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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16859:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 230 ,Wasseranalytik*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitskreis NA 119-01-03-05-06 AK ,Biologisch-0kologische
Gewasseruntersuchung®  des  Arbeitsausschusses  NA 119-01-03 AA  ,Wasseruntersuchung® im
DIN-Normenausschuss Wasserwesen (NAW).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der prEN 16859
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermallen auch
fur den englischen Text.

Bezeichnung des Verfahrens:

Anleitung fir das Monitoring von Populationen der Flussperlmuschel (Margaritifera margatritifera) und ihrer
Umwelt:

Verfahren DIN EN 16859 — M XX
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Es ist erforderlich, bei den Untersuchungen nach dieser Norm Fachleute oder Facheinrichtungen
einzuschalten und bestehende Sicherheitsvorschriften zu beachten.

Bei Anwendung der Norm ist im Einzelfall je nach Aufgabenstellung zu prifen, ob und inwieweit die
Festlegung von zusatzlichen Randbedingungen erforderlich ist.

Die vorliegende Norm enthalt das vom Normenausschuss Wasserwesen (NAW) im DIN und von der
Wasserchemischen Gesellschaft — eine Fachgruppe in der Gesellschaft Deutscher Chemiker — gemeinsam
erarbeitete Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung:

Anleitung fiir das Monitoring von Populationen der Flussperimuschel (Margatritifera margaritifera) und ihrer
Umwelt.

Die als DIN-Normen verdffentlichten Deutschen Einheitsverfahren sind bei der Beuth Verlag GmbH einzeln
oder zusammengefasst erhéltlich. AuBerdem werden die genormten Deutschen Einheitsverfahren in der
Loseblattsammlung ,Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung®
gemeinsam von der Beuth Verlag GmbH und der Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA publiziert.

Normen oder Norm-Entwirfe mit dem Gruppentitel ,Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung® sind in folgende Gebiete (Haupttitel) aufgeteilt:

Allgemeine Angaben (Gruppe A)

Sensorische Verfahren (Gruppe B)

Physikalische und physikalisch-chemische KenngréfRen (Gruppe C)
Anionen (Gruppe D)

Kationen (Gruppe E)

Gemeinsam erfassbare Stoffgruppen (Gruppe F)

Gasférmige Bestandteile (Gruppe G)

Summarische Wirkungs- und StoffkenngréfRen (Gruppe H)
Mikrobiologische Verfahren (Gruppe K)

Testverfahren mit Wasserorganismen (Gruppe L)
Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchung (Gruppe M)
Einzelkomponenten (Gruppe P)

Schlamm und Sedimente (Gruppe S)

Suborganismische Testverfahren (Gruppe T)

Uber die bisher erschienenen Teile dieser Normen gibt die Geschéaftsstelle des Normenausschusses

Wasserwesen (NAW) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., Telefon 030 2601-2448, oder die Beuth
Verlag GmbH, 10772 Berlin (Hausanschrift: Am DIN-Platz, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin), Auskunft.
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Datum: 2015-05

prEN 16859:2015

CEN/TC 230

Sekretariat: DIN

Wasserbeschaffenheit — Anleitung fiir das Monitoring von Populationen der
Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera) und ihrer Umwelt

Water quality — Guidance standard on monitoring freshwater pearl mussel (margaritifera margaritifera) populations
and their environment

ICS:

Deskriptoren

Dokument-Typ: Europaische Norm
Dokument-Untertyp:
Dokument-Stage: CEN-Umfrage
Dokument-Sprache: D
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16859:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 230 ,Wasseranalytik*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

WARNUNG — Bei der Untersuchung von FlieRgewdssern sind Sicherheitsaspekte vorrangig. Die
Untersucher sollten die EU- und nationalen Rechtvorschriften zu Gesundheitsschutz und Sicherheit
sowie alle weiteren Vorgaben, die fiir die Arbeit in oder in der Nahe von FlieRgewassern zutreffen,
einhalten.

WARNUNG — Erhebungen zur Flussperimuschel werden auf der Grundlage einer Genehmigung
durchgefiihrt und die angewendeten Verfahren sollten alle Auflagen erfillen.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16859:2015-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16859-2015-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16859-2015-07

E DIN EN 16859:2015-07
— Entwurf — prEN 16859:2015 (D)

Einleitung

Diese Europaische Norm enthalt eine Anleitung fiir das Monitoring (die Uberwachung) von Populationen der
Flussperlmuschel Margaritifera margaritifera und der Umweltfaktoren, von denen diese Art (Spezies) abhangt.
Perimuscheln sind im gesamten holarktischen Verbreitungsgebiet infolge von intensiver Landnutzung,
Verschmutzung, Flussbau, Wasserentnahme, zuriickgehender Populationen von Wirtsfischen und
Ausbeutung durch Perlenfischer gefahrdet [1], [2], [3]. Im gesamten Dokument bezieht sich die Verwendung
der Benennung Margaritifera nur auf die Art Margaritifera margaritifera (Linnaeus, 1758). Innerhalb der EU ist
Margaritifera sowohl durch die nationale Gesetzgebung als auch durch die EG-Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
(Richtlinie des Rates 92/43/EWG) geschitzt, die die Ausweisung von besonderen Schutzgebieten zur
Wahrung dieser Art fordert. Das Vorhandensein einer Population von Margaritifera mit vollstandiger
Rekrutierung von Jungtieren ist der Hinweis auf ein funktionstlichtiges FlieRgewasser [4].

Margaritifera hat einen gut dokumentierten, jedoch komplexen Lebenszyklus, bei dem das larvale Glochidien-
Stadium von einem Wirt aus der Familie der Salmonidae abhangt. Nach der Abgabe der Glochidien im
Sommer oder Friihherbst kapseln sich die Larven in den Kiemen des Wirtsfisches ein. Dort Uiberwintern sie
und wachsen, bevor sie im nachsten Frihjahr oder Frihsommer abfallen. Die wenigen, die zunachst
Uberleben, verbleiben fir mehrere Jahre eingegraben im Substrat des FlieRgewasserbettes, wo sie mit dem
Interstitialwasser interagieren. Altere Muscheln haben (blicherweise ihre Siphonen herausgestreckt, um im
Freiwasser zu filtrieren. Das Glochidien-Stadium und das Jugendstadium stellen héhere Anspriiche an eine
Umgebung als adulte Muscheln, was die Bedeutung der Bestimmung und Erhaltung geeigneter 6kologischer
Bedingungen fir die jungen Stadien unterstreicht [5].

Margaritifera lebt ungewdhnlich lange — Uber 100 Jahre in einem Grofteil ihres Verbreitungsgebiets — die
Lebensdauer kann jedoch im auRersten Siden des Verbreitungsgebiets viel kiirzer und im duflersten Norden
viel l1anger sein. Eine mangelnde Rekrutierung von jungen Muscheln fuhrt zu Populationen, die sich nicht
mehr selbst tragen, diese Probleme kénnen jedoch durch das weitere Uberleben von &lteren Muscheln fiir
viele Jahre, nachdem eine erfolgreiche Rekrutierung aufgehort hat, verborgen bleiben. Die Erfordernis eines
salmoniden Wirtsfisches zum Aufnehmen des Larvenstadiums der Muschel stellt eine zusatzliche
Herausforderung bei der Erhaltung des Zustands von Flussperimuschel-Populationen dar.

Obwohl Margaritifera sehr anspruchsvoll in Bezug auf das Substrat des FlieRgewasserbetts und die
Wasserbeschaffenheit ist, kommt sie in einem grofRen Bereich von Einzugsgebieten vor, von kleinen,
kieseligen, oligothrophen Flissen, oft mit einem flussaufwarts folgenden See, bis zu groRen
mineralstoffhaltigen Niederungssystemen. Diese Norm strebt an, den Bereich von breitengradbezogenen und
geologischen Faktoren zu erfassen, die sich im gesamten Verbreitungsgebiet auf Margaritifera auswirken. Bei
der Festlegung der Prioritdten fir das Monitoring muissen die spezifischen Belastungen jeder einzelnen
Population bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG In den Literaturhinweisen ist eine begrenzte Anzahl von wesentlichen Literaturangaben angefiihrt. Eine
umfassende Liste kann unter Verwendung des folgenden Links zur Website der Freshwater Biological Association
eingesehen werden — http://www.fba.org.uk/cen-pearl-mussel-standard-development-reference-list.

Die Anwendungen nach dieser Norm schlieBen die Berichterstattung nach einer Fauna-Flora-Habitat-

Richtlinie  (Artikel 17,  http://bd.eionet.europa.eu/article17/reference_portal), die  Durchfilhrung von
Umweltvertraglichkeitsprifung und die Wiederherstellung von Perlmuschelpopulationen ein.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthalt Anleitungen zu Verfahren fir das Monitoring von Populationen der Flussperimuschel und
der Umgebungsbedingungen, die fir die Erhaltung von Populationen im glinstigen Zustand wichtig sind. Die
Norm beruht auf der von Experten flir Margaritifera in Europa entwickelten und angewendeten bewahrten
Vorgehensweise und beschreibt Herangehensweisen, die einzelne Lander zur Erhebung, Datenauswertung
und Zustandsbeurteilung festgelegt haben. Obwohl empfohlen wird, die Ursachen flr den Rlckgang der
Perlimuschel dringend zu untersuchen, fallen genormte Verfahren zur Wiederherstellung von Populationen
nicht in den Anwendungsbereich dieses Dokuments.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN ISO 14688-1:2002, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO 14688-1:2002)

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

akustisches Doppler-Geriat zum Messen von Stromungsprofilen

ADCP

Unterwasserortungsgerat, das eine Aufzeichnung von Wasserstromungsgeschwindigkeiten fur einen Bereich
von Tiefen erzeugt

3.2

aquatischer Makrophyt

héhere Pflanze im SifRwasser, die mit bloRem Auge erkennbar ist; einschliellich Gefal3pflanzen, Moose,
Armleuchteralgen (Characeane) und Grof3algen

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Definition gilt fir die Pflanzen offener Wasserflachen und die der Flachwasserzonen
in Uberschwemmungsgebieten.

[QUELLE: EN 14614:2004, Begriff 2.1]

3.3

bordvolle Gewésserbreite )
Gelandeoberkante, an der der Abfluss noch im Gewasserbett verbleibt, bevor er in das Uberschwemmungs-
gebiet Ubertritt

[QUELLE: EN 14614:2004, Begriff 2.5]

34

Basisuntersuchung

erste Untersuchung von Umweltfaktoren und biologischen Eigenschaften, mit deren Hilfe durch nachfolgende
Untersuchungen Fortschritte in Richtung Wiederherstellung oder anhaltender Rickgang Uberwacht werden
kénnen

3.5

Unterwassersichtgerat

Behalter mit durchsichtigem Boden, der zum Betrachten von Flussperimuscheln auf dem Flussbett eingesetzt
wird
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biochemischer Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen
BSB;

Massenkonzentration an geldstem Sauerstoff, die unter festgelegten Bedingungen durch die biochemische
Oxidation von organischen und/oder anorganischen Stoffen im Wasser nach 5 Tagen verbraucht wurde

Anmerkung 1 zum Begriff: Fir die Anwendung dieses Dokuments ist ,biochemische Oxidation* gleichbedeutend wie
,biologische Oxidation®.

[QUELLE: ISO 5815-1:2003, Begriff 3.1 — maodifiziert]

3.7
Brutdauer
Zeit, wahrend der die Glochidien im Kdrper einer trachtigen Perimuschel verbleiben

3.8

Kolmation

Einschlammung

Blockierung von Interstitialrdumen des FlieBgewasserbetts durch Eindringen von Feinsedimenten und
organischem Material

3.9

Kolmation

Verdichtung

Verdichtung des Gewasserbetts durch physikalische, chemische oder biologische Prozesse

[QUELLE: EN 14614:2004, Begriff 2.10]

3.10

Konkretion

harte, dichte Masse von Sedimentgestein, gebildet durch Ausfallung (Prazipitation) von mineralischem
Bindemittel zwischen den Kdrnern des Sediments

3.11

Durchlass

bogenférmige, geschlossene oder rohrférmige Konstruktion, angelegt, um Wasser unter Stral3en,
Bahnanlagen oder Gebauden hindurchzuleiten

[QUELLE: EN 15843:2010, Begriff 3.8]

3.12

okologischer Qualititsquotient

EQR

Verhaltnis zwischen dem Wert des beobachteten biologischen Parameters fir einen bestimmten
Oberflachenwasserkorper und dem erwarteten Wert unter Referenzbedingungen

3.13

Enzystierung

Einkapselung

Prozess, bei dem sich die Glochidien der Perimuscheln an die Kiemen ihrer salmoniden Wirtsfische anheften

3.14

Eutrophierung

Prozess, durch den ein Wasserkérper ein Ubermal an Nahrstoffen, insbesondere Phosphaten und Nitraten,
erhalt, was zu einem verstarkten Wachstum von Algen und Makrophyten fuhrt

3.15

glinstiger Zustand
Zustand einer Population, der mit dem ,glinstigen Erhaltungszustand® vereinbar ist oder diesen beglinstigt
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Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wie in Artikel 1 der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie definiert: ,- aufgrund der Daten Uber die
Populationsdynamik der Art anzunehmen ist, dal® diese Art ein lebensfahiges Element des natlrlichen Lebensraumes,
dem sie angehdrt, bildet und langfristig weiterhin bilden wird, und — das natirliche Verbreitungsgebiet dieser Art weder
abnimmt noch in absehbarer Zeit vermutlich abnehmen wird und — ein gentigend gro3er Lebensraum vorhanden ist und
wahrscheinlich weiterhin vorhanden sein wird, um langfristig ein Uberleben der Populationen dieser Art zu sichern.*

3.16

Nahrungsfiltern

Prozess, durch den sich Perlmuscheln durch Filtrieren von Schwebstoffen und Nahrungsteilchen aus dem
Wasser ernahren, Ublicherweise, indem das Wasser Uber eine spezielle Filterstruktur geleitet wird

3.17

Durchflussmengendauerlinie

Durchflussdauerlinie

Abflussmengendauerlinie

graphische Darstellung einer Rangordnung aller Durchflisse in einem bestimmten Zeitraum, vom geringsten
zum héchsten, wobei der Rang der prozentuale Anteil der Zeit ist, in der der Durchflusswert gleich ist oder
Uberschritten wird. Diese Kurven durfen fur Durchflisse in beliebigen Zeitintervallen abgeleitet werden, wie
z. B. tagliche, monatliche oder jahrliche Durchflisse

3.18

Fluss-Audit

Verfahren zur Beurteilung des Zustands eines Flusses und der zugehdrigen anthropogenen Belastungen
unter Nutzung von Informationen aus Freilanderhebungen, Fernerkundung, historischen und neuesten Karten,
wissenschaftlicher Literatur und anderen Quellen

3.19

funktionell ausgestorben (derzeit nicht liberlebensfihig)

Perlmuschelpopulation, die aufgrund des mangelnden jahrlichen Zuwachses an Jungtieren (Rekrutierung)
nicht in der Lage ist, sich selbst aufrechtzuerhalten

3.20

Gleite

mit ungebrochener Oberflache flieRendes Gewasser mit vereinzelten Wirbeln oder Wasserwalzen und von
konstanter Tiefe in Teilen des Flussbetts

[QUELLE: EN 14614:2004, Begriff 2.17]

3.21

Glochidium (Plural ,,Glochidien)
Glochidiumlarve

Larve von Margatritifera

3.22
Abgabe der Glochidien
Prozess, bei dem trachtige Perimuscheln die Glochidien ins Wasser abgeben

3.23
trachtig
Eier oder sich entwickelnde Jungtiere tragend

3.24
Hydromorphologie

physikalische und hydrologische Merkmale eines FlieRgewassers, einschliellich der Prozesse ihrer
Entstehung

[QUELLE: EN 14614:2004, Begriff 2.18]
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3.25

hyporheische Zone

raumlich-zeitlicher dynamischer Ubergangsbereich zwischen den oberflachlichen benthischen Sedimenten
und dem darunter liegenden Grundwasserleiter

3.26

interstitieller Lebensraum

Interstitial

Bereich, der von aquatischen Organismen zwischen den Sedimentpartikeln bewohnt wird

3.27

Otoskop

Gerét, das zum Untersuchen des Inneren des Ohres vorgesehen ist, im Zusammenhang mit der vorliegenden
Norm jedoch zur Untersuchung des Briitens in Flussperimuscheln eingesetzt wird

3.28

Penetrometrie

Eindringwiderstandsmessung

Verfahren zur Beurteilung des Widerstandes des Substrats eines FlieRgewasserbettes vor Ort unter Einsatz
eines Penetrometers mit genormter Kegelspitze oder Scheibe

3.29

Weidetritt

Viehtritt

Zer-/Festtrampeln von Flussufern durch Tiere, was zu einer Degradation des Gerinnerandes und dem Eintrag
von Boden in das Gewasser fuhrt

3.30

Kolk

Bereich tiefen Wassers im Langsverlauf eines Gewassers, der weniger als die dreifache Flussbreite lang,
durch Tiefenerosion entstanden ist und bei Niedrigwasser durchstromt werden kann

[QUELLE: EN 14614:2004, Begriff 2.24]

3.31

Rekrutierung

jahrlicher Zuwachs an Jungtieren

Uberleben von juvenilen Perlmuscheln und deren Zugang zu einer Population

3.32

Redoxpotential

Eh

Neigung eines Stoffes zur Elektronenaufnahme oder Elektronenabgabe

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Zusammenhang mit der vorliegenden Norm werden Redoxmessungen des Wassers des
FlieRgewasserbettes in der fir juvenile Muscheln typischen Tiefe als Indikatoren flir oxische (hohes Eh) oder anoxische
(niedriges Eh) Bedingungen verwendet.

3.33

Referenzfluss

Fluss, der eine lebensfadhige Population von Perlmuscheln enthalt, wobei die zugehdrigen
Umgebungsbedingungen verwendet werden kénnen, um die Bestimmung der Anforderungen der Art zu
unterstitzen

3.34

reproduktiv (liber)lebensfihig

fahig, eine sich selbst tragende Population ohne den Zugang von systemfremdem neuem genetischem
Material aufrechtzuerhalten
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3.35
Stromschnelle
turbulent flieBender, flacher Gewasserabschnitt mit rauer Wasseroberflache Gber grobem Substrat

[QUELLE: EN 14614:2004, Begriff 2.28]

3.36

Uferzone

in kleineren FlieRgewassern das Ufer (einschliellich eines schmalen Landstreifens jenseits der
Bdschungsoberkante), das unmittelbar physikalische, hydrologische und o6kologische Einflisse auf das
aquatische Okosystem (z. B. Beschattung, Laubeinfall) hat

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Sinne dieser Europaischen Norm schlie3t der Begriff ,Uferzone” nicht den Bereich des
gesamten Uberschwemmungsgebietes ein.

[QUELLE: EN 14614:2004, Begriff 2.29]

3.37

salmonider Wirtsfisch

Wirtsfisch aus der Familie der Salmonidae

unerlasslicher Wirt fir Glochidien von Perlmuscheln, in Europa Ublicherweise der Atlantische Lachs (Salmo
salar) oder die Bachforelle (Salmo trutta)

3.38

Salzbriicke

Elektrolytbriicke

Vorrichtung, die einen chemisch inerten Elektrolyten enthalt, der dazu verwendet wird, die elektrische
Leitfahigkeit ortlich zu erhdhen

3.39

Scherspannung

Mal fir die Reibungskraft, die durch um eine Oberflache oder einen Gegenstand, die/der sich unter Wasser
befindet, flieRendes Wasser verursacht wird

3.40

Triibung

Verringerung der Lichtdurchlassigkeit einer Flussigkeit, hervorgerufen durch die Anwesenheit ungeldster
Stoffe

[QUELLE: ISO 6107-2:2006, Begriff 145]

3.4
Watmessung
Waten durch den Fluss, wobei in regelmafigen Abstanden Messungen erfolgen (z. B. Tiefe, Geschwindigkeit)

3.42

Totholz

Totholz-Material, das in FlieRgewasser gefallen ist, in der Grofke zwischen Teilen von Blattern (Genist) bis zu
Asten oder ganzen Baumen (grobes Totholz)
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4 Daten zum Status und Zustand von Margaritifera-Populationen
4.1 Anforderungen an eine sich selbst tragende Population von Margaritifera

41.1 Allgemeines

Da (Uber)lebensfahige Margaritifera—Populationen hauptsachlich in ungestorten FlieRgewassern vorkommen,
wurden selten Daten zur Wasserbeschaffenheit oder andere relevante Daten erfasst und in vielen Fallen sind
ernsthafte Probleme bereits weit fortgeschritten, bevor mit einer entsprechenden Datenerfassung begonnen
wird. Die ersten Untersuchungen in einem Fluss mit Margaritifera stellen deshalb Ublicherweise keine
Ausgangsbasis von Referenzbedingungen dar, sondern eine erste Untersuchung, mit deren Hilfe durch
nachfolgende Untersuchungen Fortschritte in Richtung Wiederherstellung oder anhaltender Rickgang
Uberwacht werden kénnen.

Ziele fur die Beurteilung, ob sich Margaritifera—Populationen in einem selbsttragenden Zustand befinden, sind
im informativen Anhang B angefiihrt.

4.1.2 Monitoring

Ausreichende Informationen zu Margaritifera—Populationen in Lebensraumen von guter Qualitat und mit
erfolgreicher Rekrutierung von Jungmuscheln sind unerldsslich, wenn das Ziel der Ruckfiihrung von
zurickgehenden Perlmuschelpopulationen zu einem ginstigen Zustand erreicht werden soll.

Das Monitoring sollte eine Reihe von Proben und Erhebungen einschlieBen, die in Tabelle 1 als
Ausgangsbasis empfohlen werden. Nachdem eine Ausgangsbasis ermittelt wurde, sollte die Haufigkeit des
Monitorings auf einer Beurteilung des Risikos flir die Population beruhen, wobei bei einigen Aspekten eine
haufigere Untersuchung notwendig ist als bei anderen. Wenn negative Belastungen offensichtlich sind, ist
moglicherweise ein Monitoring zu Ermittlungszwecken erforderlich, um deren Ursache festzustellen.

Merkmale von Perlmuschel-Populationen, die Uberwacht werden sollten, sind in Tabelle 1 angefihrt.

Muschelbeobachtungen sollten durch Waten mit einem Unterwassersichtgerdt oder durch
Schnorcheln/Geratetauchen im Fluss durchgefihrt werden. Die Muscheln sollten in Flussabschnitten gezahit
oder durch Schéatzung unter Verwendung von Transekten in Langs- oder Querrichtung des Flusses und
Extrapolation ermittelt werden, um die Verteilung und Dichte zu beurteilen. Es sollten standardisierte
Verfahren angewendet werden, die fir das Land entwickelt wurden, in dem die Erhebung durchgefuhrt wird.
Es sollten feste, wiederholbare Transekte fiir Uberwachungszwecke eingerichtet werden, um Anderungen in
der Populationsverteilung und -dichte der Muscheln, der Substratzusammensetzung und der Bedeckung mit
Fadenalgen, Makrophyten und Feinsediment zu beurteilen.

Die Populationsstruktur sollte durch Messung der Lange von Muscheln, einschlieBlich der im Substrat
eingegrabenen Muscheln, beurteilt werden.

ANMERKUNG 1 In einigen Landern schlieBen die standardisierte Verfahren die Untersuchung von eingegrabenen
Muscheln nicht ein.

Aus einer Reihe von Quadraten (Beobachtungsflachen) ergibt sich ein Profii des jlngsten
Fortpflanzungserfolgs in der Population. Es ist unbedingt erforderlich, dass demographische Zahlungen in
einem sehr stabilen Lebensraum durchgefiihrt werden, dass die Messungen schnell erfolgen und dass
Muscheln und Substrat vor dem Wechsel zum nachsten Standort sorgfaltig zurlickgelegt werden. Um eine
Schadigung der Population zu vermeiden, sollte die Anzahl der untersuchten Quadrate bei angemessenem
Abstand voneinander minimal sein und die Arbeiten sollten von gut geschulten und erfahrenen Arbeitskraften
wahrend geeigneter Niedrigwasserbedingungen und geringer Tribung durchgefiihrt werden. Die Messungen
sollten nach dem Zufallsprinzip in Gebieten erfolgen, in denen sich ein geeigneter Lebensraum fir Muscheln
befindet. Diese Daten sollten eine Reihe von getrennten GréRenprofilen bilden, die die Population im Fluss
darstellen. Fir wiederholte Untersuchungen zu Uberwachungszwecken ist es angebracht, zu denselben
Flurstlicksflachen zurGckzukehren. Fur jedes Populationsprofil sollten mindestens 250 Muscheln gemessen
werden. Bei kleinen Populationen ist das mdglicherweise nicht mdéglich und die Messungen missen
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moglicherweise aus verschiedenen Teilen des Flusses zusammengefasst werden. Idealerweise sollten die
Quadrate mit dauerhaften Transekten verbunden sein, indem sie sich in der Nahe, jedoch nicht unmittelbar
auf ihnen befinden oder unmittelbar an sie angrenzen.

ANMERKUNG 2 Die vorliegende Norm befasst sich grundsatzlich mit der Untersuchung von Muscheln in
verhaltnismafig flachen Gewassern. Untersuchungen von Muscheln im tiefen Wasser kénnen jedoch auch unter Einsatz

einer Unterwasserkamera oder durch Tauchen durchgefiihrt werden.

Tabelle 1 — Empfohlene Checkliste fiir die Uberwachung von Muschelmerkmalen in Fliissen mit

Margaritifera
Aspekt Verfahren Ergel(aélil:::i:ztr:e)llung Bemerkungen
Z5hlungen zu Einmal griindlich, um eine
Erhebu% szwecken durch Ausgangsbasis zu schaffen, die
Verteilung g Karte Uberpriifungen wahrend einer

Waten oder
Schnorcheln/Geratetauchen

6 Jahre dauenden Erhebung
umfasst

Populationsdichte

Zahlungen zu
Erhebungszwecken durch
Waten oder
Schnorcheln/Geratetauchen
(einschlieBlich Transekte)

Anzahl der Muscheln je m?2

Alle 6 Jahre, wenn Teil der
Uberwachung nach der FFH-
Richtlinie, haufiger, wenn fiir die
Uberwachung zu
Ermittlungszwecken notwendig
(Ublicherweise durch
Wiederholung der Zahlung von
Transekten).

GrolRe einzelner
Muscheln

Quadratanalyse

Muschelmesswerte (mm)

Eine Einteilung in GréRenklassen
von 5 mm wird empfohlen. Die
Demographie sollte alle 6 Jahre
oder fiir die Uberwachung zu
Ermittlungszwecken haufiger
beurteilt werden.

Altersstruktur der

Analyse von Wachstumsraten

Wachstumskurve (mm je

Wenn juvenile und Jungmuscheln
vorhanden sind, sollten die
Beziehungen zwischen Alter und
GroRe ermittelt werden, besonders
fur die Grolkenbereiche von
Muscheln unter 5 Jahren und unter

Population Jahr) 20 Jahren bei Muscheln mit einer
Lebensdauer von etwa
100 Jahren. Bei langeren oder
kiirzeren Lebensdauern andern
sich die Beziehungen zwischen
Alter und Grof3e entsprechend.
. " . Prozentanteil (%) der
Sichtpriifung, Tellprqbe von untersuchten Muscheln, die | Durchzufiihren, wenn kein anderer
. . adulten Muscheln, die durch . .. L .
Trachtigkeitsrate o nachweislich briiten, auf der | Nachweis einer Rekrutierung
geschulte Experten mit einem .
Grundlage einer Probe von | gefunden wurde.
Otoskop untersucht werden . :
20 Einzeltieren
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4.2 Schulung und Qualitatssicherung der Untersuchung und Beurteilung von Perimuscheln

4.2.1 Untersuchung von Perimuscheln

De Schulung der Untersucher ist wichtig, um die Konsistenz bei der genauen und prazisen Aufzeichnung aller
geforderten Daten sicherzustellen. Die Untersucher miissen die Biologie der Art ausreichend verstehen, um
die Grinde fir die angewendeten Verfahren und die Notwendigkeit der Sorgfalt bei deren Anwendung zu
verstehen, um eine Schadigung von Perlmuscheln zu vermeiden.

Die Schulung sollte so strukturiert sein, dass die erforderliche Untersuchungsebene enthalten ist, von der
nicht eingreifenden Zahlung adulter Tiere bis zur fachspezifischen demographischen Quadratanalyse. Sofern
zutreffend, sollte der Schulung in Bezug auf die Untersuchung von Margaritifera eine Ausbildung in
Schnorcheln/Geratetauchen vorausgehen. Auch wenn das Zahlen von adulten Muscheln einem breiten
Spektrum von Untersuchern gelehrt werden kann, sollte die Handhabung von adulten und juvenilen Tieren nur
durch Experten erfolgen. Im Allgemeinen gilt, je erfahrener die Untersucher sind, desto wahrscheinlicher ist
es, dass sie eine korrekte Untersuchung durchfiihren. Wenn die Untersuchungspraxis selten ist, werden
regelmaRige Auffrischungskurse empfohlen.

Die Schulung sollte Folgendes enthalten:

a) fur die Muscheluntersuchung relevantes Gesundheits- und Sicherheitstraining;

b) Monitoring von Muscheln ohne deren Schadigung;

c) Planung von Untersuchungen, einschlieBlich der Fragen des Zugangs und der Genehmigung;

d) Durchfihrung vollstandiger Muschelzahlungen und Populationsschatzungen, einschlieBlich Waten mit
einem Unterwassersichtgerat und Untersuchungen durch Schnorcheln/Geratetauchen;

e) Abgrenzung von dauerhaften Transekten fiir das Monitoring und wie sie zu untersuchen und wieder
aufzufinden sind, einschlief3lich der Anwendung der Photographie;

f)  richtiges Ausfullen von Erfassungsformularen;

g) Durchfihrung der Suche nach juvenilen Tieren und Erstellung demographischer Profile
(Expertenschulung);

h) Berichterstattung von Untersuchungsergebnissen und Zusammenstellung der Riickgabe von
Genehmigungen;

i) Kartierung von Muschelhabitaten;

j)  Erfassung von Daten zum Flusskorridor und zur Landnutzung.
Die Schulung sollte

k) idealerweise ein Zertifizierungssystem umfassen;

I) regelmaRige Auffrischungskurse anbieten;

m) Uber ein Spektrum von FlieBgewasserarten durchgefihrt werden, die in dem Land oder Gebiet
angetroffen werden, fur das die Zertifizierung gilt;

n) in FlieRgewassern durchgefiihrt werden, die das Waten mit einem Unterwassersichtgerat erfordern und in
FlieRgewassern, die eine Untersuchung durch Schnorcheln/Geratetauchen erfordern;

0) durch Handbuicher zu den Techniken umfanglich unterstitzt werden.

Vor der Zertifizierung sollten die Kursteilnehmer eine Probeuntersuchung durchfuihren. Es sollten Verfahren
eingerichtet werden, um die von verschiedenen Untersuchern am selben Flussabschnitt erhaltenen
Ergebnisse zu prufen. Wenn ein Untersucher regelmafig Ergebnisse aufzeichnet, die sich von den durch
Experten aufgezeichneten Ergebnissen unterscheiden, sollte das Problem durch Nachschulung behoben
werden und die Zertifizierung sollte nur erfolgen, wenn die Untersuchungsergebnisse als richtig betrachtet
werden.

Documents
Document Sharinpj—lub

Full document details: E DIN EN 16859:2015-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16859-2015-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16859-2015-07

E DIN EN 16859:2015-07
prEN 16859:2015 (D) — Entwurf —

4.2.2 Schulungshandbiicher

Schulungshandbucher sollten so ausgelegt sein, dass sie die Zielsetzungen dieser Norm unterstitzen und die
nationalen Anforderungen enthalten. Die Handbicher sollten allgemeine Hintergrundinformationen, eindeutige
Informationen zur Durchfiihrung der Erhebungen, genaue Beschreibungen der aufzuzeichnenden Merkmale
und eine Anleitung zu dem Format enthalten, in dem die Daten zu pflegen und vorzulegen sind. Der Text
sollte durch Anschauungsmaterial (z. B. Photographien, Videos, DVDs, CDs) erganzt werden, um die
Beschreibung von Einzelheiten der Erhebung zu erleichtern.

4.2.3 Dateneingabe und -validierung

Es ist wichtig, dass bei der Ubertragung der Daten aus Feldprotokollen in Datenbanken und geographische
Informationssysteme (GIS) keine Fehler auftreten. Es sollten geeignete Verfahren zur Qualitatssicherung
angewendet werden, wie z. B. die doppelte Eingabe von Daten in Datenbanken durch zwei unterschiedliche
Bearbeiter mit anschlielenden Prifungen, um sicherzustellen, dass die Resultate identisch sind.
Datenverfalschungen kénnen beim Aktualisieren der Systeme oder beim Ubertragen von Informationen
auftreten, darum ist nach solchen Anderungen eine Form von Kontrollverfahren erforderlich. Sensible Daten
von Margaritifera—Populationen sollten nur in Ubereinstimmung mit nationalen Vorschriften zu bedrohten
Arten freigegeben werden.

4.2.4 Genehmigungen

Erhebungen zu Margaritifera werden auf der Grundlage einer Genehmigung durchgefihrt und die
angewendeten Verfahren sollten alle Auflagen erfiillen. Es ist wichtig, genaue Informationen zur Verteilung
und zum Status von Margaritifera zu pflegen. Eine Genehmigung zur Untersuchung wird Ublicherweise unter
der Voraussetzung erteilt, dass die erfassten Daten der zustandigen Behoérde zur Verfligung gestellt werden.

5 Monitoring der Umgebungsbedingungen, die zur Férderung der Populationen von
Margaritifera margaritifera benotigt werden

5.1 Einleitung

Die Beurteilung von Wasserbeschaffenheit, Hydromorphologie, Merkmalen von Fischen und
Makroinvertebraten in Flissen mit Perimuscheln sollte durch geschultes Personal durchgefiihrt werden. Es
sollten immer nationale Vorschriften angewendet werden und die Untersucher miissen sicherstellen, dass sie
vor Beginn der Arbeiten die entsprechenden Genehmigungen erhalten.

Eine hohe Wassergiite ist aufierst wichtig fir die Aufrechterhaltung sich selbst tragender Margaritifera—
Populationen [6]. Zusammen mit der unmitteloaren Schéadigung, Anderungen des FlieRverhaltens und
Sedimentation ist oft eine Abnahme der Wasserglte flr den Verlust der Margaritifera-Rekrutierung und
letztendlich das Aussterben von Populationen verantwortlich. Zur Unterstiitzung der Ubersichtlichkeit der
Darstellung werden die 6kologischen Anforderungen von Margaritifera in dieser Norm in drei verschiedenen
Abschnitten beschrieben: Wirtsfische, Wasserbeschaffenheit und Hydromorphologie (einschlieRlich
FlieRverhalten und Habitatstruktur). Diese Faktoren wirken jedoch nicht unabhangig voneinander und ihre
kombinierten Auswirkungen missen bei der Bestimmung der Anforderungen einer spezifischen
Perlimuschelpopulation berlcksichtigt werden. Auf3erdem ist es wichtig, die Anforderungen von Margaritifera—
Populationen auf eine Weise zu beurteilen, die die Unterschiede zwischen Flissen beriicksichtigt.

Fir alle in 5.3 angefiihrten Parameter ist eine regelmaRige Uberwachung der Wasserbeschaffenheit wichtig.
Fir die Parameter, die in-situ gemessen werden konnen, werden automatische kontinuierliche
Probenahmegerate sehr empfohlen, besonders in Flissen, die keine ausreichende Rekrutierung juveniler
Tiere aufweisen. Wenn die Wasserglte durchgangig hoch ist, ist madglicherweise eine nach der
EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) durchgefiihrte Standardiberwachung ausreichend. Es wird jedoch
empfohlen, dass diese Flisse in das WRRL-Probenahmeprogramm aufgenommen werden sollten.

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 16859:2015-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16859-2015-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16859-2015-07

E DIN EN 16859:2015-07
— Entwurf — prEN 16859:2015 (D)

Die Tabellen 1, 2, 3 und 5 enthalten Anleitungen zu Verfahren, die zur Uberwachung eines Bereichs von
Umweltparametern angewendet werden sollten, die den Zustand einer Margaritifera—Populationen
beeinflussen kénnen. Im informativen Anhang B wird das Prinzip fiir die Uberwachung der in Abschnitt 4 der
Norm dargelegten Umweltfaktoren erlautert. Im informativen Anhang C werden die Bedingungen beschrieben,
unter denen das Auftreten sich selbst tragender Populationen von Margaritifera festgestellt wurde.

Uber die Jahre haben nationale Normungsorganisationen, ebenso wie CEN und ISO, viele genormte
Verfahren zur Wasserbeschaffenheit zu Themen erarbeitet, die fir perimuschelbezogene Arbeiten relevant
sind. Die meisten dieser Normen sind spezielle Analysenverfahren in der Chemie, Okologie oder Hydrologie,
die nationale oder internationale Vergleiche zwischen verschiedenen Flissen mit Perlimuscheln ermdglichen.
Derartige Vergleiche helfen dabei, die fur die Erhaltung oder Wiederherstellung von Perimuschelpopulationen
notwendigen Anforderungen besser zu verstehen. Da die Parameter mit der groRten Bedeutung flr die
einzelnen Populationen jedoch unterschiedlich sein kdénnen, sollten vor der Planung eines
Umweltuntersuchungsprogramms in Perlmuschelflissen entsprechende Experten (mit Kenntnis von Normen
zur Wasserbeschaffenheit) in Bezug auf die geeignetsten Verfahren um Rat gefragt werden. In vielen Fallen
sind derartige Experten Angestellte der gesetzlich festgelegten Umweltbehdrden oder Naturschutzbehdérden,
die fur die Umsetzung der WRRL- und Fauna-Flora-Habitat-Richtlinien zustandig sind.

5.2 Wirtsfische

5.2.1 Arten von Wirtsfischen

Es ist wichtig, die Arten und die Dichte der Wirtsfische zu bestimmen, die eine Muschelpopulation bendtigt,
und zu bestimmen, ob eine Enzystierung erfolgt. Zweimal sollte ein Elektrofischen unter Anwendung
genormter Verfahren (EN 14011:2003) durchgefiihrt werden, einmal im Frihherbst, um das Vorhandensein
und die Dichte geeigneter Wirtsfische als Anteil der Fischpopulation unmittelbar flussabwarts der
Muschelbanke zu ermitteln, und erneut im spaten Frihjahr, um das Vorhandensein von einjahrigen Fischen in
der Néhe des dauerhaften Muschelhabitats zu ermitteln. Die Fische in der zweiten Untersuchung sollten auf
Enzystierung von Glochidien an den Kiemen untersucht werden, die am lebenden Fisch sichtbar sind.
Ausfuhrlichere Untersuchungen zur Anzahl der Fische und der Enzystierung von Glochidien (z. B. Anzahl von
Glochidien je Fisch) koénnen durchgefuhrt werden, das vorstehend Angeflihrte sollte jedoch als
Mindestanforderung angesehen werden.

Die Artenzusammensetzung und Populationsdichten der Fische sollten aus dem Elektrofischen (Einheitsfang
oder Fangeffizienz) an Standorten abgeleitet werden, an denen ein Anheften von Glochidien wahrscheinlich
ist (d. h. flussabwarts der Standorte mit Perlmuscheln) (Tabelle 2). In Abhangigkeit von der Grofie des
Flusses, der Stromungsgeschwindigkeit und der technischen Mdoglichkeiten sollten Stromabschnitte von
mindestens 50 m Lange und Bereiche, in denen wahrscheinlich eine Enzystierung von Glochidien auftritt,
untersucht werden. Wenn eine Blockierung mit Netzen und mehrere Elektrobefischungen nicht moglich sind,
sollten Werte der Mindestdichte im Bericht angegeben werden. Wenn ein glltiger Korrekturfaktor fir die
Fangeffizienz angewendet werden kann, sollte er auch im Bericht angegeben werden.

Obwohl der Erhalt von Daten zu Wirtsarten der Perimuschel Vorrang hat, kdnnen Informationen zu anderen

Fischarten und deren Habitatpraferenzen dabei helfen, Probleme zu erkennen und zu Iésen, wenn keine
Wirtsfische vorhanden sind.
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Tabelle 2 — Empfohlene Checkliste fiir die Uberwachung von Wirtsfischen in Fliissen mit Margaritifera

Aspekt Verfahren Ergebnis (Einheiten) Bemerkungen

Ausgangsbasis in allen
Flissen, wobei die
Fischdichte alle 3 bis

Anzahl von Fischen der 6 Jahre untersucht wird.

) , . 2
Altersklasse O+ im Herbst Elektrofischerei Anzahl je 100 m Elektrisch befischte
Standorte sollte
flussabwarts von grof3en
Muschelbanken liegen.
Anzahl von einjahrigen | gy ofischerei Anzahl je 100 m2

Fischen im Frahjahr

Prozentanteil (%) der

Anzahl von befallenen befallenen Fische.

Fischen (Fischen mit Ein- Elektrofischerei und 5 i
Sichtpriifung der Kiemen | Géschatzte Dichte von

kapselungen) im Frahjahr Glochidien je Fisch (und
nach Fischarten)

5.2.2 Hindernisse fiir die Fischwanderung

Als Teil einer Risikobeurteilung/eines Fluss-Audits (siehe 5.14) in Margaritifera—Populationen sollten eine
Untersuchung und Bewertung von Fischbarrieren innerhalb des Einzugsgebietes erfolgen. Derartige
Hindernisse kdnnen unter Anwendung von Untersuchungsverfahren zur Bestimmung der Morphologie oder
Wasserbeschaffenheit festgestellt werden.

5.2.3 Eignung der Wirtstiere und Besatzpraktiken

Wenn der Nachweis vorliegt, dass standorttreue Fische nicht als Wirte flr die standorttreue
Muschelpopulation geeignet sind, sollte eine Untersuchung zu Besatzpraktiken erfolgen und die
standorttreuen Fische und andere potentielle Wirtsfische sollten in Gefangenschaft auf ihre Vertraglichkeit mit
den Muscheln untersucht werden.

5.3 Wasserbeschaffenheit

5.3.1 Allgemeines

Eine Zusammenfassung der Anforderungen an die Uberwachung der Wasserbeschaffenheit ist in Tabelle 3
angefihrt.

5.3.2 Phosphor

Die Uberwachung von Phosphor (P) in FlieRgewassern wird haufig als Teil eines allgemeineren Programms
zur Uberwachung der Wasserbeschaffenheit durchgefiihrt, wobei die Proben oft monatlich oder in gréReren
Abstanden entnommen werden. Haufig werden Jahresmittel- oder Jahresmedianwerte angegeben, um
Vergleiche zwischen Einzugsgebieten oder innerhalb von Einzugsgebieten vorzunehmen. Mittel- oder
Medianwerte und unregelmaRige Uberwachung sind bei dem Monitoring von Margaritifera jedoch von
begrenztem Nutzen, da ein Vorfall mit erhéhtem Phosphorwert zu einer Phase hoher Algenproduktivitat, einer
Verringerung des Sauerstoffgehalts im Kies des Flussbettes und moglicherweise dem Verlust der
Rekrutierungsleistung von mehreren Jahren fiihren kann.
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Die Uberwachung von Phosphor sollte so ausgelegt sein, dass sie an die Erfordernisse der einzelnen
Einzugsgebiete angepasst ist. Wenn das Risiko erhdhter Gehalte gering ist, ist mdglicherweise eine
regelmalige Probenahme mit hoher Auflésung ausreichend. Wenn nachweislich vereinzelte oder haufige
Abweichungen von oligotrophen Bedingungen auftreten, ist méglicherweise eine ausfiihrlichere Uberwachung
zu Ermittlungszwecken notwendig.

Phosphor sollte sowohl als Gesamt-Phosphor (als ein Indikator der Eutrophierung) als auch als geldster
Phosphor (Konzentration von molybdatreaktivem Phosphor (MRP), als ein Indikator von fir die Aufnahme
verfligbarem Phosphor) gemessen und im Bericht in mg/l Phosphor angegeben werden. Filtrierte und nicht
filtrierte Proben zur Bestimmung von Gesamt-Phosphor liefern unterschiedliche Informationen und die fiir jede
Untersuchung geeigneten Verfahren sollten gewahlt werden.

Die Uberwachung von Phosphor sollte in Verbindung mit einer regelmaRigen Beurteilung von Fadenalgen und
Makrophyten erfolgen. Anzeichen eines UbermafRigen Wachstums von Algen und Makrophyten sollten eine
Uberwachung zu Ermittlungszwecken auslésen. Um die Nahrstoffquellen ausfindig zu machen, sollte eine
Reihe von Wasserproben bei steigendem Hochwasser entlang eines Flussabschnitts enthommen werden, da
unter diesen Bedingungen Phosphor in Konzentrationen freigesetzt wird, die nachweisbar sind, bevor der
gesamte MRP zugunsten des Algen- und Pflanzenwachstums aufgenommen wird. Da die natrlichen
Konzentrationen von MRP in oligotrophen Systemen duflerst gering sein kénnen (< 0,001 mg/l), ist es wichtig,
dass die Verfahren entsprechend empfindlich sind, andernfalls kann ein betrachtlicher Anstieg der
Nahrstoffkonzentrationen erfolgen, bevor er in einem allgemeinen Uberwachungsprogramm bemerkt wird.

Frihe Indikatoren einer Eutrophierung kénnen auch durch Messung des Redoxpotentials (siehe 5.4.4) und
anhand der Ergebnisse eines biologischen Monitorings (siehe 5.3.8 und Anhang A) nachgewiesen werden.

5.3.3 Stickstoff, einschlieBlich Ammoniak

Wenn die Konzentrationen durchgangig gering sind und die Nachweisgrenzen in Bezug auf Margaritifera
geeignet (informativer Anhang A), ist moglicherweise eine Standardiberwachung nach der WRRL
ausreichend. Wenn jedoch Anzeichen fiir erhdhte Konzentrationen oder eine Anreicherung von Nahrstoffen
vorliegen, sollte eine Uberwachung zu Ermittlungszwecken durchgefiihrt werden. Aufgrund der Toxizitat von
Ammoniak fiir das aquatische Leben und dessen Schwankung zu verschiedenen Zeiten des Jahres, sollte die
Probenahme fir Ermittlungszwecke eine regelmafige oder kontinuierliche Probenahme einschlieen, wenn
es unwahrscheinlich ist, dass Nitrifizierungsprozesse stattfinden. Stickstoffkonzentrationen werden in
unterschiedlichen Regionen unterschiedlich angegeben, Stickstoff sollte im Bericht jedoch als mg/lI Nitrat-N
und mg/l Ammoniak—N angegeben werden.

5.3.4 BSBg/geloster Sauerstoff

Es ist besonders wichtig, die BSB-Werte (gemessen als BSBg) flussabwarts von mdglicherweise
umweltschadlichen Tatigkeiten und flussaufwarts von Perimuschelstandorten bezogen auf einen geeigneten
Grenzwert zu Uberprifen.

5.3.5 pH-Wert, Calcium, Leitfahigkeit und Alkalitét

5351 pH-Wert

Der natirliche pH-Wert-Bereich des Flusses jeder Margaritifera—Population sollte durch regelmaflige
Uberwachung wahrend des gesamten Jahres, gegebenenfalls einschlieBlich der Zeitrdume der
Schneeschmelze bestimmt werden. Firr eine Uberwachung zu Ermittlungszwecken sollten die pH-Werte
regelmalig uUberwacht werden, besonders wenn angenommen wird, dass stolRweise niedrige oder hohe
pH-Werte auftreten. Messungen sollten eher in-situ als Teil einer Reihe von Labormessungen erfolgen.
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5.3.5.2 Calcium

Die Ausgangskonzentration von Calcium sollte fiir jeden Fluss mit Margaritifera unter Verwendung der Daten
aus den regelmafigen Untersuchungen der Wasserbeschaffenheit, wenn eine lange Zeitreihe vorliegt, oder
durch unmittelbare Untersuchung im Rahmen eines Uberwachungssystems fiir Naturschutzzwecke bestimmt
werden. Calcium kann im Labor oder im Freiland mit einer ionenselektiven Elektrode gemessen werden. Die
Ausgangskonzentrationen von Calcium kénnen mit den Werten fir die Gesamtharte des Uberwachten
Flusssystems in Beziehung gebracht werden, wenn die Harte der Parameter ist, der regelmafiger iberwacht
wird.

5.3.5.3  Alkalitat

Unter Verwendung der Daten aus den regelmaRigen Untersuchungen der Wasserbeschaffenheit, wenn eine
lange Zeitreihe vorliegt, oder durch unmittelbare Untersuchung sollte ein Ausgangsbereich der Alkalitat
bestmmt und eine regelmaRige Uberwachung der Alkalitit (einschlieRlich der Zeitrdume der
Schneeschmelze) durchgefiihrt werden.

Der natirliche Grad der Alkalitat ist in den Flissen unterschiedlich, deshalb ist es wichtig, die Ausgangsbasis
und die natirlichen Schwankungen zu verstehen. Jede unerwartete Anderung sollte als Warnhinweis
angesehen und zum Auslésen einer weiteren Uberwachung zu Ermittlungszwecken genutzt werden.

5.3.5.4  Elektrische Leitfahigkeit

Eine Ausgangsbasis der elektrischen Leitfahigkeit (Ec) sollte unter Verwendung der Daten aus
Untersuchungen der Wasserbeschaffenheit, wenn eine lange Zeitreihe vorliegt, oder durch unmittelbare
Untersuchung bestimmt werden. Die elektrische Leitfahigkeit kann mit einer Leitfahigkeitssonde einfach im
Freiland gemessen werden. Der Anzeigewert kann durch die Temperatur beeinflusst werden (und sich bis zu
3 % je °C andern), deshalb sollten die Messungen temperaturkompensiert werden, um uS/cm bei 20 °C zu
entsprechen.

In Anbetracht der Schwankung in den Werten der elektrischen Leitfahigkeit, denen europaische Margaritifera—
Populationen ausgesetzt sind, werden keine Grenzwerte fur die Leitfahigkeit vorgeschlagen, jedoch sollten
alle im Vergleich zur normalen Ausgangsbasis des jeweiligen Flusses oder der vorhergesagten
Ausgangsbasis, sollte der Fluss in den gunstigen Zustand zurlickkehren, erhéhten Werte in Bezug auf
Schadstoffquellen untersucht werden.

5.3.5.5 Temperatur

Unter Verwendung der Daten aus Untersuchungen der Wasserbeschaffenheit sollte ein als Ausgangsbasis zu
verwendendes Temperaturregime fir jeden Fluss, in dem Margaritifera vorkommt, erstellt werden, wenn eine
lange Zeitreihe vorliegt, oder unter Anwendung von automatischen Erfassungssystemen, wenn keine andere
Daten zur Verfiigung stehen. Die Temperaturwerte sollten auf 0,1 °C Uberwacht werden, vorzugsweise mit
Messgeraten mit kontinuierlicher Aufzeichnung. Es sollte darauf geachtet werden, dass die
Aufzeichnungsgerate auf geeignete Weise in Bezug auf Schatten und Wassertiefe angeordnet werden, damit
die Aufzeichnungen fir das Muschelhabitat reprasentativ sind. Wenn Entnahme, Stauhaltung oder andere
Bewirtschaftung moglicherweise das Temperaturprofil des Flusses beeintrachtigen, kann eine ausfihrlichere
Uberwachung zu Ermittlungszwecken notwendig sein.

5.3.6 Kontaminanten

Bei Flissen mit Margaritifera sollten die in der WRRL aufgeflihrten toxischen Stoffe entsprechend dem Risiko
ihres Auftretens analysiert werden, wobei eine haufigere Probenahme erfolgt, wenn das Vorhandensein
toxischer Stoffe wahrscheinlicher erscheint. Andere Belastungen, wie z. B. Radionuklide, sollten von Fall zu
Fall beurteilt werden, je nach dem potentiellen Risiko.
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5.3.7 Triibung, suspendierte Feststoffe

Wasserproben koénnen auf suspendierte Feststoffe untersucht und mit der Tribung bei jedem
Perimuschelfluss in Beziehung gesetzt werden. Eine kontinuierlich gemessene Tribung ist natzlich fur die
Uberwachung des Erfolgs von MaRnahmen zur Verringerung der Auswirkung von Bautatigkeiten oder
anderen Ereignissen, wie z. B. Fallung von Baumen in sensiblen Gebieten. Die Ausristung kann auch mit
Alarmauslésern ausgestattet werden, so dass die Bautatigkeit ruht, bis die Quelle des Problems beseitigt ist.
Tribungsmessgerate sollten flussaufwarts und flussabwarts von gefahrdeten Bereichen eingesetzt werden,
wobei der Alarm so eingestellt ist, dass er anspricht, wenn zwischen den beiden Anzeigewerten ein
signifikanter Unterschied auftritt.

Suspendierte Feststoffe sollten in einem Bereich von Partikelgréen analysiert werden, der umweltrelevant in
Bezug auf das Risiko fiir Margaritifera ist.

Tabelle 3 — Empfohlene Checkliste fiir die Uberwachung von Parametern der Wasserbeschaffenheit
in Fllissen mit Margaritifera

Aspekt Verfahren Ergebnis (Einheiten) Bemerkungen
RegelmaBige
Uberwachung, bis die
Mittel- und Extremwerte
ermittelt sind;
Phosphor, MRP Wasserprobe mg/l P anschliekend
Wiederholung mit einer
risikoabhangigen
Haufigkeit
Phosphor, TP Wasserprobe mg/l P
Nitrat-N Wasserprobe mg/I N
Ammoniak-N Wasserprobe mg/I N
Sonde fiir gelésten
Gel6ster Sauerstoff Sauerstoff/automatisches % Sattigung
Erfassungssystem
BSB Wasserproben mg/l O,
automatisches
pH-Wert Erfassungssystem/ pH-Einheiten
Punktproben
Calcium Wasserprobe mg/l Ca
Wasserharte Wasserprobe mg/l CaCO,
Alkalitat Wasserprobe mEq/|
automatisches
Elektrische Leitfahigkeit | Erfassungssystem/ puS/cm
Punktproben
Temperatur automatisches °C
Erfassungssystem
Kontaminanten Wasserproben pg/l des Stoffes
Tribung automatisches NTU/FTU
Erfassungssystem
Suspendierte Feststoffe Wasserproben mg/l
(gesamt)
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5.3.8 Bioindikatoren der Wasserbeschaffenheit

5.3.8.1  Allgemeines

Eine Zusammenfassung der Anforderungen an das Monitoring von Bioindikatoren der Wasserbeschaffenheit
enthalt Tabelle 4.

5.3.8.2 Makroinvertebraten

In Flissen mit Margaritifera—Populationen sollte eine regelmaflige Probenahme von Makroinvertebraten unter
Anwendung von Multi-Habitat-Verfahren des jeweiligen Landes durchgefiihrt werden, wobei darauf zu achten
ist, dass keine Perimuschelbanke gestort oder beschadigt werden. Das sollte nach nationalen Verfahren
erfolgen.

5.3.8.3 Diatomeen

Es sollten standardiserte Verfahren der Probenahme von Diatomeen angewendet werden. Natirlich
vorkommende bewegliche harte Oberflachen (z. B. Gerdll) in der Nahe der Muscheln werden fir die
Probenahme empfohlen.

5.3.8.4 Fadenalgen

Wahrend der Wachstumsperiode der Algen sollte eine Sichtpriifung des Margaritifera—Habitats erfolgen und
der prozentuale Deckungsgrad von Fadenalgen geschatzt werden. Es sollte ein Standardbereich einer
Muschelbank, der als anfallig fir Algenwachstum angesehen wird (z. B. ein nicht beschatteter, flacher
Bereich) und leicht zuganglich ist (z. B. von einer Briicke oder einem Haltepunkt aus sichtbar), gewahlt und fir
die regelmaRige Beurteilung des Algenwachstums genutzt werden. Der Deckungsgrad von Fadenalgen sollte
auch als ein Standardteil jeder Permuscheluntersuchung aufgezeichnet werden. Festpunktphotographie kann
sehr nitzlich fiir Uberwachungszwecke sein.

5.3.8.5 Makrophyten
Wahrend der Wachstumsperiode der Makrophyten sollte eine Sichtprifung des Margaritifera—Habitats

erfolgen und zwar in dauerhaften Transekten, die flr das Monitoring von Margaritifera genutzt werden.
Festpunktphotograpie ist fir Uberwachungszwecke niitzlich.
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Tabelle 4 — Empfohlene Checkliste fiir die Uberwachung von Bioindikatoren in Fliissen mit

Margaritifera
Ergebnis
Merkmal Aspekt Verfahren (Einheiten) Bemerkungen
Makro- Ansammlung biotischer Index Die Proben mussen aus
invertebraten von Taxonen ,Kick-Proben EQR Bereichen sein, die fir _
Muschelstandorte relevant sind
Diatomeen Ansammlung Proben von biotischer Index,
von Arten Geroll/Steinen EQR
Wenn erhohte
Nahrstoffkonzentrationen
aufgezeichnet wurden, sollten
Beobachtung regelmalige Begehungen zur
.. Uberpriifung des
Fadenalgen Bewuchs :,/vv?crﬁ:tigz B;dde%;ungs- Algenwachstums durchgefihrt
iode grad, e werden. Das kann auf jahrliche
perio Erhebungen reduziert werden,
wenn Flisse durchgangig einen
Bedeckungsgrad von <5 %
aufweisen.
Beobachtung
wahrend der Bedeckungs-
Makrophyten Bewuchs Wachstums- grad, % 9
periode
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5.4 Hydromorphologie

5.4.1 Anforderungen an das Monitoring

Eine Zusammenfassung der Anforderungen an das hydromorphologische Monitoring ist in Tabelle 5
angefihrt.

Tabelle 5 — Empfohlene Checkliste fiir die Uberwachung von Parametern des FlieRverhaltens und der
physischen Umgebung in Fliissen mit Margaritifera

Merkmal Aspekt Verfahren (Ei?;;?;) Bemerkungen
Verschiedene
genormte Verfahren
sind verfligbar,
zumeist die .
Umwandlung von Fgrjeden FIu__sg
aufgezeichneten W.'rd (wenn natig)
Pegeldaten in das g:s(,aisA;rsrﬁi?tr;ﬂS-

. Flielverhalten mit 3 ot - :
FlieRverhalten Abfluss Hilfe der Wasser- m3.-s Falls fir den Fluss
stands-Abfluss- keine Pegeldaten
Gleichung unter grerh\éirfg%;]r:ag
Verwendung von 542 ’
V-férmig oder e
rechteckig einge-
engten Wehren,
sofern verfugbar
Abgeleitet aus Dauer der
Abfluss (Durchfluss- kontinuierlichen Strémunas-
mengendauerlinie) Daten zum 9

- ) o
FlieRverhalten Uberschreitung, in %

FUr jeden Fluss

Watmessung (oder wird (wenn nétig)

Querschnittsbezogene

Tiefen und akustisches eine
Geschwindigkeiten Doppler-Gerat zum Ausgangsbasis

. L S Messen von 1 ; ..
(einschlieBlich in der m,m-s ermittelt. Falls far

Strémungsprofilen,
weniger eingreifend
in Bezug auf die

Nahe der Sohlhéhe),
Punktmessungen des
Durchflusses

den Fluss keine
Pegeldaten zur
Verfligung stehen,

Muscheln) siehe 5.4.2,
. Klassifizierung nach - Als Teil des
Phy§|sche Substratzusammenset ISO 14688:2002 Anteil Jg_der . Muschelmonitorin
Habitatstruktur zung : Klastgrole, in %
(siehe Tabelle 6) gs
Feinsediment, Visueller Schatzung | Bedeckung, in % 'l:\/lljs-lc-:iiclaldn(initorin
Oberfliche 9 g 1n 7 o
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Tabelle 5 (forfgesetzt)

Merkmal Aspekt Verfahren (Ei?t?:i?;) Bemerkungen
Ausmalf von
Schluffschwaden, .
. . Verlust an mV im In de.r Nahe des
Substrat- Feinsediment, Schluffschwaden . Bereichs des
. . .1 | Vergleich zum o
beschaffenheit eingedrungen oder Redoxpotential Freiwasser in % Muschelmonitorin
(temperatur- gs
kompensiert)
Uberwachung zu
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5.4.2 FlieRverhalten

Das Gesamtziel sollte darin bestehen sicherzustellen, dass Abflisse, Geschwindigkeiten und Tiefen die
Muschelpopulation als Ganzes schitzen und insbesondere die anfalligen Muschelbanke. Fir das
Naturschutzmanagement und zur Umweltertraglichkeitspriifung sollte ein Programm zur Uberwachung des
FlieRregimes erstellt werden, wenn vorgeschlagen wird, das natlrliche FlieRregime zu beeinflussen oder
wenn dieses beeinflusst wird.

Die erforderlichen Informationen zu den jeweiligen FlieRgewassern variieren stark. Vor der Durchflihrung von
Arbeiten bezlglich des FlieRverhaltens des FlieRgewassers sollte der Anwender ermitteln, welche
Informationen bereits zur Verfigung stehen, und einen Hydrologen hinzuziehen, der die geeignetsten
Verfahren zum Erhalt zusatzlicher, fir das jeweilige FlieRgewasser bendtigter Informationen empfehlen kann.

Daten zur Tiefe und Geschwindigkeit sollten mit dem Abfluss in dem FlieRgewasser verbunden werden, flr
das sie gelten. Da sich der FlieRgewasserabfluss aufgrund von Niederschlag standig andert, ist es wichtig,
auch diese Abflussmenge unter Anwendung einer Durchflussmengendauerlinie mit dem Stromungszustand in
Beziehung zu bringen.

Nachfolgend sind vorgeschlagene Madoglichkeiten angeflihrt, der Ausfihrlichkeitsgrad sollte vom Risiko
abhangen:

1) Die Messung des Abflusses (m3/s) sollte gleichzeitig mit der Tiefe und der Geschwindigkeit
(einschlieRlich der Geschwindigkeit in der Nahe des FlieRgewasserbettes) erfolgen. Wenn mdglich
sollte der Wert flr die Stromungsuberschreitung aus einer Dauerlinie abgeleitet werden.

2) Daten zu Geschwindigkeiten und Tiefen sollten von mindestens fliinf Profilen erhoben werden, wobei
die Anzahl den FlieRgewasserlangen und der Lage von Nebenflissen entsprechen sollte. Die
Ergebnisse sollten als Median-, Héchst- und Mittelwerte fiir jeden Querschnitt bei einer bestimmten
Strdmung angegeben werden. Die Mittel- und Medianwerte fir alle Querschnitte sollten auch
angegeben werden. Daten sollten von mindestens drei verschiedenen Abflissen erfasst werden.
Diese verhaltnismaRig einfache Herangehensweise sollte keinen zu grof3en Bereich von Strdmungen
umfassen, andernfalls ist eine Extrapolation nicht angebracht.
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3) Wenn ein Entwicklungsvorschlag voraussichtlich eine signifikante Auswirkung auf das FlieRverhalten
hat, sollte ein geeignetes hydraulisches Modell erstellt werden, um mogliche Auswirkungen auf die
Muschelpopulation zu beurteilen. Die Ergebnisse des Modells sollten mit dem Muschelhabitat in
Beziehung gebracht werden.

4) Die Daten sollten als Durchfluss je Meter bordvolle Gewasserbreite als ein Standard fir alle
Muschelpopulationen angegeben werden, bei denen keine kontinuierlichen Schreibpegel oder
Durchflussaufzeichnungsgerate eingesetzt sind. Die Angabe Durchfluss je Meter bordvolle
Gewasserbreite erfordert geschatzte Durchflussdaten und eine Reihe von Messungen der
FlieRgewasserbreite; diese kdnnen manchmal ohne Betreten des FlieRgewassers durchgefiihrt
werden. Eine Reihe von Muschelhabitaten kann auch unter Anwendung dieser einfachen
standardisierten Herangehensweise verglichen werden. Die Breite beruht auf Merkmalen des oberen
Uferrandes, die die HOhe des bordvollen Durchflusses anzeigen, und ein Mittelwert aus
10 Messungen auf einer beliebigen Seite sollte gebildet werden. Der Durchfluss des FlieRgewassers
oder das Volumen des Wassers wird anschlieBend durch die Anzahl der Meter in der bordvollen
Gewasserbreite dividiert (m3-s=1-m=1), um einen hydraulischen Indikator fiir die Qualitat des
FlieRverhaltens Uber den Muscheln zu erhalten. Obwohl diese Technik einige Einschrankungen
aufweist, liefert sie auf einfache und kostenglinstige Weise Vergleiche innerhalb von und zwischen
FlieRgewassern fir alle FlieRgewassergroRBen, wenn eine aufwendigere Uberwachung nicht
vorhanden ist.

5) Abfluss- oder Pegelmessungen sollten kontinuierlich unter Anwendung nicht eingreifender Verfahren
erfolgen.

5.4.3 Physische Habitatstruktur

Ebenso wie die Beurteilung der Margaritifera—Population selbst sind die Bestimmung des Redoxpotentials und
penetrometrische Messungen entscheidend fir das Verstédndnis des Zustands der Muscheln und ihres
Habitats und muissen mit der entsprechenden Genehmigung nach den neusten nationalen Vorschriften
durchgefiihrt werden.

Schulungen fiir Untersucher zur Art und Weise der Messung des Redoxpotentials und der Anwendung der
Penetrometrie sollten fiir Anfanger beziglich dieser Techniken verbindlich sein, auch wenn die Schulung
informell sein und das Arbeiten im Freiland mit einer erfahrenen Fachkraft einschlieRen darf. Die
Schulungsteilnehmer sollten eine ausreichende praktische Ausbildung erhalten, um die Anwendung der
Ausristung und deren Kalibrierung umfassend zu beherrschen.

Zur Bestimmung der Substratzusammensetzung wird eine Reihe von Transekten Uber die
FlieRgewasserbreite im Margaritifera—Habitat bendtigt. Die Anzahl der bendétigten Transekte hangt von der
Heterogenitat des FlieRgewassers und der Grolie der Population ab, sollte jedoch ausreichend sein, um fir
das interessierende Flieligewasser oder den interessierenden FlieRgewasserabschnitt reprasentativ zu sein.

Ein verhaltnismafig einfaches Freilandverfahren ist die Schatzung der prozentualen Bedeckung jeweils eines
Quadrats von 1 m?2 jedes Transekts mit Blocken, Steinen, Kies und Sand nach AugenmaR. Die genaue
Ausfiihrung kann schwierig sein und die Variabilitdt zwischen den Untersuchern fiihrt moglicherweise zu
Ergebnissen, die nicht vergleichbar sind. Diese Probleme vergrofRern sich, wenn das Substrat durch eine
gro3e Anzahl von Muscheln, durch Makrophyten oder Fadenalgen oder durch eine oberflachige Schicht von
Schluff verdeckt wird. Der prozentuale Deckungsgrad jeder dariiberliegenden Schicht aus Schluff sollte
getrennt analysiert werden. Das Substrat sollte nach ISO 14688:2002 in KlastgréRen im zutreffenden Bereich
fir Margaritifera eingeteilt werden in (Tabelle 6). Hier ist eine photographische Erhebung zweckmaRig, da sie
die Anderungen im Habitat im Zeitverlauf widerspiegelt.

Zur Beurteilung der Zusammensetzung werden oft andere Verfahren angewendet, diese sind jedoch flr
FlieRgewasser mit Margaritifera weniger geeignet, da sie die Entnahme von Substratproben erfordern.
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Tabelle 6 — KlastgroBen, die fiir ein Margaritifera—Habitat relevant sind
(QUELLE: EN ISO 14688-1:2002, Tabelle 1)

Kategorie GroRe
mm
Baumwurzel/Sonstiges beliebige
Schluff > 0,002 bis 0,063
Sand > 0,063 bis 2,0
Kies (fein) > 2 bis 6,3
Kies (mittel) > 6,3 bis 20
Kies (grob) > 20 bis 63
Stein > 63 bis 200
Block > 200 bis 630
Grofier Block > 630
Festgestein freiliegendes Festgestein

In Flielgewassern mit iberwiegend sand- und kieshaltigen Substraten oder bei einer geringen Nachlieferung
groRer Klastgrofien kann eine Verdichtung auftreten, die unter Anwendung der Penetrometrie gemessen
werden sollte[7]. Ein geringer Widerstand zeigt unverfestigtes Feinsediment an, wahrend hohe Werte
entweder eine Verfestigung, z. B. durch Einschlammung, oder ein extrem grobes Substrat anzeigen.

An jedem Standort, verteilt Uber die FlieRgewasserbreite, sollten mehrere Anzeigewerte fur den
Eindringwiderstand erhalten werden, um die raumliche Variabilitdt zu bericksichtigen. Standorte, die
offensichtlich kein potentielles Muschelhabitat sind, wie z. B. anstehendes Festgestein oder Blécke, sollten
ausgeschlossen werden. Zwei verschiedene Endstlickarten (Konus oder Scheibe) und AdaptergréRen konnen
verwendet werden. Welches Verfahren auch gewahlt wird, es sollte durchgehend angewendet werden. Der
scheibenformige Adapter ist Ublicherweise zweckmaBiger bei Substraten mit einem hohen Anteil an kleinen
Klastgrolken, wahrend ein Sondierkonus bei Substraten einem grofReren Bereich von Klastgrofien
zweckmalig ist.

Beide vorstehend angefiihnrten Verfahren koénnen zur Uberwachung von Anderungen im Zeitverlauf
angewendet werden und um zu ermitteln, ob die Substratmischung fir eine Margaritifera—Population geeignet
ist oder ob sie in der Vergangenheit nachteilig durch Grundrdumung oder Entfernung von Blécken beeinflusst
wurde.

ANMERKUNG  Ein Fluss-Audit (FA) [8] ist, obwohl es kein Uberwachungsinstrument ist, ein &uRerst niitzliches
Verfahren zum Verstandnis geomorphologischer Probleme, welches durch andere Mittel nicht erreicht werden kann. In FA
(die nur von erfahrenen Geomorphologen durchgefiihrt werden kdénnen) werden Informationen aus Felderhebungen,
Fernerkundung, historischen und neuesten Karten, wissenschaftlicher Literatur und anderen Quellen kombiniert, um die
Beurteilung des Zustands des FlieRgewassers und der zugehdrigen anthropogenen Belastungen zu unterstiitzen. FA
werden empfohlen, wenn spezielle Probleme festgestellt wurden, z. B. wenn ein vermeintliches Risiko der Schadigung
des Perlmuschelhabitats durch Verschluffung besteht oder wenn von einer Perlmuschelpopulation bereits angenommen
wird, dass sie aufgrund unnattrlich hoher Sedimenteintrage in das FlieRgewasser zurlickgeht.

5.4.4 Substratbeschaffenheit

In einem Einzugsgebiet mit Margatritifera konnen grundlegende Messungen der Sedimentation erfolgen, wie
z. B. die Suche nach dem Vorliegen von Schlammschwaden, die durch eine Kickprobe in der Nahe, jedoch
flussabwarts, einer Muschelbank entstehen, und die Durchfihrung einer Sichtprifung der Schiuffdecke
innerhalb von Transekten im Perlmuschelhabitat. Selbst wenn an der Oberflache kein Feinsediment sichtbar
ist, kann die Sedimentablagerung auf dem Substrat unter Anwendung von Sedimentfangern direkt gemessen
werden [9], [10]. Das Substrat des Flieigewasserbettes kann an der Oberflache sauber erscheinen, in das
Substrat kann dennoch Feinsediment eindringen. Ein umfassenderes Verstandnis von Sedimentations-
problemen kann durch die Durchfiihrung eines Fluss-Audits erlangt werden (siehe 5.4.3).
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