragestellung und
der angewandten Untersuchungsmethodik. Der Zeitpunkt der Auftragsvergabe ist darauf
abzustimmen.

Eine grundlegende Voraussetzung ist die Bereitstellung von den fur den Auftrag bendtigten
Arbeitsunterlagen durch den Auftraggeber. Dazu gehéren z.B. die Beschaffung bzw. Aus-
stellung von Genehmigungen (Betretung, Fang, Entnahme) sowie aller fur den Auftrag
notwendigen Informationen, beispielsweise Kartenmaterial in einem fir die Bearbeitung
sinnvollen Mafstab (digital, georeferenziert), evtl. aktuelle Luftbilder (mdglichst Color
Infrarot). Falls die Beschaffung von Genehmigungen dem Auftragnehmer Ubertragen wird, ist
der zeitliche und finanzielle Aufwand fur diese Leistung gesondert zu berlcksichtigen.
Insbesondere muss die Auftragsvergabe so friihzeitig erfolgen, dass ausreichend Zeit
besteht, um solche Genehmigungen einzuholen.

1.3 Qualitatssicherung

Um eine ausreichende Qualitat bei der Bearbeitung der Auftrage sicherzustellen, durfen die
Arbeiten nur von fachlich qualifizierten Personen ausgefiihrt werden. Fachkunde wird Uber
ein entsprechendes abgeschlossenes Hochschulstudium und Berufserfahrung, Veroffent-
lichungen, Referenzen oder Mustergutachten nachgewiesen. Werden Auftrage an Buro-
gemeinschaften vergeben, kann der Auftraggeber die schriftiche Nennung der jeweils
verantwortlich leitenden Person verlangen.

Weitergehende und detaillierte Empfehlungen zur Qualitétssicherung finden sich in
folgendem Dokument der DGL: "Empfehlungen zu Grundlagen einheitlicher Qualitats-
anforderungen limnologisch tatiger Biros und Laboratorien" (Download auf der Website des
DGL-Arbeitskreises Qualitatssicherung: http://www.dgl-ev.de/arbeitskreise/index.html).

In Anlehnung an die Vorgaben des VSO und der VUBD sind die nach diesem
Leistungsverzeichnis anbietenden Limnologen und Limnologinnen grundsatzlich verpflichtet,
fur die Erstellung von Gutachten die Datenerhebungen sorgfaltig, unter Angabe der jeweils
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verwendeten Methodik und unter gréRtmdglicher Ricksicht auf das jeweils untersuchte
Okosystem sowie unter Einschatzung des jeweils erforderlichen Untersuchungsumfanges
und der Aussagescharfe durchzuflhren, und in ihren Gutachten

alle relevanten Zusammenhange darzustellen, wobei auch wasserwirtschaftliche und
verwaltungstechnische Vorgaben zumindest im Sinne einer Zieldefinition erkannt,
dargestellt und kommentiert werden sollen

Ergebnisse klar und nachvollziehbar darzustellen

Grundlagen und Erkenntnisweg flir die getroffenen Aussagen darzulegen und
zwischen eigenen Daten, fremden Daten, Theorien, Hypothesen, Meinungen und
Ideen klar zu differenzieren; es empfiehlt sich, den Ergebnisteil und den Diskussions-
bzw. Bewertungsteil zu trennen

Aussagen nur zu Bereichen zu treffen, in denen sie Uber ausreichendes Wissen
verfugen; die Kenntnis des aktuellen Wissensstandes und der Literatur zum Thema
sollte erkennbar sein

Bewertungen anhand beschriebener nachvollziehbarer Regeln zu erarbeiten. Dabei
ist ebenfalls deutlich zwischen Faktenlage, Interpretation, Prognose und Einbe-
ziehung gesellschaftlicher Zielvorgaben zu trennen

die Aufstellung von Entwicklungszielen aus der Darstellung von Veranderungen in
Okosystemen und der Wichtung dieser Veranderungen zu erarbeiten

auf ausreichende Kartenlegenden ist zu achten.

Aul3erdem gelten fur die Biologen unter den Auftragnehmern folgende Richtlinien der Euro-
paischen Biologen:

Code of Professional Conduct der ECBA (European Communities Biologists Association)

Europaische Biologen/innen sollen ein hohes Maly an Fachkenntnis und Kompetenz
bewahren und die biologischen Wissenschaften in ehrenwerter Weise ausuben.

Europaische Biologen/innen sollen sich bei der Auslibung ihres Berufs an hohe
Standards wissenschaftlicher Methodik sowie an wissenschaftliche Grundregeln
halten, unabhangig von ihrer politische Einstellung, Religion, Nationalitat,
Geschlechts und ihrer Herkunft.

Europaische Biologen/innen sollen sich bei der Auslbung ihres Berufes verant-
wortlich gegenlber der gesamten Gesellschaft verhalten und mit ihr kommunizieren.

Europaische Biologen/innen sollen sich ihrer Verantwortlichkeit flr die Auswirkungen
ihres beruflichen Handelns auf die Natur und die Gesellschaft bewusst sein.

Europaische Biologen/innen sollen das Leben in jeglicher Form, Okosysteme sowie
die Umwelt als Ganzes respektieren.

Europaische Biologen/innen sollen sich Gber neue Entwicklungen und Denkmodelle
im Bereich der Biologie auf dem Laufenden halten.

10
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1.4 Zeitaufwand

Der fir die Durchflihrung einer Untersuchung und Erstellung eines Gutachtens erforderliche
Zeitaufwand kann grundsatzlich in vier Arbeitsschritte eingeteilt werden, deren jeweiliger
Anteil an dem gesamt zu berechnenden Zeitaufwand in

Tab. 1 angegeben ist.

Im Folgenden wird in den Kapitel 2.2 bis 2.6 der flr Schritt 3 (Probenahme und Analyse)
bendtigte Zeitaufwand detailliert und aufgeschlisselt nach Arbeitsfeld bzw. Organismen-
gruppen angegeben. Weitere Hinweise fur den Zeitaufwand, der fir bestimmte Arbeiten
anzusetzen ist, lassen sich VUBD (1999) entnehmen.

Zu berucksichtigen ist, dass Freilandarbeiten sowie Arbeiten im und am Gewasser aus
Griinden der Arbeitssicherheit in der Regel von mindestens 2 Personen durchgefiihrt werden
sollen.

Tab. 1: Ubliche Arbeitsschritte zur Erstellung des Gesamtgutachtens mit jeweiligem prozentualen Anteil.

Arbeitsschritt: Anteile am Gesamtgutachten

1 Klarung der Aufgabenstellung — erste Gesprache mit dem

_goO
Auftraggeber, erste Begehung, Erstellung eines Angebotes L

2 Ermittlung der Planungsgrundlagen — z.T. Beschaffung von
Gutachten, Planen, Auswertung von anderen Gutachten, Planen, 5-30%
Datengrundlagen, Luftbildern etc.

3 Probenahme und Analyse — die Leistungsbilder der verschie-

_ (o)
denen Untersuchungen sind in Kap. 2.3 bis 2.6 aufgefiihrt. 30-90%
4 Auswertung, Bewertung, Erstellung des Gutachtens -
Darstellung der Biotoppraferenzen, Beschreibung und Bewertung
der Funde spezieller Indikatororganismen, grafische Auswertung, 0—90 %

Bewertung im Hinblick auf das Planungsvorhaben etc., Zeichnen
von Planen, Fotodokumentation, besonderes Layout, besondere
Grafiken etc.

1.4.1 Zeitaufwand fiir Probenahme und Analysen

In den Kapiteln 2.2 bis 2.6 ist der benétigte Zeitaufwand fliir Probenahme und Analyse, auf-
geschlisselt nach Organismengruppen, detailliert angegeben. Der angegebene Zeitaufwand
wurde so bemessen, dass damit die beauftragten Untersuchungen auf gutem wissenschaft-
lichen Niveau durchgefiihrt und eine interne Qualitatssicherung gewahrleistet werden kann.
Ausgaben fur eine externe Qualitatskontrolle sind gesondert zu kalkulieren.

Der fir jede Organismengruppe aufgrund reprasentativer Umfragen ermittelte und wissen-
schaftlich begriindete Zeitaufwand wird dabei nach einem Punktesystem differenziert, wobei
in der Regel drei Zeitaufwandszonen gebildet werden. Aus der Multiplikation des Zeitauf-
wandes mit den in dem anbietenden Labor / Biiro geltenden Stundensatzen ergeben sich die
entsprechenden Preise in Euro.

1.4.2 Zeitaufwand fir die Erstellung des Gesamtgutachtens

Die in den Kapiteln 2.2 bis 2.6 angegebenen Zeitaufwande flr Probenahme, Untersuchung
und Analyse schlielen lediglich eine schriftliche Mitteilung Uber die Ergebnisse mit ein
(Artenliste, Zahlergebnisse, Analysendaten). In der Regel empfiehlt es sich jedoch, auch die
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inhaltliche Auswertung der Daten von dem Limnologen durchfiihren zu lassen, der die Unter-
suchungen durchgefihrt hat. Zu unterscheiden sind:

e Kurzbeschreibung der Probestellen, Skizze mit Lagebeschreibung, Berechnung von
Indizes anhand der erstellten Artenliste(n) (z.B. Saprobienberechnung) und

e Ausarbeitung eines Gesamtgutachtens bzw. eines Fachbeitrages.

In Kapitel 3 werden die im Hinblick auf die jeweiligen Planungen (UVU, LBP, usw.) notwen-
digen Gutachten oder Fachbeitréage sowie der hierfur erforderliche Untersuchungsumfang
stichwortartig aufgefihrt. Eine ausflihrlichere Beschreibung findet sich z.T. in VUBD (1999).

Gutachten und Fachbeitrage setzen sich aus den Untersuchungsergebnissen sowie aus der

Auswertung zusammen. Der Aufwand flir die einzelnen Arbeitsschritte des Gesamtgut-
achtens ergibt sich aus

Tab. 1.

Falls das Gutachten aufgrund von bereits vorliegenden Untersuchungsergebnissen erstellt
werden soll, wird der Zeitaufwand bzw. das Honorar fur das Gesamtgutachten (z.B. UVU,
LBP, etc.) gemald

Tab. 1 als Anteil des Gesamtgutachtens festgelegt oder frei vereinbart.

1.5 Honorarermittiung

Ohne die freie Kalkulation der freiberuflich arbeitenden Limnologen einzuschranken,
werden im folgenden Richtwerte fiir derzeit libliche Stundensitze angegeben Tab. 2).
Die Berechnungen wurden nach betriebswirtschaftlichen Grundsatzen ermittelt und
umfassen folgende Kostenarten: unmittelbare und mittelbare Personalkosten sowie
Personalnebenkosten, Mieten, Gemeinkosten, Kosten far die ublichen
Verbrauchsmaterialien sowie Abschreibungen, Kapitaldienst, Kosten fliir Energie sowie flir
den Reparatur- und Wartungsaufwand. Nebenkosten (s.u.) sowie Ausgaben flir eine externe
Qualitatskontrolle sind gesondert zu kalkulieren. Als Buropauschale kénnen 5-10% des aus
dem Zeitaufwand errechneten Honorars abgerechnet werden. Falls die Ergebnisse in Form
eines Vortrages prasentiert werden sollen, sind Kosten fiir die Vorbereitung und
Durchfiihrung der Prasentation zu kalkulieren.

Tab. 2: Honorarermittlung

Personenkreis Regelsatze
leitender Limnologe / leitende Limnologin 70-210 €
Limnologe / Ingenieur 50 - 150 €
Techniker / Technische Assistenz 35-70€
sonstige Hilfskrafte 25-50€

Arbeiten am und im Gewasser sind aus Griinden der Arbeitssicherheit in der Regel von mindestens
zwei Personen durchzufiihren.

Hoéhere Stundensatze als die angegebenen Hdchstsatze kann der Auftragnehmer dann
verlangen, wenn die zu erbringende Leistung eine extrem hohe Qualifikation erfordert. Der
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Auftragnehmer hat dies dem Auftraggeber schriftlich anzuzeigen. Der dann frei zu verein-
barende Satz ist vertraglich zu fixieren, wobei zu begriinden ist, warum eine Bearbeitung des
Problemfeldes zu den Ublichen Hochstsatzen ausscheidet. Werden die hier genannten
Stundensatze erheblich unterschritten, muss angenommen werden, dass die angebotenen
Leistungen deutlich hinter der Qualitdt der im LVLim genannten Standards zurlckbleiben
und nicht auskommliche Konditionen zu Grunde liegen.

Die jeweils gultige Mehrwertsteuer ist dem Auftragnehmer zusatzlich zu verguten, sofern
dieser mehrwertsteuerpflichtig ist.

Fur umfangreiche Kostenvoranschlage, die eine eigenstandige Erarbeitung eines Leistungs-
kataloges beinhalten, empfiehlt es sich, flr den hierflir erforderlichen Arbeitsaufwand eine
gesonderte Vorkalkulation abzuschlieRen, Uber deren Héhe Einvernehmen erzielt werden
muss. Dies ist insbesondere dann mafRlgeblich, wenn diese Kostenvoranschlage schriftlich
und verbindlich dem Auftraggeber vorgelegt werden missen und letztlich (innerhalb
6 - 12 Monaten) keine Auftragsvergabe an den Anbieter erfolgt. Die HOhe der Vergltung ist
dem Arbeitsaufwand angemessen festzusetzen, vielfach werden 2,5% der Auftragssumme
zuzlglich MwSt. berechnet.

1.6 Nebenkosten

Die Nebenkosten gestalten sich je nach Auftrag unterschiedlich und sind daher jeweils
gesondert zu kalkulieren. Zu den Nebenkosten gehoéren beispielsweise:

e Kommunikationskosten (Post- und Fernmeldegebuhren, etc.).

o Kosten fur Vervielfaltigungen von Zeichnungen und schriftlichen Unterlagen sowie fir die
Anfertigung von Filmen und Fotos.

e Fahrt- und sonstige Reisekosten (Verpflegung und Ubernachtung) in Héhe der gliltigen
steuerlichen Pauschalsatze oder nach Einzelnachweis.

e Fahrtzeiten, soweit sie nicht in den Pauschalsatzen bereits beriicksichtigt sind. Es kann
vereinbart werden, den Stundensatz flr Fahrtzeiten zu reduzieren, ein Unterschreiten der
Halfte der Mindestsatze nach Tabelle 2 ist unzulassig.

e Geratepauschalen oder —einzelkosten (z.B. Bootseinsatz, Charterkosten).
¢ Aufwendungen flr besondere Untersuchungen (z.B. Einsatz von Tauchern) .

In manchen Fallen wird ein pauschaler Nebenkosten-Prozentsatz angeben (ca. 2,5 bis 7%).

1.6.1 Erschwerniszuschlage

Leistungen, die Nachtarbeit oder einen Einsatz in schwierigem Gelande erfordern, gefahrlich
oder mit erheblichen gesundheitlichen Risiken verbunden sind, kénnen zu einem erhéhten
Stundensatz zwischen 130% und 150% berechnet werden. Es empfiehlt sich dies rechtzeitig
abzusprechen oder vertraglich zu regeln.

Wird eine Leistung als besonders dringend in Auftrag gegeben, so dass dadurch
Uberstunden oder Wochenendarbeit erforderlich werden, so sollte der Auftragnehmer im
Angebot darauf hinweisen, dass ein Aufschlag von bis zu 20% auf den Zeitaufwand bzw. den
Pauschalsatz berechnet werden kann.
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1.6.2 Abrechnungs- und Zahlungsmodus

Die Beschreibung der Zahlungsmodalitaten ist dem jeweiligen Einzelfall anzupassen (s.u.a.
VUBD 1999):

Zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer kann bei Vereinbarung eines Festpreises
je nach Wahl eine Pauschalregelung oder eine Zahlung in regelmafigen (z.B. monat-
lichen) Abstanden festgelegt werden.

Bei der Pauschalregelung ist dem Auftragnehmer nach Unterzeichnung des
Vertrages ein Betrag von 20% bis 40% des vereinbarten Gesamthonorars auszu-
zahlen. Weitere Abschlagrechnungen kénnen nach Abschlufd bestimmter Arbeits-
phasen (z.B. Beendigung der Datenaufnahme) bis in H6he von 80% des vereinbarten
Gesamthonorars gestellt werden. Der Restbetrag ist bis auf einen eventuell einbehal-
tenen Vorbehaltsbetrag von hdchstens 10% des vereinbarten Gesamthonorars bei
Abgabe des Werkes fallig. Der Vorbehaltsbetrag wird nach Billigung des Werkes
durch den Auftraggeber, spatestens jedoch drei Monate nach Abgabe des Gutach-
tens, fallig.

Bei der Vereinbarung von Zahlungen in monatlichen Abstdnden wird nach Abzug
eines Vorbehaltsbetrages von maximal 10% des vereinbarten Gesamthonorars, der
erst nach Billigung des Werkes durch den Auftraggeber fallig wird, der Restbetrag
durch die Zahl der Monate geteilt, Uber die sich die Bearbeitung des Auftrages
erstreckt. Jeweils nach Ablauf jedes Monats erfolgt die entsprechende Teilzahlung,
die erste einen Monat nach Vertragsabschlul3.

Ist ein Zeithonorar (aufwandbezogenes Honorar) vertraglich festgelegt, ist bei langer-
fristigen Arbeiten eine regelmalige detaillierte Zwischenabrechnung vom Auftrag-
nehmer vorzulegen. Sofern nicht ausdricklich etwas anderes vereinbart wurde,
erfolgen diese Abrechnungen in vierteljahrlichem Abstand. Der Aufwand fir die
Zwischenabrechnungen wird vom Auftragnehmer gesondert in Rechnung gestellt.

Samtliche Teilzahlungen sind innerhalb 28 Tagen nach Rechnungsstellung durch den
Auftragnehmer vom Auftraggeber zu bezahlen, falls nicht ausdricklich ein anderer
Zahlungsmodus vertraglich vereinbart wurde.

Ist ein Auftrag mit groReren Vorleistungen durch den Auftragnehmer verbunden, hat
er das Recht, einen Vorschul3 zu verlangen. Die Hohe dieser Zahlung richtet sich
nach dem Umfang der Vorleistungen und wird im Einzelfall ausgehandelt.

Umfangreiche Zwischenberichte mit einer Ubersicht (iber die erzielten Resultate und
mit einer Diskussion der Ergebnisse sind dem Auftraggeber nur dann vorzulegen,
wenn dies vertraglich vereinbart wurde und gesondert honoriert wird. Bei Verein-
barungen oder Vertragen ohne ausreichende Zusatzhonorare flr derartige Leis-
tungen ist der entsprechende Abschnitt nichtig.

Im Angebot ist eine Bindefrist anzugeben.

Es empfiehlt sich, den Vertrag zur Auftragsvergabe durch eine rechtskundige Person
ausarbeiten oder zumindest Uberpriifen zu lassen. Insbesondere im Hinblick auf Haftungs-
fragen und mogliche Mangel bei der Durchflhrung des Auftrages ist es sachdienlich, eine
klare Trennung zwischen Werkvertragen (§ 631ff BGB) und Dienstvertragen (§ 611 BGB)
vorzunehmen und die vertragliche Gestaltung an die besonderen Problematiken des
jeweiligen Auftrages anzupassen. Wahrend im Werkvertag der Erfolg (z.B. Gutachten,
Bericht) geschuldet wird, ist im Dienstvertrag eine bestimmte Dienstleistung (z.B. Bau-
aufsicht) gefordert.

14

DGL



Leistungsverzeichnis fur Limnologen — LVLim

2 Leistungsbild limnologischer Untersuchungen

2.1 Allgemeine Vorbemerkungen

Die folgenden Ausfuhrungen zu haufig verwendeten oder standardisierten Untersuchungen
berlicksichtigen Vorbereitung, Probenahme, Nachbereitung und Analyse sowie eine knappe
schriftliche Darstellung der Ergebnisse (in der Regel in tabellarischer Form).

Zusatzlich wird in tabellarischer Form der fir die aufgeflihrten Leistungen zu veranschla-
gende Zeitaufwand angegeben. Mit Hilfe dieser Tabellen kann der fiir die Bearbeitung einer
Probe nétige Zeitaufwand ermittelt und unter Berlcksichtigung der in Tab. 2 angegebenen
empfohlenen Richtwerte flr Stundenlohne als Grundlage zur Kalkulation eines Angebots
genutzt werden. Dabei ist zu beachten, dass die in den folgenden Kapiteln dargestellten
Arbeitsschritte nur einen Teil der fur die Erstellung eines Gesamtgutachtens erforderlichen
Arbeitsschritte abdecken (vgl.

Tab. 1).

In der Regel werden Freilandarbeiten am Gewasser mit Gefahrdungspotential (Bootseinsatz,
Tauchen, Begehen von Kraftwerksanlagen, etc.) aus sicherheitstechnischen Griinden von
mindestens zwei Personen durchgefihrt.

Fur das Punktesystem wurden zur Einstufung in die jeweilige Aufwandszone Kriterien heran-
gezogen, die sich beziehen auf:

e Zuganglichkeit des Gewassers

e Gewassermorphologie zur Abschatzung der Vielfalt an Organismen (nicht bei Plankton)
¢ Umfang der Felduntersuchung

e Determinationsniveau (Umfang bei der Bestimmung der Organismen)

Im Folgenden werden, fir alle Tabellen geltend, die Kriterien fir die Einstufung in die Zeitauf-
wandszonen nach Zuganglichkeit und Gewassermorphologie erlautert. Erlduterungen zur
Einstufung anhand des Umfanges der Felduntersuchung und des Determinationsniveaus
sind den einzelnen Tabellen / Kapiteln zu entnehmen.

211 Zuganglichkeit des Gewassers

Gute Zugéanglichkeit: Die Probestellen sind Uberwiegend vom Fahrzeug aus innerhalb von
50 m zu erreichen. Bei Beprobungen von Uferabschnitten ist das Ufer gut begeh- und
einsehbar (z.B. Beprobung von Brucken oder Staumauern mdéglich, befahrbarer Deich oder
Gewasserunterhaltungsweg vorhanden etc.). Betretungsgenehmigung soweit erforderlich,
liegt vor.

Erschwerte Zuganglichkeit: Die Probestellen sind Gberwiegend vom Fahrzeug aus innerhalb
200 m zu erreichen. Das Ufer ist zur Beprobung schlecht begehbar oder ein Bootseinsatz
erforderlich. Die Betretungsrechte bzw. Befahrungsmaoglichkeit mit Bootstrailer sind prinzipiell
geklart, jedoch ist konkrete Terminabstimmung mit den Flacheneigentimern erforderlich.

Sehr erschwerte Zuganglichkeit: Zum Erreichen der iberwiegenden Anzahl der Probestellen
sind langere Fullwege (>200 m) oder ein Bootseinsatz erforderlich. Die Strecke zur
Probestelle mit dem Boot auf dem Gewasser ist langer als 300 m. Das Ufer ist nicht
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begehbar. Die Betretungsrechte bzw. Befahrungsmadglichkeit mit Bootstrailer wurden nicht
vorab vom Auftraggeber geklart.

2.1.2 Gewassermorphologie (fiir habititatsbezogene Untersuchungen wie Benthos,
Makrophyten, Fische)

Strukturarmes Gewasser: Die Gewasser haben nur eine geringe Anzahl an Habitattypen
(meist naturfern ausgebaut). Es herrscht einheitliches Sohlensubstrat vor und es fehlen
Ufergehdlze.

Relative Strukturvielfalt: Die Gewasser weisen eine gewisse Habitatvielfalt auf, vereinzelt
sind Ufergehdlze sowie einzelne Kolke, Unterspulungen, Uferabbriche, Kies- oder Sand-
banke vorhanden.

Strukturreiches Gewasser: Es handelt sich um Gewasser mit vielfaltigen naturraum-
typischen Strukturen.

2.2 Physikalisch-limnologische Gewasseruntersuchungen

2.2.1 MeRverfahren und —techniken fiir den Wasserkorper

Die erwarteten Klimaveranderungen und die dynamischen sozio-okonomischen Entwick-
lungen in Europa und der Welt stellen an die limnologische Gewdasserbeurteilung und
-gestaltung neue Anforderungen, denen jedoch auch innovative technologische Mdglich-
keiten gegenuberstehen. Vor allem in den vergangenen 10 Jahren sind neuartige, weit-
gehend elektronisch und elektrisch unterstitzte MeRverfahren physikalischer Gewasser-
parameter in Gebrauch gekommen. Fir den Feldeinsatz erprobt und in Deutschland bzw.
international kauflich erwerbbar ist zurzeit insgesamt die folgende Geratetechnik:

2.2.1.1 Bathymetrie / Tiefenverteilung

e Messung der Bathymetrie (Wassertiefenverteilung in der Flache) mittels einfacher
Faden- oder Echolote, bis hin zu Facherecholoten, die grolle Flachen und Tiefen
effektiver erfassen kdnnen.

o Dabei paralleler Einsatz von GPS-basierten Ortungssystemen zur manuellen oder
ggf. automatischen Einmessung und Registrierung der Beobachtungspositionen.

e Motorisierte und mit GPS, Echolot oder/und weiterer Technik ausgestattete ca. 5 m
lange Mefboote mit Aluminiumkdrper kdnnen ggf. unbemannt mittels Funkfern-
steuerung betrieben werden.

2.2.1.2 Wassertemperatur

e Temperaturlogger zur punktférmigen Registrierung von Zeitreihen der Wasser-
temperatur an vorgebenen Tiefenpositionen.

o Zeitlich selbstregistrierende Thermistorketten auf Halbleiterbasis zur Messung der
Temperaturverteilung und thermischen Schichtung in tieferen geschichteten Wasser-
korpern.

e Profilierende Sonden zur Messung der vertikalen Verteilung der Wassertemperatur
an ausgewabhlten Messpunkten. Die Messungen erfolgen zumeist mit Multiparameter-
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sonden (CTD Sonden), die neben der Temperatur weitere Parameter erfassen
(Druck, elektrische Leitfahigkeit, optische und chemische Parameter). Moderne
CTD Sonden konnen eine Messwertauflosung von 0.1 mK (0.0001°C) und eine
Genauigkeit von 1 mK erreichen (sog. WOCE Standard). Die vertikale Auflésung der
Temperatur kann die Gré3enordnung von Zentimetern erreichen.

Bildgebende Thermographie. Diese Verfahren arbeiten im Temperaturbereich von
etwa 10 bis 30 °C und beruhen auf der Schwarzkdrperstrahlung von Wasser-
oberflachen im Wellenlangenbereich von rund 10 um (fernes Infrarot; gelegentlich
werden auch Sensoren fur das nahe Infrarot verwendet, was jedoch ein
stéranfalligeres Verfahren ist), die mittels spezieller Warmebildkameras registriert
wird. Allerdings lassen diese Bilder keine eindeutigen Ruckschlisse uber die
Tiefenverteilung der Warme zu. Betrachtet man jedoch die Temperatur nur als
natzlichen Tracer, so geben solche Bilder einen z.T. eindrucksvollen Eindruck von
den oberflachennahen Austausch-, Vermischungs- bzw. Verdinnungs- und
Transportvorgangen.

2.2.1.3 Stromungsgeschwindigkeit

Messung von Stromungsgeschwindigkeiten mittels Messfligel.

Messung von Strémungsgeschwindigkeiten mittels akustischer Methoden, z.B. mit
punktférmigen Stromungsmessern, raumlich und zeitlich hochauflésend: ADV, auch
akustische Dopplerstromungsmesser wie in der Ozeanographie in Verankerungen

gangig.
Profiimessende Gerate (ADCP), die am Gewasserboden oder an Bord von Mess-
booten montiert werden. Die Geratefrequenz bestimmt Auflosung und Reichweite, je

hoher die Frequenz, desto grofRer die Auflésung, desto geringer das Rauschen und
desto geringer die Reichweite.

2.2.1.4 Turbulenzcharakteristika

Schnelle punktférmige Messung der Temperatur im festen Tiefenhorizont. Zur
Messung wird ein Miniatur-Thermistor mit sehr kurzer Ansprechzeit (typisch: 10 ms)
eingesetzt. Die Datenerfassung erfolgt mit hoher Abtastrate (typisch: 250s™).
Messung am festen Ort (Verankerung) oder frei driftend (driftendes Turbulenzmess-
gerat auf Lagrangescher Basis)

Temperatur-Mikrostruktursonde flr vertikale Sondierungen. Zur Messung wird ein
Miniatur-Thermistor mit sehr kurzer Ansprechzeit (typisch 10 ms) eingesetzt. Die
Datenerfassung erfolgt mit hoher Abtastrate (typisch: 250 bis 1000 s™).

Direkte Messung der turbulenten Geschwindigkeits-Mikrostruktur mittels Scherungs-
sensoren auf Turbulenzprofiler: Der Profiler wird frei sinkend oder steigend
(Geschwindigkeit ca. 0,5 ms™) zur Messung der vertikalen Struktur des Turbulenz-
feldes eingesetzt. Die Abtastrate liegt zwischen 250 bis 1000s”. Moderne
Turbulenzprofiler wie z.B. der Firmen SST (Deutschland), Rockland Scientific Intl.
(Canada) oder ALEC (Japan) sind Multiparametersonden mit mehreren Turbulenz-
sensoren (Scherung, Temperatur), CTD Sensoren und ggf. optischen und
chemischen Sensoren.
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e Punktférmige Messung der turbulenten Geschwindigkeitsfluktuationen mittels
akustischer Verfahren (ADCP, ADV). Diese Gerate mussen an einem festen Gestell
(Tripod) oder am Boden verankert werden. Sie gestatten die Messung von langeren
Zeitreihen. Die in der Ozeanographie gangige Messung der Reynolds-Spannungen
mit 4- oder 5-Kopf ADCPs scheitert in kleineren Seen moglichweise oft an der
geringen Energie der Turbulenz.

2.2.1.5 Tracerstudien der Transport- und Vermischungsprozesse

Dies ist eine wichtige Technik, die flir gréRere Wasserkorper z.B. der Alpenseen, des Boden-
sees oder groRRer Talsperren von Interesse ist. Sie ist auch in groferen FlieRgewassern fur
das Studium der Wecheselwirkung zwischen Pelagial einerseits und Interstitial/ Parafluvial
andererseits von Bedeutung. Dabei verwendet man eine auftriebsneutrale Beimischung zum
Wasser, z.B. schwach radioaktive Stoffe, geringe Temperaturdifferenzen (siehe 2.2.1.2) oder
Farbstoffe, deren Spektralcharakteristik aus dem jeweiligen optischen Rahmen ausreichend
hervorsticht. Auch gewisse lonenkonzentrationen oder die Gesamtleitfahigkeit konnen — je
nach der gegebenen Aufgabenstellung und den vorliegenden gewasserseitigen Rahmenbe-
dingungen — ggf. genutzt werden.

2.2.1.6 Trubung/ Lichtklima

e Sichttiefe nach Secchi mittels Secchi-Scheibe; der Zusammenhang zwischen der
Secchitiefe und physikalisch-optischen Parametern hangt von der Tribstoffzusam-
mensetzung ab und ist im Allgemeinen gewasserspezifisch.

e Durchlichtmessung mithilfe eines Transmissometers
e Tribungssensor auf der CTD-Sonde

e Spharischer Unterwasser-Lichtsensor fur die Unterwasser-Globalstrahlung, nimmt
gesamtes Licht in yE m? s™ auf; erlaubt die Berechnung von Extinktionskoeffizienten
und euphotischer Tiefe (UE = Mikro-Einstein).

2.2.1.7 Kombigerate

Praktisch alle physikalischen Parameter konnen mit Multiparametersonden (Kombigerate)
gemessen werden. Das betrifft sowohl die Standardparameter (Temperatur, elektrische Leit-
fahigkeit, Druck, Tribung usw.), als auch Turbulenzparameter (Scherungs- und Temperatur-
mikrostruktur). In der Praxis werden Einzelsensoren kaum noch eingesetzt. Auch die meisten
akustischen Messgerate werden zumindest optional mit zusatzlichen Sensoren angeboten
(insbesondere Temperatur und elektrische Leitfahigkeit).

2.2.1.8 Andere physikalisch ausgerichtete bzw. basierte Gerate

Fluoreszenz-Sonde zur Messung der planktongebundenen Chlorophyllkonzentration, z.B.
von Fa. BBE Moldaenke. Es wird ein physikalisches Messprinzip verwendet, um eine
eigentlich biologische GroRe (Chl-Konzentration) zu bestimmen. Dazu wird Licht einer
definierten Wellenldnge ausgesandt und das Fluoreszenzlicht der Probe fur 5 andere
Wellenlangen gemessen. Das Verfahren wurde flir mehr als 100 Algenarten der mittleren
Breiten kalibriert.
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2.2.2 Meteorologische Messverfahren am Gewasser

Fur viele limnologische Fragestellungen sind die meteorologischen Randbedingungen von
grolRer Bedeutung, weil oft der Uberwiegende Energie-Eintrag aus der Atmosphare erfolgt.
Deshalb werden limnologische Gewasseruntersuchungen heute zunehmend durch den
wenigstens zeitweisen Betrieb (1 Woche bis 1 Jahr und ggf. langer) von portablen und relativ
kostengtlinstigen mikrometeorologischen Stationen begleitet. Diese messen standardmaRig
meist folgende Parameter:

o Lufttemperatur,
o Luftfeuchte,
o Windgeschwindigkeit,
e Windrichtung,
e Luftdruck,
e Globalstrahlung
und ggf. die photosynthetisch aktive Strahlung sowie bei Bedarf weitere Parameter.

Die Messungen erfolgen punktférmig in einer meist durch die Montagemdglichkeiten der
Station bestimmten Hohe Uber dem Wasserspiegel (typisch: 10 m dariber). Vorzugsweise
werden solche Stationen auf einem verankerten Flol3/Messplattform betrieben.

Die zeitliche Abtastung und Speicherung der Messwerte kann in gewissen Grenzen gewahlt
werden und ist u.a. von der Stromversorgung der Station und den gewahlten Speicherchips
abhangig. Solarzellenbetriebene und daher autonome Stationen sind verfligbar. Die Kosten
dieser Technik sind — wie bei allen hier besprochenen physikalisch orientierten Messver-
fahren — sehr stark von den spezifischen Einsatz- und Rahmenbedingungen abhangig.

Wenn die turbulenten Austauschvorgénge zwischen Atmosphéare und Gewasser im Vorder-
grund stehen, so werden auch Messmasten eingesetzt, die in verschiedenen Hoéhen Uber
dem Wasserspiegel Sensoren tragen und auf diese Weise die Anwendung der so genannten
Korrelationstechnik und damit die direkte Messung der turbulenten Flisse erlauben.

2.2.3 Computermodelle der Gewasserbeschaffenheit

Solche Modelle werden von spezialisierten Beratungsunternehmen ggf. in Zusammenarbeit
mit Behoérden und Universtitatsinstituten verwendet, um ausgewahlte Bewirtschaftungs-
Szenarien unter Berlicksichtigung klimatischer Veranderungen oder sozio-6konomischer
Entwicklungen quantitative bewerten zu kdénnen.

2.2.3.1 FlieRgewasser

In Deutschland wird die Anwendung verschiedener weitgehend standardisierter Fliel3-
gewassergltemodelle durch spezialisierte Beratungsunternehmen angeboten. Hierzu gehort
vorrangig das so genannte ATV-Modell, welches besonders bei kleinen und mittleren
FlieRgewassern Anwendung findet.
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2.2.3.2 Astuare

Zur Prognose der Gewassergiite von Astuaren wie Elbe, Weser/Jade, Ems/Dollart, Warnow
und Oder-Haff stehen in Deutschland noch keine Standardmodelle zur Verfiigung. Diese
Gewasser weisen in grolien Teilen eine haline Schichtung auf, so dass man mit raumlich
eindimensionalen Modellkonzepten nicht sehr weit kommt.

Fur jeden Einzelfall gibt es daher mehr oder weniger ausgereifte Ansatze, die ggf. von spe-
zialisierten Beratungsunternehmen weiterentwickelt, aufgabenspezifisch angepasst und an-
gewendet werden kénnen.

2.2.3.3 Rickgestaute FlieBgewasser

Die Situation ist hier wegen der oft ausgepragten thermischen Schichtung ahnlich wie bei
den Astuaren. Fir den Einzelfall kénnen jedoch von spezialisierten Beratungsunternehmen
Lésungen entwickelt bzw. aufgabenspezifisch angepasst und angewendet werden. Beispiel-
haft sei auf ein Gemeinschaftsprojekt der BfG mit Beratungsunternehmen hingewiesen, bei
dem die Behandlung der Stauhaltungen der thermisch stark geschichteten Saar im Vorder-
grund stand.

2.2.3.4 Seen und Talsperren

Fur die ingenieur-limnologische Bearbeitung von Seen und Talsperren seien beispielhaft die
Modelle SALMO und SALMO-HR genannt, deren Anwendung in enger Zusammenarbeit mit
den Autoren erfolgt. Insbesondere SALMO-HR erlaubt die sehr detaillierte Simulation der
Wasserglte unter dem Einfluss der realen meteorologischen Prozesse auf Stundenbasis,
unter Bertcksichtigung massiver An- und Abstauvorgangen sowie anderer Bewirtschaftungs-
maflinahmen in Seen und Talsperren. Das Modell bilanziert u.a. Nahrstoffe, Phyto- und
Zooplankter, lonen und Warmeinhalt fur jede einzelne Wasserschicht. Es kann auf Personal-
computern unter Windows abgearbeitet werden und erlaubt die Simulation klimatologisch
relevanter Zeitrdume.

2.2.3.5 Agrar-hydrologische Systeme, Kanalnetzwerke

Diese Systeme konnen auf Anfrage durch Beratungsunternehmen modellierend bearbeitet
werden.

2.2.4 Computermodelle meteorologischer Randbedingungen

Fir die Einschatzung der langfristig-statistischen Kennwerte eines Gewassers (Mittelwerte,
Streuungen, Extremwertstatistiken), wie sie z.B. im Rahmen von Klimafolgenabschatzungen
gefragt sind, stehen oft keine langen Messreihen lokaler meteorologischer Gréflien zur
Verfugung. Es gibt jedoch langjahrige Re-Analysedaten aus globalen und regionalen
Klimamodellen und globalen Datensatzen, woraus mittels geeigneter (so genannter meso-
skaliger) Modelle und Rechenverfahren auf das ,meteorologische Einzugsgebiet® eines
Gewassers herunterskaliert werden kann. Solche Modelle stehen z.B. in Form der
Programme METRAS und GESIMA aus Deutschland sowie MM5 aus den USA zur
Verfigung. lhre Anwendung wird von hierauf spezialisierten Beratungsunternehmen
angeboten.
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2.3 Physikalisch-chemische Untersuchungen

Hierzu wird auf das Leistungsverzeichnis fiir chemische Arbeiten der Gesellschaft Deutscher
Chemiker (1992) hingewiesen (s. Kap. 5 - Literatur).

2.4 Mikrobiologische Untersuchungen

Auch zu diesen Verfahren sind im Leistungsverzeichnis fir chemische Arbeiten (1992)
Angaben enthalten.

2.5 Biologische Testverfahren mit Wasserorganismen

In Tab. 3 sind die haufiger angewendeten geregelten biologischen Testverfahren aufgeflihrt.
Hierzu ist in Spalte 3 der Zeitaufwand dargestellt. Schwierigkeiten bei der Ermittlung des
Zeitaufwandes fiir Biotests liegen darin, dass der nicht unerhebliche Aufwand fir die
Kultur/Halterung der Testorganismen in die Kalkulation mit einbezogen werden muss und es
grolie Unterschiede gibt, ob ein Verfahren regelmalfig in Serie oder nur sporadisch durchge-
fuhrt wird. So erklaren sich die Zeitspannen fur einen Test in Tab. 3. AuRerdem ist fir die
Zeit- und Kostenkalkulation zu bericksichtigen, dass bei einem Test die Anzahl der Verdin-
nungs- bzw. Konzentrationsstufen variieren kann. Oft reichen einige wenige Ansatze aus, um
die Einhaltung von Emissionsstandards zu tberprifen. Bei unbekannten Abwassern oder bei
Stoffprifungen ist dagegen oft eine hohe Anzahl von Ansatzen Uber eine weite Konzen-
trationsspanne nétig, um z.B. G-Werte oder EC50-Werte zu bestimmen.

Dabei ist der Aufwand fir die Testvorbereitung (Vorkultur, Kalibrierung der Gerate, Neutra-
lisation der Proben, Testansatz) ungleich groRer als die serielle Bearbeitung von Verdin-
nungsansatzen. Deshalb ist in Tab. 3 als Alternative eine Teilung in einen Basisansatz und
fur jede weitere Verdinnungsstufe durchgefihrt worden.

Bei den biologischen Testverfahren ist eine Probenahme nicht im Leistungsumfang enthal-
ten.

2.6 Biologisch-6kologische Untersuchungen

Die Aufwandsermittlung der organismischen Untersuchungen wird fur alle Biokomponenten
jeweils anhand der Tabellen 1a (Probenahme) und 1b (Analyse) sowie Tabelle 2 (Zeitauf-
wandsermittlung fur 1b) vorgenommen. Bei der Analyse von Fischen und Makrophyten kann
der Arbeitsaufwand von Probenahme und Analyse nicht getrennt ermittelt werden, da deren
Quantifizierung und taxonomische Bestimmung in der Regel direkt im Gelande erfolgt. In
diesen Fallen entfallt die Kalkulation nach Tabelle 1a. Die in Tabelle 1b angegebenen Punkte
zeigen den Schwierigkeitsgrad in diesen jeweiligen Kategorien (Quantifizierungsgrad,
Bestimmungsniveau, raumliche Heterogenitat, Zuganglichkeit etc.) an. Aus diesen
2 - 4 Kategorien wird die Summe der Punkte gebildet, die auf Tabelle 2 angewendet werden.
Aus der Summe des Zeitaufwands von Tabelle 1a und 2 ergibt sich in Abhangigkeit der
Anzahl der Probestellen, Proben pro Untersuchungszeitraum, Fluss-km bzw. Gewasserober-
flache der Gesamtzeitaufwand. Aus diesem kann — aufgeteilt nach Erfordernis der Qualifi-
kation des Bearbeiters — mit dem jeweiligen Stundensatz (s. Tab. 2 in Kap. 1.5) das Honorar
ermittelt werden.
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Tab. 3: DIN zertifizierte biologische Testverfahren mit Wasserorganismen

Verfahren Norm Gesamitzeit- | Zeitauf- in Minuten
aufwand wand
in Minuten | Basis- je Verd.Stufe
ansatz

Bestimmung der Hemmwirkung von Abwasser | DIN 38 412, 160-240 120 45
auf den Sauerstoffverbrauch von Teil 27
Pseudomonas putida DEV L27
Bestimmung der Hemmwirkung von DIN 38 412, 150-270 120 60
Wasserinhaltsstoffen auf Bakterien Teil 8
(Pseudomonas-Zellvermehrungs-Hemmtest) | DEV L8
Bestimmung der Hemmwirkung von Abwasser | DIN 38 412, 60-150 48 30
auf die Lichtemisssion von Photobacterium Teil 34
phosphoreum - Leuchtbakterien-Abwassertest | DEV L34
mit konservierten Bakterien
Bestimmung der nicht akut giftigen Wirkung DIN 38 412, 150-240 120 48
von Abwasser gegeniiber Griinalgen Teil 33
(Scenedesmus-Chlorophyll-Fluoreszenstest) DEV L33
Uber Verdinnungsstufen
Wachstumshemmtest mit den ISO 8692 200-300 160 60
SiiRwasseralgen Scenedesmus subspicatus DIN 28 692
und Selenastrum capricornutum DEV L9
Bestimmung der nicht akut giftigen Wirkung DIN 38 412, 120-180 90 30
von Abwasser gegenuiber Daphnien iber Teil 30
Verdlinnungsstufen (24 h) DEV L30
Bestimmung der Wirkung von DIN 38 412, 140-260 120 60
Wasserinhaltsstoffen auf Kleinkrebse Teil 11
(Daphnien-Kurzzeittest) DEV L11
Daphnia sp., Acute Immobilisation Test OECD 202 140-260 120 60
Daphnia sp., Reproduction Test OECD 211 3.000-6.000 | 2.400 960
Fischeitest (Danio rerio) - Bestimmung der DIN 38 415 240 - 330 180 45
nicht akut giftigen Wirkung von Abwasser auf | Teil 6
die Entwicklung von Fischeiern Uber
Verdlinnungsstufen
Fish, Acute Toxicity Test OECD 203 210-300 180 60
UMU-Gentoxizitat DIN 38 415 960 - -

Teil 3
Bestimmung der Sauerstoffproduktion mit der | DIN 38 412, 30-60 24 12
Hell-Dunkelflaschen-Methode unter Teil 14
Laborbedingungen SPL (Sauerstoffpro- DEV L14
duktionspotential)
Bestimmung der aeroben biologischen ISO 9888 30-60 - -
Abbaubarkeit organischer Stoffe im waltrigen | DIN 29 888 (pro Tag)
Medium, Statischer Test (Zahn-Wellens- DEV L25
Verfahren) OECD 302B
Abbau-Eliminations-Test (Labor- DIN 38 412, 60-90 - -
Belebungsanlage; OECD) Teil 26 (pro Tag)

DEV L26

OECD 301
Bestimmung des Chlorophyll-a-Gehaltes von | DIN 38 412, 60-90 45 30
Oberflachenwasser Teil 16

DEV L16
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2.6.1 Phytoplankton

2.6.1.1 Allgemeine Angaben

Das Phytoplankton ist ein bedeutsames Glied im Okosystem. Es steht beispielsweise in
Seen am Full der Nahrungspyramide und beeinflusst damit das gesamte Gewasser. Ein
eigenstandiges Plankton flieRender Gewasser kann sich nur in strbmungsarmen Bereichen
wie Staustufen, Altarmen und Mindungsgebieten sowie in den Unterlaufen grofier Stréme
ausbilden, wo die Primarproduktion im freien Wasser durch das Phytoplankton stattfindet.
Sowohl zwischen dem Phytoplankton und héheren Gliedern der Nahrungskette als auch
zwischen den Algen und ihren essentiellen Nahrstoffen bestehen vielfaltige Wechsel-
wirkungen. Algenbliten als Eutrophierungserscheinungen sind auffallige Ereignisse, die viele
Funktionen eines Gewassern storen konnen: z.B. Trinkwasserversorgung, Badenutzung.

Im Rahmen der EU-WRRL wird das Phytoplankton der Seen und FlieRgewasser als eine
Qualitatskomponente zur Ermittlung der ©kologischen Zustandsklasse (OZK) eines
Gewassers herangezogen. Die Arbeitsablaufe bis zur Bewertung der beiden Gewassertypen
unterscheiden sich zum Teil in der Methodik sowie dem daraus abzuleitenden
Arbeitsaufwand und werden deshalb im Folgenden einander gegeniibergestellt.

2.6.1.2 Begriffsbestimmung

Zum Phytoplankton werden hier die freischwebenden Algen und Cyanobakterien (Blaualgen)
gezahlt.

2.6.1.3 Standardmethode + Methoden zur Bearbeitung des Phytoplanktons gemaR
EU-WRRL

Die Vorschriften flr die Phytoplanktonuntersuchung nach der EU-WRRL sind in Tab. 4
zusammengefasst.

2.6.1.4 Zeitraum der Probenahme und Anzahl der Proben

Der Zeitpunkt der Probenahme richtet sich nach dem Entwicklungsrhythmus des Phyto-
planktons. Haufig wiederkehrende Ereignisse an vielen stehenden eutrophen Gewassern
sind die Fruhjahrs-Kieselalgenblite, eine Massenentwicklung von Grunalgen im Sommer
und Blaualgenbliten im Spatsommer/Frihherbst. Die Probenahme muss diese Ereignisse
erfassen. Da zu allen Jahreszeiten verschiedene Artenzusammensetzungen auftreten
kénnen, muss die Probenahme Uber das gesamte Jahr verteilt erfolgen. Nach Moglichkeit
sollte ein ganzer Jahreszyklus erfasst werden (siehe Tab. 5).

Es sollten auch fiir orientierende Untersuchungen mindestens 2 Probenahmen (Fruhjahrs-
und Hochsommeraspekt) durchgeflhrt werden. Differenzierte Fragestellungen erfordern auf
jeden Fall zusatzliche Probenahmen. Fir umfassende Untersuchungen sollte eine wochent-
liche oder zumindest eine 14-tagige Probenahme angestrebt werden.

2.6.1.5 Anzahl der Probestellen

In kleineren Gewassern, Flissen und morphologisch einfach gestalteten gréfleren Seen
genlgt eine Probestelle in der Gewassermitte. Differenzierte Fragestellungen erfordern
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Tiefenprofile und zusatzliche Probenahmen im Uferbereich. Die Anzahl der Tiefenschritte
unterscheidet sich nach Fragestellung und Gewasser (siehe Tab. 6).

Tab. 4: Vorschriften zur Untersuchung von Phytoplankton nach WRRL in Seen und Fliissen

WRRL - Seen

WRRL - FlieBgewasser

http://www.tu-
cottbus.de/BTU/Fak4/Gewschu/#Downl
oads

zusatzlich bericksichtigen:

EN ISO 5667-1 Water quality —
Sampling — Part 1: Guidance on the
design of sampling programmes

EN ISO 5667-3 Water quality —
Sampling — Part 3: Guidance on the
preservation and handling of samples
CEN-Norm: EN 15204 ,Water Quality —
Guidance standard for routine analysis
of phytoplankton

abundance and composition using
inverted microscopy (Utermohl
technique)*

CEN-Entwurf: “Water quality -
Phytoplankton biovolume determination
by microscopic measurement of cell
dimensions”. DIN 2007.

CEN-Entwurf: “Water Quality - Guidance
on quantitative and qualitative sampling
of phytoplankton from inland waters”.
DIN 2007.

http://unio.igb-
berlin.de/abt2/mitarbeiter/mischke/#Downloads
zusatzlich verfligbare Printversion:

MISCHKE & BEHRENDT (2007): Handbuch zum Praxistest
eines Bewertungsverfahren von FlieRgewassern mittels
Phytoplankton zur Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie in Deutschland — Mit Auszigen
aus der harmonisierten Taxaliste des Phytoplanktons -
WeiltenseeVerlag ISBN 978-3-89998-105-6. 88 S.
zusatzlich bertcksichtigen:

CEN-Norm: EN 15204 ,Water Quality — Guidance standard
for routine analysis of phytoplankton

abundance and composition using inverted microscopy
(Utermdhl technique)®

EN ISO 5667-1 “Water quality — Sampling — Part 1:
Guidance on the design of sampling programmes”

EN ISO 5667-3 “Water quality — Sampling — Part 3:
Guidance on the preservation and handling of samples”
CEN-Entwurf: “Water quality - Phytoplankton biovolume
determination by microscopic measurement of cell
dimensions”. DIN 2007.

CEN-Entwurf: “Water Quality - Guidance on quantitative
and qualitative sampling of phytoplankton from inland
waters”. DIN 2007.

Tab. 5: Untersuchungszeitraume fiir Phytoplankton nach WRRL in Seen und Fliissen

WRRL - Seen

WRRL - FlieBgewésser

Marz — Oktober

Mind. 4 Proben in der Vegetationsperiode April —

September
Probenanzahl = 6

April — Oktober
monatliche Beprobung
Probenanzahl =2 6

Tab. 6: Probestellen fiir Phytoplankton nach WRRL in Seen und Fliissen

WRRL - Seen

WRRL - FlieBgewasser

Seen > 0,5 km?

Ausgewahlte FlieRgewassertypen mit
EinzugsgebietsgréfRe > 1000 km?

Talsperren in operativer Uberwachung Einzugs-
gebietsgrofie > 10 km?

I.d.R. Probestelle an der tiefsten Stelle (Zax)
Mophologisch abgetrennte Seebecken bedingen
eine zusatzliche Probestelle, insbesondere dann,
wenn hier ein anderer Seetyp (nach LAWA)
vorliegt.

Wenige Probestellen an Mittel- und Unterldufen
Kunstlich erweiterte oder befestigte Fliel3-
gewasserabschnitte (Hafenbecken, Schleusen,
Probestellen vor oder nach Staustufen) sind
ungeeignet
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2.6.1.6 Durchfiihrung der Probenahme (Probenahmetechnik)

Um die tiefste Stelle eines Sees zu erreichen missen i.d.R. Boote und je nach Fragestellung
Tiefenwasserschdpfer bzw. Summenschdpfer eingesetzt werden. Flieigewasser kénnen von
Briicken beprobt werden. Eine korrekte Sichttiefenmessung ist dann dort jedoch nicht
moglich.

Die Proben werden in 100 —-500 ml Glasflaschen geflllt und sofort mit alkalischer
LuGoL’scher Loésung bzw. fur Diatomeen (1L) mit Formol (5% Endkonzentration) bzw.
Ethanol (10% Endkonzentration) fixiert. Parallel sollten zur Anreicherung Netzplankton-
proben (10 uym) sowie unfixierte Proben zur Lebendbestimmung enthommen werden.

Tab. 7: Untersuchung von pelagischen Diatomeen nach WRRL in Seen und Fliissen

Phytoplanktonprobe

WRRL - Seen WRRL - FlieBgewasser
Pelagische Diatomeenprobe
WRRL - Seen - fakultativ WRRL - FlieBRgewdsser — optional

Entsprechend Schichtung und Seetyp (moéglichst | Strommitte aus 0,5 m Tiefe

lickenlose) Mischprobe aus euphotischer Zone | pej Sichttiefe <1 m und/oder Aufrahmungen von
bzw. Epilimnion gemal Handlungsanweisung Blaualgen zusatzliche Probe von der

erstellen. In 100-250 ml Enghals-Klarglasflaschen | Gewasseroberflache - Mischprobe erstellen
Uberfihren Unq SOfortige Fixierung mit alkalischer in 100-250 mi EnghaIS-KlarglanIaSChen
LuGoL’scher Losung liberfiihren und sofortige Fixierung mit alkalischer
LucoL’scher Lésung

Variante 1: unfixierte Schépfprobe von moéglichst 1000 ml (bei eu- bis hypertrophen Seen auch
weniger) mit einem Filtriergerat ber einen Membranfilter (< 4 ym Porenweite) direkt vor Ort bzw.
abends im Labor filtrieren und luftgetrocknet in einer Petrischale beschriftet bis zur Praparation
aufbewahren.

Variante 2: 1000 ml Schépfprobe (bei eu- bis hypertrophen Seen auch weniger) im Labor auf 50-
100 ml einengen und anschliefend mit Formalin (5% Endkonzentration) bzw. 10% Ethanol fixieren,
bis zur Praparation max. ein Jahr haltbar (bei Ethanol nur 2 Monate). Wenn der Aufschluss sofort
durchgefuhrt werden kann, kann auf den Einsatz von Fixiermittel verzichtet werden (Arbeitsschutz).

Diatomeenprobe aus dem Profundal (DI-PROF)

WRRL - Seen - optional WRRL - FlieBRgewdsser — entfallt

Nur im Tiefland anwendbar:

Probennahme i. d. R. an der tiefsten Stelle im
See. Sedimententnahme ohne Verwirbelungen
der oberen Schicht (Kajak-Corer) aus der
obersten Sedimentlage (0,3 — 1 cm). Nur ca. 10-
20 ml Pra-Sediment werden bendtigt. Abflllung in
PE-Gefrierbeutel. Lagerung: tiefgefroren.
Einmalige Probennahme, welche die
vergangenen ca. 2 - 5 Jahre integriert. Ermittlung
der rel. Haufigkeit [%] der gefundenen Diatomeen.
Fir ca. 40 pelagische Diatomeenarten wurden in
Relation zum Gesamt-P Trophieoptima und
Stendkiewerte fiir Tieflandseen ermittelt
(SCHONFELDER 2006).
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2.6.1.7 Quantitative Auswertung der Phytoplanktonproben

Die Auszahlung der Proben erfolgt in Sedimentationskammern (Durchmesser 25 — 27 mm)
mit Diametralzahlung (auch Transekt- oder Streifenzdhlung genannt) nach UTERMOHL
(1958), DIN/EN 15204 (2006) an einem Umkehrmikroskop.

Tab. 8: Mikroskopische Bearbeitung von Phytoplankton nach WRRL in Seen und Fliissen

WRRL - Seen

WRRL - FlieBgewdsser

Taxonomische Differenzierung nach dem in der
harmonisierten Taxaliste (aktuelle Version: s.
http://www.igb-berlin.de/mitarbeitende-
igb.html?per_page=0&search=lastname&for=Misc
hke&show=117#ankerartikel0) enthaltenen
verfahrensspezifischen Bestimmungsniveau.
Zahlstrategie zur Erfassung von mindestens 90%
des Phytoplankton-Gesamtbiovolumens:
mindestens 400 Objekte,

mindestens 10 biomassedominante Taxa,
zusatzlich subdominate Taxa erfassen.

ca. 400-fache Vergr. fiir Zahlstreifenzahlung,

ca. 200-fache Vergr. fir V2 - Ganzkammerz&hlung.
GroRenvariable Taxa in GréRenklassen zahlen.
Verwendung von Standardzellvolumina bei nicht
stark grélRenvariablen Taxa erlaubt.

Fakultativ:

Bestimmung der rel. Haufigkeiten der solitaren
centrischen Diatomeen (200 Objekte - mind.
Artebene) entsprechend der quantifizierten
Grolenklassen anhand von Schalenpraparaten

Taxonomische Differenzierung nach dem in der
harmonisierten Taxaliste (aktuelle Version: s.
http://www.igb-berlin.de/mitarbeitende-
igb.html?per_page=0&search=lastname&for=Misc
hke&show=117#ankerartikel0) enthaltenen
verfahrensspezifischen Bestimmungsniveau

Die geforderte Bestimmungstiefe innerhalb der
Flielligewasserauswertung ist deutlich geringer als
bei den Seen. Fiir subdominate Taxa genugt
haufig eine Bestimmung auf Gattungsniveau.
Zahlstrategie zur Erfassung von mindestens 90%
des Phytoplankton-Gesamtbiovolumens:

mindestens 400 Objekte

mindestens 10 biomassedominante Taxa
zusatzlich subdominate Taxa erfassen

ca. 400-fache Vergr. fiir Zahlstreifenzahlung

ca. 200-fache Vergr. fur ¥4 - Ganzkammerzahlung
Grolenvariable Taxa in GroRenklassen zahlen
Verwendung von Standardzellvolumina erlaubt
Optional:

Bestimmung der rel. Haufigkeiten der solitéren
centrischen Diatomeen (200 Objekte - mind.

Artebene) entsprechend der quantifizierten
Grolenklassen anhand von Schalenpraparaten

2.6.1.8 Zeitaufwandspunkte fiir die Untersuchung des Phytoplankton

Die Berechnung des Zeitaufwandes wird an dieser Stelle — angepasst an die Projektvergabe-
praxis — fur die Probenahme und die Probenanalyse separat dargestellt (sieche Tab. 9).
Haufig wird die Probenahme von den Auftraggebern selbst oder von anderen Auftrag-
nehmern durchgefiihrt und die Proben dann zur Quantifizierung und Bewertung an einen
weiteren Auftragnehmer Ubergeben.

2.6.1.9 Grundleistungen

Die Leistungen beinhalten: Probenahme inklusive Vorbereitung, Probenaufbereitung
(Diatomeen), Herstellen von Dauerpraparaten (Diatomeen), Determination im Labor, ggf.
Feststellen der Abundanz (je nach Zeitaufwandszone); Erstellung einer Artenliste, ggf. mit
Angabe der Abundanz (je nach Zeitaufwandszone), Bestimmung der Biomasse bzw. des
Biovolumens (je nach Zeitaufwandszone). Kurzbeschreibung der Probenahmestellen.

An- und Abfahrtszeit wird gesondert (s. Kap. 1.6) berechnet. Bootseinsatz wird ebenfalls
gesondert je nach Grofie des bendtigten Bootes beriicksichtigt. Minimum: Pauschale fir ein
Schlauchboot ohne Motor auf kleinen Gewassern 150 € pro Tag.
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Tab. 9: Zeitaufwand fiir die Untersuchung von Phytoplankton nach WRRL in Seen und Fliissen

Zeitaufwand Probenahme

Ort + Zuganglichkeit Minuten
See — WRRL - gute Zuganglichkeit 60

— erschwerte Zuganglichkeit 120

— sehr erschwerte Zuganglichkeit 180
Fluss — WRRL - sehr gute Zuganglichkeit 30

— erschwerte Zuganglichkeit 60

— sehr erschwerte Zuganglichkeit 90

Zeitaufwandspunkte Bestimmung + Auswertung + ggf. Praparation

1 qualitative Erfassung der dominanten Taxa

3 quantitative Erfassung der dominanten Taxa (Individuenzahlen)

6 quantitative Erfassung der Taxa (WRRL)

1 Bestimmung i.d.R. bis auf Gattungsniveau

3 Bestimmung mindestens bis auf Gattungsniveau

6 Bestimmung mdglichst bis auf Artniveau (WRRL)

Diatomeen Bestimmung centraler und pennater Formen moglichst bis auf Artniveau

Seen Pelagial | (200 Objekte - mind. Artniveau) entsprechend der quantifizierten Grélen-
klassen anhand von Schalenpraparaten (WRRL — fakultativ)

Diatomeen Bestimmung centraler und pennater Formen moglichst bis auf Artniveau
Seen (400 Objekte - mind. Artniveau) anhand von Schalenpraparaten (WRRL —
Profundal optional)

Diatomeen Bestimmung der rel. Haufigkeiten der solitdren centrischen Diatomeen
FlieRgewasser | (200 Objekte - mind. Artniveau) entsprechend der quantifizierten Grélken-
Pelagial klassen anhand von Schalenpraparaten (WRRL — optional)

Ermittlung des Zeitaufwandes ohne Probenahme

Punkte Minuten (ggf. pro m od. ha)

2-6 60 — 90

7-11 90 - 120

12 120 -180

Diatomeen — Seen — 100 — 150 Zusatz
Pelagial

Diatomeen — Seen — 150 — 200 Zusatz
Profundal

Diatomeen -

FlieRgewasser - 100 -130 Zusatz
Pelagial
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Fir die Erstellung eines kurzen Berichtes werden 25% des o.g. Zeitaufwandes, mindestens
jedoch 2 Wissenschaftlerstunden veranschlagt.

2.6.1.10 Besondere Leistungen

Chlorophyll-a Bestimmung (s. Kap. 2.5); Produktivitdtsmessungen; Rasterelektronenmikros-
kopische Bestimmungen; Fachgutachten (s.Kap.0) ausgerichtet auf eine spezielle
Fragestellung mit Einschatzungen, Empfehlungen und Planen; Ortstermine; Abstimmungs-
gesprache.

2.6.2 Zooplankton

2.6.2.1 Allgemeine Angaben

Das algenfressende (herbivore) Zooplankton vermittelt aufgrund seiner Stellung im
Nahrungsnetz zwischen tiefer stehenden Gliedern (z.B. Algen) und den hoher stehenden
Konsumenten (Raubern). Gleichzeitig existieren vielfaltige Nahrungsbeziehungen innerhalb
des Zooplanktons, dem sowohl rauberische wie auch bakterienfressende Organismen
angehoren. Fir viele Fische, insbesondere fir Jungfische, stellt das Zooplankton eine
wichtige Nahrungsquelle dar. Somit bestehen ausgepragte Wechselwirkungen zwischen den
verschiedenen Stufen der Nahrungspyramide.

Die Zooplanktonzusammensetzung gibt Auskunft Uber den Zustand des Gewassers und
Uber die Beziehungen zwischen den Gliedern der Nahrungspyramide. Vor allem Cladoceren
eliminieren durch ihre hohe Filtrierleistung in einem weiten Grof3enspektrum im Wasser
suspendierte Partikel, sowie kleinere Organismen. Damit kann eine hohe Biomasse dieser
Organismen zu einer Erhdéhung der Sichttiefe und einer Verminderung des Phytoplanktons
im Gewasser flhren. Die Foérderung des filtrierenden Zooplanktons durch ein gezieltes
fischereiliches Management, als eine Malknahme des Gewasserschutzes (,Top-down-
Steuerung®, ,Biomanipulation®) ist vor allem fir Standgewéasser mit Trinkwasser-,
Brauchwasser- oder Badenutzung von Bedeutung (ausfuhrliche Darstellung in
WILLMITZER et al. 2000). Andererseits kann aufgrund des groflenselektiven FraRdrucks der
Fische die GroRenstruktur des Zooplanktons fur die Schatzung der Intensitat dieses
Fralddrucks durch Fische genutzt werden (DIN 15110, GROSSE et al. 1998).

Ahnlich dem Phytoplankton kann sich ein eigenstandiges Zooplankton nur in stehenden
Gewassern, den Unterlaufen der Flisse und Stréme, sowie in aufgestauten oder
stromungsberuhigten Bereichen von Flieligewassern bilden.

2.6.2.2 Begriffsbestimmung
Zum Zooplankton werden hier Vertreter der Crustaceen, der Rotatorien, der Ciliaten und
einzelne Dipteren-Larven (z.B. Chaoborus spec.) gezahlt.

2.6.2.3 Standardmethode

Grundlagen

Methoden fur die Probenahme des Zooplanktons finden sich in der DIN EN 15110 (2006).
Fir die Bestimmung und Bewertung des Zooplanktons existierten zum Zeitpunkt der
Bearbeitung noch keine allgemeingultigen Verfahrensvorschriften. Vorschlage zu
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Mindestanforderungen der Zooplankton-Analyse in den Bereichen Probenahme, Art-,
Abundanz- und Biomasse-Bestimmung finden sich bei DENEKE & MAIER (in Vorber.). In der
WRRL wird keine Untersuchung des Zooplanktons gefordert, so dass von dieser Seite keine
verbindlichen Vorgaben vorhanden sind. Aufgrund der bioindikatorischen Bedeutung wird
jedoch in vielen Bundeslandern weiterhin das Zooplankton von Standgewassern
routinemalig erfasst.

Wesentliche methodische Grundlagen bezuglich der Erfassung des Zooplanktons finden sich
in der DINEN 15110 (2006), in TUMPLING & FRIEDRICH (1999), sowie erganzend bei
HOEHN et al. (1998). Es sind nach Mdglichkeit Abundanzen und die Biomassen zu ermitteln.
Als Biomasseparameter werden wahlweise das Biovolumen oder die Trockenmasse
angeboten. Die Bewertung der Ergebnisse richtet sich nach der jeweiligen Fragestellung.

2.6.2.4 Zeitpunkt der Probenahme

Der Zeitpunkt der Probenahme richtet sich nach dem Entwicklungsrhythmus des Zoo-
planktons. Wahrend bzw. nach der Frihjahrsalgenblite ist haufig ein hohes Zooplankton-
biovolumen zu beobachten, was zu dem sog. ,Klarwasserstadium® fiihren kann. Der
Sommeraspekt gibt Aufschluss Uber warmeliebende Arten. Im zeitigen Frihjahr und im
Spatherbst treten zudem haufig Arten auf, deren Entwicklungsstadien die kalte oder die
warme Jahreszeit in den Sedimenten Uberdauern. Es muss der gesamte Jahreszyklus mit
seinen unterschiedlichen saisonalen Aspekten erfasst werden. Zu unterschiedlichen
Jahreszeiten gewonnene Proben verschiedener Gewasser sind aufgrund der saisonalen
Entwicklung des Zooplanktons nur sehr beschrankt miteinander vergleichbar.

2.6.2.5 Anzahl der Probenahmen

Zur Beurteilung der Artenzusammensetzung und der Biomasse des Zooplanktons, sowie der
Starke des FraRdrucks durch Fische sind aufgrund des Jahreszyklus monatliche
Beprobungen wahrend der Vegetationsperiode (ca. 6 Untersuchungen) empfehlenswert. Fir
umfassende Untersuchungen sollte eine 14-tagige Probenahme angestrebt werden. Je nach
Fragestellung und Saison muld der Probenahmerhythmus dem Entwicklungszyklus der
Organismen angepasst werden. Der Generationswechsel liegt beim Crustaceen- und
Rotatorienplankton im Bereich von 1 Woche, beim Ciliatenplankton im Bereich von wenigen
Tagen.

2.6.2.6 Anzahl und Auswahl der Probestellen

In kleineren Gewassern und morphologisch einfach gestalteten grélkeren Seen genigt eine
Probestelle in der Gewassermitte bzw. an der tiefsten Stelle des Gewassers. Differenzierte
Fragestellungen erfordern Tiefenprofile, um Wanderungsbewegungen im Vertikalprofil zu
erfassen. In Rinnen-Talsperren ist haufig ein ausgepragter Langsgradient des Zooplanktons
zu beobachten, was je nach Fragestellung mehrere Probenahmestellen in Langsrichtung
sinnvoll macht. In groRen Standgewassern mit morphologisch abtrennbaren Teilbereichen
(Talsperren mit mehreren Armen, morphologisch komplexe Seen) muss jedes Teilbecken
getrennt untersucht werden. Fur die meisten Standgewasser > 50 ha Wasserflache ist eine
Einteilung in Teilbecken im Rahmen der Umsetzung der WRRL bereits vorhanden.
Zusatzliche Probenahmen im Uferbereich geben Aufschlisse Uber Litoralarten. Die
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Produktivitat ist im Litoralbereich in der Regel deutlich héher als im Pelagial, weshalb sich
Probenahmen in beiden Bereichen gut ergénzen, jedoch nicht austauschbar sind.

2.6.2.7 Durchfiihrung der Probenahme (Probenahmetechnik)

Die Probenahme erfolgt in der Regel vom Boot aus in der Gewassermitte bzw. an der
tiefsten Stelle des Gewassers. Eine Probenahme vom Ufer aus ist nicht reprasentativ flir das
Plankton im Pelagial.

Fur die volumengenaue Entnahme von Proben kénnen Schlielnetze mit Flowmeter, Tiefen-
wasserschopfer (ab ca. 51 Volumen) oder Pumpen eingesetzt werden (siehe DIN EN
15110). Vertikale Netzzige mussen alle Tiefen berucksichtigen und auch Arten des
Tiefenwassers erfassen. Sie sind von ca. 1 m Uber Grund (Sedimentberiihrung vermeiden)
bis zur Oberflache durchzuflihren. Netzziige bieten sich fur die Erfassung des Crustaceen-
Planktons mit Netzen ab 100 ym Maschenweite an. Mit dem Wasserschépfer kénnen
Mischproben tber definierte Tiefenbereiche entnommen und mittels Planktonnetz oder —sieb
definierter Maschenweite eingeengt werden. Das gefilterte Wasservolumen je Mischprobe
richtet sich nach den gefragten Organismengruppen und der Individuendichte (Trophielage).
Durch die Verwendung geringer Maschenweiten (30 ym —55 um) wird auf diese Weise
insbesondere das Rotatorien-Plankton gut erfasst. Eine Erfassung in getrennten Proben
(HOEHN et al. 1998) oder einer Metazooplanktonprobe (Rotatorien plus Curstaceen) kann
unterschiedlich gehandhabt werden (DENEKE & MAIER, in Vorb.)

Die filtrierten Proben werden in Flaschen gefillt und sofort mit Formol (Endkonzentration
2 1% Formaldehyd) fixiert. Die DIN EN 15110 enthalt weitere alternative Konservierungs-
maoglichkeiten, da mit Formaldehyd Allergien sowie Auslosung von Krebs verbunden sein
kann. Ciliaten werden ahnlich dem Phytoplankton mit Lugol’scher Lésung fixiert. Hierzu gibt
es eine Rezeptur flr eine essigsaure Lugol'sche Lésung, die sich flr die Haltbarkeit von
Ciliaten bis zu 6 Monaten bewahrt (HOEHN et al. 1998). Sie kann ebenso fur das Phyto-
plankton verwendet werden, wenn beide Auswertungen im selben Labor stattfinden.
Eventuell sind Nachfixierungen (Ziel: ,cognac-farbig“) notwendig. Parallel sollten Netzplank-
tonproben zur Lebendbestimmung entnommen werden. Die Auszahlung der Proben erfolgt
in Zahlschalen und am Umkehrmikroskop in Zdhlkammern.

2.6.2.8 Determination der Taxa

Kommentierte Verzeichnisse mit Bestimmungsliteratur finden sich in MAUCH et al. (2003) und
BAYER. LFW (2004).

Cladoceren sind zumindest bis zur Art zu bestimmen. Copepoden sind in allen Entwicklungs-
stadien zumindest in die Ordnungen Calanoida, Cyclopoida und Harpacticoida einzuteilen.
Eine Bestimmung adulter Copepoda bis zur Gattung ist anzustreben. Die Artbestimmung der
Copepoda fir wissenschaftliche Fragestellungen ist mit erhéhtem Praparieraufwand ver-
bunden.

Weichhautige, kontraktile Rotatorien (insbesondere die benthischen Bdelloidea) sind nur mit
hohem Praparieraufwand und durch Vergleich mit Lebendproben bis zur Gattung bestimm-
bar, daher reicht die Betrachtung als Gruppe, wobei flir die Biovolumenbestimmung geo-
metrische Formen und GroRenklassen zu unterscheiden sind (siehe TUMPLING & FRIEDRICH
1999, HOEHN et al. 1998). Die meisten planktischen Rotatorien sind durch einen gelbten
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Limnologen auf Gattungsniveau, zum groRen Teil auch auf Artniveau unterscheidbar.
Vorschlage zur Mindestbestimmung sind DENEKE & MAIER (in Vorber.) zu entnehmen.

Die taxonomisch exakte Artdetermination von Ciliaten anhand von Lugol fixiertem Material ist
nur bei vergleichender Vorlage von Lebendproben mdglich. Sehr gut kénnen aber anhand
des Lugol-Materials die gangigen Formen den Gattungen zugeordnet werden.

Tab. 10: Zeitaufwand fiir die Untersuchung von Zooplankton nach WRRL in Seen und Fliissen

Zeitaufwand Probenahme

Ort + Zuganglichkeit Minuten
See — WRRL - gute Zuganglichkeit 60
— erschwerte Zuganglichkeit 120
— sehr erschwerte Zuganglichkeit 180
Fluss — WRRL — sehr gute Zuganglichkeit 30
— erschwerte Zuganglichkeit 60
— sehr erschwerte Zuganglichkeit 90

Zeitaufwandspunkte Bestimmung + Auswertung + ggf. Praparation

flaches bis mitteltiefes Gewasser, einfacher Netzzug

3 flaches bis mitteltiefes Gewasser, Mischprobe mittels Wasserschdpfer oder
tiefes Gewasser, einfacher Netzzug

6 tiefes Gewasser, Mischprobe mittels Wasserschopfer, evtl. zusatzlicher
Netzzug (Erfassung Crustaceen)

1 qualitative Erfassung der dominanten Taxa

3 qualitative & quantitative Erfassung der dominanten Taxa
(Individuenzahlen)

6 qualitative & quantitative Erfassung der Taxa (Individuenzahlen und
Biovolumen)

1 Bestimmung i.d.R. bis auf Gattungsniveau

3 Bestimmung mindestens bis auf Gattungsniveau

6 Bestimmung weitestgehend bis auf Artniveau

Ermittlung des Zeitaufwandes ohne Probenahme
Punkte Minuten (ggf. pro m od. ha)
3-5 60 — 80
6-11 80 -110
12-18 110 — 140
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Als Bestimmungsliteratur dienen z.B. die Bildatlanten von FOISSNER et al. (1991), (1992),
(1994) und (1995), sowie CURDS et al. (1982) und (1983).

Je nach Dichte und GroRRe der zu erfassenden Arten wird die ganze Probe oder aber eine
mittels Volumenteiler oder anderweitig gewonnene Teilprobe ausgezahlt. Kleine Formen
(Rotatorien, Ciliaten) kénnen ahnlich dem Phytoplankton nach der Utermdhl-Methode
(Umkehrmikroskop, Utermoéhl-Kammern mit ca. 10, 20 oder 50 ml Volumen) in Zahlstreifen
gezahlt werden, oder im aufrechten Mikroskop mit einer SEDGEWICK-RAFTER-Kammer. Fir
grofte Organismen (Crustaceen-Plankton, Dipteren-Larven etc.) haben sich grofie Kammern
nach BOGOROV bzw. GANNON bewahrt, welche bspw. mit einem Stereomikroskop (ca. 40-
fache VergroRerung) oder einem Umkehrmikroskop durchgemustert werden. Das
Ausmessen der Organismen erfolgt bspw. Uber ein Okularmikrometer. Eine ausflhrliche
Darstellung der Methoden findet sich in von TUMPLING & FRIEDRICH (1999) bzw. in DENEKE &
MAIER (in Vorb.).

2.6.2.9 Grundleistungen

Die Leistungen beinhalten: bspw. Probenahme inklusive Vorbereitung, Kurzbeschreibung der
Probenahmestellen, Bestimmung im Labor, ggf. Ermittlung von Abundanz und Biomasse
(Biovolumen und /oder Trockenmasse), Erstellung einer Artenliste, Dokumentation der
Methodik, Formatierung der Datenlibergabetabellen (vgl. Zeitaufwandszonen Tab: 10).

An- und Abfahrtszeit wird gesondert (s. Kap. 1.6) berechnet. Bootseinsatz wird ebenfalls
gesondert je nach Grolke des bendtigten Bootes berechnet. Minimum: Pauschale fir ein
Schlauchboot ohne Motor auf kleinen Gewassern 150 € pro Tag.

Fir die Erstellung eines kurzen Berichtes werden bei mehrfacher Beprobung ca. 25% des
oben genannten Zeitaufwandes, mindestens jedoch 2 Wissenschaftlerstunden (Limnologe)
bei Einzelproben veranschlagt.

2.6.2.10 Besondere Leistungen

Untersuchungen zur Populationsdynamik, Artbestimmung der Copepodide,
Gelelektrophorese zur Artbestimmung, Kauer-Praparation bei Rotatorien, Bestimmung der
Trockenmasse, GelegegréRen oder Eianzahlen, Berechnung der Biomasse-Anteile
verschiedener GrofRenklassen, Fotodokumentation von Arten, Berechnung besonders
aufwandiger Indices. Detailvorschlage finden sich in DENEKE & MAIER (in Vorber.).

Gesondert berechnet werden auch Fachgutachten, die ausgerichtet sind auf eine spezielle
Fragestellung mit Einschatzungen, Empfehlungen und Planen; Ortsterminen sowie
Abstimmungsgesprachen.

2.6.3 Benthische Diatomeen

2.6.3.1 Allgemeine Angaben

Eine weite geographische Verbreitung, schnelle Generationenfolge und hohe Sensibilitat
gegenlber verschiedenen Zustanden der Gewasserbelastung kennzeichnen Diatomeen als
gute Bioindikatoren. Zur Zustandserfassung und Bewertung von Gewassern werden
Diatomeen seit Beginn des vergangenen Jahrhunderts herangezogen (KOLKWITZ &
MARSSON 1908). Dabei standen stets der Nachweis und die Quantifizierung spezifischer
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stofflicher Belastungen und ihrer Folgen im Mittelpunkt des Interesses. Die genaue Kenntnis
der 6kologischen Anspriiche bestimmter Taxa ermoéglichte die Entwicklung einfacher Indika-
tionssysteme zur Charakterisierung und Quantifizierung der Gewasserbelastung. So sind an-
hand von benthischen Gesellschaften Aussagen zur saprobiellen Belastung, zur trophischen
Situation sowie zum Saurezustand und Salzgehalt eines Gewassers moglich (LANGE-
BERTALOT 1978; CORING 1999; HOFMANN 1999; ROTT et al. 1997, 1999; ZIEMANN 1999).

In der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) stellen die Diatomeen einen wesentlichen Teil
der biologischen Qualitdtskomponenten ,Makrophyten/Phytobenthos® fur die Gewasser-
bewertung dar (EUROPAISCHE UNION 2000). Dabei ist die Okologische Qualitat eines
Gewassers durch den Vergleich der vorhandenen Gesellschaften mit den gewassertyp-
spezifischen Referenzgemeinschaften und durch den Grad der Abweichung von diesen zu
definieren (SCHAUMBURG et al. 2006, 2007). Als Kriterien sind die Artenzusammensetzung
und die Arthaufigkeiten heranzuziehen Die Bewertung ist somit nicht langer auf die Quantifi-
zierung bestimmter Belastungszustande beschrankt, sondern umfasst eine pflanzensozio-
logisch ausgerichtete, ganzheitliche Betrachtung.

2.6.3.2 Begriffsbestimmung

Benthische Diatomeen sind die Gesamtheit der Diatomeengesellschaften, die im Wasser
untergetauchte Substrate (anorganische Weich- bis Hartsubstrate sowie organische, lebende
oder tote Substrate) besiedeln und diese mit Beldgen unterschiedlicher Dicke Uberziehen.
Zum Bewuchs gehdren am Substrat festsitzende Diatomeen und darauf bewegliche Formen.
In echten Aufwuchsgemeinschaften kann sich eine groRe Zahl von Taxa finden, die weder
planktisch noch festsitzend leben. Diese zwischen makroskopischen Algen, Moosen und
hdéheren Wasserpflanzen ohne Eigenbewegung lebenden, metaphytischen Lebensformen
sind in den Standardmethoden enthalten.

2.6.3.3 Zeitpunkt der Probenahme

Grundsatzlich ist die Probenahme wahrend des ganzen Jahres méglich. Der Zeitpunkt ist
jedoch in Abhangigkeit von der Fragestellung und vom Gewassertyp einzurichten. Zur
Bewertung der trophischen und saprobiellen Situation und zum Nachweis von Salzbelastung
wird in der Regel die Malus-Situation zu Grunde gelegt. Verbindliche Standards bestehen bei
den Bewertungsverfahren derzeit jedoch nicht. Detaillierte Vorgaben zum Zeitpunkt der
Probenahme finden sich lediglich in SCHAUMBURG et al. (2006), (2007). So ist zur Bewertung
der Okologischen Qualitdt nach WRRL die Probenahme in FlieRgewassern in der
Niedrigwasserperiode nach  mehrwdchig  stabilen  hydrologischen  Bedingungen
durchzufiihren. Einen Sonderfall stellen die versauerungsgefahrdeten Bache der
Mittelgebirge dar, in denen eine zweite Probenahme wenige Wochen nach Ende der
Schneeschmelze zu erfolgen hat. Im Seenlitoral ist die Probenahme in den Monaten Juli bis
September durchzuflhren.

2.6.3.4 Anzahl der Probenahmen im Jahresverlauf

Aufgrund der schnellen Generationenfolge weisen Diatomeengesellschaften kurze
Reaktionszeiten auf und kdénnen sich hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung und
Dominanzverhaltnisse innerhalb weniger Wochen auf veranderte Verhaltnisse einstellen.
Verbindliche Standards zur erforderlichen Zahl der Probenahmen liegen bislang nur flr einen
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Teil der in Deutschland gebrduchlichen Bewertungsverfahren vor. Zur Bewertung der
trophischen Situation in FlieRgewassern missen nach CORING et al. (1999) mindestens drei
Proben aus einer Vegetationsperiode berucksichtigt werden. HOFMANN (1999) schreibt fur
Litoralgesellschaften in Seen gleichfalls eine zumindest dreimalige Untersuchung vor, die die
minimale und maximale Belastung des Gewassers wiedergibt. Die 6kologische Qualitat ist
nach SCHAUMBURG et al. (2006), (2007) auf der Basis einer nur einmaligen Probenahme zu
ermitteln. Bei Kenntnis temporarer, nutzungsbedingter Veranderungen wird eine zweite
Probenahme dringend angeraten. Im Falle der versauerungsgefahrdeten Bache der
Mittelgebirge sind zwei Probenahmen obligat.

2.6.3.5 Anzahl der Probestellen

Die Anzahl der Probestellen ist in der Regel abhangig von der Fragestellung. Verfahrens-
spezifische Vorgaben werden lediglich von SCHAUMBURG et al. (2007) fur die Bewertung der
Okologischen Qualitat im Seenlitoral formuliert.

2.6.3.6 Durchfiihrung der Probenahme

Mit der EN 13946 (2003) liegt fur die Bewertung der Wasserqualitat von FlieRgewassern eine
auf europaischer Ebene normierte Verfahrensanleitung fir die Probenahme vor. Empfohlen
wird die Wahl eines einheitlichen Substrattypes (Hartsubstrat, submerse Makrophyten oder
Kunstsubstrate), um einen méglichst vergleichbaren Substrateinfluss zu gewahrleisten.

Zur Trophiebewertung im Seenlitoral kdnnen sowohl die Gesellschaften der jeweiligen
Bodensubstrate (Steine, Kies, Sand, Feinsediment) als auch der Bewuchs pflanzlicher
Substrate (Schilfhalme, submerse Makrophyten) herangezogen werden (HOFMANN 1999).
Auch hier muss jedoch der Substrattyp einheitlich gewahlt werden.

Demgegenuber  wird zur Bewertung der Okologischen Qualitat nach
SCHAUMBURG et al. (2006) in Flieligewassern und Seen die Beprobung auf die an der
Gewasserstelle vorhandenen natlrlichen Bodensubstrate beschrankt. Diese sind in
moglichst reprasentativen Anteilen zu entnehmen. Ist die Gewasserstelle strukturell
degradiert, werden Proben von den vorhandenen natirlichen und/oder anthropogen
eingebrachten Substraten entnommen. Im Bereich geschlossener Roéhrichtbestande an
Seeufern oder in der Brandungszone grofler Seen mit reinem Sandgrund kann die
Probenahme und Auswertung nach dieser Vorschrift erschwert sein.

2.6.3.7 Probenaufbereitung

Die meisten Bewertungsverfahren sehen eine Bestimmung auf Artniveau vor und setzen die
Herstellung von Dauerpraparaten voraus. Zur Aufbereitung des Probenmaterials existieren
verschiedene Saureoxidationsverfahren, die in KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986), der EN
13946 (2003) und in SCHAUMBURG et al. (2006, 2007) ausfuhrlich dargestellt sind. In den
genannten Anleitungen sind gleichfalls Vorgaben zur Fixierung und Verwahrung des
Probenmaterials und der aus dem Saureaufschluss resultierenden Diatomeensuspensionen
enthalten.

2.6.3.8 Zahlmethode

Mit der EN 14407 (2004) liegt fur die Bewertung der Wasserqualitat von FlieRgewassern eine
auf europaischer Ebene normierte Richtlinie der taxonomischen Bestimmung, Ermittlung der
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relativen Haufigkeiten und Datenbewertung vor. Die meisten der in Deutschland
gebrauchlichen Bewertungsverfahren erfordern eine Bestimmung auf Artniveau. Lediglich die
Trophiebewertung von CORING et al. (1999) stellt eine Mischung der Bestimmung auf dem
Niveau von Arten, Artengruppen und Gattungen dar. Bei der in Transekten erfolgenden
Zahlung sind sowohl die in Schalenansicht als auch die in Gurtelbandansichten liegenden
Arten bei 1000- bis 1200-facher VergréRerung zu erfassen. Der Bestimmung ist als Standard
die jeweils aktuellste Fassung der bundesdeutschen Taxaliste zu Grunde zu legen, die eine
Codierung uber DV-Nummern enthalt (MAUCH et al. 2007). Die Zahlung der Diatomeen wird
im Vergleich der Verfahren uneinheitlich gehandhabt. Wahrend die Bewertungsverfahren von
CORING et al. (1999), HOFMANN (1999) und ZIEMANN et al. (1999) die Bestimmung von
Diatomeenschalen als Basiseinheit vorsehen, erfolgt die Bewertung der ékologischen Quali-
tat gemall WRRL auf der Grundlage von Diatomeenobjekten, wobei nicht zwischen
Einzelschalen und ganzen Diatomeenfrusteln (Doppelschalen) unterschieden wird
(SCHAUMBURG et al. 2006, 2007). Die Trophie- bzw. Saprobie-Indikation nach
ROTT et al. (1997), (1999) beinhalten keine diesbezlglichen Vorgaben. Die Mindestzahl der
zu erfassenden Schalen bzw. Objekte schwankt je nach Verfahren zwischen 400 und 500.
Fir die Ermittlung des Referenzartenquotienten in Seen ist nach SCHAUMBURG et al. (2007)
gegebenenfalls eine weitere Durchmusterung der Praparate vorgeschrieben, um auch
seltenere Arten zu erfassen.

2.6.3.9 Zeitaufwand fiir die Untersuchung der benthischen Diatomeen
Die Berechnung des Zeitaufwandes wird an dieser Stelle — angepasst an die Projektver-
gabepraxis — fir die Probenahme und die Probenanalyse separat dargestellt (siehe
Tab. 11 und Tab. 12). Haufig wird die Probenahme von den Auftraggebern selbst oder von
anderen Auftragnehmern durchgefiihrt und die Proben dann zur taxonomischen Analyse und
Bewertung an einen weiteren Auftragnehmer tbergeben.

Tab. 11: Zeitaufwand fiir Probenahme von Phytobenthos (Diatomeen) nach WRRL in Seen und Fliissen

Zeitaufwand Probenahme

Ort + Zuganglichkeit Minuten

See — WRRL - gute Zuganglichkeit 25-45
— erschwerte Zuganglichkeit 45 - 60

— sehr erschwerte Zuganglichkeit 60 - 90
FlieRgewasser — WRRL — gute Zuganglichkeit 25-45
— erschwerte Zuganglichkeit 45 - 60

— sehr erschwerte Zuganglichkeit 60 — 90

Zeitaufwand Praparation

Seen + FlieRgewasser Minuten pro Probe
HeilRe Methode 25
Herstellung und Etikettierung eines zur Zahlung geeigneten 15
Streupraparats
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Probenahme

Die Zeitangaben umfassen den Fuldimarsch vom PKW zur Probestelle (Hin- und Rickweg),
die Einmessung der Probestelle mittels GPS, die Probenahme, das Anfertigen von zwei
digitalen Biotopaufnahmen und das Ausfillen des Feldprotokolls.

Die Probenahme erfordert bei Seen mit erschwerter oder sehr erschwerter Zuganglichkeit
der Uferzone aus technischen Grinden den Einsatz eines Bootes und ist aus
Arbeitsschutzgrinden (Unfallgefahr) grundsatzlich von zwei Personen durchzufuhren, fur die
beide der betreffende Zeitbedarf anzusetzen ist. Die gute Zuganglichkeit setzt generell eine
Anfahrtsmoglichkeit mit PKW bis ans Gewasser voraus.

Praparation und Praparateherstellung

Die Zeitangaben umfassen den heilRen Aufschluss mit Sduren (Salz- und Schwefelsaure
oder Salzsdure und Wasserstoffperoxid) sowie die Herstellung eines etikettierten, zur
Auszahlung geeigneten Dauerpraparats. Die Angaben beziehen sich auf eine Mindestmenge
von 15 Proben.

Auswertung

Die Zeitangaben umfassen die Bestimmung und Zahlung der zur Bewertung der
Okologischen Qualitdt nach WRRL erforderlichen Anzahlen an Diatomeenobjekten und die
Erstellung einer Taxaliste mit Angabe der Haufigkeiten. Der flir die Auswertung eines
Diatomeenpraparats erforderliche Zeitaufwand hangt vor allem von der Diversitat der
Gesellschaft, dem Auftreten seltener Arten und dem Anteil nicht-diatomeenhaltiger
Bestandteile ab.

Tab. 12: Zeitaufwand ohne Probenahme von Phytobenthos (Diatomeen) nach WRRL in Seen und Fliissen

Ermittlung des Zeitaufwandes ohne Probenahme

Minuten

Seen — WRRL - Bestimmung und Zahlung von 500 Diatomeen-Objekten, Durchmustern des
Praparats zur Erfassung der zur RAQ-Berechnung erforderlichen Zahl von indikativen Taxa:

extrem artenarme und/oder von Massenentwicklungen
90-120 gepragte Gesellschaften bei hoher Objektdichte und
niedrigem Feinsedimentanteil

malRig artenreiche Gesellschaften, normale Objektdichte und

120 -150 maRiger Feinsedimentanteil
150 — 180 sehr artenreiche und/oder taxonomisch schwierige Gesell-
schaften und/oder hoher Feinsedimentanteil
20 Erstellung einer Taxaliste
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FlieBRgewasser — WRRL
Bestimmung und Zahlung von 400 Diatomeenobjekten:

extrem artenarme und/oder von Massenentwicklungen
45 - 60 gepragte Gesellschaften bei hoher Objektdichte und
niedrigem Feinsedimentanteil

malRig artenreiche Gesellschaften, normale Objektdichte und

90 - 150 niedriger Feinsedimentanteil

sehr artenreiche und/oder taxonomisch schwierige Gesell-
150 — 180 schaften, geringe Objektdichte und/oder hoher
Feinsedimentanteil

20 Erstellung einer Taxaliste

Die Auswertung von Proben aus Seen ist grundsatzlich aufwandiger als die von Flie3ge-
wassern, weil die Zahl an auszuzahlenden Objekten hdher liegt und selbst in Proben mit
vermeintlich niedriger Artenzahl eine Durchmusterung der Praparate nach seltenen Arten mit
Indikationseinstufung vorgeschrieben ist (vergleiche SCHAUMBURG et al. 2007). In Seen der
Mittelgebirge und in Talsperren kann sich ein unterdurchschnittlicher Bearbeitungsaufwand
durch ein insgesamt eingeschranktes Artenspektrum ergeben. Fir die Bearbeitung von
Proben aus Seen des Norddeutschen Tieflands mit Salzeinfluss, Huminstoffpragung oder mit
oligo- bis mesotrophen Bedingungen ist der Bearbeitungsaufwand aufgrund der sehr grof3en
Artenmannigfaltigkeit sehr hoch. In eutrophen und polytrophen Seen des Norddeutschen
Tieflands sowie in alpinen und subalpinen Seen ist der Bearbeitungsaufwand als hoch
einzustufen.

Fir Proben aus FlieRgewassern kann sich ein unterdurchschnittlicher Bearbeitungsaufwand
fur alpin gepragte bzw. in versauerten Mittelgebirgsbereichen gelegene Gewdasserstellen
ergeben, sofern ein hinreichender Materialumfang der Proben sichergestellt ist. Einen
regelmafig weit Gberdurchschnittlichen Aufwand bereiten FlieRgewasserproben mit geringer
Diatomeendichte und hohem Anteil an Schluff, z.B. aus 163- und lehmgepragten Gewassern.
Dies qilt ebenfalls fir Gewasser mit Salzeinfluss (Marschengewasser, Gewasser in
Binnensalzstellen), mit Huminstoffpragung (organisch gepragte FlieRgewasser) oder
ausgepragter Oligotrophie, sofern sie nicht stark versauert sind.

2.6.3.10 Grundleistungen

Die Leistungen beinhalten: Probenahme, Probenaufbereitung, Herstellen von
Dauerpraparaten, Determination am Mikroskop und Ermittlung der relativen Haufigkeiten in
Prozent, Erstellung einer Taxaliste mit Angabe der Haufigkeiten. Die Erstellung einer
Fotodokumentation zum Zweck der Qualitatssicherung ist in den Grundleistungen nicht
enthalten.

An- und Abfahrtszeit wird gesondert (nach Punkt 4) berechnet. Bootseinsatz wird ebenfalls
gesondert je nach Grolie des bendtigten Bootes berticksichtigt. Minimum: Pauschale fir ein
Schlauchboot ohne Motor auf kleinen Gewassern 150 € pro Tag.
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2.6.4 Phytobenthos excl. Diatomeen und Charales (,,PoD")

2.6.4.1 Allgemeine Angaben

Zur Qualitdtskomponente ,Phytobenthos ohne Diatomeen® (PoD) gehdren mit Ausnahme der
Kieselalgen (Diatomeen) und der Armleuchteralgen (Charales) alle Gbrigen Algenklassen.
Die Abtrennung des PoD von den Kieselalgen (Diatomeen) und den Armleuchteralgen
(Charales) hat vor allem pragmatische Griinde: Diatomeen werden meist getrennt erfasst, da
bei der Saurepraparation alle organischen Bestandteile zerstért werden und nur die leeren
Kieselschalen im Praparat verbleiben. Die Armleuchteralgen werden aufgrund ihrer Grofie
traditionell mit den Makrophyten zusammen erfasst. Diese Algen wachsen angeheftet an den
verschiedenen Substraten der Gewassersohle oder stehen mit diesen in engem Kontakt. Sie
leisten als Primarproduzenten an der Basis der Nahrungsnetze im Gewasser insbesondere
in kleinen und mittelgroRen Flissen einen groRen Teil der Primarproduktion. Fur ihr
Wachstum benétigen die Algen neben einem ausreichendem Lichtangebot anorganische
Nahrstoffe, die sie dem Freiwasser entziehen. Sie besiedeln die unterschiedlichsten
Substrate und stabilisieren Feinsedimente wie Sand oder Schlamm. Weiterhin bieten sie mit
ihren unterschiedlichen Wuchsformen anderen aquatischen Organismen Lebensraum und
Nahrung. In Deutschland kann man mit 300 bis 350 Arten des PoD rechnen.

Die Zusammensetzung der Phytobenthosgemeinschaft am Standort wird im Wesentlichen
durch die geochemischen Gegebenheiten des Gewassers (Alkalinitat, Salinitat) gepragt.
Weiterhin spielen die am Standort vorhandenen Substrate und die Licht- und Stromungs-
bedingungen eine wichtige Rolle. Wasserwirtschaftlich relevant sind vor allem die Reak-
tionen auf Veranderungen der Trophie und der Saprobie. Reaktionen auf Versauerung, Ver-
salzung, Schwermetallbelastung sowie auf die Struktur der Gewasser kdnnen mit Hilfe des
PoD noch nicht im Einzelnen indiziert werden. Allerdings wird das PoD flir eine integrative
Beurteilung des Okologischen Zustandes eines FlieRgewassers genutzt.

2.6.4.2 Standardmethode

Fur die Probenahme des Phytobenthos wurde eine CEN-Norm erarbeitet. Diese ist als DIN
EN 15708:2009 (Deutsche Fassung) Wasserbeschaffenheit - Anleitung zur Beobachtung,
Probenahme und Laboranalyse von Phytobenthos in flachen FlieRgewassern erhaltlich. Flr
Deutschland wurde ein Bewertungsverfahren (,PHYLIB-Verfahren®) fiur Untersuchungen
nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) entwickelt. Dieses erfordert eine genaue Bestimmung
der an der jeweiligen Probestelle vorkommenden Taxa (in den meisten Fallen bis auf Art-
niveau, in einigen Fallen genigt ein Nachweis auf Gattungsebene) sowie eine Abundanz-
schatzung in Haufigkeitsstufen. Dabei bietet das PHYLIB-Verfahren zwei Verfahrens-
varianten an. Das ,vollstandige Verfahren® bezieht alle am Standort nachgewiesenen
Indikatortaxa, auch die selten auftretenden Formen, in die Bewertung ein. Das ,reduzierte
Verfahren* beschrankt sich auf die Taxa, die am Standort makroskopisch sichtbar sind bzw.
in der mikroskopischen Analyse massenhaft auftreten. Flr eine gesicherte Bewertung
mussen mindestens funf indikative Taxa vorhanden sein bzw. muss eine Mindesthaufigkeit
erreicht werden. Die Wahrscheinlichkeit eine gesicherte Bewertung zu erreichen ist bei
Anwendung des ,reduzierten Verfahrens® geringer.

Arbeitsmaterialien wie Handlungsanweisungen, Feldprotokolle und DV-Tool stehen zum
Download zur Verfugung:
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http://www.bayern.de/LFW/technik/gkd/Imn/fliessgewaesser_seen/pilot/welcome.htm

2.6.4.3 Zeitpunkt und Anzahl der Untersuchungen, Abschnittslange

Die Arten des ,Ubrigen Phytobenthos sind grundsatzlich das ganze Jahr uber im Gewasser
vorhanden, manche Arten treten aber bevorzugt zu bestimmten Jahreszeiten auf. Fir eine
Bewertung des Gewassers nach WRRL ist eine einmalige Beprobung im Sommer
vorgesehen. Abhangig von der Fragestellung kann es flr andere Untersuchungen sinnvoll
sein, mehrmalige Probenahmen im Jahresverlauf oder dber mehrere Jahre hinweg durchzu-
fuhren.

Anzahl und Lage der Untersuchungsabschnitte ergibt sich aus der zu bearbeitenden Frage-
stellung. Fir FlieRgewasser empfehlen sich Abschnitte von ca. 10 — 50 m Lange, naheres ist
der Handlungsanweisung zu entnehmen.

2.6.4.4 Durchfiihrung der Probenahme

Fiar das PHYLIB-Verfahren wird das ,Multiple Habitat Sampling“ angewendet. Dafur wird von
allen auffalligen Algenbelagen jeweils eine kleine Menge enthommen und separat verpackt.
Weiterhin werden Proben der verschiedenen Substrate entnommen. In flachen und gut
zuganglichen Gewassern erfolgt die Probenahme durch Begehen und Aufsammeln. Dabei ist
ein Sichtkasten ist fir das Erkennen der Beldge unerlasslich. Bei grdolReren und tieferen
Gewassern muss die Probenahme auf die flacheren Uferbereiche beschrankt bleiben. In
einem Feldprotokoll wird zu jeder Unterprobe der Deckungsgrad (Prozentangabe) vermerkt.

Die Frischproben werden in einer Kihlbox zur Analyse ins Labor gebracht, um dort so
schnell wie moglich aufgearbeitet zu werden. Soll die mikroskopische Analyse erst zu einem
spateren Zeitpunkt erfolgen, missen die Proben auf eine geeignete Weise fixiert und
gelagert werden. Dazu mussen Flissigproben mit LUGOL scher Lésung oder Formol versetzt
werden. Die Hartsubstrate kdnnen eingefroren werden.

2.6.4.5 Mikroskopische Analyse und Auswertung

Bei der mikroskopischen Analyse werden die Arten bestimmt und ihre mikroskopische
Haufigkeit geschatzt. AnschlieRend wird aus den Ergebnissen der verschiedenen
Unterproben ein Gesamtbefund flr den Standort angelegt. Darin werden alle
nachgewiesenen Taxa aufgefihrt, die entglltige Haufigkeitsschatzung jedes Taxons ergibt
sich aus dem Abgleich der mikroskopischen Haufigkeiten mit den im Feldprotokoll
vermerkten Deckungsgraden der jeweiligen Unterproben.

Das PoD wird nach WRRL in Seen nicht analysiert, eine Kalkulation fiir Seen entfallt daher.

Tab. 13: Zeitaufwand fiir Probenahme von Phytobenthos (PoD) nach WRRL in Seen und Fliissen

Zuganglichkeit FlieRgewasser Zeitaufwand in

Minuten
gute Zuganglichkeit 10-20
erschwerte Zuganglichkeit 20-30
sehr erschwerte Zuganglichkeit > 30
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Spezifische Gewdsserbedingungen Zeitaufwand in
Minuten

kleines Gewasser mit geringer Strukturvielfalt und geringem Arten- 20-30

reichtum

mittelgroRes Gewasser mit geringer Strukturvielfalt und geringem 30 - 45

Artenreichtum

kleines bis mittelgrol’es Gewasser mit grofer Strukturvielfalt und grolem 45 -90

Artenreichtum

grolies Gewasser, nur vom Rand aus Proben zu nehmen 30-60

Der entsprechende Zeitaufwand fir die Probenahme errechnet sich aus der Summe der
jeweiligen Angaben in den beiden oberen Tabellen.

2.6.4.6 Grundleistungen

Die Leistungen beinhalten: fachgerechte Probenahme inkl. Aufnahme eines Feldprotokolls
und Fixierung der Proben, mikroskopische Analyse zur Bestimmung der Taxa und
Schatzung der jeweiligen Haufigkeiten, Erstellen einer Gesamtartenliste pro Probestelle
unter Angabe der geschatzten Haufigkeiten, Eingabe der Daten in eine vom Auftraggeber
vorgesehene Datei (Excel oder Access).

An- und Abfahrtszeiten an die Probestellen werden gesondert (s. Kap. 1.6) berechnet.

Der fur die Erstellung eines Berichtes bendtigte Zeitaufwand ist abhangig von Umfang und
Inhalt desselben.

Tab. 14: Zeitaufwand ohne Probenahme von Phytobenthos (PoD) nach WRRL in Seen und Fliissen

Zeitaufwand Bestimmung + ggf. Praparation

Bestimmung* und Abundanzschatzung der mikroskopisch massenhaft bzw.
im Gelande makroskopisch sichtbar auftretenden Taxa (reduziertes
Verfahren nach PHYLIB) unter Beriicksichtigung der Durchsicht von

3 Deckglaschen (24 x 10 mm) bei 200-facher Vergrélerung.

Bestimmung aller auftretenden Taxa und Abundanzschatzung unter
Bertcksichtigung der Durchsicht von 5 oder mehr Deckglaschen

3 (24 x 10 mm) bei 200-facher VergréfRerung. (vollstandiges Verfahren nach
PHYLIB)
1 Erstellung einer Taxaliste

* Bestimmungsniveau It. Handlungsanweisung

Ermittlung des Zeitaufwandes ohne Probenahme

Punkte Minuten
2 120 -240
4 240 - 360

40 DGL



Leistungsverzeichnis fur Limnologen — LVLim

Fur Fragestellungen auRerhalb der WRRL sind individuelle Kalkulationen notwendig.

2.6.4.7 Besondere Leistungen

Leistungen wie Ortstermine, Abstimmungsgesprache etc.; Bewertung des 0©kologischen
Zustands nach PHYLIB (Teilkomponente PoD); fotografische Dokumentation der
vorkommenden Taxa; umfassender Bericht mit Angaben zur Autékologie der
nachgewiesenen Taxa; auf spezielle Fragestellungen ausgerichtete Fachgutachten mit
Einschatzungen, Empfehlungen und ggf. Planen.

Neben dem fir das PHYLIB-Verfahren vorgeschriebenen ,Multi Habitat Sampling“ kénnen in
anderen Untersuchungen weitere Methoden fur die Probenahme angewendet werden. Far
eine vergleichende Untersuchung von Gebieten mit einheitlichem Substrat oder fir eine
Uberwachung bereits gut charakterisierter Gebiete eignet sich ein ,Single Habitat Sampling*,
das sich auf die Analyse eines Substrattypes beschrankt. Eine weitere Mdglichkeit ist die
Verwendung von kunstlichen Aufwuchstragern (auch fur Diatomeen), dies kann vor allem in
tiefen Gewassern sinnvoll sein.

2.6.5 Makrophyten

Aquatische Makrophyten bilden als Unterwasservegetation den am weitesten in ein
Gewasser vordringenden Teil der GefalRpflanzen. Sie erfiillen u.a. als Strukturelemente, als
Laichplatze und als Nahrungsquelle fir die Fauna der Gewasser wichtige Funktionen.
Daruber hinaus wirken sie als Dampfungszone fur die Wellenbewegung und sorgen fur
stromungsberuhigte Zonen im schnell flieRenden Wasser. Die aquatische Vegetation reagiert
empfindlich auf Eutrophierungserscheinungen und kann zur Erfassung értlicher Belastungen
herangezogen werden. Die Untersuchung der aquatischen Makrophyten liefert Planungs-
daten fur 6kologische und wasserwirtschaftliche Fragestellungen.

2.6.5.1 Begriffsbestimmung

Unter den aquatischen Makrophyten werden hier die vollstandig untergetaucht lebenden
Gefalpflanzen sowie Schwimmblattpflanzen zusammengefasst. Obwohl taxonomisch nicht
zusammengehorig, werden auch die makroskopisch sichtbaren Moose sowie Armleuchter-
algen dazugezahlt (Characeen).

2.6.5.2 Standardmethode

Eine Makrophytenuntersuchung enthalt Ublicherweise die Erfassung der Makrophyten-
vegetation wobei die Organismen i.d.R. auf Artebene bestimmt und mit Haufigkeitsangaben
versehen werden. Daflr existieren verschiedene Methoden die unterschiedliche Haufigkeits-
skalen verwenden. Ubliche Schatzskalen sind %-Skala, Kohler-Skala, Londo-Skala und
Braun-Blanquet. lhnen ist gemeinsam, dass die Deckung bzw. Haufigkeit der Makrophyten
fur jedes Taxon ermittelt wird, zudem ist die Gesamtdeckung anzugeben. Bei Fliel3-
gewassern haben sich Abschnittslangen von ca. 100 m Lange als geeignete GréRenordnung
erwiesen, bei Bedarf auch mehr. Bei sehr breiten FlieRgewassern oder Seen ist der Einsatz
eine Bootes und ggf. Tauchern erforderlich.

Far Untersuchungen nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wurde im Auftrag der Lander-
arbeitsgemeinschaft Wasser ein bundesweit glltiges Bewertungsverfahren entwickelt
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(SCHAUMBURG et al. 2005). Zusatzlich wird in einigen Bundeslandern ein erganzendes
Verfahren verwendet z.B. nach STUHR & JODICKE (2003) oder WEYER (2001).

2.6.5.3 Zeitpunkt der Untersuchung

Der Zeitpunkt der Untersuchung sollte in der Hauptvegetationsperiode von Mitte Juni bis
Anfang September liegen. Unterliegen Gewéasser der sommerlichen Unterhaltung (Ent-
krautung, vielfach schon ab Anfang August), muss die Untersuchung vorher durchgefihrt
werden. Die Unterhaltungstermine sind bei den zustdndigen Unterhaltungsverbanden zu
erfragen. Untersuchungen bei extremen Witterungsbedingungen (z.B. Hochwasser) sind
nicht fachgerecht.

2.6.5.4 Anzahl der Untersuchungen

Fir orientierende Untersuchungen sowie zur Bewertung nach WRRL ist in der Regel eine
einmalige Untersuchung der Vegetation ausreichend. In einigen Fallen kann eine weitere
Untersuchung im Frihjahr oder Herbst zur Bestimmung aller Arten erforderlich sein.
Differenzierte Fragestellungen erfordern mdglicherweise zusatzliche Untersuchungen.

2.6.5.5 Anzahl und Lange der Untersuchungsabschnitte

Aquatische Makrophyten kénnen die Ufer der Gewasser bis in eine Tiefe von tUber 20 m be-
siedeln. Sie sind dabei von der Gewassermorphologie, sowie den physikalisch/chemischen
Gegebenheiten im Gewasser abhangig. Anzahl und Lage der Untersuchungsabschnitte
richtet sich nach der zu bearbeitenden Fragestellung sowie den strukturellen Gegebenheiten
und der Grolie des Gewassers. Fur FlieRgewasser empfehlen sich Abschnitte von ca. 100 m
Lange. In Seen liefert die Untersuchung mehrerer Bandtransekte von 20 - 30 m Breite
senkrecht zur Uferlinie einen guten Uberblick Uber die vorhandene Vegetation. Die
Erfassung des gesamten Artenspektrums von Seen erfordert eine lickenlose (Tauch-)
Kartierung der Makrophytenvegetation.

2.6.5.6 Durchfiihrung der Untersuchung

Eine rein visuelle Erfassung vom Ufer aus ist vielfach unzureichend, da manche Makro-
phyten Gbersehen werden kénnen und eine sichere Ansprache der Arten nicht gewahrleistet
ist. In der Regel erfolgt eine Begehung des Gewassers mit Wathose und Sichtkasten. Meist
sind zusatzlich Hilfsmittel wie eine Harke mit Teleskopstiel oder eine Wurfharke erforderlich,
um Pflanzenproben aus dem Gewasser zu entnehmen. Die Harke dient auch der Sicherheit
bei der Begehung steiler Ufer. Ist eine Begehung des mit Makrophyten bewachsenen
Bereichs nicht moéglich, so ist der Einsatz eines Bootes und ggf. von Tauchern erforderlich.

Zu beachten: Aus Sicherheitsgrinden mussen alle Arbeiten im Gewasser (mit Wathose oder
Boot sowie auch Tauchkartierungen) zumindest von 2 Personen durchgeflihrt werden!

Vor Ort lassen sich viele Makrophyten mit Hilfe eine Lupe (10-fache bis 15-fache Ver-
grofierung) auf Artniveau ansprechen. Wichtig sind die Verwendung aktueller Bestimmungs-
literatur und die Bertcksichtigung von Verbreitungsangaben. Ungewohnliche Funde sollte
man priifen (lassen) und einen Beleg aufbewahren.
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2.6.5.7 Probenahmeausriistung

o GPS und geeignetes Kartenmaterial

Digitalkamera

Wathose

Sichtkasten

Teleskop-Harke (auf 2 — 4 m ausziehbar) mit verschiedenen Einsatzen
Wurfharke (mind.15 m Seil)

Plastikbeutel sowie Kiihltasche zum Probentransport

Lupe (10-fach bis 15-fach)

ggf. Boot incl. benoétigtem Zubehor

ggf. Tauchausristung

Tab. 15: Zeitaufwand fiir Erfassung und Analyse von Makrophyten nach WRRL in Seen und Fliissen

Zeitaufwandspunkte Erfassung + Analyse + ggf. Praparation

1 gute Zuganglichkeit des Gewassers
3 erschwerte Zuganglichkeit des Gewassers
6 sehr erschwerte Zuganglichkeit des Gewassers
1 Struktur- und makrophytenarmes Gewasser und/oder Makrophyten nur bis
1 m Tiefe.
3 mittlere Strukturvielfalt und Makrophyten bis 2/3/4 m Tiefe
6 strukturreiches und makrophytenreiches Gewasser und/oder Makrophyten
bis tGber 4 m Tiefe
Ermittlung des Zeitaufwandes ohne Probenahme
Punkte Minuten
Pro Seetranssekt (ha)
4-8 45-60
9-14 60-120
15-24 120-150
Pro FlieRgewasserabschnitt (m)
4-8
40-50
9-14 50-90
15-24 90-120

2.6.5.8 Grundleistungen

Die Leistungen beinhalten: Untersuchung inklusive Vorbereitung, Determination vor Ort und
im Labor; Erstellung einer Artenliste gegebenenfalls mit Angabe der Abundanz bzw.
Deckung/Gesamtdeckung, Auflistung der pflanzensoziologischen/vegetationskundlichen Ein-
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heiten mit Lageskizze (je nach Zeitaufwandszone), Angaben zur Untersuchungsstrecke,
Kurzbeschreibung der Untersuchungsstellen.

An- und Abfahrtszeit wird zusatzlich berechnet.

Fir die Erstellung eines kurzen Berichtes werden 25% des o.g. Zeitaufwandes, mindestens
jedoch 3 Stunden veranschlagt.

2.6.5.9 Besondere Leistungen

Bootseinsatz wird gesondert je nach Gro3e/Ausstattung des bendtigten Bootes berlcksich-
tigt. (Aus Sicherheitsgriinden wird immer eine Begleitperson bendtigt) Minimum: Pauschale
fur ein Schlauchboot/Ruderboot/Kanu ohne Motor auf kleinen Gewassern 150,- € pro Tag.

Der Einsatz von Tauchern wird gesondert nach Stunden berechnet. Aus Sicherheitsgriinden
wird auch hier immer eine Begleitperson bendtigt.

Zu den besonderen Leistungen gehéren z.B. Biomassebestimmung und Produktivitats-
messungen (s. Kap. 2.5), Fachgutachten (s. Kap. 2.6.7.1) ausgerichtet auf eine spezielle
Fragestellung mit Einschatzungen, Empfehlungen und Planen, Ortstermine sowie Abstim-
mungsgesprache.

2.6.6 Benthische wirbellose Fauna

2.6.6.1 Allgemeine Angaben

Insbesondere in rhitral gepragten FlieRgewassern als auch in dem (Hypo-)Potamal grolder
Flisse und Stréome kommt der bodengebundenen Wirbellosenfauna bezuglich des
Stoffumsatzes und Energieflusses als auch der taxonomischen Diversitat eine groRe
Bedeutung zu. Als Uberwiegend ortsgebundene Lebensgemeinschaft wird dieser auch in
grolReren Flissen sowie in stehenden Gewassern eine differenzierte Indikationsfunktion
zugesprochen. Daruber hinaus geben zahlreiche Insektengattungen auch Auskunft Uber die
Beschaffenheit der Gewasserufer und des ndheren Umlandes.

Neben den taxonomischen, ©kosystemaren und energetischen Fragestellungen der
Grundlagenforschung, auf Grund derer eine Vielzahl an Probenahmetechniken entwickelt
wurden, wird die Erfassung der aquatischen, benthischen wirbellosen Fauna (bezeichnet
auch als Makroinvertebraten oder Invertebraten) herangezogen zur Bestimmung der
Saprobitat (vgl. Kap. 2.6.6.6), dient der biologischen Zustandsbewertung von flieRenden wie
auch stehenden Gewassern gemal der EU-WRRL sowie naturschutzfachlicher Planungen,
oder ist integriert in wasserwirtschaftliche Nachweise (z.B. im Rahmen der BWK M3 und
BWK M7). Insbesondere in den letzten zwei Jahrzehnten wurden zahlreiche Indizes/Scores
entwickelt, welche auf Grund der Habitatanspriiche einzelner Taxa u.a. der Bewertung des
Saurezustandes, der Salinitdt, der strukturellen Beschaffenheit, der Toxizitat, der
biozénotischen Zusammensetzung, der Trophie oder des hydraulischen Stresses dienen.

2.6.6.2 Begriffsbestimmung

Benthische wirbellose Fauna wird definiert als die ohne optische Hilfsmittel erkennbare,
festsitzende oder bewegliche, Substrat bewohnende Wirbellosen. Hierunter sind Tiere vieler
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systematischer Gruppen vertreten, besonders reich differenziert sind die Insekten. Daneben
finden sich in vielen Gewassertypen benthische Krebstiere, Egel, Turbellarien, Milben,
Wenigborster, Mollusken, Moostierchen, Suflwasserschwdmme, Polypen und Fische (vgl.
Kap. 2.6.7).

2.6.6.3 Aktuelle Verfahrensvorschriften zur Erfassung der benthischen

Invertebraten sowie zur Bewertung entsprechender Rohdaten

DIN-Verfahren

DIN 38410-1 (Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchung (Gruppe M) — Teil 1:
Bestimmung des Saprobienindex in FlieRgewassern (M1).)

DIN EN 27828 (Probenahme fiir biologische Untersuchungen. Anleitung zur Probenahme
aquatischer, benthischer Invertebraten mit dem Handnetz.)

DIN EN 28265 (Probenahmegerate flr die quantitative Erfassung benthischer
Invertebraten auf steinigen Substraten in flachem SiRwasser.)

DIN EN ISO 9391 (Probenahme von benthischen Invertebraten aus tiefen Gewassern.
Anleitung zum Einsatz von qualitativen und quantitativen Sammlern und
Besiedlungskdrpern.)

DIN EN ISO 8689-1 (Biologische Klassifizierung von Flissen. Teil 1: Richtlinie zur
Interpretation von biologischen Beschaffenheitsdaten aus Untersuchungen von
benthischen Invertebraten in FlieRgewassern.)

DIN EN ISO 8689-2 (Biologische Klassifizierung von Flissen. Teil 2: Richtlinie zur
Darstellung von biologischen Beschaffenheitsdaten aus Untersuchungen von
benthischen Invertebraten in FlieRgewassern.)

DIN EN 14996 (Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Qualitatssicherung biologischer
und 6kologischer Untersuchungsverfahren in der aquatischen Umwelt.)

EN 15196: 2006 CEN/TC 230 - Wasserbeschaffenheit - Anleitung zur Probenahme und
Behandlung von Exuvien von Chironomidae-Larven (Diptera) zur &kologischen
Untersuchung Anwendungsbereich

In Erarbeitung: CEN/WG2/TG1N72 Water quality — Guidance standard for surveying of
benthic macroinvertebrates in lentic waters.

EU-WRRL

MEIER, C., HAASE, P., ROLAUFFS, P., SCHINDEHUTTE, K., SCHOLL, F. SUNDERMANN, F. &
HERING, D (2006): Methodisches Handbuch FlieRgewasserbewertung. Handbuch zur
Untersuchung und Bewertung von FlieRgewassern auf der Basis des Makrozoobenthos
vor dem Hintergrund der EG-Wasserrahmenrichtlinie- Stand Mai 20086.

MEIER, C., BOHMER, J., BISS, R., FELD, C., HAASE, P., LORENZ, A., RAWER-JOST, C.,
ROLAUFFS, P., SCHINDEHUTTE, K., SCHOLL, F., SUNDERMANN, A., ZENKER, A. &
HERING, D. (2006): Weiterentwicklung und Anpassung des nationalen Bewertungs-
systems fiur das Makrozoobenthos an neue internationale Vorgaben im Auftrag des
Umweltbundesamtes; Essen, Marz 2006.
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e SCHOLL, F., HAYBACH, A. & KONIG, B. (2005): Das erweiterte Potamontypieverfahren zur
Okologischen Bewertung von Bundeswasserstrallen (Flielligewassertypen 10 und 20:
Kies und sandgepragte Strome, Qualitdtskomponente Makrozoobenthos) nach MalRgabe
der EG Wasserrahmenrichtlinie. Hydrologie und Wasserbewirtschaftung 49: 234-247.

e BAIER, B., RAWER-JOST, C. & A. ZENKER, A.: Leitbildbezogenes Bewertungsverfahren fir
Makrozoobenthos in stehenden Gewassern im Auftrag der LAWA,; Stuttgart 2005.

e ZENKER, A., BAIER, B. & BOHMER, J.: Feinabstimmung des Bewertungsverfahrens fir
Makrozoobenthos in stehenden Gewassern im Auftrag der LAWA,; Stuttgart 2006.

e BOHMER, J., ZENKER, A. & BAIER, B.: Probenahmen in Baggerseen des Landes Hessen
zur Entwicklung einer EU-konformen Makrozoobenthosbewertung. Im Auftrag des
Hessischen Landesamts fur Umwelt und Geologie, Stuttgart 2006.

¢ LAWA-AO RaKon Monitoring Teil B: Bewertungsgrundlagen und Methodenbeschreibun-
gen. Arbeitspapier Ill, Untersuchungsverfahren flr biologische Qualitadtskomponenten.
Entwurf 2.1, Stand 22.11.2006.

2.6.6.4 Zeitpunkt der Probenahme und Anzahl der Proben

Grundsatzlich kénnen, abgesehen von extremen Witterungsereignissen (Hochwasser,
extremes Niedrigwasser, Zufrieren) sowie von gewasseraufwarts stattfindender
Unterhaltungs- oder sonstiger Bauarbeiten, Invertebraten ganzjahrig beprobt werden. In
Abhangigkeit von dem Gewassertypus sowie dem Zweck der Probenahme werden jedoch,
beispielsweise um die Emergenzzeiten von Insektenlarven zu berlcksichtigen,
verschiedene, besonders glnstige Zeitrdume empfohlen. So werden von PREISSNER (1992)
beispielsweise flr Eintagsfliegen die Monate Mai, Juli/August sowie September/Oktober und
fur Kocherfliegen April, Juni, August und Oktober als besonders geeignet erachtet. Daher ist
ein Vergleich von Proben, welche zu verschiedenen Jahreszeiten gewonnen wurden, nur
eingeschrankt moglich. Engere Probenintervalle bedurfen Erhebungen im Rahmen eines
Monitorings, als Bestandteil von Forschungsvorhaben, von behdrdlich festgesetzten
Beweissicherungsprogrammen (vgl. REUSCH 1995) oder im Rahmen von Umweltvertraglich-
keitsprifungen. Unter dem Aspekt eines optimalen Aufwand-/Ertragsverhaltnisses
erscheinen deutlich geringere Untersuchungsfrequenzen sinnvoll: Mittel-, Hochgebirgsbache:
mind. 2x, Tieflandbéche: 3-4x (FINCK et al. 1992, HOLM 1989). Fiir Uberblicksverfahren wie
dem Aqgem-/Star-Verfahren (MHS-Sampling) oder Asterics (PERLODES), dessen
Anwendung gefordert werden z.B. im Rahmen der Uberwachungsmuster der WRRL oder in
den Nebenbestimmungen wasserrechtlicher Erlaubnisbescheide Uber die Einleitung von
Abwasser, wird unter Berlcksichtigung verfahrensinterner Vorgaben zu geeigneten
Probenahmemonaten i.d.R. jahrlich nur eine Aufsammlung erforderlich (vgl.
MEIER et al. 2006) sein.

= FlieRgewasser
» Bestimmung der Biologischen Gewdsserglite gemals der DIN 38410

Das Verfahren ist ganzjdhrig anwendbar. Der Zeitpunkt richtet sich nach dem zu
untersuchenden Gewassertypus (s.u.). Nach starkeren Hochwasserereignissen darf flr
einige Wochen keine Biologische Gewasserglite ermittelt werden, da z.B. von
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gewasseraufwarts oder von Seitengewassern aus gebietsfremde Arten abdriften kénnen. Auf
Empfehlungen oder Vorschriften beziglich der Probenanzahl wurde verzichtet.

» FErfassung von benthischen Invertebraten gemal den Anforderungen der
EU-WRRL (modifiziertes PERLODES Verfahren)

Gemall des ,Methodischen Handbuchs FlieRgewasserbewertung® (Meier ef al. 2006)
orientiert sich der Probenahmezeitpunkt an der EinzugsgebietsgroRe des Gewassers.
Demnach sind FlieRgewasser mit einem Einzugsgebiet von 10 - 100 km? von Februar bis
April, groliere FlieRgewasser (100 - 10.000 km?) von Mai bis Juli zu beproben. Allgemein
sind Probenahmen im Tiefland und Mittelgebirge zwischen Februar und August, in den Alpen
sowie dem Alpenvorland zwischen Februar und Mai mdglich. Fir dauertriibbe und/oder nicht
durchwatbare FlieRgewasser konnen drei Verfahrensvarianten unter Verwendung von
Benthoskescher, Bodengreifer, Kastenstecher oder Dredge angewendet werden. Allen
Verfahrensvarianten gemein ist, dass 20 reprasentative Flachenaquivalente auf Grundlage
einer (soweit moglich) durchgefihrten Substratkartierung erfasst werden. Abweichend
hiervon  werden bei dem  Probenahmeverfahren an  Bundeswasserstrassen
(SCHOLL et al. 2005) mindestens 8 quantitative Proben mit einheitlichem Flachenbezug unter
Zuhilfenahme derjenigen Methodik gewonnen, mit welcher bereits seit Jahrzehnten die
Benthischen Invertebraten dort erfasst wurden.

» Erfassung von benthischen Invertebraten geméal des BWK M3/ BWK M7

Empfohlen wird eine einmalige Beprobung im Frihjahr oder Herbst, wobei ein
Mindestabstand von 14 Tagen nach einem Entlastungsereignisses einer Niederschlags-
wassereinleitung (NSW) zu beachten ist. Es werden 2 FlieRgewasserabschnitte, oberhalb
(Referenzstelle) und unterhalb jeder NSW gelegen, derart ausgewahlt, dass die durch die
NSW bewirkten Veranderungen mdglichst isoliert erfasst werden kénnen. Wahrend die
Referenzstelle mdglichst nahe der NSW auszuwahlen ist, muss fir die unterhalb gelegene
Kontrollstelle ein Abstand eingehalten werden, der sich grob aus der Wurzel der Gewasser-
breite multipliziert mit 30 ermitteln I&sst. Zur Identifikation sonstiger unvermeidbarer Einfluss-
faktoren kann die Beprobung weiterer Gewasserabschnitte erforderlich sein. In dem Ende
2008 erschienenen BWK M7 wird als geeignetes Bewertungsverfahren fur die sog.
"detaillierte biologische Nachweisfliihrung“ das oben skizzierte PERLODES-Verfahren als
geeignet vorgeschlagen.

» FErfassung von benthischen Invertebraten zwecks naturschutzfachlicher
Bestandsaufnahmen

Da im Rahmen naturschutzfachlicher Bestandsaufnahmen eine mdglichst weit reichende
Erfassung des Arteninventars sowie der Nachweis von gefahrdeten Tierarten im
Vordergrund stehen, ist es sinnvoll, mindestens zwei Probenahmen (eine im Frihjahr
(Méarz/April) und je nach Gewassertypus eine im Sommer (Juni/Juli)) durchzuflihren, um den
Entwicklungszyklen der zahlreichen Organismengruppen gerecht zu werden. Eine effektive
Erganzung stellen parallel durchgefuhrte Besammlungen der Imaginalstadien dar. Die
Anzahl der Probenahmestellen richtet sich starker als bei formalisierten Verfahren nach der
taxonomischen Diversitat sowie der Naturndhe des Gewassers. Im Rahmen von
beweissichernden Verfahren sind monatliche Aufnahmen mittels MHS-Verfahren Uber
mindestens einen vollstandigen Jahreszyklus empfehlenswert.
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= Stehende Gewasser

= Erfassung von benthischen Invertebraten gemal3 den Anforderungen der EU-
WRRL

In dem von ZENKER et al. (2006) entwickelten Verfahren wird angegeben:
= Eine Probenahme bevorzugt im Frihjahr oder optional im Herbst
o Beprobung eigenstandiger Teilbecken (Sublitoralproben)
= 8 Probestellen bei Seen < 500 ha, 12 Probestellen bei Seen > 500 ha

e Von BOHMER etal. (2006) wurde eine auf kinstliche Stillgewasser angepasste
Verfahrensmodifikation entwickelt. Diese befindet sich aktuell noch in der Validierungsphase.
Empfohlen wird dort die Beprobung des Eulitorals mit mindestens 6 reprasentativen Teilpro-
ben von Méarz bis April.

2.6.6.5 Probenahmeausriistung

Je nach Zielsetzung der Erfassung von benthischen Invertebraten und dem Gewassertypus
konnen folgende Gerate zum Einsatz kommen:

Hand- oder Stabnetz (Maschenweiten 250 uym bis 750 um; Mindesttiefe 40 cm), Siebe oder
Stecher (fir feine Kérnungen), Pfahlkratzer (quantitative Erfassung an glatten Flachen und
Makrophyten), Netzkombination nach Thienemann (fur Makrophyten), Shovel-Sampler
(qualitativ), Surber-Sampler (quantitativ), Dredgen (tiefe Flieligewasser), Bodengreifer
(Ekman-Birge-Greifer, Van Veen-Greifer, Ponar-Greifer, Peterson-Greifer, Polypgreifer), Air-
Lift-Sampler, Bodensauger, Taucherglocke (auf Spezialschiffen), kinstliche Substrate,
Basket-Sampler 0.a. fur experimentelle Langzeitexpositionen.

2.6.6.6 Verfahren / Methoden zur Untersuchung von benthischen Invertebraten
) Zeitsammelverfahren

Bei der Anwendung von Zeitsammelmethoden steht weniger die Bezugsflache, sondern die
Bezugszeit im Vordergrund. Zeitsammelmethoden sind in einer Vielzahl von Probenahme-
vorschriften integriert, wobei prinzipiell zwei Verfahrensweisen unterschieden werden
kénnen: Probenahme Uber eine exakt definierte Zeitdauer oder Probenahme solange, bis,
z.B. in zwei aufeinanderfolgenden Teilproben keine weiteren Taxa erkannt werden kénnen.

) Bestimmung der Biologischen Gewésserglite geméal der DIN 38410

Die DIN 38410 in der Fassung vom Oktober 2004 schreibt keine einheitliche Probenahme-
methodik (z.B. Zeitsammelmethode, qualitative oder halbquantitative Erfassung) vor.
Entscheidend ist, dass ,die Proben derart genommen werden, dass Angaben zur Abundanz
oder zur Abundanzziffer der Taxa mdglich sind.” Zur Abundanzeinschatzung werden
Richtwerte angegeben. Entscheidend ist eine reprasentative Erfassung der vorliegende
Substrate, welche ein Flachenanteil von mind. 5% einnehmen. Transport, Fixierung und
Konservierung der Benthosproben werden in der DIN 38410 detailliert beschrieben. Die
Maschenweite des Sammelgerates darf 0,5 mm nicht Gberschreiten. Auswertungen erfolgen
getrennt fir einen Makro- und Mikroindex. Neu an der aktuell gultigen Fassung der
DIN 38410 gegenlber friheren Versionen ist die ,Leitbild-Orientierung“ der Bewertung, d.h.
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die LAWA-FlieRgewassertypen haben jetzt gewassertyp-spezifische Klassengrenzen der
Gewasserglite.

o Multi-Habitat-Sampling nach MEIER et al. (2006)
Grundziige des von Meier et al. (2006) detailliert beschriebenen Verfahrens sind:

» Reprasentative Auswahl von i.d.R. 20 Teilproben (Mulit-Habitat-Sampling) auf Grund-
lage einer formalisierten Substratkartierung

» Standardisierte Probenahmegerate

» Entweder Lebendsortierung im Gelande oder Herstellung von Unterproben im Labor
gemaR einheitlicher Vorgehensweisen

= Bestimmung der aussortierten Organismen auf Grundlage einer Operationellen
Taxaliste

» Standardisierte Ermittlung der 6kologischen Qualitat von FlieRgewassern (ASTERICS,
PERLODES) unter Verwendung multimetrischer Bewertungsmodule in Anlehnung an
die Vorgaben der EU-WRRL

FUr dauertribe und/oder nicht durchwatbare FlieRgewasser sowie fur die Bundeswasser-
strassen sind verschiedene Verfahrensvarianten (s.o0.) entwickelt worden: Ziel ist hier, ein
vergleichbares Probenvolumen wie bei Anwendung der Multi-Habitat-Sampling-Methode zu
erreichen.

o Erfassung von benthischen Invertebraten in stehenden Gewéssern gemél3 den
Anforderungen der EU-WRRL

Das von ZENKER etal. (2006) entwickelte Verfahren ist anwendbar auf die nach
MATHES et al. (2002) haufigsten natlrlichen Stehgewassertypen. Noch nicht anwendbar ist
dieses auf die 4 Seentypen der Alpen/Voralpen sowie die natirlichen Seen der Mittelgebirge
und die Flussseen des Tieflandes. Fur kunstliche Seen ist ein erster Methodenentwurf von
BOHMER et al. (2006) entwickelt worden. Grundzige des zuerst genannten Verfahrens sind:

¢ Beprobung eigenstandiger Teilbecken (Sublitoralproben) in einer von der Gewasser-
grélle abhangigen Anzahl an Sektoren

¢ Auswahl der Probenahmegerate in Abhangigkeit von der Sedimentbeschaffenheit
(Ekman-Birge-Greifer, Ponar-Greifer oder Limno-Stecher)

e Probenaufbereitung gemal Arthur's Methode (FAUST et al. 1938), keine Probenfrak-
tionierung oder Probenteilung

e Determination der Organismen gemalf} der Operationellen Taxaliste (s.0.)
e EDV-gestutztes Auswertungsmodul LACCESS unter Verwendung von gewasser-
typspezifischen Multimetrischen Indices gemal den Vorgaben der EU-WRRL
Methoden
o Flotationsmethoden

Fur qualitative Untersuchungen in flieRenden Gewdassern wird ein (Stab)netz aus grober
Planktongaze und viereckiger Offnung in die Strdmung gestellt und in Abhangigkeit von der
Gewassertiefe per Hand oder Full Sediment aufgewirbelt. Die zuerst von HYNES (1961)
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beschriebene ,Kicking-Technik® baut hierauf auf und stellt zuséatzlich einen Flachen- und
Zeitbezug her. Insbesondere kleinere, fest an Hartsubstraten festsitzende Organismen
werden mit dieser Methode jedoch nicht erfasst.

o Dredgen und Bodengreifer

Insbesondere an groReren oder tiefen Gewassern ist die Gewinnung von Benthischen
Invertebratenproben mit einem wesentlich grofieren materiellen, zeitlichen und personellen
Aufwand verbunden. V.a. in Abhangigkeit von der FlieBgeschwindigkeit und den
Substratverhaltnissen sind eine Vielzahl an Dredgen und Bodengreifer entwickelt worden
(s.0.), welche i.d.R. von einem (Motor)Boot aus zum Einsatz kommen. Detaillierte
Beschreibungen finden sich u.a. in der DIN EN ISO 9391 sowie bei SCHWOERBEL (1994)
oder TUMPLING & FRIEDRICH (1999).

o Spezielle Methoden

Die nachfolgend aufgelisteten Untersuchungsmethoden finden Gberwiegend Ihre Anwendung
im Bereich der Grundlagenforschung und spielen bei 6ffentlichen oder privaten Auftragen
sowie auch fiir behérdliche Uberwachungsprogramme eine untergeordnete Rolle.

= Erfassung des Hyporheons

Die Erfassung derjenigen Organismen, welche sich in der Grenzzone zwischen Grund- und
Flusswasser aufhalten, kann mittels folgender Methoden erfolgen: Chappuis-Grabung,
perforierte Schlagrohre, Einsatz von in Réhren exponierter Sedimente.

= Ermittlung der organismischen Drift

Beispielsweise zur Erfassung diurnaler Driftrhythmen, im Zusammenhang mit
Okosystemaren Betrachtungen, autdkologischen Studien oder der Quantifizierung
anthropogener Stérungen kann die organische Drift unter Zuhilfenahme fest arretierter
Planktonnetze oder mit R6hrensammlern bzw. Pumpen erfasst und quantifiziert werden.

= Exposition von Substraten

Insbesondere an gréReren Flissen finden in der Praxis auch Methoden Anwendung, im
Rahmen derer kinstliche Substrate im Gewasser exponiert werden (z.B. Basket-Sampler,
Multiplate-Sampler oder die von der Internationalen Organisation fir Standardisierung (ISO)
entwickelte Standard Colonization Unit.

= Fang von Insektenimagines

Obgleich mehrere Insektengattungen, welche eine merolimnische Lebensweise besitzen,
sicher oft nur Uber die Determination der Imagines anzusprechen sind, bleibt diese
Nachweismethode bislang Uberwiegend universitdren Forschungsprojekten vorbehalten.
Méglich sind hier ein qualitatives ,Abkeschern“ der Ufervegetation oder auch die
Verwendung quantitativer Methoden (Fangtrichter, Emergenzhauser). Ist die Fragestellung
mehr auf Chironomiden bezogen: hier existiert eine CEN-Norm fir den Fang von deren
Exuvien (EN 15196:2006 CEN/TC 230).
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2.6.6.7 Grundleistungen

Die Leistungen beinhalten: Probenahme inklusive Vorbereitung, Determination vor Ort und
im Labor, verfahrenstechnische Auswertung der Rohdaten (z.B. Berechnung des Saprobien-
indexes, tabellarische Taxalisten, Berechnungen mittels spezieller Softwarelésungen).

2.6.6.8 Besondere Leistungen

Fur die Erstellung eines die Ergebnisse kommentierenden Berichtes werden in Abhangigkeit
von der Komplexitat der vorliegenden Auswertungen 15— 35% des o.g. Zeitaufwandes,
mindestens jedoch 0,5 Stunden (Limnologe) veranschlagt .An- und Abfahrtszeit werden
gesondert (nach Punkt 4) berechnet. Die oben als spezielle Methoden aufgefihrten Probe-
nahmetechniken erfordern teilweise einen weitaus gréReren materiellen, personellen sowie
zeitlichen Aufwand, als hier dargestellt. Da der Zeitbedarf je nach Fragestellung sehr stark
variieren kann, wird in diesen Fallen eine individuelle Aufwandsermittlung unumganglich. Ein
Bootseinsatz wird in diesem Kontext gesondert abgerechnet, als Minimum fur ein nicht
motorisiertes Schlauchboot auf kleinen Gewassern werden 150€ pro Tag berechnet.
Anhnliches gilt fir die Erstellung von Fachgutachten unter Einbeziehung von Fremddaten-
material oder ausfiihrliche Erlauterungen der Ergebnisse multimetrischer Bewertungsmodule
im Sinne der EU-WRRL inkl. ggf. der Formulierung von Vorschlagen zur MaRRnahmen-
planung.Ebenso gesondert abgerechnet werden missen die Ublichen Nebenkostenposten
sowie eventuelle Ortstermine, Prasentationen o.a.

Tab. 16: Zeitaufwand fuir Erfassung und Analyse von benthischer wirbelloser Fauna nach WRRL in Seen
und Fliissen

Zeitaufwand Probenahme [min] pro 1 Person

See — WRRL — gute Zuganglichkeit 40-180
— erschwerte Zuganglichkeit 60-270

— sehr erschwerte Zuganglichkeit 90-360

Fluss — WRRL - gute Zuganglichkeit 20-150
— erschwerte Zuganglichkeit 30-210

— sehr erschwerte Zuganglichkeit 45-300
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Zeitaufwandspunkte Erfassung + Bestimmung ggf. Praparation + Auswertung der
Rohdaten

Fluss — FlieRgewasser — benthische wirbellose Fauna

1 strukturarmes Gewasser

relative Strukturvielfalt

strukturreiches Gewasser

qualitative Erfassung dominanter Taxa

Abundanzschatzung (vgl. zur DIN 38410)

Angabe klassierter Individuenzahlen (vgl. mit PERLODES)

quantitative Erfassung der Taxa

OO |W( =W N

Determinationsaufwand unterhalb der Taxaliste der DIN 38410

Determinationsaufwand vergleichbar zur Erfassungen gemaf der DIN

4 38410

6 Determinationsaufwand vergleichbar zur Erfassungen gemafg der
modifizierten PERLODES-Methode

9 Derminationsaufwand weitestgehend auf Artniveau bei quantitativen

Proben

Seen — stehende Gewasser — benthische wirbellose Fauna

1 strukturarmes Gewasser

2 relative Strukturvielfalt

3 strukturreiches Gewasser

1 Teilprobenanzahl 6-7

3 Teilprobenanzahl 8

9 Teilprobenanzahl 12

1 Erfassung des Sublitorals mit Unterprobenahme

6 Erfassung des Eulitorals

12 Erfassung des Sublitorals

Ermittlung des Zeitaufwandes ohne Probenahme

Punkte Minuten

See — WRRL
3-7 60-180

8-12 180-300

13-24 360-960
Fluss — WRRL

3-10 30-150

11-18 180-300

19 - 21 360-960
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2.6.7 Ichthyofauna

2.6.7.1 Allgemeine Angaben

Die quantitative Erfassung der Fischfauna mit Hilfe von Elektrofischereigeraten, Netzen,
Echolotbefahrungen und anderen Methoden sind nur z.T. genormte Arbeitsverfahren. Die im
Leistungsbild aufgefiihrten Grundlagen orientieren sich Uberwiegend an den zurzeit
genormten Methoden und Standards in der Fischbestandserhebung. Die Auswahl der
Methodik richtet sich immer nach den fischereibiologischen Fragestellungen.

Die wichtigsten Anwendungsbereiche sind:

Bestandsschatzungen, Gewassermonitoring, Befischungen als Erfolgskontrolle nach
SanierungsmalRnahmen, Arten- und Biotopschutz, Wanderaktivitdt, Habitatanspriche,
fischereiliche Bonitierung, Bestimmung des Wachstums und der Nahrungszusammen-
setzung, Schadensbemessung durch Beifang der kommerziellen Fischerei etc.

2.6.7.2 Methoden zur Untersuchung der Ichthyozénose
e DIN EN 14011: Probenahme von Fisch mittels Elektrizitat
e DIN EN 14757: Probenahme von Fisch mit Gill (Kiemen-) netzen

e Untersuchung der Reproduktion bei Fischbestidnden mittels Uferzugnetzbefischung
mit Brutfischnetzen

o Untersuchung der Fischbestandsdichte mittels vertikaler/horizontaler Split-Beam-
Echolotung (EIFAC- AK und CEN- Entwurf fur Methodenstandard)

¢ Langleinenbefischungen
e Reusenbefischungen

e Markierungsverfahren (Genehmigungsverfahren unbedingt im jeweiligen Bundesland
klaren)

o Untersuchungen an Fischen (Gesundheitsstatus, genetische Verwandtschaftsbe-
ziehungen, Schadstoff-Monitoring)

Weitere Fragestellungen sind moglich, werden aber im Rahmen dieses Entwurfes nicht
behandelt.

Fische entziehen sich durch ihre submerse Lebensweise, die hohe zeitliche und raumliche
Varianz in der Nutzung der Habitate und die grof3e Variabilitdt der Gewasser einer einfachen
Bestimmung der Bestandszusammensetzung und absoluten Bestandshohe. Fragen des
Bestandswachstums sind ebenfalls regelmafig bei fischdkologischen und fischereiwirt-
schaftlichen Untersuchungen methodisch schwer erfassbar. Nur in wenigen Fallen kénnen
limnologische Fragen im Hinblick auf die Fischfauna ohne Kombination einzelner Unter-
suchungsmethoden geklart werden. Kleine Gewasser sind hierbei regelmaRig einfacher zu
handhaben als grol3e, FlieRgewasser einfacher als Stillgewasser. Jede der genormten
Methoden hat ihre Starken in bestimmten Gewéassern, aber auch ihre Grenzen.
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2.6.7.3 Modgliche Untersuchungsfragen sind

Fischbestandserhebung (quantitative Ergebnisse gefordert) in ungestérten Gewas-
sern zur Bewirtschaftungsplanung (Ernahrung, Reproduktion, untergeordnet: Leitbild-
entsprechung)

Fischbestandserhebung (quantitative Ergebnisse gefordert) nach Schadensfallen,
Ertragswertbestimmung

Fischbestandsmonitoring (qualitative Ergebnisse gefordert) in Gewassersystemen
(EU-WRRL) mit Zielrichtung Artenschutz, Schutzgebietsausweisung, qualitiative
Bewertung

Bewertung des Fischbestandes zur dkologischen Klassifizierung von FlieRgewassern
im Hinblick auf die EU-WRRL

Habitatuntersuchung Uber Fischbestandserhebung mit Zielrichtung Biotopqualitat,
Renaturierungsplanung, qualitative Untersuchung

2.6.7.4 Gewasser, fiir die sich die Fragestellungen ergeben konnen

Diese sollen hier ebenfalls grob klassifiziert werden:

FlieRgewasser?

Bache mit Mittelwasserabfluss (MQ) <1 m?3s, Breite bis 5m, max. Tiefe 1 m
(1 E-Fischer, 1 Helfer Minimum)

Kleiner Fluss (MQ) 1 bis 10 m?¥s, Breite bis 10 m, max. Tiefe 2 m (2 E-Fischer,
2 Helfer Minimum)

MittelgrofRer Fluss MQ < 50 m?3/s, Breite bis 30 m, max. Tiefe > 2 m (Bootsfischerei)

Grolder Fluss MQ < 100 m?¥s, Breite bis 100 m, max. Tiefe > 2 m (Bootsfischerei,
zusatzliche Methoden)

Strom MQ > 100 m?¥s, Breite > 100 m, max. Tiefe > 2 m (Immer individuelle Un-
tersuchungsplanung erforderlich)

Stillgewasser

Ablassbare Teiche < 1,5 m Tiefe bis 1 ha
Ablassbare Gewasser 1,5 -3 m Tiefe > 1 ha
Grolere Stillgewasser

o <50ha

o 51-300ha

o 301-2.000 ha

o 2.001-5.000 ha

2 Definition FlieRgewassertypen aus: VDFF (2000): Fischereiliche Untersuchungsmethoden in FlieRgewassern, S. 8
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Der Planung des Methodeneinsatzes bzw. der Methodenkombination kommt daher bei der
Untersuchung des Fischbestandes in Gewassern besondere Bedeutung zu und muss als
eigener Leistungsbestandteil verstanden werden. Auftaggeber sollten, sofern sie selbst nicht
fachkundig sind, die Zielstellung formulieren und die Erarbeitung des Unter-
suchungskonzeptes, das als Grundlage einer Ausschreibung dient, als kleinen, selbst-
standigen Auftrag an eine kompetente Institution vergeben.

2.6.7.5 Beispiele zum sinnvollen Einsatz der beschriebenen Untersuchungs-
verfahren

e Bewirtschaftungsplanung an groRRer Talsperre (800 ha):

o Elektrobefischung Uferzonen, 20% der Uferlange (50 km Gesamtumfang, 10 km
Beprobungsstrecken, 20 Stlick a 500 m, Bootsfischerei, Flachen- oder Streifenan-
ode, 4 Personen, 3 Tage. Ziel: Erfassung der benthischen und ufernahen Arten:
Aal, Hecht, Quappe, Wels, Schleie usw.) sowie Reproduktionsnachweise von
Hecht, Wels und Quappe. Erfassung der befischten Flache, Fischart, Fisch-
gewicht und —lange, Angabe zur Fangeffizienz kénnen durch Doppelbefischungen
erfolgen, oder nach sachverstandiger Schatzung (Expertenwissen). Pelagische
Arten werden unterproportional (gar nicht) erfasst.

o Multi-mesh-net Befischung: 8 Netznachte a4 Netze (benthisch und pelagisch)
ggf. zusatzliche Netze mit gréRerer Masche als Norm, Bootseinsatz, 6 Personen,
8 Tage und 2 Personen fir 4 Tage Auswertung. Ziel: Fischbestandszusammen-
setzung, Kondition, Wachstum und Altersaufbau. Pelagische Arten werden (ber-
proportional erfasst.

o Echolotbefahrung: 10 Transekten, 4 Wiederholungen, Nachtbefahrung. Bootsein-
satz, 3 Personen, 4 Nachte und 2 Tage 1 Person Auswertung. Ziel: Quanti-
fizierung der Fischbiomasse. Keine Erfassung benthischer Arten.

o Uferzugnetzbefischung mit Brutfischnetz: je nach Uferhabitatausstattung ca.
1 Probestelle pro km Uferlange, 2 Personen, 3 Tage und 2 Tage Auswertung
1 Person. Ziel: Reproduktionssituation

o Quantitative Ermittlung der Erndhrungssituation: 80 Probenahmestellen, 2 Ter-
mine, Bootseinsatz, 2 Personen 10 Tage und 2 Tage Auswertung 1 Person. Ziel:
Quantifizierung  Nahrungssituation durch quantitative Bestimmung der
benthischen Biomasse in (Eckmann-Birge-Greifer, Dredge)

o Fischbestandserhebung Bach Typ 5.1, bewatbar, (MQ =2 m?%s) nach Fisch-
sterben:

o Elektrobefischung 3 Personen, 4 x300m, 5 Stunden, Auswertung 2 Stunden
1 Person, Erfassung der befischten Flache, Fischart, Fischgewicht und -lange,
Angabe zur Fangeffizienz durch Doppelbefischungen. Ziel: Quantitative Angabe zum
Fischbestandsverlust (Masse, Bestandszusammensetzung) pro Flache.
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2.6.7.6 Standardmethode Elektrobefischung
e Zeitpunkt und Anzahl der Probenahmen

Der Zeitpunkt und die Anzahl der Probenahmen richten sich nach den Untersuchungsin-
halten, d.h. nach der MaRstablichkeit der Bearbeitung. Die Mdglichkeit einzelne Leitfisch-
arten nachzuweisen ist abhangig von der Jahreszeit, der Laichzeit, dem Wasserstand, den
Witterungsbedingungen und letztlich von der Methodik. Fir naturschutzfachliche Bewer-
tungen ist eine zwei- bis dreimalige Befischung pro Jahr an reprasentativen Gewasser-
bereichen erforderlich (Friihjahr, Sommer, Winter). Optimal sind zwei Befischungen pro Jahr.
An FlieBgewassern muss mindestens eine Strecke von 200 — 500 m befischt werden. Meh-
rfache Befischungen derselben Probenahmestelle in kurzen Zeitab-stdnden sind aus tier-
schutzrechtlichen Erwagungen fragwurdig. Allerdings kann eine mehrfache Abfischung mit
Absperrung des befischten Gewasserteils als Methode der Bestandserfassung erforderlich
werden.

e Anzahl der Probestellen

Die Anzahl der Probestellen richtet sich nach der jeweiligen Fragestellung. Sie muss
reprasentative Biotope entsprechend den hydrogeomorphologischen Eigenschaften der
Gewasser erfassen. So sollten ober- und unterhalb markanter Punkte im FlieRgewasser
(Sohlenabstiirze, Wehre, Briicken) Probestellen eingeplant werden. Eine allgemeine Vor-
gabe Uber die Anzahl der Probestellen ist nicht moglich. Fir die Bewertung nachspeziellen
Verfahren (fiBS) werden jedoch bestimmte Mindestanforderungen formuliert hinsichtlich des
erforderlichen Gesamtfanges und der Mindestbefischungsstrecken.

e Gerate und Personeneinsatz

Der Gerate- und Personalaufwand richtet sich nach der GréRe und der Struktur des Gewas-
sers sowie nach der Zuganglichkeit am Gewasser. Gesetzlich vorgeschrieben ist mindestens
eine zusatzliche Person beim Elektrofischen. Diese Punkte sind der Einfachheit halber bei
der Festlegung des Zeitaufwandes mit beriicksichtigt worden.

o Zeitaufwandsbestimmung Elektrobefischung
Bis 4 Punkte in FlieRgewassern: 2 Personen, Uber 4 Punkte: mindestens 4 Personen
Bis 3 Punkte in Stillgewassern: 3 Personen und 1 Bootseinsatz dariiber mehr (s. Text)

Fir FlieRgewasser mit einem Abfluss von mehr als 20 m%s (MQ) sollte die Tabelle nicht
mehr angewendet werden. Hier ist der Zeitaufwand gesondert zu ermitteln.

Fur Stillgewasser mit einer Flache von mehr als 1 ha darf die Tabelle nicht mehr ange-
wendet werden. Hier ist der Zeitaufwand gesondert zu ermitteln.
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Tab. 17: Zeitaufwand fur Bestimmung und Auswertung von Fischen nach WRRL in Seen und Fliissen

Zeitaufwandspunkte Bestimmung + Auswertung + ggf. Praparation

Seen — stehende Gewasser — Ichthyofauna

1

viele Zugangspunkte

einige Zugangspunkte

wenige Zugangspunkte

strukturarmes Ufer

mafig strukturiertes Ufer

DW= OO |W

strukturreiches Ufer

Fluss — FlieRgewasser — Ichthyofauna

1

Abfluss: MQ < 1.0 m3/s

3 Abfluss: MQ 1.0-10 m/s
6 Abfluss: MQ > 10 m3/s
1 viele Zugangspunkte
3 einige Zugangspunkte
6 wenige Zugangspunkte
1 strukturarme Ufer
3 mafig strukturiertes Ufer
6 strukturreiches Ufer
1 strukturarme Sohle
3 mafig strukturierte Sohle
6 strukturreiche Sohle
Ermittlung des Zeitaufwandes ohne Probenahme
Seen
Punkte Minuten (pro bis 0,1, 0,2, 0,5, 1 ha Seeflache)
2-3 320 - 390 540 - 650 760 — 1430 1400 — 2720
4-7 390 - 450 650 — 760 910 — 1660 1680 — 3180
8-12 450 - 520 760 — 860 1060 — 1900 1970 — 3630

Fliellgewasser

Punkte

Minuten (pro bis 100, 200, 500, 1000 m Fliessstrecke)

4-7 160 — 320 240 - 480 320 - 960 560 — 1760
8-15 320 - 640 480 — 960 640 — 1920 1120 — 3520
16 — 24 640 - 1280 | 960 — 1920 1280 — 3840 2240 - 7040
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e Grundleistungen

Die Leistungen beinhalten: Zeit- bzw. strecken- oder flachenbezogene Bestandsaufnahmen
nach den gangigen Methoden zur Ermittlung der Fang-Aufwand-Relation (CPUE - Catch per
unit of effort); Ermittlung von Zeit-Raum-Mustern, ein- bis zweimalige Befischungen zur
Bestimmung der Populationsdichte etc.; Bestandsaufnahmen von Jungfischen durch Elektro-
befischungen; Erstellung einer Artenliste mit Angaben der Haufigkeiten; Kurzbeschreibung
der Probestellen.

An- und Abfahrtszeit wird gesondert (nach Punkt 4) berechnet. Bootseinsatz wird ebenfalls
gesondert je nach Grolle des bendtigten Bootes berechnet.

Fir die Erstellung eines kurzen Berichtes werden 25% des o.g. Zeitaufwandes, mindestens
jedoch 1,5 Teamstunden veranschlagt.

2.6.7.7 Standardmethode Multi-Mesh-Netzbefischung
o Anwendungsbereich

Die Befischung von Gewassern zur Bestandserfassung mit Multi-Mesh-Gillnets eignet sich
nur far grélRere Gewasser, vornehmlich Stillgewasser. Sie beruht auf einer Hochrechung auf
den Gesamtbestand an Fischen aus Standardfangen, die unter streng definierten Bedin-
gungen erfolgen. Die Methode erlaubt mindestens Rickschlusse auf die Zusammensetzung
und maximal auf die GroRe des Fischbestandes. Einzelne Fischarten werden methoden-
bedingt unterreprasentiert gefangen. Die Methode wird in der Regel in Kombination mit
anderen Methoden (Elektrobefischung in Flachwasserbereichen) anzuwenden sein. Fische,
die in Kiemennetzen gefangen werden, sind in der Regel lethal geschadigt.

o Zeitpunkt und Anzahl der Probenahmen

In der DIN EN 14757: Probenahme von Fisch mit Gill (Kiemen-) netzen ist der erforderliche
Umfang flir die Netzbefischung exakt beschrieben. Aus vorliegenden Erfahrungen wird
empfohlen, ein zusatzliches, groberes Netzblatt anzuwenden, um hochrickige Fische
reprasentativ mit erfassen zu koénnen. Eine entsprechende Anpassung der Norm wird
erwartet.

Die Leistung besteht darin, Netze abends zu setzen, morgens zu heben, die Fische zu
bestimmen, zu vermessen und zu wiegen, die Netze ggf. instand zu setzen. Je nach Fisch-
bestandsgroRRe, die hier mit der Trophie als Hilfsgrofie korreliert wird, steigt der Aufwand flr
die Dokumentation (Art / Lange / Gewicht), insbesondere, wenn noch Fische fur andere
Untersuchungen asserviert werden muissen.

e Anzahl der Probestellen

Werden in der Norm geregelt. Die Anzahl der ,Netznachte® richtet sich nach der Gewas-
sergrofRe. Eine Netznacht bedeutet ca. 10 Stunden Arbeitszeit, wobei die Fangdauer der
Netze mit acht Stunden definiert ist. Die zwei weiteren Stunden beziehen sich auf Setzen
und Heben der Netze und Fahrtzeit.

e Gerite und Personeneinsatz

Als Gerate kommen Spezialnetze zum Einsatz, die nur begrenzte Lebensdauer haben und
daher bei einer Beauftragung in relevanter Grofe mit in Rechnung gestellt werden muissen.
Daneben ist fur die Befischung regelmafig ein Boot einzusetzen. Fir die Kalkulation sind

58 DGL



Leistungsverzeichnis fur Limnologen — LVLim

Restriktionen hinsichtlich eines Bootseinsatzes auf dem Gewasser zu beachten und
einzurechnen. Sollte Berufsschifffahrt auf dem Gewasser mdglich sein, sind méglicherweise
umfangreiche und aufwandige Abstimmungen notwendig.

Fur durchschnittliche, mesotrophe Gewasser ohne Maranen kann ein Team, bestehend aus
zwei Personen mit Boot und einer Hilfsperson fur die Behandlung der Fische 10 Multi- Mesh-
Netze handhaben. Sollte aufgrund der GewassergréRe der Einsatz von mehr als 10 Netzen
pro Netznacht erforderlich werden, ist ein weiteres Team mit Boot erforderlich. Mardnenseen
oder eutrophe Gewasser erfordern grundsatzlich eine vierte Person und ggf. ein groReres
Boot, um den Fang zu handhaben.

Bei der Methode ist zu bedenken, dass der Fang verwertet werden und der Fischereibe-
rechtigte am Gewasser auf Fischertrag verzichten muss.

o Zeitaufwandspunkte fiir Multi- Mesh- Gillnets- Befischung in FlieBRgewassern

o Erforderliche Netzzahl unter 10: 3 Personen (1800 Minuten), 1 Boot, 5% Anschaf-
fungswert der Netze

o Erforderliche Netzzahl bis 20: 6 Personen (3600 Minuten), 2 Boote, 5% Anschaf-
fungswert der Netze

o Erforderliche Netzzahl bis 30: 9 Personen (5400 Minuten), 3 Boote, 5% Anschaf-
fungswert der Netze

¢ Ermittlung der Zuschlage

Tab. 18: Zuschlage fiir die Befischung von Seen in Abhangkeit der Ertagskraft

Bezugswert Zuschlage
<10 mg P/m3* 0%
10 - 20 mg P/m** 30 %
> 20 mg Py/m** 60 %
Maranensee 60 %

* Mittlere Jahreskonzentration Gesamt-P

Zuschlage beziehen sich auf die GroRe des Fanges. In eutrophen Gewassern wird der
Fischbestand groéRer sein, d.h. der Aufwand fir die Handhabung des Fanges entsprechend
grofl3. Als Malstab fur die zu erwartende Gréle des Fanges und die damit zu erwartende
Arbeitszeit wird die mittlere Phosphatkonzentration als Anhaltspunkt genommen. Der
Zuschlag bezieht sich auf den Zeitaufwand.

¢ Grundleistungen

Die Leistungen beinhalten: Bestandsaufnahmen nach der Norm; Erstellung einer Artenliste
mit Angaben der Haufigkeiten, Langen- und Gewichtsrelation.

An- und Abfahrtszeit wird gesondert (nach Punkt4) berechnet. Fir die Leistung sind
Ubernachtungen des Teams vor Ort erforderlich. Die Anzahl der Ubernachtungen richtet sich
nach der Anzahl der Netznachte. Bootseinsatz wird ebenfalls gesondert je nach Gréfke des
bendtigten Bootes berechnet.
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Fir die Erstellung eines Berichtes sind drei Arbeitstage a 8 Zeitstunden (1440 Minuten) zu
veranschlagen.

Die Bewertung der Ergebnisse mit der Bewertungssoftware fiBS /*/ erfordert zusétzlich einen
halben Tag a 4 Zeitstunden (240 Minuten).

2.6.7.8 Besondere Leistungen

Durch die Gewinnung umfangreichen Probenmaterials sind weitere Untersuchungen
moglich. Wachstumsuntersuchungen, Untersuchungen zur Belastung der Fischpopulation
mit Kontaminanten, genetische Untersuchungen und Ahnliches koénnen angeschlossen
werden. Aus den Daten kdnnen Hinweise zur Bewirtschaftung des Gewassers erarbeitet
werden.

% DUBLING, U., BLANK, S. (2007): fiBS Bewertungssoftware zur fischbasierten 6kologischen Klassifizierung von FlieRgewsssern

gemafl EU- WRRL in: http://www.flussgebiete.nrw.de/Unterlagen/fiBS-Kurzbeschreibung.pdf (geprift: 16.08.2011).
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3 Stellungnahmen und Gutachten

Stellungnahmen und Gutachten sind der letztendlich entscheidende Teil limnologischer
Fachbeitrage. Aufgrund der Kenntnis des Gewassers, die sich durch die Probenahme und
Begehungen des Gewassers ergeben, bietet es sich an, dass die Limnologen wesentlich an
den konzeptionellen Arbeiten beteiligt werden.

Im Folgenden werden die haufigsten Aufgabenstellungen fir Stellungnahmen und Gutachten

aufgelistet.

Aufstellung von Gewasserpflege- und Entwicklungsplanen

sowie Unterhaltungsrahmenplanen

Erfassung der
Gewasserstruktur
(-morphologie)

Erfassung des spezifischen Organismen-
bestandes anhand der fur die jeweilige
Fragestellung relevanten Gruppen.

Erfassung der
Gewassergute /
Trophiegrad

v

Bewertung
Abstimmung

v

Erarbeitung des Konzeptes

v

Planerische Darstellung

Sanierungskonzepte fur Gewasser

Erfassung der
Gewassergute /
Trophiegrad

Beziehung Gewasser / Umland

Erfassung von
Leitorganismen

(-gruppen)

v

Bewertung

v

Erarbeitung des Konzeptes

v

Planerische Darstellung

v

Beratung fiur die Bauausfihrungsplanung

v

Uberwachung der Arbeiten (Bauaufsicht)
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Gewassermonitoring / Effizienzkontrollen
(chemisch, physikalisch, biologisch)

Erarbeiten des Monitoring-Programmes (Belastungssituation, Indikatororganismen)

v

Durchfuhrung (Aufstellen, Wartung und Betreuung)

Gewassergutekarten / Gewasserstrukturgute

Messstrategie

v

Bestimmen von:

Chemisch-physikalischen Indikatororganismen Gewasserstrukturgtte
Parametern
v
Bewertung
v
Darstellung

Aufstellung von Fliel3- und Stillgewasserschutzkonzepten

Einbinden von Untersuchungen des Einzugsgebietes / der Talaue (terrestrische Okologie)

v

Erfassung von Leitorganismen(-gruppen) (auch terrestrisch)

v

Bewertung

v

Erarbeitung des Konzeptes

v

Planerische Darstellung

Forschung und Entwicklung

Pflanzenklaranlagen Biologische Abwasser- Naturnahe Umgestaltung
reinigung
Stoffumsatzgeschehen Energieumsatzgeschehen Raumbedarf fiir bedrohte
Arten
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Sonstige planerische Leistungen

Limnologische Fachbeitrage zu:

Umweltvertraglich-
keitsstudien

Landschaftsrahmen-
planen

Landschaftsplanen,
Landschaftspflege-
rischen Begleitplanen

Grinordnungs-
planen

Artenhilfsprogramme fur gefahrdete Pflanzen und Tiere

Untersuchung der Bestande der betreffenden Arten

v

Aufzeigen der wichtigsten Gefahrdungsursachen

v

Aufzeigen von Lésungsméglichkeiten

Die Ermittlung des Honorars erfolgt nach Zeitaufwand, wobei Kap. 1.5 als Richtlinie dienen

kann.
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4 Selbstdarstellung der beteiligten Verbande

4.1 Deutsche Gesellschaft fiir Limnologie (DGL)

Unser Ehrenmitglied Prof. Dr. H.J. Elster hat Limnologie mit einem schdénen Ausdruck
gekennzeichnet: ,Sie ist die Lehre vom Leben der Binnengewasser‘. Dem ist die DGL
verpflichtet. Sie wurde 1984 gegriindet als Zusammenschluss aller auf dem Gebiet der
Limnologie und ihrer Anwendungsgebiete Tatigen. Wissenschaft und Praxis arbeiten eng
zusammen. Die DGL hat zum Ziel, die Beachtung der 6kologischen Zusammenhange in
Wasserwirtschaft und Gewasserschutz durchzusetzen.

Daher fordert und unterstiitzt die DGL

— die wissenschaftliche Erforschung der Binnengewasser

— die Ausbildung der Studierenden und des wissenschaftlichen Nachwuchses
— die Weiterbildung der Limnologen in der Berufspraxis

— die Zusammenarbeit zwischen Forschung, Lehre und Anwendung

— den Erfahrungsaustausch unter den Limnologen

— die Verbesserung des Schutzes der Gewasser als Bestandteil der menschlichen Umwelt
und um ihrer selbst willen.

Dazu veranstaltet die DGL

— wissenschaftliche Jahrestagungen mit Schwerpunkten wie: Seen und FlieRgewasser als
Okosysteme; anthropogene  Gewasserbelastung;  Okotoxikologie; Management,
Untersuchung, Bewertung und Bewirtschaftung von Gewassern

— Tagungen, Seminare und Workshops zu besonderen Themen
— Fortbildungsveranstaltungen.

Die DGL erarbeitet Empfehlungen
— flr den Schutz und die 6kosystemorientierte Bewirtschaftung von Gewassern
— far Inhalt und Umfang der Ausbildung und Weiterbildung der Limnologen.

Die DGL arbeitet zusammen
— mit der Internationalen Vereinigung fir Limnologie

— mit Verbanden, Institutionen, Behorden und Gremien, die fir die Gewéasser und ihren
Schutz tatig und verantwortlich sind.

Die DGL publiziert
— ,Mitteilungen® mit aktuellen Informationen und Angelegenheiten der Gesellschaft sowie
Berichte und Stellungnahmen zur Situation der Limnologie und des Gewasserschutzes

— Tagungsbande mit erweiterten Zusammenfassungen der Vortrage und Poster von den
Jahrestagungen

— Empfehlungen zu Manahmen im Gewasserschutz.

Der Bezug ist im Mitgliedsbeitrag enthalten.

— Ergebnisse von Sonderveranstaltungen und Projekten in Zusammenarbeit mit anderen
Fachverbanden.

— Die Schriftenreihe ,Limnologie aktuell® und die Zeitschrift ,Limnologica® des Gustav
Fischer Verlag erscheinen in Kooperation mit der DGL.

Die DGL-Mitglieder erhalten wesentliche Rabatte.
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Mitglieder sind

— Limnologen in Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Dienststellen der Wasserwirt-
schaft und des Umweltschutzes, in Verbanden und Organisationen der Wasserver-
sorgung, der Gewasserreinhaltung und des Gewasserschutzes

— Freiberuflich tatige, selbstandige Biologen
— Studierende einschlagiger Studienrichtungen
— Korperschaften einschlagiger Aufgaben als korporative Mitglieder.

Beitrag

Der Beitrag wird so niedrig wie moglich gehalten. Er betragt z. Zt. (2011) 30,- € pro Jahr fur
personliche Mitglieder. Studentische und arbeitslose Mitglieder zahlen 15,- €, korporative
Mitglieder 90,- € pro Jahr.

Weitere Informationen gibt die Geschaftsstelle

Geschéftsstelle der DGL
Lange Str. 9

D - 37181 Hardegsen

Tel.: (0 55 05) 95 90 46
Fax: (0 55 05) 99 97 07
geschaeftsstelle@dgl-ev.de

4.1.1 Der DGL-Arbeitskreis Selbststindige Limnologen

Der Arbeitskreis Selbstandige Limnologen der DGL ist seit Uber 15 Jahren aktiv und vertritt in
der DGL die Belange der freiberuflich tatigen Limnologen. In den Anfangen wurde die
1. Auflage das Leistungsverzeichnis Limnologie LVLim (1997) bearbeitet und heraus-
gegeben. Unter Federfihrung der DGL entstand so ein mit 5 Berufsverbanden abgestimmtes
Werk in dem Standards fir eine Reihe limnologischer Leistungen und der dafiir bendtigte
Zeitaufwand beschrieben sind. Die 2. neu Uberarbeitete Auflage halt der Leser jetzt in den
Handen.

Weiterhin betreibt der Arbeitskreis eine Internet-Seite (www.limnologen.com), in der sich die
Mitglieder mit lhren Blros und ihren Spezialisierungen vorstellen. Selbstadndige Limnologen
bieten Dienstleistungen zur Untersuchung, Bewertung, Sanierung und Restaurierung von
Gewassern in der gesamten Bandbreite der aktuellen Forschung an. Hier findet man die
Spezialisten, die konkrete Fragestellungen sachgerecht, kompetent und qualifiziert
bearbeiten. Selbstandige Limnologen machen wissenschaftliche Erkenntnisse Uber limnische
Systeme verflgbar.

Der Erfahrungsaustausch und die Kontaktpflege untereinander findet bei den regelmaRigen
Treffen auf den DGL-Tagungen sowie nach Bedarf statt.

Derzeitiges Leitungs-Team:

Dr. Sabine Schmidt-Halewicz Eberhard Hoehn

LimSa Gewasserbiro LBH - Limnologie Biro Hoehn
Blarerstr. 56 Glumerstr. 2a

78462 Konstanz 79102 Freiburg

Tel. (07531) 80 27 370 Tel. (0761) 70 64 85

Fax (07531) 200 522 Fax (0761) 70 64 96
Schmidt-Halewicz@limsa.de Ibh@gewaesserfragen.de
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4.2 Der Verband selbstindiger Okologen (VSO)
Der Verband Selbstandiger Okologen e. V. (VSO) wurde 1991 in Hamburg gegriindet.

Die Verbandsmitglieder sind Naturwissenschaftler und Ingenieure der verschiedensten
Fachrichtungen. Sie verfligen in der Regel Gber eine akademische Ausbildung und besitzen
mehrjahrige Erfahrung in ihrer Tatigkeit als selbstandige Gutachter bzw. Freiberufler im
Umweltbereich. Durch das Aufnahmeverfahren des VSO haben sie ihre Befahigung zu
gutachterlichen Tatigkeiten gemaR den Qualitatsstandards des Verbandes nachgewiesen.

Alle Mitglieder verpflichten sich zur Einhaltung von Mindestanforderungen an die Bearbeit-
ungsqualitdt und -quantitat bei den jeweiligen Projekten, die u. a. durch verbandsinterne
Qualitatsstandards festgelegt sind .

Der VSO bietet seinen Mitgliedern Uber die Fortbildungsveranstaltungen und Tagungen des
eigenen Verbandes hinaus die Mdglichkeit des Informationsaustausches mit anderen Ver-
banden.

4.21 Zielsetzungen des VSO

Der VSO sieht es als seine Aufgabe an:

— flr alle in der Umweltplanung und -analyse Tatigen ein Forum zu bieten,

— einheitliche Rahmenbedingungen zur Vergabe und Auftragsabwicklung flir selbstandige
Okologen zu schaffen,

— Mindestanforderungen fiir gutachterliche Tatigkeiten zu erstellen sowie ihre
Standardisierung und Einhaltung zu kontrollieren (VSO-Logo als Qualitatssiegel),

— an bundesweit anerkannten Honorarordnungen mafgeblich mitzuwirken,

— Informations- und Fortbildungsveranstaltungen fir die im Bereich Umwelt- und
Naturschutz Tatigen zu organisieren,

— umwelt- und naturschonende Planungen durchzuflihren und zu férdern.

— durch die verbandseigene Schiedsstelle die Interessen von Auftragnehmer und
Auftraggeber abzuwéagen, Konflikte zu schlichten und die Einhaltung der Qualitatskriterien
sicherzustellen.

4.2.2 Leistungsmerkmale des VSO

Bei der Vergabe von Projekten an eines der Mitgliedsbiiros des VSO bieten sich folgende
Vorteile und Sicherheiten flir den Auftraggeber:

— Qualifikation des Auftragnehmers durch Berufs- und Projekterfahrung,

— Abdeckung interdisziplindrer Fragestellungen durch hochqualifizierte Kollegenteams
verschiedenster Fachrichtungen und intensive, vielfach jahrelange Zusammenarbeit
zwischen den Mitgliedsburos,

— Durchflihrung der Leistungen nach verbandsinternen Qualitatsstandards,

— Angebot von Leistungen im Rahmen von innerhalb des Verbandes abgestimmten,
transparenten Honorarordnungen

4.2.3 Arbeitsbereiche der Mitgliedsbiiros

Die Mitgliedsbiros des VSO bearbeiten alle im Umwelt- und Naturschutz auftretenden
Fragestellungen. Dabei werden bei Grol3projekten die Spezialisten(-Teams) durch Mitglieder
mit Erfahrung im Projektmanagement koordiniert. Schwerpunkte sind:
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— Bestandsaufnahme und -bewertung aller Tier- und Pflanzengruppen,
— Biologisch / 6kologische Teilgutachten zur Landschaftsplanung

— Erstellung von Gewassergutachten unter okologischen, baulichen und analytischen
Aspekten,

— Untersuchung und Sanierung von FlieRgewassern, Seen und Naturbadern
— Erstellung fischereilicher Gutachten (Fischzucht, Aquakultur),

— Erstellung fischereibiologischer Gutachten, (Laichplatzkontrolle, Wanderaktivitaten,
Bestimmung des Wachstums etc.)

— Bearbeitung abwasserbiologischer, -technischer und -analytischer Fragestellungen,
— Erstellung von landschaftspflegerischen Planungen,
— Planung und Management von MaRnahmen des Biotop- und Artenschutzes,

— Planung und Umsetzung von Renaturierungsmaflinahmen terrestrischer und aquatischer
Biotope inkl. 6kologischer Fachbauleitung,

— EDV-gestiitzte Erfassung, Bearbeitung und Darstellung umweltbezogener Daten (CAD,
GIS).

— Beurteilung von Eingriffen in Natur und Landschaft,

— Planung von Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen,

— Erstellung von Umweltvertraglichkeitsstudien (UVS),

— Durchflihrung von Monitoringuntersuchungen

— Erstellung von FFH-Vertraglichkeitsprafungen

— Erarbeitung von FFH-Managementplane

— Erstellung von Fachbeitrage zum Artenschutz

— Fachliche Begleitung bei der Umsetzung von ArtenschutzmalRnahmen.

Informationen erhalten Sie in der Geschéftsstelle des VSO:

Verband selbsténdiger Okologen e.V.
Neue Grole Bergstr. 20

22767 Hamburg

Tel.: 040-389 23 91

Fax: 040-380 66 82

EMail: info@vsoe.de

Internet: www.vsoe.de

4.3 Der Verband Biologie, Biowissenschaften und Biomedizin in Deutschland e. V
(VBIO)

Wie finde ich als Biologe den Einstieg in den Beruf?

Wie bleibe ich auf dem Laufenden in Sachen Biologie?

Wo bekomme ich Zugang zur biowissenschaftlichen Community?

Mit diesen Fragen sind sie beim VBIO genau richtig! - ,VBIO® steht fir ,Verband Biologie,
Biowissenschaften und Biomedizin in Deutschland e. V:“ — und natirlich fir Information,
Beratung, Service, Interessenvertretung und Kontakt zur biowissenschaftlichen Community.

4.3.1 Biowissenschaftliche Community im VBIO

Lange genug hat die explizite Betonung von Unterschieden zwischen den biowissenschaft-
lichen Disziplinen den Umgang miteinander gepragt und die Interessenvertretung behindert.
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Um dies zu andern, haben sich 2007 Uber 30 Fachgesellschaften, 5.000 Einzelmitglieder
sowie 60 Firmen und Institutionen zum VBIO zusammen getan. Seitdem ist im VBIO nicht
nur das gesamte Spektrum der Biowissenschaften (von ,A“ wie Allgemeiner und
angewandter Mikrobiologie bis ,Z“ wie Zoologie), sondern auch die gesamte Vielfalt der in
diesem Bereich Tatigen (von Hochschule, Schule, Industrie, Verwaltung bis zur Selbst-
standigkeit) unter einem gemeinsamen Dach vereint.

4.3.2 Ziele des VBIO

Der VBIO will Bildung, Ausbildung und Beruf férdern, Fort- und Weiterbildung starken,
Berufsfelder erschlieRen und Qualitdtsstandards sichern. Mit unserem Engagement wollen
wir die Forschungsbedingungen fiir Biowissenschaftler verbessern und Programme zur
Forschungsforderung mitgestalten. Und wir engagieren uns, um den Dialog zwischen
Wissenschaft, Offentlichkeit und Entscheidungstragern zu férdern und das Verstandnis fiir
die Biowissenschaften zu verbessern.

4.3.3 Aktivititen des VBIO

Im Bereich ,Ausbildung und Karriere* beteiligt sich der VBIO regelmalig an Hochschul-
veranstaltungen, Messen und Jobtagen. Der Referent Freie Berufe des VBIO nimmt die
Interessen der freiberuflichen Biologen wahr und vertritt den VBIO im Auftrag des Prasidiums
in Berufs- und sonstigen Verbanden.

Auch im Spannungsfeld ,Wissenschaft und Gesellschaft® gibt es fur den VBIO viel zu tun:
Wann immer Regulierungen und Gesetze aller Art geplant werden, gilt es, ihre Auswirkungen
auf Biowissenschaftler und biowissenschaftliche Forschung zu prifen. Und so hat sich der
VBIO bei so unterschiedlichen Themen engagiert wie ,Biosecurity®, ,Umweltgesetzbuch®,
.Berufliche Qualifikation“ oder ,Transport von Probenmaterial®.

Machen Sie mit! - Gemeinsam fiir die Biowissenschaften

Und das ,Mitmachen® ist in doppelter Hinsicht wortlich zu nehmen: Wir freuen uns auf lhre
Expertise und Ihr Engagement in den thematischen Arbeitskreisen des VBIO ebenso wie
Uber eine persoénliche Mitgliedschaft im VBIO. Nahere Informationen hierzu, sowie zu den
Aktivitaten des VBIO finden Sie unter www.vbio.de.

4.4 Die Berufsvertretung Deutscher Biologen e.V. (BDBiol)

Der BDBiol wurde im Jahr 2000 gegrindet. Im Gegensatz zu den vielen Fachgesellschaften
im Bereich der Biologie versteht er sich als die zurzeit einzige gesamtdeutsche berufsstan-
dische Vertretung fur Biologinnen und Biologen. Er vertritt die Interessen der Mitglieder und
deren Biros und stellt die Arbeitsbereiche der Biiros in der Offentlichkeit und tber das
Internet vor. Fir die Offentlichkeitsarbeit wurde ein gemeinsames Internetportal mit dem
VBIO gegriindet (www.biologenbueros.de), in dem sich freiberuflich und selbststandig Tatige
beider Verbande prasentieren kdnnen.

Die Mitglieder und ihre Buros im BDBiol decken den gesamten Bereich der Biologie ab,
Tatigkeitsfelder sind unter anderem:

¢ Naturschutz und Landschaftsplanung;

e Chemische und biologische Laboranalytik;
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e Eingriffsplanungen und Umweltvertraglichkeitsstudien (UVS/LBP);

e Renaturierungsplanung und Umweltsanierung;

e Europaischer Umweltschutz (Wasserrahmenrichtlinie/Natura 2000/Artenschutz);
e EDV-Leistungen (Datenbanken und GIS) und

e Fachjournalistik.

Bei vielen Auftraggebern hat sich inzwischen die Einsicht durchgesetzt, dass es sinnvoll ist,
den biologischen Sachverstand frihzeitig mit einzubeziehen, da mittlerweile viele Gesetze
und Verordnungen genaue Anforderungen hinsichtlich der Qualitat biologischer Daten
stellen.

Die Mitglieder des BDBiol verfligen Uber leistungsfahige, oft personell interdisziplinar
besetzte Buros und/oder Labors und sind in der Lage, auch umfangreiche Projekte
ordnungsgemaf abzuwickeln oder als Generalunternehmer anzunehmen.

Als Hauptauftraggeber wissenschaftlicher Erhebungen, Gutachten oder Planungen sind
neben Behdérden auch Privatunternehmen, Firmen, Verbande, und Privatpersonen zu
nennen.

Der BDBiol unterhalt Kontakte zu den anderen Berufsverbanden, die jedoch sicherlich noch
enger sein kénnten. Er kommuniziert zurzeit in erster Linie per mail sowie Uber das Internet
und gibt einen unregelmafig erscheinenden email-Rundbrief mit Informationen zu den oben
genannten Themenbereichen heraus.

Uber die Mitgliedschaft im BFB-Bundesverband der Freien Berufe hat der BDBiol die
Méglichkeit, Stellungnahmen zur bundes- und europaweiten Gesetzgebung einzubringen.
Der BDBiol setzt sich flr Qualitatsstandards ein und ist Mitglied in der European Countries
Biology Association (ECBA), die die Zertifizierung als European Professional Biologist
vergibt.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt ist die Vermittlung von Informationen zu den Themen
Gehalt/Honorarermittlung, Berufsregeln, Qualifizierung, Existenzgriindung.

Vorstand: Dipl.-Biol. Christof Martin - Kiel, Dipl.-Biol. Frieder Hofmann - Bremen, Dipl.-Biol.
Peter Nielllbeck - Minchen, Dipl.-Biol. Rolf Heimann - Dusseldorf.

Geschaftsstelle:

Berufsvertretung Deutscher Biologen e.V.
Adolfplatz 8

24105 Kiel
webmaster@biologenverband.de
www.biologenverband.de
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