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1 Hintergrund 

Die Bewertung des Zustands von Biotopen und den darin lebenden Gemeinschaften mit geeigneten Indi-
katoren ist eine der Voraussetzungen, um den aktuellen Umweltzustand von Gewässern innerhalb von 
regionalen Übereinkommen wie der Baltic Marine Environment Protection Commission (Helsinki Commis-
sion - HELCOM) oder im Rahmen der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL 2008/56/EG) zu beschrei-
ben. Die nach MSRL bewerteten Biotopklassen (Broad Habitat Types, BHT) und andere Lebensraumtypen 
(Other Habitat Types, OHT) der deutschen Ostseegewässer zeigten in der letzten Bewertungsperiode 
(2011-2016) insgesamt keinen guten Zustand (BMU, 2018). Anthropogen verursachte Belastungen der 
Meeresumwelt wie Eutrophierung, Schadstoffeinträge und physikalische Störungen beeinträchtigen den 
ökologischen Umweltzustand erheblich. Die Eutrophierung verursacht eine gesteigerte Produktion an Bi-
omasse, bei deren Abbau am Meeresboden durch Mikroorganismen Sauerstoff gezehrt wird. Eine daraus 
potentiell resultierende Hypoxie führt zu einem Verlust der Artenvielfalt durch Abwandern oder Abster-
ben sensibler Arten und einer erhöhten Dominanz von wenigen Hypoxie-toleranten Taxa (Levin et al., 
2009). Physikalische Störungen des Meeresbodens wie grundberührende Fischerei oder das Ausbringen 
von Baggergut kann ebenfalls die Artenvielfalt reduzieren und die Gemeinschaftszusammensetzung und 
Ökosystemfunktion der Invertebratengemeinschaft verändern (Hiddink et al., 2006; Powilleit et al., 2006; 
Tillin et al., 2006). Die benthische Makrofauna ist aufgrund ihres Substratbezugs und relativ niedrigen 
Mobilität generell ein guter Anzeiger für den ökologischen Umweltzustand am Meeresboden. Anthropo-
gen belastete Gebiete sind durch das Vorkommen opportunistischer Arten geprägt, die dort in teils hoher 
Abundanz auftreten können. Im Gegensatz zu sensitiven Arten sind sie in der Lage, bis zu einem gewissen 
Grad mit den anthropogen veränderten Umweltbedingungen umzugehen, da sie z. B. eine höhere Tole-
ranz gegenüber Schwankungen von Umweltparametern oder auch erfolgreichere Strategien zum Umgang 
damit aufweisen. Eine hohe Artenvielfalt mit Vorkommen von sensitiven Arten charakterisiert hingegen 
ungestörte Areale (Rosenberg et al., 2004; Ugland et al., 2008; Schiele et al., 2016). Da Opportunisten im 
Allgemeinen schwache Konkurrenten sind, kommen sie in solch artenreichen Umgebungen seltener vor 
(Leonardsson et al., 2009). Derartige Betrachtungen machen die Gemeinschaftsstruktur des Makro-
zoobenthos zu einem guten Diagnosewerkzeug, um den Zustand der Umwelt abzubilden. Es muss jedoch 
beachtet werden, dass sich die benthische Gemeinschaftszusammensetzung nicht nur im Zuge von anth-
ropogenen Störungen ändert, sondern auch durch die natürliche Variabilität der Umweltparameter wie 
Salinität, natürlich bedingte Sauerstoffverfügbarkeit, Substrat, Wellenkraft, Strömung oder Nahrungsver-
fügbarkeit. Gerade in der Ostsee mit ihren ausgeprägten horizontalen und vertikalen Salinitätsgradienten 
(Salinität sinkt von West nach Ost und steigt mit der Wassertiefe) ist es sehr wichtig, den Faktor Salinität 
von den anthropogenen Stressoren zu trennen, da sich mit der sinkenden Salinität natürlicherweise auch 
die Artenvielfalt bis zu einem Brackwasserminimum reduziert, um dann Richtung Süßwasserbedingungen 
wieder anzusteigen (Remane, 1934; Zettler et al., 2014, 2017). 
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und hohen anthropogenen Störungen zu trennen. Der Ansatz bzw. die daraus resultierende Schwellen-
werte, welche am besten in den verschiedenen EIG zwischen schädlichen und unschädlichen Umweltbe-
dingen trennen, werden am Ende für die MSRL-Bewertung empfohlen. 

 

2 Vorgehensweise 

2.1 Berechnung des BQI 

Für die Berechnung des BQI wurden alle verfügbaren IOW eigenen Makrozoobenthos-Daten auf Hol-
Ebene für die deutschen Meeresgebiete, von der Kieler Bucht im Westen bis zur Pommerschen Bucht im 
Osten, für die Jahre 2015 bis 2021 genutzt (Holdaten wurden erst ab 2015 in die Datenbank eingespeist). 
Um nur die Weichböden zu erfassen, wurden Stationen mit Grobsande und kiesigen Substrate (mittlere 
Korngröße > 500 µm oder Anteil Kies (2000 µm) > 30%) aus dem Datensatz entfernt. Damit wurden auch 
Stationen in die Bewertung aufgenommen, die nach der aktuell gültigen BHT-Karte (Marx et al. in prep.) 
auf Hartböden oder Mischsedimenten liegen. Aufgrund der hohen räumlichen Variabilität in den als Hart-
böden und als Grobsediment definierten Arealen ist es nicht ungewöhnlich, dass Sande und Schlicke mit 
ihren spezifischen Biotopgemeinschaften lokal anzutreffen sind. Diese Stationen sind vor allem deshalb 
wichtig, da einer der Hauptstressoren in der deutschen Ostsee, die bodenberührende Fischerei, in den 
Riffbereichen lokal teilweise nicht auftritt. Unbelastete Sande- und Schlickstationen sind damit besonders 
in dem BHT Hartböden anzutreffen. Da für die Berechnung des BQI nur Daten mit der gleichen Bepro-
bungsmethode verwendet werden können, wurden alle Proben aus dem Datensatz entfernt, die nicht mit 
dem Van Veen-Bodengreifer (0,1 m²) genommen und nicht über eine Maschenweite von 1 mm gesiebt 
worden waren. Pro Station werden standardmäßig drei Hols für die Bestimmung der endobenthischen 
Besiedlung und ein Hols für die Bestimmung des Substrattyps (Korngrößenverteilung und organischer Ge-
halt) durchgeführt. Abweichend davon werden je nach Ziel und Zweck der Probenahme zwischen 1 bis 5 
Hols pro Station für die endobenthische Besiedlung beprobt. Es wurden alle zur Verfügung stehenden 
Hols pro Station verwendet. Fixiert wird die Makrozoobenthos-Probe mit einem 4%-igen Formalin-See-
wasser-Gemisch. Nach der Prozessierung des Datensatzes flossen am Ende 1693 Hols von der gesamten 
deutschen Ostsee in die Auswertung ein. Die Berechnung des BQI erfolgte nach Gleichung 1 gemäß 
Leonardsson et al. 
(2009). 

Gleichung 1: 

 

Dabei entspricht S der Gesamtartenzahl, Sclassified der Anzahl der Arten für die ein Sensitivitätswert exis-
tiert, Ni die Zahl der Individuen von Art i, Nclassified die Summe der Individuen pro Hol für die ein Sensitivi-
tätswert vorhanden ist und Ntotal die Summe aller Individuen auf der beprobten Fläche. Der ES50 entspricht 
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Tabelle 2: Abgrenzung der für die deutsche Ostsee relevanten EIG (Ecological Indicator Group) nach Schiele et al. 
(2016) gemäß Salinität, Wassertiefe und Beprobungsmethoden  

EIG Region Salinität Wassertiefe [m] 
Beprobungsfläche 

[m²] 
Maschenweite 
der Siebe [mm] 

2 Süd 18-30 Flacher als 20m 0,1 1 
3 Süd 18-30 Tiefer als 20m 0,1 1 
4 Süd 10-18 Keine Unterteilung 0,1 1 
5 Süd 7,5-10 Keine Unterteilung 0,1 1 
6 Süd 5-7,5 Keine Unterteilung 0,1 1 
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Abbildung 1: Bathymet-
rie- (BSH, 2012) und 
Salinitätsbereiche 
(modellierte mitt-
lere Bodensalinität, 
R. Friedland, IOW) 
gemäß Schiele et al. 
2016, wonach die 
EIG-Flächen in Abbil-
dung 2 definiert wur-
den 
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Abbildung 2: Die Zuord-
nung der deutschen 
Ostseefläche zu den 
EIG (Ecological Indi-
cator Group) gemäß 
modellierten mittle-
ren Bodensalinität 
(R. Friedland, IOW) 
und Bathymetrie 
(BSH 2012) 
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Abbildung 3: BQI-Werte 
im EIG 4-Gebiet nach 
Größenklassen farb-
lich unterteilt; BQI be-
rechnet mit Stations-
daten aus einem grö-
ßeren Datensatz 
(2002-2021) 
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Abbildung 4: Substrattyp 
der für die EIG 4-Ge-
bietsneubewertung 
betrachteten BQI-
Stationen 
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Abbildung 5: Die Zuord-
nung der deutschen 
Ostseefläche zu den 
EIG (Ecological Indica-
tor Group) gemäß mo-
dellierten mittleren 
Bodensalinität (R. 
Friedland, IOW) und 
Bathymetrie (BSH 
2012) mit der Tren-
nung des EIG 4-Gebiets 
in EIG 4a und EIG 4b an 
der 20m Tiefengrenze 
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Tabelle 3: Die für die deutsche Ostsee relevanten EIG (Ecological Indicator Group; gemäß Schiele et al. 2016 mit Änderungen an EIG 4) mit den GES (Good Environmental 
Status)-Schwellenwerte für den BQI (Benthic Quality Index) der jeweilige Bewertungseinheit (HELCOM (2017) und die Anzahl der für diese Studie genutzten 
Stationen bzw. Hols pro EIG; Die rot markierten GES-Schwellenwerte sind für die jeweils rot markierten Bewertungseinheiten regional nicht akzeptiert wor-
den 

Schiele et al. (2016) HELCOM (2017) Diese Studie 
EIG Salinität Wassertiefe [m] GES-Schwellenwerte Bewertungseinheit Stationen Hols 
2 18-30 Flacher als 20m 7,22 Kieler- und Mecklenburger Bucht 84 225 
3 18-30 Tiefer als 20m 5,44 Kieler- und Mecklenburger Bucht 212 442 

4a 10-18 Flacher als 20m 4,52/4,52 
Kieler- und Mecklenburger Bucht, Ar-

konabecken 
123 322 

4b 10-18 Tiefer als 20m 4,52/4,52 Mecklenburger Bucht, Arkonabecken 131 263 
5 7,5-10 Keine Unterteilung 2,69 Arkona- und Bornholmbecken 176 439 
6 5-7,5 Keine Unterteilung 2,71 Bornholmbecken 2 2 
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Abbildung 6: Lage der für 
diese Studie genutz-
ten Stationen (Zeit-
raum 2015-2021) pro 
EIG (Ecological Indi-
cator Group), auf 
dem Hintergrund der 
angepassten EIG-Flä-
chen 
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Abbildung 7: Lage der für 

diese Studie genutz-
ten Stationen (Zeit-
raum 2015-2021) pro 
EIG (Ecological Indi-
cator Group), auf 
dem Hintergrund der 
BHT (Board Habitat 
Types, Biotopklas-
sen; Marx et al. in 
prep.) 
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Abbildung 9: Definierte 
Referenzfläche in 
der südlichen Ostsee 
anhand der Stresso-
ren aus Tabelle 5 
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Abbildung 10: Stationen 
welche in der Refe-
renzfläche liegen, 
farblich unterschie-
den nach EIG (Ecologi-
cal Indicator Group) 
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  Abbildung 11: Lage der his-
torischen Daten von 
Thulin (1922) und Hert-
ling (1928) mit einer 
farblichen Zuordnung 
zu den EIG (Ecological 
Indicator Group), auf 
dem Hintergrund der 
BHT (Broad Habitat ty-
pes, Biotopklassen;  
Marx et al. in prep. für 
dt. Gewässer; Emodnet 
2021 für außerhalb der 
deutschen AWZ) 









 

LEGRA 

   Entwicklung und Anpassung von Indikatoren für   
ausgewählte Lebensräume 

Fallstudie zu Schlick und Feinsand 
 

 

44 

 

Abbildung 13: Histogramm der BQI (Benthic Quality Index)-Werte aus dem Gebiet von EIG (Ecological Indicator 
Group) 2 mit der Unterteilung in 5 Gruppen gemäß WRRL (Wasser-Rahmenrichtlinie) nach Nor-
mierungswert a) Maximum, b) 99. Perzentil, c) 95. Perzentil; vertikale rote Linie = Übergang 
schlecht zu unbefriedigend; orange  = unbefriedigend zu mäßig; gelbe = mäßig zu gut; grüne  = 
gut zu sehr gut; blaue Linie = Normierungswert 
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Abbildung 19: Histogramm der BQI (Benthic Quality Index)-Werte aus dem Gebiet von EIG (Ecological Indicator 
Group) 3 mit der Unterteilung in 5 Gruppen gemäß WRRL (Wasser-Rahmenrichtlinie) nach Nor-
mierungswert a) Maximum, b) 99. Perzentil, c) 95. Perzentil; rote Linie = Übergang schlecht zu 
unbefriedigend; orange  = unbefriedigend zu mäßig; gelbe = mäßig zu gut; grüne  = gut zu sehr 
gut; blaue Linie = Normierungswert 


















































































