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1 Einleitung

Im Rahmen des Bund/Léander-Mef3programmes Nord- und Ostsee (BLMP) hat die Qualitéts-
sicherungsstelle am Umweltbundesamt zusammen mit der Arbeitsgruppe Qualitétssicherung
(AG QS) eine Konzeption fur die externe Qualitétssicherung erarbeitet. Danach sind fur biologi-
sche Untersuchungen unter anderem Leistungsvergleiche in Form von Ringversuchen durchzu-
fuhren, um die Vergleichbarkeit der im BLMP erhobenen biologischen Daten zu prifen und zu

dokumentieren sowie den international en Qualitétsanforderungen Rechnung zu tragen.

Zidl dieses 1. Makrozoobenthos-Ringversuches zur Artbestimmung ausgewahlter Makrozoo-

benthosorganismen war es,

o festzustellen, inwieweit dieim BLMP mit der Untersuchung von Makrozoobenthosproben
befal3ten Laboratorien in der Lage sind die Makrozoobenthosorganismen verschiedenster

taxonomischer Gruppen richtig taxonomisch zuzuordnen.
* Gleichzeitig sollte die Sortier- und Zahlgenauigkeit der Labore Uberprift werden.

Die tellnehmenden Labore hatten die Aufgabe, die in einer kiinstlich zusammengestellten Probe

enthaltenen Arten zu sortieren, zu bestimmen und die Individuenzahl pro Art anzugeben.

Mit diesem Ringversuch sollten Erfahrungen sowohl hinsichtlich der Durchfiihrung a's auch be-

zlglich der statistischen Auswertung derartiger Ringversuche gesammelt werden.

Tabelle 1: Zeitlicher Ablauf des 1. Makrozoobenthos-Ringversuches

Bear beitungszeiten Tatigkeit

Sommer 1997 — Méarz 1998 K onzeption des Ringversuches und Auftragsvergabe zur Probenerstellung
Juni 1998 Bereitstellung des Probenmaterials

Juli 1998 Probenversand

September 1998 Eingang der Analysendaten bei der Qualitétssicherungsstelle

Juli 1999 Prifung der Urdaten

Oktober 1999 Prifung der Ringversuchsproben

September — November 1999 Statistische Auswertung und Erstellung des Abschluf3berichtes

Februar 2000 Versendung des Berichtes

Es hatten sich 13 Einrichtungen um eine Teilnahme am Ringversuch beworben. Da Proben-
material nur fir 11 Teilnehmer zur Verfligung stand, konnten 2 Institutionen, die zwar Daten im
marinen/astuarinen Bereich erheben, aber nicht direkt ins BLMP eingebunden sind, nicht
berticksichtigt werden. Tabelle 15 (Anhang) enthélt in alphabetischer Reihenfolge die Liste der



Laboratorien, die am Ringversuch teilgenommen haben. Uber den zeitlichen Ablauf des
Ringversuches gibt die Tabelle 1 Auskunft.

2 Material und M ethoden

2.1 Ringversuchsmaterial

Durch die Qualitétssicherungsstelle wurde die Firma Aqua Fact Internationa Ltd. (Irland) beauf-
tragt 11 identische Ringversuchsprobensétze herzustellen. Dabei sollten folgende Vorgaben be-
rucksichtigt werden:

» Jeder Probensatz sollte 25 haufige Makrozoobenthosarten aus den taxonomischen Haupt-
gruppen Echinodermata, Crustacea, Mollusca und Polychaeta mit gleicher Individuenzahl
pro Art enthalten.

* Pro Art sollten jeweils 2 - 5 adulte Tiere moglichst gleicher Gréf3e und unterschiedlichen Ge-
schlechts ausgewahlt werden, die mit Formaldehyd vorzufixieren waren. Der anschlief3ende

Transport sollte in Alkohol erfolgen.

» DieTiere sollten in gutem Zustand sein und aus der Nordsee, dem Wattenmeer und/oder der

Ostsee stammen.

+ |n den Proben sollten keine weiteren Bestandteile wie Schill, Pflanzen- oder Sedimentreste

enthalten sein.
* Insgesamt sollten die Proben 80 - 100 Individuen enthalten.

Die in der Tabelle 2 enthatenen Herstellerangaben zur Zusammensetzung der Makrozoo-
benthosproben entsprachen nicht den Vorgaben der Qualitétssicherungsstelle. Der Hersteller
machte nur Angaben zu 24 Arten, obwohl in den Proben 25 Arten enthalten waren (vergleiche
hierzu Abschnitt 3.2). Hinzu kam, dal3 auch die Herstellerangaben zu den Individuenzahlen nicht
immer korrekt waren. Leider war es nicht mdglich, diese Diskrepanzen mit dem Hersteller zu
kldren. Daraus ergaben sich erhebliche Probleme fir die Auswertung und damit auch fir die

Bewertung des Ringversuches.

Hinzu kam, dass der Zustand des Probenmaterials insgesamt von alen Ringversuchsteilnehmern
als sehr schlecht beurteilt wurde. Die Artbestimmung und die Individuenzéhlung wurde damit
teilweise sehr erschwert und letztlich war nicht gewahrleistet, dal3 alle Ringversuchsteilnehmer

wirklich die gleichen Voraussetzungen fir die Untersuchung der Proben hatten. Zum Teil waren



Muscheln zerbrochen und die scharfkantigen Muschelteile hatten ihrerseits in unterschiedlichem
Umfang weichere und damit empfindlichere Tiere zerschnitten, so dal3 eine exakte
Artbestimmung und die Bestimmung der genauen Individuenzahl nicht immer mit Sicherheit

maoglich war.

Tabelle 2: Herstellerangaben zur Zusammensetzung der M akrozoobenthos-Ringversuchsproben

Gruppe Gattung Art Familie Klasse (Echi- [Individuen-
noder mata), zahl laut
sonst Ordnung |Hersteller

01 |Echinodermata  |Asterias rubens Asteriidae Asteroidea 2
"02 Echinodermata  |Ophiura ophiura Ophiuridae Ophiuroidea 2
"03 Crustacea Crangon crangon Crangonidae Decapoda 4
"04 Crustacea Corophium volutator Corophiidae Amphipoda 4
"05 Crustacea Pontocrates altamarinus Oedicerotidae Amphipoda 4
"06 Mollusca Corbula gibba Corbulidae Myoida 5
"07 Mollusca Donax vittatus Donacidae Veneroida 2
"08 Mollusca Mactra corallina Mactridae Veneroida 4
09 (Mollusca Cerastoderma  |edule Cardiidae Veneroida 2
10 |Mollusca Mysella bidentata Montacutidae Veneroida 3
11 |Mollusca Phaxas pellucidus Pharidae Veneroida 4
12 |Mollusca Angulus tenuis Tellinidae Veneroida 3
13 |Mollusca Tellina fabula Tellinidae Veneroida 8
14 |Mollusca Venus fasciata Veneridae Veneroida 3
15 |Mollusca Venus gallina var. Veneridae Veneroida 5
striatula
16 |Polychaeta Capitella capitata Capitellidae Capitellida 5
17 |Polychaeta Arenicola marina Arenicolidae Capitellida 2
18 [Polychaeta Magelona mirabilis Magelonida Magelonidae 4
19 |Polychaeta Owenia fusiformis Oweniidae Oweniida 4
20 |Polychaeta Nephtys hombergii Nephtyidae Phyllodocida 2
21 |Polychaeta Nephtys cirrosa Nephtyidae Phyllodocida 2
22 |Polychaeta Hediste diversicolor Nereididae Phyllodocida 4
23 |Polychaeta Phyllodoce maculata Phyllodocidae  |Phyllodocida 3
24 |Polychaeta Spiophanes bombyx Spionidae Spionida 3

Die Qualitatssicherungsstelle entschlofd sich, trotzdem den Ringversuch auszuwerten, aber keine
abschlieffende Bewertung der Ringversuchsteilnehmer vorzunehmen. Die Auswertung des Ring-

versuches sollte vor allem dazu dienen, herauszufinden, ob Aussagen zu Problemschwerpunkten



z. B. bal der Bestimmung bestimmter Arten getroffen werden konnen. Auf3erdem sollten
SchluR¥folgerungen fir zukinftige M akrozoobenthos-Ringversuche gezogen werden.

2.2  Statistische Auswertung

Um eine vergleichende Auswertung durchfihren zu kénnen, wurden die einzelnen von den
Laboren eingereichten Artenlisten in einer einheitlichen Artenliste zusammengefihrt (Anhang,
Tabelle 16 bis 18). Weiterhin wurde die Artenliste um Angaben zur taxonomischen Zuordnung,

wie Familie und Klasse bzw. Ordnung erweitert.

Fir die Auswertung von Ringversuchsdaten auf der Grundlage von Kategorien gibt es bisher
kein Standardverfahren, welches in kommerziell verfigbarer Auswerte-Software enthalten ist.
Deshalb wurden auf Grundlage der erarbeiteten einheitlichen Artenlisten (Tabelle 16 bis Tabelle
19 im Anhang) und der Herstellerangaben (Tabelle 2) sogenannte Treffermal3e ermittelt, wobei
mehrere Ansétze verfolgt wurden:

1. ein rein qualitativer Ansatz, bei dem nur die richtige taxonomische Zuordnung der in der
Probe enthaltenen Arten eine Rolle spielte und

2. ein qualitativ/quantitativer Ansatz, bei dem neben der richtigen taxonomischen Zuordnung

auch die Zahl der gefundenen Individuen berticksichtigt wurde.

3. Ineinem dritten Ansatz, sollte mittels eines Logit-Modells die Richtigkeit der taxonomischen
Bestimmungen unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Schwierigkeitsgrade beriick-

sichtigt werden.

2.2.1 Qualitativer Ansatz

Bel diesem Ansatz handelt es sich um eine rein qualitative Prifung, ob der Ringversuchsteil-
nehmer in der Lage war, die vom Hersteller vorgegebenen Arten zu finden und richtig taxono-
misch einzuordnen. Die gefundene Individuenzahl spielte hierbei keine Rolle. Wurden Arten
gefunden, die nicht vom Hersteller angegeben waren, wurde dies weitgehend unbertcksichtigt
gelassen. In der Tabelle 3 sind die Kategorien fur die qualitative Bewertung zusammengestellt.



Tabelle 3: Trefferkategorien fir den qualitativen Ansatz (1. Ansatz)

Treffermald Trefferkategorie
1 Gattung und Art richtig benannt
0,75 Gattung richtig und Art nicht benannt
0,50 Gattung richtig und Art falsch benannt
0,25 Gattung und Art falsch benannt, aber richtige Zuordnung zur néchst hoheren
taxonomischen Einheit
0 Gattung und Art falsch oder nicht gefunden, falsche Zuordnung zur nachst hoheren
taxonomischen Einheit

2.2.2 Qualitativ/quantitativer Ansatz

Bei diesem Ansatz wurde neben der qualitativen Seite auch gepriift, ob der Ringversuchsteil-
nehmer in der Lage war, die Arten auch in der richtigen Individuenzahl zu identifizieren. Die da-
fUr festgelegten Treffermal3e sind in der Tabelle 4 zusammengestellt. Arten, die gefunden, vom
Hersteller aber nicht angegeben wurden, sind mit einer Ausnahme (Bathyporeia sp. und B.
pilosa) hier ebenfalls nicht berticksichtigt worden. Bathyporeia sp. wurde berticksichtigt, weil
fast ale Ringversuchsteilnehmer diese Art in Ihren Proben gefunden haben. Mdglicherweise
handelt es sich bei dieser Art um die fehlende 25. Art (vgl. hierzu die Abschnitte 2.1 und 3.2).

Tabelle 4: Trefferkategorien flr den qualitativ/quantitativen Ansatz (2. Ansatz)

Treffermald Trefferkategorie
1 Gattung und Art richtig, ale Individuenzahlen entsprechend den Herstellerangaben
gefunden.
0,75 Gattung und Art richtig, mehr oder weniger Individuen gefunden.
0,50 Alle Individuen nur in richtiger héherer taxonomischer Zuordnung gefunden.
0,25 Mehr oder weniger Individuen in richtiger hoherer taxonomischer Zuordnung
gefunden.
0 Keine Individuen, auch nicht in richtiger hoherer taxonomischer Zuordnung
gefunden.

2.2.3 Statistische Analyse mit dem L ogit-Modell

Um Erfolg und MifZerfolg bel der taxonomischen Bestimmung statistisch angemessen beurteilen
zu konnen, ist es erforderlich, die unterschiedlichen Schwierigkeitsgrade der Bestimmung fir
verschiedene taxonomische Ordnungen und verschiedene Arten zu berticksichtigen. Dies setzt
die Konstruktion eines entsprechenden statistischen Modells voraus, welches Erfolg und
MiRerfolg letztlich as Ergebnis eines Zufall sexperiments auffaldt, dessen Wahrscheinlichkeiten
vom Schwierigkeitsgrad der taxonomischen Zuordnung sowie von der Erfahrung des Labors
abhangig sind.



Im folgenden wird grundsétzlich unterstellt, dal3 die taxonomische Bestimmung einer Art in der
folgenden Weise ablauft:

* A: Bestimmung der htheren taxonomischen Ordnung
* B: Bestimmung der Gattung

* C: Bestimmung der Art

e D: Z&hlung der Individuen

Dabel kann vorausgesetzt werden, dal3 B auf A basiert, C auf B. Zunachst unabhangig von der
richtigen taxonomischen Zuordnung ist die Z&hlung der Individuen. Bel der Zéhlung kommt es
in erster Linie darauf an, gleiche Individuen zu erkennen, d. h. D ist damit von A bis C erst

einmal unabhangig.

Ziel der statistischen Analyse ist es, die Wahrscheinlichkeit p zu schdtzen, mit der ein Treffer
erfolgt, d. h. mit der eine bestimmte Art durch ein bestimmtes Labor richtig bestimmt wird.
Diese Wahrscheinlichkeit hangt sowohl vom Schwierigkeitsgrad der Aufgabe ab, als auch vom
Kompetenzgrad des Labors. Es hat sich as ginstig erwiesen, fir diesen Zusammenhang

folgendes Logit-Modell zu unterstellen:
In (p/(1-p) )= Schwierigkeitsgrad + Kompetenzgrad (Gleichung 1)

Dies bedeutet, dal3 die Wahrscheinlichkeit p, mit der eine bestimmte Aufgabe durch ein

bestimmtes Labor erfolgreich gel6st wird, berechnet werden kann mit

o= exp( Schvwe_ng.kensigrad + Kompetenzgrad ) - (Gleichung 2)
1+ exp( Schwierigkeitsgrad + Kompetenzgrad )

Der Ausdruck p/(1-p) im Logit-Modell bezeichnet die Chance, mit der ein Treffer erfolgt
(Trefferchance). So entspricht eine Wahrscheinlichkeit von 0,5 einem Chancenverhéltnis von

0,5:0,5 =1, wahrend eine Wahrscheinlichkeit von 0.9 einem Chancenverhaltnis von
0,9: 0,1 = 9 entspricht.

Fur ein Labor mit durchschnittlicher Kompetenz wird ein Kompetenzgrad von 0 angenommen,
d. h. bei Gberdurchschnittlicher Leistungsféhigkeit ergibt sich ein positiver Kompetenzgrad, bei
unterdurchschnittlicher Leistungsféhigkeit ein negativer Kompetenzgrad. Somit ergibt sich bei
durchschnittlichem Kompetenzgrad fur die Trefferchance (p/(1-p))

p/(1-p) = exp(Schwierigkeitsgrad) (Gleichung 3)

wahrend bei abweichendem Kompetenzgrad fir die Trefferchance



p/(1-p) = exp(Schwierigkeitsgrad + Kompetenzgrad) bzw. (Gleichung 4)
= exp(Schwierigkeitsgrad) * exp(Kompetenzgrad (Gleichung 5)

ermittelt wird. Bel durchschnittlichem Kompetenzgrad ist die Trefferchance nur von der
jeweiligen Aufgabe abhéngig. Der zweite Faktor ist auch durch das Labor bestimmt und kann als
relativer Kompetenzgrad des Labors interpretiert werden, denn durch Multiplikation dieses
Wertes mit der Trefferchance bei durchschnittlichem Kompetenzgrad erhd@lt man die

Trefferchance fur ein bestimmtes Labor, die Aufgabe richtig zu |6sen.

Die Schatzung fur den Schwierigkeitsgrad einerseits und den Kompetenzgrad andererseits
erfolgte mittels der Maximum-Likelihood-Methode (M cCullagh and Nelder 1989).

Zum besseren Verstdndnis sind in der Tabelle 5 die wichtigsten verwendeten statistischen

Begriffe zusammengestellt und erlautert.

Wirde man den Ringversuch mit anderen Proben eines vergleichbaren Schwierigkeitsgrades
mehrfach wiederholen, wirden die jeweils errechneten Kompetenzgrade in zufélliger Weise um
einen wahren Wert streuen. Dieser Wert charakterisiert den ,, wahren* Kompetenzgrad, ist jedoch
unbekannt. Da der Zufallsfehler ndherungsweise normalverteilt ist, kann erst bei deutlichen
Abweichungen von der Normalverteilung von signifikanten Unterschieden in der Kompetenz der
Laboratorien ausgegangen werden. Um festzustellen, ob ein Labor signifikant besser oder
signifikant schlechter ist als ein hypothetisches Medianlabor, bildet man die standardisierte
Differenz Z zwischen dem Kompetenzgrad des zu prifenden Labors und dem Kompetenzgrad
des Medianlabors:

Z = (Kompetenzgrad — Median)/s (Gleichung 6)

Dabel bezeichnet s die Standardabweichung der Kompetenzgrade. Es empfiehlt sich, diese
Standardabweichung empirisch auf der Basis des Medians der Absolutabweichungen vom
Median aller Kompetenzgrade (ausreif3erunempfindlicher MAD: Median of Absolute
Deviations:) oder mittels eines anderen robusten Schétzverfahrens fir die Standardabweichung
zu ermitteln. Das Medianlabor ist somit als ein hypothetisches Labor definiert, dessen
Kompetenzgrad dem Median der Kompetenzgrade aller Labors entspricht.

Die standardisierte Differenz Z ist ndherungsweise standard-normalverteilt, wenn der wahre
Kompetenzgrad des betreffenden Labors dem Kompetenzgrad des Medianlabors entspricht. In
diesem Falle liegt Z mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 % im Intervall von —2 bis +2. Bel
Uberschreiten des Wertes +2 kann man daher den Schluss ziehen, daB das betreffende Labor



»Signifikant” besser ist als das Medianlabor. Wenn hingegen die standardisierte Differenz Z bei
einem Labor den Wert —2 unterschreitet, spricht vieles dafUr, dal3 es ,, signifikant” schlechter ist.

Tabelle5: Zusammenstellung der wichtigsten verwendeten statistischen Begriffe

Wahrscheinlichkeit p Wahrscheinlichkeit fir eine richtige Bestimmung/Zahlung

(O<p<l
Trefferchance p/(1-p) Verhdltnis der richtigen zu den fal schen Bestimmungen bzw. Zahlungen
Schwierigkeitsgrad Durch die Art der Aufgabe bestimmt.

Bel einem Schwierigkeitsgrad von 0 betréagt die Trefferchance fir ein Labor
mittlerer Kompetenz exp(0)=1, d.h. die Trefferwahrscheinlichkeit liegt bei
50%.

Relativer Schwierigkeitsgrad Der relative Schwierigkeitsgrad entspricht der Trefferchance bei einem
exp(Schwierigkeitsgrad) Labor mittlerer Kompetenz
Kompetenzgrad Durch die Kenntnisse und Erfahrungen des L abors bestimmt.

Eine mittlere Kompetenz ist gekennzeichnet durch einen Kompetenzgrad
von 0, hdhere Kompetenzen entsprechen positiven, geringere Kompetenzen

negativen Graden.
Relativer Kompetenzgrad Bel mittlerer Kompetenz des Labors liegt die relative Kompetenz bel 1,
exp(Kompetenzgrad) wahrend eine hohere (geringere) Kompetenz einer grésseren (geringeren)

relativen Kompetenz entspricht. So bedeutet eine relative Kompetenz von 2,
dass bei dem betreffenden Labor die Trefferchance doppelt so hoch wie bei
einem Labor mittlerer Kompetenz ist.

3 Ergebnisse und Diskussion

Fur eine bessere Ubersichtlichkeit erwies es sich als glinstig, die Auswertung fir die einzelnen
taxonomischen Hauptgruppen Echinodermata, Crustacea, Mollusca und Polychaeta getrennt
vorzunehmen. Die Analysendaten der Ringversuchstellnehmer und die Ergebnisse der
Trefferauswertung fir den qualitativen sowie fur den qualitativ/halbguantitativen Ansatz sind
entsprechend den taxonomischen Gruppen in den Tabellen 20 bis 32 im Anhang
zusammengestellt (Echinodermata: Tabelle 21 und Tabelle 22; Crustacea: Tabelle 23 bis Tabelle
25; Mollusca: Tabelle 26 bis Tabelle 29 sowie Polychaeta: Tabelle 30 bis Tabelle 33).

Auf Grund der Unstimmigkeiten mit den Herstellerangaben wurden die einzelnen Proben der
Ringversuchsteilnehmer hinsichtlich der Artzusammensetzung und der Individuenzahlen noch
einmal Uberprift, um, soweit moglich, nicht durch die Labore bedingte Fehlbestimmungen oder -
zdhlungen auszugrenzen. Da bearbeitungs- und transportbedingt nicht in allen Proben auch
wirklich noch ale Tiere in einem vernunftigen Zustand vorhanden waren, war dies mit
vertretbarem Aufwand nicht mehr in jedem Falle moglich.



Fir die Bearbeitung der Proben durch die Ringversuchsteilnehmer wurden zwischen 3 bis 24 h
benttigt, die mittlere Bearbeitungszeit lag bel etwa 11 bis 13 h (Tabelle 6).

Tabelle 6: Bearbeitungszeiten der einzelnen Ringversuchsteilnehmer

Labor ungeféhr e Bear beitungszeit in h
02 10
03 3
04 15
05 16-24
06 15
07 14
08 16
09 16-24
10 3
11 3
12 14-15

Bel den folgenden Ausfihrungen zu den einzelnen Gruppen wird sich bei den Artbezeichnungen
auf die in den ersten zwei Spalten der einheitlichen Artenlisten (Tabelle 16 bis Tabelle 19 im
Anhang) angegebenen Namen bezogen.

Zur Beurteilung der , Richtigkeit* der Bestimmung und Zahlung wurde sich auf die Herstelleran-
gaben bezogen, auch wenn diese Angaben nicht in jedem Fall mit dem tatséchlichen Inhalt der
einzelnen Ringversuchsproben Ubereinstimmen. Bel offensichtlichen Unstimmigkeiten erfolgte
eine Nachprifung durch die Qualitétssicherungsstelle und es wird im Text entsprechend darauf

hingewiesen.

3.1 Echinoder mata

Die Echinodermata sind relativ grof3e und aufféllige Tiere, so dal3 es hier kaum Probleme bel
der Bestimmung und Z&hlung gab (Tabelle 7). Es waren die zwei zu verschiedenen Klassen
gehdrenden Arten Asterias rubens und Ophiura ophiura enthalten. Die Klassen und Gattungen
wurden von allen Laboren richtig bestimmt. Lediglich bel der Art Ophiura ophiura kam ein
Labor zu einem anderen Ergebnis (Ophiura albida). Die Uberpriifung der Probe dieses Labors
zeigte, dal? es sich um eine Fehlbestimmung des Labors handelte.

Die Bestimmung der Individuenzahl bereitete keine Schwierigkeiten, sie wurde von alen

Laboren richtig ermittelt.



Tabelle 7: Zusammenfassende Bewertung der Treffer bel der Bestimmung der Echinodermata

Gattung und Art Anzahl der Labore Anteil der Labore (%)
Klasse Gattung Artrichtig [insgesamt korrekte Zahlung |Korrekte Zahlung
richtigbe- [richtig be-  |bestimmt qualitativ erfolg- |in Bezug auf die |in Bezug auf die
stimmt stimmt reich identifiziert |Klasse Art

Klasse Asteroidea

Familie Asteriidae

Asterias rubens 11 11 11 100,0 100,0 100,0

Klasse Ophiuroidea

Familie Ophiuridae

Ophiura ophiura 11 11 10 90,9 100,0 90,9

3.2 Crustacea

Eine zusammenfassende Ubersicht zu den Ergebnissen der Bestimmung und Zzhlung der
Crustacea gibt die Tabelle 8. Bel der Auswertung der Daten zeigte sich, daf3 10 von 11 Laboren
vier Arten anstelle der vom Hersteller angegebenen drel Arten fanden (siehe Tabelle 2). Bei der
zusétzlichen Art handelte es sich um Bathyporeia sp. bzw. B. pilosa mit 3 bis 4 Individuen. Da
vom Hersteller hierzu keine Klarung erfolgte, wurden alle Proben noch einmal Uberprift. Hierbel
wurde auch in der Referenzprobe des Herstellers ein Exemplar von Bathyporeia sp. gefunden.
Vermutlich handelt es sich bei dieser Art um diein der Referenzliste des Herstellers fehlende 25.
Art (siehe Abschnitt 2.1). Da in den meisten Proben der Ringversuchsteilnehmer 4 Individuen
Bathyporeia pilosa gefunden wurden, wurde diese Art mit 4 Individuen in die Auswertung

einbezogen.

3.2.1 Ordnung Decapoda

Bei der Ordnung Decapoda (Familie Crangonidae) gab es bei der Bestimmung der Ordnung und
Familie keine Probleme, sie wurden von allen Laboren richtig erkannt. Ein Labor kam bei der
Art Crangon crangon jedoch zu dem Ergebnis, dal3 es sich um Crangon aff. allmanni handelt,
wobei es sich um eine Fehlbestimmung handeln diirfte, da die Nachprifung ergab, dal? die fur
Crangon allmanni typische tiefe Langsrille dorsal auf beiden Seiten des 6. Pleonsegmentes
fehlte (vgl. Hayward and Ryland 1996).



Tabelle 8: Zusammenfassende Bewertung der Treffer bei der Bestimmung der Crustacea

Gattung und Art Anzahl der Labore Anteil der Labore (%)
Ordnung Gattung Artrichtig [insgesamt korrekte Zahlung |Korrekte Zahlung
richtigbe- [richtigbe-  |bestimmt qualitativ erfolg- |in Bezug auf die |in Bezug auf die
stimmt stimmt reichidentifiziert |Ordnung Art

Ordnung Decapoda

Familie Crangonidae

Crangon crangon 11 11 10 90,9 90,9 81,8

Ordnung Amphipoda

Familie Corophiidae

Corophium 11 11 11 100,0 90,9 90,9

volutator

Familie Oedicerotidae

Pontocrates 11 10 10 90,9 81,8 72,7

altamarinus

Familie Pontoporeidae (Sonderfall, Art vom Hersteller nicht angegeben, Annahme Referenz = 4 Individuen
Bathyporeia pilosa)

Bathyporeia 10 10 9

pilosa

81,8 90,0 80,0

3.2.2 Ordnung Amphipoda

Die Bestimmung der zur Ordnung der Amphipoda gehérenden Arten war fur fast alle Labore

unproblematisch.

Die Art Corophium volutator ist von alen Ringversuchsteilnehmern richtig bestimmt worden
und wurde mit Ausnahme eines Labores, das nur 3 Individuen fand, auch von allen Laboren
richtig gezahit.

Die Art Pontocrates altamarinus wurde von 10 Laboren gefunden. Ein Labor fand statt dessen
Synchelidium maculatum. Diese Art gehort wie Pontocrates altamarinus ebenfalls zur Familie
der Oedicerotidae. Mit Ausnahme zweier Labore, die jeweils nur 3 Individuen fanden, wurden
immer 4 Individuen gezéhlt. Die geringere Individuenzahl konnte in einem Falle bel der
Nachprufung bestétigt werden, wahrend in der Probe des anderen Labores die vom Hersteller

angegebenen 4 Individuen enthalten waren.

Die Gattung Bathyporeia wurde von 10 Laboren gefunden. In der Probe eines Labores waren
nach Prifung durch die Qualitdtssicherungsstelle wirklich keine Individuen der Gattung
Bathyporeia enthalten. Ein Labor legte sich nur auf die Gattung Bathyporeia sp. fest, alle
anderen Labore bestimmten die Art Bathyporeia pilosa. Mit Ausnahme eines Labores, das nur 3
Individuen fand, wurden von alen anderen Ringversuchstellnehmern 4 Individuen gezéhlt. Bel




der nachtréglichen Kontrolle wurden jedoch auch in der Probe dieses Labores 4 Individuen
gezahit.

3.3 Mollusca

Die Ergebnisse dieser Gruppe sind recht heterogen (Tabelle 9). Einige Arten waren vdllig
problemlos zu bestimmen, andere bereiteten mehr Schwierigkeiten. Hierbel spielte sicherlich der
eingangs bereits erwahnte schlechte Zustand der Proben (leere oder zerbrochene Muscheln, von
der Schale abgel 6ste Wei chkoérper) eine wichtige Rolle.

Laut Hersteller enthielten die Proben 10 Muschelarten mit 2 bis 8 Individuen aus den Ordnungen

Myoida und Veneroida. Der Uberwiegende Tell der Arten gehdrte zur Ordnung der Veneroida.

3.3.1 Ordnung Myoida

Die zur Familie Corbulidae gehdrende Art Corbula gibba bereitete bei der Bestimmung
keinerlel Probleme, sie wurde von allen Laboren richtig bestimmt. Von 11 Laboren fanden 9
Labore in ihren Proben 5 Individuen, zwei Labore fanden jedoch nur 4 Individuen. Bei der
Nachprifung stellte sich heraus, daf3 in der Probe des einen Labores jedoch auch 5 Individuen
enthalten waren. Im Fale des anderen Labores war eine eindeutige Feststellung der
Individuenzahl nicht mehr moglich, da das Probenmaterial zu stark beschadigt war.

3.3.2 Ordnung Veneroida

Bel der zur Familie Donacidae gehdrenden Art Donax vittatus gab es ebenfals keinerlel
Schwierigkeiten bel der Bestimmung. Alle Ringversuchsteilnehmer haben diese Art in ihren
Proben gefunden. Mit Ausnahme eines Labores, welches nur 1 Individuum in seiner Probe
zahlte, fanden alle anderen Labore 2 Individuen. Bei der Uberpriifung der Proben wurden bei

alen Laboren 2 Exemplare von Donax vittatus gefunden.

Die zur Familie der Mactridae gehdrende Art Mactra corallina wurde auf3er von einem Labor
von alen Laboren in den Proben gefunden, aber nur 2 Labore fanden die vom Hersteller ange-
gebenen 4 Individuen. Funf Labore fanden 3 Individuen, zwei Labore fanden 2 Individuen und
ein Labor fand nur 1 Individuum in seiner Probe. Auf Grund des schlechten Zustands des

Probenmaterials, war es nicht moglich, die Individuenzahl genau nachzuprifen. Nur im Falle des



Labores, welches diese Art nicht gefunden hatte, konnten tatséchlich keine Individuen von

Mactra corallina nachgewiesen werden.

Tabelle 9: Zusammenfassende Bewertung der Treffer bel der Bestimmung der Mollusca

Gattung und Art

Anzahl der Labore

Anteil der Labore (%)

Ordnung Gattung Artrichtig [linsgesamt korrekte Zahlung |Korrekte Zahlung
richtigbe- [richtigbe-  |bestimmt qualitativ erfolg- |in Bezug auf die |in Bezug auf die
stimmt stimmt reich identifiziert |Ordnung Art
Ordnung Myoida
Familie Corbulidae
Corbula gibba 11 11 11 100,0 81,8 81,8
Ordnung Veneroida
Familie Donacidae
Donax vittatus 11 11 11 100,0 90,9 90,9
Familie M actridae
Mactra corallina 10 10 10 90,9 20,0 20,0
Familie Cardiidae
Cerastoderma 10 10 9 81,8 0,0 0,0
edule
Familie M ontacutidae
Mysella bidentata 11 11 11 100,0 54,5 54,5
Familie Pharidae
Phaxas 11 7 7 63,6 63,6 45,5
pellucidus
Familie Tellinidae
Angulustenuis 11 11 11 100,0 27,3 27,3
Tellina fabula 11 11 11 100,0 0,0 0,0
Familie Veneridae
Venus fasciata 11 11 11 100,0 100,0 100,0
Venus gallina 11 10 10 90,9 100,0 90,9
var. striatula

Die Gattung Cerastoderma (Familie Cardiidae) bereitete ebenfalls keine grofderen

Schwierigkeiten. Sie wurde mit Ausnahme eines Labores von alen Laboren in Abweichung zu

den Herstellerangaben mit 3 Individuen gefunden. Der Hersteller hatte nur 2 Individuen

angegeben. Diese Angabe erwies sich jedoch nachweidlich as falsch. In alen Proben waren 3

Individuen enthalten, auch in der Probe des Labores, welches diese Art nicht angegeben hatte.

Damit lassen sich die schlechten Werte in der Tabelle 9 plausibel erkléren. Als Art wurde von 10

L aboren in Ubereinstimmung mit dem Hersteller die Art Cerastoderma edule angegeben, nur ein




Labor gab die Art Cerastoderma glaucum an, wobel es sich hierbei wahrscheinlich um eine
Fehlbestimmung handelt (vgl. Jagnow und Gosselck 1987).

Die Bestimmung der Art Mysella bidentata (Familie Montacutidae) bereitete keinem Labor
Probleme, sie wurde in allen Proben gefunden. Schwierigkeiten gab es bel der Zéhlung. Nur 6
Labore haben die vom Hersteller vorgegebenen 3 Individuen gefunden. Vier Labore fanden 2
Individuen und ein Labor fand nur 1 Individuum dieser Art. Da es sich bei dieser Art um sehr
kleine zerbrechliche Muscheln handelt, deren Zustand entsprechend schlecht war, war eine

nachtragliche Priifung der Individuenzahlen nicht mehr méglich.

GrolRere Probleme zeigten sich bel der Bestimmung der zur Familie der Pharidae gehdrenden
Art Phaxas pellucidus. Alle Labore die diese Art nicht in Ihren Proben nachgewiesen haben,
gaben statt dessen die Art Ensis americanus an. Es handelt sich dabei offensichtlich um zwel
leicht miteinander zu verwechselnde Arten, die beide der gleichen Familie angehtren. Laut
Hersteller sollten 4 Individuen, die von den meisten Laboren auch gefunden wurden, in den
Proben enthalten sein. Vier Labore fanden jewells nur 3 Individuen der Art Phaxas pellucidus
bzw. Ensis americanus. Fur die Unterscheidung der beiden Arten spielt der Grad der Abrundung
des Vorder- und Hinterendes eine zentrale Rolle (vgl. Ziegelmeier 1974 und Cosel et al. 1982).
Dieses Merkma war auf Grund von Transportschdden nicht mehr bel alen Individuen in
ausreichendem Mal3e erkennbar, was eine mogliche Ursache fur die hohe Anzahl an Fehl-

bestimmungen sein kénnte.

Die zur Familie der Tellinidae gehdrenden Arten Angulus tenuis und Tellina fabula, wurden
von alen Laboren gefunden. Die Individuenzahl der Art Angulus tenuis, die laut Hersteller 3
betragen sollte, wurde nur von 3 Laboren gefunden. Alle anderen Labore fanden
Individuenzahlen von 2 bis zu 9 Tieren. Ahnlich heterogen sieht es bei der Art Tellina fabula
aus. Hier hat kein Labor die vom Hersteller angegebene Zahl von 8 Individuen gefunden.
Erschwerend kam hinzu, dal3 die vom Hersteller angegebene Individuenzahl die vorgegebene
maximale Individuenzahl von 5 Uberstieg (siehe Abschnitt 2.1). Ein Labor fand in seiner Probe
noch zusétzlich die Art Angulus donacinus. Ein anderes Labor legte sich bei 5 Individuen nicht
auf eine bestimmte Gattung fest sondern ordnete diese Tiere lediglich der Familie Tellinidae zu.
Offensichtlich gab es be dieser Familie doch grofRere Unsicherheiten hinsichtlich der

Artbestimmung.

Die Bestimmung und Zahlung der zur Familie der Veneridae gehorenden Arten Venus fasciata
und Venus gallina var. striatula machte im Unterschied zu den Arten der Familie Tellinidae

keinerlee Probleme. Die Art Venus fasciata wurde von alen Laboren wie vom Hersteller



angegeben mit 3 Individuen gefunden. Unter der Art Venus gallina var. striatula wurden alle
Artangaben wie Venus gallina, Venus striatula, Chamelea gallina zusammengefal. Damit
wurden fur diese Art von 10 Laboren 5 Individuen gefunden. Nur ein Labor ordnete die 5

Individuen der Art Circomphalus casina zu, die ebenfalls zur Familie der Veneridae gehort.

34  Polychaeta

Der Zustand des Polychaetenmaterials wurde insgesamt als sehr schlecht eingeschétzt, so dali die
Artbestimmung dieser relativ schwierigen Gruppe zusétzlich erschwert war (Tabelle 10). Auch
die Nachkontrolle des Materials durch die Qualitétssicherungsstelle war deshalb nur einge-
schréankt moglich.

3.4.1 Ordnung Capitellida

Die zur Familie der Capitellidae gehorende Art Capitella capitata wurde mit Ausnahme von
einem Labor von allen Laboren in 4 bzw. in 5 Exemplaren gefunden. Der Hersteller hatte ange-
geben, dal3 5 Exemplare in den Proben enthalten sein sollten. Ein Labor fand statt der Art
Capitella capitata 2 Individuen der Art Capitomastus minimus und 2 Individuen der Art
Heteromastus filiformis. Beide Arten gehoren ebenfals zu den Capitellidae. Im Falle von
Heteromastus filiformis handelt es sich vermutlich um eine Fehlbestimmung, da sich diese Art
morpholoisch relativ deutlich von Capitella capitata unterscheidet und bei der Nachprifung
keine der Art Heteromastus filiformis entsprechenden Individuen gefunden werden konnten
(vgl. Hartmann-Schrdder 1996).

Bel der zur Familie der Arenicolidae gehtrenden Art Arenicola marina gab es sowohl beztiglich
der Artbestimmung als auch hinsichtlich der Zéhlung keine Schwierigkeiten. Aul3er ein Labor,
welches wirklich nur 1 Exemplar in seiner Probe nachweisen konnte, wurde diese Art von alen

Ringversuchsteilnehmern in den vom Hersteller angegebenen 2 Exemplaren gefunden.

3.4.2 Ordnung Magelonida

Die Art Magelona mirabilis (Familie Magelonidae) wurde von allen Ringversuchsteilnehmern
richtig bestimmt. Drei Labore fanden nur 3 Exemplare in ihren Proben, alle anderen fanden, wie
vom Hersteller angegeben, 4 Exemplare. Bei der Nachkontrolle wurden z. T. deutlich niedrigere
Individuenzahlen gefunden, was durch den schlechten Zustand des Materials bzw. durch die



Materialentnahme der untersuchenden Einrichtungen bedingt sein kann. Nur in der Probe eines
Labores konnte zweifelsfrel festgestellt werden, dal3 sie doch 4 Individuen enthielt.

3.4.3 Ordnung Owenida

Die zur Familie der Owenidae gehorende Art Owenia fusiformis wurde von allen Laboren er-
kannt. Bei der Angabe der Individuenzahlen gab es aber grofdere Unterschiede. Laut Hersteller
sollten 4 Tiere in jeder Probe enthalten sein. Zwei Labore fanden jedoch nur 2, ein Labor nur 3
und zwei Labore fanden sogar 5 Exemplare. Auch diese Unstimmigkeiten lief3en sich im
nachhinein nicht mehr kléren, da die Zahl der beschadigten Individuen und diversen Bruchstiicke

Zu gro3war.

3.4.4 Ordnung Phyllodocida

GrolRere Probleme gab es bei der Identifikation der zur Familie der Nephtydidae gehtrenden
Arten Nephtys hombergii und Nephtys cirrosa, die in je 2 Exemplaren in den Proben enthalten
sein sollten. Auffallig war, dal3 7 Labore insgesamt wenigstens 5, 6 bzw. sogar 7 zur Familie der

Nephtydidae gehtrende Tiere fanden, obwohl nur 4 Tiere enthalten sein sollten.

Nephtys hombergii wurde nur von 3 Ringversuchsteilnehmern mit je 2 Exemplaren gefunden.
Sieben andere Labore fanden 3, 4 oder 5 Exemplare. Zwei Labore fanden zusétzlich je ein
Exemplar Nephtys kersivalensis. Die Art Nephtys caeca wurde von einigen Laboren ebenfalls
zusétzlich mit 1 bzw. 2 Exemplaren in den Proben gefunden. Ein Labor fand auf3erdem noch 1
Tier der Art Sphaerodorum flavum in seiner Probe.

Alle Labore, die Nephtys cirrosa in ihren Proben bestimmt hatten, fanden diese Art, wie vom
Hersteller angegeben, in 2 Indivduen. Ein Labor legte sich nicht auf eine bestimmte Art fest,

sondern gab nur die Gattung Nephtys sp. an, von der es 3 Individuen nachweisen konnte.

Von seiten der Qualitatssicherungsstelle waren die Details dieser Unstimmigkeiten nicht
vollstéandig klarbar. Hauptkritikpunkt dirfte in diesem Falle die Aufbereitung des zu unter-
suchenden Probenmaterials sein. Zum einen variierte die Gesamtzahl der Individuen der Familie
der Nephtydidae in den einzelnen Proben sehr stark und zum anderen waren mehr als die beiden
vom Hersteller angegebenen Arten in den Proben enthalten. Bei der zusétzlichen, vom Hersteller

nicht genannten Art handelt es sich vermutlich um Nephtys caeca (vgl. auch Béggemann 1997).



Tabelle 10: Zusammenfassende Bewertung der Treffer bel der Bestimmung der Polychaeta

Gattung und Art

Anzahl der Labore

Anteil der Labore (%)

Ordnung Gattung Artrichtig [insgesamt korrekte Zahlung |Korrekte Zahlung
richtigbe- [richtigbe-  |bestimmt qualitativ erfolg- |in Bezug auf die |in Bezug auf die
stimmt stimmt reichidentifiziert |Ordnung Art

Ordnung Capitellida

Familie Capitellidae

Capitella capitata 11 10 10 90,9 72,7 72,7

Familie Arenicolidae

Arenicola marina 11 11 11 100,0 90,9 90,9

Ordnung Magelonidae

Familie M agelonida

Magelona 11 11 11 100,0 72,7 72,7

mirabilis

Ordnung Oweniida

Familie Oweniidae

Owenia 11 11 11 100,0 54,5 54,5

fusiformis

Ordnung Phyllodocida

Familie Nephtyidae

Nephtys 11 11 10 90,9 27,3 27,3

hombergii

Nephtys cirrosa 10 10 5 45,5 80,0 50,0

Familie Nereididae

Hediste 11 9 9 81,8 72,7 63,6

diversicolor

Familie Phyllodocidae

Phyllodoce 11 11 8 72,7 81,8 63,6

maculata

Ordnung Spionida

Familie Spionidae

Spiophanes 8 6 6 54,5 50,0 375

bombyx

Die zur Familie der Nereididae gehtdrende Art Hediste diversicolor, die in 4 Exemplaren in den

Proben enthalten sein sollte, bereitete nicht so grof3e Schwierigkeiten wie die Arten der Familie

der Nephtydidae. Zwei Labore fanden nur 3 Exemplare, ein Labor bestimmte statt dessen 5

Exemplare der Art Nereis sp (= Hediste sp. ?) und ein Labor bestimmte 4 Exemplare der Art

Neanthes succinea. Da das entsprechende Probenmaterial z. T. nicht vorlag oder nur noch ein

Tier vorhanden war, war es nicht moglich, diese Abweichungen naher zu prifen.




Die zur Familie der Phyllodocidae gehérende Gattung Phyllodoce wurde von allen Ringver-
suchsteilnehmern erkannt. Ein Labor legte sich nur auf die Gattung Phyllodoce sp. fest, zwel
Labore bestimmten die Art Phyllodoce mucosa. Ein Labor fand nur 2 Tiere, alle anderen Labore

fanden wie vom Hersteller vorgegeben 3 Tiere der Art Phyllodoce maculata.

3.4.5 Ordnung Spionida

Bel der zur Familie der Spionidae gehdrenden Art Spiophanes bombyx gab es ebenfalls einige
Probleme. 3 Labore fanden Uberhaupt keinen Vertreter dieser Ordnung in ihren Proben. Zwei
andere Labore legten sich nur auf die Angabe Spionidae indet. fest. Drei Labore fanden nur je 2
Tiere. Die vom Hersteller angegeben 3 Tiere fanden nur drel Labore in ihren Proben. Dain mehr
als die Halfte der entsprechenden Proben die Tiere bei der Nachkontrolle nicht auffindbar waren,

lassen sich keine eindeutigen Aussagen zu den Ursachen dieses schlechten Ergebnisses treffen.

35  Statistische Analyse der Richtigkeit der taxonomischen Bestimmungen unter

Ber icksichtigung unter schiedlicher Schwierigkeitsgrade mit dem L ogit-M odell

Fur jede der 25 Arten muldten 4 Teilaufgaben A bis D (vgl. Abschnitt 2.2.3) realisiert werden, so
dal3 insgesamt 100 Aufgaben zu bearbeiten waren.

Da durch Probleme bei der Probenvorbereitung und beim Transport einige Arten stérker in Mit-
leldenschaft gezogen wurden als andere, muldte darauf verzichtet werden, die Zahlergebnisse der
Mollusca-Arten Mactra corallina, Mysella bidentata, Angulus tenuis, Tellina fabula und der
Polychaeta-Arten Nephtys hombergii, Nephtys cirrosa, Spiophanes bombyx zu beriicksichtigen.
Von den nun verbleitbenden 93 Teilaufgaben wurden insgesamt 62 ausnahmslos von allen Labors
erfolgreich bearbeitet. Bel diesen erfolgreich bearbeiteten Teilaufgaben ist eine sinnvolle
statistische Bewertung grundsétzlich nicht méglich. So kann aus statistischer Sicht bei diesen
Teilaufgaben keine Entscheidung darUber getroffen werden, ob die Bestimmungsaufgabe
~unendlich* einfach ist (z. B. wére dies der Fall, wenn bel zutreffender Bestimmung der h6heren
Ordnung bereits klar ist, welche Gattung vorliegen muf3), oder ob es sich um eine Aufgabe
handelt, die durchaus Schwierigkeiten bereiten kann und bei der nur ,zuféllig” alle 11 Labore

richtig ,, getippt* haben.

In die statistische Bewertung kénnen deshalb nur die verbleibenden 31 Tellaufgaben einbezogen
werden, bei denen jeweils mindestens ein Labor einen Fehler gemacht hat. Eine Ubersicht tber
diese Teilaufgaben und ihre Kodierung gibt die Tabelle 11.



Tabelle 11: Ubersicht zu den Teilaufgaben, bei denen jeweils mindestens ein Labor einen Fehler gemacht

hat
Gattung Art Hohere Bestimmung | Bestimmung | Z&hlung
taxonomische | der Gattung der Art
Zuordnung
Echinoder mata |Asterias rubens
Echinoder mata |Ophiura ophiura T12
Crustacea Crangon crangon T13 T19
Crustacea Corophium volutator T20
Crustacea Pontocrates altamarinus T6 T21
Crustacea Bathyporeia pilosa T1 T14 T22
Mollusca Corbula gibba T23
Mollusca Donax vittatus T24
Mollusca Mactra corallina T2
Mollusca Cerastoderma |edule T3 T15
Mollusca Mysella bidentata
Mollusca Phaxas pellucidus T7 T25
Mollusca Angulus tenuis
Mollusca Tellina fabula
Mollusca Venus fasciata
Mollusca Venus gallinavar. striatula T8
Polychaeta Capitella capitata T9 T26
Polychaeta Arenicola marina T27
Polychaeta Magelona mirabilis T28
Polychaeta Owenia fusiformis T29
Polychaeta Nephtys hombergii T16
Polychaeta Nephtys cirrosa T4 T17
Polychaeta Hediste diversicolor T10 T30
Polychaeta Phyllodoce  |maculata T18 T31
Polychaeta  |Spiophanes |bombyx T5 T11

Jedes der 11 Laboratorien hatte diese 31 Teilaufgaben zu bearbeiten, so dal} sich insgesamt

341=31*11 Bestimmungen ergaben. Fir deren Bewertung ist jedoch zu beachten, dal3 eine

erfolgreiche Bearbeitung der Aufgabe C die erfolgreiche Bearbeitung der Aufgabe B voraussetzt,

so dal? die Einbeziehung von Aufgabe C in die Bewertung eines Labors nur dann sinnvoll ist,
wenn dieses Labor bereits Aufgabe B richtig gelost hat (Folgefehler werden nicht gezahlt).

Wenn beispielsweise ein bestimmtes Labor bei einer bestimmten Art die hohere taxonomische
Zuordnung richtig ermittelt hat, jedoch die Gattung falsch bestimmt hat, wird die Bestimmung

der Art bel diesem Labor nicht berticksichtigt. Dieses Problem trat bei den genannten 341

Bestimmungen insgesamt 7 mal auf, so dal3 letztlich 334 Bestimmungen verblieben, die in die

statistische Bewertung einbezogen wurden. Jede dieser 334 Bestimmungen war entweder




erfolgreich und wurde mit dem Wert 1 kodiert oder nicht erfolgreich und wurde dann mit O
kodiert. D. h. jede dieser Bestimmungen fuhrt zu einem Ergebnis Y, welches entweder den Wert
0 oder den Wert 1 aufweist. Ziel der statistischen Analyse ist letztlich die Schatzung der Wahr-
scheinlichkeit, mit der ein Wert 1 angenommen wird, d.h. mit der ein Treffer erfolgt. Da diese
Wahrscheinlichkeit sowohl vom Schwierigkeitsgrad der Teilaufgabe, as auch vom
Kompetenzgrad des Labors abhangt, wurde fir diesen Zusammenhang das Logit-Modell
angewandt (vgl. Abschnitt 2.2.3).

Fur die Schwierigkeitsgrade liefert dieser Algorithmus die in der Tabelle 12 dargestellten
Ergebnisse. Danach ergeben sich bel Trefferwahrscheinlichkeiten von unter 80 % (bel mittlerem
Kompetenzgrad) folgende Problemschwerpunkte:

* Be de Bestimmung der htheren taxonomischen Zuordnung erwies sich besonders die
Bestimmung von Spiophanes bombyx als schwierig (T5).

» Bei den Arten Phaxas pellucidus (T7) und Spiophanes bombyx (T11) war die Bestimmung
der Gattung relativ problematisch.

* Bei der Artbestimmung gab es bei Nephtys cirrosa (T17) und Phyllodoce maculata (T18)
groRRere Probleme. Speziell bei Nephtys cirrosa liegt die Trefferwahrscheinlichkeit fir ein

Labor mittlerer Kompetenz bei nur 50 %.

* Die Zéhlung der Individuen erwies sich bei folgenden Arten als problematisch: Phaxas
pellucidus (T25), Capitella capitata (T26), Magelona mirabilis (T28), Owenia fusiformis
(T29) sowie Hediste diversicolor (T30).

Bei der Bewertung der Schwierigkeitsgrade ist jedoch zu beachten, dal3 nur jene Teilaufgaben
berlicksichtigt sind, bel denen mindestens eine Fehlbestimmung vorgekommen ist. So sind etwa
die Tellaufgaben T1 bis T4, die sich durch eine hohe Trefferwahrscheinlichkeit auszeichnen,
nicht unbedingt die insgesamt einfachsten Aufgaben, sondern nur jene, bel denen genau eine
Fehlbestimmung auftrat.

Das arithmetische Mittel aller Schwierigkeitsgrade liegt bei 1,9167 (Mittelwert Uber alle
Teilaufgaben), so dal sich fur die Trefferchance (p/(1-p)) bel einer zuféligen ausgewahlten
Aufgabe bei einem Labor mit durchschnittlicher Kompetenz der Wert 6,8 = exp(1,9167) ergibt,
was einer Wahrscheinlichkeit von p = 0,87 = 6,8/(1+6,8) entspricht.



Tabelle 12: Schwierigkeitsgrade der 31 Teilaufgaben

Teilaufgabe | Schwierigkeits- Treffer chance bei Trefferwahrscheinlichkeit bei
grad mittlerem mittlerem K ompetenzgrad
Kompetenzgrad

Richtige Zuordnung zu einer héher en taxonomischen Ebene
T1 2,63 13,83 0,93
T2 2,63 13,83 0,93
T3 2,63 13,83 0,93
T4 2,63 13,83 0,93
T5 1,14 3,12 0,76

Bestimmung der Gattung
T6 2,63 13,83 0,93
T7 0,65 1,91 0,66
T8 2,63 13,83 0,93
T9 2,63 13,83 0,93
T10 1,74 5,70 0,85
T11 0,93 2,53 0,72
Bestimmung der Art
T12 2,63 13,83 0,93
T13 2,63 13,83 0,93
T14 2,55 12,79 0,93
T15 2,46 11,66 0,92
T16 2,63 13,83 0,93
T17 0,00 1,00 0,50
T18 1,14 3,12 0,76
Individuenzahlung

T19 2,63 13,83 0,93
T20 2,63 13,83 0,93
T21 1,74 5,70 0,85
T22 2,55 12,79 0,93
T23 1,74 5,70 0,85
T24 2,63 13,83 0,93
T25 0,65 1,91 0,66
T26 1,14 3,12 0,76
T27 2,63 13,83 0,93
T28 1,14 3,12 0,76
T29 0,21 1,23 0,55
T30 1,14 3,12 0,76
T31 1,74 5,70 0,85




Tabelle 13: Kompetenzgrade der 11 Laboratorien

Laborcode |Kompetenz- Relative Trefferchancebei | Trefferwahrscheinlichkeit
grad Kompetenz mittlerem bel mittlerem
Schwierigkeitsgrad Schwierigkeitsgrad
02 -0,03 0,97 6,61 0,87
03 -1,83 0,16 1,09 0,52
04 -0,74 0,48 3,25 0,76
05 0,26 1,30 8,83 0,90
06 1,84 6,31 42,89 0,98
07 -0,99 0,37 2,53 0,72
08 0,26 1,30 8,83 0,90
09 0,08 1,09 7,38 0,88
10 0,62 1,86 12,66 0,93
11 0,54 1,72 11,69 0,92
12 -0,03 0,97 6,61 0,87

Fir die Kompetenzgrade der 11 Laboratorien wurden die in der Tabelle 13 enthaltenen Werte
ermittelt. Neben dem Kompetenzgrad wurde auch die Trefferchance ermittelt, die sich fur ein
Labor bei einem mittlerem Schwierigkeitsgrad der Teilaufgabe ergibt. Diese Chance liegt z. B.
bei Labor 06 bel 43 zu 1, was einer Wahrscheinlichkeit von ca. 98 % entspricht. Bei funf
weiteren Labors liegt die Trefferwahrscheinlichkeit bel einem mittlerem Schwierigkeitsgrad
ebenfalls bel mindestens 90 %. Hingegen erreicht das Labor 03 nur eine Trefferchance von etwa
1zu 1, d.h. hier liegt die Wahrscheinlichkeit fir eine richtige Bestimmung bei nur ca. 52 %. Dies
bedeutet, dald dieses Labor nur jede zweite Teilaufgabe mittleren Schwierigkeitsgrades
erfolgreich bearbeitet hat, wobei zu beachten ist, da3 es auf Grund der bereits erwahnten

Probleme mdglicherweise eine Probe erhielt, die in besonders schlechtem Zustand war.

Die Kompetenzgrade kénnen nicht nur fir eine absolute, sondern auch fir eine relative, d.h. auf
die Ergebnisse der tbrigen Laboratorien Bezug nehmende Bewertung herangezogen werden,
wobei man as Bezugsgréfle das sogenannte Medianlabor verwenden kann (siehe Abschnitt
2.2.3). Der Wert des Kompetenzgrades des Medianlabors liegt im vorliegenden Fall bei 0,08.
Um festzustellen, ob ein Labor signifikant besser oder signifikant schlechter ist als das hypothe-
tische Medianlabor, bildet man die standardisierte Differenz (Z) zwischen dem Kompetenzgrad
des zu prifenden Labors und dem Kompetenzgrad des Medianlabors, wobel s die
Standardabweichung der Kompetenzgrade der einzelnen Labore ist und empirisch bestimmt
werden kann, so dal3 sich s= MAD/0,67449

= 0,46/0,6745

= 0,682



ergibt. Der Faktor 0,6745 dient dabel als Konsistenzfaktor, um den Schatzwert mit der
empirischen Standardabwei chung vergleichen zu kénnen.

In Tabelle 14 sind die Werte fur die standardisierte Differenz (Z) fur alle 11 Laboratorien
aufgelistet.

Tabelle 14: Kompetenzgrade und Priifgrof3en der 11 Laboratorien

Laborcode Kompetenzgrad | Absolutabweichung vom | Standardisierte
Median (MAD) Differenz Z

02 -0,03 0,11 -0,16
03 -1,83 1,91 -2,80
04 -0,74 0,82 -1,20
05 0,26 0,18 0,26
06 1,84 1,76 2,58
07 -0,99 1,07 -1,57
08 0,26 0,18 0,26
09 0,08 0 0

10 0,62 0,54 0,79
11 0,54 0,46 0,67
12 -0,03 0,11 -0,16

Eine grafische Darstellung dieser Zusammenhénge liefert die Abbildung 1. Z ist néherungsweise
standard-normalverteilt, wenn der wahre Kompetenzgrad des betreffenden Labors dem Kompe-
tenzgrad des Medianlabors entspricht. Beim Uberschreiten des Wertes +2 kann daher der Schluss
gezogen werden, dal3 das betreffende Labor , signifikant” besser ist als das Medianlabor. Diese
Bedingung ist offenbar fur das Labor 06 erfullt. Die Leistungsfahigkeit dieses Labors ist somit
als deutlich besser as die des Medianlabors anzusehen. Wenn hingegen, wie bei Labor 03, die
Prafgrosse den Wert —2 unterschreitet, spricht vieles dafir, dal3 das Labor ,signifikant®
schlechter ist. Dabei ist im vorliegenden Fale die Ursache fiur das schlechte Resultat

moglicherweise in dem schlechten Zustand der Ringversuchsproben dieses Labores zu suchen.



Abbildung 1: Standardisierte Differenzen der 11 Laboratorien vom Medianlabor
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Die Uberprifung der Homogenitét der Kompetenzgrade kann grafisch mittels eines Normalver-
teilungsplots erfolgen. Da die empirischen Kompetenzgrade néherungswei se normalverteilt sind,
wenn die wahren Kompetenzgrade der Laboratorien gleich sind, sollten die empirischen
Kompetenzgrade im Normalverteilungsplot naherungsweise auf einer Geraden liegen. Der in
Abbildung 2 dargestellte Normalplot der Kompetenzgrade belegt jedoch, dal3 aufféllige
Abweichungen von der Geraden vorliegen, so dal3 die Annahme der Normalitét speziell im
Randbereich der Verteilung nicht zuldssig erscheint. Labor 06 erscheint gegentiber den dbrigen
Laboren deutlich Uberlegen, wahrend speziell Labor 03, aber auch die Labore 04 und 07 aufféllig
schlechtere Werte aufweisen. Hingegen liegen alle anderen Labore recht gut auf einer Geraden,
so dal? hier davon ausgegangen werden kann, dal3 die beobachteten Schwankungen nur zuféllig
sind. Es sei jedoch nochmals darauf hingewiesen, dal3 die geringen Kompetenzgrade bei den
Laboren 03, 04 und 07 durch die schlechte Beschaffenheit der Proben verursacht sein kdnnen.
Somit spricht nichts gegen die Annahme, dass die Kompetenz der Labore insgesamt auf einem

befriedigenden Niveau liegt.



Abbildung 2: Normalverteilungsplot
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4 Zusammenfassung und Schluf3folger ungen

Insgesamt ist festzustellen, dal3 ale Labore in der Lage waren, die meisten Arten sicher zu
bestimmen. Grol3ere Probleme gab es bel einigen Muschel- sowie bel einigen Polychaeten-Arten.
Bel diesen Gruppen traten auch gehauft Zahifehler auf.

Vergleicht man den rein qualitativen Ansatz (1. Ansatz) mit dem qualitativ/quantitativen Ansatz
(2. Ansatz), so |t sich sehr gut erkennen, bel welchen Arten Uberwiegend Bestimmungs-
probleme auftraten und bei welchen Arten bzw. Gruppen auch die Zéhlung Schwierigkeiten
bereitete bzw. wo beides problematisch war. Bel den Echinodermata gab es nur in einem Fall ein
Bestimmungsproblem, aber keinerlel Zahlschwierigkeiten (vgl. Tabelle 22). Bei den Crustacea
traten in 4 Fallen Bestimmungsprobleme auf und in 6 Fallen Z&hlprobleme (vgl. Tabelle 25). Bel
den Mollusca gab es insbesondere bei der Art Phaxas pellucidus grofder Probleme bel der
Bestimmung. Die Zahlung bereitete mit Ausnahme der Art Venus fasciata bel allen Mollusca-
Arten Schwierigkeiten (vgl. Tabelle 29). Die meisten Bestimmungsprobleme traten bei den
Polychaeta auf (vgl. Tabelle 33). Problemlos wurden nur die Arten Arenicola marina, Magelona
mirabilis und Owenia fusiformis erkannt. Keinerlei Z&hlprobleme gab es nur bei der Art

Arenicola marina.



Der verwendete statistische Ansatz ist gut geeignet, Hinweise fur den Schwierigkeitsgrad der
Bestimmung einzelner Arten und fir die Kompetenz der Labore zu erhalten.

Die Bearbeitung des Materias war durch Fehler bel der Probenvorbereitung bzw. beim
Transport besonders erschwert, so dal3 in einigen Fallen die exakte Diagnose der Arten bzw. die
Ermittlung der Individuenzahlen nicht moglich war. Da alle Tiere in einem Gefal3 lagen, wurden
die empfindlicheren Tiere von den grof3eren stabileren Tieren z. T. stark beschadigt. Demzufolge
befanden sich die Proben teilweise in einem sehr schlechtem Zustand. Das betraf insbesondere
die Gruppen, bei denen auch die meisten Schwierigkeiten bei der Bestimmung und bel der
Zéhlung auftraten. So war der Zustand der kleinen zerbrechlichen Muschel-Arten besonders
mangelhaft. Die Schalen dieser Tiere waren zerbrochen und der Fleischkérper hatte sich in
einigen Fallen gel6st. Teillweise waren sogar die Schlof3zdhne abgebrochen. Bei den Polychaeten
waren wichtige Merkmale ebenfalls beschadigt oder nicht mehr vorhanden So waren z. T.
Borsten abgebrochen und Parapodien , ausgefranst”, einige Individuen z. B. von Spiophanes
waren nur as Bruchstlicke vorhanden. Andere Tiere waren vollig entféarbt (Pigmentierung bel
Phyllodoce). Da der Zustand des Probenmaterials in den einzelnen Ringversuchsproben sehr
unterschiedlich war, wurde damit das Prinzip der Chancengleichheit fir alle beteiligten Labore
verletzt. Aus diesem Grund erfolgt keine abschlief3ende Bewertung der Leistungsfahigkeit der
einzelnen Labore, die an diesem Ringversuch teilgenommen haben.

Dieser sehr mangelhafte Zustand des Probenmaterials machte auch eine effektive Kontrolle der
Proben durch die Qualitétssicherungsstelle in vielen Fallen unmdglich. So konnten die von den
Ringversuchsteilnehmern angegebenen Individuenzahlen nicht immer durch die Qualitdts-
sicherungsstelle rekonstruiert werden, da teilweise noch weniger Individuen, als von den

L aboren angegeben, wiedergefunden wurden.

Kritisch zu bewerten ist auch, dal3 die Herstellerangaben zu den zu erwartenden
Individuenzahlen pro Art inkorrekt waren (z. B. bei Tellina fabula). Zum Teil wurden auch
entgegen den Vorgaben zu junge Individuen verwendet. Laut Workshop-Beschlul3 (1.
Taxonomischer Workshop zu Makrozoobenthos im BLMP zum Thema Polychaeta vom 23.-
26.03.1998 in Neubroderstorf) sollten jedoch keine juvenilen Tiere (wie im Falle von Nephtys <

2 cm) verwendet werden, da auf ihre Bestimmung im BLMP verzichtet wird.

Weitere Kritikpunkte waren die Verwendung undichter Schraubgefale, die nicht randvoll mit
Flissigkeit gefillt waren, und die Aufbewahrung der Tiere in Alkohol. Durch die Konservierung
mit Alkohol erfolgte die bereits erwahnte teilweise starke Entfarbung und Kontraktion der Tiere,

die dadurch bedingt ein ungewohntes Erscheinungsbild zeigten. Mdglicherweise hat der



Hersteller des Ringversuchsmaterials die Erstkonservierung nicht wie gefordert mit Formol
durchgefuhrt. Zumindest die Polychaeten sollten in Zukunft immer mit Formalin fixiert werden.

Es herrschte auch Unklarheit zu den in den Proben doch enthaltenen Schill-Bestandteilen.

Kritisiert wurde auch, dal3 Mischproben aus unterschiedlichen Seegebieten/Habitaten hergestellt
wurden. Angaben zur Herkunft und zum Fundort der Proben (Wassertiefe, Salzgehalt, Sediment-
typ, geografische Region) sind fur die Bestimmung hilfreich. Die Probe sollte aus einer Lebens-
gemeinschaft stammen oder die einzelnen Arten sollten getrennt verpackt zur Bestimmung
verschickt werden. Um die Aussortier-Genauigkeit zu Uberprifen, ist es wahrscheinlich

gunstiger Proben mit Sediment zu verwenden.

Fur die Durchfihrung weiterer Makrozoobenthos-Ringversuche ergeben sich folgende

Schluf3folgerungen:

» Be der Probenvorbereitung muld mit aul3erster Sorgfalt vorgegangen werden, die Angaben

zur Probe mussen korrekt und moglichst detailliert erfolgen.

e Es mul3 gewdhrleistet sein, dal3 durch den Transport keine Tiere beschadigt werden.
Zerbrechliche und empfindliche sowie grof3e und kleine Tiere sollten deshalb in Zukunft

getrennt versandt werden.

* Aus Sicht der Qualitétssicherungsstelle sollte eine aktualisierte Makrozoobenthos-Artenliste
(Gesamtliste) mit Synonymen fur die Auswertung mitgeschickt werden, in die die Labore
ihre Ergebnisse eintragen. Damit werden Unklarheiten bei der Namensgebung vermieden.

» Das Zuruckschicken der analysierten Ringversuchsproben an die Qualitéatssicherungsstelle
hat sich fur die Auswertung a's hilfreich erwiesen und sollte beibehalten werden.

» Zukunftige Ringversuche sollten sich auf die Organismengruppen: Amphipoda, Polychaeta

und kleine Bivalvia konzentrieren.
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6 Anhang (Tabellen)

Tabelle 15: Alphabetische Liste der Ringversuchsteilnehmer

I nstitution Bearbeiter Anschrift

Alfred-Wegener-Institut fir Polar- | Rachor, Eike; 27568 Bremerhaven

und Meeresforschung (AWI) Barwich, Elke Columbusstr.

Aquamarin Grotjahn, Michael 26506 Norden
Rheinstralie 13

BIOCONSULT, Umweltplanung | Zeil3, Bernd 28759 Bremen

und Gewasserkunde Lesumstral3e 10

Biologische Anstalt Helgoland i. d. | Herre, Elisabeth 25992 List/Sylt

Stiftung Alfred-Wegner-Institut fir Hafenstral3e 43

Polar- und Meeresforschung,

Wattenmeerstation Sylt

Forschungsinstitut Senckenberg Fock, Heiko 22607 Hamburg

Hamburg, Arbeitsgruppe Notkestral3e 31

Systemokologie

Institut fiir Angewandte Okologie | Bénsch, Regine 18184 Neu-Broderstorf

GmbH (IFAQ) Lindenweg 2

Ingtitut fir Ostseeforschung Zettler, Michagl; 18119 Rostock-Warnemiinde

Warnemunde (10W) an der Peters, Christine; Seestrale 15

Universitdt Rostock Bick, Andreas

Landesamt fur Natur und Umwelt
des Landes Schleswig-Holstein
(LANU)

Schroeren, Volker

24220 Flintbek
Hamburger Chaussee 25

MARILIM Reincke, Torsten 24148 Kiel
Wischhofstral3e 1-3, Geb. 11
Niederséchsiches Landesamt fir Obert, Bernd 26548 Norderney
Okologie (NLO), Forschungsstelle Ander Mihle 5
Kuste
Schaefer, Ragnar 24220 Schonhorst
Barkauer Strafe 26

Tabelle 16: Einheitliche Artenliste aller von den Ringversuchsteilnehmern genannten Echinodermata:

Arten
Echinoder mata
Gattung Art Familie Klasse Synonyme
Asterias rubens Asteriidae Asteroidea
Ophiura albida Ophiuridae Ophiuroidea
Ophiura ophiura Ophiuridae Ophiuroidea Ophiura texturata




Tabelle 17: Einheitliche Artenliste aler von den Ringversuchsteilnehmern genannten Crustacea-Arten

Crustacea

Gattung Art Familie Ordnung Synonyme

Crangon crangon Crangonidae Decapoda Cancer crangon, Crangon
vulgaris

Crangon aff. allmanni Crangonidae Decapoda

Corophium volutator Corophiidae Amphipoda Oniscus volutator,
Corophium grossipes,
Corophium longicorne

Pontocrates altamarinus Oedicerotidae Amphipoda

Synchelidium maculatum Oedicerotidae Amphipoda

Bathyporeia pilosa Pontoporeidae Amphipoda

Bathyporeia p. Pontoporeidae Amphipoda Tersitis sp.

Tabelle 18: Einheitliche Artenliste aler von den Ringversuchsteilnehmern genannten Mollusca

Mollusca

Gattung Art Familie Ordnung Synonyme

Corbula gibba Corbulidae Myoida Aloides gibba, Variocorbula
gibba

Donax vittatus Donacidae Veneroida

Mactra corallina Mactridae Veneroida Mactra stultorum, Trigonella
stultorum

Cerastoderma edule Cardiidae Veneroida Cardium edule

Cerastoderma glaucum Cardiidae Veneroida Cerastoderma lamarcki,
Cardium glaucum, Cardium
lamarcki

Mysella bidentata Montacutidae Veneroida Montacuta bidentata

Tellimya ferruginosa Montacutidae Veneroida Montacuta ferruginosa,
Tellimyaferruginosa cf.

Phaxas pellucidus Pharidae Veneroida Cultellus pellucidus

Ensis americanus Pharidae Veneroida Ensis directus

Angulus tenuis Tellinidae Veneroida Tellinatenuis

Tellina fabula Tellinidae Veneroida Angulus fabula, Fabulina
fabula

Angulus donacinus Tellinidae Veneroida

Tellinidae Tellinidae Veneroida

Venus fasciata Veneridae Veneroida Clausinella fasciata

Venus gallina var. striatula Veneridae Veneroida Venus gallina, Venus
striatula, Chamelea gallina

Circomphalus casina Veneridae Veneroida

Scrobicularia plana Semelidae Veneroida

Bivalvia indet.




Tabelle 19: Einheitliche Artenliste aller von den Ringversuchsteilnehmern genannten Polychaeta-Arten

Polychaeta
Gattung Art Familie Ordnung Synonyme
Capitella capitata Capitellidae Capitellida
Capitomastus minimus Capitellidae Capitellida Capitella minima
Heteromastus filiformis Capitellidae Capitellida
Arenicola marina Arenicolidae Capitellida Lumbricus marinus
Magelona mirabilis Magelonida Magelonidae Magelona papillicornis
Owenia fusiformis Oweniidae Oweniida
Nephtys aff. assimilis Nephtyidae Phyllodocida
Nephtys caeca Nephtyidae Phyllodocida
Nephtys hombergii Nephtyidae Phyllodocida
Nephtys kersivalensis Nephtyidae Phyllodocida
Nephtys cirrosa Nephtyidae Phyllodocida
Nephtys p. Nephtyidae Phyllodocida
Sphaerodorum flavum Nephtyidae Phyllodocida
Hediste diversicolor Nereididae Phyllodocida Nereis diversicolor
Neanthes succinea Nereididae Phyllodocida Nereis succinea
Nereis p. Nereididae Phyllodocida
Phyllodoce maculata Phyllodocidae Phyllodocida Anaitides maculata
Phyllodoce mucosa Phyllodocidae Phyllodocida Anaitides mucosa
Phyllodoce p. Phyllodocidae Phyllodocida
Spiophanes bombyx Spionidae Spionida
Scolelepis bonnieri Spionidae Spionida
indet Spionidae
indet Maldanidae

Tabelle 20: Liste d

er von den Ringversuchsteilnehmern sonst

igen genannten Arten

Stamm Klasse Gattung Art Synonyme

Annelida Clitellata Tubificoides benedii Tubificoides benedeni
Cnidaria Hydrozoa Lovenella clausa

Nemathelminthes |Nematoda




Tabelle 21: Analysendaten der Ringversuchsteilnehmer zur Gruppe der Echinodermata (Arten und
Individuenzahlen)

Klasse Asteroidea Ophiuroidea

Familie Asteriidae Ophiuridae Summe Summe

Gattungund  [|Asteriasrubens|Ophiura Ophiura albida |Ophiuridae Echinoder mata

Art ophiura

L aborcode

Referenz 2 2 0 2 4

02 2 2 0 2 4
03 2 2 0 2 4
04 2 2 0 2 4
05 2 2 0 2 4
06 2 2 0 2 4
07 2 2 0 2 4
08 2 0 2 2 4
09 2 2 0 2 4
10 2 2 0 2 4
11 2 2 0 2 4
12 2 2 0 2 4

Tabelle 22: Trefferdaten Echinodermata

qualitativer Ansatz (1. Ansatz) qualitativ/halbquantitativer Ansatz
(2. Ansatz)

Klasse Asteroidea Ophiuroidea Asteroidea Ophiuroidea
Familie Asteriidae Ophiuridae Asteriidae Ophiuridae
Gattungund  [|Asteriasrubens|Ophiura ophiura [Asteriasrubens [Ophiura ophiura
Art
L aborcode

02 1 1 1 1

03 1 1 1 1

04 1 1 1 1

05 1 1 1 1

06 1 1 1 1

07 1 1 1 1

08 1 0,5 1 05

09 1 1 1 1

10 1 1 1 1

11 1 1 1 1

12 1 1 1 1




Tabelle 23: Analysendaten der Ringversuchsteilnehmer zur Gruppe der Crustacea (Arten und Indivduen-

zahlen, Tell 1)

Ordnung Decapoda Amphipoda

Familie Crangonidae Corophiidae |Oedicerotidae Pontopor eidae

Gattung und (|Crangon Crangon |Corophium |Pontocrates |Synchelidium |Bathyporeia |Bathyporeia

Art crangon aff. all- volutator altamarinus |maculatum |pilosa P.

manni
L aborcode
Referenz 4 0 4 4 0 0 0

02 0 4 4 4 0 4 0
03 4 0 4 0 4 0 4
04 4 0 4 3 0 4 0
05 4 0 3 4 0 4 0
06 4 0 4 4 0 4 0
07 3 0 4 3 0 3 0
08 4 0 4 4 0 4 0
09 4 0 4 4 0 0 0
10 4 0 4 4 0 4 0
11 4 0 4 4 0 4 0
12 4 0 4 4 0 4 0

Tabelle 24: Analysendaten der Ringversuchsteilnehmer zur Gruppe der Crustacea (Teil 2)

Laborcode ||[Summe Summe Summe Summe Summe Summe Summe

Crangonidae |Oedicer otidae|Pontopo- Amphipoda [Amphipoda [Crustacea Crustacea
reidae ohne mit Pontopo- |ohne mit Pontopo-
Pontopo- reidae Pontopo- reidae
reidae reidae
Referenz 4 4 0 8 8 12 12

02 4 4 4 8 12 12 16
03 4 4 4 8 12 12 16
04 4 3 4 7 11 11 15
05 4 4 4 7 11 11 15
06 4 4 4 8 12 12 16
07 3 3 3 7 10 10 13
08 4 4 4 8 12 12 16
09 4 4 0 8 8 12 12
10 4 4 4 8 12 12 16
11 4 4 4 8 12 12 16
12 4 4 4 8 12 12 16




Tabelle 25: Trefferdaten Crustacea

Ordnung Decapoda Amphipoda Amphipoda Amphipoda

Familie Crangonidae Corophiidae Oedicerotidae Pontopor eidae

Gattung und Art [|Crangon crangon |Corophium Pontocratesalta- |Bathyporeia pilosa

volutator marinus

L aborcode Treffer qualitativer Ansatz (1.Ansatz)
02 0,5 1 1 1
03 1 1 0,25 0,75
04 1 1 1 1
05 1 1 1 1
06 1 1 1 1
07 1 1 1 1
08 1 1 1 1
09 1 1 1 0
10 1 1 1 1
11 1 1 1 1
12 1 1 1 1

L aborcode qualitativ/halbquantitativer Ansatz (2. Ansatz)
02 0,5 1 1 1
03 1 1 05 0,5
04 1 1 0,75 1
05 1 0,75 1 1
06 1 1 1 1
07 0,75 1 0,75 0,75
08 1 1 1 1
09 1 1 1 0
10 1 1 1 1
11 1 1 1 1
12 1 1 1 1




Tabelle 26: Analysendaten der Ringversuchsteilnehmer zur Gruppe der Mollusca (Arten und Individuenzahlen, Teil 1)

Ordnung

\Veneroida

Familie

Donacidae

Mactridae

Cardiidae

M ontacuti-
dae

Pharidae

Tellinidae

Gattung und
Art

Donax
vittatus

Mactra
corallina

Cerastoder
ma edule

Cerasto-
derma
glaucum

Mysella
bidentata

Telimya
ferruginosa

Phaxas
pellucidus

Ensisameri-
canus

Angulus
tenuis

Telina
fabula

Angulus
donacinus

Telinidae

L aborcode

Referenz

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

NINININININININIFPININIDN

RPlWlWlw|h|O|R|[WIN|IWIN]P>

WlwWw|lw|Olwj|w|lw|lw|(ojlw|jw]|N

O|0O|O|lwW|O|O|O|O(O|OC|O|O

WIWIN[IN[WWw|Ww|Ww[FL[N]IN|W

O|0O|O|OC|O|NMN|O|O(O|O|O|O

olr|d|n|lolo|r|r|lw|o|lw|s

hAlO|O|O|P|W|O|J]O|O|W|[O|O

NIWwWlo|owjo|ojlw|lo|(b~|d|lwW]|W

gaIN|wloajlo|dMO|lO|fOo|bdM] |0

[ ENel ol ol ol ol ol ol Noll No i No i Ne)

o|lu|Oo|o|l|o|j|o|o|Oo(o|o|o|O




Tabelle 27: Anadysendaten der Ringversuchsteilnehmer zur Gruppe der Mollusca (Arten und

Individuenzahlen, Tell 2)

Ordnung Myoida
Familie Corbulidae [Veneridae Semelidae
Gattung und|Corbula Venus Venus Circom- Scrobicu-  (Bivalvia Muschel
Art gibba fasciata gallinavar. [phalus lariaplana |indet
striatula casina
L aborcode
Referenz 5 3 5 0 0 0 0
02 5 3 5 0 0 0 0
03 5 3 5 0 4 0 0
04 5 3 5 0 0 1 0
05 5 3 5 0 0 0 0
06 5 3 5 0 0 0 0
07 5 3 5 0 0 0 0
08 5 3 5 0 0 0 0
09 5 3 0 5 0 0 0
10 5 3 5 0 0 0 0
11 4 3 5 0 0 0 1
12 4 3 5 0 0 0 0
Tabelle 28: Analysendaten der Ringversuchsteilnehmer zur Gruppe der Mollusca (Teil 3)
Summe Summe Summe Summe Summe Summe
L abor code Cardiidae Montacutidae |Pharidae Tellinidae Veneridae Mollusca
Referenz 2 3 4 11 8 39
02 3 2 3 10 8 35
03 3 2 3 8 8 38
04 0 1 3 8 30
05 3 3 4 10 8 38
06 3 3 4 8 8 37
07 3 5 3 10 8 36
08 3 3 4 14 8 43
09 3 2 4 13 8 40
10 3 2 4 12 8 39
11 3 3 4 10 8 38
12 3 3 4 12 8 37




Tabelle 29: Trefferdaten Mollusca

Ordnung Myoida Veneroida

Familie Corbulidae |Donacidae |Mactridae [Cardiidae Montacutidae|Pharidae Tellinidae Veneridae

Gattung und [[Corbula Donax Mactra Cerasto- Mysella Phaxas Angulus Tellina fabula|Venus Venusgallina

Art gibba vittatus corallina dermaedule |bidentata pellucidus tenuis fasciata var. striatula

Laborcode Treffer qualitativer Ansatz (1.Ansatz)
02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
03 1 1 1 1 1 0,25 1 1 1 1
04 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
07 1 1 0 1 1 0,25 1 1 1 1
08 1 1 1 1 1 0,25 1 1 1 1
09 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 0,25
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 0,25 1 1 1 1

Laborcode Treffer qualitativ/halbquantitativer Ansatz (2. Ansatz)

02 1 1 0,75 0,75 0,75 0,75 1 0,75 1 1
03 1 1 0,75 0,75 0,75 0,25 0,75 0,75 1 1
04 1 0,75 0,75 0 0,75 0,75 0,75 0,75 1 1
05 1 1 0,75 0,75 1 1 0,75 0,75 1
06 1 1 1 0,75 1 1 1 0,75 1 1
07 1 1 0 0,75 1 0,25 0,75 0,75 1 1
08 1 1 1 0,75 1 0,5 0,75 0,75 1 1
09 1 1 0,75 0,25 0,75 1 0,75 0,75 1 1
10 1 1 0,75 0,75 0,75 1 0,75 0,75 1 0,5
11 0,75 1 0,75 0,75 1 1 1 0,75 1 1
12 0,75 1 0,75 0,75 1 0,5 0,75 0,75 1 1




Tabelle 30: Analysendaten der Ringversuchsteilnehmer zur Gruppe der Polychaeta (Teil 1)

Ordnung

Capitellida

Magelonida

Oweniida

Spionida

Phyllodo-
cida

Familie

Capitellidae

Arenicoli-
dae

M agelonidae

Oweniidae

Spionidae

Phyllodo-
cidae

Gattung und
Art

Capitella
capitata

Capito-
mastus
minimus

Hetero-
mastus
filiformis

Arenicola
marina

Magelona
mir abilis

Owenia
fusiformis

Spiophanes
bombyx

Scolelepis
bonnieri

Spionidae
indet.

Phyllodoce
maculata

Phyllodoce
mucosa

Phyllodoce
p.

L abor code

Referenz

02

03

04

05

06

07
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Tabelle 31: Analysendaten der Ringversuchsteilnehmer zur Gruppe der Polychaeta (Teil 2)

Ordnung

Phyllodocida

Familie

Nephtyidae

Nereididae

Gattung und
Art

Nephtys aff.
assimilis

Nephtys
caeca

Nephtys
homber gii

Nephtys
kersivalensis

Nephtys
cirrosa

Nephtys

Sphaero-
dorum
flavum

Hediste
diversicolor

Neanthes
succinea

Nereissp.
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Tabelle 32: Analysendaten der Ringversuchsteilnehmer zur Gruppe der Polychaeta (Tell 3)

Summe Summe Summe Summe Summe [[Summe [Summe [|Summevon
von von von von von von von Polychaeta
Capitelli- [Nephtyi- [Nereididae|Phyllo- Spionidae [[Capitelli- [Phyllo-
Laborcode |qae dae docidae da docida
Referenz 5 4 4 3 3 7 11 29
02 5 5 3 2 5 6 10 29
03 4 3 5 3 0 6 11 23
04 4 5 4 3 2 6 12 27
05 4 4 4 3 2 6 11 25
06 5 5 4 3 2 7 12 27
07 5 5 4 3 0 7 12 28
08 5 5 4 3 2 7 12 29
09 5 5 4 3 3 7 12 30
10 5 6 4 3 3 7 13 32
11 5 7 4 3 0 7 14 29
12 5 5 3 3 3 7 11 28




Tabelle 33: Trefferdaten Polychaeta

Ordnung |[Capitellida Capitellida Magelonida Oweniida |Phyllodocida Spionida
Familie Capitellidae |Arenicolidae |Magelonidae |Oweniidae [Nephtyidae Nereididae Phyllodocidae |Spionidae
Gattung Capitella Arenicola Magelona Owenia Nephtys Nephtys Hediste diversi- |Phyllodoce Spiophanes
und Art capitata marina mirabilis fusiformis [homber gii cirrosa color maculata bombyx
Laborcode Treffer qualitativer Ansatz (1.Ansatz)
02 1 1 1 1 1 1 1 1 1
03 0,25 1 1 1 0,75 0,75 0,25 0,75 0
04 1 1 1 1 1 1 0,25 1 0,25
05 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o7 1 1 1 1 1 0,5 1 1 0
08 1 1 1 1 1 0,5 1 0,5 1
09 1 1 1 1 1 0 1 1 1
10 1 1 1 1 1 0,5 1 0,5 1
11 1 1 1 1 1 0,75 1 1 0
12 1 1 1 1 1 1 1 1 0,25
Laborcode Treffer qualitativ/halbquantitativer Ansatz (2. Ansatz)
02 1 0,75 1 1 1 1 0,75 0,75 1
03 0,25 1 1 0,75 0,25 0,25 0,25 0 0
04 0,75 1 0,75 1 0,75 1 0,5 1 0,25
05 0,75 1 0,75 0,75 1 1 1 1 0,75
06 1 1 1 0,75 1 1 1 1 0,75
07 1 1 1 0,75 0,75 0,5 1 1 0
08 1 1 1 1 0,75 0,5 1 0,5 0,75
09 1 1 1 1 0,75 0 1 1 1
10 1 1 1 0,75 0,75 0,25 1 0,5 1
11 1 1 1 1 0,75 0,5 1 1 0
12 1 1 0,75 1 0,75 1 0,75 1 0,5
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