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Abstract 

The development of biologica1 assessment methods in [he Neiherlands in the past decades is described. 
National and regional waier management policy has arnplilied ihe need for ecological assessment meihods. 
These are being developed For five individual water types: running waters, ditches. sand, clay and gravel pits. 
canals, lakes and ponds. The running water project is described in more detail. This concerns the running 
waters of the higher. mostly pleistocene grounds, especiatly in the east and souih o i  [he Netherlands. Data are 
anrlysed using multivariate analysis. clusierprogrammes and ordination techniques. Exarnples are given of 
the method used to formulate a national typological classificaiion of ihe duich running waters, based on ihe 
master factors found ihrough the data analyses. combined with additional ecological literature data. Regional 
specification and detailing wil1 follow as a next siep. 

Kurzfassung 

Es erfoIgt eine Beschreibung der Entwicklung der biologischen Gewasserbeurteilung in den Niederlanden 
in den vergangenen Jahnehnten. gefolgt von einer Beschreibung der heutigen Praxis sowie den Planen und 
Wiinschen. die zur Entwicklung von ökologischen Gewässerbeurleilungsmethoden Whren. Urn die Bkologi- 
sche Beurteilung einzelner Gewiissertypen zu errnögli'chen, werden fur funf Gewässertypen ökologische Be- 
urteilungsmeihoden ausgearbeiiet: FlieDgewässer, GrFiben. Sand-, Ton- und Kiesgruben, Kanale sowie Seen 
und Teiche. In der vorliegenden Arbeit wird das Flieflgewässerprojekt bescluieben. Es beschiiftigt sich mii 
den Fîiei3gew5ssern der tiefen. meisi pleisiozanen Böden, hauptsachlich im Osien und Silden der Niederlande. 
Die Aufschllisselung der Daten erfolgi mii Hilfe der Multivarianz-Analyse. Klusierprograrnrnen und Ordina- 
iionstechniken. An einigen Beispielen wird verdeutlicht. wie eine nationale typologische Einteilung a u f p n d  
der bei der Aufschliisselung des Materials ermiltelten (Haupt-) -Takloren und ergänzenden ÖkologischenDa- 
ien aus der Liieratur aufgesielli werden kann. Eine regionale'spezifikation und Verfeine~ng wird in spateren 
Schriiten folgen. 
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1 Einleitung 

Ich werde im folgenden versuchen, Ihnen ein Bild der Entwicklung der biologischen 
Gewässergutebeurteilung der Ietzten Jahrzehnte in den Niederlanden zu zeichnen (s. auch 
Higler 1988, Tolkarnp & Gardeniers 19881, gefolgt von einer Beschreibung der heutigen 
Praxis und den Planen und Wunschen, die wir zur Zeit in Hínsicht auf eine Okologische 
Gewässerbeurteitung hegen. Okologische GewasserbeurteiIung bedeutet fur mich die Be- 
trachtung der aquatischen Lebensgemeinschaft, zusammen mit den wichtigsten physischen, 
chemischen, hydrologischen und anderen Ökosystempararnetern im Gegensatz zu bisher 
ublichen Methoden. Kurzer gesagt: Eine BeurteiIung aufgrund von chemischen, physischen 
und bioIogischen Indikatoren des gesamten aquatischen Ökosystems. 

Biologische Gewassergütebeurteilung war bis heute in den Niederlanden nur auf die Er- 
fassung der Verschmutzung der Gewasser orientiert, hauptsachlich der Saprobie der FlieB- 
gewasset oder der Trophie der stehenden Gewasser. 

Die Grundlage stimmte mit den in Deutschland ublichen Methoden uberein, die zuruck- 
gehen auf z.B. Kolkwitz & Marsson (1908, 1909). Die Anwendung der biologischen Ge- 
wassergutebeurteilung wurde in den Niederlanden relativ spat begonnen. Obwohl sich ein- 
zelne Wissenschaftler naturlich mit diesem Arbeitsgebiet beschaftigt haben, ist die prakti- 
sche Anwendung erst etwa 25 Jahre alt. 

I l Blologlsche Gewassergutebeurteilung der FlleOgewasser 

Im J&re 1964 wurde irn Suden der Niederlande (Sie raten schon: In Limburg, wo ich 
jetzt arbeite) ein erster Anfang gemacht, eine biologische Gewassergütebeurteilung f i r  
FlieBgewässer zu verwirklichen. Dies geschah in einer Zusammenarbeit von Wissen- 
schaftlern des RIVON (jetzt: Reichs-Institut fur Naturverwaltung, an dem Dr. Higler ar- 
beitet) und der Provinz Limburg als WasserquaIitatsbehörde (seit 1973: Abwasserverband 
Limburg, wo mein Mikroskop steht). Die darnaligen Untersucher haben dabei die soge- 
nannte Munchner Methode (Liebmann 1969, Harnm 1968, 1969) angewendet. Danach 
wurde die Wassergute- oder Wasserqualitatsbeurteilung auf chemische (Sauerstoffhaushalt) 
und biologische Parameter begrundet, mit deren Hilfe die Wasserqualitat in vier Saprobie- 
Stufen eingeteilt wurde. Seitdern gibt es, abgesehen von einigen Verfeinerungen und Er- 
ganzungen, keine wesentlichen Änderungen des Prinzips dieser Methoden. Mit Sicherheit 
sind aber regionale Anpassungen der Listen der Indikatorarten notwendig und die rezente 
Anpassung der DIN-Vorschrift zur Ennittlung des Saprobienindex ein Zeichen dafur, daB 
wir immer noch nicht fertig sind. In den Niederlanden gibt es nur wenige biologische Ge- 
wassergutebeurteiIungsmethoden, die mehr als ein mittleres Interesse gefunden haben. 
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Fur FlieBgewasser ist dies eigentlich nur das System von Moller Pilot (1971), ergänzt 
durch den Qualitats-Index (K135) von Gardeniers & Tolkarnp (1976), ein System, das auf 
dem Saprobiensystem basiert und geeignet ist fur naturnahe Flachlandbache (d.h. nicht 
kanalisiert, begradigt oder gestaut). Dieser Index wird jetzt in fast allen Provinzen der 
Niederlande mit Flachlandbachen angewendet, meist mit regional adaptierten Artenlisten. 

1.2 Blologlsche GewassergutebeurteIlung stehender Gewasser 

Fi stehende Gewasser (hauptsachlich gröBere Seen und Kanale) haben Hovenkamp et 
al. (1983) aufbauend auf der Philosophie von Caspers & Karbe (1966) einen Beurteilungs- 
rahrnen entwickelt, wobei versucht wurde, sowohl die Saprobie als auch die Trophie in ei- 
ner Methode zu integrieren. Es wird dabei eine Kombinationsbeurteilung aufgrund von 
BSBS, OZSattigung, Chlorophyll-a und Saprobienindex durchgefuhrt, resultierend in einer 
Reihe von Gewasserguteklassen. 

Vor kurzern ist irn Auftrag der gemeinsamen Untersuchungsstiftung der Wasserquali- 
tatsbehörden der Niederlande (STORA) eine Untersuchung rnit dem Ziel der Entwicklung 
einer Beurteilungsmethode fur die Saprobitat abgeschlossen worden, die fur kanalisierte 
Flachlandbache geeignet ist (Peters et al. 1988). Diese Methode ist vor kurzem veröffent- 
licht worden, inklusive zweier Floppy-Discs zur direkten Berechnung verschiedener Indi- 
ces. Die Methode unterscheidet zwischen schwach strömenden und stagnierenden Bachen, 
venvendet nur die bodenbewohnende Makrofauna und fuhrt zu einer Guteeinstufung rnit 
sechs Wasserguteklassen. Diese Beschränkung auf das Benthos wurde durchgefuhrt, wei1 
die bodenbewohnende Fauna im Hinblick auf die Gewassergutebeurteilung besser differen- 
ziert ist als die Fauna der aquatischen Vegetation. Vor kurzem ist eine Methode fur Flach- 
landbache entwickelt worden, die auf Diatomeen nach der Methode von Lange-Bertalot 
(1979) zuruckgreift (van der Aalst 1989). Auch diese Methode beschrankt sich auf die Be- 
urteilung des Sauerstoffhaushalts bzw. der Saprobie. Von einer urnfassenden ökologischen 
Beurteilung ist aber noch keine Rede. 

2 Die Wahl der biologischen Gewassergutebeurteilungs 
methoden 

Biologische GewassergutebeurteiIung unterschiedlicher Gewassertypen ist nicht mit nur 
einer Methode oder einem System rnöglich. Naturlich kann ein bestimmtes, einheitliches 
Prinzip angewendet werden, man kann eine Kombination von Parametem auswählen, die 
fur die Beurteilung herangezogen werden, wie Z.B. Trophie, Saprobie, Diversitat, be- 
stimmte physische oder chemische Faktoren. Diese Kombination mui3 jedoch fur jeden 
biologisch relevanten Gewassertyp ausgearbeitet werden. 



Obwohl die Möglichkeit besteht, Systeme den regionalen Umstanden anzupassen, bleibt 
die Anwendung meist beschrankt auf den ursprunglichen Gewassertyp. Beim System von 
Moller Pillot (1971) 2.B. ist die Anwendung auf naturnahe Flachlandbache beschrankt. Auf 
diese Weise bleibt dieses System ungeeignet Fir die Anwendung in Kanalen oder begra- 
digten Bachen, aufgnind der s tuk  abweichenden Zusarnmensetzung der Lebensgemein- 
schaften in diesen Wasserlaufen, die gekennzeichnet sind durch eine Förderung von Was- 
serpflanzen, stärkere Schlammbildung, relativ tiefes Wasser und geringe Strörnungsge- 
schwindigkeit. Diese Erkenntnis hat u.a. zu der genannten STORA-Untersuchung an begra- 
digten Flachlandbachen gefuhrt, mit dern Ziel, eine neue, besser geeignete Methode zur Er- 
mittlung der Saprobie zu entwicklen. Dies hat 1988 zur Veröffentlichung dieser Methode 
gefuhrt (Peter et al. 1988). Diese Methode benutzt einerseits die indikativen Eigenschaften 
der benthischen MUkrofauna und andererseits den indikativen Wert der Diversitiit bzw. der 
Artenvielfalt. Diese fur begradigte Flachlandbache entwickelte Methode verwendet 
dieselben Ausgangspunkte wie viele übliche Biotische Indices, sie ist aber gleichzeitig viel 
nuancierter, wei1 statt mit taxonomischen Einheiten rnit Arten gearbeitet wird. 
Daruberhinaus wird der Indikatorwert der gesamten Lebensgerneinschaft viel besser und 
detaillierter einbezogen, dies beschränkt sich nicht auf die empfindlichsten Arten, erganzt 
um die Total-Diversitat. Die Vermutung von Woodiwiss (1964), daí3 unter anderen 
Urnstanden eine andere Gestaltung seines Systems notwendig sein könnte, und die Moller 
Pillot (1971) schon nachdrücklich fur sein System erwahnt hat, schlieBt nahtlos an den 
Ausspruch von Hynes (1960) an: "A rigid system can only lead to rigidity of thought and 
approach". Die Anwendbarkeit der bestehenden, meist regional entwickelten Methoden 
muB an jedem Gewassertyp getestet werden, ehe aus den Resultaten der Anwendung 
SchluBfolgerungen uber die Wasserqualitat gezogen werden können. Die Grenzen der An- 
wendungsmoglichkeiten in uberlappenden Gewassertypen mussen gepruft werden. Dabei 
begegnet man einem der schwierigsten Probleme, der Feststellung der Brauchbarkeit einer 
Methode, d.h. die Wahl der Referenzen. Dabei mussen f i r  jeden Gewassertyp, für jede Re- 
gion sowohl die Referenz-Lebensgemeinschaft als auch die heranzuziehenden Referenzen 
der physischen und chemischen Parameter berucksichtigt werden. Schmitz (1975) hat 
schon gezeigt, daB eine enge Korrelation zwischen der Strömungsgeschwindigkeit und den 
Effekten dcr Sauerstoffkonzentration und des BSB5 auf das Makrozoobenthos besteht. Man 
muB also berucksichtigen. wie die maximal erreichbare Artenzusammensetzung unter den 
besten oder naturlichen Umstanden sein kann, wobei die Unterschiede auch unabhangig 
von der Verschmutzung auftreten können. 

Es wurde sehr viel veröffentlicht uber die Anwendung von Biotischen Indices als In- 
strument der Ermittlung von Verschmutzungen. Es hat sich dabei auch gezeigt. daB hiermit 
im Grunde nur gröBere Belastungen zuverlassig festzustellen sind, wei1 die Indices meist 
nicht empfindlich genug sind, urn geringere Belastungen zu differenzieren (DaIe 1980). 
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Dies kommt auch deutlich zum Ausdnick bei der Methode von Verneaux & Tuffery 
(1967) sowie Verneaux & Faessel(l976). Sie zeigen, daB separate Indices Fir langsam und 
schnell strömende Abschnitte berechnet werden mussen. 

In einem Bereich der Indices von O - 20 wurden dabei nur Abschnitte mil Werten unter 5 
bzw. mit einer Differenz zwischen zwei Abschnitten von mehr als 2 als veninreinigt ange- 
sehen. 

Biotische Indices reagieren oft nur beschränkt im mallig bis nicht belasteten Bereich 
(also Indices von 5 - 10). Andererseits mussen wir darnit rechnen, d& dies auch fiir die 
meisten drei- bis funfklassigen Beurteilungssysteme gilt, die den meisten gesamten Bereich 
von extrem verschmutzt bis unbelastet umfassen. In nicht veninreinigten Gebieten wird die 
Zusammensetzung der Lebensgemeinschft oft nicht in erster Linie vom Veninreinigungs- 
grad bestimmt sondem von Unterschieden in den Umgebungsfaktoren (Strörnung, Be- 
schattung, Substrat, Ernahrung usw.). Eine Illustration dazu haben Peters et al. (1988) 
durch die Analyse eines vielfaltig zusammengesetzten Datasets geliefert. In den Dendro- 
grammen zeigen sich zunachst Unterschiede zwischen Boden- und Vegetationsproben, 
dann zwischen schnell oder langsam strömenden Stellen und zuletzt zwischen sauberen und 
belasteten Bereichen. 

Wenn wir also die Lebensgemeinschaften analysieren, werden wir neben den Informa- 
tionen uber die Wasserqualitat auch soiche Ober andere Umweltfaktoren bekommen. Hier- 
von wird bei einer Anzahl spezifischer Indices Gebrauch gemacht, so Z.B. im Bachcharak- 
tenndex von Tolkamp & Gardeniers (1977) zur Beurteilung der Ursprunglichkeit der Bache 
aufgrund der Bevorzugung der Makrofauna von bestimmten Strömungsgeschwindigkeilen, 
oder dem Diatomeenindex von van Dam (1987) fur die Beurteilung des pH-Wertes der 
Gewasser. In GroBbritannien findet man Beispiele in den Arbeiten des River Laboratory 
(Moss et als 1987), wo Methoden entwickelt wurden fur die Vorhersage der Zusammenset- 
zung der Lebensgemeinschaft aufgrund der Umweltfaktoren von unbelasteten Bachen. 

3 Ökologische Beurteilungsmethoden 

Die Entwicklung der Wasserqualitatsverwaltung ist in den Niederlanden in den letzten 
Jahren beschleunigt worden, wobei der Schwerpunkt der richtungsgebenden Behörden 
deutlich verschoben wurde. Nachdem im Jahre 1970 das Gesetz "zum Schutz von Oberfla- 
chengewassern gegen Verunreinigung" (WVO) in Kraft getreten ist, nahmen die Ziele der 
Wasserqualitatsverwaltung in den drei einander folgenden "indikativen Mehrjahrespro- 
grammen Wasser" (IMP) von 1975, 1980 und 1985 Gestalt an, wobei immer weitergehende 
Forderungen an die Wasserqualitat der Oberfi~chengewasser gestel11 wurden, u.a. zur Sti- 
mulierung der Sanierung von ungeklarten Einleitungen (Min. Verkeer & Waterstaat 1976, 
198 1, 1986). 
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Die Wasserbehörden sind in den letzten Jahren immer wieder mit neuen Ausgangs- 
punkten und Zielsetzungen konfrontiert worden, ohne daiì die MeBinstmmente zur Fest- 
stellung des Zustandes der verschiedenen Gewasser verfugbar waren. 

Besonders auch die IMP-Wasser 1980-1985 (Min. Verkeer & Waterstaat 198 l), die öko- 
logische Gesichtspunkte mit der Einfihrung von Begriffen wie "Basisqualitat" (Mindest- 
giiteanfordeningen) und "ökologische Zielsetzungen" an die Verwaltung herangefuhri hat, 
hat deutlich gemacht, d& handhabbare Beurteilungsmethoden entwickelt werden mussen. 

Mit dieser Zielsetzung wurden verschiedene Ansatze fur die EinschlieBung der Typolo- 
gie von der Kommission zur Ausfiihrung der WVO (CtWVO 1988) im dritten IMP-Was- 
ser (Min. Verkeer & Waterstaat 1986) gemacht, mit denen in mehreren Wasserqualitats- 
verwaltungsplänen der regionalen Behörden weiter gearbeitet wurde. Parallel und infolge 
der CUWVO-Ansatze sind die WasserqualitàtsverwaItungsbehörden in den Niederlanden 
an die Arbeit gegangen, regional der ökologischen Wasservenvaltung Kopf und FuB zu ge- 
ben (s. u.a. Anonymus 1983, Verdonschot 1983, Claassen 1987). 

1985 hat die STORA ein ehrgeiziges Untersuchungsprogramm begonnen, das bis 1993 
fur die funf wichtigsten Gewassertypen brauchbare Beurteilungsmethoden liefern soll, 
worüber spater mehr zu berichten ist (Roos et al. 1989). 

Inzwischen ist 1989 das Konzept des Dritten NationalwasserhaushaItsplans veröffent- 
licht, das die Verwaltungstatigkeit fi den Wasserhaushalt in den Niederlanden fur die Pe- 
riode 1990-1995 beschreibt (Min. Verkeer & Waterstaat 1989). Dieser Plan ist formell 
noch nicht festgelegt, aber er bildet schon jetzt den Rahrnen fur Provinziale Wasserhaus- 
haltspläne und die regionalen Wasser(qua1itiits)verwaitungspläne. Immer deutlicher wird 
die Bedeutung der ökologischen Beurteilung erkarnt, wobei kiassische biologische Gute- 
beurteilungsmethoden weniger wichtig werden, sobald Einleitungen ganz saniert sind. 

In diesem Dritten NationalwasserhaushaItspIan wird eine Allgemeine Methode fur die 
Ökosystem-Beschreibung und -Beurteilmg (Amoebe) prasentiert. Diese Methode ist si- 
cherlich nur eine Prasentationstechnik (s. Abb. 1) und keine in der Praxis verwendbare Be- 
urteilungsmethode, sie stellt aber doch eine sehr ansprechende Weise dar, urn Politikern 
und Vorstandsmitgliedern zu zeigen, daB noch viel geschehen muB. Operationelle Metho- 
den für die Okologische Beurteilung aquatischer Ökosysteme gibt es noch nicht. 

Urn in kurzer Frist iiber brauchbare ökologische Beurteilungsmethoden verfugen zu 
können, werden viele Untersuchungen durchgefuhrt, die Kenntnislucken fur die Festset- 
zung der Referenz-Lebensgemeinschaften und die damit zusammenhangenden UmweIt- 
faktoren fullen sollen. Ein wichtiger Teil dieser Untersuchungen ist das STORA-Projekt 
"Entwicklung ökologischer BeurteiIungsmethoden", das in den kommenden funf Jahren fur 
die fiinf wichtigsten Gewassertypen in den Niederlanden die Referenztypologie und die 
Beurteilungsmethode feststellen soll, 
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Es handelt sich hier urn flieoende Gewasser (Bache und Flusse), Graben, Kanale, Seen 
und Teiche, Sand-, Ton- und Kiesgruben (s. Roos et al 1989). 

heulige Situation 

Aukndeichsland 

FluB-Amöbe. Situation 1988 

Abb. 1:  Beispiel eines FluB-Amoebes (nach Min. Verkeer en Waterstaat 1989). 

Biologische Gewassergiilebeurteilung beschiiftigt sich mit der Feststellung des Zustan- 
des von Leòensgemeinschaften irn Zusarnmenhang rnit einer Beeinflussung, beschrankt auf 
gewisse Gewassertypen, Z.B.. die Beurteilung der organischen Veninreinigungen von na- 
tumahen Flachlandbachen in Noord-Brabant (Maller PilIot 1971) oder der Eutrophierung 
gröBerer Flusse (Dresscher & van der Mark 1976). Bei einer ökologischen Gewasserbeur- 
teilung wird eine Beurteilung der Qualitat des Okosystems im Zusammenhang rnit mehre- 
ren Beeinflussungen bzw. Störungen bearbeitet. Dabei werden sowohl die Zusammenset- 
zung der Lebensgerneinschaft untersucht als auch mehrere relevante biologische, physische 
oder chemische Urnweltfaktoren. Hierbei sind die organische Belastung oder die Eutrophie- 
rung nur ein Teil der beurteilten Störungen. 
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4 Das STORA-Projekt "Entwicklung einer Ökalogischen Beur- 
teilungsmethode f ur Flie Bgewasser" 

Die u.a. durch die CUWVO (1988) vorgegebene Richtung fiir die ökologische Beurtei- 
lung einzelner Gewassertypen wird jetzt für zwei Gewassertypen (FlieBgewasser und 
Seefleiche) eingeschlagen. Beide Projekte werden ausgefuhrí durch die Abteilung Natur- 
verwaltung, Sektion Aquatische Ökologie der Landwirtschaftlichen Universitat in Wage- 
ningen. 

Nun ist ein gutes Jahr am Projekt FlieBgewasser gearbeitet worden, folgend auf eine Pe- 
riode rnanchmal muhsamen Zusammentragens der Daten unterschiedlicher Gewasserver- 
walter und anderer Untersucher. An dieser SteIle können jeizt nur einige methodische 
Aspekte prasentiert werden. Das Projekt ist Z.Z. noch in einem zu zarten Stadium. urn tiefer 
auf die endgultige Methode eingehen zu können. 

Es werden in den Niederlanden schon seit Jahren Untersuchungen durchgefuhrt, bei 
denen die Wasserqualitat von Bachen und Flussen aufgrund physischer, chemischer und 
biologischer Parameter beurteilt wird. Deshalb hat sich die STORA entschieden, fur die 
Entwicklung neuer ökologischer Beurteilungsmethoden fiir FlieBgewasser keine ganz 
neuen Untersuchungen anzufangen, sondern schon vorhandene Daten der Gewisserver- 
waltungsbehörden zu nutzen. 

Dieses Projekt untersucht die Flieíigewasser der tiefen, meist pleistozänen Böden, haupt- 
sachlich im Osten und Suden der Niederlande. Solche Gewasser kommen in den Verwal- 
tungsgebieten von 10 der 26 regionalen Behörden von (s. Abb. 2). 
Im Laufe der Jahre 1978-1988 sind von diesen Behörden gut 4000, auf den ersten BIick 

brauchbare Makrozoobenthosproben gesammelt worden, verteilt auf 1450 Stellen. 

Tab. 1: Übersichi der Makrolaunadaten van FlieOgewZssem im STORA-Projekt; Anzahl der Proben und Ge- 
wässerabschnitle. 

Reg i on 

Rivierenland 
West-Overi j s s e l  

Utrecht 
00s t-Gelderland 
Drenthe 
Wes t-Brabant 
Veluwe 
Regge en Dinkel 
Dos t-Brabant 
Limburg 

Gesam t 

Probezah l Abschni t te  
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Abb. 2: Ubersicht der Verteilung der Probenanznhl uber die verschiedenen Gebieie (vgl. Tab. 1). 

Die in Tab. 1 aufgenornmenen Daten sind in verschiedenen Monaten des Jahres emittelt 
worden. Es gibt deutliche Unterschiede zwischen den Probenzahlen pro Monat (Abb. 3), 
wobei Schwerpunkte im Fruhjahr und irn Herbst liegen. Es wird notwendig sein, dies bei 
der Bearbeiíung und Interpretation der Daten zu berucksichtigen. 
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PROBEANZAHL PRO MONAT 
Stromende Gewässer 

800 

JAN FEB MAR APR MAI U JUL AUG SEP OKT NOV DEZ 
MONAT 

Abb. 3: Verteilung der Probenanzahl (N=4026) uber die Jaheszeilen. 

Weil das Material aus verschiedenen Jahren stammt und zudem noch von verschiedenen 
Behörden, mussen die Daten standardisiert werden. Besonders die Identifikationsebene 
muí3 fur alle Regionen vereinheitlicht werden, urn einen Vergleich zu ennöglichen. 

Aus den Datenbeständen der wichtigsten Regionen (die gröBten: Veluwe und Limburg) 
sind die Identifikationsebenen abgeleitet, denen alle Datenbestande entsprechen sollten. Bei 
600 Proben wurde diese Ebene nicht erreicht, diese Proben werden in die gesamten Bear- 
beitungen aller Gebiete miteinbezogen. 

Weil es sich bei diesen Untersuchungen urn sehr groBe Datenmengen handelt, wird eine 
elektronische Bearbeitung sowohl auf einem PC als auch auf einem Main Frame durchge- 
fuhrt. Mit Hilfe der Multivarianz-Analyse kann in diese Menge ökologischer Daten Struk- 
tur gebracht werden (Gauch 1982, Jongman et al. 1987). In der Untersuchung werden das 
Clusterprograrnm TWINSPAN (Hill 1979) und das Ordinationsprogramm CANOCO (Ter 
Braak 1987) verwendet. Durch eine schrittweise Bearbeitung des Materials wird versucht, 
die komplexe Materie aufzulösen in Hinsicht auf die Kombinationen zwischen den Taxa 
uniereinander sowie zwischen Taxa und Umweltfaktoren. 
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Stellan rnit Region-ondeutung 

v o-oost-brabant 
r-rivierenlond 

v t=regge+dinkel 
uzutrecht 
v=veiuwe. 

wewest-ovenjssal 

v v 
v 

v 

Achae 1 

Abb. 4: Ordinalionsdiagramrn der Probenahmestellen der venchiedenen Regionen. 

Zunachst wird auf nationaler Ebene nach den wichtigsten Faktoren gesucht, mit denen 
die in dem Matenal enthaltenen Informationen am besten erfaBt werden. 

Mittels einiger Beispiele sol1 die Art und Weise verdeutlicht werden, rnit der man Ein- 
sicht in die wichtigsten Faktoren bekommen will. 

Abb. 4 zeigt das Resultat einer Ordination mit Makrofaunadaten von 9 der 10 Verwal- 
tungsgebiete. Die Probestellen der verschiedenen Gebiete sind, wenigsten Z.T., gemischt. 
Methodisch gesehen bedeutet dies, daB andere Faktoren als das Gebiet selber in erster In- 
stanz bedingend sind. Abb. 4 zeigt weiter, daB die Stellen der Veluwe uber das ganze Ordi- 
nationsdiagramm verteilt sind. Eine Ordination der Probestellen fur diese Region aufgmnd 
von Makrofaunadaten ergibt ein Diagramm wie in Abb. 5. 
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Urn die Interpretation zu beschleunigen, ist in Abb. 6 eine Gewassertypkodierung vor- 
genommen worden (sgn. PI-Kode). Diese Kodierung wurde von den Wasserbehörden auf- 
grund geomorphoIogischer und landschaftlicher Kennzeichen (van der Hammen et al. 
1984) durchgefiib. 

ORDINATIONSDIAGRAMM VELUWE 

Abb. 5: Ordinationsdiagramm der Proben der Region Veluwe aufgmnd der Makrofauna. 

Abb. 6 zeigt, daB die Ordnung der Stellen im wesentlichen ubereinstimmt mit der Ge- 
wassertypkodierung der Behörden. Dies bedeutet, dan möglicherweise die geomorpholo- 
gisch unterschiedenen Typen auch biologisch relevante Typen liefern können. 
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Ein nachster Schritt in der Aufschlusselung der Daten erfolgt durch die Interpretation 
der Ordinationsdiagramme in Richtung auf ökologische Parameter. Beispiele hiervon sind 
u.a. der Bachcharakter-Index und der Qualitats-Index (K135) (Gardeniers & Tolkamp 
1976, Tolkamp & Gardeniers 1977). Der Bachcharakter-Index gibt den Eindmck der Strö- 
mungspraferenzen der vorhandenen Lebensgemeinschaft, wahrend der Qualitiits-Index 
einen Eindmck der organischen Belastung gibt. 

ORDINATIONSDIAGRAMM VELUWE 

.=normalisierter Bach 
+=natOrlicher Bach 

*--Quelle 

ACHSE 1 

Abb. 6 Ordinationsdiagramm der Proben der Region Veluwe aufgrund der Makrohuna, erganzt urn die 
Gewässertypangabe. 
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Die graphische Prasentation einer Ordination von Probestellen aufgrund von Makrofau- 
nadaten aus der Region Limburg liefert ein Diagramm wie in Abb. 7. 

Hier ist der Wert des Bachcharakter-Indexes in das Ordinationsdiagramm projiziert. Es 
zeigt sich, d& die Ordnung der Probestellen nach der ersten Achse nahezu parallel zu den 
Werten des Bachcharakter-Index verlauft. 

In Abb. 8 sind die Werte der K135 in das Ordinationsdiagramm projiziert. Hieraus ergiht 
sich, daB in der linken Halfte des Diagramms die Ordnung der Probestellen nach der zwei- 
ten Achse mit den Weden der Qualitats-Indices dieser Probenahmestellen ubereinstimmt. 

ORDINATIONSDIAGRAMM LIMBURG 
DCA: Bachcharaktar-index 

30 

Abb. 7: Ordinationsdiagramm der Proben der Region Limburg aufgmnd der Makrofauna; die x-Achse 
kann erklari werden durch die Sirörnung in Abhhgigkeit vom Bachcharakier-Index. 
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Aufgrund der (Haupt)faktoren. die sich bei der Aufschlusselung des Materials heraus- 
stellen, und ergänzenden ökologischen Daten aus der Literatur wird eine nationale typolo- 
gische Einteilung aufgestellt. Regionale Spezifikation und Verfeinerung finden anschlie- 
Eend statt. 

In der nachsten Phase dieser Untersuchung wird fur jeden (Haupt)typ eine ökologische 
Beurteilungsmethode (MeBlatte) aufgestellt werden, urn die Effekte verschiedener Beein- 
flussungen bewerten zu k ö ~ e n .  

Es ist zu erwarten, daB dieses Projekt fur flieflende Gewasser Mitte 1991 mit einem End- 
bericht abgeschlossen werden kann. 

ORDINATIONSDIAGRAMM LIMBURG 
DCA: K1 S-INDEX 

Abb. 8: Ordinationsdiagrarnm der Proben der Region Limburg aufgrund der Makrofauna; die x-Achse ist 
definiert durch die Werte des Qualitlts-Index K.1 35 
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