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1. Anlass und Zielstellung
Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG, WRRL) gibt als Ziel des Gewässerschutzes vor, bis zum Jahr 2015 – mit Verlängerungsoptionen bis 2027 –  einen mindestens guten Zustand der Gewässer zu erreichen. Gewässer mit sehr gutem und gutem Zustand unterliegen einem Verschlechterungsverbot und sind zu erhalten, soweit sie örtlich noch bzw. wieder vorhanden sind. Für natürliche Fließgewässer und Seen umfasst der gute Zustand einen guten ökologischen Zustand und einen guten chemischen Zustand. Für künstliche und für hydromorphologisch erheblich veränderte Oberflächengewässer gilt anstelle des guten ökologischen Zustands ein gutes ökologisches Potenzial als Umweltziel. 
Der chemische Zustand wird durch Schadstoffe aus den Bereichen Industrie, Verwitterungsschutz und Pflanzenschutz umrissen. Die Liste dieser Stoffe wurde unlängst durch die RICHTLINIE 2008/105/EG DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 16. Dezember 2008 über Umweltqualitätsnormen im Bereich der Wasserpolitik und zur Änderung und anschließenden Aufhebung der Richtlinien des Rates 82/176/EWG, 83/513/EWG, 84/156/EWG, 84/491/EWG und 86/280/EWG sowie zur Änderung der Richtlinie 2000/60/EG (Amtsblatt der Europäischen Union L 348/84 vom 24.12.2008) definiert.

Der ökologische Zustand wird durch biologische, hydromorphologische und chemische sowie physikalisch-chemische  Qualitätskomponenten gebildet. Zwischen den abiotischen Faktoren (chemische / physikalisch-chemische und hydromorphologische Qualitätskomponenten) und den biologischen Qualitätskomponenten bestehen Wirkungszusammenhänge. Im Zuge der Umsetzung des Maßnahmenprogramms zum 1. Bewirtschaftungsplan gemäß WRRL sollen die chemischen und physikalisch-chemischen und die hydromorphologischen Qualitätskomponenten so gestaltet werden, dass sie die Erreichung der biologischen Qualitätsziele unterstützen. 
In vorliegendem Bericht werden die Bewirtschaftungsziele für die Fließgewässer und Seen im Land Brandenburg für die biologischen und für die abiotischen Qualitätskomponenten aufgeführt. Letztere orientieren sich an den EU-weit und bundesweit gültigen und z. T. landesspezifisch untersetzten biologischen Qualitätszielen und werden deshalb auch Orientierungswerte genannt. Einige Umweltvariablen sind für Gewässerorganismen von so großer Bedeutung, dass die Orientierungswerte nicht nur in etwa angepeilt, sondern unbedingt unterschritten werden müssen, um die biologischen Qualitätsziele erreichen zu können. Um Klarheit über die bei der Gewässerschutzplanung erforderliche Prioritätensetzung zu vermitteln, werden die Orientierungswerte für diese besonders wirksamen Umweltvariablen deshalb in diesem Bericht als Imperativgrenzwerte bezeichnet. 
2. Kriterien des guten chemischen Zustands der Oberflächengewässer im Land Brandenburg

Die Kriterien für den guten chemischen Zustand sind in der Verordnung zur Umsetzung der Anhänge II, III und V der Richtlinie 2000/60/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 über die Bestandsaufnahme und Einstufung der Gewässer (Brandenburgische Gewässereinstufungsverordnung – BbgGewEV) aufgeführt. Ein guter chemischer Zustand der Oberflächengewässer gilt als erreicht, wenn in einem OWK alle Stoffe der Tabelle 2, Spalte „Einstufung in den chemischen Zustand“ die vorgegebenen Umweltqualitätsnormen einhalten. 
Tabelle 2: Zusammenstellung der Umweltqualitätsnormen für synthetische und nichtsynthetische Schadstoffe, die zur Bewertung des Ökologischen Zustands herangezogen werden, und für prioritäre Stoffe, die zur Einstufung des chemischen Zustands betrachtet werden müssen.

	Stoffname
	 RL über Umweltqualitätsnormen im Bereich der Wasserpolitik und zur Änderung der RL 2000/60/EG vom 16.12.2008 (Tochter-RL zu Prioritären Stoffen)                                                                                                          
	Verordnung zur Umsetzung der Anh II,III,V der RL 2000/60/EG....                                                (Brandenburgische Gewässereinstufungsverordnung-BbgGewEV und Änderung zur Brandenburgischen Qualitätszielverordnung-BbgQZ) vom 24.08.2004

	
	Anhang I: Umweltqualitätsnormen für prioritäre Stoffe und bestimmte andere Schadstoffe, Teil A: Umweltqualitätsnormen (UQN) 
	Unterstütz-ende Qualitäts-komponenten zur Einstufung des ökologischen Zustandes
	Einstufung in den ökologischen Zustand
	Einstufung in den chemischen Zustand

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Nr.in der Liste
	JD-UQN  i                           in µg/l
	ZHK-UQN  ii                  in µg/l
	Anhang 3, 3. o.g. Verordnung §7
	Anhang 4, 2.o.g. Verord-nung §7
	UQN
	Einheit
	Anhang 5 o.g. Verord-nung §8
	UQN
	Einheit

	Aldrin
	9a) vi
	Σ=0,01, einzeln 0,0025      
	Na
	 
	 
	 
	 
	x1
	0,01
	µg/l

	2-Amino-4-chlorphenol 
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Anthracen
	2)
	0,1
	0,4
	 
	 
	 
	 
	X
	0,01
	µg/l

	Arsen
	 
	 
	 
	 
	X
	40
	mg/kg
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Azinphos-ethyl
	 
	 
	 
	 
	x
	0,01
	µg/l
	 
	 
	 

	Azinphos-methyl
	 
	 
	 
	 
	x
	0,01
	µg/l
	 
	 
	 

	Benzol
	4)
	10
	50
	 
	 
	 
	 
	X
	10
	µg/l

	Benzidin
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Benzylchlorid (alpha-Chlortoluol)
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Benzylidenchlorid (alpha,alpha-Dichlortoluol)
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Biphenyl
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	Kadmium und Kadmiumverbindungen
	6)
	v     ≤0,08; 0,08; 0,09; 0,15; 0,25
	v      ≤0,45; 0,45; 0,6; 0,9; 1,5
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l

	Tetrachlorkohlenstoff (Tetrachlormethan)
	6a) vi
	12
	na
	 
	 
	 
	 
	x
	12
	µg/l

	Chloralhydrat
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Chlordan (cis und trans)
	 
	 
	 
	 
	x
	0,003
	µg/l
	 
	 
	 

	Chloressigsäure
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	2-Chloranilin
	 
	 
	 
	 
	x
	3
	µg/l
	 
	 
	 

	3-Chloranilin
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	4-Chloranilin
	 
	 
	 
	 
	x
	0,05
	µg/l
	 
	 
	 

	Chlorbenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	1-Chlor-2,4-dinitrobenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	5
	µg/l
	 
	 
	 

	2-Chlorethanol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Chloroform
	32)
	2,5
	na
	 
	 
	 
	 
	x
	12
	µg/l

	4-Chlor-3-methylphenol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1-Chlornaphthalin
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	Chlornaphthaline,technisch
	 
	 
	 
	 
	x
	0,01
	µg/l
	 
	 
	 

	4-Chlor-2-nitroanilin
	 
	 
	 
	 
	x
	3
	µg/l
	 
	 
	 

	1-Chlor-2-nitrobenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1-Chlor-3-nitrobenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	1-Chlor-4-nitrobenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	4-Chlor-2-nitrotoluol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	2-Chlor-4-nitrotoluol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	2-Chlor-6-nitrotoluol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	3-Chlor-4-nitrotoluol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	4-Chlor-3-nitrotoluol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	5-Chlor-2-nitrotoluol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	2-Chlorphenol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	3-Chlorphenol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	4-Chlorphenol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Chloropren (2-Chlorbuta-1,3-dien)
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	3-Chloropropen(Allylchlorid)
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	2-Chlortoluol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	3-Chlortoluol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	4-Chlortoluol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	2-Chlor-p-toluidin
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	3-Chlor-o-toluidin
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	3-Chlor-p-toluidin
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	5-Chlor-o-toluidin
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Coumaphos
	 
	 
	 
	 
	x
	0,07
	µg/l
	 
	 
	 

	Cyanurchlorid
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	2,4-D 
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	DTT Summe*
	9b) vi
	vii  Σ=0,025
	na
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4,4-DDT (p,p'-)
	
	0,01
	na
	 
	 
	 
	 
	x
	0,01
	µg/l

	4,4-DDD
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4,4-DDE
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Demeton (Summe von Demeton-o u.-s)
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Demeton-o
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Demeton-s
	 
	 
	 
	 
	x
	
	
	 
	 
	 

	Demeton-s-methyl
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Demeton-s-methyl-sulphon
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	1,2-Dibromethan
	 
	 
	 
	 
	x
	2
	µg/l
	 
	 
	 

	Dibutylzinndichlorid
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Dibutylzinnoxid
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Dibutylzinnsalze (andere als Dibutyl-zinndichlorid und Dibutylzinnoxid)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Dibutylzinnkation
	 
	 
	 
	 
	x
	100
	µg/kg
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	x1
	0,01
	µg/l
	 
	 
	 

	2,4-Dichloranilin & 2,5-Dichloranilin
	 
	 
	 
	 
	x
	2
	µg/l
	 
	 
	 

	2,3-Dichloranilin
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	2,4-Dichloranilin
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	2,5-Dichloranilin
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	2,6-Dichloranilin
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	3,4-Dichloranilin
	 
	 
	 
	 
	x
	0,5
	µg/l
	 
	 
	 

	3,5-Dichloranilin
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	1,2-Dichlorbenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,3-Dichlorbenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,4-Dichlorbenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Dichlorbenzidine
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Dichlordiisopropylether
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,1-Dichlorethan
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,2-Dichlorethan
	10)
	10
	na
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l

	1,1-Dichlorethylen (Vinylidenchlorid)
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,2-Dichlorethylen
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Dichlormethan
	11)
	20
	na
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l

	1,2-Dichlor-3-nitrobenzol (2,3-Dichlor-1-nitrobenzol)
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,2-Dichlor-4-nitrobenzol (3,4-Dichlor-1-nitrobenzol)
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,3-Dichlor-4-nitrobenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,3-Dichlor-5-nitrobenzol
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1,4-Dichlor-2-nitrobenzol (2,5-Dichlor-1-nitrobenzol)
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	2,4-Dichlorphenol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,2-Dichlorpropan
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,3-Dichlorpropanol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,3-Dichlorpropen
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	2,3-Dichlorpropen
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Dichlorprop
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Dichlorvos
	 
	 
	 
	 
	x
	0,0006
	µg/l
	 
	 
	 

	Dieldrin
	9a) vi
	Σ=0,01, einzeln 0,0025      
	 
	 
	 
	 
	 
	x1
	0,01
	µg/l

	Diethylamin
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Dimethoat
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Dimethylamin
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Disulfoton
	 
	 
	 
	 
	x
	0,004
	µg/l
	 
	 
	 

	Endosulfan
	14)
	0,005
	0,01
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	alpha-Endosulfan
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	beta-Endosulfan
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Endrin
	9a) vi
	Σ=0,01, einzeln 0,0025      
	 
	 
	 
	 
	 
	x1
	0,01
	µg/l

	Epichlorhydrin
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Ethylbenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Fenitrothion
	 
	 
	 
	 
	x
	0,009
	µg/l
	 
	 
	 

	Fenthion
	 
	 
	 
	 
	x
	0,004
	µg/l
	 
	 
	 

	Heptachlor
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Heptachlorepoxid
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Hexachlorbenzol
	16)
	0,01
	0,05
	 
	 
	 
	 
	x
	0,03
	µg/l

	Hexachlorbutadien
	17)
	0,1
	0,6
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l

	a-Hexachlorcyclohexan
	 
	Σ0,02, einzeln 0,004
	 
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,05
	µg/l

	b-Hexachlorcyclohexan
	 
	Σ0,02, einzeln 0,004
	 
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,05
	µg/l

	d-Hexachlorcyclohexan 
	 
	Σ0,02, einzeln 0,004
	 
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,05
	µg/l

	g-Hexachlorcyclohexan (Lindan)
	18)
	Σ0,02, einzeln 0,004
	0,04
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,05
	µg/l

	Hexachlorethan
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Isopropylbenzol (Cumol)
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Linuron
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Malathion
	 
	 
	 
	 
	x
	0,02
	µg/l
	 
	 
	 

	MCPA
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Mecoprop
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Quecksilber und Quecksilberverbindungen
	21)
	0,05
	0,07
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l

	Methamidophos
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Mevinphos
	 
	 
	 
	 
	x
	0,0002
	µg/l
	 
	 
	 

	Monolinuron
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Naphthalin
	22)
	2,4
	na
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l

	Omethoat
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Oxydemeton-methyl
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Benzo-a-pyren
	28)
	0,05
	0,1
	 
	 
	 
	 
	x
	0,01
	µg/l

	Benzo-b-fluoranthen
	28)
	0,03
	na
	 
	 
	 
	 
	x
	0,025
	µg/l

	Benzo-k-fluoranthen
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	x
	0,025
	µg/l

	Benzo-g.h.i-perylen
	28)
	0,002
	na
	 
	 
	 
	 
	x
	0,025
	µg/l

	Indeno-1.2.3-cd-pyren
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	x
	0,025
	µg/l

	Fluoranthen
	15)
	0,1
	1
	 
	 
	 
	 
	x
	0,025
	µg/l

	Parathion-ethyl 
	 
	 
	 
	 
	x
	0,005
	µg/l
	 
	 
	 

	Parathion-methyl
	 
	 
	 
	 
	x
	0,02
	µg/l
	 
	 
	 

	PCB-101
	 
	 
	 
	 
	x
	20
	µg/kg2
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,0005
	 µg/l
	 
	 
	 

	PCB Nr. 118
	 
	 
	 
	 
	x
	20
	µg/kg2
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,0005
	 µg/l
	 
	 
	 

	PCB-138
	 
	 
	 
	 
	x
	20
	µg/kg2
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,0005
	 µg/l
	 
	 
	 

	PCB-153
	 
	 
	 
	 
	x
	20
	µg/kg2
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,0005
	 µg/l
	 
	 
	 

	PCB-180
	 
	 
	 
	 
	x
	20
	µg/kg2
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,0005
	 µg/l
	 
	 
	 

	PCB-28
	 
	 
	 
	 
	x
	20
	µg/kg2
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,0005
	 µg/l
	 
	 
	 

	PCB-52
	 
	 
	 
	 
	x
	20
	µg/kg2
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,0005
	 µg/l
	 
	 
	 

	Pentachlorphenol
	27)
	0,4
	1
	 
	 
	 
	 
	x
	2
	µg/l

	Phoxim
	 
	 
	 
	 
	x
	0,008
	µg/l
	 
	 
	 

	Propanil
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Pyrazon (Chloridazon)
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Simazin
	29)
	1
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2,4,5-T
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Tetrabutylzinn
	 
	 
	 
	 
	x
	40
	µg/kg3
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	x3
	0,001
	µg/l
	 
	 
	 

	1,2,4,5-Tetrachlorbenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	1,1,2,2-Tetrachlorethan
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Tetrachlorethylen
	29a) vi
	10
	na
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l

	Toluol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Triazophos
	 
	 
	 
	 
	x
	0,03
	µg/l
	 
	 
	 

	Tributylphosphat (Phosphorsäuretributylester)
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Tributylzinnverbindungen (TBT-Kation)
	30)
	0,0002
	0,0015
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Tributylzinnoxid
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Trichlorfon
	 
	 
	 
	 
	x
	0,002
	µg/l
	 
	 
	 

	1,2,3-Trichlorbenzol 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x3
	0,4
	µg/l

	1,3,5-Trichlorbenzol
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x3
	0,4
	µg/l

	Trichlorbenzol (technische Mischung)
	31)
	0,4
	na
	 
	 
	 
	 
	x3
	0,4
	µg/l

	1,2,4-Trichlorbenzol
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x3
	0,4
	µg/l

	1,1,1-Trichlorethan
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,1,2-Trichlorethan
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Trichlorethylen
	29b) vi
	10
	na
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l

	2,4,5-Trichlorphenol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	2,4,6-Trichlorphenol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	2,3,4-Trichlorphenol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	2,3,5-Trichlorphenol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	2,3,6-Trichlorphenol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	3,4,5-Trichlorphenol
	 
	 
	 
	 
	x
	1
	µg/l
	 
	 
	 

	1,1,2-Trichlortrifluorethan
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Trifluralin
	33)
	0,03
	na
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Triphenylzinnacetat (Fentinacetat)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Triphenylzinnchlorid (Fentinchlorid)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Triphenylzinnhydroxid (Fentinhydroxid)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Triphenylzinn-Kation
	 
	 
	 
	 
	x
	20
	µg/kg2
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	x2
	0,0005
	µg/l
	 
	 
	 

	Vinylchlorid (Chlorethylen)
	 
	 
	 
	 
	x
	2
	µg/l
	 
	 
	 

	1,2-Dimethylbenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,3-Dimethylbenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	1,4-Dimethylbenzol
	 
	 
	 
	 
	x
	10
	µg/l
	 
	 
	 

	Isodrin
	9a) vi
	Σ=0,01, einzeln 0,0025      
	 
	 
	 
	 
	 
	x1
	0,01
	µg/l

	Atrazin
	3)
	0,6
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Bentazon
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Ametryn
	 
	 
	 
	 
	x
	0,5
	 
	 
	 
	 

	Ammonium
	 
	 
	 
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Antimon
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Barium
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Beryllium
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Blei und Bleiverbindungen
	20)
	7,2
	na
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Bor
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Bromacil
	 
	 
	 
	 
	x
	0,6
	µg/l
	 
	 
	 

	Chlortoluron
	 
	 
	 
	 
	x
	0,4
	µg/l
	 
	 
	 

	Chrom
	 
	 
	 
	 
	x
	640
	mg/kg
	 
	 
	 

	Cyanid-gesamt
	 
	 
	 
	 
	x
	0,01
	mg/l
	 
	 
	 

	Diuron
	13)
	0,2
	1,8
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Etrimphos
	 
	 
	 
	 
	x
	0,004
	µg/l
	 
	 
	 

	Fluorid
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Gesamt-Phosphor
	 
	 
	 
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Hexazinon
	 
	 
	 
	 
	x
	0,07
	µg/l
	 
	 
	 

	Isoproturon
	19)
	0,3
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Kobalt
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Kupfer
	 
	 
	 
	 
	x
	160
	mg/kg
	 
	 
	 

	Metazachlor
	 
	 
	 
	 
	x
	0,4
	µg/l
	 
	 
	 

	Methabenzthiazuron
	 
	 
	 
	 
	x
	2
	µg/l
	 
	 
	 

	Metolachlor
	 
	 
	 
	 
	x
	0,2
	µg/l
	 
	 
	 

	Molybdän
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Nickel und Nickelverbindungen
	23)
	20
	na
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Nitrat
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x
	50
	mg/l

	Nitrit
	 
	 
	 
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Nitrobenzol 
	 
	 
	 
	 
	x
	0,1
	µg/l
	 
	 
	 

	Prometryn
	 
	 
	 
	 
	x
	0,5
	µg/l
	 
	 
	 

	Propazin
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Selen
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Silber
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Tellur
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Terbutylazin
	 
	 
	 
	 
	x
	0,5
	µg/l
	 
	 
	 

	Thallium
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Titan
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Uran
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Vanadium
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Zink
	 
	 
	 
	 
	x
	800
	mg/kg
	 
	 
	 

	Zinn
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Alachlor
	1)
	0,3
	0,7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Bromierte Diphenylether(**)                penta-BDE
	5)
	 iv   0,0005    
	na
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	C10-13-Chloralkane(**)
	7)
	0,4
	1,4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Chlorfenvinphos
	8)
	0,1
	0,3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Chlorpyrifos
	9)
	0,03
	0,1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Bis(2-ethylhexyl)phthalate (DEHP)
	12)
	1,3
	na
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Nonylphenole(4-Nonylphenol)
	24)
	0,3
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Octylphenole (para-tert-Octylphenol)
	25)
	0,1
	na
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Pentachlorbenzol
	26)
	0,007
	na
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	*DDT-Summe: 4,4-DDT; 4,4-DDD; 4,4-DDE; 2,4-DDT
	 i   Dieser Parameter ist die Umweltqualitätsnorm (UQN) ausgedrückt als Jahresdurchschnitt (JD-UQN). Sofern nicht anders angegeben, gilt er für die Gesamtkonzentration aller Isomere. Bei Metallen: hier gelöste Konzentration, d.h. die gelöste Phase einer Wasserprobe, die durch Filtration durch ein 0,45-µm-Filter oder eine gleichwertige Vorbehandlung
	 
	1 ersatzweise für Wass.ph. 0,01µg/l
	 
	 
	1 jeweils Summe Aldrin, Dieldrin, Endrin, Isodrin

	
	ii   Dieser Parameter ist die Umweltqualitätsnorm ausgedrückt als zulässige Höchstkonzentration (ZHK-UQN). Ist für die ZHK-UQN "nicht anwendbar" (na) angegeben, so gelten die JD-UQN-Werte auch bei kurzfristigen Verschmutzungsspitzenwerten bei kontinuierlicher Einleitung als ausreichendes Schutzniveau, da sie deutlich niedriger sind als die auf der Grundlage der akuten Toxizität gewonnenen Werte.
	 
	2 ersatzweise für Wass.ph. O,5 ng/l
	 
	 
	2 HCH gesamt (alle Isomere)
	 
	 

	
	iv   für bromierte Diphenylether nur für Kongenere der Nummern 28, 47, 99, 100, 153, 154 festgesetzt
	
	3 ersatzweise für Wass.Ph. 0,001 µg/l
	 
	 
	3 Summe der 3 Trichlorbenzole
	 
	 

	
	v   je nach Wasserhärteklasse
	 
	
	
	
	
	
	

	
	vi   kein prioritärer Stoff, sondern sonstiger Schadstoff, UQN war schon vor WRRL von EG festgelegt
	
	
	
	
	
	
	

	
	vii   Summe umfasst: 4,4-DDT (p,p'-); 4,4-DDD; 4,4-DDE; 2,4-DDT (o,p')
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	in BbgGewEV undTochterRL zu Prioritären Stoffen enthalten
	
	
	
	

	
	 
	
	in RL 2006/11/EG und TochterRL zu Prioritären Stoffe enthalten
	
	
	
	

	
	 
	
	nicht relevant für WRRL, bisher auch nicht für das Land Brandenburg
	
	
	

	
	 
	
	Bezeichnung aus dem Amtsblatt der EG vom 14.7.82, Nr. C 176/7 Liste I 
	
	
	

	
	 
	
	Bezeichnung des UBA
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	QN strenger als in BbgGewEV oder RL 2006/11/EG76/464
	
	
	
	

	
	 
	
	QN größer als in BbgGewEV oder RL 2006/11/EG
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Kriterien des guten ökologischen Zustands der Gewässer im Land Brandenburg

3.1. Allgemeine Grundlagen der Einstufung des ökologischen Zustands von Oberflächengewässern
Unter ungestörten Bedingungen weisen Oberflächengewässer gemäß WRRL einen sehr guten ökologischen Zustand auf und tolerieren kurzzeitige Störimpulse, ohne dass sich die Bestandsdichte und Artenzusammensetzung der Organismen nachhaltig ändern würde. Ökosysteme im ungestörten Referenzzustand schwingen sich nach Störimpulsen jeweils wieder in ihr Gleichgewicht ein. Für die Bewertung der Gewässer gemäß EU-WRRL bilden diese ökologisch stabilen, nicht nachhaltig gestörten Referenzzustände des jeweiligen Gewässertyps die Anschlagpunkte der Messlatten. 

Der gute ökologische Zustand der Gewässer wird gemäß EU-WRRL (2000/60/EG) erreicht, wenn 
1. die biologischen Qualitätskomponenten nur geringfügig von den typspezifischen Referenzzuständen abweichen 

2. die Grenzwerte für die in Tabelle 2 aufgeführten synthetischen und nichtsynthetischen Schadstoffe eingehalten werden und

3. die Ausprägungen der physikalisch-chemischen sowie die hydromorphologischen Qualitätskomponenten ein Funktionieren des Ökosystems (Rückschwingen nach kleineren Belastungen in einen stabilen Zustand mit einer artenreichen gewässertypspezifischen Biozönose) 
sicherstellen. 
Liegen die Werte für ökologisch besonders wirksame physikalisch-chemische oder hydromorphologische Qualitätskomponenten über den Imperativgrenzwerten, so werden die Gewässer aufgrund ihrer höchstens instabilen (zeitweiligen oder zufälligen) „guten“ biologischen Befunde also bestenfalls als mäßig eingestuft. 
Gewässer mit mäßigen Abweichungen der biologischen Qualitätskomponenten vom Referenzzustand werden als „mäßig“, bei stärkeren Abweichungen als „unbefriedigend“ oder „schlecht“ eingestuft.
Stellvertretend für die vier durch die EU-WRRL für die Überwachung vorgeschriebenen biologischen Qualitätskomponenten werden in der Bundesrepublik Deutschland folgende vier Organismengruppen überwacht und zunächst einzeln für sich bewertet:

· Phytoplankton

· Makrophyten & Mikrophytobenthos
· Makrozoobenthos (stellvertretend für die benthische wirbellose Fauna)

· Fische

Für die Gewässerbewertung gilt (WRRL, untersetzt durch CIS guidance „REFCOND“), dass diejenige biologische Qualitätskomponente für die Bewertung des ökologischen Zustands ausschlaggebend ist, die am stärksten von den typspezifischen Referenzbedingungen abweicht. Das Prinzip wird in der wasserwirtschaftlichen Fachsprache „one-out-all-out“-Prinzip genannt. 
Um den Grad der Abweichungen des Zustands der biologischen Qualitätskomponenten vom anthropogen ungestörten Referenzzustand beschreiben und bewerten zu können, werden die bewertungsrelevanten Merkmale (Artenzusammensetzung, Abundanz, Altersstruktur) der Biozönosen zunächst in Maßzahlen, sogenannte Metrics überführt. Die biologischen Metrics wurden zumeist für die Indikation spezifischer Belastungen entwickelt und sind daher mit einzelnen Umweltvariablen eng korreliert. Das Monitoring in Referenzgewässern liefert die Werte für ungestörte Bedingungen (sehr guter Zustand), die witterungsabhängigen interanuellen Streuungen und klimaabhängigen Schwankungen („Trends“) unterliegen. Unter Hinzunahme von Monitoringergebnissen aus unterschiedlich belasteten Gewässern werden die Schwankungsbreite der Metrics sowie statistische Zusammenhänge (Transferfunktionen) zwischen der Belastungsintensität und den Metrics ermittelt. Die Schwankungsbreite der biologischen Metrics wird in fünf Klassen eingeteilt. Unter Bezug auf die Transferfunktionen werden an den Klassengrenzen die Orientierungswerte für die Umweltvariablen abgegriffen. Somit arbeiten die biologischen Bewertungsverfahren heute belastungsorientiert über fünf Stufen. Die siebenstufigen Bewertungsverfahren nach LAWA (1976 ff.) sind damit heute überholt.
Die verschiedenen Metrics der jeweiligen Verfahren werden rechnerisch zu einem Gesamtergebnis für die jeweils betrachtete biologische Qualitätskomponente zusammengeführt. Gut dokumentiert ist dieser Algorithmus z. B. für die Bewertung des ökologischen Zustands von Fließgewässern mit Makrozoobenthos unter www.fliessgewaesserbewertung.de (Meier et al. 2008). Gemäß CIS-Leitlinie „ECOSTAT“ erfolgt zum Zwecke der Vergleichbarkeit der Ergebnisse eine Umrechnung in einen ökologischen Qualitätsquotienten (ecological quality ratio, EQR), der von 1,00 … 0,00 skaliert ist. Gewässer im Referenzzustand erreichen Werte nahe 1, Gewässer im schlechten Zustand hingegen Werte nahe 0.
3.2. Die für aquatische Lebensgemeinschaften maßgeblichen abiotischen Umweltfaktoren (ohne Schadstoffe) 
Dem „one-out-all-out“ Prinzip des WRRL-Bewertungsansatzes folgend müssen künftig durch Maßnahmen der Gewässerbewirtschaftung hinlänglich gute Lebensbedingungen für alle vier betrachteten biologischen Qualitätskomponenten erhalten bzw. wieder hergestellt werden, so dass ihr Zustand mindestens mit „gut“ bewertet wird. Das erfordert bei der Bewirtschaftungsplanung außer der Reduzierung der Schadstoffkonzentrationen unter die in Tabelle 2 genannten Werte die Berücksichtigung sehr vieler weiterer Umweltvariablen, die einen maßgeblichen Einfluss auf Wasserorganismen haben. Von größter Bedeutung für die pflanzlichen Qualitätskomponenten sind die Nährstoffe Phosphor (P), Stickstoff  (N) und Kohlenstoff  C, die Sonnenexposition ((, als Maß für die Energieeinstrahlung), die osmotisch relevanten Alkalimetallionen Na+ und K+ und die die Nährstoffaufnahme potenziell hemmenden Hydroniumionen (H3O+) und organischen Substanzen, allem voran hier die Huminstoffe. Für benthische Pflanzen sind weiterhin die Substrat- und Strömungsbedingungen wichtig.
Für die tierischen Qualitätskomponenten zählen die Verfügbarkeit an Sauerstoff, bevorzugter Nahrung und geeigneter Fortpflanzungs- und Aufenthaltsräume (Habitatstrukturen) zu den entscheidenden Faktoren. Das ökologische Wirkungsgefüge auf aquatische Zoozönosen ist komplexer als bei den Pflanzen, weil die Sauerstoffverfügbarkeit unter Wasser von der Belastung mit organischen Stoffen, der Fließgeschwindigkeit, der Temperatur, der atmosphärischen Belüftungsrate und für benthische Arten auch von der Verfügbarkeit von Festsubstraten abhängt, die in strömungsreiche bzw. turbulente Bezirke des Wasserkörpers hineinragen müssen. Im Faulschlamm oberhalb von Stauanlagen oder im Treibsand unterhaltener Fließgewässer finden nur wenige Tierarten geeignete Lebens- und Fortpflanzungsbedingungen. Die Verfügbarkeit der bevorzugten Nahrung hängt vom Vorhandensein einer typspezifischen Wasser- und Ufervegetation ab, die für viele Tierarten direkt oder indirekt zugleich auch geeignete Fortpflanzungs- und Aufenthaltsräume bildet. Wegen dieser komplexen Wirkungszusammenhänge bilden eine möglichst gering belastete Wasserbeschaffenheit in Verbindung mit einer naturnahen Gewässerstruktur die wichtigsten Vorraussetzungen für die tierischen Qualitätskomponenten. 
Letztlich sind bei der Bewirtschaftungsplanung auch Rückkopplungseffekte zwischen den Etagen der Nahrungspyramide zu beachten. So sind die Fische aufgrund ihrer carnivoren bzw. omnivoren Ernährungsweise und des Gründelverhaltens einiger Arten ein bedeutungsvoller Teil der Umwelt für die anderen drei Qualitätskomponenten. Sie unterliegen durch die Möglichkeit selektiven Besatzes und selektiver Befischung potenziell in allen unter die WRRL-Berichtspflicht fallenden Gewässern Brandenburgs dem direkten Einfluss des Menschen. Für die Bewirtschaftung sind demzufolge die Parameter der Fischbiozönose als unmittelbar der Bewirtschaftung zugängliche Bewirtschaftungsgrößen besonders zu beachten. 
Die Kernfrage, die sich im Prozess der Planung der Wiederherstellung günstiger Fortpflanzungs- und Lebensbedingungen für die gewässertypspezifischen ökologisch sensiblen Pflanzen und Tiere stellt ist: Welche Kombinationen von pH-Wert, BSB5, Gesamteisenkonzentration, Gesamtphosphorkonzentration, Gesamtstickstoffbelastung, Chloridkonzentration, Strukturgüteklasse, Fließgeschwindigkeit, Abflussdynamik etc. lassen mit hinlänglicher Sicherheit erwarten, dass alle vier biologischen Qualitätskomponenten den „guten ökologischen Zustand“ anzeigen. 
Die genannten Umweltvariablen wirken nicht gleich stark auf die vier biologischen Qualitätskomponenten. Niedrige pH-Werte (< 5) oder hohe Sauerstoffzehrungsraten (BSB5 > 8 mg/l) können zum Letalfaktor für typspezifische Referenzarten aller Trophieebenen aquatischer Ökosysteme werden. Strukturelle Degradation und ungünstige Fließgeschwindigkeiten wirken sich hingegen eher graduell und nicht auf alle biologischen Qualitätskomponenten gleichermaßen aus. Mehrere Umweltvariablen wirken synergistisch (sich gegenseitig verstärkend) oder antagonistisch (sich gegenseitig in der Wirkung aufhebend). Defizite der einen Variable (z. B. Strömungsgeschwindigkeit) können durch besonders ungünstige oder besonders günstige Ausprägungen der anderen (z. B. Temperatur und Sauerstoffzehrungsrate bei 20°C), ökologisch verstärkt oder kompensiert werden. Aus diesen Gründen wird in diesem technischen Hintergrundpapier zum 1. Bewirtschaftungsplan für die Brandenburgischen Teile der Flussgebiete Elbe und Oder zwischen Imperativgrenzwerten und Orientierungswerten unterschieden. Imperativgrenzwerte müssen eingehalten werden (notwendiges Kriterium), um die Bewirtschaftungsziele erreichen zu können. Die Einhaltung dieser Werte allein garantiert aber die Erreichung der Umweltziele nicht (kein hinreichendes Kriterium). Vielmehr ist zusätzlich eine günstige Konstellation weiterer Umweltfaktoren erforderlich, um die Erreichung der biologischen Ziele zu unterstützen. Für diese unterstützenden Umweltvariablen gelten Orientierungswerte.
Die Festsetzung bzw. Herleitung der Imperativgrenzwerte und Orientierungswerte erfolgte soweit es möglich war anhand der konkreten Ergebnisse der ersten Tranche der Gewässerüberwachung (Monitoring 2006 - 2008) unter Bezug auf die im Jahr 2008 verfügbaren Arbeitsstände der Bewertungsverfahren zur Einstufung des ökologischen Zustands der Gewässer. Sofern diese Verfahren als nicht fachlich ausgereift angesehen wurden oder für bestimmte Qualitätskomponenten des ökologischen Zustands oder für bestimmte Gewässertypen Brandenburgs nicht genügend Daten verfügbar waren, wurden die Werte durch Experteneinschätzung der Autoren festgelegt. Folglich ist vorgesehen, dass die hier genannten Grenzwerte später anhand einer dann verdichteten Datenbasis an Monitoringergebnissen überprüft und ggf. korrigiert werden und dabei auch der wissenschaftliche Fortschritt sowie die Feinjustierungen der autökologisch basierten Bewertungsverfahren im Ergebnis des europäischen Interkalibrationsprozesses berücksichtigt werden. Eine erste Überarbeitung der Grenz- und Orientierungswerte ist schon im Zeitraum 2012 – 2014 geplant. Eine verbindliche Neufestsetzung dieser Werte wird mit dem 2. Bewirtschaftungsplan im Jahr 2015 erfolgen. 
4. Methoden der Grenzwertableitung und Erläuterungen von Begriffen
4.1 Ansatz A - Ableitung typspezifischer Orientierungswerte 
4.1.1. Univariate Transferfunktionen zwischen Umweltvariablen und Merkmalen der Organismengemeinschaften
Die Stärke des Einflusses einer einzelnen separat betrachteten Umweltvariable auf eine biologische Qualitätskomponente, z. B. der Gesamtphosphorkonzentration auf das Phytoplankton in Seen,  lässt sich am einfachsten durch eine Regressionsanalyse prüfen. Hierfür wird die bewirtschaftungsrelevante Umweltariable als unabhängige (x-) Variable betrachtet. Als abhängige (y-) Variable dient die jeweilige biologisch basierte Maßzahl (in der Regel ein Index), die unmittelbar im Bewertungsverfahren für die betrachtete Qualitätskomponente verankert ist. Solche Regressionen, die den Zusammenhang zwischen Umweltvariablen und Taxozönosen beschrieben, sind in der Paläolimnologie seit langem unter dem Begriff „Transferfunktionen“ in Gebrauch, um z. B. Daten von Organismenresten im geschichteten Gewässersediment in Veränderungen bestimmter Umweltvariablen (pH-Wert, TP etc.) zu übersetzen. 

Am einfachsten beherrschbar für die Untersuchung von Abhängigkeiten verschiedener Umweltvariablen sind lineare Regressionsmodelle. Insofern ist es zweckmäßig, ökologische Zusammenhänge, soweit sie einfachen Potenz- oder Exponentialfunktionen folgen, durch logarithmische Transformation der Variablen in lineare zu überführen. Abb. 1 zeigt ein Beispiel.
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Abb.1: Transferfunktion zwischen der Gesamtphosphorkonzentration (TP) und dem Phytoplankton-Seen-Index PSI (einschließlich Modul Diatomeenindex DI-PROF) für den Seetyp 13 (karbonatreicher, geschichteter See des Zentralen Flachlands mit kleinem Einzugsgebiet, „Stechlinseetyp“). Die als durchgezogene Gerade dargestellte Funktion ist im dargestellten Wertebereich eine Exponentialfunktion der Form y = a1 *  xb . Durch Logarithmierung der x-Achse entsteht die lineare Funktion PSI = a2 + b * log10 (TP). Die punktierten Kurven zeigen das 95%ige Vertrauensintervall der Regressionslinie. Die gestrichelten Kurven symbolisieren das 95%ige Vorhersageintervall (den Streuungsbereich) für Einzelwerte. Beispiel: Mit einer TP-Konzentration von 23 µg/l wird ein See des Typs 13.1 mit 95%iger Sicherheit einen PSI zwischen 0,5 und 3,4 erreichen. Die Netzlinien der y-Achse bei 1,5; 2,5 usw. sind die Grenzwerte der ökologischen Zustandsklassen.

Die Transferfunktionen werden benutzt, um bewirtschaftungsrelevante Grenzwerte für physikalisch-chemische Qualitätskomponenten abzuleiten. Dazu werden zunächst in der Phase der Erarbeitung der Bewertungsverfahren die Monitoringergebnisse hergenommen, um die Schwankungsbreite der Metrics zu ermitteln. Die Schwankungsbreite der biologischen Metrics wird in fünf Klassen eingeteilt. Mehrere Metrics werden zu einem biologischen Gesamtergebnis verrechnet. 

Anschließend wird die Transferfunktion aufgestellt, um den statistischen Zusammenhang zwischen der betrachteten physikalisch-chemischen Umweltvariable und den Gesamtergebnissen für eine biologische Qualitätskomponente zu beschreiben. An den Klassengrenzen des biologischen Verfahrens werden dann schließlich mittels Transferfunktion die Orientierungswerte für die Umweltvariablen abgegriffen. Planungsrelevant sind vor allem die Orientierungswerte für die Klassengrenzen sehr gut / gut und gut / mäßig. 

Für Planungen zur Gewässerbewirtschaftung gemäß WRRL ist zu berücksichtigen, dass der jeweils als der maßgeblichste betrachtete Umweltfaktor zwar einen signifikanten Teil der biologischen Varianz erklärt, jedoch niemals mehr als 50%. Das liegt daran, dass die Umwelt einer biologischen Qualitätskomponente keine eindimensionale Struktur hat, sondern immer von mehreren Umweltfaktoren gleichzeitig bestimmt wird. Einige dieser Umweltfaktoren wirken stärker, andere schwächer und vor allem wirken sie alle zusammen über die vielfältigsten nichtlinearen Synergie- und Antagonieeffekte. Artenzusammensetzung und Abundanz einer betrachteten Taxozönose sind deshalb nicht scharf modellierbar. 
Die gleichzeitige Variabilität mehrerer Umweltfaktoren führt zu einer mehr oder minder starken Abweichung jedes Einzelfalls vom statistischen Erwartungswert eindimensionaler Transferfunktionen. Die Abweichungen von statistischen Erwartungswerten, die sogenannten Residuen, sind gauss-normalverteilt. Ausreißer bestätigen diese Regel. Das Streuungsmaß RMSE (root mean squared error of prediction), beschreibt das Ausmaß der mittleren Abweichungen der biologischen Befunde vom Erwartungswert. Innerhalb eines Vertrauensbandes von +/- 2 RMSE sind bei normalverteilten Streuungsmustern gewöhnlich ca. 95% der Einzelbefunde konzentriert. Ein Teil der Abweichungen vom Erwartungswert ist durch weitere Umweltvariablen bedingt. Die Wirkung weiterer Umweltfaktoren hat erheblichen Einfluss auf die Bewirtschaftungsplanung und die Erreichung der Umweltziele. Wählt man einen der stärker wirksamen Umweltfaktoren aus, z. B. wie in dem hier gewählten Beispiel die Konzentration des Phosphors im Freiwasser von Seen, und betrachtet die Reaktion einer Taxozönose entlang des Gradienten dieses Faktors, z. B. Artenzusammensetzung und Abundanz des Phytoplanktons, so wird der Zusammenhang nur statistisch durch eine Regression – die sogenannte Transferfunktion – beschrieben. Mit Hilfe der typspezifisch zu erarbeitenden Transferfunktionen kann man auf der Grundlage eines in einem See gemessenen Wertes einer Umweltvariable, z. B. von TP = 27 µg/l (Scharmützelsee 2005), einen Erwartungswert für die biologische Variable „PSI mit DI-PROF“ im Seetyp 13.1 abschätzen. Im konkreten Fall, Scharmützelsee 2005, liefert die Transferfunktion den Erwartungswert 2,1, der im Bereich des „guten ökologischen Zustands“ liegt. Für den konkreten See wurde aber durch Phytoplanktonuntersuchungen in Wirklichkeit ein PSI von 2,5 ermittelt, d. h. der gute Zustand wurde knapp verfehlt. Für die Bewirtschaftung des Scharmützelsees ist deshalb zu überprüfen, ob die TP-Konzentration richtig bestimmt und langfristig stabil ist. Wenn ja, dann ist weiter zu untersuchen, welche ungünstigen Umstände trotz der „guten“ Werte für die Gesamtphosphorkonzentration das Verfehlen der Umweltziele bewirken. Das dient dazu, im Zuge der Bewirtschaftungsplanung machbare Alternativen an effektiven Sanierungsmaßnahmen vor dem Hintergrund ihrer Kosteneffizienz prüfen zu können.

Im Zuge der Bewirtschaftungsplanung sind dann neben dem jeweils als am stärksten wirksam herausgestellten Umweltfaktor auch diejenigen zu benennen und zu beziffern, die einen Sanierungserfolg zusätzlich fördern oder behindern können. Ein großer Teil der Residuen wird sich aber als zufällig bedingt erweisen oder besser ausgedrückt, durch Umstände, die schwer zu messen (z. B. die Dichte der Jungfische) oder am betrachteten Objekt natürlich bedingt und daher schwer zu ändern (z. B. die mittlere Seetiefe oder die Größe des Einzugsgebiets) sind. Insofern bleibt bei Verfolgung des typspezifischen Ansatzes der Seenbewirtschaftung selbst bei Einhaltung aller Imperativgrenzwerte und Orientierungswerte einer multivariat definierten theoretischen Minimalumwelt in der Praxis ein erhebliches Restrisiko der Verfehlung der Umweltziele. Gewissheit über den ökologischen Zustand liefern letztlich nur die biologischen Untersuchungsergebnisse. 
4.1.2. Umweltvariablen, für die Imperativgrenzwerte gesetzt werden
Anhand von Transferfunktionen können unter bestimmten Umständen Bewirtschaftungsziele im Sinne von Imperativgrenzwerten direkt abgeleitet werden. Dazu ist zuerst zu untersuchen, ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen der einzeln zu betrachtenden Umweltvariable und der Ausprägung der sensibelsten ökologischen Qualitätskomponente besteht. Erweist sich die untersuchte Variable für sich allein genommen als signifikante Einflussgröße auf die biologische Qualitätskomponente, so sollte ein Imperativgrenzwert aufgestellt werden. 

Am Schnittpunkt der Regressionslinie mit der Klassengrenze „gut“ / „mäßig“ besteht jeweils 50% Wahrscheinlichkeit dafür, dass das Gewässer mit der betrachteten Qualitätskomponente mit „gut oder besser“ oder mit „mäßig oder schlechter“ bewertet wird. Im Falle der Abb.1 liegt dieser Schnittpunkt „gut“ / „mäßig“ bei dem Wertepaar (2,5; 35,4). Überschreitet ein See des Typs 13.1 den Grenzwert der Gesamtphosphorkonzentration von 35,4 µg/l  (Mittelwert aus der euphotischen Zone für die Periode März bis Oktober), so sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass er mit der Qualitätskomponente Phytoplankton mit „gut“ bewertet wird unter 50%. Das Erreichen der Bewirtschaftungsziele ist bei Einhaltung des Imperativgrenzwertes der Gesamtphosphorkonzentration von 35,4 µg/l nur in 50% der real gemessenen Fälle gegeben. Da die Gesamtphosphorkonzentration nicht die alleinige Steuergröße für die Phytoplanktonentwicklung ist, kann für die 50% der Fälle mit erreichten Umweltzielen davon ausgegangen werden, dass weitere Umweltvariablen in diesen 50% der Fälle zusätzlich unterstützend wirksam waren. Für die 50 % der Seen des Typs 13.1, in denen  keine entsprechend günstige Kombination der unterstützenden Umweltvariablen gegeben ist, wird der gute ökologische Zustand als Bewirtschaftungsziel jedoch aktuell verfehlt. 

Defizite bezüglich der Imperativgrenzwerte gelten als nicht kompensierbar.

4.1.3. Typspezifische Optimalwerte für ein höheres Sicherheitsniveau der Zielerreichung 
Wie im Kapitel 4.1.2 beschrieben, bietet selbst die Einhaltung des Imperativgrenzwerts des auf die Qualitätskomponente jeweils ökologisch wirksamsten Umweltweltvariable keine über das Sicherheitsniveau von 50% hinausgehende Gewähr dafür, dass der gute ökologische Zustand dieser Qualitätskomponente auch tatsächlich erreicht wird. Mit jeder weiteren im Bewertungsprozess hinzugenommenen biologischen Qualitätskomponente, für die die Imperativgrenzwerte auch eben gerade so auf 50%igem Sicherheitsniveau eingehalten werden, halbiert sich das Sicherheitsniveau für die Zielerreichung an einer Messstelle. So sinkt bei Betrachtung aller vier ökologischen Qualitätskomponenten in einem Wasserkörper die Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung „guter Zustand“ sukzessive von 50% über 25% und 12,5% auf 6,25%. Dieser Prozess ist in Tabelle 4.1.3 dargestellt. 

Tabelle 4.1.3: Absinken der Wahrscheinlichkeit für die Erreichung des „guten ökologischen Zustands“ durch die one-out-all-out Regelung der WRRL, wenn vier ökologische Qualitätskomponenten berücksichtigt werden. Um bei einer Bewertung von Gewässern mit vier Qualitätskomponenten, z. B. an Messstellen der Überblicksweisen Überwachung, den „guten ökologischen Zustand“ mit 50%iger Sicherheit zu erreichen, muss das Sicherheitsniveau der Zielerreichung jeder Einzelkomponente auf 84,09% angehoben werden. 
	Qualitätskomponente
	Phytoplankton
	Makrophyten & Phytobenthos
	Fische
	Makro-zoobenthos

	Statistische Sicherheit der Erreichung des „guten ökologischen Zustands“ bei Einhaltung der  Imperativ-Grenzwerte

	Sicherheitsniveau der Einzelkomponente
	50,00%
	50,00%
	50,00%
	50,00%

	Sicherheitsniveau kumulativ
	50,00%
	25,00%
	12,50%
	6,25%

	Statistische Sicherheit der Erreichung des „guten ökologischen Zustands“ bei Einhaltung der  Optimalwerte

	Sicherheitsniveau der Einzelkomponente
	84,09%
	84,09%
	84,09%
	84,09%

	Sicherheitsniveau kumulativ
	84,09%
	70,71%
	59,46%
	50,00%


Bei vier für die Bewertung einer Messstelle der Überblicksweisen Überwachung herangezogenen Qualitätskomponenten, für die die jeweils wichtigsten Belastungsgrößen nur knapp alle Imperativgrenzwerte und Orientierungswerte einhalten, ergibt sich somit ein Sicherheitsniveau für die Bewertung mit dem Prädikat „gut“ von nur 100 / (2*2*2*2) = 6,25%. Das kommt daher, dass die Imperativgrenzwerte und Orientierungswerte lediglich auf ein Niveau einer 50%igen Sicherheit für die Zielerreichung jeweils einer, die spezifische Belastung am sensibelsten anzeigenden Qualitätskomponente abgestellt wurden. Insofern sind im Ergebnis der Bewirtschaftungsplanung zunächst wirklich alle Imperativgrenzwerte stringent einzuhalten, weil sonst im Ergebnis des biologischen Monitorings eine flächendeckende Zielverfehlung (mit weniger als 6,25% eher zufälligen Ausnahmen) dokumentiert werden würde.

Die Bewirtschaftungsplanung für Gewässer lediglich auf eine knappe Unterschreitung der Imperativ-Grenzwerte für physikalisch-chemische und hydromorphologische Qualitätskomponenten zu richten, wäre also letztlich nicht zielführend, wenn somit nur ca. 6,25% der OWK einen guten Zustand erreichen würden. Insofern sind im Gewässerschutz langfristig (bis 2027) strenger fomulierte Werte als die Imperativ-Grenzwerte und Orientierungswerte für die physikalisch-chemischen und hydromorphologischen Qualitätskomponenten anzupeilen. Diese als Optimalwerte zu bezeichnenden strengeren Werte liegen näher an der Klassenmitte „2“ des guten Zustands und unterhalb der Schnittpunkte der Regressionslinien von Transferfunktionen mit der Klassengrenze „gut“ / „mäßig“, denn sie berücksichtigen die Streuungsmaße bzw. Unsicherheiten der biologischen Verfahren. Das entsprechende Maß der Verschärfung ergibt sich durch Anhebung bzw. Absenkung der Regressionslinie auf ein 84,09% Sicherheitsniveau der Unterschreitung durch Einzelwerte. Mathematisch ist dazu die Regressionslinie vom 50%-Niveau der Residuen, je nachdem ob die Regressionslinie steigt oder fällt, auf das 84,09- bzw. 15,91-Perzentil der Residuen der Regression anzuheben bzw. abzusenken. Diese neue, mit der Regressionslinie parallel verlaufende  Linie ist die Optimallinie. In Abb. 2 ist für die auch in Abb. 1 dargestellte Transferfunktion PSI vs. TP die Optimallinie grün eingezeichnet. Der „theoretische Optimalwert gut / mäßig 84Pz“ für die Gewässerbewirtschaftung auf 84%igem Sicherheitsniveau für die betrachtete Einzelkomponente ergibt sich als x-Wert des Schnittpunktes der Optimallinie mit dem Grenzwert „gut“ / „mäßig“. 
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Abb.2: Optimallinie (grün) auf dem Niveau des 84,09Perzentils der Residuen der Transferfunktion zwischen der Gesamtphosphorkonzentration (TP) und dem Phytoplankton-Seen-Index PSI (einschließlich Modul Diatomeenindex DI-PROF) für den Seetyp 13.1 (karbonatreicher, geschichteter See des Zentralen Flachlands mit kleinem Einzugsgebiet, „Stechlinseetyp“). Bei Unterschreitung einer TP-Konzentration von 26,9 µg/l (Schnittpunkt der grünen Linie mit dem Grenzwert „gut“ / „mäßig“ bei PSI=2,5) beträgt das Sicherheitsniveau für die Erreichung des guten ökologischen Zustands mit der Qualitätskomponente Phytoplankton 84,09%. Dadurch steigt die Chance für eine Gesamtbewertung mit „gut“ bei Betrachtung aller 4 biologischen Qualitätskomponenten auf 50%. Die Rote Linie ist eine Kontrolllinie zur Prüfung des statistischen Zusammenhangs auf Linearität. Sie verbindet die beiden Gewässerpunkte mit den pessimistischsten Bewertungen (Grubensee 2005, Trammer See 2005) und erreicht damit ein Sicherheitsniveau von 1-1/n (im vorliegenden Fall 95%). Entsprechend des höheren Sicherheitsniveaus sollte der x-Wert des Durchgangs der roten Kontrollinie durch die Klassengrenze 2/3 kleiner sein als der Optimalwert. Das ist im dargestellten Beispiel der Fall. Wie zu erkennen ist, schneiden sich die grüne und die rote Linie jedoch bei PSI=1,8. Das heißt, dass der mit der Regressionslinie dargestellte statistische Zusammenhang nicht in der ermittelten Steilheit bis in den Referenzbereich hinein linear verläuft und folglich auch nicht zur Ableitung des Wertebereichs für TP in Referenzgewässern (Wummsee, Wittwesee, Peetschsee) herangezogen werden kann.

Der Optimalwert ist logischerweise strenger als der Imperativgrenzwert. Im Beispiel der Abb. 2 ergibt sich für die Qualitätskomponente Phytoplankton im Seetyp 13.1 ein Optimalwert von 26,9 µgTP/l, der gegenüber dem Imperativgrenzwert von 35,6 µgTP/l erheblich strenger ist. Vor dem Hintergrund des typspezifischen Referenzzustands, der für den Typ 13.1 raumbezogen mit 13 – 18 (durchschnittlich 16) µgTP/l noch an mehreren Referenzgewässern (Wummsee, Wittwesee, Peetschsee, Kastavensee) belegt werden kann, ist er aber plausibel. 
Bei Rückwärtsübersetzung des Optimalwerts 26,9 µgTP/l in einen Erwartungswert des PSI ergibt sich PSI = 2,1 nahe der „Klassenmitte 2“. D. h. auch dieser zweite Plausibilitätstest (Optimalwert entspricht einem biologischen Metric innerhalb der Spanne „gut“) verläuft völlig zufrieden stellend. Der Optimalwert von 26,9 µgTP/l für den Seetyp 13.1 und die QK Phytoplankton und das Bewertungsverfahren selbst sind demnach als gegenseitig optimal abgeglichen zu betrachten. Der Optimalwert liegt deutlich über der Spanne der typspezifischen Referenzbedingungen und ließe für mehrere Seen des Typs 13 einen genügend großen Bewirtschaftungsspielraum. 
Mehr als 84,09% an Sicherheit für die Zielerreichung der betrachteten Qualitätskomponente zieht der theoretische Optimalwert, wenn er für sich allein betrachtet wird, nicht nach sich. Das heißt, bei Betrachtung von vier Qualitätskomponenten über vier Entscheidungsprozesse hinweg reduziert sich bei knapper Einhaltung der theoretischen Optimalwerte das Sicherheitsniveau für die Erreichung des guten Zustands wieder auf 50,00%. Die stufenweise Abnahme der statistischen Sicherheit über die vier Qualitätskomponenten hinweg ist in Tabelle 1 wiedergegeben.

Die Chance für die Erreichung des guten Zustands erhöht sich über 50%, wenn die eine oder andere abiotische Messgröße aus den Gruppen der signifikant ökologisch wirksamen physikalisch-chemischen und hydromorphologischen Qualitätskomponenten in die Nähe der Werte rückt, die für Gewässer im Referenzzustand charakteristisch sind. 
Für Umweltvariablen, die als Limitationsgröße mit durchschlagender ökologischer Wirkung auf die sensibelste biologische Qualitätskomponente bewirtschaftet werden sollen, ist der x-Wert für den Schnittpunkt der roten Kontrolllinie mit der Klassengrenze 2 / 3 als „praktischer Optimalwert“ von besonderer Bedeutung. Bei Unterschreitung der „praktischen Optimalwerte“ ist mit einem Sicherheitsniveau der Zielerreichung von 1–(1/n) auszugehen  (wobei n die Zahl der Beobachtungen ist). Leider liegen die „praktischen Optimalwerte“ bei Umweltvariablen mit starker Streuung der Transferfunktion oft im Referenzbereich, und sind daher schwer erreichbar. Insofern erweist sich die kombinierte Berücksichtigung mehrerer Einflussfaktoren bei der Bewirtschaftung oft als kostengünstiger. Im Beispiel des Seetyps 13.1 ist die Unterschreitung des Optimalwerts von 26,9 µg/l also nur eins von ca. 3 – 6 notwendigen Kriterien für ein hinreichendes Sicherheitsniveau der Erreichung des „guten ökologischen Zustands“, allein aber keineswegs hinreichend. Für andere Seetypen, wie z. B. den stickstofflimitierten Seetyp 10.2, kann letztlich sogar nur die gleichgewichtete kombinierte Betrachtung und Bewirtschaftung von zwei oder mehr Umweltvariablen zu einem guten ökologischen Zustand führen.
4.2 Ansatz B - Ableitung objektspezifischer Orientierungswerte für signifikant wirksame Umweltvariablen 
4.2.1
Modellierungstechniken

Einige Umweltvariablen sind sowohl signifikant biologisch wirksam als auch unter ungestörten Bedingungen sehr verschiedenartig ausgebildet. In der Regel lieferten diese Umweltvariablen den Grund zur Unterscheidung von Gewässertypen. Zu nennen wäre hier als ein Beispiel die Gesamtphosphorkonzentration in der euphotischen Zone geschichteter Seen, die nicht nur von der anthropogen m.o.w. beeinflussten Zuflusskonzentration, sondern in erheblichem Maße auch von der Verweilzeit und der Schichtungsstabilität abhängig ist. Als ein weiteres Beispiel wäre die Fließgeschwindigkeit in Fließgewässern des Tieflandes zu nennen, die nicht nur vom Ausbaugrad und der Aufstauwirkung, sondern auch vom Talgefälle und dem mittleren Durchfluss abhängt. Sofern die Gewässertypen genügend feingliedrig formuliert werden können und wurden, so dass Sanierungsmaßnahmen einer bestimmten Qualität und eines bestimmten Umfangs in allen Objekten eines Gewässertyps mit annährend gleicher anthropogener Belastung mit annährend gleicher Wahrscheinlichkeit zu einem Sanierungserfolg führen können, so ist gegen den typspezifischen Ansatz der Gewässerbewirtschaftung (Kapitel 4.1) nichts einzuwenden. Der typspezifische Bewertungs- und Bewirtschaftungsansatz stößt jedoch dort an seine Grenzen, wo sich Wasserkörper gleichen Typs von Natur aus erheblich in der Ausprägung eines biologisch signifikant wirksamen und zugleich mit Belastungen in Zusammenhang stehenden Parameters unterscheiden. In solchem Falle müssten bei typspezifischem Bewertungs- und Bewirtschaftungsansatz stark unterschiedliche  Bemühungen aufgewandt werden, um die von Natur aus benachteiligten Objekte des Typs in den typspezifisch definierten guten Zustand zu überführen. Ein objektspezifischer Ansatz der Bewertung und Bewirtschaftung kann hier helfen, Maßnahmen effizienter zu planen. Das soll an einem Beispiel näher erläutert werden:
Wenn man bei der Bewertung und Bewirtschaftung von Seen einem typspezifischen Ansatz folgen wollte, so müsste man den Ausführungen im Kapitel 4.1.2 folgend, das Ziel der Bewirtschaftung von Seen des Seetyps 13.1 so beschreiben, dass man versucht, den guten Zustand für die Teilkomponente Submerse Makrophyten zunächst über die unbedingte Einhaltung eines typspezifischen Imperativgrenzwerts von 35,4 µg/l TP mindestens 50% Zielerreichungswahrscheinlichkeit sicher zu stellen, und dann für den betrachteten See nach einer günstigen Kombination von Gesamtstickstoffkonzentration, Alkalinität, Fischbestand, Uferstruktur, maximaler Seetiefe, Seevolumen und Einzugsgebietsgröße suchen müsste, um das Bewirtschaftungsziel mit mehr als 50%iger Wahrscheinlichkeit zu erreichen. Dabei wären jedoch gleich vier für die Vegetationsausprägung maßgebliche Einflussgrößen, nämlich die Alkalinität, die maximale Seetiefe, die auch die Schichtungsstabilität mit bestimmt, das Seevolumen und die Einzugsgebietsgröße kaum oder gar nicht durch Bewirtschaftungsmaßnahmen beeinflussbar. Jede dieser vier Einflussgrößen variiert innerhalb der Gruppe des LAWA-Seetyps 13.1 so stark, dass sie jeweils für sich mindestens eine halbe Trophiestufe mehr oder weniger begünstigen würde. Aufgrund ungüstiger morphologischer und hydrologischer Konstellationen wären dann die makrophytenbezogenen Bewirtschaftungsziele in den flachsten und kleinsten Seen des Typs 13.1 mit Volumenquotienten von knapp unter 1,5 mit dem typspezifischen TP-Imperativgrenzwert 35,4 µg/l praktisch nicht erreichbar. Deshalb werden für die Bewirtschaftung der Seen im Land Brandenburg auch objektspezifische Imperativgrenzwerte für TP als Bewirtschaftungsziel formuliert und mit den typspezifischen Werten verglichen. Das heißt, die Imperativgrenzwerte für TP werden mittels Modellierungstechniken für jeden einzelnen See objektspezifisch unter Berücksichtigung der für den jeweiligen See gegebenen morphologischen, topografischen und hydrologischen Bedingungen abgeleitet. Damit werden die Bewirtschaftungsziele im Durchschnitt des jeweiligen Typs nicht weniger streng, denn es erfolgt für tiefe Seen mit besonders kleinen Einzugsgebieten eine wesentliche Verschärfung gegenüber den typspezifischen Werten. Für den Scharmützelsee als im Kapiteln 4.1 besprochenes Beispiel ergibt sich beispielsweise eine erhebliche Absenkung des Imperativgrenzwerts von 35,4 auf 23,6 µg/l. Dieser ist jedoch in Anbetracht der langen Verweilzeiten bei durchschnittlichen TP-Eintragsraten erreichbar. Der Differenzbetrag zwischen 23,6 und 35,4  mg/l kann damit im Einzugsgebiet des Scharmützelsees nicht als Auffüllbetrag missbraucht werden. Damit soll der lokalen Zulässigkeit höherer flächenspezifischer P-Eintragsraten insbesondere in Einzugsgebieten von Seen des FFH-Biotoptyps 3140 gezielt entgegen gewirkt werden und ein Gleichbehandlungsgrundsatz für alle Seeeinzugsgebiete durchgesetzt werden.

Für die kleinsten und flachsten Seen ihres Typs wird die objektspezifische Bewirtschaftung im Vergleich zur typspezifischen Herangehensweise kosteneffizienter. Für einige morphologisch und hydrologisch benachteiligte Seen sind die Bewirtschaftungsziele überhaupt erst bei objektspezifischer Formulierung erreichbar. 

Unabhängig davon, ob die hier als Imperativgrenzwerte definierten Grenzwerte typspezifisch oder objektspezifisch ermittelt wurden, müssen sie als diejenigen Grenzwerte physikalisch-chemischer und hydromorphologischer Qualitätskopmponenten im Sinne der WRRL angesehen werden, bei deren Überschreitung das Funktionieren des Ökosystems infolge zu starker Belastungen nicht mehr gewährleistet ist. Die Imperativgrenzwerte sind gemäß EU-guidance REFCOND unmittelbar bewertungsrelevant, denn sie führen bei Überschreitung in biologisch „guten“ (2) Gewässern aufgrund des akuten Risikos einer Verschlechterung bei Überschreitung zur Abstufung in die ÖZK „mäßig“ (3).

Bei Überschreitung der Imperativgrenzwerte sind demzufolge zwingend Maßnahmen zu planen, die zu einer Unterschreitung dieses Wertes führen. Wegen dieser erheblichen Kostenrelevanz werden Imperativgrenzwerte für die Oberflächenwasserkörper Brandenburgs nur für die Umweltvariablen mit auch für sich allein genommener signifikanter Wirkung abgeleitet.

5. Bewirtschaftungsziele der Qualitätskomponenten

5.1. Biologische Qualitätskomponenten in Seen
5.1.1.
Phytoplankton

Die Bewertung des ökologischen Zustands von Seen anhand der biologischen Qualitätskomponente Phytoplankton erfolgt im Land Brandenburg mit dem LAWA-Bewertungsverfahren PHYTO_SEE (Mischke et al. 2008). Für Referenzgewässer gilt als Bewirtschaftungsziel die Unterschreitung des Phytoplankton-See-Indexes (PSI) von 1,5. Für die übrigen Seen gilt als Bewirtschaftungsziel die Unterschreitung des Phytoplankton-See-Indexes (PSI) von 2,5. Dieses Ziel gilt auch für erheblich veränderte Seen mit künstlicher Einbindung in Bundeswasserstraßen, für die die Kompensation der irreversiblen physikalischen (hydrologischen und hydromorphologischen) Abänderungen lediglich durch einen Typwechsel (von Typ 11 zu Typ 12) erfolgt. Für künstliche Seen gilt das gute ökologische Potenzial als erreicht, wenn der für die jeweilige Fallgruppe künstlicher Seen definierte Phytoplankton-See-Index (PSI) (Riedmüller et al. 2009) den Wert 2,5 unterschreitet. Unterschreitet in einem künstlichen See der für die jeweilige Fallgruppe definierte Phytoplankton-See-Index (PSI) den Wert 1,5, so ist zu prüfen, ob dem künstlichen See für die weitere Bewirtschaftung  einem seinem hydrologischen und morphologischen Eigenschaften entsprechenden natürlichen Seetyp zugeordent werden kann und dabei das Potenzial zur Erreichung eines guten ökologischen Zustands dieses natürlcihen Seetyps hat. Wird durch Ergebnisse der Überwachung aller vier ökologischen Qualitätskomponenten festgestellt, dass er dieses Potenzial im Verlaufe seiner Sukzession / Genese erlangt hat, so ist er für den Zeitraum der folgenden Bewirtschaftungspläne als natürlicher See auszuweisen. 
5.1.2.
Makrophyten & Phytobenthos

Die Bewertung des ökologischen Zustands von Seen anhand der biologischen Qualitätskomponente Makrophyten und Phytobenthos erfolgt im Land Brandenburg nur anhand der beiden Teilkoponenten Submerse Makrophyten und Aufwuchsdiatomeen. Das übrige Mikrophytobenthos bleibt mangels Bewertungsverfahren und auch Mangels Sachkenntnis über die Indikatoreigenschaften des übrigen Mikrophytobenthos in Seen unberücksichtigt. 

Die biologische Qualitätskomponente Makrophyten und Phytobenthos indiziert die Nährstoffbelastung in der Uferzone (Litoral) von Seen. 
Die Ergebnisse des Monitorings zeigen, dass zurückgehende Nährstoffbelastungen (Phosphorlimitation) zuerst durch die Teilkomponente  unerwartet große Unterschiede zwischen den Befunden des Freiwassers (Phytoplankton) und denen aus der Uferzone. Als Ursache hierfür werden gegenwärtig Konkurrenzphänomene zwischen Phytoplankton bei allmählich zurückgehender Nährstofbelastung diskutiert. 

Die Bewertung der beiden Teilkomponenten erfolgt getrennt. Die Bewertung erfolgt durch Mittelwertbildung der beiden Einzelergebnisse, wobei Werte von 1,5 usw., wie in MS EXCEL, abgerundet werden. 

Die Bewertung der Teilkomponente Makrophyten erfolgt mit dem Makrophytenindex Brandenburg (MIB, Päzolt 2007). Tabelle 5.1.2.1 gibt einen Überblick über die berücksichtigten Metrics und die Klassengrenzen der Ökologischen Zustandsklassen des MIB. Zur Valdierung der Makrophytenbefunde wird das LAWA-Verfahren PHYLIB (Schaumburg et a. 2007) angewandt. Bei PHYLIB-Befunden, die um mehr als zwei Ökologischen Zustandsklassen vom MIB-Ergebnis abweichen, erfolgt in der Regel eine Korrektur des MIB-Ergebnisses um eine Zustandsklasse. Sind beide Ergebnisse unplausibel, entfällt die Bewertung der Teilkomponente mit dem erhobenen Datensatz für das betreffende Transekt oder ggf. für den gesamten See. Dann wird das Monitoring wiederholt, in der Regel unter Verdichtung der Messstellen (Erhöhung der Transektzahl), um die erforderlcihe Sicherheit und Zuverlässigkeit des Bewertungsergebnisses zu erreichen. 
Tab.5.1.2.1: Metrics und ihre Klassengrenzen des Makrophytenbewertungsverfarens für Seen im Land Brandenburg (MIB, Päzolt 2007) und von PHYLIB (Schaumburg et al. 2007). 

5.1.3.
Benthische Wirbellose Fauna

Für die Bewertung der benthischen wirbellosen Fauna in Seen liegt gegenwärtig noch kein zwischen den Bundesländern abgestimmter Entwurf für ein Bewertungsverfahren vor. Dieser befindet sich noch in Bearbeitung und soll auf die Indikation von Belastungen hydromorphologischer Qualitätskomponenten gerichtet sein.

5.1.4.
Fische

Für die Bewertung der Fischfauna in Seen liegt gegenwärtig ein erster Entwurf für ein Bewertungsverfahren vor. Dieser befindet sich in Abstimmung durch die Flussgebietsgemeinschaft Elbe und die LAWA. Er soll Besatz, einseitige Befischung, Überfischung, Trophiezustand und Belastungen hydromorphologischer Qualitätskomponenten reflektieren. 

5.2. Physikalisch-chemische Qualitätskomponenten in Seen

5.2.1. Gesamtphosphorkonzentration (TP)

Als gegenüber Eutrophierung sensibelste biologische Qualitätskomponenten in Seen werden die untergetauchte Makrophytenvegetation, die benthischen Diatomeen und das Phytoplankton gleichermaßen angesehen. Zwischen allen drei Komponenten bzw. Teilkomponenten der Flora bestehen sehr starke Wechselwirkungen durch Konkurrenzphänomene im Ökosystem. Außer unter Referenzbedingungen, die im strengen Sinne der Definition der WRRL im klimatisch gemäßigten Europa wahrscheinlich nur noch im  Wummsee und im Peetschsee anzutreffen sind, ist eine Bewertung aller drei Florakomponenten mit der gleichen Zustandsklasse nur selten gegeben. Trotz eines allgemeinen Rückgangs der TP-Konzentration in den Seen Brandenburgs ist in den vergangenen Jahren nur eine geringe Tendenz der Abnahme der Phytoplanktonbiovolumina und der Wiederausbreitung der Submersflora zu erkennen. Insbesondere die Blaualgen des Freiwassers reagieren auf zunehmende P-Verknappung leider oft mit nur geringfügig und ganz allmählich verminderten Biovolumina. Dadurch bleibt das Lichtklima vieler in den 70er und 80er Jahren des 20. Jahrhunderts polytrophierter Seen nachhaltig gestört und submerse Makrophyten werden in ihrer Wiederausbreitung behindert. Unter welchen Umständen früher polytrophierte Seen wieder in makrophytenreiche stabile Klarwasserzustände zurückkippen können und wollen ist ungeklärt. Einzelne positive Beispiele im Rhingebiet (Giesenschlagseenkette, Bützsee, Dreetzer See) und im Biosphärenreservat Schorfheide-Chorin (Wesensee) deuten jedoch an, dass starker Wasseraustausch (kurze Verweilzeiten) bei gleichzeitiger geringer P-Belastung oder deutlicher Verringerung der TP-Konzentration innerhalb weniger Jahre in ebenso entscheidendem Maße zur Präsenz makrophytenreicher Zustände beitragen können, wie ein ausgewogener Fischbestand.  
Da die LAWA-Typologie der Seen relativ grob ist und innerhalb der Typen vor allem auch die Seetiefe und die Verweilzeit einen starken Einfluss auf die Entwicklung des Phytoplanktons und der Makrophyten ausüben, erfolgen in Brandenburg die Bewertung des ökologischen Zustands mit der Teilkomponente submerse Makrophyten und die Bewirtschaftungsplanung von Seen > 50 ha objektspezifisch. 

Die Imperativgrenzwerte für die Gesamtphosphorkonzentration für den 1. Bewirtschaftungsplan wurden, von Ausnahmen abgesehen, modellgestützt abgeleitet. Dem verwendeten Modell (OECD 1982) liegt die Annahme zugrunde, dass die Phosphorkonzentration des Zuflusses im See mit der Zeit absinkt, weil jährlich ein Teil des Phosphors durch Sedimentation dem Freiwasser entzogen wird. Zunächst wurde die mittlere TP-Konzentration zur Frühjahrszirkulation unter ungestörten Referenzbedingungen modelliert. Als pauschale Eingangsgrößen des Modells wurde eine geogene Hintergrundkonzentration von 80 µg/l und eine mittlere Abflusspende von 81 mm/a angenommen (Schönfelder 2004). Zwei Ausnahmen bildeten die Talsperre Spremberg und der Neuendorfer See bei Neuendorf, für die wegen der gebirgsbürtigen Spree als Hauptzufluss eine geogene Hintergrundkonzentration für Gesamtphosphor von 40 µg/l angenommen wurde. 

Unter Berücksichtigung der objektspezifischen Schichtungsstabilität und der daraus resultierenden Einmischung rückgelösten Phsophors in die euphotische Zone wurde die sommerliche TP-Konzentration in der euphotischen Zone unter Referenzbedingungen abgeschätzt. Aus den Frühjahrs- und Sommerwerten der TP-Konzentration wurde der LAWA-Trophieindex für den Referenzzustand berechnet. 
Die natürlich entstandenen Seen und die natürlichen Seen gleichgestellten Bergbauseen  (Helenesee, Stoßdorfer See) wurden in folgende 3 Kategorien mit unterschiedlichen Bewirtschaftungszielen eingeteilt:
1*
Seen im Referenzzustand hinsichtlich der Gesamtphosphorkonzentration. Für diese Ausnahmegewässer mit Zustand 1,00 greift das Verschlechterungsverbot, so dass kein Bewirtschaftungsspielraum für Gesamtphosphor besteht (Referenzgewässer mit höchstem wissenschaftlichen Wert im EU-weiten Interkalibrationsprozess zur fachlichen Untersetzung der Referenzbedingungen).

1
Seen mit biologischen Referenzbedingungen aber sehr geringfügig erhöhten TP-Konzentrationen. Für Seen dieser Kategorie greift ebenfalls das Verschlechterungsverbot. Eine Annährung an absolute Referenzbedingungen für die TP-Konzentration wird aber für den Erhalt des sehr guten ökologischen Zustands derzeit für nicht erforderlich gehalten. Für diese Seen wurden TP-Imperativgrenzwerte abgeleitet, die einem LAWA-Trophieindex entsprechen, der gegenüber den Referenzbedingungen um 0,25 Indexeinheilten erhöht ist.
2
Die übrigen Seen. Für sie wurden TP-Imperativgrenzwerte für die Frühjahrskonzentration abgeleitet, die einem LAWA-Trophieindex entsprechen, der gegenüber den Referenzbedingungen um 0,5 Indexeinheiten erhöht ist. Unter Berücksichtigung der objektspezifischen sommerlichen Schichtungsstabilität wurden aus den Frühjahrskonzentrationen auch Imperativgrenzwerte für die Sommermittelwerte der Gesamtphosphorkonzentration im Epilimnion (nicht für die euphotische Zone) abgeleitet. 
Die objektspezifischen Klassengrenzen gut / mäßig liegt damit, analog des am LAWA-Trophieindex geeichten Makrophytenindex Brandenburg, bei 0,50 Trophieindexeinheiten über dem Erwartungswert für den Referenzzustand. 

Die Tabelle 5.2.1. gibt die Ergebnisse der Ableitungen der Imperativgrenzwerte für die Gesamtphosphorkonzentration (TP) der Seen > 50 ha in Brandenburg wieder. 

Tab. 5.2.1.: Imperativ-Grenzwerte für die mittlere Gesamtphosphor-Konzentrationen (TP) in der euphotischen Zone während der Vegetationsperiode (März bis Oktober) der Seen Brandenburgs. Für Referenzgewässer gilt der Erhalt bzw. die Wiedererlangung des sehr guten ökologischen Zustands (1) als Bewirtschaftungsziel. Für alle anderen Seen wurde der gute ökologische Zustand (2) als Bewirtschaftungsziel festgesetzt. Für die erheblich veränderten Seen (HMWB) wurde dabei der ihren aktuellen morphologischen und hydrologischen Eigenschaften entsprechende natürliche Seetyp zugrunde gelegt. Grau hinterlegte Seen liegen in benachbarten Ländern (Berlin, Sachsen). Für die künstlichen Seen und Fischteiche fehlen gegenwärtig noch hinreichend genaue Angaben über die Größe ihres Einzugsgebiets. 
Die Imperativgrenzwerte für die Gesamtphosphorkonzentrationen für die Referenzgewässer Wummsee, Wittwesee und Peetschsee wurden nicht modellbasiert abgeleitet, sondern sind langjährige Mittelwerte der Messwerte dieser beiden Referenzgewässer, da diese beiden Seen aufgrund der Stickstofflimitation (Wummsee) bzw. Karbonatarmut (Peetschsee, Wittwesee) nur geringe Sedimentationsraten bei zugleich extrem langen Verweilzeiten (> 20 Jahre) aufweisen und deshalb nicht nach dem OECD-Ansatz modelliert werden können. Die Gesamtphosphorkonzentrationen für den Stechlinsee können aus denselben Gründen wie im Wummsee ebenfalls nicht nach OECD modellbasiert hergeleitet werden. Sie wurden vom Wummsee als regionalem Referenzgewässer übertragen.

TPF = Gesamtphosphorkonzentration im Frühjahr (März + April)

TPS = Gesamtphosphorkonzentration im Sommer (Mai  - September)

* See mit aktuell gegebenen Referenzbedingungen hinsichtlich Gesamtphosphorkonzentration und absolutem (strengstem) Verschlechterungsverbot 
Grau hinterlegt: Berliner Seen in Seenketten. Die Qualität dieser Seen hängt maßgeblich von der Qualität der Abflüsse aus Brandenburger Seen ab. Sofern für diese Seen Angaben enthalten sind, so umfassen diese lediglich die als unverbindlich zu betrachtenden Orientierungswerte, die sich nach dem Brandenburger Modellansatz rechnerisch aus der Bewirtschaftungsplanung der Brandenburger Teile der jeweiligen Einzugsgebiete ergeben würden. 
	LAWA_ID
	Seename
	LAWA-TI

(pot.-nat.)
	LAWA-TI

(BWZ 2015)
	Objektspezifisches Bewirtschaftungsziel

	
	
	
	
	Öko-logische  Zustands-klasse
	Gesamt-phosphor-konzentration

	
	
	
	
	
	TPF
	TPS

	80001592239
	Baalsee
	2,27
	2,75
	2
	72,2
	78,0

	80001585679
	Beetzsee bei Butzow
	2,94
	3,44
	2
	67,2
	81,8

	80001585639
	Beetzsee bei Lünow
	2,92
	3,42
	2
	63,9
	81,1

	80001585699
	Beetzsee bei Radewege
	2,87
	3,37
	2
	59,4
	76,6

	800015381948611
	Bergheider See
	in Flutung

	8000158199
	Berliner Oberhavel
	
	
	
	
	

	800015813463
	Beutelsee
	2,60
	3,10
	2
	44,1
	51,5

	8000158254861
	Bischdorfer See
	in Flutung

	800019681383
	Blankenburger See
	2,03
	2,51
	2
	52,6
	48,7

	800015848939
	Blankensee
	3,27
	3,77
	2
	87,8
	145,7

	8000158279523
	Bötzsee
	2,23
	2,23
	1*
	32,3*
	31,2*

	80001588143
	Braminsee
	3,07
	3,58
	2
	63,7
	124,5

	8000158739
	Breitlingsee
	3,23
	3,73
	2
	94,0
	124,2

	800015826441
	Briesener See
	2,35
	2,85
	2
	27,9
	42,3

	8000169626341
	Bukowsee
	1,84
	2,32
	2
	43,3
	31,1

	80001588379
	Bützsee
	3,26
	3,77
	2
	88,2
	144,8

	800015826423
	Byhleguhrer See
	2,74
	3,24
	2
	38,1
	84,9

	800015827919
	Dämeritzsee
	3,32
	3,84
	2
	101,3
	152,5

	800019684339
	Dammsee
	2,78
	3,28
	2
	51,8
	69,1

	800015827747
	Dehmsee
	3,13
	3,63
	2
	68,6
	130,2

	800015828539
	Dolgensee bei Dolgenbrodt
	3,39
	3,89
	2
	94,5
	183,1

	80001588147
	Dollgowsee
	2,19
	2,67
	2
	64,5
	67,0

	80001592219
	Dranser See
	1,97
	2,45
	2
	47,8
	43,8

	8000158875
	Dreetzer See
	3,28
	3,78
	2
	96,3
	136,4

	80001581828571
	Dretzsee
	3,18
	3,68
	2
	70,4
	143,7

	80002538174221
	Drochow
	fortgeschrittene Sukzession

	8000158519249
	Fahrländer See
	2,60
	3,10
	2
	33,5
	66,7

	800015814599
	Fährsee
	2,24
	2,72
	2
	72,0
	71,3

	8000169628411
	Felchowsee
	2,77
	3,27
	2
	38,0
	90,9

	800015827891
	Flakensee
	3,13
	3,63
	2
	84,4
	105,6

	8000158154857
	Gehronsee
	3,13
	3,63
	2
	74,3
	120,3

	800015851529
	Glindower See
	1,91
	2,39
	2
	41,8
	41,1

	80003582542483
	Glinziger Unterteich
	Fischteich ohne BWZ im 1. BWP

	8000158284167
	Glubigsee
	2,04
	2,52
	2
	53,0
	48,9

	80001585313
	Göttinsee
	3,38
	3,88
	2
	104,3
	165,0

	80001582542179
	Gräbendorfer See
	beginnende Sukzession mit Nachsorge

	8000158254221
	Greifenhainer See
	in Flutung

	8000158389
	Griebnitzsee
	3,21
	3,71
	2
	88,8
	124,5

	80001588157
	Grienericksee
	2,32
	2,80
	2
	82,2
	80,8

	80001696281259
	Grimnitzsee
	1,90
	2,40
	2
	17,0
	21,4

	80001583583
	Groß Glienicker See
	
	
	
	
	

	8000158271825
	Groß Leuthener See
	2,77
	3,27
	2
	51,0
	68,8

	80001581613
	Großdöllner See
	1,93
	2,17
	1
	28,0
	29,1

	800019684319
	Großer See b. Fürstenwerder
	1,78
	2,26
	2
	35,3
	31,6

	800015848979
	Grössinsee
	3,27
	3,77
	2
	94,3
	137,5

	800015373796
	Grubensee östlich Mühlberg
	aktiver Bergbau (Naßbaggerung)

	800015373795
	Grubensee südlich Mühlberg
	aktiver Bergbau (Naßbaggerung)

	8000169628147
	Grumsinsee
	2,51
	3,00
	2
	35,1
	50,0

	800015381948691
	Grünewalder Lauch
	beginnende Sukzession

	80001588259
	Gudelacksee
	1,90
	2,38
	2
	45,8
	35,6

	80001588959
	Gülper See
	3,48
	3,98
	2
	93,5
	232,1

	800015826226443
	Hälterteich
	Fischteich ohne BWZ im 1. BWP

	80001968245219
	Haussee bei Hardenbeck
	1,55
	2,03
	2
	27,6
	18,5

	800019684539
	Haussee bei Wolfshagen
	2,97
	3,47
	2
	73,2
	81,1

	80001538194863
	Heidesee
	in Flutung (GW-Eigenaufgang)

	80001587341
	Heiliger See bei Kirchmöser
	2,42
	2,92
	2
	28,5
	49,6

	80001582776241
	Heinersdorfer See
	1,91
	2,41
	2
	42,2
	43,6

	80001677251
	Helenesee mit Katjasee
	1,28
	1,52
	1
	12,8
	7,3

	80002538174121
	Heyeteich
	in Flutung (GW-Eigenaufgang)

	8000158789799
	Hohennauener See
	3,09
	3,59
	2
	76,6
	105,3

	800015828291
	Hölzerner See
	2,19
	2,67
	2
	69,0
	62,1

	800015381639
	Ilsesee
	in Flutung

	80001582711343
	Inselteich
	Fischteich ohne BWZ im 1. BWP

	800015837
	Jungfernsee
	3,17
	3,67
	2
	99,3
	101,7

	800015381748491
	Kabelbaggerteich
	Teil einer Industrieanlage ohne BWZ im 1. BWP

	80001582552423
	Kahnsdorfer See
	in Flutung

	800015883192321
	Kalksee bei Binenwalde
	2,05
	2,53
	2
	60,2
	44,3

	8000158278879
	Kalksee bei Woltersdorf
	2,32
	2,80
	2
	79,0
	84,0

	800025812941
	Kastavensee
	1,91
	1,91
	1*
	19,0*
	18,0*

	800015886211
	Katerbower See
	2,81
	3,31
	2
	45,0
	86,5

	8000169621989
	Kietzer See
	Fischteich ohne BWZ im 1. BWP

	800015828279
	Klein Köriser See
	2,24
	2,72
	2
	70,3
	72,3

	800015381948659
	Kleinleipischer See
	in Flutung (GW-Eigenaufgang)

	8000158789543
	Kleßener See
	2,53
	3,03
	2
	35,0
	53,1

	80001582622223
	Klinger See
	in Flutung

	8000169623143
	Klostersee bei Altfriedland
	1,89
	2,37
	2
	40,9
	38,8

	800015814119
	Kölpinsee
	2,21
	2,71
	2
	27,1
	30,5

	8000158271427
	Kossenblatter See
	2,75
	3,25
	2
	44,3
	74,2

	8000158281659
	Köthener See
	3,13
	3,63
	2
	64,3
	138,9

	8000258519229
	Krampnitzsee
	2,42
	2,92
	2
	32,7
	43,2

	8000196824199
	Krewitzsee
	2,23
	2,70
	2
	79,0
	61,0

	80001968113
	Krinertsee, Gr.
	1,88
	2,35
	2
	38,9
	39,1

	800015828769
	Krossinsee
	2,36
	2,86
	2
	29,1
	41,6

	800015828575
	Krüpelsee mit Krimnicksee
	3,22
	3,72
	2
	88,5
	128,6

	80001581443
	Kuhzer See
	1,90
	2,38
	2
	39,6
	41,8

	80001581239
	Küstrinsee
	1,99
	2,23
	1
	35,1
	28,8

	800015828499
	Langer See bei Dolgenbrodt
	3,23
	3,73
	2
	84,9
	137,5

	800015828959
	Langer See bei Schmöckwitz
	
	
	
	
	

	8000158177
	Lehnitzsee
	3,14
	3,64
	2
	98,5
	93,8

	80001582554221
	Lichtenauer See
	in Flutung

	8000158278479
	Liebenberger See
	2,97
	3,22
	2
	51,3
	59,7

	8000169626421
	Liepnitzsee
	1,72
	2,20
	2
	32,3
	28,3

	800015814259
	Lübbesee
	1,80
	2,04
	1
	23,2
	23,3

	800015386245
	Lugkteich
	Künstlicher Weiher ohne BWZ im 1. BWP

	800015812799
	Lychensee
	2,12
	2,61
	2
	62,2
	54,2

	8000158147741
	Mahlgastsee
	1,61
	1,61
	2
	27,3
	27,4

	800015827813
	Maxsee
	2,79
	2,79
	2
	52,3
	73,3

	8000196824193
	Mellensee bei Funkenhagen
	2,17
	2,17
	2
	71,5
	56,8

	800015828639
	Mellensee bei Mellensee
	2,79
	3,29
	2
	57,4
	64,3

	80002538174241
	Meuroer See
	in Flutung (GW-Eigenaufgang)

	800015827348239
	Mochowsee
	2,10
	2,58
	2
	56,6
	56,7

	800015812949
	Moderfitzsee
	2,18
	2,65
	2
	63,4
	64,7

	8000158278619
	Möllensee bei Grünheide
	2,88
	3,38
	2
	61,5
	76,4

	800015882919
	Möllensee bei Krangen
	3,14
	3,64
	2
	81,3
	113,2

	800015828663
	Motzener See
	1,94
	2,42
	2
	45,0
	42,0

	800015827959
	Müggelsee, Gr.
	
	
	
	
	

	800016754491
	Müllroser See
	2,91
	3,41
	2
	62,8
	80,4

	80001696281659
	Mündesee
	2,77
	3,27
	2
	54,5
	64,9

	800015815239
	Nehmitzsee
	1,93
	1,93
	1
	20,6*
	18,1*

	80001585439
	Netzener See
	3,00
	3,50
	2
	75,8
	83,7

	8000158146839
	Netzowsee
	2,12
	2,59
	2
	57,3
	58,8

	800015827133
	Neuendorfer See bei Neuendorf
	2,94
	3,44
	2
	52,5
	101,9

	80001582863639
	Neuendorfer See bei Sperenberg
	2,72
	3,22
	2
	52,7
	58,6

	800015826226441
	Neuendorfer Teich
	Fischteich ohne BWZ im 1. BWP

	80001581959
	Nieder-Neuendorfer See
	3,30
	3,80
	2
	98,8
	140,0

	80001581259
	Oberpfuhl
	3,04
	3,54
	2
	76,6
	92,3

	800025892639
	Obersee
	HMWB ohne Bewirtschaftungsziel im 1. BWP

	800019681399
	Oberuckersee
	1,93
	2,40
	2
	48,2
	36,9

	800016962697
	Oderberger See
	3,34
	3,83
	2
	97,2
	156,4

	8000158275459
	Oelsener See
	3,04
	3,53
	2
	64,2
	108,3

	800019682139
	Parmensee
	2,70
	3,20
	2
	48,2
	60,2

	800016962684599
	Parsteiner See
	1,64
	1,87
	1
	19,8
	15,5

	80001538166521
	Partwitzer See
	in Flutung

	8000158285813
	Pätzer Hintersee
	2,67
	3,17
	2
	38,5
	69,8

	8000158285819
	Pätzer Vordersee
	1,82
	2,30
	2
	38,0
	32,8

	8000158117591
	Peetschsee
	1,35
	1,59
	2
	15 *
	15 *

	8000158278639
	Peetzsee
	2,02
	2,50
	2
	58,6
	41,4

	800015814479
	Petznicksee
	3,06
	3,56
	2
	68,0
	108,7

	80002696268471
	Plagesee
	2,53
	3,03
	2
	37,1
	50,8

	8000158125659
	Platkowsee
	1,91
	2,15
	1
	26,6
	29,3

	800015851521
	Plessower See
	1,54
	2,02
	2
	21,5
	23,0

	800015814839
	Polsensee
	2,90
	3,39
	2
	63,6
	76,6

	800019681367
	Potzlowsee
	2,11
	2,61
	2
	23,4
	26,9

	800015875389
	Pritzerber See
	2,66
	3,16
	2
	48,1
	54,5

	80001696281139
	Prüßnicksee, Gr.
	2,05
	2,53
	2
	53,5
	50,9

	800016962811343
	Prüßnicksee, Kl.
	1,51
	1,99
	2
	22,6
	20,3

	800015819259
	Rahmersee
	2,91
	3,41
	2
	56,6
	88,0

	8000158286839
	Rangsdorfer See
	2,86
	3,36
	2
	56,9
	77,3

	80001696281321
	Redernswalder See
	1,73
	1,97
	1
	20,7
	20,5

	8000153819421
	Restloch 28
	in Flutung

	800015381541
	Restloch Heide VI
	beginnende Sukzession

	8000158815539
	Rheinsberger See
	1,97
	2,45
	2
	53,8
	38,6

	800015854759
	Rietzer See
	3,25
	3,75
	2
	75,8
	160,5

	80001585619
	Riewendsee
	2,99
	3,48
	2
	64,7
	94,7

	800015811779
	Röblinsee
	3,19
	3,69
	2
	90,4
	116,3

	800015814779
	Röddelinsee
	2,05
	2,52
	2
	65,1
	40,5

	800015815253
	Roofensee
	2,11
	2,11
	1*
	28,4*
	23,7*

	800015932781
	Rudower See
	2,55
	3,04
	2
	40,2
	48,8

	80001588359
	Ruppiner See
	2,06
	2,54
	2
	60,8
	46,1

	80001583587
	Sacrower See
	1,73
	2,21
	2
	37,9
	24,4

	800015828492569
	Schaplowsee
	2,65
	3,15
	2
	40,4
	63,5

	800015828419
	Scharmützelsee
	1,60
	2,08
	2
	27,7
	21,9

	8000169622491
	Schermützelsee
	1,82
	2,06
	1
	29,8
	18,9

	800015825645
	Schlabendorfer See
	in Flutung

	800015881519
	Schlabornsee
	2,99
	3,49
	2
	73,6
	84,2

	8000158519279
	Schlänitzsee
	2,99
	3,49
	2
	63,9
	97,4

	800015828293
	Schmöldesee
	3,00
	3,50
	2
	67,7
	93,5

	8000158254845
	Schönfelder See
	fortgeschrittene Sukzession

	800015827363
	Schwansee
	2,19
	2,43
	1
	44,4
	43,3

	80001581191
	Schwedtsee
	3,31
	3,81
	2
	97,5
	145,1

	80001582849239
	Schweriner See
	2,72
	3,22
	2
	44,6
	69,5

	80001582739
	Schwielochsee
	3,18
	3,68
	2
	86,0
	118,7

	80001585139
	Schwielowsee
	3,22
	3,72
	2
	96,2
	117,9

	800015849421
	Seddiner See
	2,55
	3,05
	2
	38,7
	50,6

	80001582893
	Seddinsee
	
	
	
	
	

	80001538166599
	Sedlitzer See
	in Flutung

	800015386963
	See südlich Dobra
	aktiver Bergbau (Kiesgrube)

	8000158182239
	See westlich Vehlefanz
	3,09
	3,59
	2
	76,0
	106,7

	80001582849259
	Selchower See, Gr.
	2,66
	3,16
	2
	42,7
	62,2

	80001582873
	Sellenzugsee
	3,29
	3,79
	2
	98,6
	138,0

	800015381723
	Senftenberger See
	1,27
	1,75
	2
	15,1
	13,3

	800016962684341
	Serwester See
	2,50
	2,99
	2
	36,4
	47,2

	80001584923
	Siethener See
	2,74
	3,24
	2
	46,1
	70,2

	800015381665941
	Speicherbecken Koschen
	in Flutung

	80001582841639
	Springsee
	1,81
	2,29
	2
	37,6
	32,2

	800015815219
	Stechlinsee
	1,10
	1,34
	1
	16,0 
	12,0

	8000196815219
	Sternhagener See
	1,87
	2,35
	2
	38,4
	38,5

	800015825641
	Stiebsdorfer See
	in Flutung (GW-Eigenaufgang)

	8000158278839
	Stienitzsee
	2,12
	2,59
	2
	59,1
	57,0

	80001581311
	Stolpsee
	2,35
	2,83
	2
	85,8
	85,7

	800015828439
	Storkower See
	2,18
	2,65
	2
	61,4
	66,9

	800015825663
	Stoßdorfer See
	1,87
	2,11
	1
	24,5
	27,7

	8000158278819
	Straussee
	1,98
	2,22
	1
	34,4
	27,9

	8000153819423
	Südteich (RL 29)
	Bergbaufolgegewässer in Flutung

	80001582548323
	Tagebausee Drehna
	in Flutung

	800015825339
	Talsperre Spremberg
	2,67
	3,17
	2
	45,8
	58,5

	800015819699
	Tegeler See
	
	
	
	
	

	80001585119
	Templiner See bei Potsdam
	3,10
	3,60
	2
	97,4
	85,9

	80001581473
	Templiner See bei Templin
	2,35
	2,83
	2
	86,3
	83,8

	80001588331
	Tetzensee
	3,18
	3,68
	2
	91,8
	112,3

	800015826226621
	Teufelsteich
	Fischteich ohne BWZ im 1. BWP

	800015828239
	Teupitzer See
	2,44
	2,94
	2
	34,2
	43,4

	800015811879
	Thymensee
	3,17
	3,67
	2
	81,8
	119,8

	80001587539
	Tieckowsee
	3,22
	3,72
	2
	102,3
	111,8

	8000158393
	Tiefer See bei Potsdam
	3,11
	3,61
	2
	102,5
	83,8

	8000158284161
	Tiefer See oder Grubensee
	1,37
	1,85
	2
	19,3
	14,6

	800015881661
	Tietzensee, Gr.
	1,99
	2,24
	1
	13,9
	17,3

	80001588319239
	Tornowsee
	2,14
	2,62
	2
	59,9
	60,4

	80001585337
	Trebelsee
	3,35
	3,85
	2
	101,8
	155,6

	80001581461
	Trebowsee
	2,27
	2,77
	2
	27,8
	34,5

	800016754459
	Treppelsee, Gr.
	3,00
	3,50
	2
	70,1
	91,2

	800015881119
	Twernsee
	1,74
	1,98
	2
	25,5
	17,1

	8000169626345
	Üdersee
	2,01
	2,49
	2
	51,2
	46,2

	800015892679
	Untersee mit Klempowsee
	2,62
	3,12
	2
	44,5
	53,3

	80001582622283
	Unterteich bei Bärenbrück
	Fischteich ohne BWZ im 1. BWP

	80001968179
	Unteruckersee
	1,97
	2,45
	2
	48,1
	43,3

	800015882419
	Vielitzsee
	2,93
	3,43
	2
	54,0
	97,3

	8000169622839
	Vordersee bei Obersdorf
	2,61
	3,11
	2
	44,9
	51,3

	80001581921
	Wandlitzer See
	1,40
	1,88
	2
	19,7
	15,8

	8000358359
	Wannsee, Gr.
	
	
	
	
	

	800015812139
	Warthesee
	1,65
	2,13
	2
	33,5
	21,3

	80001587499
	Wendsee
	3,25
	3,74
	2
	93,4
	129,0

	8000158152799
	Wentowsee
	3,09
	3,58
	2
	68,6
	115,5

	800016962694439
	Werbellinsee
	1,31
	1,79
	2
	19,4
	11,9

	80001585159
	Werdersche Havel
	3,19
	3,69
	2
	97,5
	107,2

	8000158278659
	Werlsee
	2,13
	2,61
	2
	68,8
	50,8

	80001696268458
	Wesensee
	2,65
	3,15
	2
	39,8
	64,2

	8000158254693
	Wiesenteich
	Fischteich ohne BWZ im 1. BWP

	80001588163
	Wittwesee
	1,60
	1,84
	1*
	16 *
	17 *

	800015878959
	Witzker See
	3,28
	3,77
	2
	96,8
	134,8

	80001696281579
	Wolletzsee
	2,06
	2,54
	2
	55,0
	51,2

	800015828493
	Wolziger See
	2,20
	2,67
	2
	65,4
	67,1

	800015851749
	Wublitz
	2,96
	3,46
	2
	57,6
	99,6

	800015881113
	Wummsee
	1,33
	1,57
	1*
	16 *
	14 *

	8000158286179
	Wünsdorfer See
	2,08
	2,56
	2
	53,8
	55,8

	800015812727
	Wurlsee
	1,50
	1,97
	2
	24,6
	17,3

	8000158749639
	Wusterwitzer See
	2,56
	3,06
	2
	42,0
	48,2

	800015817259
	Wutzsee bei Liebenwalde
	2,31
	2,78
	2
	80,1
	78,9

	80001588233
	Wutzsee bei Lindow
	2,04
	2,28
	1
	36,7
	32,2

	8000158811523
	Zechliner See
	1,43
	1,91
	2
	22,5
	15,2

	8000158285859
	Zeesener See
	2,09
	2,57
	2
	58,3
	53,0

	8000158125699
	Zenssee
	1,82
	2,30
	2
	42,3
	29,9

	800015883199
	Zermützelsee
	3,10
	3,60
	2
	81,6
	101,0

	80001585179
	Zernseen mit Havel bei Phöben
	3,18
	3,68
	2
	98,1
	103,5

	80001582879
	Zeuthener See
	3,25
	3,75
	2
	91,1
	133,0

	8000158285541
	Ziestsee
	1,62
	2,09
	2
	23,8
	27,0

	800015881159
	Zootzensee
	1,91
	2,39
	2
	46,7
	36,8


Die für den 1. Bewirtschaftungsplan geltenen Gesamtphosphorkonzentrationen berücksichtigen in Seenketten keine Retention in Seebecken, da diese in der aktuellen Abklingphase der P-Belastung noch nicht wirksam ist. Es ist vorgesehen, diese Retentionsleistung für den 2. und 3. Bewirtschaftungsplan schrittweise für die Festlegung der Bewirtschaftungsziele für die Gesamtphosphorkonzentration zu berücksichtigen. Dadurch werden sich im 2. und 3. Bewirtschaftungsplan für Seen in Seenketten in 2. Schritten eingeführte strengere Bewirtschaftungsziele für TP ergeben. Damit wird für die Seenbewirtschaftung im Land Brandenburg letztlich bis 2027 dem Umstand Rechnung getragen, dass die dem LAWA-TI zugrunde liegende Annahme der log-log-Linearität des Zusammenhangs zwischen TP und Chl a im bewirtschaftungsrelevanten TP-Bereich 20 … 70 µg/l bei zunehmender P-Limitation verlassen wird. Bereits die aktuelle Datenlage deutet an, dass die log-log-linearen Regressionen aufgrund zum Eichzeitpunkt stark TP-belasteter Gewässer ohne TP-Limitation viel zu flach ermittelt wurden und über diesen riesigen TP-Bereich der damaligen LAWA-Eichung eine log-log-Sigmoidalfunktion den Zusammenhang präziser beschreibt. Jedenfalls ist jetzt (03.03.2009) schon offensichtlich, z. B. am Ruppiner See, dass bei großflächig zurückgehenden Phosphatbelastungen der Seen im LAWA-Trophieindexmodell für geschichtete Seen mit eutrophem Zustand viel zu hohe TP-Konzentrationen angesetzt wurden, d. h. die LAWA-Regression viel zu flach ist und der Ruppiner See trotz Unterschreitung des Imperativgrenzwerts von 56,4 µg/l TP das eigentliche Bewirtschaftungsziel Trophieindex < 2,59 aufgrund hoher Chl a-Konzentrationen derzeit nicht und vielleicht bei so hohen TP-Konzentrationen niemals erreicht.
Als primäre Bewirtschaftungsziele sind deshalb die Ziele für die LAWA-Trophieindizes anzusehen, die für die Zeiträume des 2. und 3. Bewirtschaftungsplans entsprechend der dann wieder zunehmend zu erwartenden Retentionsleistung der Seen in zwei Stufen abgesenkt werden. Grundsätzlich ist zur Unterstützug der biozönotischen Wirkung der P-Limitation auch N-Limitation und erhöhtes Grazing anzustreben. 
5.2.2. Gesamtstickstoffkonzentration (TN)

In Seen werden gegenüber TN ebenfalls Phytoplankton (für das Freiwasser) und Makrophyten & Phytobenthos (für die Uferzone) als gleich sensibel angesehen. Da beiden Bewertungsverfahren für beide biologische Qualitätskomponenten jedoch nicht statistisch aufeinander abgeglichen wurden, sondern völlig unabhängig voneinander  entwickelt wurden, um im Grunde dieselbe Belastung – eine erhöhte TN-Konzentration –  zu reflektieren, ist es erforderlich, für die Ableitung der Bewirtschaftungsziele für TN für jeden Seetyp die jeweils strenger bewertete Qualitätskomponente heranzuziehen. Die Tabelle 3.2.2. gibt die Ergebnisse der Ableitungen der Bewirtschaftungsziele wieder. 

Tab. 5.2.2.: Imperativ-Grenzwerte und Optimalwerte für die mittlere Gesamtstickstoff-Konzentrationen (TN) in der euphotischen Zone während der Vegetationsperiode (März bis Oktober) der Seetypen Norddeutschlands. *1 = Vorläufiger Wert. Das LAWA-Bewertungsverfahren für den Gewässertyp ist im derzeitigen Entwicklungsstand nicht akzeptabel und gestattet noch keine sichere Ableitung von Bewirtschaftungszielen. *2 = Optimalwert, ein Optimalwert für TN ist wegen starker Streuung des PSI bei mäßiger TN-Belastung (Beeinflussung durch andere Umweltfaktoren als TN) nicht mit der oben dargestellten Methode ableitbar.

	Seetyp
	Merkmale
	Qualitätskomponente
	Qualitätskomponente

	
	
	Phytoplankton
	Makrophyten & Phytobenthos

	
	
	Imperativ-Grenzwert

[µg/l]
	Optimalwert

[µg/l]
	Imperativ-Grenzwert

[µg/l]
	Orientierungs-Wert

[µg/l]

	13
	geschichtet; VQ < 1,5
	650
	400
	
	

	10.1
	geschichtet; VQ > 1,5; T > 1 a
	600
	350
	
	

	10.2
	geschichtet; T < 1 a
	600
	350
	
	

	14
	ungeschichtet, VQ < 1,5
	700
	500
	
	

	11.1
	ungeschichtet, VQ > 1,5, z_mean > 3m
	850
	700
	
	

	11.2
	ungeschichtet, VQ > 1,5, z_mean < 3m
	850
	700
	
	

	12
	ungeschichtet, T < 30 d
	1000*1
	700*1
	
	


5.3. Hydromorphologische Qualitätskomponenten in Seen
5.3.1. Abflussdynamik
Der Stoffhaushalt eines Sees wird wesentlich durch Ein- und Austräge sowie interne Rücklösung von Phosphor bestimmt. Die seeinterne Konzentration an TP und TN folgt einer saisonalen Dynamik. Mineralisation organischer Masse führt in eutrophen bis hypertrophen Seen bei Stagnation und hohen Temperaturen zu Sauerstoffzehrung über Grund. Das betrifft wegen der höheren Temperaturen über Grund übrigens auch polymiktische Seen. Mineralisation und Rücklösung des an Eisen-III reversibel gebundenen Phosphats führen im Hochsommer und Spätsommer zu phasenweise verstärkter Rückführung des Phosphors aus dem Sediment zurück ins Freiwasser. Daher folgt die seeinterne P-Konzentration einer sinusförmigen Oszillation mit Minimum im März/April und Maximum im August/September. Zur Erreichung der Güteziele in Seen mit Abfluss ist ein wirksamer Export eines möglichst großen Anteils der eingetragenen Phosphate erforderlich. Ein wirksamer Export des Phosphats erfordert möglichst hohe Abflüsse in der Phase höchster Konzentrationen. Daher wird als Ziel des Abflusses für Seen ein MQ (Juli – September) von 0,33 des langjährigen MQ festgelegt.
5.4. Biologische Qualitätskomponenten in Fließgewässern

5.4.1 Makrozoobenthos in Fließgewässern

Die Tabelle 5.4.1 gibt die Grenzwerte des deutschen Bewertungsverfahrens PERLODES für die 4 Klassengrenzen und die im Land Brandenburg vorkommenden Fließgewässertypen wider. 

Tab. 5.4.1.: Imperativ-Grenzwerte für die Metrics des deutschen Bewertungsverfahrens PERLODES zur Bewertung von Fließgewässern mit Makrozoobenthos.
	Modul
	Metric
	Name
	Typ
	11
	12
	14
	15
	15_g
	16
	17
	19
	20
	21

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Saprobie
	SI
	Saprobienindex nach DIN 38410
	ob. AP
	1,65
	1,85
	1,65
	1,75
	1,75
	1,55
	1,75
	1,80
	1,80
	1,95

	
	 
	
	1/2
	1,80
	2,00
	1,80
	1,85
	1,85
	1,65
	1,85
	1,90
	1,90
	2,05

	
	 
	
	2/3
	2,25
	2,40
	2,25
	2,30
	2,30
	2,15
	2,30
	2,35
	2,35
	2,45

	
	 
	
	3/4
	2,85
	2,95
	2,85
	2,90
	2,90
	2,75
	2,90
	2,90
	2,90
	2,95

	
	 
	
	4/5
	3,40
	3,45
	3,40
	3,45
	3,45
	3,40
	3,45
	3,45
	3,45
	3,50

	
	 
	 
	unt. AP
	4,00
	4,00
	4,00
	4,00
	4,00
	4,00
	4,00
	4,00
	4,00
	4,00

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Modul
	Metric
	Name
	Typ
	11
	12
	14
	15
	15_g
	16
	17
	19
	20
	21

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Allgemeine 
	GFI
	German-Fauna-Index für den Typ ...
	 
	11/12
	11/12
	14/16
	15/17
	15_g
	14/16
	15/17
	11/12
	 
	 

	Degradation
	 
	
	ob. AP
	1,10
	0,7
	1,3
	1,2
	1,2
	1,8
	1,1
	0,6
	
	 

	
	 
	
	1/2
	0,74
	0,4
	0,84
	0,88
	0,7
	1,4
	0,86
	0,36
	
	 

	
	 
	
	2/3
	0,38
	0,1
	0,38
	0,56
	0,2
	1
	0,62
	0,12
	
	 

	
	 
	
	3/4
	0,02
	-0,2
	-0,08
	0,24
	-0,3
	0,6
	0,38
	-0,12
	
	 

	
	 
	
	4/5
	-0,34
	-0,5
	-0,54
	-0,08
	-0,8
	0,2
	0,14
	-0,36
	
	 

	
	 
	 
	unt. AP
	-0,70
	-0,8
	-1
	-0,4
	-1,3
	-0,2
	-0,1
	-0,6
	 
	 

	
	EPT_% (HK)
	% Eintags-, Stein- u. Köcherfliegen
	ob. AP
	50
	50
	60
	60
	60
	60
	60
	40
	 
	55

	
	 
	
	1/2
	41
	40
	51
	51
	50
	52
	51
	33
	
	51

	
	 
	
	2/3
	32
	30
	42
	42
	40
	44
	42
	26
	
	42

	
	 
	
	3/4
	23
	20
	33
	33
	30
	36
	33
	19
	
	33

	
	 
	
	4/5
	14
	10
	24
	24
	20
	28
	24
	12
	
	24

	
	 
	 
	unt. AP
	5
	0
	15
	15
	10
	20
	15
	5
	 
	7

	
	#_Trichoptera
	Anzahl Trichoptera-Arten
	ob. AP
	9,0
	7,0
	10
	12
	10
	10
	12
	6
	 
	 

	
	 
	
	1/2
	7,2
	5,6
	8,4
	9,6
	8
	8,4
	9,6
	4,8
	
	 

	
	 
	
	2/3
	5,4
	4,2
	6,8
	7,2
	6
	6,8
	7,2
	3,6
	
	 

	
	 
	
	3/4
	3,6
	2,8
	5,2
	4,8
	4
	5,2
	4,8
	2,4
	
	 

	
	 
	
	4/5
	1,8
	1,4
	3,6
	2,4
	2
	3,6
	2,4
	1,2
	
	 

	
	 
	 
	unt. AP
	0,0
	0,0
	2
	0
	0
	2
	0
	0
	 
	 

	
	%_Litoral
	Litoral-Besiedler [%]
	ob. AP
	 
	 
	2
	4
	10
	2
	4
	 
	 
	 

	
	 
	
	1/2
	
	
	7,2
	8,2
	15
	5,6
	9,2
	
	
	 

	
	 
	
	2/3
	
	
	12,4
	12,4
	20
	9,2
	14,4
	
	
	 

	
	 
	
	3/4
	
	
	17,6
	16,6
	25
	12,8
	19,6
	
	
	 

	
	 
	
	4/5
	
	
	22,8
	20,8
	30
	16,4
	24,8
	
	
	 

	
	 
	 
	unt. AP
	 
	 
	28
	25
	35
	20
	30
	 
	 
	 

	
	%_Pelal
	Pelal-Besiedler [%]
	ob. AP
	 
	 
	 
	4
	 
	1
	 
	 
	 
	 

	
	 
	
	1/2
	
	
	
	8,2
	
	4,8
	
	
	
	 

	
	 
	
	2/3
	
	
	
	12,4
	
	8,6
	
	
	
	 

	
	 
	
	3/4
	
	
	
	16,6
	
	12,4
	
	
	
	 

	
	 
	
	4/5
	
	
	
	20,8
	
	16,2
	
	
	
	 

	
	 
	 
	unt. AP
	 
	 
	 
	25
	 
	20
	 
	 
	 
	 

	
	%_Phytal
	Phytal-Besiedler [%]
	ob. AP
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	15

	
	 
	
	1/2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	20

	
	 
	
	2/3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	25

	
	 
	
	3/4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30

	
	 
	
	4/5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	35

	
	 
	 
	unt. AP
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	40

	
	PTI
	Potmon-Typie-Index
	ob. AP
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 

	
	 
	
	1/2
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,9
	 

	
	 
	
	2/3
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,6
	 

	
	 
	
	3/4
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,4
	 

	
	 
	
	4/5
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,1
	 

	
	 
	 
	unt. AP
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	 

	
	LTI_quant
	Limnal-Typie-Index quantitativ
	ob. AP
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2

	
	 
	
	1/2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,4

	
	 
	
	2/3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,8

	
	 
	
	3/4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,2

	
	 
	
	4/5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,6

	
	 
	 
	unt. AP
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


5.5. Physikalisch-chemische Qualitätskomponenten in Fließgewässern
5.5.1. Gesamtphosphorkonzentration (TP)

Als sensible Indikatoren der P-Belastung von Fließgewässern werden die Diatomeen (Aufwuchskieselalgen) und die Makrophyten eingesetzt. 
Tab. 5.5.1.: Imperativ-Grenzwerte und Optimalwerte für die Jahresmittel der Gesamtphosphor-Konzentrationen (TP) in den Fließgewässertypen Brandenburgs. *1 = Vorläufiger Wert. Das LAWA-Bewertungsverfahren für den Gewässertyp ist im derzeitigen Entwicklungsstand nicht akzeptabel und gestattet noch keine sichere Ableitung von Bewirtschaftungszielen. *2 = Optimalwert, ein Optimalwert ist wegen starker Beeinflussung des biologischen Indexes durch andere Umweltfaktoren nicht mit der oben dargestellten Methode ableitbar.

	FG-Typ
	Merkmale
	Teilkomponente
	Teilkomponente

	
	
	Aufwuchsdiatomeen
	Makrophyten

	
	
	Imperativ-Grenzwert

[µg/l]
	Orientierungs-Wert

[µg/l]
	Imperativ-Grenzwert

[µg/l]
	Orientierungs-Wert

[µg/l]

	11
	Organischer Bach
	80
	12
	
	

	12
	Organischer Fluss
	80
	12
	
	

	14
	Sandgeprägter Bach
	80
	12
	
	

	15
	Sandgeprägter Kleiner Fluss
	80
	12
	
	

	15_g
	Großer Fluss
	80
	12
	
	

	16
	Kiesgeprägter Fluss
	80
	12
	
	

	17
	Kiesgeprägter Fluss
	80
	12
	
	

	19
	Bach der Fluss- und Stromauen
	80
	12
	
	

	20
	Strom 
	100*1
	60*1
	
	

	21
	Seeausfluss
	42
	25*2
	
	

	AWB_19
	Gräben der Niederungen
	80
	12
	
	


Für die Bewirtschaftungsplanung ist zu beachten, dass Verfehlungen eines Imperativgrenzwertes zur Abstufung des ökologischen Zustands auf mäßig (3) führen. Insofern sind die Imperativgrenzwerte rechtsverbindliche Vorgaben des Gewässerschutzes. Um im Plaungsprozess eine Visualisierung des Entfernungsgrades vom Bewirtschaftungsziel zu ermöglichen, können durch Verdoppelung des Wertes zwei weitere Klassengrenzen für die einzelen Parameter eingefürt werden. Eine Extrapolation in Richtung Referenzzustand durch Halbierung des Wertes der Klassengrenze gut / mäßig ist ebenfalls möglich, um Wasserkörper zu identifizieren, die in Bezug auf den betrachteten Parameter im Bereich des Referenzzusands liegen. Sobald im Zuge des Monitorings Ergebnisse aus echten Referenzgewässern bekannt werden, ist vorgesehen, diese formal eingeführte Klassengrenze sehr gut / gut dann raumbezogen weiter zu präzisieren. 
Folgende Klassengrenzen gelten im Zeitraum des ersten Bewirtschaftungsplans im Land Brandenburg für den Parameter Gesamtphosphor (TP, Jahresmittelwert, nicht abflussgewichtet) in Fließgewässern:
	Parameter
	Gesamtphosphor (TP) in µg/l

	Fließgewässertyp
	21
	11, 12, 14, 15, 17, AWB_19
	15_g, 19, 20

	Ökologischer Zustand
	
	
	

	sehr gut (1)
	< 21
	< 40
	< 50

	gut (2)
	21 … 42
	40 … 79
	50 … 99

	mäßig (3)
	43 …83
	80 … 159
	100 … 199

	unbefriedigend (4)
	84 …167
	160…319
	200…399

	schlecht (5)
	> 167
	> 319
	> 399


Die niedrigen Grenzwerte für Seeausflüsse berücksichtigen die besonders hohe Retentionswirkung der Seen oberhalb der Seeausflussstrecke und den für die häufigen Seetypen 10.1 und 11.1 definierten Imperativgrenzwert. Die hohen Grenzwerte für die großen Flüsse und die Ströme (und ihnen folgend auch der Auenbäche) sind auf die lange Fließzeit und hohe Schubspannung dieser Gewässer abgestimmt, durch die sich Phytoplankton bildet und zusammen mit reichlich feinem anorgansichem Material in Schwebe gehalten wird, und dadurch in der Schöpfprobe regelmäßig mit erfasst wird. 
5.5.2. Gesamtstickstoffkonzentration (TN)

Als sensible Indikatoren der N-Belastung von Fließgewässern werden die Diatomeen (Aufwuchskieselalgen) und die Makrophyten eingesetzt. 
Tab. 5.5.2.: Imperativ-Grenzwerte und Optimalwerte für die Jahresmittel der Gesamtstickstoff-Konzentrationen (TN) in den Fließgewässertypen Brandenburgs. *1 = Vorläufiger Wert. Das LAWA-Bewertungsverfahren für den Gewässertyp ist im derzeitigen Entwicklungsstand nicht akzeptabel und gestattet noch keine sichere Ableitung von Bewirtschaftungszielen. *2 = Optimalwert, ein Optimalwert ist wegen starker Beeinflussung des biologischen Indexes durch andere Umweltfaktoren nicht mit der oben dargestellten Methode ableitbar.

	FG-Typ
	Merkmale
	Teilkomponente
	Teilkomponente

	
	
	Aufwuchsdiatomeen
	Makrophyten

	
	
	Imperativ-Grenzwert

[µg/l]
	Orientierungs-Wert

[µg/l]
	Imperativ-Grenzwert

[µg/l]
	Orientierungs-Wert

[µg/l]

	11
	Organischer Bach
	2184
	858
	
	

	12
	Organischer Fluss
	2184
	858
	
	

	14
	Sandgeprägter Bach
	2184
	858
	
	

	15
	Sandgeprägter Kleiner Fluss
	2184
	858
	
	

	15_g
	Großer Fluss
	2184*1
	858
	
	

	16
	Kiesgeprägter Fluss
	2184
	858
	
	

	17
	Kiesgeprägter Fluss
	2184
	858
	
	

	19
	Bach der Fluss- und Stromauen
	2184
	858
	
	

	20
	Strom 
	2184*1
	858
	
	

	21
	Seeausfluss
	2184
	858
	
	

	AWB_19
	Gräben der Niederungen
	2184
	858
	
	


Der Zusammenhang zwischen dem Diatomeenindex für Fließgewässer und TN ist relativ deutlich (r²=0,30). Für die Bewirtschaftungsplanung ist deshalb zu beachten, dass Verfehlungen der Imperativgrenzwerte für TN zur Abstufung des ökologischen Zustands des OWK auf mäßig (3) führen. Insofern sind die Imperativgrenzwerte für TN rechtsverbindliche Vorgaben des Gewässerschutzes. Um im Planungsprozess eine Visualisierung des Entfernungsgrades vom Bewirtschaftungsziel zu ermöglichen, können durch Verdoppelung des Wertes zwei weitere Klassengrenzen für die einzelnen Parameter eingefürt werden. Eine Extrapolation in Richtung Referenzzustand durch Halbierung des Wertes der Klassengrenze gut / mäßig ist ebenfalls möglich, um Wasserkörper zu identifizieren, die in Bezug auf den betrachteten Parameter im Bereich des Referenzzustands liegen. Für Seeausflüsse der sommerlich stickstoflimitierten Seetypen werden gleich große Klassen vorgeschlagen. Sofern echte Referenzgewässer untersucht wurden, kann diese formal eingeführte Klassengrenze sehr gut / gut dann raumbezogen weiter präzisiert werden. 

Folgende Klassengrenzen gelten im Zeitraum des ersten Bewirtschaftungsplans im Land Brandenburg für den Parameter Gesamtphosphor (TP, Jahresmittelwert, nicht abflussgewichtet) in Fließgewässern:

	Parameter
	Gesamtstickstoff (TN) in µg/l

	Fließgewässertyp
	11, 12, 14, 15, 15_g, 17, 19, 20, 21, AWB_19

	Ökologischer Zustand
	

	sehr gut (1)
	< 1092

	gut (2)
	1093 … 2184

	mäßig (3)
	2185 … 4369

	unbefriedigend (4)
	4370 … 8739

	schlecht (5)
	> 8739


5.5.3. Chloridkonzentration (Cl -)

Als sensible Indikatoren der Chlorid-Belastung von Fließgewässern werden die Diatomeen (Aufwuchskieselalgen) eingesetzt. Natriumchlorid ist für die meisten Referenzarten der Bäche mit Anpassung an elektrolytarme Verhältnisse schon in Konzentrationen > 20…40 mg/l Chlorid toxisch. Oberhalb 40 µg/l Chlorid nimmt die Dominanzsumme der Referenzarten stark ab.

Bei sehr starker Versalzung (unterhalb Soleeinleitungen) werden die Diatomeenassoziationen durch marine Diatomeentaxa bereichert. Überschreitet infolge Soleeinleitung der Metric Halobienindex (HI) den Grenzwert 15, so liegt eine signifikante und erhebliche Versalzung vor, die im Bewertungsverfahren PHYLIB 2.6 zu einer weiteren Abstufung des Bewertungsergebnisses um eine zusätzliche ökologische Zustandsklasse (in der Regel von von 3 auf 4, bei zusätzlicher trphischer oder saprobieller Belastung auch von 4 auf 5) führt. In Brandenburg sind im Zuge des Diatomeenmonitorings vor allem für die Oder Halobienindizies > 15 festgestellt worden, die Hinweise auf eine signifikante Salzbelastung geben. 
Die HI-Chlorid-Transferfunktion ist wegen des starken Einflusses von Verockerungen und leichter Versauerung statistisch derzeit noch nicht gut gesichert, so dass der Schnittpunkt der 95% Vertrauensintervallgrenze mit dem Grenzwert HI = 15 bei ca. 41 mg/l Chlorid als Imperativgrenzwert für die ÖZK 3 angesetzt wird.

Tab. 3.2.3.: Imperativ-Grenzwerte und Optimalwerte für die Jahresmittel der Chlorid-Konzentrationen (Cl) in den natürlichen und künstlichen Fließgewässertypen Brandenburgs. 

	FG-Typ
	Merkmale
	Teilkomponente
	Teilkomponente

	
	
	Aufwuchsdiatomeen
	Makrophyten

	
	
	Imperativ-Grenzwert

[mg/l]
	Orientierungs-Wert

[mg/l]
	Imperativ-Grenzwert

[µg/l]
	Orientierungs-Wert

[µg/l]

	11
	Organischer Bach
	41
	15
	
	

	12
	Organischer Fluss
	41
	15
	
	

	14
	Sandgeprägter Bach
	41
	15
	
	

	15
	Sandgeprägter Kleiner Fluss
	41
	15
	
	

	15_g
	Großer Fluss
	41
	15
	
	

	16
	Kiesgeprägter Fluss
	41
	15
	
	

	17
	Kiesgeprägter Fluss
	41
	15
	
	

	19
	Bach der Fluss- und Stromauen
	41
	15
	
	

	20
	Strom 
	41
	15
	
	

	21
	Seeausfluss
	41
	15
	
	

	AWB_19
	Gräben der Niederungen
	41
	15
	
	


Der Referenzzustand für Cl wurde raumbezogen ermittelt und liegt bei 15 - 20 mg/l. Folgende Klassengrenzen gelten im Zeitraum des ersten Bewirtschaftungsplans im Land Brandenburg für den Parameter Chlorid (Cl, Jahresmittelwert, nicht abflussgewichtet) in Fließgewässern:

	Parameter
	Chlorid (Cl) in mg/l

	Fließgewässertyp
	11, 12, 14, 15, 15_g, 17, 19, 20, 21, AWB_19

	Ökologischer Zustand
	

	sehr gut (1)
	< 20

	gut (2)
	20 … 41

	mäßig (3)
	42 … 83

	unbefriedigend (4)
	84 … 167

	schlecht (5)
	> 167


5.5.4. Sulfatkonzentration (SO4 2-)

Im untersuchten Wertebereich 50 … 350 mg/l wurden bislang keine signifikanten Einflüsse von Sulfat auf die untersuchten biologischen Qualitätskomponenten gefunden. Sulfat ist in den Oberflächengewässern Brandenburgs mit Calciumionen ladungstechnisch ausbalanciert, die im Gegensatz zu Natriumionen für die meisten Organismenarten in Fließgewässern nicht toxisch wirken. Problematisch könnte Sulfat bei sehr hohen Konzentrationen (> 1.000 mg/l) durch erhöhte osmotische Belastung auf benthische Wirbellose, Fische und auch auf Diatomeen wirken. Für die Festsetzung eines Imperativgrenzwerts genügt dieser bloße Verdacht nicht.
5.5.5. Sauerstoffverhältnisse (BSB 5)

Als sensibler Indikator der Sauerstoffverhältnisse von Fließgewässern wird das Makrozoobenthos eingesetzt. Störungen des Sauerstoffhaushalts in Fließgewässern lassen sich fast immer auf ein erhöhtes Angebot an leicht mineralisierbaren organischen Substanzen und an heterotrophen Mikroorganismen im Freiwasser zurückführen. Das können Algen sein (erhöhte Autosaprobie infolge Europhierung) oder Bakterien und Protozoen (erhöhte Allosaprobie als Folge von Einträgen). 

Aufgrund der gemeinsamen Wirkung (mit Synergieffekten) erhöhter Saprobie und gestörter Strukturen sind derzeit in Brandenburg keine Fließgewässer-OWK mit Makrozoobenthos mit sehr gut (1) zu bewerten. Insofern bleiben die Aussagen über den Referenzzustand unsicher.
Tab. 5.5.5.: Imperativ-Grenzwerte und Optimalwerte für die Jahresmittel der Biologischen Sauerstoffzehrung in 5 Tagen (BSB-5) in den Fließgewässertypen Brandenburgs. 

	FG-Typ
	Merkmale
	Teilkomponente
	Teilkomponente

	
	
	Makrozoobenthos
	Fische

	
	
	Imperativ-Grenzwert

[mg/l]
	Orientierungs-Wert

[mg/l]
	Imperativ-Grenzwert

[µg/l]
	Orientierungs-Wert

[µg/l]

	11
	Organischer Bach
	4,6
	3,4
	
	

	12
	Organischer Fluss
	4,6
	3,4
	
	

	14
	Sandgeprägter Bach
	4,6
	3,4
	
	

	15
	Sandgeprägter Kleiner Fluss
	4,6
	3,4
	
	

	15_g
	Großer Fluss
	4,6
	3,4
	
	

	16
	Kiesgeprägter Fluss
	4,6
	3,4
	
	

	17
	Kiesgeprägter Fluss
	4,6
	3,4
	
	

	19
	Bach der Fluss- und Stromauen
	4,6
	3,4
	
	

	20
	Strom 
	4,6
	3,4
	
	

	21
	Seeausfluss
	4,6
	3,4
	
	

	AWB_19
	Gräben der Niederungen
	4,6
	3,4
	
	


Folgende Klassengrenzen gelten im Zeitraum des ersten Bewirtschaftungsplans im Land Brandenburg für den Parameter BSB-5 (Jahresmittelwert, nicht abflussgewichtet) in Fließgewässern:

	Parameter
	BSB 5 in mg/l

	Fließgewässertyp
	11, 12, 14, 15, 15_g, 17, 19, 20, 21, AWB_19

	Ökologischer Zustand
	

	sehr gut (1)
	< 2,3

	gut (2)
	2,3 … 4,6

	mäßig (3)
	4,7 … 9,2

	unbefriedigend (4)
	9,3 … 18,4

	schlecht (5)
	> 18,4


5.6. Hydromorphologische Qualitätskomponenten in Fließgewässern

5.6.1. Strukturgüte nach dem LAWA-Übersichtsverfahren und dem LAWA-Detailverfahren
Als sensibler Indikator für die Strukturgüte von Fließgewässern wird das Makrozoobenthos eingesetzt. Strukturelle Verarmung führt zu Mangel an Mikrohabitaten und Nahrung für die Wirbellosen Tiere. 

Den Referenzzustand für die Strukturgüte bildet die Klasse 1. Aufgrund multipler Belastungen (Abflussregulierung, Aufstau, BSB-5-Belastung und übrige hydromorphologische Veränderungen) erreichen derzeit nur wenige Fließgewässer einen guten Zustand für die biologische QK Makrozoobenthos. Die Transferfunktion ist derzeit noch nicht gesichert. Es zeigt sich aber, dass neben den weit verbreiteten strukturellen Defiziten auch Probleme der Abflussdynamik und der Wasserbeschaffenheit als signifikante Einflussgrößen wirken. Daher wurden die Klassengrenzen für den hydromorphologischen Zustand für den 1. Bewirtschaftungsplan nach fachlichem Ermessen festgelegt. Im Zeitraum des 1. Bewirtschaftungsplans gelten im Land Brandenburg für den Parameter Strukturgüte in Fließgewässern nach dem Übersichtsverfahren und nach dem Detailverfahren folgende Werte:
Tab. 5.6.1.: Imperativ-Grenzwerte und Optimalwerte für den Mittelwert der Gewässerstrukturgüte im Oberflächenwasserkörper in den Fließgewässertypen Brandenburgs. 

	Parameter
	Strukturgüte Übersichtsverfahren

	Fließgewässertyp
	11, 12, 14, 15, 15_g, 17, 18, 19, 20, 
(Ökologischer Zustand)
	Kanäle und Gräben

(Ökologisches Potenzial)

	Ökologischer Zustand / Ökologisches Potenzial
	Optimalwerte-bereich 
	Imperativ-grenzwert
	Optimalwerte-bereich
	Imperativ-grenzwert

	sehr gut (1)
	1
	
	< 2,5
	

	gut (2)
	1,1… 2,4
	< 3,5
	2,5 … 4,0
	< 4,5

	mäßig (3)
	2,5 … 4,0
	
	4,1 … 5,5
	

	unbefriedigend (4)
	4,1 … 5,5
	
	5,5 … 6,4
	

	schlecht (5)
	5,6 … 7,0
	
	> 6,4
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