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1 Einleitung 

Der Fokus der vorliegenden Untersuchung im Rahmen des IKSE-Messprogramms lag auf der 
Bestandserhebung der Bodenfauna der limnischen Tideelbe und der biologischen Bewertung der 
zwei Oberflächenwasserkörper Elbe (Ost) und Hafen. Der OWK Elbe (Ost) erstreckt sich von 
Geesthacht bis zu den Norderelbbrücken (km 685,9 – 618) und der OWK Hafen im weiteren bis 
zum Mühlenberger Loch (km 634 – 618). Die ökologische Einstufung der OWK basiert auf der 
Qualitätskomponente benthische wirbellose Fauna. Das zugrunde liegende Verfahren der Zu-
standsklassifizierung wurde von KRIEG (2006 – 2008) entwickelt und validiert. 

Umweltpolitisches Ziel gemäß EG-WRRL ist das Erreichen eines guten ökologischen Zustands 
bzw. Potentials der Oberflächenwasserkörper des Elbeästuars. Die stichprobenartigen Untersu-
chungen im Rahmen des Sonderaufgabenbereichs und des Koordinierungsraums Tideelbe in 
2006 und letztmalig in 2007 haben aber gezeigt, dass ein guter ökologischer Zustand für die 
Tideelbe unzutreffend ist. Insbesondere der OWK Hafen wurde am negativsten bewertet (Nä-
heres s. dazu KRIEG 2007, 2008). Untersuchung wie Bewertung waren allerdings auf die Strom-
elbe begrenzt, unter Ausschluss der Hafenbecken und Kanäle. Der Schwerpunkt der Beprobung 
OWK Hafen lag im Abschnitt Bubendey-Ufer und Seemannshöft. In der aktuellen Untersuchung 
wurde die Beprobungsstrategie umgestellt. Um den gesamten OWK zu erfassen, wurde im 
Längsprofil beprobt. Unverändert dagegen das Beprobungsraster im OWK Elbe (Ost). Näheres 
dazu siehe im nachfolgenden Kapitel. 

2 Material und Methoden 

2.1 Probenahmestrategie und Design 

2.1.1 Untersuchungsgebiet und Probestellen 

Die Tideelbe ist nach Osten durch die Staustufe Geesthacht (Strom-km 585,9) und seewärts 
durch die Kugelbake bei Cuxhaven (Strom-km 727,7/Grenze zur Außenelbe) begrenzt. Das 
Ästuar ist von Ost nach West in die Fließgewässertypen 20 (Subtyp Tideelbe), 22.3 (Subtyp 
Tideelbe) und in den Typ T 1 (Übergangszone) gegliedert. Während das Übergangs- und das 
Marschengewässer jeweils den OWK Elbe bzw. Elbe (West) darstellen, ist der Subtyp 20 (sand-
geprägter Tieflandstrom) in zwei OWK unterteilt: Hafen und Elbe (Ost), die im wesentlichen die 
limnische Tideelbe repräsentieren. 

Im Rahmen des IKSE-Messprogramms wurde der Hamburger Elbeabschnitt auf zwei Profilen 
in 2009 hinsichtlich der wirbellosen Bodenfauna untersucht (Abb. 1a-d). Wie bereits genannt, 
ein Quer- oder Längsschnitt pro OWK. Wobei die Anzahl der Probestellen entsprechend der 
Größe eines OWKs variierte. Der OWK Elbe (Ost) ist mit 32 km doppelt solang wie der OWK 
Hafen. Demzufolge wurde der Wasserkörper mit 8 Stationen belegt (Abb. 1a) und der OWK 
Hafen mit 4 Stationen, plus eine Extra-Beprobung auf einer in 2007 erstmals nachgewiesenen 
Dreissena-Muschelbank vor Seemannshöft (Abb. 1b-d). 

Entsprechend der Flussbreite (rd. 200 m bis > 300 m) und der Hydromorphologie wurden die 
Probestellen verteilt, wobei „hochwertige“ und „geringwertige“ Biotope, bspw. Watten, natur-
nahe Abschnitte versus ausgebaute Strecken, wie Fahrwasser, Fahrrinne, gleichermaßen be-
rücksichtigt wurden. Darüber hinaus fand eine analoge Tiefenzonierung der Stationen Beach-
tung. 



Diplombiologe Hans-Joachim Krieg – Beratender Biologe           Hydrobiologische Untersuchungen und Gutachten [HUuG Tangstedt] 

Seite 6 von 25 Seiten                      IKSE-Messprogramm – Untersuchung der BWF in TEL 2009 (Ref. 0)      

   

   

   

Abb. 1a-c: Lage der Probestellen (IKSE-Untersuchung 2009) 

 P7/P8 P6  P5    P4     P3    P2  P1 
Abb. 1a: OWK Elbe (Ost) 
Lage der Probestellen 

Abb. 1b: OWK Hafen 
Lage der Probestellen 

P1

Abb. 1c: OWK Hafen 
Lage der Probestellen 

P2
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Abb. 1d: Fortsetzung 

Tab. 1: Zahl der Probeneinheiten (= PE) auf den Schräg-/Längsprofilen Tideelbe (2009) 

Oberflächenwasserkörper FGW-Typ Profil von/bis PE Eulitoral PE Sublitoral PEGES. 
OWK Elbe (Ost) (limnisch) 20 – 

Subtyp TEL
km 598-600 2 6 8 

OWK Hafen (limnisch) km 618- 0 4 (+1) 4 (+1) 

Anmerkung: 1 PE = 6 Parallelen (2x Van-Veen Greiferinhalte analog 500 µm-Fraktion & 4x Stechrohrinhalte analog 
250 µm-Fraktion) 

Tab. 2: Randparameter  der IKSE-Untersuchungen 2009 im OWK Elbe (Ost) und Hafen  

Zollenspieker – Hoopte (km 598 bis ca. 600) – 21.04.2009 – HW vor Ort = 15:42 Uhr; NW vor Ort = 11:04 Uhr 
 P 1 P 2 P 3 P 4 P 5 P 6 P 7 P 8 
Uhrzeit MESZ 11:30 14:25 14:10 13:52 13:25 13:20 12:43 12:00 
Nordwert 53°23’46,6’’ 53°23’51,3’’ 53°23’48,6’’ 53°23’47,7’’ 53°23’47,3’’ 53°23’49’’ 53°23’51,6’’ 53°23’54,2’’ 
Ostwert 10°11’17,9’’ 10°11’16,4 10°11’2,8’’ 10°10’50,7’’ 10°10’31,7’’ 10°10’20’’ 10°10’13,7’’ 10°10’20,7 
Sedimenttyp Schluff/FS FS/MS/GS FS/MS/GS FS/MS FS/MS FS/MS FS/MS MS 
Tiefe [m] + 0/Watt 7 7 6 6 7 6 + 0/Watt 
Norderelbbrücken – Teufelsbrück (km 619 bis ca. 629,5) – 12.05.2009 - HW St. Pauli= 07:24 Uhr; NW St. 
Pauli = 14:31 Uhr 
Uhrzeit MESZ 09:45 10:45 11:53 12:30 13:25 Die Dreikantmuschel-Bank erstreckt 

sich vor Seemannshöft. Nach Westen 
bis etwa Hafenmund Köhlfleet, nach 
Osten „verliert sie sich“ entlang des  
Bubendey-Ufers. 

Nordwert 53°32’6,4’’ 53°32’28,5’’ 53°32’31,6’’ 53°32’40,5’’ 53° 32’26,5’’ 
Ostwert 10°0’40’’ 9°56’12’’ 9°53’3,7’’ 9°51’38,1’’ 9°52’43,7’’ 
Sedimenttyp FS/Schluff FS/Schluff FS MS Muschelbank 
Tiefe [m] > 12 ≥ 14 ≥ 14 ≥ 14 > 14 

 

2.1.2 Substratwahl 

Es wurden ausschließlich Weichsubstrate beprobt: Lokale Sedimenttypen von schluffhaltigem, 
feinem Feinsand über Feinsand bis Mittel-/Grobsand. Näheres zur Entscheidung der grundsätzli-
chen Weichsubstratbeprobung s. KRIEG (2006, 2007 & 2008). Außerdem wurde 2009 der sel-
tene Habitat „Muschelbank“ (Anteil unter 5% Deckungsgrad der Mikrohabitate auf den OWK 
bezogen) extra beprobt (analog 21. Teilprobe gemäß Handbuch Fließgewässerbewertung nach 
MEIER et al. 2006). 

Abb. 1d: OWK Hafen 
Lage der Probestellen 

P3

P4 

Muschelbank
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2.1.3 Untersuchungshäufigkeit 

Aufgrund der extremalen, natürlichen Variabilität biotischer und abiotischer Parameter in einem 
Ästuar ist die wirbellose Bodenfauna in jährlicher Sequenz zu untersuchen, wobei grundsätz-
lich zwei saisonale Beprobungen in Küsten- und Übergangsgewässern durchzuführen sind: Im 
Frühjahr (März/April) und Ende September/Anfang Oktober (s. Handbuch der adhoc Arbeits-
gruppe „Benthos und benthische Lebensräume“ der AG ErBe und SOP der Unterarbeitsgruppe 
„Qualitätssicherung Makrozoobenthos“ des UBA Berlin). Während des Frühjahrs und mit 
Herbstbeginn ist die (eu-)dominante FE (= Fauneneinheit) Oligochaeta am arten- und individu-
enreichsten ausgeprägt, außerdem sind die Populationen der FE Polychaeta, Crustacea und 
Mollusca während dieser Perioden repräsentativ. 

Eine Verschiebung der Probenahme von Frühjahr zu Herbstbeginn oder umgekehrt ist unschäd-
lich, da die „Offene Taxaliste“ sich gegenüber saisonalen Effekten sehr robust verhält. Die große 
Zahl der eco-indizierten Spezies (n = 288) stellt sicher, dass zu allen Jahreszeiten eine ausrei-
chende Anzahl von Indikatorarten in allen ECO-/ÖZ-Klassen verfügbar ist. 

2.1.4 Entnahmetechnik 

Große Ströme, Flüsse und Ästuare bedürfen einer eigenständigen Probenahmestrategie und 
Beprobungstechnik. Die Gründe sind naheliegend: v.a. Tidehub, Gewässertiefe und breite, 
Trübung, Strömungsgeschwindigkeit. 

In den letzten Berichten zur „überblicksweisen Überwachung“ der TEL in 2006 & 2007 ist das 
Design der Probenahme und -behandlung detailliert dargestellt. Näheres zur Entnahmetechnik 
und der Aufarbeitung im Freiland s. KRIEG (2006, 2007, 2008). 

2.2 Probenbearbeitung 

Die Aufarbeitung der konservierten Proben erfolgte ausschließlich im Labor. Die einzelnen Bear-
beitungsschritte wurden in den Berichten 2005 & 2006 ausführlich dargestellt und sind im Be-
darfsfall dort nachzuschlagen (KRIEG 2006, 2007). Methodisch waren für die IKSE-Untersu-
chung keine Modifikationen notwendig; die Standardverfahren wurden unverändert praktiziert. 

2.3 Aus- und Bewertung der Datenkollektive 

Qualitativ ist es das Ziel, das Artenspektrum zu erfassen [n Spezies]; in Ausnahmefällen Gat-
tungen oder Großtaxa (syn. Fauneneinheit FE). Aus den Zählgrößen [Ind./m²] werden die Do-
minanzwerte [DW%] berechnet und die Artenhierarchie bestimmt. Das Gesamtresultat reprä-
sentiert den Ist-Zustand der wirbellosen Bodenfauna (qualitativ-quantitativ) für den jeweiligen 
OWK im Erhebungszeitraum 2009. 

Für die Bewertung der wirbellosen Bodenfauna ist das Ästuartypieverfahren (KRIEG 2006, 2007, 
2008) die Methode der Wahl. Das Verfahren ist ästuarspezifisch und analysiert die qualitativ-
quantitative Struktur einer ästuarinen Indikatorgemeinschaft sowie deren Biodiversität. Mittler-
weile ist die Methode mehrfach revidiert und als Ästuartypieverfahren (AeTV) im Ausschuss 
KOR-TEL (Koordinierungsraum Tideelbe des Sonderaufgabenbereichs der ARGE ELBE der Bun-
desländer Hamburg, Niedersachsen & Schleswig-Holstein) vorgestellt, diskutiert und für das 
Elbeästuar derzeit Bewertungsmethode gem. EG-WRRL. 
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3 Ergebnisse und Diskussion 

Nachstehend werden die Ergebnisse der aktuellen Zoobenthosuntersuchung 2009 und deren 
Bewertung zusammenfassend vorgestellt und auf OWK-Ebene diskutiert. Die Proben wurden im 
Frühjahr (April/Mai 2009) gezogen. Dem Datenkollektiv OWK Elbe (Ost) lagen 48 Stichproben 
und dem des OWK Hafen 24 Stichproben plus eine zusätzliche PE zur Aus- und Bewertung 
zugrunde. Die Zusatzbeprobung der Muschelbank ist nicht in den Datensatz OWK Hafen inte-
griert. Gemäß MEIER et al. (2006) entspricht sie der 21. Unterprobe, da ihr Anteil an den Subs-
trattypen/Mikrohabitaten < 5% ist (nicht repräsentativ für den OWK Hafen). 

3.1 OWK Elbe (Ost) (Typ 20 - Subtyp Tideelbe) 

Das elbeaufwärtige Schrägprofil umfasst die Fließstrecke Zollenspieker - Hoopte (Abb. 1a & 
Abb. 2). In dem Abschnitt misst die Tideelbe im Querschnitt über 200 m und die Tiefe der 
Fahrrinne variiert zwischen –4 bis –5 m KN. Der maximale Ebbstrom ist mit 100 cm s-1 deutlich 
höher als der max. Flutstrom mit 25 cm s-1. Entsprechend den Strömungsgeschwindigkeiten ist 
das Sohlsubstrat sandig (Fein- bis Grobsand); die Ufer und Buhnenfelder sind schluffig bis fein-
sandig und bis auf die Stacks (= Steinbuhnen) unbefestigt. Das Höhenprofil der Sandwatten 
(Buhnenfelder) ist mäßig steil und in der Ausdehnung relativ kurz. 

Im Gebiet Zollenspieker wurden die Proben am 21.04.2009 von 11:15 bis ca. 14:45 Uhr gezo-
gen (HW vor Ort um 15:42 Uhr; NW vor Ort um 11:04 Uhr). 

    

Abb. 2: OWK Elbe Ost – Schrägprofil von Zollenspieker nach Hoopte 
Links: Nordufer bei etwa km 600 und 
Rechts: Stacks und Buhnenfelder am gegenüberliegenden Südufer bei Hoopte (etwa km 598) 

3.1.1 Status quo 

Insgesamt wurden im Untersuchungsraum 70 eco-Arten nachgewiesen; davon rd. 35% der 
Arten gleich Oligochaeta und über 25% gleich Chironomidenlarven. Außerdem vier eco-Gattun-
gen (Tab. 3), zzgl. 13 Taxa höherer Ordnung – unterm Strich = 87 Taxa. Allerdings gilt die Ge-
samtarten-/Taxazahl nicht als brauchbares Vergleichsmaß, da sie von der Anzahl [n] der Stich-
proben abhängig ist und mit steigender Stichprobenzahl größer wird. Die mittlere Artenzahl (= 
MAZ) ist dagegen eine gute Schätzgröße für die Artendiversität. Mit 20,1 Spezies entspricht die 
Rechengröße einer durchschnittlich ausgestatteten Biozönose des FGW-Typs 20: weder arten-
arm noch artenreich, aber durchaus divers strukturiert. In 75% der Proben (bezogen auf eine 
PE) wurde die MAZ aber unterschritten (Fahrrinne!!). Die Extrema schwankten von min. 10 bis 
max. 47 Arten. Eine derartige Variabilität ist kennzeichnend für die Dynamik eines tidebeein-
flussten Gewässers. 
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Tab. 3: Spektrum der eco-Arten (qualitativ-quantitativ) bei Zollenspieker (OWK Elbe Ost, 2009) 
 P = Probestelle, s. Abb. 1a 
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In der unteren Abb. 3 ist die Dominanzstruktur der Indikatorarten aufgeführt. Propappus volki 
(Oligochaeta) war in allen Sandproben abundant (Tab. 3) und im OWK Elbe (Ost) die eudomi-
nante Art in der Hierarchie schlechthin. Der Anteil der Spezies am gesamten Individuenbestand 
erreichte knapp 80%! Bezüglich der Biodiversität für Bundesschifffahrtsstraßen ein beispielhaf-
tes Ergebnis (vgl. Bewertung, hier Co-Parameter -Diversität). 

P. volki ist ein haptischer Süßwasseroligochaet (Fam. Propappidae), der ausgesprochen rheophil 
ist und als Substrat reine Sande präferiert, wobei die Art Transportkörperstrecken nicht meidet. 
Damit findet der Wurm ideale Bedingungen in den strömungsexponierten, sandigen Strecken 
der Fahrrinne. Dieser urtümliche Wurm ist die Leitart der Fahrrinne im limnischen Flussab-
schnitt. So verwundert es nicht, dass P. volki in der Stromsohle bei Zollenspieker Populations-
stärken ≥ 105 Ind./m² erreichte. Stromabwärts in der Norder-/Unterelbe hat sich die Dichte um 
ein bis zwei Zehnerpotenzen reduziert, auf 103 - 104 Ind./m² (s. Tab. 5). 

Alles in allem ist eine Artendominanz euryöker Spezies, wie Enchytraeiden, jedoch nicht zu ver-
leugnen (vgl. Abb. 4): v.a. Enchytraeus albidus und Marionina argentea; ergänzt durch den 
eurytopen Süßwassernaididen Vejdovskyella intermedia (Oligochaeta). Andererseits wurden in 
der Fahrrinne der Tideelbe bei Zollenspieker aber auch zwei flusstypische Spezialisten nachge-
wiesen: Die rheophilen Zuckmückenlarven Kloosia pusilla und Robackia demeijerei (Chiro-
nomidae); ihre Populationsgrößen waren im Vergleich Propappus volki jedoch unbedeutend (s. 
Tab. 3). 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Propappus volki

Enchytraeus albidus

Vejdovskyella intermedia

Marionina argentea

Amphichaeta leydigii

Nais elinguis

Polypedilum nubeculosum

Kloosia pusilla

Dreissena polymorpha

Sonstige (= 65 Arten)

TEL 2009

OWK TEL Ost

DW [%]
 

Abb. 3: Dominanzstruktur der ersten 9 Arten in der Rangfolge ihres Dominanzwerts (= DW%) 
Oberflächenwasserkörper Elbe (Ost) 2009 

3.1.2 Bewertung des Status quo 

Mit einem Rechenwert von 2,01 liegt der Kernparameter AeTI im unteren Drittel der ECO-
Klasse III. Gemäß Klassifizierung entspricht der OWK Elbe (Ost) demnach einem mäßigen öko-
logischen Zustand. Von den Möglichkeiten her dürfte der Wasserkörper eine größere Leis-
tungsfähigkeit haben. Einige Indizien, wie Mannigfaltigkeit und Diversität, weisen bereits jetzt in 
Richtung auf einen guten ÖZ. D. h., noch ist der Zustand mäßig, das Potential für eine gute 
ÖZK ist aber durchaus vorhanden. 
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Der ermittelte AETI ist formal korrekt, die Gültigkeitskriterien sind in Gänze erfüllt (s. Tab. 4). 

Die Verteilung der 74 Zeigerarten über die ECO-Klassen II bis V (ECO-Klasse I unbesetzt, kein 
Artnachweis) weist ein klares Maximum für die Klassen V und IV auf. Gewässerubiquisten und 
euryöke Arten sind mit insgesamt 53 Arten weit in der Überzahl. Die ästuar- und noch flusstypi-
schen Indikatoren sind mit 21 Spezies (ECO-Klasse II & III) zwar im Defizit, aber in Relation 
nicht ganz unbedeutend. Unter Berücksichtigung der Individuendominanz (= blaue Säulen) 
stützten sich über 80% der Gesamtabundanz auf das letztgenannte typspezifische Kollektiv. Die 
relative Individuendichte der euryöken Generalisten rangiert dagegen knapp unter 20%. Indivi-
duenmäßig demnach eine Spitzenposition guter Indikatoren; artenmäßig ist die Dominanz aber 
nicht zu halten, sondern fällt eindeutig an die Gewässerubiquisten. 

In der Berechnung des AeTI schlägt sich die Gewichtung der „guten“ eco-Arten (Indikationsge-
wicht 8 oder 16) und deren gewichtete Abundanz gemäß Fibonacci-Rangfolge (13 oder 21) im 
Ergebnis nieder: Eine deutliche Verschiebung in der ECO-Klasse III hin zum „besseren Drittel“, 
weg von der Artendominanz der Ubiquisten und folglich weg von einer „unbefriedigenden“ Ein-
stufung. 
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Abb. 4: Anzahl der Indikatorarten und deren Individuendominanz [DW %] pro ECO-Klasse syn. ÖZK; hier 
OWK Elbe (Ost) - Zollenspieker/Hoopte mit insgesamt n = 8 Probeneinheiten (2009) 

Die Co-Metrics der Biodiversität korrespondieren relativ gut mit der Bewertung gemäß AeTI. Der 
berechnete ADF-Wert  ≥ 12 liegt weit über dem unteren Grenzwert von 9,01 und damit im 
zentralen Bereich einer guten Einstufung; wiederum bezeichnend für eine (hoch) diverse, gut 
sortierte Gemeinschaftsstruktur. Mit anderen Worten, der Co-Metrik entspricht mindestens der 
guten ÖZK. Vom Prinzip des Index’ ebenso zutreffend, da in der Gemeinschaft drei Arten mit 
abweichend hohen Abundanzen über den Querschnitt dominierten (103 – 105 Ind./m²), 
während die meisten Arten grundsätzlich nur eine geringe Populationsstärke erreichten (101 – 
102 Ind./m²) (s. Tab. 3). 

Mit kleinen Defiziten dagegen die Ermittlung der Diversität über die mittlere Artenzahl (= MAZ). 
Mit SC = 20,1 ist der Parameter im Vergleich zu früheren Bestandserhebungen (KRIEG, 2006, 
2007 & 2008) als guter Durchschnitt für den OWK, insbesondere für eine Bundeswasserstraße, 
einzuordnen, entspricht allerdings einem mäßigen ÖZ. 

Unterm Strich geben beide Co-Metrics die ökologische Zustandsklasse passend wieder. Der 
AeTI liegt im möglichen Schwankungs-/Übergangsbereich zur Öko-Klasse II; die -Diversität 
verweist auf eine gut strukturierte Gemeinschaft hin, die MAZ entspricht zwar einer mäßigen 
Einstufung, für Bundeswasserstraßen ist der Wert aber mehr als akzeptabel. Im Kontext, damit 
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letztendlich über dem Durchschnitt der Tideelbe, dennoch formal ein mäßiger ökol. Zustand 
für den OWK Elbe (Ost) - innerhalb der gegebenen Klassenbreiten allerdings „hoch ange-
siedelt“. 

Bei Abweichungen zwischen den beiden Diversitätsmaßen empfehlen SCHÖLL et al. (2005) die 
mittlere Artenzahl als Korrektur der ökologischen Einstufung durch den AeTI. Nach Einschät-
zung der Autoren ist die MAZ die belastbarere Vergleichsgröße für die Diversität in Gewässer-
systemen. Im Unterschied zu verschiedenen Diversitätsmaßen kann die MAZ als robustes Maß 
angesehen werden, das die Diversität der Biozönose allein aufgrund der Artenpräsenzen 
schätzt, ohne Berücksichtigung der Individuenverteilung, die zu vielen Einflüssen unterliegt. 

Fazit: 
Auf der Basis des Kernparameters und des Moduls Biodiversität des Ästuartypieverfahrens er-
gibt sich folgende Zusammenfassung zur Bewertung des OWK Elbe (Ost) unter Zugrundelegung 
der benthischen wirbellosen Fauna. 

Tab. 4: OWK Elbe (Ost) - Zusammenstellung der Bewertungsparameter und Einstufung in ökologische Zustands-
klasse (ÖZK) analog ECO-Klasse 

 Legende: FGW-Typ = Fließgewässertyp; PE = Probeneinheit, entsprechend 6 Parallelproben pro Station 
 AeTI  s = Aestuar-Typie-Index & Standardabweichung; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = Alpha-Diversität n. Fisher 

OWK Elbe (Ost) (FGW-Typ 20-Subtyp TEL): Obere, limnische Tideelbe im April 2009 (8 PE) 
Parameter 
AeTV 

AeTI  s MAZ ADF Gesamttaxa Indikatorarten
2,01  0,19 20,1 ≥ 12 87 74 

Gültigkeitskriterien AeTI erfüllt, da 
1. Standardabweichung AeTI     s < 0,3 
2. Mindestanzahl Indikatorarten 42 >> 16 
3. Abundanzverhältnis Indikatorarten zu Gesamttaxa >90% 

Bewertung OWK Elbe (Ost) im April 2009 

Gem. Rechengröße AeTI  eingestuft in mäßige ÖZK; 

Modul Biodiversität, wobei 

gem. Einstufung MAZ = mäßige ÖZK und 
gem. Einstufung ADF = gute ÖZK 

der QK BWF im OWK. 

Einstufung nach Ästuartypieverfahren (Parameter AeTI und Biodiversität): 
                  mäßige ökologische Zustandsklasse analog ÖZK III 
mögliche Tendenz: in Richtung guter ÖZK 

Der Grad der Vielfalt und Abundanz der wirbellosen Bodenfauna liegt (gering bis) mäßig außerhalb des Bereichs 
typspezifischer Bedingungen. Empfindliche Arten mit ästuarspezifischer Bindung sind präsent. Zur eindeutigen 
Erreichung des „guten“ Zustands reicht die Artenzahl gewässertypischer, stenöker Arten jedoch nicht aus. Denn 
dem steht die Arten-Dominanz von r-Strategen/Ubiquisten gegenüber [s. PE-CONS 3639/00 ANHANG V REV I 
(EG-WRRL 2001); vgl. Definitionen „sehr guter“, „guter“ ökol. Zustand]. Individuenmäßig dominieren wenige 
stenöke Spezialisten. 

 
 

3.2  OWK Hafen (Fließgewässertyp 20 - Subtyp TEL) 

Die Probestellen wurden im Längsschnitt angeordnet, zwischen Norderelbbrücken und Teufels-
brück (Abb. 1b - d & Abb. 5). Im Abschnitt unterhalb der Abzweigung Köhlbrand misst die Un-
terelbe von Ufer zu Ufer über 500 m, und die Solltiefe der Fahrrinne beträgt –15,3 m SKN bei 
250 m Breite. Der maximale Flut- und Ebbstrom kann mit > 150 cm s-1 sehr stark sein. Analog 
den hohen Strömungsgeschwindigkeiten variiert das Sohlmaterial von Mittel-/Grobsand bis hin 
zu Kies. Allerdings gibt es auch kleinräumige Nehrungsfelder mit reinem Schlick. Die Uferstruk-
turen sind Kaianlagen, Metallspundwände, Schüttsteinböschungen und lokal auch kurze Stacks. 
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Am Nordufer der Unterelbe liegen verstreut sandige Buhnenfelder. Das Höhenprofil der Sand-
watten ist steil und kurz. 

Im Raum unterhalb der Norderelbe/Köhlbrand ist die Unterelbe einem höheren Nutzungsdruck 
ausgesetzt als die Norderelbe oberhalb der Abzweigung Köhlbrand: v.a. als Seeschifffahrts-
straße mit entsprechender Solltiefe von -15,3 m SKN (Mindestmaß) und einer intensiven Unter-
haltungsbaggerei zur Aufrechterhaltung der Mindesttiefe. Je weiter nach Osten, mit abnehmen-
der Sohltiefe die Norderelbe aufwärts, desto geringer die Eingriffsintensität im Unterhaltungs-
aufwand. 

Im OWK Hafen wurden die Proben am 12.05.2009 von 09:30 bis ca. 14:00 Uhr gezogen (HW 
St. Pauli um 07:24 Uhr; NW St. Pauli um 14:31 Uhr). 

 
                                                                                       

Abb. 5: OWK Hafen – Längsprofil von Norderelbbrücken bis Teufelsbrück 
Links:    Norderelbe bei Norderelbbrücken (Südufer, etwa auf Höhe km 619; Blick stromauf) und 
Rechts: Unterelbe bei Seemannshöft - Bubendey-Ufer (Südufer, etwa auf Höhe km 628,5; Blick 
stromaufwärts) 

3.2.1 Status quo 

Insgesamt wurden im OWK Hafen nur 27 eco-Arten nachgewiesen; davon rd. 45% der Arten 
gleich Oligochaeta und knapp 25% gleich Chironomidenlarven. Außerdem zwei eco-Gattungen 
(Tab. 5), zzgl. 11 Taxa höherer Ordnung, unterm Strich = 40 Taxa. 

Prinzipiell gilt die Gesamtarten-/Taxazahl nicht als brauchbares Vergleichsmaß, da sie von der 
Anzahl [n] der Stichproben abhängig ist und mit steigender Stichprobenzahl größer wird. Die 
mittlere Artenzahl (= MAZ) ist dagegen eine gute Schätzgröße für die Diversität. Mit 13,3 Spe-
zies überschreitet der Rechenwert gerade mal den Grenzwert zur ECO-Klasse III (MAZ 13 < 
25). Die benthische Zoozönose des Wasserkörpers ist also eher artenarm als artenreich. Die 
Extrema schwankten von min. 6 bis max. 25 Arten. Eine derartige Variabilität ist einerseits 
kennzeichnend für die Dynamik eines Tidegewässers, andererseits symptomatisch für eine See-
schifffahrtsstraße bzw. deren Fahrrinne. 

Die mittlere Artenzahl ist noch nach unten zu korrigieren bzw. zu trennen. In jenen Abschnitt 
der Norderelbe, der zum Güterumschlag nicht mehr genutzt wird, mit der Folge eines geringen 
Unterhaltungsaufwands: von den Norderelbbrücken bis etwa zur Einmündung Baakenhafen. 
Demzufolge sind die Bestandszahlen der Station P1 aus der Betrachtung herauszunehmen. 
Dann reduziert sich die mittlere Artenzahl für die Strecke km 619,5 bis km 634 auf 9,3 Arten. 
Das, wie die im einzelnen 6 bis 8 Arten pro PE, sind Indizien für eine starke Milieustörung. An-
ders ausgedrückt: Dort wo die Unterhaltungsbaggerei sehr intensiv und die Eingriffsfrequenz 
vergleichsweise hoch ist, zeigen sich deutliche Lücken in der Artenvielfalt. Dass eine Fahrrinne 
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mit mehr als 6 oder 8 Arten besiedelt ist, zeigen wiederum die Befunde der Proben gemäß Sta-
tion P1 und P2. Die Reihung P1 bis P4 ist i.d.S. überzeugend. Je höher der Unterhaltungsauf-
wand, desto verödeter das Gebiet. 

Tab. 5: Spektrum der eco-Arten (qualitativ-quantitativ) in der Stromelbe im OWK Hafen (2009) 
 P = Probestelle, s. Abb. 1b-d 

     

Besonders auffällig ist der stromabwärtige Abundanzrückgang von Propappus volki, aber auch 
der der beiden Enchytraeiden Enchytraeus albidus und Marionina argentea (s. obige Tab. 5). 
Die genannten Oligochäten sind typische Fahrrinnenbewohner, den extremen Milieubedingun-
gen derselben bestens angepasst. Wahrscheinlich ist der Rückgang auf die Wechselwirkung 
zwischen Unterhaltungsbaggerei und der Reproduktionsstrategie zurückzuführen. Die zit. Wür-
mer vermehren sich sexuell und legen Kokons; Bestandsverluste können sie nur mit Zeitverzö-
gerung ausgleichen. Liegt die Eingriffsfrequenz der Unterhaltungsbaggerei über der Reproduk-
tionsrate, dann wird das Gebiet zwangsläufig entsiedelt. Von Vorteil wäre eine asexuelle Repro-
duktionsstrategie, wie bspw. von den Naididen praktiziert (kurzfristige und extreme Verände-
rungen der Populationsgröße sind für diese Arten kennzeichnend). Naididen sind aber für ge-
wöhnlich keine obligaten Fahrrinnenbewohner. 

Zum Zeitpunkt der Probenahme siedelten über 2 x 104 Enchytraeiden/m² im stromaufwärtigen 
Gebiet der Station P1. Die lokale Populationsdichte von P. volki betrug zur gleichen Zeit eben-
falls rd. 2 x 104 Ind./m². Stromabwärts, im Probenmaterial der Stationen P2 – P4, fiel die Indivi-
duendichte der Propappiden um eine Zehnerpotenz, die der Enchytraeiden sogar um zwei Zeh-
nerpotenzen zurück. Im April d.J. wurden bei Zollenspieker, einem Flussabschnitt mit vernach-
lässigbarem Unterhaltungsaufwand, durchschnittlich 2 x 105 Ind./m² von Propappus in der 
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Fahrrinne gezählt. Die zeitgleiche, mittlere Individuendichte von Enchytraeus albidus im glei-
chen Habitat bei Zollenspieker betrug 2 x 104 Ind./m² (vgl. dazu Tab. 3). Es spricht also einiges 
für die Eingangshypothese, den schädigenden Einfluss der Unterhaltungsbaggerei. 

Tab. 6: Qualitativ-quantitatives Besiedlungsspektrum Wirbellosenfauna einer Muschelbank am Südufer TEL von 
Seemannshöft bis Bubendey-Ufer (stromauf km 629); Substrattyp 100% sekundäres Hartsubstrat 

              

In der obigen Tab. 6 sind die Befunde der Muschelbankbeprobung (Dreikant- bzw. Zebramu-
schel Dreissena polymorpha) aufgeführt. In die Bewertung des OWK Hafen (Kap. 3.2.2) wurde 
der Datensatz nicht aufgenommen, da der Anteil des Habitattyps mit < 5% für den Wasserkör-
per nicht repräsentativ ist. Unabhängig von dem formalen Ansatz bleibt eine Muschelbank 
immer ein aufwertendes und damit schützenwertes Element für einen Wasserkörper. Sie bie-
tet eine Vielzahl von Mikrohabitaten, die sonst in der Fahrrinne, im anthropogen veränderten 
Strom fehlen, die wiederum von den verschiedenartigsten Folgebesiedlern mit Beschlag belegt 
werden. Artenvielfalt und Individuendichte sind eines ihrer Stärken. 
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Im Vergleich mit den örtlichen Proben der Routinebeprobung erwies sich das Material mit 24 
(eco-indizierten) Spezies sowohl als arten-, als auch individuenreich. Entsprechend dem Subs-
trattyp waren die Populationen echter Hartsubstrat- bzw. sekundärer Aufwuchsbesiedler ver-
gleichsweise hoch. Der Gesamtbestand rekrutierte sich zu fast 50% aus dem Keulenpolypen 
Cordylophora caspia und dem vergesellschafteten Süßwasserpolyp Hydra oligactis. Die Mannig-
faltigkeit wurde durch fakultative Arten gestellt (= Weich- & Hartsubstratbesiedler), ergänzt 
durch Hyperbenthos (Arten, die sich über Grund bzw. dem Substrat aufhalten; i. d. R. Schwim-
mer). 

Mit insgesamt 1 x 105 Ind./m² war die Wirbellosengemeinschaft individuenreich ausgestattet. 
Die eigentliche Muschelpopulation belief sich aber nur auf rd. 2.000 Tiere. Der Anteil lebender 
Muschel war 2007 (Bank erstmalig nachgewiesen) mit 3- bis 5-mal um ein Vielfaches höher. 
Aktuell war der Anteil Muschelschill besorgniserregend hoch; einige Unterproben zu 100% nur 
totes Muschelmaterial. Ob die Muschelbank nach 2009 noch Bestand hat, ist fraglich. Über den 
signifikanten Bestandsrückgang, die hohe Sterblichkeit, lässt sich aufgrund der lückenhaften 
Beprobung in mehrjährigem Abstand keine seriöse Aussage treffen. 

3.2.2 Bewertung des Status quo 

Mit einem Rechenwert von 2,83 liegt der AeTI im unteren Grenzbereich der ECO-Klasse IV; 
demnach verkörpert der OWK auf der Grundlage der QK BWF einen noch unbefriedigenden 
ökologischen Zustand. Werden die nicht repräsentativen Bestandszahlen der PE 1 (Station P1) 
aus dem Datensatz gelöscht (vgl. dazu vorstehendes Kap. 3.2.1), so verschiebt sich der Re-
chenwert des AeTI weit in die ÖZK IV hinein. Die unbefriedigende Einstufung des OWKs Hafen 
ist ohne Einschränkung berechtigt. 
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Abb. 6: Anzahl der Indikatorarten und deren Individuendominanz [DW %] pro ECO-Klasse syn. ÖZK; hier 
OWK Hafen – Norderelbbrücken bis Mühlenberger Loch mit insgesamt n = 4 Probeneinheiten (2009) 

Die Verteilung der gerade mal 29 Zeigerarten über die ECO-Klassen II bis V (ECO-Klasse I un-
besetzt, kein Artnachweis) weist ein Maximum für die Klassen V und IV auf. Gewässerubiquisten 
und euryöke Arten sind mit insgesamt 18 Arten in der Überzahl. Die stenöken ästuar- und/oder 
flusstypischen Indikatoren sind mit 3 Spezies (Eco-Klasse II) eindeutig im Defizit. Dazwischen 
rangieren dann noch 8 eco-Arten der „Zwischenklasse“ III (s. obige Abb. 6). Unter Berücksichti-
gung der Individuendominanz (= blaue Säulen) stützten sich fast 2/3 der relativen Gesamt-
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abundanz auf die Gewässerubiquisten und euryöken Generalisten der ECO-Klassen III bis V. 
Individuen- und artenmäßig demnach eine Spitzenposition eher „schlechter“ eco-Arten. 

Der ermittelte AETI ist korrekt, die Gültigkeitskriterien sind erfüllt (s. Tab. 7). Zu beachten bleibt 
allerdings die Ausnahme, dass das Datenkollektiv auf vier Stationen/PE basiert (das statistische 
Mindestmaß nach SCHÖLL et al. 2005 sind 8 Stationen pro OWK). 

Die Biodiversität zeigt analog negative Werte auf. Die ADF fällt mit  = 3,6 entsprechend nied-
rig aus, demzufolge eine dem AeTI vergleichbar unbefriedigende Einstufung. Dass das Milieu 
ernsthaft gestört ist, lässt sich auch aus dem Parameter Artenzahl ableiten: Insgesamt nur 40 
Taxa, davon 29 Eco-Arten bei einer grenzwertigen MAZ von 13,3 (Übergangsbereich zwischen 
ÖZK III & IV). Bleiben die abweichenden (unrepräsentativen) Bestandszahlen der Station P1 für 
die Mittelwertdarstellung unberücksichtigt, verschlechtert sich die MAZ auf 9,3. Alle Größen wei-
sen demnach einen unbefriedigenden ÖZ aus. Untrügerische Indizien für eine gestörte Biozö-
nose, wobei die artenarme, gering strukturierte Biozönose des Fahrwassers, die Fahrrinne ge-
wissermaßen das gesamte Querprofil darstellt. Folglich ist eine insgesamt unbefriedigende Ein-
stufung des OWK Hafen durchaus plausibel. Der Auslöser für die Degradation ist mit hoher 
Wahrscheinlichkeit in dem intensiven Unterhaltungsaufwand der Fahrrinne zu sehen (vgl. vor-
stehendes Kap. 3.2.1). 

Fazit: 
Unter Berücksichtigung der vier Stationen und Rückgriff auf die drei Metrics des Ästuartypie-
verfahrens ergibt sich folgende Zusammenfassung zur Bewertung des OWK auf Grundlage der 
benthischen wirbellosen Fauna. 

Tab. 7: OWK Hafen - Zusammenstellung der Bewertungsparameter und Einstufung in ökologische Zustands-
klasse (ÖZK) analog ECO-Klasse 

 Legende: FGW-Typ = Fließgewässertyp; PE = Probeneinheit, entsprechend 4 Parallelproben pro Station 
 AeTI  s = Aestuar-Typie-Index & Standardabweichung; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = Alpha-Diversität n. Fisher 

OWK Hafen (FGW-Typ 20 – Subtyp Tide) am 12. Mai 2009 (4 PE) 
Parameter 
AeTV 

AeTI  s MAZ ADF Gesamttaxa Indikatorarten
2,83  0,28 13,3 3,6 29 40 

Gültigkeitskriterien AeTI erfüllt, da 
1. Standardabweichung AeTI     s < 0,3 
2. Mindestanzahl Indikatorarten 42 > 16 
3. Abundanzverhältnis Indikatorarten zu Gesamttaxa >> 50% 

Bewertung OWK Hafen im Mai 2009 

Gem. Rechengröße AeTI  eingestuft in unbefriedigende ÖZK; 

Modul Biodiversität, wobei 

gem. Einstufung MAZ = mäßige ÖZK und 
gem. Einstufung ADF = unbefriedigende ÖZK 

der QK BWF im OWK. 

Einstufung nach Ästuartypieverfahren (Parameter AeTI und Biodiversität): 
                  unbefriedigende ökologische Zustandsklasse analog ÖZK IV 

Der Grad der Vielfalt und Abundanz liegt außerhalb des Bereichs typspezifischer Bedingungen; außerdem fehlen 
empfindliche, typspezifische Arten weitgehend. Eindeutige Opportunisten-, Ubiquisten- & r-Strategen-Dominanz 
[s. PE-CONS 3639/00 ANHANG V REV I (EG-WRRL 2001); vgl. Definitionen „sehr guter“, „guter“ und „mäßiger“ 
ökol. Zustand]. 
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4 Zusammenfassung 

Der vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse der IKSE-Untersuchung 2009 und deren Bewertung 
gemäß Ästuartypieverfahren für die zwei OWK im Fließgewässertyp 20 – Subtyp Tideelbe vor. 
Für die hydrobiologische Bestandsanalyse wurden insgesamt 12 Stationen beprobt; pro Station 
6 Parallelen, insgesamt 72 Stichproben. Im OWK Elbe (Ost) wurden auf dem Schrägprofil bei 
km 598 – 600 (Zollenspieker – Hoopte) 8 Stationen beprobt; im OWK Hafen auf dem Längspro-
fil von km 619 bis km 629,5 weitere 4 Stationen. 

Zielvorgabe war eine aktuelle Bestandserfassung der wirbellosen Bodenfauna und die biologi-
sche Bewertung der zwei o.g. OWK auf der Grundlage dieser Biozönose. 

Insgesamt wurden im OWK Elbe (Ost) 70 eco-Arten nachgewiesen; davon rd. 35% der Arten 
gleich Oligochaeta und über 25% gleich Chironomidenlarven. Außerdem vier eco-Gattungen, 
zzgl. 13 nicht indizierte Taxa höherer Ordnung – unterm Strich also 87 Taxa. 

Der OWK Elbe (Ost) (= obere limnische Tideelbe) wurde in die ÖZK III = mäßig eingestuft. 
Ausschlaggebend war der berechnete AeTI von 2,01. Unterm Strich gaben die Co-Metrics AFD 
& MAZ die ökologische Zustandsklasse passend wieder. Der AeTI lag im möglichen Schwan-
kungs-/Übergangsbereich zur Öko-Klasse II. Die -Diversität verwies auf eine gut strukturierte 
Gemeinschaft hin, die MAZ entsprach zwar einer mäßigen Einstufung, für Bundeswasserstraßen 
war der Wert aber mehr als akzeptabel. Damit letztendlich über dem Durchschnitt der Tideelbe, 
dennoch formal ein mäßiger ökol. Zustand für den OWK Elbe (Ost) - innerhalb der gegebe-
nen Klassenbreiten allerdings „hoch angesiedelt“. 

Insgesamt wurden im OWK Hafen nur 27 eco-Arten nachgewiesen; davon rd. 45% der Arten 
gleich Oligochaeta und knapp 25% gleich Chironomidenlarven. Außerdem zwei eco-Gattungen, 
zzgl. 11 Taxa höherer Ordnung, unterm Strich demnach 40 Taxa. Zusätzlich zur beauftragten 
Routinebeprobung wurde im Wasserkörper bei Seemannshöft eine erst vor zwei Jahren ent-
deckte Dreissena-Muschelbank beprobt. Die Bank war individuen- und artenreich besiedelt; 
allerdings war die Mortalität der eigentlichen Muscheln im Vergleich zu 2007 sehr hoch. 

Die limnische Tideelbe im OWK Hafen wurde aufgrund der artenarmen, gering strukturierten 
Zoobenthoszönose in die ÖZK IV = unbefriedigend eingestuft (Co-Parameter ADF & MAZ). Der 
Kernparameter AeTI kam mit dem Rechenwert 2,83 zu einem analogen Resultat. Folglich ist 
eine insgesamt unbefriedigende Einstufung des OWK Hafen durchaus plausibel. Der Auslöser 
für die Degradation ist mit hoher Wahrscheinlichkeit in dem intensiven Unterhaltungsaufwand 
der Fahrrinne zu sehen. 

Fazit: 2009 wurde auf der Grundlage der QK wirbellose Bodenfauna in keinem der OWK der 
limnischen Tideelbe ein guter oder sehr guter ökologischer Zustand erreicht, was sich auch in 
den Vorjahren als unzutreffend erwies. 
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Tabellen 

(Anhangtabellen A.1 & A.2 n.a. (leer) 

A. 3 eco-indizierte Arten (Offene Artenliste) 

A. 4 Formeln AeTI, dessen Gültigkeitskriterien sowie MAZ und ADF 

A. 5 Klassifikation AeTI, EQR, MAZ & ADF für ÖZK Tideelbe 
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Anhang-Tab. A.4: AeTV Rechenformeln 1. AeTI
2. StAbw AeTI
3.1-3 Gültigkeitskriterien

1.

der Indikatorwert ECO i der Art i, das Indikatorgewicht G i der i-ten Art
und die relative Abundanz A i, k der i-ten Art in der k-ten Probe, wobei
(1) der ECO-Wert über den Term W i = 6 – ECO i 

(2) und das Indikatorgewicht über den Term G i = 2 (5 – W i)

2.

3.1 & 3.2

3.3 & 3.4

zu 3.1.: Vorgabe einer maximal zulässigen Standardabweichung für PTI
zu 3.2 : Die geforderte minimale Anzahl der eingestuften Taxa Tmin wird aus der Anzahl

der besetzten ECO-Klassen geschätzt
zu 3.3.: Das Abundanzverhältnis AV der eingestuften zu allen Taxa muss größer als 50% sein

4. MAZ (Mittlere Artenzahl)

SC = Mittlere Artenzahl; SK = Artenzahl der k-ten Probenahme; 
N = Anzahl der Probenahmen; delta s = Standardabweichnug

5. ADF (alpha-Diversität n. Fisher)

alpha = Artendiversität nach Fisher; S = Gesamtartzahl; M = Gesamtindividuenzahl 
delta s = Standardabweichung
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Anhang-Tab. A.5: Klassifizierung
ökologischer Zustand

Tab. A.5.a:
ÖZK von bis ÖZK von bis
I 1,0000 1,3000 I 1,000 0,925
II 1,3001 1,8000 II 0,925 0,800
III 1,8001 2,8000 III 0,800 0,550
IV 2,8001 3,9000 IV 0,550 0,275
V 3,9001 5,0000 V 0,275 0,000

Anhang-Tab. A.5b: Klassifizierung
Mittlere Artenzahl (MAZ)

analog ÖZK
ECO-Klasse I
ECO-Klasse II
ECO-Klasse III
ECO-Klasse IV
ECO-Klasse V

Anhang-Tab. A.5c: Klassifizierung
Artendiversität n. Fisher (ADF)

analog ÖZK
ECO-Klasse I
ECO-Klasse II 9,51 12,70 9,31 12,50 9,01 12,00
ECO-Klasse III 5,61 9,50 5,31 9,30 5,01 9,00
ECO-Klasse IV 3,11 5,60 2,81 5,30 2,01 5,00
ECO-Klasse V 0,00 3,10 0,00 2,80 0,00 2,00

Zuordnung AeTI-Werte & EQR

FGW-Typ 20-TEL FGW-Typ 22.3-TEL FGW-Typ T 1

11 < 22
4 < 9
< 4< 6

5 < 11
< 5

13 < 25

>12,7 >12,5 >12

FGW-Typ 20-TEL
> 32

FGW-Typ T 1
> 27

ökologischer Zustand
sehr guter ökol. Zustd.

guter ökol. Zustd.

unbefriedigender ökol. Zustd.
schlechter ökol. Zustd.

mäßiger ökol. Zustd.

6 < 13

19 < 27
9 < 19

FGW-Typ 22.3-TEL
> 30

22 < 3025 < 32
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