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Die Entwicklung eines modifizierten Potamon-Typie-Indexes
(Qualitatskomponente benthische Wirbellosenfauna)
zur Bewertung des 6kologischen Zustands der Tideelbe von
Geesthacht bis zur Seegrenze

Methodenbeschreibung AeTl (Aestuar-Typie-Index) und Anwendungsbeispiele

1 Einleitung

1.1  Vorbemerkung

~Wasser ist keine tbliche Handelsware, sondern ein ererbtes Gut, das geschutzt, verteidigt und
entsprechend behandelt werden muR“.

Mit diesem bedeutsamen Satz beginnt die Praambel der am 22.12.2000 in Kraft getretenen
Richtlinie 2000/60 EG des Europdaischen Parlaments und des Rats zur Schaffung eines Ord-
nungsrahmens fir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik - im weiteren
kurz als EU-WRRL (Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen Union) zitiert. Mége der einlei-
tende Satz Politik und Verwaltung als Ansporn und nicht als Floskel dienen.

Welche Folgen hat diese Richtlinie nun fur die grofRen Tieflandstréme, insbesondere die Tide-
elbe? Grundsatzlich ist in einem ersten Schritt der dkologische Zustand von FlieBgewéassern an-
hand einer 5-stufigen Skala von ,sehr gut* bis ,schlecht* zu beurteilen (vgl. EU-WRRL, Anhang
V), um darauf aufbauend Management- und Bewirtschaftungsplane fir die Flusseinzugsgebiete
zu entwickeln. FUr die Status quo-Analyse der jeweiligen biologischen Qualitdtskomponenten [=
QK] (vgl. EU-WRRL, Anhang V, Pkt. 1.1 ff.) ist die Messlatte hochgesetzt: Prinzipiell hat die
Bewertung auf einer ungestdrten Referenzbiozénose zu basieren, die einer naturnahen bzw.
naturlichen Beschaffenheit weitgehend entsprechen sollte (analog ,sehr guter Zustand“). Bis
2006 sind dann Uberwachungsprogramme (Art. 8) aufzustellen (v. a. Biomonitoring) und im
weiteren MaBnahmen einzuleiten (v. a. Art. 11, 13), die sicherstellen, dass bis 2015 ein ,,guter
Zustand“ fur die betreffende Oberflachenwasserkorper insgesamt erreicht wird (vgl. Art. 4, Abs.
1 (a); Ausnahmeregelung Art. 4, Abs. 4).

Fur die Schifffahrtsstralle Tideelbe kdonnen die ,strengen” Kriterien — nicht aber der Fahrplan -
in dem Sinne ,,aufgeweicht* werden, da dieser Flussabschnitt durch massive anthropogene Ein-
griffe seit Gber 100 Jahren gestort, d. h. der Wasserkérper erheblich (und nachhaltig) verandert
worden ist (vgl. Art. 2, 4). GemaR EU-WRRL ist dann nicht der ,gute ©6kologische Zustand*,
sondern das Erreichen eines ,guten 6kologischen Potentials“ anzustreben (vgl. auch CIS-AR-
BEITSGRUPPE 2.2 2002); die zugrundeliegende Referenzbiozénose entsprache demnach dem
»hochsten 6kologischen Potential” (vgl. EU-WRRL, Anhang V, Pkt. 1.2.5).

Eine erste typfixierte Bewertung ist Ende der 90-er Jahre mit dem Standorttypieindex (= STI)
fur die FlieRgewdassers Mecklenburg-Vorpommerns vorgestellt worden (THIELE et al. 1996,
LUNG-MV 2002). Allerdings nicht fur eine Gbergeordnete QK, sondern fir einzelne, reprasenta-
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tive Groltaxa: Trichoptera (aquatische Larven und Imagines), Lepidoptera (Imagines) und
Makrophyten. Der STI-Makrophyten wird zur Zeit fir die Tideelbe modifiziert (STILLER 2005).

Fur die QK ,benthische Wirbellosenfauna® ist dann von SCHOLL & HAYBACH (2000, 2001) ein
Bewertungsverfahren fir die grolRen Strome, insbesondere im Hinblick auf ihre Nutzung als
Bundeswasserstrallen (= BWStr.), entwickelt worden: der Potamon-Typie-Index (= PTI). Der
regionale Geltungsbereich des Verfahrens ist prinzipiell auf das Epi- und Metapotamal mitteleu-
ropdischer Flisse begrenzt. Die Einschrankung ergibt sich aus der Zusammensetzung der Fau-
nenliste. Auch das erweiterte Potamontypieverfahren (SCHOLL, HAYBACH & KONIG im Druck)
bleibt grundséatzlich auf diese Flussregionen beschrankt, wiederum mit Hervorhebung des
Potamals von BWStr., analog den FlielRgewassertypen 10 und 20 (kies- und sandgepragte
Strome). Die Aktualisierung bezieht sich auf Anderungen zur mathematischen Index-Ableitung,
der Formulierung von verbindlichen Randbedingungen und auf zuséatzliche Module zur Absiche-
rung und Ergadnzung des Verfahrens.

1.2 Zielsetzung

Im Gegensatz zu den Gewasserkategorien Seen und Fliisse gibt es fiir die Ubergangsgewasser,
ebenso wie fur die angrenzenden Kistengewasser, bis dato noch erhebliche Liicken in der Be-
wertung und Klassifizierung des Makrozoobenthos hinsichtlich seiner Okologischen Zusténde.
Andererseits drangt der ,Fahrplan® der EU hier ein entsprechend brauchbares Verfahren vorzu-
legen.

Im Nachfolgenden wird eine Modifizierung fir das Hypopotamal, das Elbe-Aestuar vorgestellt:
der AeTl, basierend auf den bewahrten Grundsatzen des PTI nach SCHOLL & HAYBACH (2001)
und SCHOLL, HAYBACH & KONIG (im Druck).

Die ,Eckpunkte* des Verfahrens PTI sind der Verzicht auf ein traditionelles Leitbild bzw. auf
ein moglichst naturnahes, ohne stérende Einflisse geformtes Referenzkonstrukt. Dem wird
uneingeschrankt gefolgt. Die konsequente Aufgabe der leitbildorientierten Bewertung resultiert
aus der seit mehreren Jahrhunderten anthropogenen Uberformung unserer groRen Strome, die
die Festlegung einer ungestorten Referenzbiozénose ad absurdum fuhrt. Aulerdem hat sich das
Faunenspektrum der grofRen Strome in den letzten Jahrzehnten durch die Einschleppung und
schnelle Verbreitung invasiver Neozoen deutlich, wahrscheinlich irreversibel gedndert. Die 6ko-
logischen Nischen ehemaliger, genuiner Arten sind bereits durch Neueinwanderer besetzt. Des-
halb der Vorschlag von SCHOLL & HAYBACH (2001) dem Prinzip der ,offenen Artenliste zu fol-
gen, d. h. die Bericksichtigung aller tatsachlichen und potentiell nachzuweisenden Arten des
Potamons oder im vorliegenden Fall des Aestuars (= Hypopotamal). Bewertet wird ausschliel3-
lich die Prédsenz der Arten und nicht der Fehlbetrag (letzterer gemessen an einer Faunenliste
tatséchlicher Arten = Referenz). Als interne Referenz gilt der ,gute 0kologische Zustand“ bzw.
das ,Potential“, da gem. EU-WRRL, Anhang V diese Klasse eine weitgehend ungestorte (Fluss-
/Aestuar-) BiozOnose repréasentieren sollte. Mit anderen Worten, es handelt sich quasi um die
Gesamtheit der (fluss-) aestuarspezifischen Arten in dieser Klasse. Die Frage nach der Definition
einer aestuarspezifischen oder standorttypischen bzw. charakteristischen Art, ist einfach zu
treffen: alle Arten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in der Flussregion Aestuar haben. Dar-
Uber hinaus werden noch jene Arten hinzugezéhlt, die ohne spezifische Bindung im Aestuar
regelmalig registriert werden — bis hin zu Allerweltsarten, sog. Ubiquisten. Ein Zuviel an Arten
bleibt folgenlos, da es sich um eine Positivliste handelt ... und problemlos ist das Spektrum um
weitere Arten zu erganzen. Im Gegensatz zum Originalindex ist das Artenspektrum durch drei
typische Fauneneinheiten erweitert worden: die Polychaeta, Oligochaeta und Chironomidae.
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Also jene artenreichen Taxagruppen, die vornehmlich die sandigen und schlammigen Habitate
des Hypopotamals besiedeln.

Die Tideelbe zwischen Geesthacht und Cuxhaven ist kein einheitlicher Wasserkdrper, sondern
in vier Oberflachenwasserkdrper unterteilt, die wiederum zu drei FlieBgewdassertypen zusam-
mengefasst sind (vgl. ARGE ELBE 2004): Auf der Grundlage der QK benthische Wirbellosen-
fauna sowie nach BRIEM (2003) sind der sandgepragte Tieflandstrom Typ 20, das Marschen-
gewasser Typ 22 und das Ubergangsgewasser Typ T 1 fiir das Elbe-Aestuar zu differenzieren.
Es ist einleuchtend, dass es flieBende Ubergénge zwischen den starren Grenzen der hypopota-
malen Flusstypen gibt, gemessen an biotischen und abiotischen Parametern, die Uber grofRe
Distanzen streuen kdnnen. Deshalb zielt der AeTl darauf ab, der 6kologischen Vielgestaltigkeit
der gesamten Tideelbe als ein integrativer Bewertungsmalistab gerecht zu werden.

2 Bearbeitungsgebiet und Geltungsbereich AeTlI

Das Bearbeitungsgebiet umfasst die Tideelbe zwischen der Staustufe Geesthacht und der See-
grenze bei Cuxhaven ohne Nebengewasser: von Strom-km 585,9 bis 727,0. In der nachfolgen-
den Tab. 1 ist eine Charakterisierung der Gewdassertypen fur das Gebiet dargestellt. Die Anga-
ben sind fur die Einschatzung der Leitarten sowie der Standortbedingungen durchaus relevant.
Die entsprechenden Daten sind den UVU-MATERIALBANDEN I, 111 & VII (1997) sowie dem C-
Bericht zur Umsetzung der EU-WRRL entnommen (ARGE ELBE 2001, 2004).

Prinzipiell stimmt der Geltungsbereich mit dem Bearbeitungsgebiet tberein, was die Ubertra-
gung des AeTI auf die weiteren Nordsee-Astuare aber nicht ausschlieBt (vgl. dazu Kap. XXX).

Tab. 1: Beschreibung der Gewassertypen Tideelbe
Legende: n. a. = nicht angegeben; ,harter® Uferverbau = Stacks, Schuttsteinbdschungen, Pflasterung, Asphaltierung,

Spundwande, Kaianlagen

Gewassertyp/ FlieBgewassertyp 20 FlieRgewassertyp 22 TypT1

Parameter sandgeprégter Tieflandstrom | Marschengewaéasser Ubergangsgewésser
Wasserkdrper Elbe (Ost) & Hafen Elbe (West) Elbe (transitional zone)
Talform Flachland Flachland Flachland

Lange von — bis [Strom-km] 585,9 - 632,0 632,0 - 655,0 655,0 - 727,0

Breite [m] @ 200 200 — 2.000 2.000 bis > 5.000
Tiefe unter SKN [m] < 6 bis 15,3 <15 <30

Igj. mittleres Oberwasser [m3s?] [ 729 770 n. a.

Strémung, max. Flutstrom [ms?] [<1 1,2-15 12-2

Salzgehalt [%o] < 0,5 (limnisch) + 0,5 (max. > 1; oligohalin) | > 0,5 — 25 (oligo- bis polyhalin)
Tidehub [m] 2,7-3,6 3,1-34 2,8-3,2

Sedimenttypen

Sande & Kiese

Schlick, Sande, Kiese

Schlick, Sande, Kiese

Fettdruck = vorherrschend Seitenrdaume: Seitenrdume: Seitenrdume:

Schlick, Mischtypen & Sande Schlick, Mischtypen &Sande | Schlick, Mischtypen & Sande
Wattflachen kleinrdumig, rudimentar lokal (noch) groBfléachig grof3flachig
Lharter* Uferverbau extrem gering unbedeutend

Wie bereits eingangs erwahnt, wurde die Strecke von Geesthacht bis Cuxhaven gemaR EU-
WRRL vorlaufig als ,erheblich veranderte Wasserkorper“, analog ,,heavily modified waterbodies*”
eingeordnet (vgl. dazu ARGE ELBE 2004). Grund hierfur sind nachhaltige, anthropogene Ein-
griffe in die Hydrodynamik der Tideelbe, wie der Bau der Staustufe Geesthacht, umfangreiche
Deichbaumalnahmen (Vorverlegung, Begradigung, Erhfhung) sowie Ausbau und Unterhaltung

der Fahrrinne.
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Die Veranderungen betreffen v. a.

. Einschwingen der Tidewelle begrenzt durch das Querbauwerk Geesthacht und
deren erzwungene Reflektion

. tiefgreifende Veréanderungen der Morphologie durch mehrfache Anpassung der
Fahrrinne an die Schifffahrt sowie deren stete Unterhaltung

. Tidenhubvergréferung

. Strémungsgeschwindigkeiten

. Verschiebung der oberen Brackwassergrenze elbeaufwarts

. Verringerung von Vordeichsflachen, andererseits Zunahme der Wattflachen zum
Nachteil der Flachwasserbereiche

. kunstlicher Uferverbau in Form von Steinschittungen, Pflasterungen, Stacks etc.

Die Eingriffe haben die Hydromorphologie und -dynamik des Stroms und die Gewasserfauna so
wesentlich verandert, dass der ,gute 6kologische Zustand* hdchstwahrscheinlich verfehlt wird.
Deshalb die vorlaufige Einstufung als ,.erheblich verandert“ (ARGE ELBE 2004).

3 Methodische Anforderungen

Die Untersuchungsbereiche ergeben sich aus der Position der vier ausgewiesenen Wasserkorper
bzw. drei FlieRgewassertypen der Tideelbe. Nach der aktuellen Einteilung differieren sie jeweils
zwischen rd. 20, 50 und 70 km Lange. Die ungleich grolRen Gebiete erfordern eine unterschied-
liche Besetzung mit Probestellen, wobei die Wahl der Standorte die ¢kologische Situation im
gesamten Bemessungsraum reprasentieren muss. Eine einseitig auf Einleiter oder besonders
wertvolle Habitate gerichtete Beprobung ist tunlichst zu vermeiden.

Grundsatzlich sollten fir das Gebiet der Tideelbe die Weichsubstrate beprobt werden, da sie
ganzheitlich gesehen den reprasentativen Siedlungsraum des Aestuars darstellen. In den Was-
serkorpern Ubergangszone und Elbe (West) spielen ufernahe Hartsubstrate im Vergleich zum
Gesamtprofil eine nur unwesentliche Rolle. Im Hafen ist die ,harte* Uferverbauung dagegen
dominant. Allerdings ist dieser Oberflachenwasserkorper aus der Bewertung vorerst auszu-
klammern (vgl. ARGE ELBE 2004). In der Elbe (Ost) sind Schittsteinbéschungen und Stacks
gleichfalls relativ tonangebend, jedoch sind es die Weichsubstrate im Profilvergleich nicht min-
der. In der Gesamtheit sind also nicht die Hart- sondern die Weichsubstrate fir das Hypopota-
mal Tideelbe charakteristisch und somit zu beproben.

Die Entnahmemethode ist den Besonderheiten grol3er Fllisse anzupassen. Sehr deutlich muss
gesagt werden, dass das Verfahren nach AQEM/STAR (vgl. HAASE 2004, HAASE & SUNDER-
MANN 2004) fur die Tideelbe, wie fir Tieflandstrome Uberhaupt, absolut ungeeignet ist. Der
Strom ist nicht beliebig begehbar; groRe Wassertiefen und geringe Sichttiefe unterbinden ein
gezieltes Besammeln. Einzusetzen sind deshalb die tblichen und bewahrten Techniken aus dem
Kisten- und marinen Bereich (vgl. Methodenbeschreibungen, u. a. RUMOHR 1990, UVU-MATE-
RIALBAND VII 1997, SCHUCHARDT, SCHOLLE & KRIEG 2002, 2003, 2004).

Innerhalb eines Wasserkorpers sollen ,mindestens 8 quantitative Proben® (einheitlich 1/10
oder 1/8 m2 Probenoberflache), ,,besser mehr, mit gleicher Technik”, bspw. Van-Veen-Greifer,
genommen werden (Zitat: SCHOLL, HAYBACH & KONIG im Druck). Je groRer der Wasserkorper,
desto mehr Stichproben sind erforderlich. Statt einer flachigen Zufallsverteilung empfiehlt sich
die Anordnung der Probestellen auf einem Querprofil, wobei die Besetzung von der Breite des
Stroms abhéngig ist. So misst der Querschnitt Belum bis Neufelder Koog ca. 7,5 km; bei Zollen-
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spieker sind es vom Siid- zum Nordufer rd. 200 m. AulRerdem ist auch die Ladnge des Wasser-
korpers bestimmend. Das Ubergangsgewdsser erstreckt sich tiber 76 Strom-km, hinsichtlich des
Salzgehalts existiert ein Gradient von Ost nach West von > 1 bis 25%0 (max. 30%o0). D. h. mit
einem Querprofil ist der Salzgradient einschlieBlich seiner 6kologischen Besonderheiten nicht
fassbar; zwei sind mindestens erforderlich. Analog ist die Situation in den weiteren Oberfla-
chenwasserkorpern zu prifen. Von besonderem Interesse ist der Wasserkérper Elbe (West), da
in diesem Abschnitt die obere Brackwassergrenze hin- und herpendelt ... so wie zwei der noch
groRflachigen Sufwasserwatten existieren: Fahrmannssand und das ,rudimentare” Muhlenber-
ger Loch. Der Wasserkorper Elbe (Ost) ist dagegen mit einem Querschnitt abzudecken, da er
aufgrund der Hydrodynamik und Morphologie vergleichsweise homogen ist.

Das Probenmaterial wird an Bord gesiebt. Als Maschenweiten (= MW) sind statt der Ublichen
1.000 pm 500 und/oder 250 um zu empfehlen. Letztere MW ist die stimmige GroRe fur Oligo-
chaten (Meiofauna), ersteres geeignet fur die eigentliche Makrofauna, u. a. (Klein-) Polychaten,
Amphipoden. AuBerdem sollte die Oligochatenfauna nicht aus der gesamten 0,1 m2 Greiferfla-
che gewonnen werden, sondern als Unterprobe aus dem Greifer: Stechrohr 5 cm @, 10 cm
Tiefe (SCHUCHARDT, SCHOLLE & KRIEG 2002, 2003, 2004). Die Notwendigkeit der Unterbe-
probung ergibt sich aus der Dichteverteilung der Klein-Oligochatengesellschaft im Sediment; i.
d. R. ist sie sehr viel individuenreicher als beim Makrozoobenthos (1 bis 3 Zehnerpotenzen gro-
Rer). Die kleinskalige, naturliche Patchiness muss durch 6 — 8 (Stechrohr-) Parallelen kompen-
siert werden. Das Material wird sofort konserviert und mit Bengalrosa angefarbt; die weitere
Bearbeitung erfolgt im Labor.

An dieser Stelle noch zwei kritische Anmerkungen zu dem bereits zit. Verfahren nach AQEM/
STAR (HAASE 2004, HAASE & SUNDERMANN 2004), die fur die Bearbeitung und Auswertung
der Proben nicht unwesentlich sind. Erstens:

Die abenteuerlichen Schritte zur Teilung des Probenmaterials sind aus fachlicher Sicht nicht
empfehlenswert — weder die Methode im Geldande noch im Labor. Eine Reduktion des Materials
hat erst nach vollzogener Trennung Substrat/tote Organik vs. Organismen zu erfolgen. Mit
anderen Worten: Erst nachdem die gesamte Probe durchsortiert, die Fauneneinheiten (= FE)
separiert worden sind, wird im Bedarfsfall geteilt. Gemal eigner, ,guter Laborpraxis” wird mit
einem runden 10-fach-Planktonteiler geteilt (getestet mit verschiedenartigen FE und x-Wieder-
holungslaufen). Aus einer oder mehreren Kammern wird eine reprasentative Unterprobe abge-
saugt; je nach FE zwischen 50 bis 150 Ind. (Unterprobe entsprechend 1/10 — 5/10). Fur die
Festlegung des Umfanges der Unterprobe spielt die Erfahrung tber die qualitative Zusammen-
setzung einer Organismengesellschaft eine ausschlaggebende Rolle.

In Anbetracht der Tatsache, dass in der Benthologie die quantitative, aber auch die qualitative,
methodisch-bedingte Fehlerquote a priori hoch ist, sollte das Manko, etwas zu teilen, von dem
nicht bekannt ist, was es letztendlich enthélt, tunlichst vermieden werden. Die vorsatzliche,
wissentliche Inkaufnahme eines sog. ,unvermeidlichen“ Fehlers, wird durch die AQEM/STAR-
Methode in unverantwortlicher Weise legitimiert.

Zweitens:

Die im nachfolgenden diskutierte ,offene Artenliste” ist bzw. muss den Besonderheiten des
Aestuars, des Hypopotamals angepasst sein: Ergo dominieren die Annelida (Polychaeta und Oli-
gochaeta) und die Chironomidae. Dies leitet Giber zum néchsten, kapitalen Fehler der Methode
AQEM/STAR — die Ignoranz gegentiber den vorgenannten Grof3taxa in der sog. ,Operationel-
len Taxaliste“. Unverstandlicherweise sind die o. g. FE artenmaRlig eineindeutig unterrepra-
sentiert. Eine dirftige Reliktsammlung aus wenigen (Grof3-) Taxa, kaum eine Artzuweisung.
Andererseits aber das komplette Arteninventar der ,klassischen* Insektengruppen: v. a. Ephe-
meroptera, Plecoptera, Trichoptera und eine aulerst artenreiche Auflistung von Coleopteren.
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M. E. sind die meisten Kéafer bis auf Ausnahmen, bspw. E/mis spp. oder Hydraena spp., keine
FlieBgewasser- sondern typische Seenbewohner. Da stellt sich tatsachlich die Frage, was ist
taxonomisch sinnvoll? Im Fall der Coleoptera ware ein ,,Schnitt“ notwendig! Oligochaten und
Chironomiden sind dagegen ubiquitér verbreitet, selbst in Geest-, Heide- oder Mittelgebirgs-
béachen spielen sie eine bedeutsame Rolle - qualitativ wie quantitativ. Bei Zugrundelegung der
soperationellen Taxaliste* ware der AeTl in den ,Kinderschuhen steckengeblieben®. Bereits
SCHOLL & HAYBACH (2001) haben auf den hohen Stellenwert der Oligochaeta und Chironomi-
dae fir das Meta- und Hypopotamal verwiesen, i. d. S., dass diese FE eine wesentliche Erwei-
terung des Verfahrens PTI fur Tieflandflisse darstellen.

4 Schritte zum 6kologischen Index AeTlI

Der Aestuar-Typie-Index ist, wie der Name sagt, fUr eine spezielle Flussregion, den Mindungs-
bereich ins Meer konzipiert. Zum besseren Verstandnis sei die Definition des Aestuars vorange-
stellt (vgl. KAUSCH 1996): Durch Seitenerosion (Stromungsablenkung durch Corioliskraft)
trichterformig erweitere Flussmindung in ein Gezeitenmeer, wie die Nordsee. Das Aestuar ist
charakterisiert durch periodische Wasserstands- und Stromungsanderungen sowie die Umkehr
der FlieBrichtung bis zu einer (natdrlichen) Tidegrenze im Hypopotamal. AuRerdem kommt es
zu einer Vermischung des Meer- mit dem StRwasser. Diese Brackwasserzone reicht weit in den
Fluss hinein. Vom Hypopotamal aus nimmt der Salzgradient allm&hlich zu, um im weiteren Ver-
lauf sprunghaft anzusteigen. Die Zone zwischen 3 und 10%o ist der kritische Ubergang, den
viele marine und Suflwasserarten nicht Uberleben. Eine gute Osmoregulation ist hier entschei-
dend, dazu sind aber nur wenige Brackwasserarten in der Lage. So ist in unseren Breiten die
Artendichte der Aestuare im Vergleich zum Potamal und Meer gering. Diesen Zusammenhang
hat bereits DAHL (1893) erkannt.

Insofern ist es einleuchtend, dass die aktuelle Taxaliste des PTI weit tber 100 Arten mehr auf-
weist als der AeTIl- Katalog. Dariiber hinaus ist die qualitative Zusammensetzung des Faunen-
inventars von Epi- und Metapotamal versus Hypopotamal verschiedenartig. Zweifelsohne gibt es
zahlreiche Arten, die aus dem marinen Milieu bis an die StiRwassergrenze vordringen und sogar
darUber hinaus, bspw. sind Schwarme von Neomysis integer oder Palaemon longirostris
(Crustacea) bei Zollenspieker (Strom-km 598,7) wéhrend des Sommers nicht ungewdhnlich.
Andererseits sind noch weit elbeabwarts, bis in das Mesohalinikum (> Strom-km 708), eigent-
liche SuRwasserarten prasent, v. a. Tubificiden der Gattung Limnodrilus (GIERE & PFANNKUCHE
1982). Meist stammen sie aus den Nebenflissen, wie Stor oder Oste. Die beidseitige Vermi-
schung andert aber nichts an den qualitativen Unterschieden im Arten- und Faunenspektrum
PTI vs. AeTI bzw. zwischen Potamon und Aestuar.

In Abb. 1 sind die relativen Verhéltnisse der jeweiligen FE fur die beiden Indizes gegeniber-
gestellt. Die FE Polychaeta, Oligochaeta und Chironomidae sind auszuklammern, da sie auch im
aktuellen PTI, bis auf Ausnahmen, (noch) nicht bericksichtigt werden. Spektakuldr sind die
Differenzen zwischen den GroflRtaxagruppen ,klassische” Insektenvertreter (v. a. Odonata,
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera) mit rd. 60 vs. knapp 10% und in ge-
dampftem MaRe noch fur die Crustacea (hier Malacostraca) mit 5 vs. 15%. Die limnische Tide-
elbe ist bis heute nur mit wenigen Eintags-, Kécherfliegen- und Libellenspezies besiedelt; Stein-
fliegen- & Kaferarten fehlen vollstandig (SCHOLL et al. 1995, PETERMEIER & SCHOLL 1994,
SCHOLL & FUKSA 2000). Mit anderen Worten, die ,klassische® Insektenfauna der Tideelbe ist
de facto extrem artenarm. Diese Arten- und Individuenarmut ist jedoch nicht allein fur die
(obere limnische) Tideelbe, sondern auch fur die Mittelelbe typisch. Spezies dieser FE erreichen
in der Elbe noch immer nicht die Verbreitung und Haufigkeit wie in vergleichbaren Fliissen.
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Abb. 1: Relative Faunenzusammensetzung PTI versus AeTI

Der Arten-Anstieg der FE Crustacea von 5 auf 15% (PTI vs. AeTl) ist marinen Ursprungs und
durch aestuarspezifische Spezies bedingt.

4.1 Der Eco-Wert oder die Indizierung der Art

Ausgangspunkt des Verfahrens ist die Aufstellung und Indizierung einer sog. ,offenen Arten-
liste“, die statt einer geschlossenen Referenzgemeinschaft zur Bewertung herangezogen wird
(vgl. Kap. 1.2). In dem Verzeichnis sind sowohl aestuarspezifische als auch rein flusstypische
Arten (bezogen auf die ,,StiRwasserkomponente”) katalogisiert, da dass Elbe-Aestuar mehr als
ein Ubergangsgewasser, namlich auch den FlieRgewassertyp Marschengewasser und sandge-
pragter (limnischer) Tieflandstrom verkorpert (vgl. Tab. 1). Definitionsgemall werden alle jene
Arten als aestuarin-/flussspezifisch typisiert, die ihren Verbreitungsschwerpunkt im Elbe-Aestuar
mit seinen vier Oberflaichenwasserkorpern haben. AulRerdem werden noch jene Spezies hinzu-
gezahlt, die zwar keine typische Aestuar- und/oder Flussbindung haben, aber regelméfiig und
abundant im System registriert werden.

Flusstypisch ist bspw. Propappus volki (Oligochaeta: Propappidae), eine StRwasserspezies des
Interstitials, die geringe Salzgehalte toleriert und vor allem rheobiont und stenotop ist. Ver-
gleichbare Habitate besiedeln zwei Zuckmuckenlarven: Kloosia pusilla und Robackia demeijerei
(Chironomidae: Chironominae). Aestuarspezifisch ist dagegen Aktedrilus monospermathecus
(Oligochaeta: Tubificidae), eine Brackwasserart, die im Interstitial der Flusssohle wie im Sand-
strand existiert, ebenfalls, wie die vorgenannten, eine stenotope Sandart, aber stromungsindif-
ferent. Eindeutig auf das Aestuar, die mixohaline Zone fixiert, sind die genuinen Brackwasser-
spezies, uU. a. Manayunkia aestuarina (Polychaeta: Fabriciinae), 7ubificoides heterochaetus (Oli-
gochaeta: Tubificidae), Corophium lacustre (Crustacea: Amphipoda). Weder aestuar-, noch
flusstypisch, aber im System regelmaRig zu beobachten, sind bspw. die euryéken SilRwasser-
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Tubificiden der Gattung Limnodrilus, Naididen der Gattung Na/s, oder die Schnecke Acroloxus
lacustris, die Wasserassel Asellus aquaticus oder die Zuckmuckenlarve Chironomus plumosus.

Alles was unter diese Konvention fallt, wird bewertet, ist indizierbar. Uncharakteristische, also
systemfremde, nicht definierte Spezies bleiben ,auf’en vor“, speziell Kafer (-larven), u. a. Hall-
plus spp., die meisten Arten der Gattung Agabus oder Gyrinus, aber auch rein marine, euhaline
Spezies.

Bis dato wurden n = 208 Arten plus n = 10 Gattungen (entsprechend < 5% Anteil) in den
Gesamtkatalog aufgenommen (vgl. Tab. 2).

Jede der definitionsgemal systemtypischen Spezies wird mit einem Eco-Wert versehen. Der
Eco-Wert ist eine dimensionslose Zahl von 1 bis 5, die Auskunft gibt Gber die Qualitat als Indi-
katorart. Dabei werden die in der Tideelbe vorkommenden Spezies prinzipiell nach ihrer Bin-
dung zum Aestuar (Nordsee) eingestuft, von

1 = keine spezifische Bindung; extrem (hol-) eurytke Art, bspw. Ubiquist, Generalist

2 = schwache Bindung; eurydke Art, bspw. schwache Salztoleranz, eher limnophil

3 = Bindung mehr oder weniger ausgepragt; noch eurydke Art, bspw. salztolerant oder

limno-/rheophil

Charakterart mit starker Bindung; weitgehend stentke Art, bspw. Salzpraferenz oder

rheo-/limnophil, oft stenotop

5 = Charakterart mit sehr starker Bindung, stentke Art, bspw. genuine Brackwasser- oder
rheobionte Art und stenotop

4

Die Verteilung aller 218 Arten auf die jeweiligen Eco-Werte ist in Abb. 2 (linke Grafik) darge-
stellt.

Artenzahl [n]

Eco-Wert 1 Eco-Wert 2 Eco-Wert 3 Eco-Wert 4 Eco-Wert 5

Abb. 2: Verteilung der Taxa (Anzahl n) auf die Eco-Werte (linke Grafik) und die FlieRgewassertypen
(rechte Grafik)

Rechts ist die Streuung der Arten Uber die drei FlieBgewassertypen abgebildet. Interessant ist
die groRe Schnittmenge mit n = 58 fir alle Gewassertypen. D. h., das Aestuar beherbergt viele
Jlong-distance-runner, fur die die Salz- oder Suflwassergrenze nicht zwangslaufig zur Barriere
wird. Dem stehen mit in etwa gréBenordnungsmalfiig gleichen Betragen die ,reinen” Stllwasser-
und die salzpréferierenden Arten gegenuber (47 versus 50 Spezies). Mit n = 50 Arten ist die
Schnittmenge zwischen den Gew.Typen 20 & 22 ebenfalls hoch, dagegen von Typ 22 zu Typ T
1 auffallig niedrig. Mit anderen Worten, die obere Brackwassergrenze ist zwar nicht untber-
windlich, aber fir einige StiBwasserarten doch das ,,obere Limit".
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Tab. 2: Eco-Werte der Indikatorarten (n = 208) & Gattungen (n = 10) in alphabetischer Reihenfolge.

AuRerdem Angaben zur Verbreitung (Gew.Typen 20, 22, T 1), zur Salz- und Strémungspréferenz/-toleranz
(Hali- & Stro-zahl), Einstufung nach Rote-Liste BRD (RLA D) und Ausweisung als Neozoon (Neueinwanderer)

Legende:

FlieRgewassertypen: Typ 20 = sandgepragter Strom des Tieflands (Oberflachenwasserkorper Ost und Hafen); Typ 22
= Marschengewdsser (Oberflichenwasserkorper Elbe West); Typ T 1 = Ubergangsgewdsser (selber Oberflichenwasser-
korper)

Hali-Zahl = Halinitatszahl: 1 = SulRwasserart; 2 = SliBwasserart, toleriert Salz; 3 = euryhalin-limnische Art; 4 = Brack-
wasserart i. w. S.; 5 = genuine Brackwasserart (gB); 6 = euryhalin-marine Art; 7 = holeuryhaline Art (indifferent); 0 =
unbekannt

Stro-Zahl = Stromungszahl: 1 = limnobiont; 2 = limnophil; 3 = limno-/rheophil; 4 = rheo-/limnophil; 5 = rheophil; 6 =
rheobiont; 7 = indifferent; 0 = unbekannt

RLA D = Rote-Liste-Art BRD: 0 = ausgestorben oder verschollen; 1 = vom Aussterben bedroht; 2 = stark gefahrdet; 3
= gefahrdet; V = Vorwarnliste (potentiell geféahrdet)

Neozoon (Neueinwanderer): + = ja

Ifd. | Fauneneinheit (FE) Ein- Nachweis Master- Zusatz
Nr. stufung in faktor
Spezies oder Genus System Eco- [ Typ | Typ | Typ | Hali- | Str6- | RLA | Neo-
Wert 20 [ 22 | T1 | Zahl | Zahl D zoon
1 Ablabesmyia monilis agg. Diptera 2 + 1 3
2 Acroloxus lacustris Gastropoda 1 + 1 2 V
3 Aeolosoma hemprichi Aphanoneura 1 + + + 3 4
4 Aeolosoma niveum Aphanoneura 2 + 1 4
5 Aeolosoma quaternarium Aphanoneura 2 + + + 1 4
6 Aeolosoma tenebrarum Aphanoneura 2 + 1 4
7 Aktedrilus monospermathecus Oligochaeta 5 + + 5 7
8 Alboglossiphonia heteroclita Hirudinea 2 + + 1 7
9 Alkmaria romijni Polychaeta 5 + 5 7
10 [ Amphichaeta leydigii Oligochaeta 3 + + 3 3
11 [ Amphichaeta sannio Oligochaeta 5 + + 5 3
12 [ Ancylus fluviatilis Gastropoda 4 + 1 6
13 [ Anodonta anatina Bivalvia 4 + + 2 4 V
14 [ Anodonta cygnea Bivalvia 3 + + 2 2 2
15 [ Arenicola marina Polychaeta 3 + 6 7
16 | Asellus aquaticus Isopoda 1 + + + 2 7
17 [ Assiminea grayana Gastropoda 3 + + 4 7 3
18 | Atyaephyra desmaresti Decapoda 1 + + 3 3 +
19 [ Aulodrilus pluriseta Oligochaeta 2 + + 2 3
20 | Balanus improvisus Cirripedia 1 + + 5 0 +
21 | Bathyporeia elegans Amphipoda 4 + + + 6 5
22 | Bathyporeia pelagica Amphipoda 4 + 6 5
23 | Bathyporeia pilosa Amphipoda 2 + + + 7 5
24 | Bathyporeia sarsi Amphipoda 4 + 6 5
25 | Bithynia tentaculata Gastropoda 2 + + + 3 3
26 | Bougainvillia ramosa Cnidaria 3 + 6 5
27 | Branchiura sowerbyi Oligochaeta 1 + 1 3 +
28 | Caenis horaria Ephemeroptera 1 + 1 2
29 | Caenis luctuosa Ephemeroptera 2 + 1 7
30 | Calopteryx splendens Odonata 3 + 1 4
31 | Capitella capitata Polychaeta 1 + 6 7
32 | Carcinus maenas Decapoda 2 + 6 0
33 [ Cerastoderma edule Bivalvia 3 + 6 7
34 | Cerastoderma spp. Bivalvia 2 + 6 7
35 | Chaetogaster diaphanus Oligochaeta 2 + + + 3 3
36 | Chaetogaster diastrophus Oligochaeta 2 + + + 3 4
37 | Chaetogaster setosus Oligochaeta 3 + + 2 4
38 | Chironomus aprilinus Diptera 4 + + + 4 2
39 | Chironomus plumosus agg. Diptera 1 + + + 2 7
40 [ Chironomus salinarius Diptera 5 + + 5 2
41 | Cladotanytarsus spp. Diptera 1 + + 1 7
42 | Clitellio arenarius Oligochaeta 3 + 6 7
43 | Conchapelopia arctope-Gruppe Diptera 2 + + 1 4
44 | Corbicula spp. (fluminea/fluminalis) Bivalvia 1 + + + 3 4 +
45 | Cordylophora caspia Cnidaria 2 + + + 7 5 +
46 | Corophium curvispinum Amphipoda 1 + + + 3 4 +
47 | Corophium lacustre Amphipoda 5 + + 5 4 3
48 [ Corophium multisetosum Amphipoda 5 + + 5 3
49 | Corophium volutator Amphipoda 3 + + 6 3
50 [ Crangon crangon Decapoda 3 + 6 0
51 | Cricotopus ornatus Diptera 4 + + + 4 7
52 | Cricotopus sylvestris-Gruppe Diptera 3 + + + 2 7
53 | Cryptochironomus spp. Diptera 1 + + 1 7
54 | Dendrocoelum lacteum Turbellaria 2 + + 1 7
55 | Dicrotendipes nervosus Diptera 3 + + + 2 3
56 | Dikerogammarus villosus Amphipoda 1 + + + 7 4 +
57 [ Dreissena polymorpha Bivalvia 2 + + + 2 7 +
58 | Dugesia lugubris Turbellaria 2 + 1 3
59 | Dugesia tigrina Turbellaria 1 + 1 3 +
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Tab. 2: Fortsetzung

Ifd. | Fauneneinheit Ein- pot. Nachweis Masterfaktor Zusatz
Nr. stufung
Spezies oder Genus System Eco- | Typ | Typ | Typ | Hali- | Stro- | RLA | Neo-
Wert 20 | 22 [ T1 | Zahl | Zahl D zoon
60 | Ecnomus tenellus Trichoptera 3 + 1 3
61 [ Eiseniella tetraedra Oligochaeta 1 + 1 4
62 | Electra crustulenta Bryozoa 3 + 6 7
63 | Elmis sp. Coleoptera 3 + 1 5
64 | Enchytraeus albidus Oligochaeta 1 + + + 7 7
65 | Enchytraeus buchholzi Oligochaeta 1 + + 1 7
66 | Endochironomus tendens Diptera 2 + 1 3
67 | Ephemera lineata Ephemeroptera 5 + 1 5
68 | Ephoron virgo Ephemeroptera 4 + 1 4
69 | Ephydatia fluviatilis Porifera 2 + + + 3 3
70 | Eriocheir sinensis Decapoda 1 + + + 7 5 +
71 | Erpobdella octoculata Hirudinea 1 + + 2 7
72 | Eteone longa Polychaeta 3 + 6 7
73 | Ferrisia wautieri Gastropoda 1 + 1 2 +
74 | Fredericella sultana Bryozoa 2 + 1 3
75 | Gammarus duebeni Amphipoda 4 + + + 5 7
76 | Gammarus pulex Amphipoda 3 + 1 4
77 | Gammarus roeseli Amphipoda 3 + 1 4
78 | Gammarus salinus Amphipoda 4 + 5 5
79 | Gammarus tigrinus Amphipoda 2 + + + 7 4 +
80 | Gammarus zaddachi Amphipoda 1 + + + 7 4
81 [ Glossiphonia complanata Hirudinea 1 + + 1 7
82 | Glyptotendipes barbipes Diptera 3 + + + 3 2
83 | Glyptotendipes pallens agg. Diptera 2 + + 2 2
84 | Glyptotendipes paripes Diptera 2 + + 2 2
85 | Gomphus flavipes Odonata 5 + 1 3 2
86 | Halocladius varians Diptera 5 + + 5 7
87 [ Harmothoe (Antinoella) sarsi Polychaeta 2 + 6 7
88 | Haustorius arenarius Amphipoda 4 + 6 5
89 | Helobdella stagnalis Hirudinea 2 + + 2 7
90 | Helophorus sp. Coleoptera 1 + 2 2
91 | Heptagenia flava Ephemeroptera 5 + 1 5 3
92 | Heptagenia sulphurea Ephemeroptera 3 + 1 5
93 | Heterochaeta costata Oligochaeta 3 + 6 3
94 | Heteromastus filiformis Polychaeta 1 + 6 7
95 | Hydra oligactis Cnidaria 2 + + + 3 4
96 | Hydrobia ulvae Gastropoda 3 + 6 7
97 | Hydropsyche bulgaromanorum Trichoptera 4 + 1 5
98 | Hydropsyche contubernalis Trichoptera 4 + 1 5
99 | Hydroptila sp. Trichoptera 3 + 1 5
100 | llyodrilus templetoni Oligochaeta 2 + + 1 2
101 | Ischnura elegans Odonata 2 + 3 3
102 | Jaera albifrons Isopoda 2 + 6 0
103 | Kloosia pusilla Diptera 4 + + + 3 6
104 | Laomedea spp. Cnidaria 2 + 6 5
105 | Limnodrilus claparedeanus Oligochaeta 3 + + + 2 3
106 | Limnodrilus hoffmeisteri Oligochaeta 1 + + + 2 4
107 | Limnodrilus profundicola Oligochaeta 3 + + + 2 4
108 | Limnodrilus udekemianus Oligochaeta 3 + + + 2 3
109 [ Lumbiricillus lineatus Oligochaeta 3 + + 6 4
110 | Lumbriculus variegatus Oligochaeta 1 + 1 2
111 | Macoma balthica Bivalvia 1 + 6 7
112 [ Magelona mirabilis Polychaeta 4 + 6 5
113 | Manayunkia aestuarina Polychaeta 5 + 5 7
114 | Marenzelleria cf. viridis (Typ Il: Ostsee) Polychaeta 1 + + + 7 7 +
115 | Marenzelleria cf. wireni (Typ I: Nordsee) Polychaeta 2 + + 6 7 +
116 | Marenzelleria sp. Polychaeta 1 + + + 7 7 +
117 | Marionina argentea Oligochaeta 1 + + + 7 7
118 [ Mesopodopsis slabberi Mysidacea 3 + 6 4
119 | Microchironomus tener Diptera 1 + + 2 2
120 | Micropsectra apposita Diptera 3 + 1 4
121 | Micropsectra notescens Diptera 4 + 1 5
122 | Microtendipes chloris-Gruppe Diptera 2 + + 2 7
123 | Microtendipes pedellus agg. Diptera 1 + 1 7
124 | Monophylephorus rubroniveus Oligochaeta 5 + 5 7
125 | Mya arenaria Bivalvia 1 + 6 7 +
126 | Mya truncata Bivalvia 3 + 6 7 3
127 | Mysella bidentata Bivalvia 2 + 6 7
128 | Mysis relicta Mysidacea 3 + 4 4
129 [ Mytilus edulis Bivalvia 2 + 6 7
130 | Nais barbata Oligochaeta 1 + + + 2 4
131 [ Nais behningi Oligochaeta 1 + + 1 7
132 | Nais bretscheri Oligochaeta 1 + + 1 4
133 [ Nais communis Oligochaeta 1 + + 1 4
134 | Nais elinguis Oligochaeta 1 + + + 3 4
135 [ Nais pardalis Oligochaeta 1 + + 1 3
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Tab. 2: Fortsetzung
Ifd. | Fauneneinheit Ein- pot. Nachweis Masterfaktor Zusatz
Nr. stufung
Spezies oder Genus System Eco- | Typ | Typ | Typ | Hali- | Str6- | RLA | Neo-
Wert 20 [ 22 | T1 | Zahl [ Zahl D zoon
136 | Nais pseudobtusa Oligochaeta 1 + + 1 4
137 [ Nais variabilis Oligochaeta 1 + + 1 3
138 | Nanocladius bicolor agg. Diptera 1 + 1 0
139 [ Neomysis integer Mysidacea 2 + + + 4 4
140 [ Nepa cinerea Heteroptera 1 + 1 3
141 | Nephtys caeca Polychaeta 3 + 6 7
142 [ Nephtys ciliata Polychaeta 3 + 6 7
143 | Nephtys hombergii Polychaeta 3 + 6 3
144 | Nereis (Hediste) diversicolor Polychaeta 1 + + + 6 7
145 | Nereis (Neanthes) succinea Polychaeta 2 + + 6 7
146 | Obelia dichotoma Cnidaria 3 + 6 5
147 | Ophidonais serpentina Oligochaeta 1 + + 1 2
148 [ Palaemon longirostris Decapoda 3 + + + 4 4
149 | Paludicella articulata Bryozoa 4 + + 1 7
150 [ Parachironomus gr. arcuatus Diptera 2 + + + 2 4
151 [ Paranais frici Oligochaeta 3 + + + 4 3
152 | Paranais litoralis Oligochaeta 4 + 6 3
153 [ Pectinaria (Lagis) koreni Polychaeta 2 + 6 7
154 | Peloscolex multisetosus Oligochaeta 2 + + 2 2
155 [ Phyllodoce (Anaitides) maculata Polychaeta 3 + 6 7
156 | Phyllodoce (Anaitides) mucosa Polychaeta 3 + + 6 7
157 [ Physella acuta Gastropoda 1 + 1 7 +
158 | Piscicola geometra Hirudinea 1 + + 2 7
159 | Pisidium henslowanum Bivalvia 3 + + 2 4
160 | Pisidium moitessierianum Bivalvia 3 + + 2 4 3
161 [ Pisidium spp. Bivalvia 1 + + + 2 7
162 [ Pisidium supinum Bivalvia 5 + + 1 5 3
163 [ Plumatella emarginata Bryozoa 2 + 1 3
164 [ Plumatella fungosa Bryozoa 2 + 2 3
165 | Plumatella repens Bryozoa 2 + + + 3 7
166 [ Polydora (Boccardiella) ligerica Polychaeta 5 + 5 7
167 | Polydora (Polydora) ciliata Polychaeta 1 + 6 7
168 [ Polydora (Polydora) cornuta Polychaeta 1 + 6 7
169 | Polypedilum bicrenatum Diptera 2 + + 2 2
170 [ Polypedilum nubeculosum Diptera 2 + + + 2 7
171 | Potamopyrgus antipodarum (+ f. carinata) | Gastropoda 1 + + + 3 7 +
172 [ Potamothrix bavaricus Oligochaeta 3 + + + 3 3
173 | Potamothrix hammoniensis Oligochaeta 3 + + + 3 3
174 [ Potamothrix heuscheri Oligochaeta 3 + + + 3 3
175 [ Potamothrix moldaviensis Oligochaeta 3 + + + 2 5
176 | Potamothrix vejdovskyi Oligochaeta 2 + + 2 3
177 | Potthastia longimanus Diptera 2 + 1 0
178 | Pristina longiseta Oligochaeta 1 + + 1 7
179 | Procladius (Holotanypus) Diptera 1 + + 2 2
180 | Prodiamesa olivacea Diptera 2 + 1 4
181 [ Propappus volki Oligochaeta 5 + + + 2 6
182 | Psammoryctides barbatus Oligochaeta 2 + + + 3 4
183 [ Psectrocladius sordidellus/limbatellus Diptera 1 + + 2 2
184 | Pygospio elegans Polychaeta 1 + 6 3
185 [ Radix balthica Gastropoda 1 + + 3 7
186 | Retusa obtusa Gastropoda 3 + 6 3
187 [ Rhithropanopeus harrissii Decapoda 1 + 6 0 +
188 [ Robackia demeijerei Diptera 5 + + + 3 6
189 | Schistomysis kervillei Mysidacea 3 + 6 4
190 [ Scoloplos armiger Polychaeta 1 + 6 7
191 | Serratella ignita Ephemeroptera 3 + 1 5
192 [ Simulium (Wilhelmia) lineatum Diptera 4 + 1 5
193 | Sphaerium corneum Bivalvia 2 + + 2 3
194 | Spio filicornis Polychaeta 3 + 6 7
195 | Spirosperma ferox Oligochaeta 1 + + 1 3
196 [ Spongilla lacustris Porifera 2 + + 1 7
197 | Streblospio benedicti Polychaeta 5 + 5 7 V
198 [ Stylaria lacustris Oligochaeta 1 + + + 2 3
199 [ Stylodrilus heringianus Oligochaeta 4 + 1 5
200 | Synorthocladius semivirens Diptera 4 + + 1 5
201 | Tanypus punctipennis Diptera 3 + + + 3 3
202 | Tanytarsus gr. eminulus Diptera 1 + 1 0
203 | Tanytarsus gr. verralli Diptera 1 + 1 2
204 | Thalassosmittia thalassophila Diptera 4 + + 6 7
205 | Theodoxus fluviatilis Gastropoda 5 + + + 3 5 2
206 | Tubifex ignotus Oligochaeta 2 + + 1 3
207 | Tubifex nerthus Oligochaeta 4 + + 5 7
208 | Tubifex tubifex Oligochaeta 3 + + + 2 2
209 | Tubificoides benedeni Oligochaeta 3 + 6 7
210 | Tubificoides heterochaetus Oligochaeta 5 + 5 7 V
211 | Tubificoides pseudogaster Oligochaeta 3 + 6 7
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Tab. 2: Fortsetzung
Ifd. | Fauneneinheit Ein- pot. Nachweis Masterfaktor Zusatz
Nr. stufung
Spezies oder Genus System Eco- | Typ | Typ | Typ | Hali- | Stro- | RLA | Neo-
Wert 20 [ 22 [ T1 | Zahl | Zahl D zoon
212 | Uncinais uncinata Oligochaeta 3 + + + 2 4
213 | Unio pictorum Bivalvia 4 + + 3 3
214 | Unio tumidus Bivalvia 5 + + 2 5 2
215 [ Valvata piscinalis Gastropoda 4 + + 2 3 V
216 | Vejdovskyella intermedia Oligochaeta 1 + + 1 3
217 | Viviparus contectus Gastropoda 3 + + 2 2 3
218 | Viviparus viviparus Gastropoda 4 + + 2 4 2 +

Je ausgepragter also die Bindung an das Aestuar, mit seinen speziellen Flusseigenschaften, je
charakteristischer die Art fur das Gewassersystem, desto besser die Einstufung — der Eco-Wert.
Die Zuweisung eines Indikationswerts basiert auf einem multifunktionalen Raster autdkologi-
scher Eigenschaften oder ,Traits“ (biologische Merkmale) einer einzelnen Spezies. Im deutsch-
sprachigen Raum sind insbesondere die 6kologischen Traits v. a. fur

Lebensformtypen, biozonotische Region, Habitat- und Stromungspréaferenz, Ernah-
rungs- und Fortbewegungstypen bekannt (vgl. SCHMEDTJE COLLING 1996, MOOG
1995), die fur die Einstufung herangezogen worden. Darlber hinaus noch spezielle
Traits, wie Halinitat, Anzahl Generationszyklen pro Jahr, Lebensdauer (Alter), r-/k-
Strategie incl. Opportunismus.

Diese 10 Merkmale (mit insgesamt 63 Optionen) sind fir die Festschreibung des Eco-Werts
zugrundegelegt worden. Die Detailliste ist in einem nachsten Schritt auf drei ,Masterfunktionen*
komprimiert worden, zusatzlich ist als weiteres Kriterium noch der Stellenwert ,Neozoon* (Neu-
einwanderer) in die Einstufung eingeflossen (vgl. Tab. 3). Neueinwanderer wurden grundséatz-
lich mit Eco-Wert 1 indiziert. Allerdings nur jene Neozoa, die erst seit kurzem in unsere aquati-
schen Systeme eingedrungen sind. Entweder ist unser Wissen Uber die auttkologischen An-
spriiche dieser Arten noch zu vage, oder es handelt sich Uberwiegend um Gewasserubiquisten.
Folglich wurde das ,,Prinzip der schlechtesten Einstufung* auf diese Tiere angewendet. Typische
Beispiele dafir sind die invasiven Amphipoden Dikerogammarus villosus und Corophium curvi-
spinum (Crustacea), der SuRwassertubificide Branchiura sowerbyi (Oligochaeta), die Muschel
Corbicula flumineal fluminalis oder der marine Polychat Marenzelleria cf. viridis. Nicht abgewer-
tet, obwohl Neozoon, sind bspw. die Muscheln Mya arenaria, Dreissena polymorpha oder die
Schnecke Viviparus viviparus, da sie schon tber 100 Jahre in unseren Gewassern etabliert sind.

Im Gegensatz zu Neozoa werden Arten aus der bundesweiten Rote Liste (BUNDESAMT FUR
NATURSCHUTZ 1998) ab Gefahrdungsstufe 2 (= stark gefahrdet) und hoher als stendk einge-
stuft und damit gleichzeitig aufgewertet. Denn letztendlich sind diese Arten in hochstem Malie
gefahrdet bzw. verschollen, weil ihre speziellen Habitate oder Biotopstrukturen in anthropogen
gestorten Gewassern verloren gehen (vgl. FFH-Richtlinie). Bspw. sind unter den Mollusken viele
LStark gefahrdete* Spezies, v. a. Unio tumidus, Anodonta cygnea (Bivalvia) oder Viviparus vivi-
parus (Gastropoda).

Ein weiteres Problem stellen die Taxa héherer Ordnung dar. Allerdings gestaltet sich dieses
Dilemma im vorliegenden Katalog als relativ unwirksam, da sich das Fauneninventar zu tber
95% aus Arten zusammensetzt. Bei der ,Reliktsammlung® von nur 10 Gattungen ist im Einzelfall
entschieden worden. Fur die Chironomiden, u. a. Cladotanytarsus, Procladius, nach dem bereits
genannten ,Prinzip der schlechtesten (= niedrigsten) Einstufung“; zu wenig ist Uber die Aut-
Okologie der Arten innerhalb einer Gattung bekannt. Andere Gattungen, bspw. Cerastoderma
(Bivalvia), £/mis (Coleoptera) oder Hydroptila (Trichoptera), sind nach dem ,Mittelwertprinzip“
eingeordnet worden. Statistisch gesehen minimiert sich der Fall einer Fehleinstufung, wahrend
andererseits die Wahrscheinlichkeit einer zutreffenden Angabe steigt.
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Die Besetzung der Optionen Uber eine 10-Punkte-Verteilung der jeweiligen Traitkategorien und
die resultierende Eco-Wert-Einstufung basiert in erster Linie auf Literaturauswertungen. Bei-
spielhaft seien an dieser Stelle nur einige , Standardwerke® zitiert: v. a. REMANE & SCHLIEPER
(1958, 1971), MOVAGHAR (1964), WOLFF (1973), GIERE & PFANNKUCHE (1982), MOOG
(1995), SCHMEDTJE & COLLING (1996). Die komplette ausgewertete Literatur ist in Kap. XXX
zusammengestellt. In vielen Fallen sind aber eigene Erfahrungen mit eingeflossen, speziell im
Fall der Oligochatenfauna, andererseits aber auch durch die Einbeziehung anerkannter Spezia-
listen, u. a. TIMM (Estland), ERSEUS (Schweden), GRIMM (BRD), MOLLER-PILLOT (Holland).
Die Heranziehung des ,expert judgement” bleibt eine gute Praxis zur Absicherung empirischer
Bewertungsverfahren. Sicher hatten multivariate Ordinationstechniken einen bescheidenen Bei-
trag leisten kénnen, aber gemessen an 30/40 Jahre Wissen und Erfahrung verblassen statisti-
sche Verfahren, zumal die heute praktizierten Methoden (bspw. CA, CCA, DCA etc.) m. E. wenig
neue Erkenntnisse liefern, sondern haufig nur Trivialitdten bestatigen (vgl. STEINBERG 2003).

In Tab. 3 ist die Einstufung der Arten, der Pfad zum Eco-Wert, an einigen Mustern verdeutlicht.

Tab. 3: Beispiele zur Einstufung (von der Basis- zur Endeinstufung; Kriterien: Masterfunktionen)
gB = genuine Brackwasserart

Art astuarine | Basis- | Schlusselfunktion, bspw | EuryOkie | Generalist, | Neo- Einstu- Einstu-
Flussbin- | einstu- | stendk, spez. Habitat, Ubiquist, zoon fung fung
dung fung [ Lebenszyklus, k-Stratege, Opportunist, Eco- Oko-

RLA r-Stratege Wert Klasse

Drefssena nein, aber 1l ja/-1 (Sulw. — mero- ja/+1 ja/+1 ja/ 2 I\

polymorpha plankt. Larven) etabl.

Mytilus edulis ja, aber 1 n indiff. +1 | ja/+1 n 2 \%

(tol. O,-
Mangel

Arenicola marina ja, aber 1 jein (hohe O,-Geh.; n ja/+1 n 3 1]

eher stenotop)

Manayunkia ja 1 ja/-1 gB n n n 5 |

aestuarina

Marenzelleria ja, aber 1 n ja/+1 ja/+1 ja/+1 1 Vv

cf. viridis

Aktedrilus ja 1 ja/-1gB n n n 5 |

monospermathecus

Amphichaeta ja 1 ja/-1 gB n n n 5 |

sannio

Branchiura nein, aber 11 ja/-1 (k-Stratege!?) ja/+1 ja/+1 ja/+1 1 \Y

sowerbyi

Limnodrilus nein, aber 11 n ja/+1 ja/+1 n 1 Vv

hoffmeisteri

Tublificoides ja, aber 1 n ja/+1 n n 3 1l

pseudogaster

Dikerogammarus nein. aber 11 n n ja/+1 ja/+1 1 Vv

viflosus

Corophium lacustre | ja 11 ja/-1 gB n n n 5 |

Hydropsyche ja, aber 1 ja/-1 jein n n 4 |

contubernallis

Chironomus ja 1 ja/-1 gB n n n 5 |

salinarius

Chironomus ja, aber 1 ja, aber nicht gB n n n 4 |

aprilinus vgl. C. salinarius

Robackia ja, aber 1 ja/-1 n n n 5 |

demeijjerei

Dreissena polymorpha, die Zebra- oder Dreikantmuschel, ist ein Neueinwanderer. Da sie aber
bereits von 1828 bis 1832 in der gesamten Elbe ansassig geworden (KINZELBACH 1992) und
ihre Okologie gut erforscht ist (NEUMANN & JENNER 1992), ist dies kein Abwertungskriterium.
Als a) opportunistischer Besiedler von b) Fliissen, Kanalen und Seen ist die Art zweifach abqua-
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lifiziert worden. Als positiv wurde dagegen das fir SuRwassermuscheln meroplanktische Larven-
stadium bewertet. Mit Eco-Wert 2 ist auch die antagonistische Salzwasserart Mytilus edulis (=
Miesmuschel) eingestuft worden. Als abwertend wurden a) opportunistische Lebensweise und
b) Toleranz gegeniber niedrigen Sauerstoffgehalten beurteilt (BLUHM 1990).

Der Polychat Manayunkia aestuarina wird mit dem Hochstwert indiziert, da es sich um eine
genuine (= echte) Brackwasserart handelt (Verbreitungsschwerpunkt zwischen 3 und 10%o
Salzgehalt). Aufgrund anthropogener Eingriffe und wasserbaulicher Uberformungen sind diese
Arten in den Aestuaren stark rtcklaufig (MICHAELIS 1994); sie reagieren auf externe Stérungen
sehr sensitiv und ihre Aestuarbindung ist eineindeutig. Ergo werden sie prinzipiell mit Eco-Wert
5 notiert.

Im Gegensatz zu Chironomus salinarius ist C. aprifinus nicht in die hochste Stufe gestellt wor-
den, weil deren Verbreitung Uber die Brackwasserzone hinaus bis weit ins Sufwasser reicht
(WERKGROEP ECOLOGISH WATERBEHEER 1995). Die SiulRwasserzuckmuckenlarve Robackia
demeijfere/ (Chironomini) ist hingegen wegen ihrer sehr engen Flussbindung (rheobionte und
stenotope Sandart) mit Eco-Wert 5 eingestuft.

4.2 Der Aestuar-Typie-Index (AeTl)

Der theoretische Ansatz des PTI-Verfahrens wurde von SCHOLL & HAYBACH (2001) ausfiihrlich
beschrieben. Mit Erweiterung des PTI-Verfahrens ist auch die rechnerische Ermittlung des Inde-
xes grundlegend Uberarbeitet worden (SCHOLL, HAYBACH & KONIG im Druck). Die von den
Autoren revidierte Berechnungsvorschrift wird ohne Abstriche fur den AeTl Ubernommen und
im Nachfolgenden zitiert.

In die Berechnung gehen folgende , Eckparameter ein:
der Indikatorwert Eco ; der Art i, das Indikatorgewicht G ; der i-ten Art und die relative
Abundanz A « der i-ten Art in der k-ten Probe, wobei

der Eco-Wert tiber den Term W ; = 6 — Eco ; und _
das Indikatorgewicht tiber den Term G ; =2 ©-WD

in die Formel zur gewichteten Mittelwertbildung des PTI analog AeTI eingehen (1) (2):

(1) Berechnung des AeTI (statt PTI setze AeTl)

PTI = 1= 1L 3 SPTI mit G,=2C" ud W, =6- ECO

z (Gi‘z Ai,k)

i=1 k=1

(2) Standardabweichung des AeTl (statt PTI setze AeTl)

S (W, - PTI)?-G,-3 AL)
SPTI = || = =

(T _1)'2_: (Gi' - Ai,k)
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(3) Bedingungen fir die Giltigkeit des AeTI (statt PTI setze AeTl)

2
1 oPTI <03 2 T.. >(ECO,, —ECO,, +1)
>
100%- > (> Ay) M M M 2
.3 AV = i=1 k=1 > 50% 4 Z AnZECOm M - Z AnZECOri - (Z AnZECOmj
S N m m m
<
2 QAL M M -(M —1)
=1 k=1
zu 3.1.: Vorgabe einer maximal zulassigen Standardabweichung fiir oPTI
zZu 3.2 : Die geforderte minimale Anzahl der eingestuften Taxa T, wird aus der Anzahl der be-
setzten ECO-Klassen geschéatzt
zu 3.3.: Das Abundanzverhéltnis AV der eingestuften zu allen Taxa muss gréf3er als 50% sein
zu 3.4.: Abgelehnt wird eine gleich- bzw. zuféllige Verteilung der Taxa in den ECO-Klassen

Der PTI/AeTI ergibt sich aus dem gewichteten Mittel der Eco-Werte (bzw. W;-Werte) nach de-
nen die nachgewiesenen Spezies eingestuft sind. Hierbei erfolgt die Wichtung nach der relativen
Abundanz der Arten (A) und nach der Valenz (G;, Schwankungsbereich der Aussagefahigkeit),
der die stentken Arten starker, die eurydken Spezies schwéacher wichtet. Die Eco-Einstufung der
Arten ist in Tab. 2 angegeben. Die méglichen Wertebelegungen von ECO sind {1,2,3,4,5} und
far den PTI/AeTI lasst sich entsprechend ein Wertebereich zwischen 1,0 und 5,0 angeben. Die
Zuordnung der PTI-/AeTI-Werte in Oko- oder Zustandsklassen erfolgt nach Tab. 5.

Der AeTl ist dann uneingeschrankt gltig (3), wenn
die Standardabweichung kleiner 0,3 ist (vgl. 3.1)
die Mindesttaxazahl groRer/gleich dem Quadrat der besetzten Oko-Klassen bzw. ékologischer
Potentiale. Bsp.: Besetzt sind die Klassen | (= Arten mit Eco-Werten 5), Ill (= Arten mit Eco-
Werten 3), IV (= Arten mit Eco-Werten 2) und V (= Arten mit Eco-Werten 1), also insgesamt
= 4 Klassen. Demnach mussen mindest 16 Arten/Taxa der PTI-Berechnung zugrunde liegen,
da 4% = 16 (vgl. 3.2)
Der Abundanzanteil der Zeigerarten (= mit Eco-Wert indizierte Arten) muss gréRer 50% sein
in Relation zur Gesamtsumme der Abundanzziffern (= indizierte und nicht indizierte Arten)
(vgl. 3.3)
far die Artenzahlen innerhalb der ECO-Klassen gilt: Mittelwert < Varianz (vgl. 3.4)

5 Vom Index zur Klassifizierung des 6kologischen Zustands (Potentials)

Die eigentliche Bewertung von Gewasser(abschnitte)n erfolgt durch Zuordnung der AeTI-Werte
zu einer Klassifizierungsskala.

An dieser Stelle ist ein Einschub notwendig und es ist angebracht, sich der EU-WRRL (2000) zu
erinnern. Wie viele 6kologische Zustande sollen fiir Fliisse resp. Ubergangsgewasser bzw. fir
»heavily modified waterbodies” unterschieden werden? Die Wasserrahmenrichtlinie beschreibt
akribisch nur drei Zustande fur die QK benthische Wirbellosenfauna (vgl. EU-WRRL, Anhang V,
Pkt. 1.2.3 & 1.2.5):
»sehr guter 6kologischer Zustand (héchstes 6kol. Potential)”, ,guter tkologischer Zustand
(Potential)* und ,,maRiger 6kologischer Zustand (Potential)*
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Zustéande schlechter als ,maRig“, wie ,unbefriedigend” oder ,,schlecht”, kbnnen den normativen
Begriffsbestimmungen zur Einstufung des 6kologischen Zustands frei enthommen werden
(Interpretationshilfen, vgl. dazu Anhang V, Pkt. 1.2). Damit wird letztendlich ein funfstufiges
Verfahren gefordert, ohne dass die Degradation der QK zum Negativen im Detail erlautert wird.

Ein Ruckgriff auf ein Leitbild ist fur dieses Verfahren aus naheliegenden Grinden nicht prakti-
ziert worden (vgl. Kap. 2). Stattdessen ist als interne Referenz der ,gute 6kologische Zustand*
angenommen worden, da gem. EU-WRRL, Anhang V, diese Klasse eine weitgehend ungestorte
Ubergangsgewasser-Biozonose reprasentieren soll. Mit anderen Worten, es handelt sich quasi
um die Gesamtheit einer fluss-/aestuarspezifischen Artengemeinschaft. Zu beachten bleibt
noch, dass in diese Gemeinschaft auch jene Arten aufgenommen worden sind, die ohne spezifi-
sche Biotop-/Habitatbindung, jedoch regelmafRig im System beobachtet werden. Arten, die
diese Anspriiche erfillen, gentigen den Vorgaben der EU-WRRL und indizieren eine ,gute”
Qualitat. Die Annahme eines ,sehr guten ©kologischen Zustands resp. Potentials" als
qualitatives Bezugssystem, ist flr erheblich veranderte Wasserkorper illusorisch. Diese Mellatte
bleibt reines Wunschdenken; die Tideelbe ist eine Seeschifffahrtsstrale und daran wird sich in
Zukunft nichts andern.

Fur den Begriff ,0kologisches Potential“ (.. oder Zustandsklasse) wird der Terminus der ,,Oko-
Klasse* eingefiihrt. Jeder einzelnen Oko-Klasse werden die bereits ermittelten Eco-Werte zu-
geordnet. Bspw. werden sensitive, stendoke Arten mit dem Eco-Wert 5 in die Oko-Klasse | ana-
log dem ,hochsten* 6kologischen Potential eingeordnet. Umgekehrt finden sich holeuryhaline
Gewasserubiquisten ohne spezifische Systembindung in Oko-Klasse V analog ,.schlechtes* 6ko-
logisches Potential wieder. Mit anderen Worten: Eco-Wert und Oko-Klasse verhalten sich adver-
sativ.

Tab. 4: Basisparameter zur Oko-Klassen-Bildung

,hochstes* dkol. »-maRiges* dkol. »Sschlechtes* 6kol.
Potential Potential Potential

Oko-Klasse V
Eco-Wert 1

Oko-Klasse | Oko-Klasse 111
Eco-Wert 5 Eco-Wert 3

spezielle astuarine Flussbindung astuarine Flussbindung | KEINE spez. &stuarine Flussbindung, aber regelmagig im
System prasent
genuine Brackwasserart i. w. S. Brackwasserart euryhaline Art holeuryhaline Art
flusstyp. da rheobiont | flusstyp. da rheophil rheo-/limnophil limno-/rheophil limnobiont
storungsempfindlich, bspw. gegen organische | robust >
Belastung oder wasserbauliche Eingriffe
oOkol. Schlusselfunktion, bspw. wie stendk: Spektrum eurydker Arten ............... Steigerung bis Generalisten
substratspezifisch hin zu P Gewasserubiquisten
stromungsspezifisch Opportunisten
temperaturspezifisch
0O,-bedurftig
komplizierte und/oder lange Lebenszyklen
k-Strategen r-Strategen r-Strategen
Generationen a™* < 1 Generationen a * = 1-2 Generationen a* > 2
RL-Art O oder 1 oder 2 N/A
naturnah anthropogen anthropogene Uberformung >
weitgehend ungestort

Interne Referenzbildung tiber Oko-Klasse 11 (im Spektrum dominieren Arten mit Eco-Wert = 4)

Nach rechts Degradation, nach links ,héchstes 6kologisches Potential”

Annahme:

Oko-Klasse I und Index-Wert < 1,90 (AeTI) im anthropogen tberformten Astuar (= heavily modified) nicht besetzt
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Oko-Klasse 1l verkorpert, wie bereits mehrfach erwahnt, die interne Referenz des Klassifizie-
rungssystems: Die QK benthische Wirbellosenfauna entspricht einer weitgehend ungestdrten
aestuarinen Flussbiozonose. Ausgehend von dem ,guten“ 6kologischen Potential werden die
Abstufungen bzw. die Klassengrenzen nach oben und unten getroffen (vgl. vorstehende Tab.
4). Zur Oko-Klasse 1 sind die Differenzen vergleichsweise gering, was sich aus der Nahe der
Begrifflichkeiten ,weitgehend ungestort® und mdoglichst ,,naturnah® ergibt. Die Schnittmengen
sind groler als das wirklich Trennende (vgl. Tab. 4). In Richtung Degradation sind die Klassen-
unterschiede dagegen deutlich. Die Systembindung geht rapide verloren, ebenso wie die Salz-
und Strémungspréaferenz. Letztendlich sind nur noch robuste, eurytke Ubiquisten prasent, r-
Strategen und/oder Opportunisten dominieren im anthropogen gestorten Gewéassersystem der
Oko-Klasse V.

Die AeTl-Formel (1) erlaubt eine direkte Zuordnung der Rechenwerte von min. 1 bis max. 5 in
wiederum fiinf Oko-Klassen resp. Zustandsklassen (nach Tab. 4). Analog dem Saprobienindex
zeigen niedrige AeTIl-Rechenwerte eine gute und hohe eine schlechte Qualitat an. Dementspre-
chend sind die Oko-Klassen von | (= héchste Qualitat) bis V (= schlechteste Qualitat) aufge-
baut und die Grenzen in diskreten Abstdnden formuliert. Auch hier wiederum der Ruickgriff auf
Bewahrtes: den erweiterten PTI nach SCHOLL, HAYBACH und KONIG (im Druck). Die genann-
ten Autoren haben zur Berechnung der 6kologischen Klassen nicht &quidistante Klassenbreiten
vorgeschlagen, die fur den AeTl und die Tideelbe erst mal ,,1 : 1* Gbernommen werden.

Kleine Anmerkung: Der Saprobienindex ist auch nicht &quidistant gestaltet, sondern die Klas-
senbreite differieren unregelméaiig von 0,3 bis 0,7 Index-Einheiten (vgl. DIN 38 410-Teil 2 in
DEV 1991). Was durchaus plausibel ist, denn biologische Prozesse, und die werden indiziert,
sind in der Regel nichtlinear.

Tab. 5: Einordnung der berechneten AeTI-Werte in Oko-Klassen und entsprechend EU-Vorschrift
Giiltigkeit: Tideelbe (Nordsee-Aestuar) = FlieRgewassertypen T 1 (Wasserkorper Ubergangsgewdasser), 22 (Wasserkdrper
Elbe West) & 20 (Wasserkorper Hafen und Elbe Ost)

Annahme: erheblich veranderte Wasserkorper

Oko-Klasse EU-Entsprechun unter Grenze AeTl-Wert | obere Grenze AeTl-Wert
O es Okol. Pote a 00 90

111 maRiges 6kol. Potential 2,61 3,40

e es Okol. Pote a 4 9]0,
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6 Verifizierung

Anhand von drei Beispielen soll der AeTl vorab auf Plausibilitat geprift werden. Insbesondere
ob Eco-Wert, AeTI-Rechenwert und Klassifizierung richtig zusammenwirken bzw. das Resultat,
die Einstufung der Empirie entspricht.

Ausgewahlt wurden drei Flussquerschnitte, reprasentativ fur die FlieRgewassertypen 20, 22 und
T1:

a) in der oberen, limnischen Tideelbe ein aus verschiedenen Untersuchungen ,konstruier-
tes" Querprofil bei Zollenspieker (Strom-km 599)

b) in der Unterelbe ebenfalls ein ,zusammengesetztes” Querprofil von der BA Twielenfleth
Uber Strom-km 645 - 650 bis zur Nordseite auf FAhrmannssand

¢) in der trichterformigen Aufweitung der Unterelbe querab bei Belum zur Nordseite nach
Neufelder Koog (Strom-km 708)

Das Datenmaterial stammt aus unterschiedlichen Untersuchungen der benthischen Wirbello-
senfauna Tideelbe:

In der oberen, limnischen Tideelbe sind es die Ergebnisse der Hartsubstratbeprobungen
der ARGE ELBE aus den Jahren 1999, 2000 und 2001 (Quellen: FHH BWG/HU und
NLWKN Luneburg) sowie GRIMM (1978), auRBerdem Daten zur Besiedlung der Weich-
substrate aus UVU-MATERIALBAND VII (1997)

In der Unterelbe sind es die Ergebnisse aus den Untersuchungen zur Beweissicherung
Fahrrinnenanpassung: hier BA Twielenfleth und Fahrrinne Unterelbe (SCHUCHARDT,
SCHOLLE & KRIEG 2002, 2003, 2004); sowie UVU-MATERIALBAND VII (1997), auBer-
dem NLWKN Stade (1999-2003) sowie auf dem Fahrmannssand die Faunenanalysen von
PFANNKUCHE (1977)

Dem Querschnitt Belum liegen primar die 2-monatlichen Datensatze von LELING (1986)
zugrunde; erganzt auf der Sudseite durch UVU-MATERIALBAND VII (1997) und BIO-
CONSULT (2004)

Also ein zeitlich sehr heterogenes Datenmaterial, das zu einem Puzzle zusammengesetzt wurde,
aber den Anforderungen einer Plausibilitdtsprifung standhalt.

Als TestgrolRen fur die Zuverlassigkeit der berechneten AeTl-Werte scheiden gangige Verfahren
von vornherein aus:
Der Saprobienindex hat keine Giltigkeit in der Brackwasserzone.
Aufgrund der extremen natirlichen Variabilitdt der Parameter Artenzahl und Abundanz im
Aestuar, ist die Diversitat nach Shannon-Wiener ebenfalls untauglich.
Auch die Relationen r- zu k-Strategen oder aktive zu passive Filtrierer sind unbrauchbar, weil
k-Strategen und passive Filtrierer in der anthropogen Uberformten Tideelbe im Minimum
sind, also bereits gestorte Verhaltnisse indizieren.

Wiederum hilft nur ,expert judgement” weiter. Mit anderen Worten, es erfolgt eine ,Praqualifi-
kation“ der Querschnitte sowie ausgewadhlter, kleinraumiger Abschnitte durch Expertenwissen,
die sich an dem Naturlichkeitsgrad und dem Artenreichtum der Fauna, sowie an dem
Gesamteindruck des Querprofils orientiert. Gute Abschnitte bzw. Probeserien werden mit ,,.+* bis
.+t durchschnittliche bzw. méaRige mit ,,0“ und unbefriedigende oder schlechte mit ,-" oder .-
-" codiert. Vom AeTI-Rechenwert wird erwartet, das er im Groen und Ganzen mit der Vorein-
schatzung korrespondiert.
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6.1  Querschnitt Zollenspieker

Fur den FlieRgewassertyp 20 (sandgepragter Tieflandstrom) ist die Querschnittsituation bei
Strom-km 598,7 (Raum Zollenspieker) analysiert worden. Beidseitig ist der Strom durch Schitt-
steinbdschungen und Stacks gesichert, die Breite betragt rd. 200 m, der max. Ebb- und Flut-
strom ist deutlich < 1 m s™. Das Material der Gewéassersohle und Lahnungen ist vorwiegend
Sand.

Voreinstufung: Gesamtquerprofil ,0* analog ,mafRige” Bewertung; die Uferrander aufgrund
Lharter” Verbauung mit ,,-” analog ,,unbefriedigend” bewertet.

Nach UVU-MATERIALBAND VII (1997) wird das Makrozoobenthos im Raum Zollenspieker (UA =
Untersuchungsabschnitt 1) in eine mittlere Wertigkeit eingeordnet (Klasse I11); anhand der ne-
gativen lebensraumtypischen Faktoren (v. a. Schittsteinbéschungen) wurde fir die Uferzonie-
rung eine geringe Wertigkeit vergeben (Klasse 1V). Die damalige Einschdtzung basierte im we-
sentlichen auf den Schlussfolgerungen von GRIMM (1968, 1979), der in Zusammenhang mit der
faunistischen Besiedlung der Steinschittungen vom ,letzten Aufgebot” der Stromelbe redet.

28
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Abb. 3: Obere limnische Tideelbe - Anzahl der AeTl-eingestuften Arten pro Oko-Klasse (= ECO_K,) so-
wie der AeTl-Rechenwert und das 6kologische Potential (= OPo)
Oezs = obere limnische Tideelbe bei Zollenspieker; HS = ausschlielRlich Hartsubstrate (gelbe Saulen); QS = Querschnitt
gesamt (blaue Saulen); T20 = FlieBgewassertyp 20

Der AeTI der Hartsubstrate [= HS] von 3,54 (gelbe Saulen) bedingt eine Einstufung in die Oko-
Klasse IV (> 3,41). Die Streuung liegt mit + 0,18 klar unter 0,3; mit > 75% ist die Biozonose
durch AeTl-eingestufte Arten charakterisiert und der Mittelwert ist mit 9,4 um ein Vielfaches
niedriger als die Varianz mit 91,8. Insgesamt sind 47 Arten in 5 Klassen nachgewiesen worden,
d. h. die Mindesttaxazahl > 25 (5°) ist weit tiberschritten. Die Bedingungen fiir die Giiltigkeit des
AeTI sind somit in vollem Umfang erflillt.
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Der AeTl Gesamtquerschnitt [= QS] von 3,02 (blaue S&ulen) bedingt eine Einstufung in die
Oko-Klasse 111 (2,61 - 3,40). Die Streuung liegt mit + 0,20 klar unter 0,3; mit > 75% ist die Bio-
zonose auch durch AeTl-eingestufte Arten charakterisiert, und der Mittelwert ist mit 10,4 um
ein Vielfaches niedriger als die Varianz mit 99,3. Insgesamt sind 52 Arten in 5 Klassen nachge-
wiesen worden, d. h. die Mindesttaxazahl > 25 (5°) ist weit Uberschritten. Die Bedingungen fiir
die Gultigkeit des AeTI sind somit in vollem Umfang erfullt.

Das Gebiet Zollenspieker entspricht gemaR seiner Gesamtcharakteristik einem ,méaRigen“ ékolo-
gischen Potential (Oko-Klasse I11). Defizite zeigen sich jedoch bei der Einstufung der
Litoralfauna, die Uber eine ,unbefriedigende” Bewertung nicht hinauskommt. Eine weitere
Schwéche ist die Zusammensetzung der Biozonose mit vorwiegend r-Strategen, das betrifft
aber den Abschnitt insgesamt. Dominant sind Ubiquisten und Neozoen, wie Hydra oligactis,
Cordylophora caspia (= Hohltiere), Dreissena polymorpha (Zebramuschel), Parachironomus gr.
arcuatus (Zuckmuckenlarve), Gammarus zaddachi, Corophium curvispinum (= Amphipoden).

Das Expertenwissen, die in diesem Zusammenhang getroffene Voreinschatzung, wird durch den
berechneten AeTl kompromisslos bestéatigt. Widersprichlichkeiten sind in keiner Weise zu
erkennen.

6.2 Querschnitt Twielenfleth - FAhrmannssand

Fir den Fliellgewassertyp 22 (Marschengewasser) ist die Querschnittsituation in etwa bei
Strom-km 645-650 (Raum Twielenfleth/Lihesand) analysiert worden. Am Sudufer liegt das
Strombauwerk Twielenfleth (Baggergutablagerungsfliche = BA), und das Nordufer ist durch
das groRflachige StBwasserwatt Fahrmannssand gepragt. Der Unterelbe misst rd. 2.000 m im
Querprofil, der max. Ebb- und Flutstrom ist < 1,5 m s™. Das Material der Gewéssersohle ist
vorwiegend Sand und Kies. Stromab, in Richtung Stadersand, wechseln Geschiebestrecken mit
Sedimentationsraumen, so dass auch schluffhaltige Feinsdnde und Schlick als Sohlsubstrat
anstehen. Die Seitenrdume sind Sand-, Misch- und Schlickwatten.

Der Querschnitt ist keine durchgehende Linie, sondern ein gedachtes Konstrukt. Ausgehend von
der BA Twielenfleth (Sudufer)
a) nach Nordwest in Richtung Strom-km 650-652, dann versetzt nach Nordost auf das
Wattgebiet Fahrmannssand
b) schrag nach Nordost in Richtung Strom-km 647-645 bis zum Fahrmannssand

Diese ,zweifache Linienflhrung” ist praktiziert worden, weil im Abschnitt Strom-km 650-652
eine Flache intensiver Unterhaltungsbaggerei liegt und bei Strom-km 645-647 dagegen ein
Gebiet fast ohne Unterhaltungsaufwand (vgl. SCHUCHARDT, SCHOLLE & KRIEG 2002, 2003,
2004).

Voreinstufung: Gesamtquerprofil ,0/+“ analog ,maRige bis gute* Bewertung; die seitlichen
Wattenzonen mit ,+* analog ,,gut* bewertet; die Baggerflache mit ,,--" analog ,,schlechte” Quali-
fikation und die Stromreferenz bei km 654-647 mit ,+“ analog ,,gute” Einstufung.

Nach UVU-MATERIALBAND VII (1997) wird das Makrozoobenthos im Stader/Lihesander Raum
(es Uberschneiden sich die UA 111 & 1V) in eine mittlere Wertigkeit eingeordnet; im Detail gibt es
Auf- und Abwertungen, aber im Mittel bleibt es bei Klasse I11. Als lebensraumtypische Faktoren
werden besonders die SuRwasserwattgebiete Fahrmannssand und weiter nach Osten das Mih-
lenberger Loch hervorgehoben.
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Abb. 4: Unterelbe - Anzahl der AeTl-eingestuften Arten pro Oko-Klasse (= ECO_K,) sowie der AeTlI-
Rechenwert und das 6kologische Potential (= OPo)
TwFs = ,,quer” von Twielenfleth nach Fahrmannssand; BS = ausschliellich Baggerareal (rote Saulen); QS 1 = Querschnitt
mit Baggerstrecke (gelbe Sdulen); QS 2 = Querschnitt mit Referenzflache (blaue Sdulen); T22 = FlieRgewassertyp 22

Der AeTl der Baggerstrecke [= BS] von 3,44 (gelbe Saulen) bedingt eine Einstufung in die
Oko-Klasse IV (> 3,4). Fir den Querschnitt BA Twielenfleth — Baggerareal — Fahrmannssand [=
QS 1] errechnet sich ein deutlich besserer AeTl von 2,38 und damit Oko-Klasse Il. Das Quer-
profil durch die Referenz [= QS 2] erreicht mit AeTl = 1,93 die beste Bewertung, die Klassifi-
zierung bleibt allerdings gleich. Mit 1,93 weist der Wert aber den Ubergang zur Oko-Klasse I.

Die Bedingungen fiir die Giltigkeit des AeTI sind in vollem Umfang erfillt (vgl. nachstehende
Tabelle).

Tab. 6: Prufung auf Gultigkeit der ermittelten AeTl-Rechenwerte (Unterelbe)
s = Standardabweichung; TMIN = Mindesttaxazahl; AV % = Abundanz indiz. Arten > 50%

Profil AeTl | +s (< 0,3) Oko-Klasse | Tmin AV % Mittelwert < Varianz
T22_BS-only 3,44 | OK da 0,28 \Y OKdal6 =16 |OKda=>75 OKda 3,2(6,7
TwFs_T22 QS1 2,38 | OK da 0,19 I OKdab5=>25 [OKda>75 OKda11,0|77,5
TwFs_T22_QS2 1,93 | OKda0,17 1] OKda59 >25 |OKda>75 OKda1l,8]| 75,7

Die Baggerstrecke [BS] stellt sich erwartungsgemal am schlechtesten dar. Durch stéandig wie-
derkehrende Unterhaltungseingriffe (fast monatlich) und Entnahme groRer Baggervolumina (10*
— 10°> m3) ist die benthische Faunengemeinschaft derart dezimiert, dass nur noch eine Relikt-
gesellschaft von Opportunisten siedelt, v. a. Limnodrilus hoffmeisteri (Oligochaeta: Tubificidae),
Nais elinguis (Oligochaeta: Naididae), Marenzelleria sp. (Polychaeta: Spionidae). Dass die Ein-
stufung mit 3,44 knapp ausfallt, liegt einzig an der Abundanz von Limnodrilus profundicola, ein
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Tubificidae, der eher sandige Habitate besiedelt und mit Eco-Wert 3 vergleichsweise gut indi-
ziert ist.

Das Querprofil BA Twielenfleth bis Fahrmannssand [QS2], einschliellich Referenzgebiet (Strom-
km 645 — 647), ist dagegen mit 1,93 qualitativ sehr hochwertig eingestuft: der klassische
Befund einer rheophilen, stenotopen Sand- bzw. Interstitialfauna: v. a. die Oligochaten Propap-
pus volki (Propappidae), Aktedrilus monospermathecus (= genuiner Brackwassertubificide),
Lumbricillus lineatus (Enchytraeidae), Limnodrilus profundicola (Tubificidae) sowie die stenoken
Chironomiden Robackia demeijerei und Kloosia pusifla. Aber auch auf den Schlickwatten typi-
sche Indikatorarten, v. a. Naididen, wie die Schwesterarten Amphichaeta sannio und A. leydigi,
Paranais frici, Uncinais uncinata oder die stenotopen Schlicktubificiden 7ubifex tubifex, Limno-
drilus udekemianus und Potamothrix hammoniensis.

Das Expertenwissen, die in diesem Zusammenhang getroffenen Voreinschatzungen, wird durch
den berechneten AeTl Uberwiegend bestatigt. Widersprichlichkeiten sind nicht zu erkennen.
Der Bewertung gem. UVU-MATERIALBAND VII (1997) mangelt es an der kleinskaligen Prazi-
sion; sie bezieht sich auf den Gesamtraum der UA Il & IV. Dafir ist sie allerdings noch recht
Uberzeugend ausgefallen, zumindest nicht gegenteilig zur AeTI-Einstufung.

6.3 Querschnitt Belum — Neufelder Koog

Fir den FlieRgewassertyp T 1 (Ubergangsgewasser) ist die Querschnittsituation bei Strom-km
708 (trichterformige Aufweitung des Aestuars bei Belum) analysiert worden. Beidseitig ist der
Strom durch Watten begrenzt: Vor dem Nordufer erstreckt sich der groRe Neufelder Sand; am
Sudufer ein etwa 700 m breiter Wattstreifen. Die Querprofilbreite betragt insgesamt 7.400 m;
der max. Ebb- und Flutstrom ist deutlich > 1,5 m s. Das Material der Gewassersohle ist meist
grobsandig, allerdings mit Schill- und Klei-Beimengungen, die sog. Schlickgerdlle (RIEMANN
1966).

Voreinstufung: Gesamtquerprofil ,,+“ analog ,,gute” Bewertung; die seitlichen Wattenzonen mit
,+* analoge Einstufung ,,gut”.

Nach UVU-MATERIALBAND VII (1997) wird dem Makrozoobenthos im Raum Belum (UA = VI)
eine hohe Wertigkeit zugeordnet (Klasse I1); anhand der positiven lebensraumtypischen Fakto-
ren (v. a. gro3flachige Watten) wurde fir die Uferzonierungen und Sande ebenfalls eine hohe
Wertigkeit vergeben (Klasse II).

Der AeTI der Fahrrinne [= FRi] von 3,22 (rote Sdulen) bedingt eine noch knappe Einstufung in
die Oko-Klasse 11l (< 3,40); die Nahe zur Oko-Klasse IV ist jedoch nicht zu verleugnen. Fir den
Gesamtquerschnitt Strom-km 708 [= T 1] errechnet sich dagegen ein deutlich besserer AeTlI
von 2,40 und damit Oko-Klasse Il (eingefligte Grafik). Die Eulitoral-Stationen [Nord- & Sudwatt
zusammen] erreichen mit AeTl = 2,24 die beste Bewertung, die Klassifizierung bleibt allerdings
gleich. Mit AeTl = 2,71 ist der Rechenwert der Hanglagen [Hgl] zwar niedriger als die Fahrrin-
nenberechnung, die Klassifizierung ist OPo = Il aber identisch.

Die Bedingungen flr die Gultigkeit des AeTl sind nicht in allen Punkten erfullt (vgl. nachste-
hende Tab. 7).
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Abb. 5: Unterelbe Belum (= UeB) - Anzahl der AeTl-eingestuften Arten pro Oko-Klasse (= ECO_K,)
sowie der AeTl-Rechenwert und das dkologische Potential (= OPo)
Eul = nur Eulitoral, syn. Watten (blaue Séaulen); Hgl = nur Hanglagen (gelbe Saulen); FRi = nur Fahrrinne (rote Saulen);
T1 = FlieRgewdssertyp T 1 (Ubergangsgewdsser)
eingefugte Grafik (oben links): Gesamtquerschnitt Strom-km 708

Tab. 7: Prufung auf Gultigkeit der ermittelten AeTl-Rechenwerte (Belum)
s = Standardabweichung; TMIN = Mindesttaxazahl; AV % = Abundanz indiz. Arten > 50%

Profil AeTl | +s(<0,3) Oko-Klasse | Tuin AV % Mittelwert < Varianz
UeB708 T1 QS 2,40 | OK da 0,20 1 OKda36>25 |>75 OKda7,2]|26,7
UeB708_T1 Eul 2,24 | OK da 0,24 1] OKda27>25 |>75 OKda5,4]17,8
UeB708_T1_FRi 3,22 | ungultig da i OKda4 =4 ungltig da OKda0,8(1,7
0,36 < 50
Ueb708_T1_Hgl 2,71 | OK da 0,27 11 ungliltig da >75 OKda 3,897
19 <25

Das Gesamtprofil wird im wesentlichen durch die Bonitdt der Wattproben gesteuert. Vorrangig
sind es erneut die dominanten Oligochéaten, die mit hohen Eco-Werten die Einstufung angeho-
ben haben: v. a. die (Brackwasser-) Naididen Amphichaeta sannio, Paranais litoralis, auflerdem
der Brackwassertubificide T7Tubificoides heterochaetus sowie Manayunkia aestuarina (Poly-
chaeta). Allerdings waren auch noch Bathyporeia elegans (auf den Sandwatten) sowie Coro-
phium volutator (auf den Schlickwatten) sehr zahlreich im Probenmaterial.

Im Gegensatz zum Gesamtquerschnitt und dem Eulitoral sind die AeTI-Rechenwerte fur die
Hanglagen und Fahrrinne ungtiltig. Entweder war die Streuung zu grof3 (> 0,3) oder die Abun-
danz der indizierten Arten (< 50%) sowie die Mindesttaxazahl zu gering (< 5%). Besonders
anfallig ist der AeTl der Fahrrinnenproben: 2 Randbedingungen nicht erfullt und eine nur
knapp.
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Mdglicherweise wirde eine Prifung der Biodiversitat kraft der Mittleren Artenzahl und der a-
Diversitat nach Fisher (FISHER et al. 1943) eine Korrekturmoglichkeit in solchen Fallen bieten.
Der ,Erweiterte PTI* sieht dies zumindest als Losung vor (SCHOLL, HAYBACH & KONIG, im
Druck). In dem né&chsten Schritt sollte das fiir den AeTl auch geprift werden. Der AeTl bewer-
tet zwar die ,Allgemeine Degradation® im System Aestuar, kann aber durch die Aufnahme der
vorgenannten Indizes unterstitzt und verstarkt werden.

Das Expertenwissen, die in diesem Zusammenhang getroffene Voreinschatzung, wird durch die
berechneten AeTl vorwiegend bestatigt. Grundsatzliche Widersprichlichkeiten sind nicht zu er-
kennen. Die kleinskalige Auflosung, bezogen auf die Hang- und Fahrrinnen-Stationen, ist jedoch
unprazise; allerdings hat die UVU-Einstufung auch nichts Besseres geleistet.

7 Ausblick
7.1  Erprobung des Bewertungsverfahrens und Monitoringprogramms

Die Erprobung des Klassifizierungssystems und eine aktuelle Bewertung von Oberflachenwas-
serkorpern bzw. der FlieBgewassertypen anhand der QK benthische Wirbellosenfauna ist fur die
anstehende Reproduktionsperiode 2005 im Zuge des vorlaufigen Monitoringprogramms vorge-
sehen. Dieser Praxistest muss aufler der vorrangigen Prifung und Ergdnzung des AeTI-Verfah-
rens auch die Optimierung der Probenahmetechnik hinsichtlich Strategie und Design einbe-
ziehen.

Im Sinne einer zuverlassigen Bewertung ist das AeTl-Verfahren an strenge, methodische Ein-
gangsbedingungen geknupft, als da wéren:
die Standortwahl (nicht nur gut ausgestattete Biotope), die Untersuchungshaufigkeit
(wenn 1x a™ dann Ende Frithjahr/Sommerbeginn), die Stichprobenzahl (Minimum = 8),
die Probenflache (0,1 m2, Meiofauna Unterbeprobung), die Entnahmetechnik (Bodengrei-
fer) und letztendlich die Aufarbeitung des biologischen Materials nach ,guter Laborpraxis”
(nicht nach AQEM/STAR).

Im Anschluss an die Beprobung und Materialauswertung muss die Bewertungsmethodik anhand
der ermittelten Benthosdatensatze erprobt werden. Die aktuellen Daten dienent somit der Veri-
fizierung des Verfahrens, wobei im Einzelnen folgende Aspekte zu beachten sind:
(mdgliche) Erweiterung der offenen Faunenliste und Revision der Indizierung der Arten
Eichung der Klassifizierungsskala (Klassengrenzen, -breiten), endgultige Festlegung
Prifung auf Eignung von Zusatzkriterien

Die Verifizierung nach Kap. 6 ist sicherlich ein erster Schritt in die richtige Richtung, eine Besta-
tigung, dass Indizierung und Klassifizierung brauchbare Resultate liefern. Die Feuertaufe steht
aber noch aus, die Validierung des AeTl-Verfahrens im Freiland auf realen Querprofilen. Die
Anwendungsbeispiele 6.1 — 3 bezogen sich auf ,virtuelle®, sprich konstruierte Querprofile. Die
bertcksichtigten Daten setzten sich aus einem ,Konglomerat” verschiedener Untersuchungen
zusammen, die weder zeitlich noch methodisch aufeinander abgestimmt waren. Fur den Ver-
gleich Voreinschatzung versus AeTl-Berechnung waren die ,Baukastenproben® naturlich ideal,
da aufgrund der Expertenmeinung der Erwartungswert fest stand.

Da die Gultigkeit des AeTl-Rechenwerts an Voraussetzungen gebunden ist [Prifparameter s.

Kap. 4.2, Formeln (3)], ist es sinnvoll weitere Indizes in das Bewertungsverfahren aufzuneh-
men. SCHOLL, HAYBACH & KONIG (im Druck) haben ihr PTI-Modul dabei um verschiedene
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Methoden erweitert, die die Biodiversitat und Zusammensetzung der Biozonose naher analysie-
ren. Fur den AeTlI sind zwei Indizes davon auf jeden Fall brauchbar und sollten aufgenommen
werden: Fur die Schatzung der biologischen Vielfalt sind

Mittlere Artenzahl (= MAZ) und die Artendiversitat (=ADF) nach FISHER et al. (1943)

zu testen. Die MAZ kann nur in homogenen Serien giltig ermittelt werden. D. h. in einem Vor-
test ist die Datenhomogenitat zu prifen. Die Kriterien fir Homogenitat sind mittels chi2- und
Konstanz-Test zu ermitteln (KONIG 2003). Diese Dateniiberpriifung muss dem Verfahren noch
vorangestellt werden. Die ADF ist gerade fur den Untersuchungsraum Aestuar der Diversitats-
index der Wahl. Der weitverbreitete Shannon-Wiener-Index ist im ,Extremlebensraum® Tide-
gewasser/Brackwasser erfahrungsgemal unbrauchbar, da die Modellvorstellung einer Gleich-
verteilung der Individuenzahlen auf die Arten entspricht. Das Diversitatsmal nach Fisher basiert
dagegen auf der fur gestorte Lebensraume zutreffenden Annahme, dass es immer wenige Arten
mit hohen und viele Spezies mit geringen rel. Abundanzen in einer Lebensgemeinschaft gibt.
Die a-Diversitat ist auBerdem sehr robust gegen uneinheitliche Flachengréen. Mit anderen
Worten: Das AeTI-Modul ist um die drei vorgenannten PrufgréRen zu erweitern. Der néchste
Schritt bietet sich formlich an: Erstellung einer PC-lauffahigen AeTI-Rechenversion einschliefilich
der essentiellen Rahmenparameter (s. 0).

Fur das Monitoring werden in Abhangigkeit vom Masterfaktor Salz und von der raumlichen
Ausdehnung der Gewéssertypen 6 Querschnitte vorgeschlagen: Zwei im Gebiet des Ubergangs-
gewassers, womit der meso- bis polyhaline Bereich abgedeckt ist. Zwei weitere im Oligohali-
nikum und im kritischen Grenzbereich zum SuRwasser (variable Lage der oberen Brackwasser-
grenze beachten). Die letzten beiden in der limnischen Unterelbe sowie der oberen Tideelbe.
Entsprechend der GroRe des Querprofils von 200 m bis rd. 8 bis 10 km sind (mindestens) 8 bis
> 13 Stationen Uber den Strom zu legen. Das Gebiet des Hamburger Hafens bleibt vorlaufig
ausgeklammert (vgl. ARGE ELBE 2004).

Im Anschluss mussen die ausgewahlten Standorte in Bezug auf das gesamte Bearbeitungs-
gebiet sowie die Anzahl der Stationen geprift und gegebenenfalls korrigiert werden. Aufgrund
des Fehlens langjahriger Beobachtungsdaten in der fir die WRRL erforderlichen Untersu-
chungstiefe, wird als Grundlage fur das Monitoring zunéchst ein jahrlicher Beprobungsrhythmus
vorgeschlagen (STILLER 2005).

7.2 Anwendbarkeit auf die weiteren Aestuare der Deutschen Bucht (Nordsee)

Bei der Erarbeitung des Bewertungsverfahrens sollte eine mogliche Anwendbarkeit auf die wei-
teren Nordseezufliisse Ems, Weser und Eider beachtet werden. Um es gleich vorwegzunehmen:
Grundsatzlich ist dies durchaus moglich. Wie die Elbe so sind auch die drei Flussunterlaufe von
ihrer Charakteristik Aestuare. Alle 4 Aestuare haben eins gemeinsam: Es sind Bundeswasser-
strallen und unterliegen damit erheblichen Ausbau- und Unterhaltungseingriffen. Beziglich der
Dynamik kann die Tide nicht naturlich ein- und ausschwingen, sondern sie wird an Querbau-
werken reflektiert. In der Ems bei Herbrum, in der Weser bei Hemelingen, in der Elbe bei
Geesthacht und in der Eider bei Nordfeld. Zusétzlich sind Ems und Eider noch durch Sperrwerke
im Mundungsbereich gestort.

Dennoch haben die grolien Aestuare Ems, Weser, Elbe und Eider ihren individuellen Fluss-
charakter, der sich u. a. im Vorkommen lokaler Faunenelemente widerspiegelt und anhand von
Literaturrecherchen sowie Freilanduntersuchungen regionalspezifisch erarbeitet werden muss.
Entsprechend ist ein Abgleich der dkologischen Zustdnde bzw. des 6kologischen Potentials an-
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hand des gewasserspezifischen Arteninventars durchzufthren. Sofern sich hierdurch Abwei-
chungen von den fiir die Tideelbe beschriebenen Verhéaltnissen ergeben, ist eine Anpassung der
offenen Taxaliste und die Nacheichung der Klassifizierungsskala notwendig.

Darlber hinaus sind gegebenenfalls aus der Erprobung des Verfahrens resultierende Verande-
rungen (vgl. vorstehendes Kap. 7.1) zu berlcksichtigen. Bei der Indizierung der Arten (Eco-
Werte) sind Anderungen nicht nur im Einzelfall zu erwarten. Jeder Fluss ist ein Unikat, und
jeder beherbergt seine ,eigene“ Fauna, schon deshalb sind Modifikationen zu erwarten. Das
Konzept, des flur die Tideelbe entwickelten ,Aestuar-Typie-Index”, ist jedoch mit groRer Wahr-
scheinlichkeit Ubertragbar: Das Indikationsprinzip verbunden mit der ,offenen* Taxaliste, das
Rechenverfahren mit den statistischen Randbedingungen und der empfohlenen Indexerweite-
rung.

8 Zusammenfassung

Das ,Projekt Tideelbe* hatte als Zielvorgabe, eine Bewertung des 6kologischen Zustands
anhand der Qualitatskomponente ,benthische Wirbellosenfauna“ von Geesthacht bis zur See-
grenze zu entwickeln, in Entsprechung zu den Anforderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(2000). Das Hypopotamal der Elbe teilt sich definitionsgemaR in drei FlieRgewassertypen: den
Typ 20, 22 und T 1 - analog sandgepragter Tieflandstrom, Marschengewésser und Ubergangs-
gewasser (ARGE ELBE 2004). Daruber hinaus ist die Tideelbe vorlaufig als ,,erheblich veréander-
ter Wasserkorper” eingestuft, weshalb nicht der 6kologische Zustand, sondern das 6kologische
Potential zur Bewertung ansteht (EU-WRRL, Anhang V ff.).

Fir Typ 20 existiert bereits ein zuverlassiges Verfahren, die von SCHOLL & HAYBACH (2001)
und SCHOLL, HAYBACH & KONIG (im Druck) fiir groRe Stréme, insbesondere Bundeswasser-
strallen konzipierte Methode des Potamon-Typie-Index, kurz PTIl. Zentrales Kernstiick des Ver-
fahrens ist die Bewertung der Benthoszonose nach gewassertypspezifischen Indikatorarten. Auf
das Konstrukt eines (historischen) Leitbildes wurde bewusst verzichtet, da es aufgrund der
anthropogenen Uberformung der Bundeswasserstraen nicht sinnvoll ist.

Die Methode ist fur die Belange des Elbe-Aestuars maodifiziert und in Aestuar-Typie-Index,
kurz AeTIl, umbenannt worden. Grundlage ist ein ,,offene” Faunenliste von derzeit 218 aestuar-
spezifischen Arten, die hinsichtlich ihrer diesbezliglichen Eigenschaften mit einem Eco-Wert von
1 bis 5 indiziert wurden. Je héher der Eco-Wert, desto typischer, desto charakteristischer die
aestuarine Flussbindung einer Art, wie auch umgekehrt.

Der Rechenwert des AeTl ergibt sich analog dem PTI aus dem gewichteten Mittel der ECO-
Werte nach denen die nachgewiesenen Arten eingestuft sind. Hierbei erfolgt die Wichtung nach
der relativen Abundanz der Spezies und nach der Valenz (Schwankungsbereich der Aussage-
fahigkeit), der die stendken Arten stérker und die euryfken schwacher wichtet. Die mdglichen
Wertebelegungen von Eco sind {1,2,3,4,5}, und fur den AeTlI lasst sich entsprechend ein Klas-
sifizierungssystem zwischen 1,0 und 5,0 angeben. Die statistische Zuverlassigkeit des berech-
neten AeTl-Werts ist durch strenge Gultigkeitskriterien abgesichert.

Interne Referenz fiir die Klassifizierung in Oko-Klassen ist das ,,gute 6kologische Potential“. Die
Annahme eines ,hdchsten 6kologischen Potentials” als qualitatives Bezugssystem, ist fur erheb-
lich verdnderte Wasserkorper illusorisch. Die Ableitung der Zustandsklassen geschieht durch
eine kritische Abwagung der biologischen Rahmenbedingungen, letztendlich wird fir viele
Parameter die Spannweite zwischen Stendkie und Eurydkie, die Systembindung abgefragt.
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Die AeTl-Formel erlaubt, wie bereits erwéhnt, eine direkte Zuordnung der Rechenwerte von
min. 1,00 bis max. 5,00 in wiederum fiinf Oko-Klassen resp. EU-Entsprechung. Analog dem
Saprobienindex zeigen niedrige AeTI-Rechenwerte eine gute und hohe eine schlechte Qualitat
an. Dementsprechend sind die Oko-Klassen von | (= hochste Qualitat) bis V (= schlechteste
Qualitat) aufgebaut und die Klassenbreiten in nicht aquidistanten Abstéanden formuliert.

Das Bewertungsverfahren ist an drei gewassertypischen Querprofilen durchgerechnet und
erlautert worden. Basis waren allerdings raumlich und zeitlich unterschiedliche Datenséatze, sog.
virtuelle Datensétze. Die statistische Zuverlassigkeit des AeTlI’s ist bestatigt worden, aber Man-
gel konnten auch aufgezeigt werden. AuRerdem sind zur Methodik die verbindlichen Bedingun-
gen dargestellt worden, v. a. Standortwahl, Probenahme-Design und Strategie, Stichprobenzahl
und Probenflache, Aufarbeitung.

Abschliefend wurde die Empfehlung ausgesprochen, das AeTI-Modul um drei Prufgréen zu
erweitern (vgl. SCHOLL, HAYBACH & KONIG im Druck): Eine vorgeschaltete Homogenitats-
prifung der Daten mittels chi2-Test und Konstanztest, sowie Einbeziehung der Biodiversitat
anhand der Indizes ,Mittlere Artenzahl“ und a-Diversitat nach Fisher. Und als (vorlaufig) letzter
Schritt: Die Erstellung einer PC-lauffahigen AeTI-Rechenversion einschliel3lich der essentiellen
Rahmenparameter.

Die Validierung des Klassifizierungssystems und eine aktuelle Bewertung der Oberflachenwas-
serkorpern bzw. der FlieRgewassertypen anhand der QK benthische Wirbellosenfauna ist fur die
anstehende Reproduktionsperiode 2005 im Zuge des vorlaufigen Monitoringprogramms vorge-
sehen. Dieser Praxistest muss aufer der vorrangigen Prifung und Ergdnzung des AeTI-Verfah-
rens auch die Optimierung der Probenahmetechnik hinsichtlich Strategie und Design einbe-
ziehen.

Das Konzept, des fir die Tideelbe entwickelten ,Aestuar-Typie-Index”, ist, wie es schon der PTI
war, mit groller Wahrscheinlichkeit Ubertragbar: Das Indikationsprinzip verbunden mit der
»0ffenen” Taxaliste, das Rechenverfahren mit den statistischen Randbedingungen und der
empfohlenen Indexerweiterung. Da aber jeder Fluss seinen eignen Charakter hat, sind Modifi-
kationen zwangslaufig.
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