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Vorgezogene, Uberblicksweise Uberwachung der Tide-
elbe. — Durchfihrung der Untersuchung und Bewertung
der Oberflachenwasserkorper des Tideelbestroms
(QK benthische wirbellose Fauna).

Verifikation und Praxistest des Astuartypie-Verfahrens anhand aktueller Daten der benthi-
schen wirbellosen Fauna im Untersuchungsraum Tideelbe (2006)

1 Einleitung

Fur die Qualitatskomponente ,benthische wirbellose Fauna“ (i.w. QK _BWF) existierte bislang
keine offiziell anerkannte Methode zur Bewertung des 6kologischen Zustands von Astuarien
bzw. Ubergangsgewassern gemaR EG-Wasserrahmenrichtlinie (i.w. EG-WRRL). Das fiir kleine
und mittlere (gezeitenlose) FlieRgewasser konzipierte Methodenhandbuch (MEIER et al. 2006)
sowie das multimetrische Bewertungsverfahren PERLODES und die zugehdorige Software ASTE-
RICS (AQEM/STAR 2006) sind auf einen Gezeitenstrom nicht ibertragbar. Das (Elbe-)Astuar
erfordert aufgrund seiner Tidedynamik, seiner Hydromorphologie und seiner historischen Ent-
wicklung als Seeschifffahrtsstralle ein eigenstéandiges Verfahren - sowohl hinsichtlich der Probe-
nahme als auch der 6kologischen Bewertung.

Im Auftrag der ,Tideelbe-Anrainer® Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein (Koordi-
nierungsraum Tideelbe, i.w. KOR TEL), vertreten durch die FH Hamburg/Wassergutestelle Elbe,
wurde kurzfristig eine diesbeziigliche Methode fir die QK_BWF konzipiert: Der Aestuar-Typie-
Index nach KRIEG (2005). 2005 wurde der monokausale Ansatz zum multimetrischen Astuar-
typie-Verfahren ausgebaut und anhand lokaler, aktueller Datensatze getestet (KRIEG 2006). Am
theoretischen Ansatz des AeTI hat sich durch die vorgenommene Modifikation nichts geandert.

2 Problemstellung und Zielsetzung

Der erste Baustein zur Bewertung der Tideelbe, der Aestuar-Typie-Index (i.w. AeTl), entstand
auf der Basis des (qualitativen) Potamon-Typie-Indexes (SCHOLL & HAYBACH 2001) und des-
sen Erweiterung, dem Potamontypieverfahren (SCHOLL, HAYBACH & KONIG 2005), eine Me-
thode zur biologischen Bewertung ausgebauter, groRer Flisse und Strome - insbesondere von
BundeswasserstraRen. Die Kerngedanken des PTI, die ,,Offene Taxaliste“, das Indikationsprinzip
gewassertypischer Arten, wurden uneingeschrankt Gbernommen, ebenso wie die Berechnung
und Prifung auf Gultigkeit des Indexes. Zentrale Richtschnur der Modifikation des PTI hin zum
AeTl war der Artenkatalog und die Indizierung gewasserspezifischer Arten im Hinblick auf die
Typspezifitat des (Elbe-)Astuars. Bis zum jetzigen Zeitpunkt wurden 288 &stuar- und flusstypi-
sche Arten auf ihre Eignung geprtft, indiziert und eine ,interne Modellreferenz* fir die Bewer-
tung des Okologischen ,,Zustands“ der Tideelbe ausgewiesen (vgl. KRIEG 2006). Die Modell-
referenz wird durch die Summe jener stentken, typspezifischen Arten beschrieben, die mit ei-
nem Eco-Wert 4 und 5 indiziert sind (vgl. auch Anhang Tab. A.3); kurzum, eine Bioztnose,
deren Charakteristikum &astuartypische FlieRgewasserarten sind. Das Faunenspektrum beinhaltet
sowohl tatsachliche als auch potentielle und (lokal) ausgestorbene Arten. Der Katalog ist das
Resultat intensiver Auswertungen historischer, wie zeitgendssischer Arbeiten zur rdumlichen
Verbreitung benthischer Wirbelloser in der Tideelbe. Auf3erdem wurde die Aufstellung durch die
Ergebnisse der ,Beweissicherung zur Fahrrinnenanpassung der Unterelbe an die Container-
schifffahrt“ (BIOCONSULT 2002-2005) und Faunendaten aus den tideoffenen, anthropogen
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uberformten Marschen- und Ubergangsgewdassern Schleswig-Holsteins (HAGGE et al. 2003)
aktualisiert.

Ziel der diesjahrigen Untersuchung war die Erprobung der erweiterten Methodik, des Astuar-
typie-Verfahrens fir die Tideelbe. Das Grundmodul, der AeTl, wurde, wie eingangs erwahnt,
durch zwei Metrizes erganzt: Die Schatzung der Biodiversitdt anhand der ,Mittleren Artenzahl*
und die Berechnung der ,Alpha-Diversitat* nach FISHER et al. (1943). Der Praxistest, der im
Rahmen der Beauftragung 2005 und 2006 erfolgte, sollte auRer der Uberpriifung der Bewer-
tungsmethodik und deren Anwendbarkeit auf alle drei Gewdassertypen des Elbedstuars, auch die
Optimierung der Probenahme, der Materialbearbeitung und des zukinftigen Monitorings be-
racksichtigen. AuBerdem muss sicher gestellt sein, dass das Verfahren den Anforderungen der
EG-WRRL Rechnung tragt.

3 Methode

3.1 Probenahmestrategie und Design
3.1.1 Untersuchungsgebiet und Lage, Anzahl der Probestellen

Der Untersuchungsraum Tideelbe (ohne Nebenflisse) ist nach Osten durch die Staustufe Geest-
hacht (Strom-km 585,9) und seewaérts durch die Kugelbake bei Cuxhaven (Strom-km 727,7/
Grenze zur AuRenelbe) begrenzt (vgl. Abb. 1). Das Astuar ist in die Flusstypen 20 (Subtyp Tide-
elbe: sandgepragter, tidebeeinflusster Strom des Tieflands) und 22.3 (Subtyp Tideelbe: Strom
der tideoffenen Marschengewasser) sowie in den Typ T 1 (Ubergangsgewasser) gegliedert.
Wahrend das Ubergangs- und das Marschengewasser jeweils den Wasserkorper Elbe bzw. Elbe
West darstellen, ist der Abschnitt des sandgepragten Tidestroms in zwei Wasserkdrper unter-
teilt: Hamburger Hafen und Elbe Ost (ARGE ELBE 2004, 2005).

Das Elbeastuar unterliegt in seiner Gesamtheit der Tidedynamik, wobei als Masterfaktoren v. a.
die Stromungsverhéltnisse (Variabilitdt und Umkehr), der Wasserstand (Tidehub) und das Salz
(Gradient und see- wie flussaufwartige Grenze) gelten. Auf diese haben wiederum drei variable
GroRen einen steuernden Einfluss: Die hydrologischen sowie meteorologischen Randbedingun-
gen und die hydrodynamische Charakteristik, hier Systemgeometrie. Letztere definiert durch die
Parameter Wassertiefe, Querschnittsweite und Flutraume, erstere hingegen durch die Oberwas-
serzuflisse Uber das Wehr Geesthacht, die Tideverhéltnisse in der Deutschen Bucht/AufRenelbe
(mondphasenabhéngige Nipp-/Springtiden) und die Windwirkungen [v.a. NW-/O-Richtung, (Or-
kan-/Sturm-) Starke]. D. h., die Tideelbe ist ein hochdynamisches System, welches letztendlich
bei Geesthacht durch das kunstliche Querbauwerk in seiner Dynamik ,,gebremst* wird. Diese
Charakteristik ist fir das weitere Verstéandnis, insbesondere die rdumliche Verbreitung der
benthischen Wirbellosen, entscheidend. Zum besseren Verstandnis sei an dieser Stelle auf die
ausfihrlichen Grundlagenstudien v.a. von LUCHT (1953, 1964), ROHDE (1971), KUHL (1972)
verwiesen.

Im Rahmen der (vorgezogenen) uberblicksweisen Uberwachung 2006 wurden die Querschnitte
der Vorjahresuntersuchung hinsichtlich ihrer zoobenthischen Besiedlung erneut untersucht. An-
zahl und Position der Profile blieben unverandert (Abb. 1); ihre Lage im Strom ergab sich einer-
seits aus dem Salzgradienten (mixohaline versus SufRwasser-Zone) und andererseits aus den
drei Gewassertypen Tideelbe bzw. deren Oberflachenwasserkorpern.

Die Anzahl der Stationen (Probestellen) pro Querschnitt bzw. Gewassertyp wurde gegenuber
2005 um fast 50% verringert. Primér aufgrund der bereitgestellten Mittel, sekundar zur Klarung
der Frage, ob auch ein reduzierter Datensatz zu reprasentativen Ergebnissen fuhrt. 2005 ad-
dierte sich das Gesamtkollektiv noch auf 70 Stationen (= Probeneinheiten) mit 280 Einzelpro-
ben; 2006 dagegen 36 Stationen und 144 Einzelproben.
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Abb. 1:  Bearbeitungsgebiet Tideelbe und Lage der sechs fiir das vorl. Monitoring 2005 & 2006 ausgewéhlten Querprofile fir
die QK benthische wirbellosen Fauna mit Darstellung der Halinitdtszonen (UVU-MATERIALBAND VII 1997), Kilo-
metrierung, Oberflachenwasserkérper (OWK) und FlieRgewéssertypen (nach ARGE ELBE 2005, verandert)

Station #1 #2 #3 #4 #5 #6 H7 #8
Sudufer Nordufer
Hochwaslserlinie 1 I
Niearlgwasserhnle p

Watt Flachwasserzone Fahrrinne achw.zone Watt

Hanglage Hanglage

Stromsohle (SKN —20 m)

Abb. 2a:  Hypothetischer Querschnitt Unterelbe vom Siid- zum Nordufer mit 8 Probestelle auf dem Profil (nicht maBstabs-
getreu, Wassertiefe stark iberhoht dargestellt; SKN = Seekarten-Null)
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Entsprechend der Flussbreite (rd. 250 m bis > 7.000 m) wurden vier bis max. acht Stationen
auf einen Querschnitt gelegt, wobei ,hochwertige” und ,,geringwertige“ Biotope, bspw. Watten,
naturnahe Abschnitte versus ausgebaute Strecken, wie Fahrwasser, Fahrrinne, gleichermal3en
Beachtung fanden. Dariber hinaus wurde eine analoge Tiefenzonierung fiir die Stationen be-
ricksichtigt (vgl. dazu Abb. 2a).

Osteriff Neufelder Sand

Abb. 2b: Querschnitt bei TEL-Strom-km 703 (oberhalb Oste-Miindung/Neufelder Sand); Wassertiefe stark iiberhdht
(aus Beweissicherung Tideelbe 2006, www. bs-elbe.de/)

Entsprechend der Flachenproportion Eu- vs. Sublitoral wurden die Stationen analog Uber das
Profil verteilt. Eine bessere Vorstellung der AusmaRe Eu- und Sublitoral gibt trotzt Uberhéhung
die Abb. 2b. fur den ,Trichter-Bereich” der Tideelbe (Strom-km 703). Bei Strom-km 706-708
(Abb.1: QS 1) schiebt sich der Neufelder Sand noch sehr viel weiter nach Stiden zur Fahrrinne,
so dass das ndrdliche Watt, das Eulitoral im wesentlichen den Fluss-Querschnitt bestimmt.
Dementsprechend wurden sechs Stationen auf den nérdlichen und stdlichen Wattflachen posi-
tioniert, und nur zwei Probeneinheiten entstammen dem Sublitoral der Fahrrinne. In gleicher
Weise wurde auf dem QS 2 (Boschricken/St. Margarethen: Strom-km 690) vorgegangen: Finf
Stationen auf dem Bdschriicken und nérdlichen Wattstreifen und zwei Probeneinheiten wie-
derum aus dem Sohlsubstrat der Fahrrinne. Insgesamt wurden also fir den Gewassertyp T 1
bzw. Oberflachenwasserkorper Elbe (Ubergangsgewasser) 15 Probeneinheiten (= PE) gezogen:
11 PE aus den lagestabilen Watten und 4 PE aus dem Geschiebematerial der Fahrrinne. Im
Grollen und Ganzen entspricht die Probenzahl Eulitoral vs. Sublitoral den Flachenanteilen im
Trichterbereich, der nun mal durch flachige Watten und Sande dominiert wird. Diesen Grund-
satzen wurde auch weiterhin stromaufwarts gefolgt (Tab. 1).

Tab. 1:  Zahl der Probeneinheiten PE (= 4 Einzelproben) auf den sechs Querschnitten (2006). Lokale Probenanzahl abhéngig
von Relation Gréf3e Watt (Eulitoral) zu Fahrwasser/Fahrrinne (Sublitoral)

Flusstyp | Oberflachenwasserkérper (OWK) | Querschnitt QS PE Eulitoral | PE Sublitoral | PE insgesamt

T1 OWK Elbe (Ubergangsgewasser) | QS 1: Strom-km 708-706 6 2 15
QS 2: Strom-km 690 5 2

22.3-TEL | OWK Elbe (West) QS 3: Strom-km 652-647 4 2 12
QS 4: Strom-km 635 5 1

20-TEL | OWK Hafen QS 5: Strom-km 629 0 4 9
OWK Elbe (Ost) QS 6: Strom-km 599,5 2 3
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Als problematisch erweist sich die Anzahl der Stationen bzw. PE fur Gewdassertyp 20-TEL, wenn
der einzelne OWK zugrunde gelegt wird. GemaR SCHOLL et al. (2005) sind aus statistisch/rech-
nerischen Grinden acht Stationen/Proben bzw. PE pro OWK das absolute Minimum; je nach
raumlicher Ausdehnung des OWK ist die Probenzahl nach oben zu erweitern. Unter den aktuel-
len Voraussetzungen lasst sich fir den Gewassertyp 20-TEL eine reprasentative Bewertung
durchaus erstellen, fur den jeweiligen Oberflaichenwasserkoérper aus methodischen Griinden
allerdings nicht. Daher die naheliegende Forderung, in Zukunft im Bereich limnische Tideelbe
pro Wasserkdrper je 8 Stationen zu beproben. Fir den entsprechend groflen Gewassertyp T 1
sollte dann auch gleich auf 2 x 8 PE erhéht werden, so dass in Zukunft insgesamt 44 PE die
Basis der Bewertung bilden.

In diesem Zusammenhang ergibt sich die nachste Frage von selbst: Ob nicht auch die Anzahl
der Parallelen gleichzeitig erhoht werden sollte? In Anbetracht der extremen klein- bis grof3ska-
ligen raumlichen Patchiness der benthischen Besiedlung eine berechtigte Uberlegung. Der sta-
tistische Mittelwert als solcher wird dadurch wesentlich belastbarer und das Ergebnis, die 6kolo-
gische Bewertung, zwangslaufig ebenso.

Im Rahmen des Pramonitorings 2005 und der vorgezogenen, uberblicksweisen Uberwachung
2006 bildeten ein VV-Standardgreifervolumen und drei Stechrohrinhalte die untere Basis der
Datenerhebung und 6kologischen Bewertung. Machen wir uns nichts vor, die minimalistische
Besetzung des Probenkollektivs hatte alles andere als biologische Griinde. Kiinftig sollte die Zahl
der Parallelen erhéht werden. Eine gute Variante waren 3 VV-Standardgreiferinhalte und 3 x 2
Stechrohrproben, also PE = 9 Parallelproben, um die hohe, allerdings nattirliche Variabilitat der
Parameter im Astuar mit einem héherem N zumindest abzuschwachen — jedoch zu relativ hohen
Kosten. Ein tragfahiger Kompromiss, statistisch und dkologisch, wie auch ékonomisch, wéaren 2
VV-Standardgreiferinhalte und 2 x 2 Stechrohrproben, also die PE = 6 Einzelproben.

3.1.2 Substratwahl

In der aktuellen wie zuriickliegenden Kampagne wurden ausschlieRlich Weichsubstrate beprobt
(anstehende Sedimenttypen von Schlick Gber Sand bis Grobkies). Naheres zur Entscheidung der
Weichsubstratbeprobung vgl. Vorjahresbericht (KRIEG 2006).

Die gutachterliche Empfehlung, die Hartsubstrate (randstédndige Schittsteinbéschungen und
Stacks) exemplarisch in Zukunft mitzubeproben, steht immer noch unerfillt ,im Raum®. Zur Er-
innerung: Dieser Substrattyp entspricht der ,21. Probe (< 5%-Anteil) gemal Verfahren AQEM/
STAR" und kann flr die wahrscheinliche Bewertung des 6kologischen ,Potentials* der Tideelbe
als ,,heavily modified waterbody*“ notwendig werden.

3.1.3 Untersuchungshaufigkeit

Prinzipiell sind fir ein Astuar zwei saisonale Beprobungen empfehlenswert: im Frihjahr
(Mérz/April) und Ende August/Anfang September. Wahrend des Frihjahrs ist die (eu-)domi-
nante FE (= Fauneneinheit) Oligochaeta am arten- und individuenreichsten ausgepragt, und
Ende Sommer/Richtung Herbst sind die Populationen der FE Mollusca, Polychaeta, und Mala-
costraca reprasentativ. Der bisher praktizierte Mittelweg konzentrierte sich auf die Monate Juni
bis August. Im Juni sind die Oligochaten, mit Einschrankung der Naididae, noch divers und indi-
viduenstark prasent, und die vorgenannten FE sind entsprechend ihrer Reproduktionsperiodizi-
tat bereits abundant und ab August relativ gut strukturiert. Mit anderen Worten: Die seewarts
liegenden QS 1 & 2 sollten ab Mitte August und die QS 3 — 6 im Juni beprobt werden.

Diese zeitliche Verschiebung ist machbar, da die ,,Offene Taxaliste* sich gegeniber saisonalen
Effekten sehr robust verhélt. Die grol3e Zahl der Eco-indizierten Spezies (n = 288) stellt sicher,
dass zu allen Jahreszeiten eine ausreichende Artenzahl in allen Eco-Klassen verfugbar ist.
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3.1.4 Entnahmetechnik

GroRe Strome und Astuare bediirfen, wie eingangs bereits betont, einer eigenstandigen Probe-
nahmestrategie und -technik. Die Grinde sind naheliegend: v.a. Tidehub, Gewassertiefe und —
breite, Tribung, Stromungsgeschwindigkeit.

In der nachfolgenden Abb. 3 ist das Design der Probenahme und -behandlung zusammenfas-
send dargestellt. Naheres zur Entnahmetechnik und sofortigen Probenaufarbeitung vgl. Vorjah-
resbericht (KRIEG 2006).

3.1.5 Probenbearbeitung

Die Aufarbeitung der konservierten Proben erfolgt ausschlie3lich im Labor. Die Bearbeitungs-
schritte wurden im Vorjahresbericht ausfihrlich dargestellt (KRIEG 2006) und sind im Bedarfs-
fall dort nachzuschlagen. Methodisch waren keine Verbesserungen notwendig, die standardi-
sierten Verfahren werden unverandert praktiziert.

3.1.6 Datenauswertung

Die Zahlergebnisse der VV-Greifer- und Stechrohrproben kénnen aufgrund des bekannten Fla-
chenbezugs problemlos auf das Standardmall Quadratmeter hochgerechnet werden [Ind./m2].
Die Abundanzwerte der einzelnen Stechrohrproben mit 15,9 cm2 OF wurden gemittelt (n = 3)
und auf 1 m2 Oberflache hochgerechnet. Die Individuenzahlen der VV-Greiferprobe mit 0,1 m=2
Oberflache wurde ebenfalls der standardisierten Oberflache angepasst.

Fur die Berechnung des AeTl ist die Eingabe als Abundanzziffern A, (syn. Schatzhaufigkeit) er-
forderlich (SCHOLL et al. 2005). D. h., die Abundanzen, die absoluten Individuenzahlen miissen
konvertiert werden. Statt der linearen Abstufung fir A, von 1, 2, 3, 4, 5, 6 bis 7 gem. DIN
38410 wurde der Fibonacci-Folge der Vorzug gegeben. Das ist eine Zahlenfolge fur die die
Rekusionsformel

Fn+1 = Fn + Foaa mit Fo = 0, F; = 1 gilt; daraus ergibt sich die Zahlenfolge

(0),1,1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233 .... usw.

weil:

(1=1+0), (2=1+1), 3=2+1, 5=3+2, 8=5+3, 13=8+5, 21=13+8 ... UsW.

Die Fibonacci-Zahlenreihe definiert ein festes, wiederkehrendes MaR, dass in allen Bereichen
des Lebens, der Natur zu finden ist. Bspw. spielt sie eine Rolle in biologischen Verzweigungs-
prozessen, in der Blumensamen- bzw. deren Spiralanordnung, aber auch in der Populationsbio-
logie - hier sei nur an die beriihmte Kaninchen-Aufgabe erinnert'. Mit anderen Worten: Die
Folge findet sich in der Natur wieder und ist zur Erfassung nattrlicher Prozesse vorbehaltlos ge-
eignet, aulRerdem findet zwischen den Abundanzziffern auf dieser Basis eine deutliche Wichtung
statt, wahrend die nach DIN zu winschen Ubrig lasst.

Die Konvertierung der Individuenzahlen [Ind./m?] in die Schatzstufen A, folgt genauso wenig
der DIN 38410, wie die Reihung der Abundanzziffern. Die Wohndichten der Annelidenfauna sind
um ein Vielfaches héher als die in der DIN genannten GréRen. Unter Zugrundelegung der
Stechrohroberflache ergibt 1 Individuum hochgerechnet 211 Ind./m2, mit Bezug auf die VV-
Greiferoberflache gleich 10 Ind./m2. In der DIN-Klassifikation entsprechen 1 bis max. 3 Ind./m2

! Leonardo von Pisa, auch Fibonacci (Sohn des Bonacci) genannt (1202): Liber abaci. - Hier: Ein Kaninchenpaar wirft vom zwei-

ten Monat an ein junges Paar und in jedem Monat ein weiteres Paar. Die Nachkommen verhalten sich ebenso. Die Populations-
entwicklung lasst sich mit der 0.g. Rekusionsformel berechnen.
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0,1 m2 Van-Veen-Greifer

Siebung vor Ort:
Uber MW 500 pm

500 um-Fraktion

(MW = Maschenweite)
VanVeen-Greiferinhalt

Im Labor:
\‘ Oligochéaten- & Elutration tiber
Kleinpolychaten- 250 pm MW
Eraktion (Stechrohr-Inhalt)
N
) .
5 \_ - - Im L_abor.
: > Oligochaten- & Elutration tber
Kleinpolychéaten- 250 pm MW
Fraktion (Stechrohr-Inhalt)
N
Im Labor:
O Oligochaten- & Elutration tiber
3. Kleinpolychaten- 250 pm MW
™ Fraktion (Stechrohr-Inhalt)
N
\ 4
O = Bileglgelgld I.D. 4,5 cm & Formolkonservierung 4%
OF ca. 16 cm2 & Tiefe 10 cm Bengalrosa-Vitalfarbung

f 250 pm-Fraktion

Van-Veen-Standard-Bodengreifer
OF = 0,1m?3; Vol. 14 |; Grabtiefe 15 cm
Leergewicht = 50 kg

Vor-/Aussortierung groBerer Organismen
500 pm-Fraktion

Abb. 3: Probenahme-Design (Schema) und einzelne Entnahme-/Bearbeitungsschritte an Bord
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der Abundanzziffer A, = 1 (syn. Einzelfund). Es gilt also eine Verteilungsform zu finden, die den
hohen Individuendichten der Annelida angepasst ist. Die Umrechnung von Abundanzwert zu
Abundanzziffer A; wurde mittels einer exponentiellen Gleichung gelost (s. Abb. 4). Als Grund-
lage dienten empirische Abundanzwerte anneLipa @us zeitgendssischen Untersuchungen der Tide-
elbe.

200.000
_ 1,5753x
180.000 -+ --renreedmmnnaaaens Y T 99859 T g e
R* = 0,9906
160.000 -------==mnrfreemmnnnnees beeeTTEere e
— 1,8206x
140.000 -+ --=-rermemmennannanas Y = 20’55919
R° = 0,9658
N 120.000 f----rmrmmrmemr s e e
£
N 100.000 ferrrererrrgerans s
©
c
= 80.000 F------rrrme e p el
B60.000 fr--rmmrmmmmmmm b fe o fe e
40.000 Jr--mrmmrmmrmemre e f e e
20.000 fromrmmrmmmm b e e g T e
ol i
1(D) 2 (1D 3 (1) 5 (1V) 8 (V) 13 (VD) 21 (VI
——uS ——0S Exponentiell (uS) Exponentiell (0S)

Abb. 4:  Ableitung Abundanzwert zu Abundanzziffer Ai, wobei uS = untere und oS = obere Schranke

Aus der Zahlenreihe <uS> und <o0S> wurde die jeweilige Exponentialfunktion abgeleitet und
aus

y = f(x) = 9,9859 e'°**  mit R = 0,9906

die Klassengrofien der jeweiligen Abundanzziffern ermittelt (Tab. 2).

Tab. 2:  Konvertierung der Individuenzahlen [Ind./m? in Abundanzziffern FibA; (Fibonacci-Zahlenfolge)

Abundanz- Abundanz [Ind./mZ2]
zifferFibA, |von bis| verbal
0 0 0| kein Nachweis
1 1 48 vereinzelt
2 49 233 wenig
3 234 1.127[ wenig bis mittel
5 1.128 5.445 mittel
8 5.446 26.309 viel
13 26.310 127.131 sehr viel
21 >127.132 massenhaft
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Aufgrund der gewahlten Methodik setzt sich eine Probeneinheit aus zwei unterschiedlichen
Fraktionen zusammen: der 500 pum- (i. 4. S. Makrozoobenthos = 1 x VV-Greifervolumen) und
der 250 um-Fraktion (i. U. S. Oligochaten- u. Kleinpolychatenfauna = 3 x Stechrohrvolumina).
Erwartungsgemal ist die direkte qual.-quant. Ausbeute je nach Fraktion unterschiedlich (vgl.
Anhang Tab. A.2), und das Resultat der jeweiligen Hochrechnung (auf 1 m2) differiert zwischen
beiden Siebmaschenweiten (=MW) meist erheblich — i. d. R. zugunsten der kleinen MW. Ware
allerdings das Greifervolumen von 14 | insgesamt uber die MW 250 pm aufkonzentriert und
aussortiert worden, so ware das Ergebnis der Umrechnung von 0,1 auf 1 m2 in der gleichen
GréRenordnung ausgefallen, wie das der 250 pm-(Stechrohr-)Fraktion?. Im Routinebetrieb spre-
chen die Kostengriinde jedoch gegen eine Auswertung des Gesamtvolumens VV Uber 250 pum
MW (unverhaltnismélig hoher Zeitaufwand). In der Praxis hat sich deshalb das eingesetzte
Verfahren der ,angepassten Volumina“ bewahrt. Speziell fir Oligochaten sind kleine Probevo-
lumina, der Einsatz von Stechrohren und kleine Siebmaschenweiten das Mittel der Wahl (u.a.
GIERE & PFANNKUCHE 1982, GRIMM & KIESEWETTER 1996). Was hast dies nun fir Konse-
guenzen bzgl. der Quantifizierung der vorliegenden Daten? Die Ergebnisse beider Fraktionen
werden aufsummiert und aus der gemeinsamen Betragshéhe, d. h. der Individuensumme (pro
m=2) wird die entsprechende Abundanzziffer FibA, fur die einzelne Eco-Art abgeleitet. Die wie-
derum geht in die Berechnung des AeTls ein.

Fur die a-Diversitat nach Fisher werden hingegen die Abundanzen als Absolutzahlen bendtigt.
D. h., es mussen auf jeden Fall die Datensatze in Form von [Ind./mZ2] und [FibA,] archiviert
werden.

3.2 Auswertemodule des Astuartypie-Verfahrens

Der von KRIEG (2005) fiir norddeutsche Astuare entwickelte Prototyp des AeTls wurde wieder-
holt Uberarbeitet und erweitert. Die Bewertungsmethode beruht ebenso wie das fir grof3e
Strome, Flussmittellaufe und Bundeswasserstraen konzipierte Potamontypieverfahren (SCHOLL
et al. 2005) auf einem multimetrischen Ansatz, dem Astuartypie-Verfahren (KRIEG 2006). Im
Gegensatz zu SCHOLL et al. (2005) konnten als erganzende Metrizes ausschlieRlich zwei Indizes
zur Biodiversitat bertcksichtigt werden: Die Mittlere_Artenzahl (=MAZ) und die a-Diversitat nach
FISHER et al. (1943) (=ADF). Bis auf die ,,Organische Verschmutzung“ (Saprobie) sind die wei-
teren von SCHOLL et al. (2005) eingesetzten PriifgroRen fir das Elbe-Astuar ungeeignet. Das
Modul (1) Saprobie ist aber nur lokal begrenzt einsetzbar, in der limnischen Tideelbe, den OWK
Ost und OWK Hafen, da seewarts der Brackwassereinfluss immer stérker wird.

Das Astuartypie-Verfahren (=AeTV) erganzt das Modul 3 (gem. MEIER et al. 2006) und
dient der Bewertung der Allgemeinen Degradation. Die Methode erfullt die Kriterien der EG-
WRRL, hier Artenzahl, strukturelle Zusammensetzung und Vielfalt der Gesellschaft benthischer
Wirbelloser, ebenso wie die Individuenzahlen (indirekt) und der Anteil sensitiver Arten.

3.2.1 Aestuar-Typie-Index (AeTI)

Der theoretische Hintergrund und die Methodik des Aestuar-Typie-Indexes und seine Erweite-
rung, das Astuartypie-Verfahrens, sind in KRIEG (2005, 2006) bereits ausfihrlich beschrieben
und sollen hier nur in ihren Grundzigen wiederholt werden.

In der AG Kausch (Inst. Hydrobiol.Fisch.wiss. - Hydrobiol. Abtlg., Univ. HH) ist die Methode in verschiedenen Versuchsreihen in
den 80-er Jahren getestet worden, insbesondere die Ubertragbarkeit der quantitativen Ergebnissen zwischen der 500 pm- und
250 pm-Fraktion und der Hochrechnung auf 1 m2 (Direktauszéhlungen von Unterprobenvol. vs. Gesamtvol.). Das Ergebnis war
eindeutig: Bei Hochrechnung auf 1 m2 stimmten die Individuenzahlen in der GréRenordnung tberein: 10> = 107, 10° = 10°, 10*
= 10% 10° = 10° [Ind./m2]. Die Ergebnisse der Testreinen wurden (leider) nicht verdffentlicht; sie dien(t)en dem internen La-
borgebrauch.
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Der AeTl ist eng an die Prinzipien des Potamon-Typie-Index (PTI) nach SCHOLL et al. (2005)
angelehnt. Das Grundelement beider Verfahren ist die ,Offene Liste” der Indikatorarten. Im
Falle des PTI, des Potamals, sind es typische FlieRgewasserarten, im Falle AeTl, der Tideelbe,
dagegen die astuarspezifischen und potamontypischen FlieBwasserspezies. Beide Spezifikatio-
nen sind erforderlich, weil die flussaufwartige limnische Tideelbe vom Typ her dem sandge-
pragten Tieflandstrom entspricht und seewdrts der Ubergangstyp bestimmend ist; zwischenge-
schaltet ist noch der Gewassertyp der tideoffenen Marschengewasser.

Die im Astuar vorkommenden Arten werden nach ihrer Bindung zum System indiziert. Die Ein-
stufung in Form von Eco-Werten reicht von eins bis funf, wobei der héchste Wert der engsten
Bindung entspricht. Bspw. werden die seltenen, genuinen Brackwasserarten (vgl. MICHAELIS
1994) aufgrund ihrer Spezifitat fur die mixohaline Astuarzonierung (ziemlich genau zwischen 3
und 18%o.) mit Eco = 5 am hdchsten bewertet, dagegen werden Gewasserubiquisten, die Uber-
all herumvagabundieren und nicht gewdssertypspezifisch sind, folgerichtig mit Eco = 1 am
niedrigsten eingestuft. Die Indizierung erfolgte auf der Basis von Literaturrecherchen (vgl. dazu
Literaturliste in KRIEG 2005) und aufgrund von Expertenwissen (= WRRL konform!). Die im ein-
zelnen modifizierte Liste der 288 eingestuften Arten ist im Anhang archiviert (Tab. A.3). Die
Liste entspricht in ihrer revidierten Fassung gleichzeitig der modellhaften Referenz des Bewer-
tungsraumes (hier typspezifische Indikatorarten mit Eco-werten 4 & 5).

Die Berechnungsformel fiir den AeTl basiert unverandert auf SCHOLL et al. (2005), wie auch
dessen Gultigkeitskriterien weiterhin gelten: Max. zulassige Standardabweichung £ s < 0,3;
Mindestzahl von Indikatorarten (abhangig von der Anzahl der besetzten Eco-Klassen) und Abun-
danzverhaltnis AV eingestufter Arten > 50% von Gesamt (vgl. Anhang: Tab. A.4). Werden die
Kriterien nicht erflllt, so sind die zwei PrufgréBen MAZ und ADF zur biologischen Vielfalt
heranzuziehen und gegen den AeTl abzuwagen (Kap. 3.2.2-3).

Da es sich im Grundsatz um ein Indikationsverfahren handelt, ist es durchaus legitim, den Wert
einer typspezifischen Indikatorart rechnerisch zu wichten (stentke A.) und Ubiquisten dagegen
abzuwerten (holeurytke A.); deshalb die Berechnung als gewichtetes Mittel. Die Wichtung er-
folgt nach der relativen Abundanz FibA, und nach der Valenz [vgl. Anhang: Tab. A.4, Formeln

(1) & (2)].

Der Indexwert kann rechnerisch zwischen 1,0 und 5,0 schwanken. Die Zuordnung der Rechen-
werte, entsprechend den 5 6kologischen Zustandsklassen, wurde berichtigt und den Anforde-
rungen gem. PE-CONS 3639/00 Anhang V REV 1 angepasst. Den jeweiligen oberen und unteren
Klassengrenzen liegen Exponentialfunktionen zugrunde (Néherungswerte Tab. 3, vgl. dazu Abb.
5).

Tab. 3:  Zuordnung der AeTI-Werte in 6kologische Zustandsklassen

Legende: 6kol. Zukl. = 6kologische Zustandsklasse; uGW & oGW = unterer & oberer Grenzwert einer Klasse; Diff abs
& Diff % = Spannweite einer Klasse absolut & prozentual

okol. Zukl. UG oGW | Diff abs Diff %o
1,0000 11,3000 0,300 7D
1,3001 1,8000 0,500 12,5

| 1,8001| 2,8000| 1,000

2,8001 3,9000 1,100 27,5
3,9001 5,0000 1,100 27,5
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Um die untere Schranke zur Zustands- oder Eco-Klasse Il (guter Zustand) zu Uberschreiten,
missen mindestens 80% der typspezifischen Bedingungen erfillt sein. M. E. sind maximal 20%
Abweichung fir zoobenthische Brackwassergemeinschaften durchaus als geringflgig einzu-
schatzen, denn auch ohne anthropogene Storeinfliisse ist die Variabilitat im einem Astuar bzw.
Ubergangsgewasser normalerweise (extrem) hoch.

5,5
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Indexwerte

2’5 B L L L T T g R I I R IR I I I IR
2,0 romrrmm e S LILALILS - COOPRRERREREEE ©° '  EEEEREERRE
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0,5

okol. Zustandsklasse

—— uGW —A&— oGW —— Exponentiell (oGW) —— Exponentiell (UGW)

Abb. 5:  Ableitung AeTI-Wert und ékologische Zustandsklasse, wobei uGW = unterer und oGW = oberer Grenzwert der Klasse

3.2.2 Mittlere Artenzahl (MAZ)

Die strukturelle Diversitat wird anhand der ,Mittleren Artenzahl“, der MAZ, aus mehreren Stich-
proben mit einheitlicher Probenahmeflache bestimmt. Die GroRe ist einfach zu berechnen, und
aulerdem ist sie mit dem gewahlten Diversitatsmall nach FISHER et al. (1943) gut korreliert.
Dartiber hinaus ist die MAZ relativ robust gegen inhomogene Datenkollektive.

Der theoretische Hintergrund dieses Parameters und dessen typspezifische Ableitung fir das
Astuar wurden im Vorjahresbericht ausfiihrlich dargestellt und sind im Bedarfsfall dort nachzu-
schlagen (KRIEG 2006). Methodisch wurden keine Anderungen vorgenommen, im Gegenteil, die
entsprechende Schema in seinen Klassengrenzen und Spannweiten kann unverandert praktiziert
werden.

Zur Erinnerung seien nur kurz das Prinzip und die Eckwerte dargestellt. Im Gegensatz zum AeTlI
ist die MAZ nicht Ubergreifend auf das Astuar in seiner Gesamtheit, Ubertragbar. Die GroRe
kann die 6kologischen Zustandsklassen uber die Flusstypen einheitlich nicht angeben. D. h., fur
jeden der drei Typen ist eine eigene Skalierung notwendig. Bspw. stellen die Werte 6, 11 und
25 fur den Parameter richtungsweisende Basiszahlen dar. Fir einen sandgeprégten Fluss (=
Typ 20) entspricht eine MAZ von 6 generell einem schlechten Zustand, mit MAZ = 11 wird
gerade der maRige Zustand erreicht und ab 25 beginnt der gute Zustand. Typspezifisch sind
diese Eckdaten fur 22.3 und T 1 aber zu korrigieren, speziell unter dem Aspekt, dass die Brack-
wasserzone natlrlicherweise artenarm ist (u.a. REMANE & SCHLIEPER 1958, 1971; HARTOG
DEN 1964, 1974; KINNE 1964).
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Der Parameter ,Mittlere Artenzahl“ sollte immer zusammen mit dem nachstehenden Fisher-
Index interpretiert werden; umgekehrt gilt nattrlich gleiches.

3.2.3 o-Artendiversitat nach FISHER et al. (1943) (ADF)

Das DiversitatsmaB ADF beruht auf der fiir Astuare und BWStr. zutreffenden Modellvorstellung,
dass immer einige wenige Arten mit hohen und viele Arten mit geringen Individuendichten in
einer Biozonose existieren. In die Berechnung der a-Diversitdt gehen die Anzahl der Arten und
die Gesamtabundanz ein; dadurch ist die ADF sehr robust gegenuber heterogenen Flachen-
malien.

Der theoretische Hintergrund dieser RechengréRe wurde im Vorjahresbericht ausfuhrlich dar-
gestellt und ist im Bedarfsfall dort nachzuschlagen (KRIEG 2006). Bezuglich der typspezifischen
Klassifikation und Gultigkeit mussten allerdings grundlegende Anderungen vorgenommen wer-
den, da im Nachhinein ein Software-Fehler festgestellt und erst jetzt korrigiert wurde. Die Re-
klassifizierung ist in Tab. 4 und Abb. 6 fiir die drei FlieBgewéassertypen des Elbe-Astuars zu-
sammengefasst.

Tab. 4:  Zuordnung der ADF-Indizes (Naherungswerte) in GroRRenklassen (analog 6kologische Zustandsklassen)
Legende: Eco-Kl. = 6kologische Zustandsklasse; GW-Typ = FlieRgewassertyp

analoge |GW-Typ 20-TEL 22.3-TEL T1

Eco-kl. |alpha-Diversitat  |van | biz|van | bis|von | bis

(R Schr o PR SR -2

| 8951 12,709 31 12,509 01 12,00

Il miibii 561 8505 31 830501 800
unbefriedigend ERK 5602 51 5,302 01 500
schlecht 0,00 3,10(0,00 280(0,00 200

18 18

y = -3,28x + 19,06

y = -3,16x + 15,54
R? = 1,00

ADF-Indexwert
[oc]

ADF-Indexwert
©

1. 2. 2 4- I

——uGW  ——oGW ——uGW  ——0GW  ——0GW (abgeleit.) uGW (abgeleit.)

uGW (abgeleit)  ——oGW (abgeleit.)

Abb. 6:  Ableitung ADF-Indizes (lineare Funktion) zu Klassen (analog ékol. Zustandsklasse)
Le ge nde: uGW = unterer und oGW = oberer Grenzwert einer Grol3enklasse
Links: Gleichung flir GW-Typ 20; rechts: Gleichung fiir GW-Typ 22.3; (GW-Typ T 1 nicht abgebildet, aber wie 22.3
durch Verschieben der Kurven)

Fur die Anwendbarkeit des Schatzmalies ADF gelten die selben Bedingungen wie fur die MAZ,
d. h., auch ,alpha“ kann nicht direkt Gber die 3 Flusstypen hinweg die 0kologische Zustands-
klasse angeben. Zwei Basiswerte lassen sich aber Ubergreifend formulieren: Werte fur o von 2 -
3 sind fir die Tideelbe immer schlecht; Proben mit o >->> 9 sind dagegen artenreich einzu-
schatzen. Bei einer fragwirdigen Einstufung durch den AeTl sollte die Korrektur nach der MAZ
erfolgen; ihr ist der Vorrang vor der ADF zu geben (SCHOLL et al. 2005).
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4 Ergebnisse und Diskussion

Nachstehend werden die Ergebnisse der aktuellen Freilanduntersuchung 2006 und deren Be-
wertung zusammenfassend vorgestellt und diskutiert. Bei der Anwendung der Bewertungsme-
thodik wurde den beschriebenen Modifikationen selbstverstandlich Folge geleistet. Da eine
Gegenuberstellung mit 2005 erfolgt, mussten diese Daten zwangslaufig neu berechnet werden.

In KRIEG (2005, 2006) hat eine Validierung des AeTls (Version 1/05) und des AeTVs (Version
11/06) anhand von Literatur- und Freilanddaten stattgefunden. Dieser Prufung lagen Zahlen
lokalbezogener, jedoch methodisch unterschiedlicher MZB-Untersuchungen aus verschiedenen
Jahren zugrunde (bis 1978 wurde das Datenmaterial zurtickverfolgt). AulRerdem ist die (metho-
disch abweichende) Bewertung der Tideelbe-Abschnitte gemalR UVU-MATERIALBAND VII (1997)
als eine mdgliche Vergleichsgréfle zum Abgleich einbezogen worden. Im Groflen und Ganzen
wurde die ,,Praqualifikation” des Astuartypie-Verfahrens durch die Vergleichsdaten wie ,expert
judgement” weitgehend bestéatigt (vgl. KRIEG 2005, 2006).

Interessant ist und bleibt dennoch der mdgliche Fall einer Fehlbewertung des OWK/Flusstyps
durch den AeTI oder, wenn der Index aus formalen Grinden ungltig ist. Deshalb die Erweite-
rung zum Astuartypie-Verfahren, um Uber die Biodiversitat eine Korrekturmoglichkeit zu haben.
Die Korrektur selbst erfolgt abwagend, verbal-argumentativ. Analog SCHOLL et al. (2005) ist
eine Verrechnung der Indizes nicht opportun, da die einzelnen Metrizes inhaltlich voneinander
unabhéngig sind und in keiner mathematisch definierbaren Beziehung zueinander stehen.

4.1 FlieBgewassertyp 20-TEL [OWK Elbe (Ost) und OWK Hafen]

Zwischen Strom-km 585,9 [OWK Elbe (Ost)] und 634 (OWK Hafen) wurden auf zwei Quer-
schnitten 9 Probeneinheiten gezogen.

Das am weitesten oberstrom verschobene Profil liegt flussabwarts Zollenspieker (Abb. 1: QS 6 &
Abb. 7: Oezs bei Strom-km 599,5). In dem Abschnitt misst die Tideelbe im Querschnitt Gber
200 m und die Tiefe der Fahrrinne variiert zwischen —4 bis -5 m KN. Der maximale Ebbstrom ist
mit 100 cm s deutlich héher als der max. Flutstrom mit 25 cm s™. Entsprechend den Stré-
mungsgeschwindigkeiten ist das Sohlsubstrat sandig bis kiesig; die Ufer und Buhnenfelder sind
schluffig bis feinsandig und bis auf Querstacks (= Steinbuhnen) unverbaut. Die Sandwatten sind
maRig steil und kurz.

Das zweite Schnitt ist zwischen Hafeneinfahrt Parkhafen und Koéhlfleet, oberhalb Seemannshoft
gezogen worden (Abb. 1: QS 5 & Abb. 7: Uesh bei Strom-km 628,6). In dem Abschnitt misst die
Unterelbe von Ufer zu Ufer Gber 500 m, und die Solltiefe der Fahrrinne betragt —15,3 m SKN bei
250 m Breite. Der maximale Flut- und Ebbstrom kann mit > 125 cm s™ sehr stark sein. Analog
den hohen Stromungsgeschwindigkeiten variiert das Sohlmaterial von Mittel-/Grobsand bis hin
zu Kies. Allerdings gibt es auch Nehrungsfelder mit reinem Schlick. Die Ufer sind mit Metall-
spundwéanden, Schittsteinbdschungen und/oder Querstacks befestigt. Am Nordufer liegen ver-
streut sandige Buhnenfelder. Die Sandwattflachen sind steil und kurz.

Die Querprofile liegen in sehr unterschiedlichen Gewasserabschnitten. Bei Seemannshoft (QS 5)
ist die Unterelbe einem wesentlich hoheren Nutzungsdruck ausgesetzt als die obere, limnische
Tideelbe bei Zollenspieker (QS 6): v.a. Hafengewasser, Seeschifffahrtsstralle mit Fahrrinnen-
breiten zwischen 250 und 285 m und entsprechender Solltiefe von -15,3 m KN (MindestmaR);
intensive Unterhaltungsbaggerei zur Aufrechterhaltung der Mindesttiefe.

Bei Zollenspieker sind die Proben am 04.07.2006 von 09:15 bis ca. 11:35 Uhr gezogen worden;
bei Seemannshdéft am selben Tag in der Zeit von 13:30 bis ca. 15:35 Uhr.
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Abb. 7:  Querschnitte QS 6& 5 (FGW-Typ 20-TEL); links Fahre Hoopte - Zollenspieker & vv. [OWK Elbe (Ost) bei Oezs: Strom-
km 599,5] und rechts iiber Burchardkai in Richtung Seemannshéft (OWK Hafen bei Uesh: Strom-km 628,6)

Eco-Klasse

1 Eco-Artzahl
® DW%o

Abb. 8:  Anzahl der indizierten Arten und deren Dominanzwerte[DW %] pro Eco-Klasse, hier Tideelbe Typ 20-TEL bzw. OWK
Elbe (Ost) und OWK Hafen (QS Zollenspieker und Seemannshéft mit insgesamt N = 9 Probeneinheiten)

Tab.5: Zusammenstellung der Bewertungsparameter und Einstufung in 6kologische Zustandsklasse FGW-Typ 20-TEL
Le ge nde : FGW-Typ = FlieRgewassertyp
AeTl £ s = Aestuar-Typie-Index & Standardabweichung; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = Alpha-Diversitét n. Fisher

Tideelbe: FGW-Typ 20-TEL (sandgeprégter Tieflandstrom, tideoffen); U-Jahr 2006 mit 9 PE

Parameter AeTl ts MAZ ADF Gesamttaxa Indikatorarten

2,76 £0,14 13,8 10,6 63 54

Glltigkeitskriterien AeTI erfullt, da

1. Standardabweichung AeTl s<0,3
2. Mindestanzahl Indikatorarten 4> > 16
3. Abundanzverhdltnis Indikatorarten zu Gesamttaxa >> 50%

Einstufung

Eco-Klasse 11l - analog ,,mafiger” 6kologischer Zustand
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Mit einem Rechenwert von 2,76 liegt der AeTl im unteren Randsegment der Eco-Klasse Il1;
demnach verkorpert die QK-BWF flr den Flusstyp 20-TEL noch einen ,maRigen“ ¢kologischen
Zustand (s.o. Tab. 5). Die Verteilung der 54 Zeigerarten Uber 4 belegte Eco-Klassen weist ein
deutliches Maximum fir die Klassen IV und V auf. Gewasserubiquisten und eurydke Arten sind
mit n = 38 in der Uberzahl, astuar- und flusstypische Indikatoren sind dagegen mit 7 Spezies
(Eco-Klasse 11) im Defizit. Unter Berlicksichtigung der Individuendominanz stitzt sich mehr als
Y4 der Gesamtabundanz allerdings auf das letztgenannte, potamontypische Eco-Kollektiv (vgl.
Abb. 8).

Der ermittelte AETI ist formal korrekt, denn die Glltigkeitskriterien sind erflllt (vgl. Tab. 5).
Auch die Biodiversitatsindizes sind eindeutig. Mit einer mittleren Artenzahl (= MAZ) von S¢; =
13,8 ist der Parameter noch Durchschnitt fur den Flielgewassertyp, harmoniert demnach mit
einer ,moderaten” 6kologischen Zustandsklasse. Der berechnete Wert fir o (= ADF) liegt mit
10,6 Uber dem oberen Schwellenwert von 9,5 und steht damit fUr eine gut sortierte, sehr
diverse Gemeinschaftsstruktur. Mit anderen Worten die Metrizes AeTl und MAZ sprechen in bei-
den Fallen fur einen ,maRigen“ 6kologischen Zustand, der im unteren Bereich der Eco-Klasse Il
rangiert. Der a-Wert steht hingegen fur eine ,gute“ Diversitat. Bei gemeinsamer Wertung der
drei Parameter bleibt die anfangliche Einstufung bestehen, allerdings mit einer Verschiebung in
den zentralen Bereich der Zustandsklasse Ill. Die Biodiversitat bestatigt somit, dass der AeTI
die dkologische Bewertung der zoobenthischen QK in richtiger Naherung wiedergibt.?

Fur den FlieBgewassertyp 20-TEL liegen 2 x 2 Saprobiewerte (= SI) von Zollenspieker und
Seemannshoft aus 2006 vor (schrift. Mitt. DANNENBERG, FHH/BUG/HU 2006); sie variieren um
SI + 2,5. Gemal der typspezifischen Klassifizierung der SI-Werte entspricht dies der ,mafligen*”
Qualitatsklasse. Auch dieser Parameter unterstreicht damit die Einstufung durch den AeTI.

In Abb. 8 ist die Verteilung der Indikatorarten tber die Eco-Klassen aufgeftihrt. Eine deutliche
Art- und Individuendominanz eurytker Gewdasserubiquisten ist nicht zu verleugnen: v.a. Aeolo-
soma hemprichi (Annelida: Aphanoneura), Enchytraeus buchholzi (Oligochaeta: Enchytraeidae),
Chaetogaster spp. (Oligochaeta: Naididae), Limnodrilus hoffmeisteri (Oligochaeta: Tubificidae),
oder Cordylophora caspia (Cnidaria). Als potamontypisch wurden in der oberen limnischen Ti-
deelbe bei Zollenspieker 4 Arten nachgewiesen: Pisidium supinum & P. amnicum (Bivalvia),
Robackia demeifere/ (Chironomidae) und Hydropsyche contubernalis (Trichoptera). Kloosia pu-
sifla (Chironomidae) und Propappus volki (Oligochaeta: Propappidae) dagegen im gesamten
Gebiet. Wahrend erstere nur vereinzelt bis wenig registriert wurden, war Propappus volki fur
den FlieRgewassertyp die eudominante Art schlechthin.

Propappus volki ist ein haptischer Suliwasseroligochaet (Fam. Propappidae), der ausgesprochen
rheophil ist und als Substrat reine Sande préferiert. Damit fand und findet der Wurm ideale Be-
dingungen in der Fahrrinne. Bereits im 19. Jahrhundert ist er als ,urtimlicher Enchytraeidae*“
der Elbe-Sohle von DAHL (1893) beschrieben worden. MICHAELSEN (1916) hat Propappus wie-
derentdeckt, ebenfalls als Bewohner der stromungsexponierten, sandigen Fahrrinne (Norder-
und Unterelbe). Dieser urtimliche Wurm ist die_Leitart der Fahrrinne im limnischen Flussab-
schnitt. So verwundert es nicht, dass P. volki in der Stromsohle bei Zollenspieker Populations-
starken bis 10° Ind./m2 erreicht; stromabwarts bei Seemannshéft hat sich die Dichte um eine
Zehnerpotenz auf 10* Ind./m2 reduziert (vgl. Anhang: Tab. A.2). Zwei weitere rheophile Sand-
arten, die zur Leitgesellschaft dieses Extremlebensraumes zéhlen, sind Enchytraeus buchholzi
und E. albidus. lhre Indikation mit Eco-Wert = 1 ist allerdings gering. Beides sind Ubiquisten -
sowohl im aquatischen als auch terrestrischen Milieu; £. albidus ist aulerdem noch holeury-
halin.

3 gem. SCHOLL et al. (2005) ist bei Widerspriichlichkeiten, Unstimmigkeiten oder fehlender Ubereinstimmung der AeTI primér

Uber das ,tool“ MAZ zu korrigieren (qualitativ nach oben wie nach unten)
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Die Analyse der OWK Elbe (Ost) und Hafen kommt dementsprechend zu unterschiedlichen Re-
sultaten (vgl. Tab. 6). Allerdings ist die Aussage der Daten aus 2006 nicht konform mit den
Voraussetzungen einer Bewertung gemal AeTV, da pro OWK n < 5 statt der geforderten 8 PE
vorliegen. Wenn Uberhaupt, so kann es sich im weiteren nur um ein vorlaufiges Ergebnis han-
deln, keinesfalls um eine endgtiltige, lokale Bewertung durch die QK_BWF.

Tab. 6: Zusammenstellung der Bewertungsparameter fir OWK Elbe (Ost) & Hafen - Zollenspieker (Oezs) und Seemannshéft
(Uesh)
Legende: n.b. =nich thewe rtbar
AeTl + s = Aestuar-Typie-Index & Standardabweichung; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = Alpha-Diversitét n. Fisher

Tideelbe: Lokale Teilaspekte, hier OWK Elbe (Ost) & OWK Hafen; U-Jahr 2006 mit 5 + 4 PE

Parameter AeTl £s MAZ ADF Gesamttaxa Indikatorarten
Elbe (Ost) (Oezs) 2,75+ 0,16 19,4 9,7 50 41
Hafen (Uesh) 2,72 +0,31 6,8 1,3 21 14
Kriterien fur beide Datenkollektive nicht erfullt, da Grundvoraussetzung > 8 PE pro OWK mit 5 bzw. 4 PE verfehlt

1. Standardabweichung AeTl s <> 0,3 n.b.

2. Mindestanzahl Indikatorarten Oezs 4% > 16 und Uesh 42 <16 n.b.

3. Abundanzverhéltnis Indikatorarten zu Gesamttaxa >> 50% n.b.

Zwei von drei Parametern fallen fur die QK_BWF im OWK Hafen &auRerst unglnstig aus. Hin-
sichtlich des AeTls sind der Flusstyp wie der Wasserkorper scheinbar gleich zu bewerten:
~-maiger” okologischer Zustand. Die Biodiversitat hebt sich dagegen negativ ab. Besonders die
a-Diversitat fallt extrem niedrig aus. Die ADF reprasentiert mit oo = 1,3 einen absoluten Nieder-
gang, demzufolge eine ,,schlechte” Einstufung. Der AeTI lasst die Bewertung deshalb glnstiger
erscheinen, weil in der Berechnung die eudominante Zeigerart Propappus volki GUberproportional
gewertet wird. Dem stehen allerdings geringe Mittlere Artenzahl (mit MAZ = 6,8 weist die GroR3e
bereits auf eine schlechte Zustandsklasse hin) und ADF << 2 gegenlber, beides untriigerische
Indizien flr eine gestorte Biozonose, wobei das artenarme Fahrwasser, die Fahrrinne gewisser-
maRen das gesamte Querprofil darstellt. Folglich ware die Einstufung OWK Hafen deutlich nach
unten zu korrigieren, auf einen eher ,;schlechten“ bis ,unbefriedigenden” dkologischen Zustand,
denn MAZ und ADF sind unmissverstandlich zu negativ.

Hatte sich die Beprobung auf einen Teilaspekt, gar auf diesen Teilraum Unterelbe beschrankt,
so ware die Gesamtbewertung schlecht ausgefallen. So aber hat das vergleichsweise besser
ausgestattete Datenkollektiv Zollenspieker (obere limnische Tideelbe) in der Gesamtbewertung
des Flusstyps 20-TEL als ,,Puffer* gewirkt. Auf der Grundlage der drei Indizes entspricht die Ein-
stufung von Strom-km 585,9 bis 634 deshalb dem ,maRigen” 6kologischen Zustand (N = 9
PE). Vertretbar ist allerdings auch die Feststellung, dass im Langsprofil anhand der QK_BWF
eine Degradation flussabwarts zu verzeichnen sein wird. Wahrscheinlich stromab der Elbbri-
cken durfte die Degradation aufgrund der (kanalisierten) Fahrrinne wirksam werden, eine Ver-
schlechterung des 6kologischen Zustands zur Eco-Klasse 1V (oder V) im OWK Hafen.

In der nachstehenden Tab. 7 sind die ermittelten Vergleichszahlen und Bewertungsparameter
fir 2005 und 2006 gegeniibergestellt. 2005 sind immer 9 Stationen (syn. PE) in einem OWK
beprobt worden; 2006 musste die Stationszahl reduziert werden. Bedingung fiir die Berechnung
des AeTl und seine Ubertragung als 6kol. Zustandsklasse sind aber 8 PE/OWK (SCHOLL et al.
2005). Deshalb wurde in der Zeile ,,Bewertung” keine Angabe auf OWK-Ebene fir 2006 ausge-
worfen.

Sowohl 2005 als auch 2006 fand die Probenahme in der limnischen Tideelbe im Juni eines Jah-
res statt. Signifikante saisonale Differenzen waren nicht erkennbar. Eudominante Art in FGW-
Typ 20-TEL war grundsétzlich Propappus volki (Oligochaeta, Fam. Propappidae). Interannuell
wechselte die Dominanzfolge nur in OWK Hafen von 2005 auf 2006: von Aeolosoma hemprichi
& A. quaternarium (Annelida, Aphanoneura) zu P. volki (Folge AeTIl-Wert 2006 << 2005).
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Die Gesamtartenzahl, wie auch die Gesamtabundanz, ist abh&ngig von der Anzahl der Stichpro-
ben. So gesehen sind die Abweichungen zwischen 2005 und 2006 erklérlich. Das bessere MaR,
die bessere SchatzgréRe fur die strukturelle Diversitat innerhalb eines Gewassertyps bleibt aber
die MAZ (einheitliche Probenahmeflache vorausgesetzt). Dieser Parameter zeigt bisher zwei
Tendenzen auf: von 2005 auf 2006 ist die Artendiversitat im OWK Elbe (Ost) angestiegen und
gegeniiber OWK Hafen erkennbar héher ausgefallen, wobei in letztgenanntem Wasserkorper
die interannuelle Tendenz sich noch umkehrte. Die absolut niedrigen Diversitdtsmalie o beider
Jahre weisen in die selbe Richtung. Mit anderen Worten: Eine verarmte, schlecht strukturierte
benthische Gemeinschaft in diesem Unterelbeabschnitt in 2005 sowie in 2006.

Tab. 7 Interannueller Vergleich 2005 vs. 2006 fiir OWK Elbe (Ost) & Hafen(Zollenspieker & Seemannshoft)
sowie FGW-Typ 20-TEL
Le ge nde : FGW-Typ = FlieBgewéassertyp; OWK = Oberflachenwasserkorper;
Oezs = Zollenspieker; Uesh = Seemannshéft; PE = Probeneinheit od. Station; n = Anzahl;
AeTl = Aestuar-Typie-Index; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = Alpha-Diversitat n. Fisher;

FGW-Typ/OWK Oezs/OWK Elbe (Ost)
U-Jahr 2005 2006 2005 2006
PE [n] 9 5 9 4
Eco-Artzahl [n gesamt] 43 41 24 14
& Gesamtartzahl [n/PE] 4,8 8,2 2,7 3,5 ,
Ges.Abundanz [Ind./mZ2] 3.005.697 970.624 259.921 87.152 1.057.776
& Abundanz [Ind./m2 & PE] 333.966 194.125 28.880 21.788 117.531
AeTlI 2,76 2,75 3,29 2,72
MAZ 14,0 19,4 8,9 6,8
ADF >12 9,7 2,6 1,3
Bewertung [6kol. Zustds.Kl.] 11 nein, PE < 8 v nein, PE <8
eudominante Art(en) Propappus | Propappus | Aeolosoma | Propappus Propappus volki
volki & En- volki spp. volki
chytraeus
buchholzi

Die 6kologische Einstufung anhand der 3 Metrizes differenziert in 2005 zwischen den lokalen
Wasserkorpern Elbe (Ost) und Hafen: okol. Zustandsklasse 111 vs. IV. Die Gesamtbewertung des
Flusstyps 20-TEL wird wiederum durch die schlechte Bewertung des OWK Hafen im Ubertrage-
nen Sinne ,verwassert”. In 2006 konnte nur eine Gesamtbewertung des lokalen FGW-Typs er-
folgen: Gegenliber 2005 eine Verbesserung um eine Klasse.

4.2 FlieBgewassertyp 22.3-TEL [OWK Elbe (West)]

Zwischen Strom-km 634 und 654,9 [OWK Elbe (West)] wurden auf 2 Querschnitten 12 Proben-
einheiten gezogen.

Das elbeaufwartige Profil dieses Typs liegt im Mihlenberger Loch und kreuzt das Fahrwasser
bei Blankenese (Abb. 1: QS 4 & Abb. 9: ML etwa bei Strom-km 635). In dem Abschnitt misst die
Stromelbe im Querschnitt rd. 550 m (Nordufer bis stdliche Tonne Este-Fahrwasser) und das
Muhlenberger Loch noch mal ca. 2.000 m bis zum Sudufer. Die Tiefe der Fahrrinne Unterelbe
betragt —15,3 m SKN, bei einer Breite von 350 m. Der maximale Flut- und Ebbstrom ist mit >
150 cm s sehr stark. Analog den hohen Strémungsgeschwindigkeiten variiert das Sohlmaterial
in der Fahrrinne von Mittel-/Grobsand bis hin zu Kies; typisch ist aulferdem das die Sohle als
(GroR-) Riffelstruktur vorliegt. Das Nordufer ist mit Schittsteinb6schungen und Querstacks be-
festigt; dazwischen liegen verstreut sandige Buhnenfelder. Die Sandwattflachen am Nordufer
sind steil und kurz. Der Hang am sudlichen Stromrand zum ML setzt sich aus heterogenem
Material zusammen, v.a. aus Mergel.
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Das sich nach Suden 6ffnende Mihlenberger Loch war bis Ende des 20. Jahrhunderts eines der
wenigen, noch zusammenhangenden groRen Sufwasserwatten der Unterelbe. Mittlerweile wur-
den im Ostteil des Schutzgebiets fir die Betriebserweiterung der EADS (Airbus Industries)
1.720.000 m2 der Flache zugeschuttet. Das Stationsraster im Restschutzgebiet wurde am Este-
Fahrwasser ausgerichtet: FUnf Stationen ost- und westwarts davon gleichmaRig im Raum ver-
teilt. Die Tiefenangaben variieren entsprechend Watt oder Flachwasser zwischen +2 m und —
2m SKN. Das ML fungiert als Sedimentationsraum. So sind die Sohlsubstrate einerseits reinster
Schlick, andererseits Mischsedimente (Feinsand mit hohem Schluffanteil) oder zur Stromelbe hin
purer Sande (NeRsand, Sherry-Island).

Das zweite Profil ist gewinkelt zwischen der stidlichen Baggergutablagerungsflache Twielenfleth
(= BATw) und dem nérdlichen Fahrmannssander Watt gezogen worden (Abb. 1: QS 3 & Abb. 9:
TF zwischen Strom-km 647 — 652). In dem Abschnitt misst die Unterelbe in der Breite zwischen
> 1 und < 2 km. Die Solltiefe der Fahrrinne entspricht —14,4 m SKN, die Breite variabel von 300
bis 370 m. Der maximale Flut- und Ebbstrom ist mit > 150 cm s™ sehr stark. Analog den hohen
Stromungsgeschwindigkeiten variiert das Sohlmaterial in der Fahrrinne von Mittel-/Grobsand bis
hin zu Kies; typisch ist aullerdem das die Sohle als Grofriffelstruktur vorliegt. Nach Westen, bei
Strom-km 652/3, liegt ein Gebiet intensiver Unterhaltungsbaggerei. Die Gewdassersohle ist dort
heterogen strukturiert: Schlick, schluffhaltiger Feinsand, Klei bis hin zu grob sortierten Sanden.

Die BATw ist eine aufgespulte Sandflache am Sidufer (max. etwa 500 m breit und ca. 1.500 m
lang) mit Watten und Flachwasserzonen. Als technisches Strombauwerk soll sie auBerdem die
Stromung auf die Fahrrinne konzentrieren (zur Erh6hung der Raumkraft). Der Tiefenhorizont
auf der Umlagerungsstatte variiert zwischen + 2m und —2 m SKN. Dem Nordufer vorgelagert,
zwischen Hetlingen und Wedel, erstreckt sich auf rd. 5 km der FAhrmannssand. Die mittlere
Breite des Watts betragt rd. 800 m (Bezug NWL). Die Auflandungsflache setzt sich zu 2/3 aus
Schlick- und zu 1/3 der Flache aus Sandwatt zusammen; letzteres ist eindeutig Richtung Fahr-
wasser konzentriert.

Im Muhlenberger Loch und der angrenzenden Stromelbe sind die Proben am 20.06.2006 von
09:30 bis ca. 13:00 Uhr gezogen worden; bei Twielenfleth/Fahrmannssand am 21.06.2006 in
der Zeit von 10:00 bis ca. 13:15 Uhr.

Abb. 9:  Querschnitte QS 4& 3 [FGW-Typ 22.3-TEL bzw. OWK Elbe (West)]; links Unterelbe bei Ansteuerungshake Este-Fahr-
wasser/Mihlenberger Loch (Strom-km 635) und rechts bei Fahrmannssand (etwa auf Hohe Strom-km 647)
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Mit einem Rechenwert von 2,88 liegt der AeTl im Ubergangsbereich zwischen den Eco-Klassen
11 und 1V; formal verkorpert der OWK bzw. Flusstyp 22.3-TEL (tideoffenes Marschengewasser)
aber einen ,unbefriedigenden* 6kologischen Zustand (Tab. 8). Die Verteilung der 62 Indikator-
arten uber die belegten 5 Eco-Klassen weist mit n = 39 Arten ein Maximum fir die Klassen 1V
und V auf. Gewasserubiquisten und eurydke Arten sind in der Uberzahl, astuar- und flusstypi-
sche Indikatoren sind mit 8 Spezies (Summe Eco-Klassen | & Il) unterreprasentiert (vgl. Abb.
10). Hinsichtlich der Individuendominanz sind weit mehr als die Halfte der wirbellosen Tiere in
Eco-Klasse 111 versammelt, wobei es mehr oder weniger 2 Arten sind, die die hohen Individuen-
zahlen steuern: Aeolosoma litorale, ein mariner Aeolosomatidae (Annelida: Aphanoneura), der
bis an die obere Brackwassergrenze vordringt und Amphichaeta leydigii, eine Sullwassernaidi-
dae (Annelida: Oligochaeta), der geringe ,,Aufsalzungen” noch toleriert.

Eco-Klasse
|_\
ol

- Typ 22.3-TEL

.1,8 1 Eco-Artzahl
B DW%

Abb. 10: Anzahl der indizierten Arten und deren Dominanzwerte[DW %] pro Eco-Klasse, hier Tideelbe Typ 22.3-TEL bzw.
OWK Elbe (West) (QS Miihlenberger Loch und Twielenfleth/Féhrmannssand mit insgesamt N = 12 Probeneinheiten)

Tab. 8: Zusammenstellung der Bewertungsparameter und Einstufung in 6kologische Zustandsklasse FGW-Typ 22.3-TEL
Legende: FGW-Typ = FlieRgewdssertyp; OWK = Oberflachenwasserkorper
AeTl + s = Aestuar-Typie-Index & Standardabweichung; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = Alpha-Diversitat n. Fisher

Tideelbe: FGW-Typ 22.3-TEL (tideoffenes Marschengewasser) bzw. OWK Elbe (West); U-Jahr 2006 mit 12 PE)

Parameter AeTl £s MAZ ADF Gesamttaxa Indikatorarten

2,88 £0,14 16,8 7,6 71 62

Glltigkeitskriterien AeTI erfullt, da

1. Standardabweichung AeTl s<0,3
2. Mindestanzahl Indikatorarten 5% > 25
3. Abundanzverhéltnis Indikatorarten zu Gesamttaxa >> 50%

Einstufung
Formale Bewertung = Eco-Klasse IV - analog ,,unbefriedigender* 6kologischer Zustand

Korrigiert aufgrund Biodiversitéat: Eco-Klasse Il - analog ,méfiger* 6kologischer Zustand

Der AETI ist formal korrekt ermittelt; die Gultigkeitskriterien sind zu 100% erfullt (vgl. Tab. 8).
Die Biodiversitatsindizes sind in ihrer Aussage zum AeTI scheinbar missverstandlich. Mit einer
mittleren Artenzahl (= MAZ) von S¢ = 16,8 ist der Parameter Durchschnitt fir den Flusstyp,
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liegt zwar ndher zum unteren Skalenende, entspricht aber der ,maRigen“ 6kologischen Zu-
standsklasse. Mit a. = 7,6 ist die Diversitat der benthischen Wirbellosengemeinschaft als maRig
einzustufen, damit entspricht sie ebenfalls dem ,mafRigen* ©6kologischen Zustand. Der AeTlI
weist demnach leichte Defizite auf, die sich rechnerisch aufgrund des hohen Anteils jener Arten
ergeben (s. Abb. 10), die mit Eco-Wert 3 indiziert sind, wie vorgenannte Spezies Aeolosoma
litorale und Amphichaeta leydigii. Der berechnete AeTl von 2,88 verweist bereits auf den Uber-
gangsbereich zur Zustandsklasse 111 (oberer Grenzwert der Klasse = 2,80). Unter Einbeziehung
der Biodiversitat ist die Bewertung des ,grenznahen* AeTl-Werts zu korrigieren: Anhand
der QK_BWF entspricht der OWK Elbe (West) bzw. der FlieBgewassertyp 22.3 zwischen Mih-
lenberger Loch (Strom-km 634) und Stader Sand (Strom-km 654,9) grundsatzlich einer ,mafi-
gen“ okologischen Zustandsklasse. Richtig ist auch die Feststellung, dass im Langsschnitt an-
hand der QK_BWF eine Degradation der Fahrrinne Unterelbe erkennbar ist. Unterhalb der Elb-
bricken, mit Einstellung der Seeschifftiefe, durfte diese bereits wirksam werden, eine Ver-
schlechterung des tkologischen Zustands hin zur Eco-Klasse IV bis V (vgl. auch Kap. 4.1).

In Abb. 10 ist die Verteilung der Zeigerarten Uber die Klassen aufgefiihrt. Auffallig war die
Dominanz von eurydken Arten, Opportunisten und von Generalisten (eco-Werte 1 bis 3) im
OWK, v.a. Aeolosoma spp. (Annelida: Aphanoneura), Limnodrilus hoffrmeisteri (Oligochaeta:
Tubificidae), Chironomus plumosus (Diptera: Chironomidae) und Coradylophora caspia (Cnida-
ria).

Die eudominante Art im Material BA Twielenfleth/Fahrmannssand war Aeolosoma litorale,
eine urspriinglich marine Spezies, die mit >10* Ind./m2 die héchsten Individuenzahlen er-
reichte. Grundsétzlich wurden derart individuenreiche Aeolosoma-Populationen nur auf dem QS
BA Twielenfleth/Fahrmannssand beobachtet, abgesehen von Aeolosoma hemprichi, der als Ubi-
quist im gesamten OWK abundant war. Anders wiederum die Haufigkeitsverteilung des Kosmo-
politen und Ubiquisten Limnodrilus hoffmeisteri (Tubificidae). Im Fahrwasser eher vereinzelt,
auBer in schlickigen ,hotspots®, jedoch individuenstarke Populationen von 10 bis 10* Ind./m?2
im Schlickwatt des Muhlenberger Lochs; im Fahrmannssander Watt zumeist um eine 10-er Po-
tenz niedriger. Die ,klassische* Tubificiden-Assoziation fur Schlickhabitate, v.a. Limnodrilus cla-
paredeanus, L. hoffmeisteri und L. udekemianus, war fur das Muhlenberger Loch mit durch-
schnittlich 2 x 10* Ind./m2 & PE charakteristisch. Der Vergleichswert aus dem Fahrmannssander
Watt fiel mit @ 10° Ind./m2 um eine Zehnerpotenzen niedriger aus. Dafiir wurden im Eulitoral
des QS BA Twielenfleth/Fahrmannssand vermehrt Tubificiden mit einer Praferenz fir schluffige
Feinsande identifiziert: v.a. Limnodrilus profundicola, Potamothrix moldaviensis, Psammorycti-
des barbatus. Die vorgenannten Tubificiden sind alle mit eco-Wert = 3 eingestuft (weder fluss-
noch astuartypisch, aber fur die Tideelbe reprasentativ, mit Vorliebe flr gewisse Substrattypen,
jedoch nicht stenotop).

Als fluss- oder &stuartypisch - mit eco-Werten > 4 - wurden folgende, stendke Spezialisten mit
nennenswerten Abundanzen nachgewiesen: Propappus volki (Oligochaeta: Propappidae), Akte-
drilus monospermathecus (Oligochaeta: Tubificidae) und Kloosia pusilla (Diptera: Chironomidae)
im gesamten Gebiet; ausschlie3lich in den Proben des QS Twielenfleth/Fahrmannssand Pisidium
supinum (Mollusca: Bivalvia), Viviparus viviparus (Mollusca: Gastropoda) und Bathyporeia ele-
gans (Malacostraca: Amphipoda). Wahrend Mollusken und Amphipoda nur vereinzelt bis wenig
nachgewiesen wurden, war die Chironomidenlarve Kloosia pusilla keineswegs selten.

In den Schlickproben des Muhlenberger Lochs wurden im Gegensatz zum Fahrmannssander
Watt - trotz vergleichbarer Substratqualitéten - diverse (limnische) Chironomidenarten abundant
nachgewiesen, v.a. Chironomus plumosus agg., Polypedilum nubeculosum, Dicrotendipes ner-
vosus, Procladius. Wahrscheinlich ein Indiz auf Salzeinfluss im Raum BA Twielenfleth/ Fahr-
mannssand.
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Die Praferenzen von Propappus volki (Oligochaeta: Propappidae) und die daraus resultierende
Verbreitung im System Tideelbe wurden in Kap. 4.1 bereits erlautert. Das Vorkommen ist unter-
halb Hamburgs entsprechend, wieder bevorzugter Lebensraum, die Fahrrinne, allerdings wegen
des beginnenden Salzanstiegs geringere PopulationsgréRen (im Mittel 10° Ind./m2 & PE). Dafiir
drangte von der Nordsee her die euryhalin-marine Brackwasserart Aktedrilus monospermathe-
cus (Oligochaeta: Tubificidae) in den Marschengewdassertypus ein. Beide Wurmspezies haben
identische Substratanspriiche: Sie leben vagil im Interstitial sandiger (lagestabiler) Sohlsubs-
trate, allerdings genauso in Transportkoérpern, wie Sandriffeln [im Gebiet der Unterelbe bilden
sich sog. Riesenriffel, mit Scheitelhbhen von 2 - 3 m und Kammabstanden zwischen 40 und 80
m]. Im oligohalinen Uberschneidungsgebiet ist von einer Koexistenz beider Spezies auszugehen,
Raumkonkurrenz ist auszuschlieBen. Mit durchschnittlich 10° Ind./m2 & PE liegen die Popula-
tionsgréRen weit unter der méglichen Raumkapazitat von 10° bis 10° Ind./m2 [vgl. OWK Elbe
(Ost)].

In der nachstehenden Tab. 9 sind die ermittelten Vergleichszahlen und Bewertungsparameter
fur 2005 und 2006 gegenubergestellt. 2005 sind 2 x 13 Stationen (syn. PE) im OWK Elbe
(West) beprobt worden; 2006 musste die Stationszahl auf 2 x 6 PE reduziert werden. Bedin-
gung fir die Berechnung des AeTl und seine Ubertragung in 6kol. Zustandsklasse sind immer 8
PE/OWK (SCHOLL et al. 2005). Deshalb wird in der Zeile ,,Bewertung* 2006 ff. keine Angabe fiir
die Querprofile mehr ausgeworfen.

Tab. 9: Interannueller Vergleich 2005 vs. 2006 fir OWK Elbe (West) bzw. FGW-Typ 22.3-TEL

sowie Einzelprofile Mihlenberger Loch und BA Twielenfleth/Fahrmannssand (= QS BA TwielF/F&hrSand)
Le ge nde : FGW-Typ = FlieBgewassertyp; OWK = Oberflachenwasserkorper;

PE = Probeneinheit od. Station; n = Anzahl;

AeTI = Aestuar-Typie-Index; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = Alpha-Diversitat n. Fisher;

FGW-Typ/OWK OWK Elbe (West) 0. 22.3-TEL
U-Jahr 2005 2006 2005 2006 2005
PE [n] 13 6 13 6 26
Eco-Artzahl [n gesamt] 38 40 36 46 55
& Gesamtartzahl [n/PE] 2,9 6,7 2,8 7,7 2,1 ,
Ges.Abundanz [Ind./mZ2] 236.536 302.115 192.759 461.644 429.295 763.759
& Abundanz [Ind./m2 & PE] 18.195 50.353 14.828 76.941 16.511
AeTl 3,28 3,25 2,79 2,53 3,11
MAZ 9,2 16,3 8,7 17,3 8,9
ADF 3,4 3,5 3,3 4,6 4,8
Bewertung [6kol. Zustds.KI.] v nein, PE < 11 nein, PE < v
8 8
eudominante Art(en) Limnodrilus claparedea- | Aeolosoma | Aeolosoma Aeolosoma spp. &
nus, spp.- & spp. & Limnodrilus spp
L. hoffmeisteri & Propappus | Limnodrilus
L. udekemianus volki spp.

Sowohl 2005 als auch 2006 fand die Probenahme in diesem Tideelbe-Abschnitt im Juni eines
Jahres statt. Signifikante saisonale Differenzen waren nicht erkennbar. Eudominante Gattungen
in FGW-Typ 22.3-TEL oder OWK Elbe (West) waren grundsatzlich Aeo/osoma (Annelida: Apha-
noneura) und Limnodrilus (Oligochaeta: Tubificidae) Interannuell zwischen 2005 auf 2006
wechselte die Dominanzfolge nur auf QS BA Twielenfleth/Fahrmannssand: von Propappus volki
(Oligochaeta: Propappidae) zu Limnodrilus spp. (Oligochaeta: Tubificidae).

Die Gesamtartenzahl, wie auch die Gesamtabundanz, ist abh&ngig von der Anzahl der Stichpro-
ben. So gesehen sind die Abweichungen zwischen 2005 und 2006 erklérlich. Das bessere MaR,
die bessere Schatzgrofie fir die strukturelle Diversitat innerhalb eines Gewassertyps bleibt aber
die MAZ (einheitliche Probenahmeflache vorausgesetzt). Dieser Parameter zeigt bisher zwei
Tendenzen auf: von 2005 auf 2006 ist die Artendiversitat im OWK Elbe (West) angestiegen und
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auf dem QS BA Twielenfleth/Féhrmannssand gleichzeitig hdher ausgefallen. Die niedrigen
Diversitdtsmalie o beider Jahre und Querprofile sind typisch flr zwei Phanomene: Im Allgemei-
nen sind Schlickbiotope nicht divers strukturiert, dagegen aber individuenreich, und die Brack-
wasserzone ist grundsatzlich artenarm und von geringer Diversitat.

Die ©kologische Einstufung des Flusstyps bzw. des OWK Elbe (West) anhand der 3 Metrizes
unterscheidet sich von 2005 auf 2006 um eine Klasse: von IV auf I1l. Eindeutig ist die Verbes-
serung zwar nicht, denn der AeTI verharrt im Ubergangsbereich zwischen den Klassen, aber die
positiven Veranderungen der Biodiversitat sprechen fir eine insgesamt gunstigere Bewertung
als in 2005.

Werden die obigen Zahlen im raumlichen Vergleich betrachtet, so bleibt die generelle Feststel-
lung, dass das Flussgebiet Twielenfleth mit dem flachigen Fahrmannssander Watt bzgl. der
QK_BWF tendenziell besser ausgestattet ist als die Tideelbe im Bereich Mihlenberger Loch/
Blankenese - qualitativ wie quantitativ. Mdglicherweise die ersten Folgen des massiven Eingriffs
in das Muhlenberger Loch. Zwar sind die Unterschiede nicht groR, dennoch wirde der Fahr-
mannssand in die Eco-Klasse 11l und das Mihlenberger Loch in die Eco-Klasse IV eingestuft (rd.
2/3 der Proben entstammen den Watten). Die Entwicklung sollte auf jeden Fall beobachtet
werden.

4.3 FlieRgewassertyp T 1 [OWK Elbe (Ubergangsgewasser)]

Zwischen Strom-km 654,9 und 727,7 [(FGW-Typ T 1 bzw. OWK Elbe (Ubergangsgewasser)]
wurden auf zwei Querschnitten je 15 Stationen beprobt.

b

Abb. 11: Querschnitte QS 2 & 1 [FGW-Typ T 1 bzw. OWK Elbe (Ubergangsgewésser)]; links Unterelbe bei St. Margarethen
(Landmarke Silo) sowie Slidreede Tonne 5; rechts Position in Fahrrinne, Blickrichtung Stidufer auf Héhe Leuchtfeuer
Belum (Strom-km 708)

Das oberstrom verschobene Profil kreuzt im Siiden den Boschriicken und im Norden St. Marga-
rethen (Abb. 1: QS 2 & Abb. 11: BR bei Strom-km 689,8). In dem Abschnitt misst die Tideelbe
im Querschnitt etwa 2,4 km, und die Tiefe der Fahrrinne variiert zwischen der Solltiefe von -
14,4 m SKN und Ubertiefen von rd. — 20 m SKN, bei einer Breite von 410 m. Der maximale Flut-
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/Ebbstrom ist mit fast 200 cm s™* extrem hoch. Entsprechend den Strémungsgeschwindigkeiten
ist das Sohlsubstrat sandig bis kiesig.

Am Sudufer erstreckt sich das Nordkehdinger Watt mit dem vorgelagerten Boschriicken. Im
Langsprofil reicht der Wattstreifen von Strom-km 687 bis 691 und hat durch die Angliederung
des Boschriickens eine mittlere Breite von ca. 1 km. Auf dem groRflachige Watt- und Flachwas-
sergebiet Uberwiegen in Richtung Fahrwasser heterogene Sedimenttypen - von Klei, schluffigen
Feinsanden bis Grobsand; umgekehrt in Richtung Ufer dominieren lagestabile Schlickwatten.
Das Sudufer ist unbefestigt. Uferwérts wachst ein breiter Phragmites-Saum, wasserseitig ist ein
dichter Strandsimsen-Rdéhricht vorgelagert.

Das Nordufer bei St. Margarethen ist mit Schittsteinbdschungen und Quer- sowie Langsstacks
gesichert. Das Sohlsubstrat in den Lahnungen ist heterogen: Uferwdrts lagestabiler Schlick,
fahrwassernah sandige Sedimenttypen. Im Vergleich zum Sidufer ist der Wattstreifen schmal
und steil zum Wasser abfallend.

Das seewadrtigste Profil quert die Unterelbe zwischen Belumer Leuchtturm und dem Neufelder
Sand, schrag versetzt zwischen Strom-km 708-706 (Abb. 1: QS 1 & Abb. 11: Belum bei Strom-
km 708). Die Unterelbe weitet sich in diesem Gebiet trichterartig auf und misst von Ufer zu Ufer
etwa 7,4 km. Die Fahrrinne ist 440 m breit und auf eine Solltiefe von —14,4 m eingestellt; Uber-
tiefen variieren zwischen —16 und —18 m SKN. Der maximale Flut-/Ebbstrom ist mit 200 cm s™
extrem hoch. Entsprechend den Stromungsgeschwindigkeiten ist das Sohlsubstrat sandig bis
kiesig.

Das Sudufer ist unbefestigt; der ca. 500 m breite Wattstreifen wird zum Land hin von Strand-
simsen- und sparlichem Phragmitesrohricht gesdumt. Das Watt lauft sehr flach aus; uferwarts
ist es sehr schlickig, in Richtung NW-Linie nimmt der Sandanteil aber schnell zu (Rippelstruktu-
ren). Zum Strom hin treten Kleischichten hervor, und das Watt bricht terrassenférmig ab.

Gegen Norden wird das Ufer vom Neufelder Watt und dem vorgelagerten, etwa 3 km breiten
Neufelder Sand begrenzt. Die Querschnittsbeprobung endete auf dem Sand. Von der NW-Linie
nach Norden verandert sich der Sedimenttyp: Stromseitig steht reiner Feinsand an, der eine
sehr dichte und damit feste (,,betonartige”) Struktur aufweist. Entsprechend schwierig ist eine
Probenentnahme: Der Greifer kratzt die Oberflache mehr oder weniger an. Weiter Richtung
Land wird der Untergrund zunehmend heterogen: Feinsand mit hohem Schluffanteil, Schlick,
aber auch grober strukturierte Sedimente, Konglomerate aus Schlick, Sand, Kies und Schill.

Im Gebiet Boschriicken/St. Margarethen wurden die Proben am 07.06.2006 von 08:45 bis ca.
13:15 Uhr gezogen; auf dem QS Belum/Neufelder Sand am 08.06.2006 von 09:30 bis ca. 13:35
Uhr.

Tab. 10: Zusammenstellung der Bewertungsparameter und Einstufung in 6kologische Zustandsklasse FGW-Typ T 1 bzw. OWK
Elbe (Ubergangsgewéasser)
Legende: FGW-Typ = FlieRgewéssertyp; OWK = Oberflachenwasserkorper
AeTl + s = Aestuar-Typie-Index & Standardabweichung; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = Alpha-Diversitat n. Fisher

Tideelbe: FGW-Typ T 1 bzw. OWK Elbe (Ubergangsgewésser); U-Jahr 2006 (= 15 PE)

Parameter AeTl +s MAZ ADF Gesamttaxa Indikatorarten

1,98 + 0,23 9,3 10,6 40 32

Glltigkeitskriterien AeTI erfullt, da

1. Standardabweichung AeTl s < 0,3
2. Mindestanzahl Indikatorarten 52 > 25
3. Abundanzverhéltnis Indikatorarten zu Gesamttaxa >> 50%

Einstufung

Eco-Klasse 111 - analog ,,maRiger* 6kologischer Zustand
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Mit einem Ergebnis von 1,98 reprasentiert der AeTl den bestmoglichsten Wert fir die Tideelbe
seit 2005. Formal verkorpert der Flusstyp T 1, OWK Elbe (Ubergangsgewasser) noch einen ,mé-
Bigen* dkologischen Zustand. Der berechnete Wert weist gemeinsam mit der Biodiversitat aller-
dings auf den Ubergangsbereich zur Zustandsklasse Il hin (oberer Grenzwert = 1,80).

Der AETI ist formal korrekt ermittelt, denn die Gultigkeitskriterien sind zu 100% erfullt (vgl.
Tab. 10). Dartber hinaus korrespondiert die Biodiversitat relativ gut mit dem AeTI-Wert. Der
berechnete ADF-Wert o = 10,6 liegt weit Uber dem unteren Klassenwert von 9,01 und damit im
~guten” Bereich des 0kologischen Zustands - bezeichnend fir eine (hoch) diverse Gesellschafts-
struktur. Mit kleinen Defiziten dagegen die Mittlere Artenzahl (= MAZ): Mit S¢c = 9,3 ist der
Parameter als knapper Durchschnitt fir den OWK einzuordnen, liegt im ,moderaten* Grenzbe-
reich, jedoch nahe dem ,unbefriedigenden* Okologischen Zustand. Im Gesamtvergleich geben
die Metrices die O0kologische Zustandsklasse aber passend wieder. Der AeTl zeigt in Richtung
~guter” Zustand, die a-Diversitat verweist auf eine hoch strukturierte Gemeinschaft hin, und die
MAZ liegt immerhin noch im moderaten Bereich. Im Kontext, damit weit Gber dem Durchschnitt
der Tideelbe, dennoch formal ein ,maRiger* 6kol. Zustand fiir den OWK Elbe (Ubergangsgewas-
ser) oder FlieRgewassertyp T 1 - innerhalb der gegebenen Klassenbreite allerdings ,,hoch ange-
siedelt”.

Q
(7))
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é .1,9
L
s
T I0’4 Typ T1
ME [ Eco-Artzahl
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Abb. 12: Anzahl der indizierten Arten und deren Dominanzwerte [%] pro Eco-Klasse, hier FGW-Typ T 1 bzw. OWK Elbe (Uber-
gangsgewasser)(zwei QS mit insgesamt 15 PE)

Die Verteilung der 32 Indikatorarten tber die belegten 5 Eco-Klassen weist mit n = 14 Arten ein
vergleichsweise ,,bescheidenes” Maximum fur die Klassen 1V und V auf. Gewasserubiquisten und
eurydke Arten stellen zwar noch die Mehrzahl, &stuartypische Indikatoren sind mit 9 Spezies
(Summe Eco-Klassen | & I1) aber durchaus prasent (vgl. Abb. 12). Dem steht noch die gleiche
Anzahl aus der intermedidren Eco-Klasse 111 zur Seite. Hinsichtlich der Individuendominanz
sticht aber die Eco-Klasse V mit fast 85% eindeutig hervor. Allerdings beruht dieser hohe Domi-
nanzwert fast ausschlieBlich auf einer Art: auf Marenzelleria spp. (cf. viridis). Auf die Gesamt-
individuendichte des OWK bezogen hat dieser Spionide einen Populationsanteil von 75%!

Stetige, eukonstante Art in der Tideelbe - und zwar stromaufwarts bis Hamburg - ist und bleibt
der Neueinwanderer und Polychat Marenzelleria spp. Hinsichtlich der Nomenklatur bzgl. dieses
»Vielborsters® wurde den Regeln der UBA/BLMP-Makrozoobenthos-AG gefolgt und somit die
Synonyme Marenzelleria spp., M. viridis und M. wireni verwendet.
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Marenzelleria war auf allen Stationen, Uberall gegenwartig: Auf den Watten, am Fahrwasser-
rand und in der Fahrrinne. In der Fahrrinne und auf dem Neufelder Watt war, unabhangig von
den Uber den Gesamtquerschnitt verbreiteten Juvenilstadien, vorwiegend der sog. Nordsee-
Typus M. wireni préasent. Eventuell ist das Verteilungsmuster ein Indiz fur die verdinnende Wir-
kung des Oste-Wassers am Sudufer. Beziiglich der Populationsdichte von Marenzelleria trat
analog 2005 ein Sud-Nord-Gefalle auf: Vom sidlichen, schmalen Wattstreifen bis in Fahrrinnen-
Mitte variierten die Abundanzen zwischen den GréRenordnungen 10* und 10° Ind./m2. Auf dem
Neufelder Watt reduzierte sich die Wohndichte von Marenzelleria spp. um eine Zehnerpotenz,
auf 10° bis max. 10* Ind./m2. In den dichten Marenzelleria-Bestanden vagabundierten oder
besser rauberten die Schwesterarten Nereis (H.) diversicolor und N. succinea (Wohndichten 10?
bis max. 10° Ind./m?2). Beide Polychaten sind eurydk und wie Marenzelleria in der Tideelbe bis
Hamburg verbreitet.

Marine Tubificiden (Annelida: Oligochaeta) waren 2006 schwerpunktmalfiig im inneren Teilgebiet
Boschriicken verbreitet. 2005 waren sie auch auf dem Neufelder Sand individuenstark verbrei-
tet; in 2006 mehr oder weniger Fehlanzeige. Im Schlickwatt des Boschriickens waren Hetero-
chaeta costata, Tubificoides heterochaetus, Tubificoides pseudogaster mit Besiedlungsdichten
zwischen 500 und 3.000 Ind./m2 abundant. Vergesellschaftet waren sie mit dem Gewasserubi-
quisten Limnodrilus hoffmeisteri (PopulationsgroRe 10% - <10° Ind./m2). Aufgestockt wurde die
Schlick-Assoziation durch die euryhalinen Opportunisten Capitella capitata (vereinzelt) und Ma-
renzelleria spp. (10° Ind./m2). Letztere hat keine enge Substratbindung und ist (iberdies hol-
euryhalin. Aus der Familie Naididae (Oligochaeta) siedelten die echten Brackwasserarten (=
eBW) Paranais litoralis und Amphichaeta sannio auf dem Boschricken; die max. Individuen-
dichte lag bei 2 x 10" Ind./m2. A. sannio war auch der einzige genuine Brackwasseroligochaet
auf dem Neufelder Sand. Der naidide Wurm war in den Wattproben eukonstant und erreichte
mit 5 x 10* Ind./m2 das Maximum im OWK Ubergangsgewasser. Verbreitet ist er in der Tideelbe
bis zum Fahrmannssander Watt — und zeitweise bis in das Mihlenberger Loch. Mit Manayunkia
aestuarina wurde eine weitere eBW im , Trichtermindungsgebiet” identifiziert, allerdings ein
Polychaet. Ansonsten beschrankte sich das Faunenspektrum auf die Amphipoden Corophium
volutator (syn. Schlickkrebs) und auf Bathyporeia spp., wobei in der Mehrzahl B. sars/ abundant
war, also jene Art, die Schlickbeimengungen toleriert (MOVAGHAR 1964, KOHN & GOSSELCK
1989).

Der Extremlebensraum Fahrrinne ist mit den wenigen Arten besiedelt, wie sie bis Hamburg
dokumentiert sind: v.a. der Polychaet Marenzelleria, die Amphipoden Bathyporeia pilosa, B. ele-
gans, Gammarus sp., Cordylophora caspia (Cnidaria) sowie der Oligochat Enchytraeus albidus.
Die PopulationsgréRen schwankten, bis auf den invasiven Neueinwanderer, zwischen 10 Ind.
und 10° Ind./m2. Marenzelleria sp. war, wie bereits obengenannt, sehr abundant und erreichte
mit > 10° Ind./m2 extrem individuenreiche Wohndichten in der Fahrrinne. Elbeaufwérts sind
diese Abundanzwerte jedoch nicht mehr erreicht worden - dort i. d. R. 10? - < 10% Ind./m2 (im
Mihlenberger Loch aber wieder > 10° Ind./m2). Am siidlichen Fahrrinnenrand und auf dem
Neufelder Sand war mit Macoma balthica die einzig nennenswerte Muschelpopulation abundant,
mit Individuendichten zwischen 10° und > 10* Ind./m2.

Die formale Gesamtbewertung des Flusstyps entspricht einem ,mafigen“ 6kol. Zustand. Die
Parameter AeTl und alpha-Diversitat weisen aber in Richtung einer besseren Bonitierung. Aus-
schlaggebend dafiir sind Anzahl und Abundanzsumme der typspezifischen Astuararten. Die Aus-
stattung, die mogliche Potenz des Systems ist so konstituiert, dass das Pendel auch in Richtung
~guter* 6kologischer Zustand schwingen kann.

In der nachstehenden Tab. 11 sind die ermittelten Vergleichszahlen und Bewertungsparameter
fir 2005 und 2006 gegenlbergestellt. 2005 sind 2 x 12 Stationen (syn. PE) im OWK Elbe
(West) beprobt worden; 2006 musste die Stationszahl auf 7 bzw. 8 PE reduziert werden. Bedin-
gung fur die Berechnung des AeTl und seine Ubertragung in 6kol. Zustandsklasse sind immer 8

Vorgezogene, liberblicksweise Uberwachung TEL 2006 - AeTV (Vers. 111/02.07) Seite 29 von 41 Seiten



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

PE/OWK (SCHOLL et al. 2005). Deshalb wurde in der Zeile ,Bewertung* keine Angabe fiur den
Boschriicken/St. Margarethen in 2006 ausgeworfen.

2005 fand die Probenahme in diesem Tideelbe-Abschnitt im August d. J. statt; in 2006 Uber 2
Monate friher — namlich Anfang Juni d. J. Interannuelle, saisonale Differenzen traten deutlich
hervor: Gegeniiber 2005 geringes Artenspektrum, Absenz vieler Arten, bei gleichzeitig individu-
enarmeren Populationen und sehr viel geringeren Gesamt-Abundanzen. Eudominante Art blieb
allerdings der Polychaet Marenzelleria spp. In 2006 erreichte dagegen die vorjdhrig eudomi-
nante Art Corophium volutator nicht ndherungsweise ihre ,alte* Populationsstéarke: In 2006 nur
knapp 10° gegeniiber 10° Ind./m2 im Vorjahr. Konsequenz: Moglichst spate Beprobung des
OWK im August/September oder 2 Probenahmen im gesamten System im Frihjahr und Herbst.

Die Gesamtartenzahl, wie auch die Gesamtabundanz, ist abh&ngig von der Anzahl der Stichpro-
ben. Nichtsdestoweniger klarer Vorteil fur das U-Jahr 2005 — trotz kleinerem N. Das bessere
MaR, die bessere Schatzgrolie fir die strukturelle Diversitat innerhalb eines Gewassertyps bleibt
allerdings immer noch die MAZ (einheitliche Probenahmeflache vorausgesetzt). Auch hier wie-
derum deutlicher ,,Punktsieg” fur 2005, sowohl fur den OWK als auch fur die einzelnen Teilge-
biete. Die extrem niedrigen Diversitatsmale von o = 2 beider Jahre fiir den QS Bdschriicken/St.
Margarethen sind typisch fur diesen Elbeabschnitt. Das Querprofil liegt im zentralen Bereich der
mesohalinen Zone, eine Brackwasserzonierung, die durch eine natirliche Artenarmut charakte-
risiert ist. Vorteilhaft, hinsichtlich der Bewertung, sind aber die seltenen, echten Brackwasser-
arten in diesem Raum. Die anthropogene Eingriffe, Uberformung der Gewasser sind diese
endemischen Spezies aber stark in ihrer Existenz gefdhrdet. Kennzeichnend im historischen
Vergleich ist ihre Abnahme; viele Arten sind heute schlichtweg verschollen oder in der Tideelbe
ausgestorben (MICHAELIS 1994).

Tab. 11: Interannueller Vergleich 2005 vs. 2006 fiir OWK Elbe (Ubergangsgewéasser) bzw. FGW-Typ 1
sowie Querprofile Boschriicken/St. Margarethen (= B6SM) und Belum-Neufelder Sand (= BeNS)
Le ge nde : FGW-Typ = FlieBgewassertyp; OWK = Oberflachenwasserkorper;
PE = Probeneinheit od. Station; n = Anzahl,
AeTI = Aestuar-Typie-Index; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = Alpha-Diversitat n. Fisher;

FGW-Typ/OWK OWK Elbe Ubergangsgewasser
U-Jahr 2005 2006 2005 2006 2005 2006
PE [n] 12 7 12 8 24 15
Eco-Artzahl [n gesamt] 19 21 37 20 45 32
& Gesamtartzahl [n/PE] 1,6 3,0 3,1 2,5 1,9 2,1
Ges.Abundanz [Ind./mZ2] 26.512 72.471 924.976 983.662 951.490 1.056.133
& Abundanz [Ind./m2 & PE] 2.209 10.353 77.081 122.958 39.645 70.409
AeTl 2,02 1,76 2,78 2,12 2,58 1,98
MAZ 4,6 8,6 9,6 9,9 7,1 9,3
ADF 2,0 2,0 9,2 9,8 9,5 10,6
Bewertung [6kol. Zustds.KI.] 11 nein, PE < 11 11 11 11
8
eudominante Art(en) Marenzel- | Marenzel- | Marenzel- | Marenzel- Marenzelleria spp.
leria spp. leria spp. leria spp. leria spp.
Amphichae | Corophium
-ta sannio | volutator

Die okologische Einstufung des Flusstyps bzw. des OWK Elbe (Ubergangsgewésser) auf Klas-
senebene unterscheidet sich von 2005 auf 2006 nicht. Bei Heranziehung der Indexwerte der
Einzelmetrizes zeigen sich aber tendenzielle Verbesserungen, sowohl Uber den AeTl als auch
anhand der Biodiversitat. Eindeutig ist die interannuelle Verbesserung auf OWK-Ebene, denn
der AeTI erreicht 2006 fast den ,,guten“ tkologischen Zustand. Die GroRe der Alpha-Diversitat
steht bereits fur eine gut strukturierte Zoobenthosbiozdnose.
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4.4 Zusammenfassende Bewertung Tideelbe

In den nachstehenden Tab. 12 & 13 sind die dies- und letztjahrigen Ergebnisse des Astuartypie-
Verfahrens anhand der drei AeTV-konformen Metrizes und verschiedener Einzelparameter flr
die Tideelbe zusammengefasst. Die Tabellen bieten sowohl die Méglichkeit des interannuellen
als auch die des raumlichen Vergleichs; gleiches gilt fir die Abb. 13 & 14 (erstellt von WG Elbe).

Hinsichtlich der Ubertragbarkeit des Verfahrens ist davon auszugehen, dass die erweiterte
und Uberarbeitete Methodik grundsatzlich auf alle norddeutschen Astuare und deren tideoffenen
Neben-(Marschen-)gewéasser anwendbar ist. Die in der ,,Offenen Taxaliste* zitierten Arten durf-
ten prinzipiell auch fiir das Weser-/Ems-Astuar (und eingeschrankt fiir das Eider-Astuar - ver-
gleichsweise kleine mesohaline Zone) zutreffend sein. Entsprechend der Typspezifitdt wurden
zeitgemalie Daten aus diesen Gewdassern im Faunenkatalog mitbertcksichtigt.

Anpassungen werden zweifelsohne erforderlich sein, um dem jeweiligen lokalen Charakter des
individuellen Tidegewassers gerecht zu werden. Voraussetzung sind immer ausreichende Da-
tensatze; Datenséatze, die insbesondere auch qual.-quant. Aussagen Uber die regionale bzw.
lokale Anneliden- und Chironomidenfauna treffen. Auf jeden Fall ist eine Vorprifung des erwei-
terten Astuartypie-Verfahrens fir die genannten Astuare notwendig. Bedingung, wie gesagt,
eine ausreichend gute Datenbasis; ansonsten muss mittels weiterer Untersuchungen der erfor-
derliche Datengrundstock geschaffen werden.

5 Monitoring

Beziiglich der zukiinftigen Strategie wird die Umsetzung folgender Punkte dringend nahegelegt.

GemaR Vorschrift (vgl. SCHOLL et al. 2005) sind aus statistisch/rechnerischen Griinden acht
Stationen/Proben bzw. PE pro OWK das absolute Minimum; je nach rdumlicher Ausdehnung des
OWK bzw. Flusstyps ist die Probenzahl nach oben zu erweitern. Da sich fir die OWK Elbe (Ost)
und Hafen unter den aktuellen Voraussetzungen keine Bewertung erstellen lie3, die nahelie-
gende Forderung, in Zukunft im Bereich der limnischen Tideelbe (analog FGW-Typ 20-TEL) pro
Wasserkorper 8 Stationen/PE zu beproben. Fur den entsprechend groRen Flieigewdassertyp T 1
sollte dann auch gleich auf 2 x 8 PE erhoht werden, so dass in Zukunft insgesamt 44 PE die
Basis der Bewertung bilden (OWK Elbe West ist mit 2 x 6 =12 PE ausreichend besetzt).

In diesem Zusammenhang ergibt sich die ndchste Frage von selbst: Sollte nicht auch die Anzahl
der Parallelen gleichzeitig erh6ht werden? In Anbetracht der extremen klein- bis gro3skaligen
raumlichen Patchiness der benthischen Besiedlung eine berechtigte Uberlegung. Der statistische
Mittelwert als solcher wird dadurch wesentlich belastbarer und das Ergebnis, die 6kologische
Bewertung, zwangslaufig ebenso.

Im Rahmen des Pramonitorings 2005 und der vorgezogenen, uberblicksweisen Uberwachung
2006 bildeten ein VV-Standardgreifervolumen und drei Stechrohrinhalte die untere Basis der
Datenerhebung und 6kologischen Bewertung. Kinftig sollte die Zahl der Parallelen erhéht wer-
den. Eine gute Variante waren 3 VV-Standardgreiferinhalte und 3 x 2 Stechrohrproben, also
eine PE = 9 Parallelproben, um die hohe, allerdings natlrliche Variabilitdét der Parameter im
Astuar mit einem hoherem N zumindest abzuschwéichen. Ein tragfahiger Kompromiss, statis-
tisch und o©kologisch, wie auch 6konomisch, wéaren 2 VV-Standardgreiferinhalte und 2 x 2
Stechrohrproben, also eine PE = 6 Einzelproben. Im ersten Fall waren 396 Proben zu bearbei-
ten und zu finanzieren, im zweiten Fall verblieben 264 Stichproben. In Anbetracht einer Probe-
nahme p.a. ein durchaus angebrachter Probenumfang.
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Tab. 12: QK Benthische wirbellose Fauna 2006 Querschnitte (Qs) Tideelbe
Astuartypie-Verfahren (AeTV): Index-Werte der 3 Metrizes Oezs = QS Zollenspieker-Hoopte, TWFS = QS Twielenfleth-Fahrmannssand
Legende: 1) AeTl= Astuartypieindex Uesh = QS Seemannshoft-Ovelgénne; BoSM = QS Béschriicken-St. Margarethen
2) MAZ = Mittlere Artenzahl MuLo = QS Muhlenberger Loch-Blankenese; BeNS = Qs Belum-Neufelder Sand
3) ADF = alpha-Diversitat nach FISHER (1943) Ges.Taxazahl = Gesamttaxazahl (indizierte Arten & nicht indizierte Taxa)
QS/Gew.Typ QS Oezs QS Uesh Typ 20-TEL QSMiLo | QSTwrS | Typ22.3-| QS BOSM [ 0s BeNS TypT1
OWK Elbe (Ost) | Elbe Hafen Elbe (West) TEL Elbe (Ubergarﬂ;ewasser)
AeTI [Indexwert] 2,75 2,72 2,76 3,25 2,53 38 1,76 2,12 1,98
+/-5<0,3 0,16 (ja) ]0,31 (nein)] 0,14 (ja) 0,17 (ja) 0,17 (ja) 0,14 (ja 0,25 (ja) ]0,36 (nein)] 0,23 (ja)
okol. Zustand mn n.a. T Vo I n.a. n.a. T
moderat moderat | Unvefriedigend | ogerat moderat
>= Mindestartenzahl ja nein ja ja ja ja nein nein ja
Ges.Taxazahl [n abs.] 50 21 63 49 55 71 28 27 40
Eco-Arten [n abs] 41 14 54 40 46 62 21 20 32
Eco-Arten [%] 82 67 86 82 84 87 75 74 80
MAZ [n] 19,4 6,8 13,8 16,3 17,3 16,8 8,6 9,9 9,3
ADF [Indexwert] 9,7 1,3 10,6 3,5 4,6 7,6 2,0 9,8 10,6
+/- s 0,9 0,4 1,0 0,6 0,6 0,8 0,4 0,9 1,0
Stichproben [n] 5 4 9 6 6 12 7 8 15
zufallige Verteilung ja ja ja ja aggregiert | aggregiert ja ja ja
Anzahl der eingestuften Arten pro Eco-Klasse
QS/Gew.Typ/OWK QS Oezs QS Uesh Typ 20-TEL QSMilo | QsTwrs | Typ22.3-] Qs 3§SM | QS BeNs TypT 1
Eco-Klasse Elbe (Ost) | Elbe Hafen Elbe (West) TEL Elbe (Ubergangsgewasser)

] 5 2
w6 3
\% 11 5

V
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Tab. 13: QK Benthische wirbellose Fauna 2005 Querschnitte (Qs) Tideelbe

Astuartypie-Verfahren (AeTV): Index-Werte der 3 Metrizes Oezs = QS Zollenspieker-Hoopte, TWFS = QS Twielenfleth-Fahrmannssand
Legende: 1) AeTI= Astuartypieindex Uesh = QS Seemannshéft-Ovelgénne; B6SM = QS Boschriicken-St. Margarethen
2) MAZ = Mittlere Artenzahl MuLo = QS Mihlenberger Loch-Blankenese; BeNS = Qs Belum-Neufelder Sand
3) ADF = alpha-Diversitat nach FISHER (1943) Ges.Taxazahl = Gesamttaxazahl (indizierte Arten & nicht indizierte Taxa)
QS/Gew.Typ QS Oezs | QSUesh g rg [ QS Milo | QSTwrs | Typ22.3- [ QSBoSM | QSBeNS TypT1
OWK Elbe (Ost) | Elbe Hafen Elbe (West) TEL Elbe (Ubergangsgewasser)
AeTI [Indexwert] 2,76 3,29 O 3,28 2,79 2,02 2,78 2,58
+/-5<0,3 0,16 (ja) 0,21 (ja) 0,15 (ja 0,14 (ja) 0,19 (ja) 0,14 (ja) 0,31 (nein)| 0,22 (ja) 0,20 (ja)
. m moderat| v v 1T i i
okol. Zustand unbefriedigend S=idielelze| unbefriedigend moderat befriedigend n.a. moderat moderat
>= Mindestartenzahl ja ja ja ja ja ja nein ja ja
Ges.Taxazahl [n abs.] 55 37 69 48 45 66 27 43 53
Eco-Arten [n abs] 43 24 52 38 36 55 19 37 45
Eco-Arten [%0] 78 65 75 79 80 83 70 86 85
MAZ [n] 14,0 8,9 11,4 9,2 8,7 8,9 4,6 9,6 7,1
ADF [Indexwert] > 12 2,6 >12 3,4 3,3 4,8 2,0 9,2 9,5
+/-S 0,9 0,4 1,0 0,6 0,6 0,8 0,4 0,9 1,0
Stichproben [n] 9 9 18 13 13 26 12 12 24
zuféllige Verteilung aggregiert ja aggregiert | aggregiert ja aggregiert ja ja aggregiert
Anzahl der eingestuften Arten pro Eco-Klasse
QS/Gew.Typ/OWK QS Oezs QS Uesh Typ 20-TEL QSMilo | QSTwFS | Typ22.3-| Qs 3§SM | QS BeNsS Typ T 1
Eco-Klasse Elbe (Ost) | Elbe Hafen Elbe (West) TEL Elbe (Ubergangsgewasser)
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in der Tideelbe - 2006
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Die Termine einer Astuar-Untersuchung waren grundséatzlich in das zeitige Fruhjahr und den
Spatsommer/Herbst zu legen. Dies berlcksichtigt die unterschiedlichen Reproduktions- und
Entwicklungszyklen der einzelnen Fauneneinheiten aus dem Sif3-, Brackwasser und marinen
Milieu. Eine einmalige Beprobung, bspw. Ende Frihjahr/Anfang Sommer, stellt schlichtweg
einen Kompromiss dar (Informationsverluste sind einzurechnen). Fur die Testuntersuchung
2005 wurden die Proben im limnischen und schwach oligohalinen Abschnitt im Juni, im OWK
Elbe Ubergangsgewasser im August gezogen, was sich im nachhinein als richtig erwies. Die
bessere Losung ist allerdings die eingangs genannte mit zwei saisonalen Beprobungen.

Bzgl. des (zu erwartenden) 6kologischen Potentials noch die Ermahnung, zukinftig auch die
Hartsubstrate der Steinschittungen/Stacks zu beproben, da sie der sog. ,,21. Probe” gemaR
Verfahren MEIER et al. (2006) entsprechen und fir eine Bewertung des dkologischen ,,Potenti-
als” der Tideelbe als ,,heavily modified waterbody“ wahrscheinlich notwendig werden.

Bis zur Erstellung des ersten Bewirtschaftungsplanes, der bis Ende 2009 vorzulegen ist, sollte
abweichend von der in der WRRL vorgegebenen Frequenz, eine jahrliche Beprobung der
QK_BWEF durchgefuhrt werden. Damit kann es als gesichert gelten, dass fur die Anwendung des
Verfahrens eine genigend breite Datenbasis zur Verfigung steht. Auch auf die Gefahr hin einer
Wiederholung: Eine Probenahme p. a. ist im Astuar mit Informationsverlusten verbunden;
mehrjéhrige Jahresabstédnde erhdhen diese noch erheblich. Im Endeffekt werden die Liicken
groRer und die Fragen immer mehr.

6 Zusammenfassung

Der von KRIEG (2005) fur norddeutsche Astuare entwickelte Prototyp des AeTls wurde wieder-
holt Uberarbeitet und erweitert. Die Bewertungsmethode beruht ebenso wie das fir groRe
Strome, Flussmittellaufe und Bundeswasserstraen konzipierte Potamontypieverfahren (SCHOLL
et al. 2005) auf einem multimetrischen Ansatz, dem Astuartypie-Verfahren (KRIEG 2006). Im
Gegensatz zu SCHOLL et al. (2005) konnten als erganzende Metrizes ausschlieRlich zwei Indizes
zur Biodiversitat berticksichtigt werden: Die Mittlere Artenzahl (=MAZ) und die a-Diversitat nach
FISHER et al. (1943) (=ADF). Bis auf die ,,Organische Verschmutzung“ (Saprobie) sind die wei-
teren von SCHOLL et al. (2005) eingesetzten PriifgroRen fir das Elbe-Astuar ungeeignet. Das
Modul (1) Saprobie ist aber nur lokal einsetzbar, in der limnischen Tideelbe, den OWK Ost und
OWK Hafen, da seewarts der Brackwassereinfluss immer starker wird.

Das Astuartypie-Verfahren (=AeTV) erganzt das Modul 3 und dient der Bewertung der All-
gemeinen Degradation gem. MEIER et al. (2006). Die Methode erfullt die Kriterien der EG-
WRRL, hier Artenzahl, strukturelle Zusammensetzung und Vielfalt der Gesellschaft benthischer
Wirbelloser, ebenso wie die Individuenzahlen (indirekt) und der Anteil sensitiver Arten. Die Bau-
steine des AeTV sind drei nachstehenden Metrizes.

(a) Das Grundelement des Aestuar-Typie-Index (= AeTl) ist die ,Offene Liste* typspezifischer
Indikatorarten; fur die Tideelbe eben jene astuar- und potamontypischen FlieRgewasserspezies.
Die im Astuar vorkommenden Arten werden nach ihrer Bindung zum System indiziert. Die Ein-
stufung in Form von Eco-Werten reicht von eins bis flunf, wobei der héchste Wert der engsten
Bindung entspricht. Die Indizierung erfolgte auf der Basis von Literaturrecherchen und aufgrund
von Expertenwissen (= WRRL konform!). Die im einzelnen modifizierte Liste der 288 eingestuf-
ten Arten ist im Anhang archiviert (Tab. A.3). Die Liste entspricht in ihrer revidierten Fassung
gleichzeitig der modellhaften Referenz des Bewertungsraumes.

Die Berechnungsformel fiir den AeTl basiert unverandert auf SCHOLL et al. (2005), wie auch
dessen Gultigkeitskriterien weiterhin gelten (vgl. Anhang: Tab. A.4). Werden die Kriterien nicht
erfullt, so sind die zwei Metrizes MAZ und ADF zur biologischen Vielfalt heranzuziehen und
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gegen den AeTl abzuwéagen. Der Indexwert kann rechnerisch zwischen 1,0 und 5,0 schwanken.
Die Zuordnung der Rechenwerte, entsprechend den 5 0Okologischen Zustandsklassen, wurde
berichtigt und den Anforderungen gem. PE-CONS 3639/00 Anhang V REV 1 angepasst.

(b) Die strukturelle Diversitat wird anhand der ,Mittleren Artenzahl”, der MAZ, aus mehreren
Stichproben mit einheitlicher Probenahmeflache bestimmt. Im Gegensatz zum AeTl ist die MAZ
nicht Gbergreifend auf das Astuar in seiner Gesamtheit, ibertragbar. Die GroRe kann die 6kolo-
gischen Zustandsklassen Uber die Flusstypen einheitlich nicht angeben. D. h., fur jeden der drei
FlieRgewassertypen ist eine eigene Skalierung notwendig.

(c) Das Diversitatsmaf ADF beruht auf der fiir Astuare und BWStr. zutreffenden Modellvorstel-
lung, dass immer einige wenige Arten mit hohen und viele Arten mit geringen Individuendichten
in einer Biozonose existieren. Fur die Anwendbarkeit des Schitzmalies ADF gelten die selben
Bedingungen wie fir die MAZ. Auch ,alpha* kann nicht tber die 3 Flusstypen hinweg die 6kolo-
gische Zustandsklasse angeben. Bezliglich der typspezifischen Klassifikation und Giltigkeit sind
allerdings grundlegende Anderungen vorgenommen worden.

Die vorliegende Untersuchung stellt das Ergebnis des Bewertungs- und Monitoringsverfahrens
fur die QK ,benthische wirbellose Fauna“ im Koordinationsraum Tideelbe im Sommer 2006 vor.
Fur die vorgezogene, uberblicksweise Uberwachung wurden je zwei Querschnitte in den drei
FlieBgewassertypen TEL mit insgesamt 36 Stationen ausgewahlt. Zielvorgabe war aufler der
Verifizierung der Bewertungsmethodik vor allem die Optimierung methodischer Rahmenbedin-
gungen, wie Probenahmestrategie und Design, Bearbeitung und Auswertung der benthischen
Invertebraten incl. der dominanten Fauneneinheiten Annelida und Chironomidae.

Die Bewertung der definierten Oberflachenwasserkdrpern bzw. Flusstypen anhand der QK_BWF
konnte im Rahmen der vorgezogenen, lberblicksweisen Uberwachung 2006 grundsatzlich
durchgefihrt werden. Insgesamt wiesen die 3 FlieRgewassertypen bzw. 4 Oberflachenwasser-
korper der Tideelbe generell einen ,méaRigen” 6kologischen Zustand auf. Da die Bewertungs-
methodik auf drei Metrizes basiert, wurde bspw. fir den OWK Elbe (West) aufgrund der Bio-
diversitat eine Aufwertung empfohlen. Formal entsprach die Einstufung der Klasse IV, korrigiert
wurde sie nach Zustandsklasse Ill. Fir das Teilgebiet OWK Hafen des FGW-Typs 20-TEL wurde
dagegen eine Abwertung in eine ,unbefriedigende* Zustandsklasse aufgrund der extrem
schlechten Biodiversitat vorgeschlagen. Urséchlich ist die Degradation auf die artenarme und
gering strukturierte Fahrrinnenbesiedlung zuriickzufiihren. Diese Negativindikation ist im Prinzip
kennzeichnend fur den Untersuchungsraum ab Hamburger Hafen in Richtung See. Erst im
aulleren Trichterbereich der Unterelbe (Strom-km 708) entscharft sich die Fahrrinnensituation.
Grundsatzlich war es die Besiedlung resp. Bewertung der Watten und Flachwasser, die die Ge-
bietsklassifizierung aus dem Negativbereich steuerte. Je groRer die Flachenrelation Watt vs.
Fahrrinne zugunsten ersterer ausfiel, umso gunstiger fiel die Bewertung aus. Dementsprechend
zeigte sich im Trichterbereich (OWK Elbe Ubergangsgewésser) eine Tendenz hin zu einem
~guten* dkologischen Zustand. Wie gesagt, tendenziell. Die formale Bewertung entsprach 2005
wie 2006 der ,moderaten” Einstufung.

ErwartungsgemaR wurde in keinem der OWK Tideelbe der ,sehr gute* oder ,gute” 6kologische
Zustand uneingeschrankt erreicht. Im Vergleich mit 2005 ist das Bewertungsergebnis fur den
lokalen OWK Elbe (West) um anndhernd eine Klasse besser ausgefallen. Fir sich genommen
ware der OWK Hafen in beiden Jahren hingegen unbefriedigend bewertet worden; allerdings
aufgrund formaler Mangel in 2006 keine gtiltige Einstufung.
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Al Rahmendaten der Probenahme Tideelbe im Sommer 2006

A. 2 QK MZB qual.-quant. Rohdaten der Einzelproben

A. 3 Eco-Einstufung der Arten (Offene Artenliste)

A 4 Formeln AeTl, dessen Gultigkeitskriterien sowie MAZ und ADF

A.5 Klassifikation AeTl, MAZ & ADF fiur okol. Zustand TEL
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