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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Vor dem Hintergrund einer mit der Fahrrinnenanpassung der Unter- und Auf3enelbe prog-
nostizierten moglichen Verschiebung der oberen Brackwassergrenze (Projektburo Fahr-
rinnenanpassung 2007) findet seit 2008 ein Monitoring der Makrophytenbestande unter
Berlcksichtigung der Salinitatsverhaltnisse im Bearbeitungsgebiet Tideelbe statt.

Grundlage des Monitorings bildet das in 2008 erarbeitete und 2009 erprobte Untersu-
chungskonzept (STILLER 2009a+b), bei dem das aus dem EG-Wasserrahmenrichtlinien-
Monitoring (WRRL) fir die Qualitatskomponenten Makrophyten und Angiospermen beste-
hende Messstellennetz im Bereich des Ubergangsgewéassers unterhalb von Gliickstadt
um sechs Untersuchungsstellen erweitert wurde. Hiernach wurden die Makrophytenbe-
stande der sechs Monitoringstellen im Jahr 2018 erneut untersucht, nach WRRL bewertet
und auf das Vorkommen von Zeigerarten hin ausgewertet. Darlber hinaus erfolgt ein
Vergleich der Daten mit den Ergebnissen der bereits vorliegenden Untersuchungen aus
den Jahren 2008-2017 (STILLER 2009a+b, 2010, 2011a, 2013-2015, 2016a, 2017, 2018a).

Mit der Aufnahme dieses Monitorings in den Planfeststellungsbeschluss zur Fahrrinnen-
anpassung im Jahr 2013 hat das Wasserstraen- und Schifffahrtsamt (WSA), Hamburg,
als Trager des Vorhabens die Auftragsvergabe (bernommen. Im Jahr 2016 wurde Dipl.-
Biol. Gabriele Stiller, Hamburg, mit der Durchfihrung der Arbeiten fur die Jahre 2016-
2018 beauftragt.

2 Bearbeitungsgebiet und Probestellen

Die Messstellen zur Uberwachung von Vegetationsveranderungen in der Tideelbe liegen
in dem flr die Vegetation entscheidenden Abschnitt (STILLER 2009a+b) im Oberflachen-
wasserkorper Ubergangsgewasser unterhalb von Gliickstadt (Abb. 1), da hier mogliche
Auswirkungen der prognostizierten Erhéhung der Salzgehalte auf die Uberwiegend ufer-
nahe Vegetation in einem angemessenen Zeitraum am ehesten zu beobachten sind.
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Abb. 1: Lage der sechs operativen Messstellen ,Salinitat® innerhalb der 15 Messstellen des

WRRL-Uberblicksmonitorings im Bearbeitungsgebiet Tideelbe (STILLER 2008, 2009a)
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3 Gelandeuntersuchungen und Bewertungsverfahren

Eine detaillierte Beschreibung der Durchfilhrung der Geléandearbeiten sowie die zur Be-
wertung notwendigen Formeln und Tabellen kénnen der ,Verfahrensanleitung zur Bewer-
tung der Qualitatskomponente Makrophyten in Tidegewassern Nordwestdeutschlands
gemal EG-Wasserrahmenrichtlinie“, dem sog. BMT-Verfahren, enthommen werden
(STILLER 2011b).

Die Erfassung der Vegetation an den sechs Probestellen erfolgte entsprechend den
Vorgaben in der o. g. Verfahrensanleitung. Hiernach wurde die Kartierung der sechs fest-
gelegten Probestellen je 1x im Fruhjahr und zur Hauptvegetationsperiode durchgefuhrt.
Neben der Artenzusammensetzung und Pflanzenmenge wurden die Zusatzkriterien zur
Besiedlungsstruktur (Ausdehnung, Vegetationszonierung und Vitalitat) durch Abschnitts-
und Transektkartierungen im Gelédnde erfasst. Aul3erdem wurden relevante Standortfakto-
ren gemafl dem vorliegenden Kartierprotokoll fir alle Probestellen erhoben. Samtliche
Details zu Artenzusammensetzung, Besiedlungsstruktur und Standortparametern der Un-
tersuchungen aus 2018 sind in den Kartierprotokollen sowie in Tabelle A3 im Anhang do-
kumentiert. Vergleiche auch Fotodokumentation auf CD.

Die im Geléande erhobenen Makrophytendaten wurden mit der vorliegenden Bewertungs-
matrix unter Berlcksichtigung der in der Verfahrensanleitung genannten Kriterien ausge-
wertet, die Ergebnisse den Bewertungsstufen der Klassifizierungsskala zugeordnet und
die einzelnen Probestellen gemalR WRRL bewertet (vgl. Tab. A1 im Anhang sowie auf
CD).

4 Ergebnisse 2018 und Vergleich zu friheren Untersuchungen

Wie im Monitoringprogramm vorgegeben wurden die in 2018 erhobenen Daten im Hin-
blick auf die folgenden zu Uberwachenden Parameter ausgewertet: 6kologischer Zustand
gemal WRRL, Vitalitdt und Stetigkeit ausgewahlter Arten sowie Artenspektrum inkl. Ar-
tenanzahl und Zeigerarten.

Die Ergebnisse dieser Auswertungen werden nachfolgend analog zu den Vorjahren vor-
gestellt und mit denen aus den Jahren 2008 bis 2017 verglichen. Dartber hinaus erfolgt
zunachst eine kurze Aktualisierung der Beschreibung der Makrophytenbestande der
sechs Monitoringstandorte.

4.1 Kurzdarstellung der Makrophytenbestande

Zu Beginn des Monitorings in den Jahren 2008 und 2009 waren die Makrophytenbe-
stande sowie die Standortverhaltnisse der sechs Probestellen in kurzen Steckbriefen na-
her beschrieben worden (STILLER 2009a+b). Eine Aktualisierung der ausfiihrlichen Be-
schreibung der Standortverhaltnisse und der Makrophytenbestande aus den Jahren 2008
und 2009 findet sich im Bericht zu den Untersuchungen in 2015 (STILLER 2016a). Diese
wird nachfolgend erneut aktualisiert, um die im Monitoringzeitraum 2016-2018 stattgefun-
denen Veranderungen ebenfalls textlich darzustellen. Erganzt werden die Beschreibun-
gen durch je ein Foto aus dem Sommer (links) und dem Friihjahr (rechts).

Samtliche Details zu Artenzusammensetzung, Besiedlungsstruktur und Standortparame-
tern der Untersuchung im Jahr 2018 sind in den Kartierprotokollen sowie in Tabelle A3 im
Anhang dokumentiert.
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Biologische Kartierungen und Gutachten

Tab. 1: Beschreibung der Makrophytenbestédnde an den sechs Monitoringstellen ,Salinitat® im
Hinblick auf stattgefundene Veréanderungen im Untersuchungszeitraum 2008-2018

TEL-MP-Sal-L1 - Hamelwdérden Ubergangsgewasser T1 - oligohalin / (km 678,3)
- 9 : K\;" ‘\L, TRER 5 ;//

Der ca. 35 m breite Schilf-Bestand (Phragmites australis) einschlieBBlich seiner Begleitarten ist
seit Monitoringbeginn in 2008 vom Arteninventar her stabil. Die seit 2015 beobachtete wasser-
seitige Ausbreitungstendenz hat sich fortgesetzt, so dass der Schilf-Bestand 2018 knapp 40 m
Breite misst. Seit 2010 bedecken Algen-Polster (Vaucheria spp.) mosaikartig das vorgelagerte
Watt und sorgen so fur dessen Verfestigung und damit die Méglichkeit der Ansiedlung von Ma-
krophyten. Tatsachlich sind zwischenzeitig und auch in 2018 immer wieder Strandsimsen-Keim-
linge (Bolboschoenus maritimus) und weitere Arten (zuletzt Cotula coronopifolia, Alisma plan-
tago-aquatica) aufgetreten. Dieser sehr schittere Bewuchs erstreckt sich knapp 90 m bis zum 1.
Priel, die Vaucheria-Polster augenscheinlich sogar bis zur Fahrrinne hin. - Der Sumpf-Dotter-
blumen-Aspekt (Caltha palustris) ist - vermutlich gefordert durch die winterliche Schilf-Mahd -
weiterhin Uppig und sehr vital ausgebildet. - Sporadisch treten immer wieder vereinzelte Brack-
wasserarten (Cotula coronopifolia) und/oder Salzpflanzen (Aster tripolium) im Bestand auf.

TEL-MP-Sal-L2 - Freiburger AulRendeich Ubergangsgewasser T1 - oligohalin / (km 684,4)

I

Der Makrophytenbestand setzte sich in 2008 aus einer 20 m breiten, wasserseitigen Strandsim-
sen-Zone (Bolboschoenus maritimus) und einer uferwérts anschlieBenden ebenfalls 20 m breiten
Schilf-Zone (Phragmites australis) zusammen. Im Monitoringzeitraum ist der Schilf-Bestand so-
wohl von den Seiten als auch vom Ufer her in die Strandsimse vorgeriickt und hatte sich bis 2015
auf Kosten der Strandsimse auf gut 30 m wasserseitig ausgebreitet. Seit dem ist der Standort im
Bereich von MThw aufgelandet und unterliegt nicht mehr durchgehend dem Tideneinfluss, so
dass der Makrophytenanteil des Schilf-Réhrichts in 2018 nur noch 20 m betragt. Die Strandsimse
wurde nicht nur vom Ufer her Giberwachsen, sondern auch wasserseitig durch Sedimentation
beeintrachtigt. 2015 betrug ihre Ausdehnung noch 6 m. In 2018 ist ihre Zone in der Mitte kaum
mehr als 2 m breit, so dass der Makrophytenbestand 2018 insgesamt 22 m Breite misst. - Der
Sumpf-Dotterblumen-Aspekt (Caltha palustris) ist weiterhin maRig entwickelt mit wenigen bla-
henden und fruchtenden Exemplaren. Durch das riickwartige Uberwachsen und die Ablagerung
von Sedimenten innerhalb der Strandsimsen-Zone sind mittlerweile fast alle Begleitarten ausge-
fallen. - Die Verringerung der flachenhaften Ausdehnung der Makrophyten hatte 2016 zur Ver-
schlechterung des Zustands gem. WRRL gefihrt (vgl. Kap. 4.2).
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Biologische Kartierungen und Gutachten

Tab. 1: Fortsetzung

TEL-MP-Sal-L3 - Schoneworther AuRend.  Ubergangsgewésser T1 - mesohalin / (km 687,4)

Der Standort wurde 2008 von einem ca. 40 m breiten Makrophytenbestand aus je 20 m Schilf-
(Phragmites australis) und Strandsimsen-Zone(Bolboschoenus maritimus) besiedelt. Im Verlauf
des Monitorings ist es zur uferwértigen Auflandung und damit zur wasserseitigen Verlagerung
der MThw-Linie innerhalb des Schilf-Bestandes gekommen. Gleichzeitig ist das Schilf in den
Strandsimsen-Bestand vorgerickt, so dass die Schilf-Grenze mehrfach wasserseitig verschoben
wurde. Da viele Begleitarten an der Grenze von Schilf zur Strandsimse wachsen, wurden/werden
diese von Schilf Uberwachsen. Der Strandsimsen-Bestand wies im Monitoringverlauf wassersei-
tig Erosionsschaden und freigespiilte Rhizomfelder auf, die in 2018 Uibersandet sind. Zwar war
die Strandsimse 2016 leicht ins Watt vorgeruckt, erreicht jedoch nicht mehr ihre urspriingliche
Ausdehnung. Der Makrophytenbestand ist in 2018 noch 29 m breit. - Der Sumpf-Dotterblumen-
Aspekt (Caltha palustris) ist seit Monitoringbeginn weitgehend unverandert, d. h. maRig entwi-
ckelt mit wenigen blihenden und fruchtenden Exemplaren. - Im Untersuchungszeitraum traten
sowohl Brackwasserarten als auch Salzpflanzen (Aster tripolium) regelméaRig im Bestand auf.

TEL-MP-Sal-R1 - unterhalb Gluckstadt Ubergangsgewasser T1 - oligohalin / (km 676,2)

typischer Zonierung aus Schilf (Phragmites australis), Strandsimse (Bolboschoenus maritimus)
und Teichsimsen (Schoenoplectus spp.) gepragt. Nach starkem Verbiss durch Wasservogel so-
wie Schafe, die bei Niedrigwasser den Bestand beweideten, war es 2011 zum Ausfall der was-
serseitigen Vegetation gekommen und zur Verringerung der Ausdehnung auf 23 m bei gleichzei-
tiger Durchmischung der dominanten Réhrichte. Bis 2018 sind zwei wasserseitig vorgelagerte
Teichsimsen-Inseln komplett ausgefallen. Der Teichsimsen-Saum, der sich zuletzt regeneriert
hatte, ist erneut ausgefranst bzw. lickig und um wenige Meter schmaler geworden, so dass die
Makrophyten in 2018 insgesamt 21 m Breite aufweisen. - Der Sumpf-Dotterblumen-Bestand
(Caltha palustris) war anfangs durch den Verbiss nur maRig ausgebildet, hat sich jedoch in den
letzten Jahren gut entwickelt. - Wahrend Brackwasserarten (Cotula coronopifolia) im Monitoring-
zeitraum regelmé&Rig auftraten, kam mit der Strandaster (Aster tripolium) 2018 erstmals auch eine
Salzpflanze im Bestand vor. - Die Verringerung der flachenhaften Ausdehnung der Makrophyten
hatte 2011 zur Verschlechterung des Zustands gem. WRRL gefihrt (vgl. Kap. 4.2).
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Biologische Kartierungen und Gutachten

Tab. 1: Fortsetzung

TEL-MP-Sal-R2 - GroRarentsee Ubergangsgewasser T1 - oligohalin / (km 686,7)

Der gut 90 m breite Makrophytenbestand wies 2008 ein uferwartiges Schilf-Rohricht (Phragmites
australis) auf, dem wasserseitig eine geschlossene Strandsimsen-Zone (Bolboschoenus mariti-
mus) und dieser vor allem stromauf und stromab Salz-Teichsimsen-Bestande (Schoenoplectus
tabernaemontani) vorgelagert waren. Im Verlauf des Monitorings zeigte der Standort uferwarts im
Schilf- und Strandsimsen-Réhricht Auflandungstendenzen. Hierdurch ist es zu leichten Verschie-
bungen der Zonen gekommen. Da das Schilf in die Strandsimsen-Zone vorgeruckt ist, hat sich
letztere v.a. in der Probestellenmitte verschmalert. Gleichzeitig riickt die Strandsimse stromauf
und stromab leicht in den wasserseitigen Teichsimsen-Bestand vor, so dass diese Zone schma-
ler geworden ist. Wahrend sich die Zonen verschoben haben, ist die Gesamt-Ausdehnung un-
verandert und auch die Artenzusammensetzung ist weiterhin stabil und damit artenreich. - Der
Sumpf-Dotterblumen-Aspekt (Caltha palustris) ist weiterhin extrem Uppig und sehr vital ausgebil-
det, wobei jedoch die wasserseitig im Strandsimsen-Rdéhricht siedelnden Exemplare ausgefallen
sind. - Salzpflanzen konnten bislang nicht festgestellt werden. Lediglich Brackwasserarten
(Eleocharis uniglumis) treten regelmagiig auf.

TEL-MP-Sal-R3 - St. Margarethen (Ost)

Der von Schilf (Phragmites australis) dominierte Réhrichtbestand siedelt oberhalb einer Stein-
schittung und wies 2008 eine Breite von ca. 50 m auf. Der Standort ist im Lauf der Jahre ufer-
warts im Bereich der MThw-Linie zunehmend aufgelandet und unterliegt hier nicht mehr dem
regelmaRigen Tideneinfluss. Dieser Bereich wird zunehmend von Rohr-Glanzgras (Phalaris
arundinacea) dominiert. Im Jahr 2014 wurde die MThw-Linie wasserseitig entsprechend ver-
schoben, so dass der Makrophytenbestand seit dem nur noch eine Breite von 34 m aufweist. Die
ohnehin wenigen wasserseitigen Begleitarten sind teils ausgefallen. - Dies betrifft jedoch nicht
den Sumpf-Dotterblumen-Aspekt (Caltha palustris), der nach wie vor Uppig und sehr vital ausge-
bildet ist. - Wahrend Brackwasserarten (Eleocharis uniglumis) im Monitoringzeitraum bereits ver-
einzelt auftraten, kam mit der Strandaster (Aster tripolium) 2018 erstmals auch eine Salzpflanze
im Bestand auf. - Die Verringerung der flachenhaften Ausdehnung der Makrophyten hatte 2014
zur Verschlechterung des Zustands gem. WRRL gefihrt (vgl. Kap. 4.2).
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4.2 Bewertung des 6kologischen Zustands und Zuverlassigkeit der Ergebnisse

In Abbildung 2 sind die Ergebnisse der Berechnung des Standorttypieindex-Makrophyten
in Tidegewassern (STlyr) und die hieraus resultierende Bewertung des 6kologischen Zu-
stands gemald WRRL der sechs Probestellen fur die Jahre 2008 bis 2018 dargestellt.
Hiernach weisen alle sechs Makrophytenbestédnde im Jahr 2018 die gleichen Bewer-
tungsergebnisse wie im Vorjahr 2017 auf. Somit sind die Makrophyten im Jahr 2018 an
jeweils drei Standorten in einem mafigen (Sal-L1, Sal-L3 und Sal-R2) bzw. unbefriedi-
genden (Sal-L2, Sal-R1 und Sal-R3) dkologischen Zustand, wahrend zu Beginn des Mo-
nitorings in 2008 alle sechs Standorte einen mafkigen Zustand aufwiesen.

Dies bedeutet, dass Uber den 11-jahrigen Monitoringzeitraum 2008 bis 2018 drei der
Standorte nach wie vor gleiche Bewertungsergebnisse aufweisen, wahrend sich die Be-
wertung fur drei Standorte Uber den genannten Zeitraum verandert hat (Abb. 2).
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Abb. 2: Standorttypieindex (STlyr) sowie 6kologische Zustandsklassen (OZK) der sechs ope-
rativen Messstellen ,Salinitat* im Untersuchungszeitraum 2008-2018 fir die Qualitats-
komponente Makrophyten im Bearbeitungsgebiet Tideelbe

Bewertungen gem. WRRL: OZK 1 = sehr gut, 2 = gut, 3 = méaRig, 4 = unbefriedigend, 5 = schlecht

Seit der Erstaufnahme in 2008 unverénderte Bewertungsergebnisse zeigen die Mess-
stellen Sal-L1, Sal-L3 und Sal-R2. Hier befinden sich die Makrophytenbestande durchweg
in einem maligen 6kologischen Zustand. Dabei zeigen die beiden Messstellen am lin-
ken Ufer (Sal-L1 und Sal-L3) sogar identische STlyr-Werte tber den gesamten Monito-
ringzeitraum. Bei der mittleren Messstelle am rechten Ufer (Sal-R2) pendelte der STlyr-
Wert zunachst innerhalb der Klassengrenzen des maRigen Zustands, war jedoch seit
2011 gleichbleibend. In 2018 ist er geringflgig gesunken, ohne dass dies Auswirkungen
auf das Bewertungsergebnis hatte.

Uber den 11-jahrigen Monitoringzeitraum 2008 bis 2018 hat es somit fur die drei Mess-
stellen Sal-L1, Sal-L3 und Sal-R2 keine oder nur geringfugige Verdnderungen der STlyr-
Werte innerhalb der Klassengrenzen des mafligen Zustands gegeben. Ursache fiur die
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geringfiigigen Anderungen in den STIlyr-Werten sind Verschiebungen in der Artenzu-
sammensetzung der Makrophytenbesténde.

Im Gegensatz zu Verénderungen im Arteninventar haben sich im Monitoringzeitraum
festgestellte Veranderungen der Besiedlungsstruktur an den Messstellen Sal-L2, Sal-R1
und Sal-R3 auf die Bewertungsergebnisse ausgewirkt. Dabei hat an allen drei Standorten
die flachenhafte Ausdehnung der Makrophyten abgenommen (vgl. Tab. A1 sowie Kartier-
protokolle), was jeweils zu einer Verschlechterung des 6kologischen Zustands von ,ma-
Rig“ zu ,unbefriedigend” geflhrt hat.

Als Ursache fur die Verringerung der flachenhaften Ausdehnung und damit Abwertung der
Besiedlungsstruktur an der Messstelle Sal-R1 im Jahr 2011 kam, wie beschrieben (vgl.
STILLER 2010, 2011a), u. a. die Beweidung der Makrophyten durch Schafe bei Niedrig-
wasser infrage. Obwohl die Beeintrachtigungen durch die Beweidung in den vergangenen
Untersuchungsjahren augenscheinlich abgenommen haben, hat sich der Makrophytenbe-
stand noch nicht auf den Ausgangszustand regeneriert, sondern stagniert seit dem auf
dem niedrigeren Niveau (STILLER 2018a). Dabei hat sich die Ausdehnung in 2018 gegen-
tber dem Jahr 2017 wasserseitig geringfiigig um wenige Meter verringert (vgl. Tab. 1).

Bei der Besiedlungsstruktur, die sich aus den Parametern raumliche Ausdehnung, Ve-
getationszonierung und Vitalitdt zusammensetzt, konnten unabhangig von diesen lokalen
bzw. probestellenspezifischen Beeintrachtigungen in den vergangenen Jahren bei fast
allen Messstellen eine Verringerung des Parameters ,raumliche Ausdehnung® festgestellt
werden (STILLER 2018a, vgl. auch STILLER 2016a, 2019a, 2019b+c in Vorb.). Im Zuge der
naturlichen Sukzession kommt es zur uferwartigen Auflandung und damit potenziell zur
wasserseitigen Verlagerung der MThw-Linie. Da meist keine wasserseitige Ausbreitung
erfolgt, verringert sich hierdurch der eigentliche Makrophytenanteil (d. h. die rdumliche
Ausdehnung) an der Ufervegetation. Dies bedeutet, dass sich die terrestrische Vegetation
auf Kosten der amphibischen Makrophyten ausbreitet.

Von den Verlusten sind dabei insbesondere die wasserseitigen Vegetationsbestande der
Strand- (Bolboschoenus maritimus) und/oder Teichsimsen (Schoenoplectus spp.) betrof-
fen, da das Schilf (Phragmites australis) die Verlagerung der MThw-Linie meist mit einem
Vordringen in die wasserseitig vorgelagerte Strandsimsen-Zone ausgleicht. Diese wiede-
rum kann durch Auflandung in die Teichsimse vordringen und diese Zone verschmalern.
Dieser Vorgang kann bei Probestelle Sal-R2 seit 2016 beobachtet werden (STILLER 2017)
und hat in 2018 dazu gefihrt, dass der Schilf-Bestand sich ausgedehnt und die beiden
vorgelagerten Zonen aus Strand- und Teichsimse jeweils schmaler geworden sind (vgl.
Kartierprotokoll im Anhang). Durch diese Entwicklungen kann auRer dem Parameter ,Aus-
dehnung“ mittelfristig auch die ,Vegetationszonierung® beeintrachtigt und damit die Be-
siedlungsstruktur zusatzlich verschlechtert werden.

In den vergangenen Untersuchungsjahren waren diese Entwicklungen insbesondere fir
die Messstellen Sal-L2, Sal-L3 und Sal-R3 beschrieben worden, ohne dass dies zunachst
Auswirkungen auf die Bewertungsergebnisse hatte. Nachdem die beschriebenen Vor-
gange der Sukzession jedoch bei der Probestelle Sal-R3 im Jahr 2014 zur Verschlechte-
rung des Bewertungsergebnisses von ,maRig“ auf ,unbefriedigend* gefihrt haben
(STILLER 2015), traf dies im Jahr 2016 auch fur die Messstelle Sal-L2 zu (STILLER 2017).
Das Schilf rickte hier von den Seiten und vom Ufer her in die Strandsimse vor und hatte
in der Mitte der Probestelle nahezu die untere Vegetationsgrenze erreicht und damit die
Strandsimse fast Uberwachsen (Abb. 3). Diese Tendenz hat sich 2018 fortgesetzt.

Uberwachung von Veranderungen der Makrophytenbestande unter Beriicksichtigung der Salinitat 2018 7



Dipl.-Biol. Gabriele Stiller

Biologische Kartierungen und Gutachten

e

Abb. 3: Probestelle Sal-L2 zu Beginn des Monitorings 2008 (links) und im Jahr 2018 (rechts):
Der wasserseitige Strandsimsen-Bestand ist nahezu ausgefallen. Gleichzeitig hat sich
das Schilf stromwérts ausgedehnt und bildet streckenweise die untere Vegetations-
grenze.

Nur an Messstelle Sal-L3 haben sich die Entwicklungen noch nicht auf das Bewertungs-
ergebnis ausgewirkt. Hier konnte der durch Uberwachsen mit Schilf entstandene Verlust
der Strandsimse in 2016 noch durch wasserseitiges Vordringen des Bestandes ins Watt
hinein weitgehend ausgeglichen werden. Im Jahr 2017 war das Schilf weiter wasserseitig
in die Strandsimse vorgeriickt, ohne dass diese sich erneut wasserseitig ausbreiten
konnte. Daher hat die Strandsimse etwa ein Drittel ihrer Ausdehnung (von 19 m auf 13 m)
eingebif3t, so dass auch hier mittelfristig ein Verlust der charakteristischen Zonierung des
Tiderohrichts droht. Verscharft wird dieser Prozess wie bei Probestelle Sal-L2 durch Abla-
gerung von Feinsedimenten im wasserseitigen Bewuchs (Abb. 4, rechts).

Abb. 4: Ablagerung von Feinsedimenten im Bereich der wasserseitigen Vegetationsgrenze der
Makrophyten an den Probestellen Sal-L2 (links) und Sal-L3 (rechts) im Jahr 2018

Wahrend im Jahr 2018 alle Bewertungsergebnisse gegeniiber dem Vorjahr stabil geblie-
ben sind, haben im Verlauf der 11 Untersuchungsjahre die Probestellen Sal-R1 im Jahr
2011, Sal-R3 im Jahr 2014 und Sal-L2 im Jahr 2016 eine Verdnderung der Bewertung
erfahren, und zwar jeweils vom mafigen zum unbefriedigenden 6kologischen Zustand.

Gerade die wasserseitige Ausdehnung der Bestande konnte bislang nur an wenigen
Standorten im Bearbeitungsgebiet beobachtet werden, wahrend die Ubrigen Entwicklun-
gen (z. B. uferwartige Auflandungen und Vordringen von Schilf in die wasserseitigen
Pionierzonen) auch bei einigen der WRRL-Monitoringstellen im &uReren Astuar in den
Jahren 2015 und 2018, aber auch beim Monitoring auf der Hamburger Elbinsel Nef3sand
und dem sog. Wellenschlagmonitoring festgestellt wurden (STILLER 2016b+c, 2018b,
2019a, 2019b+c in Vorb.). Wie beschrieben, handelt es sich bei den Auflandungen
urspringlich um einen natirlichen Prozess der Sukzession am jeweiligen Standort.
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Daruiber hinaus konnen anthropogen bedingte morphologische Veranderungen im
Bearbeitungsgebiet Tideelbe zur Beschleunigung von Auflandungsprozessen flihren
(STILLER 2016b+c, 2017, 2018a). Diese Beobachtungen missen entsprechend bei der
Interpretation von Veranderungen der Vegetationsbestande durch veranderte Salinitaten
zukUnftig bertcksichtigt werden.

Aufgrund der teils klassengrenzennahen Lage der Bewertungsergebnisse (vgl. Abb. 2)
konnen zuklnftig auch geringfiigige Veranderungen zum Wechsel in die benachbarte,
d. h. in den vorliegenden Féllen schlechtere Bewertungsklasse fiihren. Hier stellt sich die
Frage nach der Zuverlassigkeit der Einstufung der Messstellen in die entsprechende Be-
wertungsstufe. Aber auch Bewertungsergebnisse, die deutlich innerhalb der Klassengren-
zen liegen, unterliegen einer gewissen Bestimmungsunsicherheit. Vor allem wenn es, wie
bei den Probestellen Sal-L2, Sal-R1 und Sal-R3, zu einem Wechsel der Bewertungsstufe
gekommen ist. In diesen Fallen ist ebenfalls fraglich, wie zuverlassig der jeweils ermittelte
Okologische Zustand ist. Gemal WRRL (IKSE 2009) sind folglich Schatzungen hinsicht-
lich des Grades der Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Ergebnisse anzugeben.

Die Bewertungsergebnisse des Standorttypieindex Makrophyten waren erstmals mit dem
Bericht aus 2012 (STILLER 2013) auf ihre Zuverlassigkeit und Genauigkeit hin ausgewertet
worden. Samtliche Details zur Vorgehensweise, zu den Begrifflichkeiten und den statisti-
schen Berechnungen finden sich dort sowie in den Ausfiihrungen zum WRRL-Monitoring
bzw. zu den Variabilitatsuntersuchungen (STILLER 2009c).

Um die folgenden Auswertungen nachvollziehen zu kénnen, vorab kurz die wesentlichen
Begrifflichkeiten bzw. Annahmen aus den vorgenannten Gutachten: Unter Zuverlassig-
keit ist die Wahrscheinlichkeit zu verstehen, mit der das Bewertungsergebnis innerhalb
eines vorgegebenen Bereichs (= Vertrauensbereich) liegt. Unter Genauigkeit ist die
Breite des Vertrauensbereichs zu verstehen. Dariiber hinaus setzt sich die Zuverlassigkeit
der Zustandsbewertungen aus einer Kombination aus der Breite des Vertrauensbereichs
(= Genauigkeit) des Ergebnisses und dessen Lage innerhalb der Zustandsklassen zu-
sammen. Dabei kann die Genauigkeit je nach Lage des Intervalls bezogen auf die Zu-
standsklassen in den Hintergrund treten.

In Abbildung 5 sind die 95 %-Vertrauensbereiche fur die Mittelwerte der sechs Salinitats-
Monitoringstellen fur den Zeitraum 2008 bis 2018 dargestellt (Berechnungen vgl. Tab. A2
im Anhang und auf CD). Wie beschrieben, entspricht die Breite des Vertrauensbereichs
der Genauigkeit des Wertes. Je kleiner die Spannen, d. h. die Abweichung vom Mittel-
wert, desto groRer ist die Genauigkeit und umgekehrt. Danach lassen sich die Probestel-
len in zwei Gruppen einteilen: Solche mit gro3er (Sal-L1 und Sal-L3) und solche mit ge-
ringerer (Sal-L2, Sal-R1 bis Sal-R3) Genauigkeit.

Daruiber hinaus spielen die Grenzen zwischen den 6kologischen Zustandsklassen eine
entscheidende Rolle: Solange die Vertrauensbereiche in Génze innerhalb einer Zu-
standsklasse liegen, ist die Genauigkeit von untergeordneter Bedeutung, denn die Be-
stimmung der Zustandsklasse ist damit eindeutig (BMLFUW 2008). Dies trifft nur noch fiir
drei Monitoringstellen zu, und zwar Sal-L1, Sal-L3 sowie Sal-R2. Bei den Monitoringstel-
len Sal-L2, Sal-R1, Sal-R3 reichen die Vertrauensbereiche aufgrund der stattgefundenen
Verédnderungen dagegen Uber zwei 6kologische Zustandsklassen hinweg. Hier weist
die Zuordnung zu einer der Zustandsklassen einen geringeren Grad an Zuverlassigkeit
auf.
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Mittlere STly-Werte mit 95%-Vertrauensbereich 2008-2018
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Abb. 5: Mittelwerte flr den Standorttypieindex Makrophyten fir die sechs operativen Monito-
ringstellen ,Salinitat” im Zeitraum 2008-2018 mit Angabe des 95 %-Vertrauensbereichs

Unabhangig der Genauigkeit, d. h. der Intervallgrof3e, fallt in Abbildung 5 auf, dass fast
alle Intervalle mit einem ihrer Grenzwerte nahe einer Zustandsklassengrenze liegen.
Diese Messstellen konnten zukiinftig bereits infolge geringer (hier: negativer) Anderungen
in ihrer Auspragung in die angrenzende Bewertungsklasse hinein rutschen. Fur Mess-
stellen, deren Vertrauensbereiche nahe an einer Klassengrenze liegen, wurde folglich
eine mittlere Zuverlassigkeit angenommen (STILLER 2009c¢). Somit zeichnen sich die Zu-
standsbewertungen aus durch:

hohe Zuverlassigkeit,  wenn ihr Vertrauensbereich in Gadnze innerhalb einer Zustandsklasse und
im Bereich um die Klassenmitte herum liegt

mittlere Zuverlassigkeit, wenn ihr Vertrauensbereich in Gé&nze innerhalb einer Zustandsklasse,
jedoch nahe einer Klassengrenze liegt

geringe Zuverlassigkeit, wenn der Vertrauensbereich ber die Klassengrenzen hinausgeht

Unter Berticksichtigung dieser Annahmen ergibt sich auch unter Einbeziehung der Unter-
suchungen aus 2018 fir die Bewertungsergebnisse der beiden Salinitdts-Monitoringstel-
len am linken Ufer Sal-L1 und Sal-L3 trotz der hohen Genauigkeit der Ergebnisse nach
wie vor nur eine mittlere Zuverlassigkeit. Gleiches gilt fir Sal-R2. Die Ergebnisse der Mo-
nitoringstellen Sal-L2, Sal-R1 und Sal-R3 weisen dagegen eine geringe Zuverlassigkeit
auf. Keines der Ergebnisse hat eine hohe Zuverlassigkeit.

Da Zuverlassigkeit und Genauigkeit statistische Kenngro3en sind, ist davon auszugehen,
dass der Vertrauensbereich sowohl in seiner Breite (d. h. Genauigkeit) als auch in seiner
Lage (d. h. Zuverlassigkeit) umso stabiler wird, je mehr Daten vorliegen. Dies haben z. B.
die WRRL-Untersuchungen an der Tideelbe gezeigt (STILLER 2016b).
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Fur den vorliegenden Datenpool hat die Erhéhung der Anzahl der Untersuchungen dies
ebenfalls teils bestétigt: Im Vergleich zu den Berechnungen nach finf Untersuchungen
(STILLER 2013) aus dem Jahr 2012 hat die Genauigkeit mit der hier vorliegenden 11-ten
Untersuchung fir die Messstellen Sal-R1 und Sal-R2 weiter und fur Sal-R3 sowie Sal-L2
nach zwischenzeitlicher Zunahme wieder leicht zugenommen (vgl. Tab. A2 im Anhang).
Bei Sal-L1 und Sal-L3 ist die Genauigkeit unverandert hoch, da die Zustandsbewertungen
exakt gleich geblieben sind.

4.3  Vitalitat und Stetigkeit ausgewahlter Arten

Zur Uberwachung von Vegetationsveranderungen infolge erhohter Salinitaten im Bearbei-
tungsgebiet Tideelbe stehen gemald Monitoringkonzept die Stiliwasserarten im Vorder-
grund (STILLER 2009a). Hierbei wird davon ausgegangenen, dass sich der Ausfall von Ar-
ten zunachst mit einem Riickgang der Pflanzenmenge und mit einer Verschlechterung der
Vitalitdt ankiindigt. Neben der Pflanzenmenge ermdéglicht daher auch die Einschatzung
der Vitalitat die Entwicklung der betreffenden Art Uber die Jahre hinweg zu beurteilen.

Der aufgrund des zu Beginn des Monitorings herrschenden Salzgradienten vorhandene
Gradient der Vitalitat wurde u. a. am Beispiel der Sumpf-Dotterblume (Caltha palustris)
als Vertreter der StRwasserarten im Langsverlauf der Probestellen dargestellt (STILLER
2009b). In der folgenden Tabelle 2 sind die im Geléande erhobenen Daten zu Pflanzen-
mengen und Vitalitat fur alle Untersuchungsjahre fur die Sumpf-Dotterblume und eine
weitere SufRwasserart, die Brunnenkresse (Nasturtium officinale), zusammengefasst.

Die Daten zeigen, dass insbesondere die Sumpf-Dotterblumen-Bestande (Caltha palus-
tris) auch nach 11 Untersuchungsjahren hinsichtlich Pflanzenmenge und Vitalitat unver-
andert bzw. weitgehend stabil sind. Dabei ist der parallel zum Salzgradienten verlaufende
Gradient der Vitalitat der Sumpf-Dotterblumen-Bestande an den Monitoringstellen am lin-
ken Elbufer (Sal-L1 bis Sal-L3) Uber die Jahre mehr oder weniger deutlich zu erkennen.
Bei den Probestellen am rechten Ufer geht die Vitalitdt weniger mit der Langszonierung
einher. Die Grinde hierfir sind standortspezifisch (STILLER 2010, 2011a).

Im Gegensatz zur Sumpf-Dotterblume erweist sich die Brunnenkresse (Nasturtium offi-
cinale) als weniger stabil - sowohl hinsichtlich der Pflanzenmengen als auch der Vitalitat.
Sie tritt Gberwiegend nur temporér an den Probestellen auf, kam jedoch bis zum Jahr
2015 an zwei Probestellen (Sal-L2 und Sal-R1) durchgehend und mit ahnlichen Abundan-
zen und gleichbleibender Vitalitat vor, so dass diese Standorte zur Uberwachung von
Veranderungen gut geeignet waren. An der Probestelle Sal-L2 war sie im Zeitraum 2008
bis 2015 haufig bis verbreitet, im Jahr 2016 jedoch nur noch selten anzutreffen. Seit 2017
ist sie komplett ausgefallen (Tab. 2). Wie die Pflanzenmengen zeigen, ereignete sich der
Ausfall der Brunnenkresse relativ abrupt und vor allem ohne vorherige Vitalitdtseinschran-
kungen, wie sie im Fall von steigenden Salzgehalten angenommen worden waren (s. 0.).
Als mdgliche Ursache fir den Komplettausfall dieser StiRwasserart kommen Ablagerun-
gen von Feinsedimenten infrage, die seit einiger Zeit im Bereich der Probestelle beo-
bachtet wurden (vgl. Abb. 4, Kap. 4.2 sowie STILLER 2018a). Somit hat hier vermutlich
nicht der Faktor Salz zum Ausfall der StiRwasserart gefuhrt, sondern der Einfluss der Se-
dimentation, wodurch die Pflanzen beeintrachtigt wurden. Hierfir sprechen auch der
Ausfall weiterer vereinzelt vorkommender Arten in den Jahren 2017 und 2018 sowie der
kontinuierliche Riickgang der Artenzahl an der Probestelle Sal-L2 (vgl. Abb. 6, Kap. 4.4).
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Inwiefern die Interpretation der Veranderungen bzw. deren Ursachen zutreffen und ob der
Ausfall der Brunnenkresse dauerhaft ist, missen die weiteren Untersuchungen bzw. Ent-
wicklungen zeigen. Da aul3er dem Salzgradienten offenbar weitere Faktoren ausschlag-
gebend sind fir das Vorkommen und den Zustand der Pflanzenarten, ist es wichtig, die
Entwicklung des jeweiligen Standorts von einem Jahr zum anderen zu vergleichen.

Tab. 2:

zahl S = 0) an den sechs Monitoringstellen ,Salinitat*
Erlauterungen s. Text sowie Legende - * nicht représentativ, da kein Friihjahrsaspekt

Vorkommen, Pflanzenmenge und Vitalitat zweier ausgewahlter Sti3wasserarten (Salz-

Vorkommen, Pflanzenmenge und Vitalitdt ausgewahlter Pflanzenarten

Unter- linkes Ufer rechtes Ufer
suchungs-
jahr Sal-L1 Sal-L2 Sal-L3 Sal-R1 Sal-R2 Sal-R3
Sumpf-Dotterblume (Caltha palustris)
2008* 4/0 3/0 2/0 3/0 3/0 4/0
2009 4/ @ 2/0 3/0 3/0 4/ @ 4/ @
2010 4/ @ 3/0 3/0 3/0 4/ @ 4/ @
2011 4/ @ 3/0 3/0 3/ 00 4/ @ 4/ @
2012 4/ @ 2/0 3/0 3/0 4/ @ 4/ @
2013 4/ @ 2/0 3/0 3/0 4/ @ 4/ @
2014 4/0 2/0 3/0 3/@ 4/ @ 4/ @
2015 4/ @ 2/0 3/0 3/@ 4/ @ 4/ @
2016 4/ @ 2/0 3/0 3/@ 4/ @ 4/ @
2017 4/ @ 2/0 3/0 3/0 4/ @ 4/ @
2018 4/ @ 2/0 3/0 3/0 4/ @ 4/ @
Gemeine Brunnenkresse (Nasturtium officinale)
2008* - 4/ @ - 2/0 - -
2009 2/0 4/ @ 1/0 2/0 - -
2010 2/0 3/@ - 2/0 - -
2011 2/ @ 3/@ - 3/0 - 2/0
2012 2/ @ 3/@ - 3/0 - -
2013 2/ @ 3/@ - 3/0 2/0 1/0
2014 2/ @ 3/@ - 4/0 3/0 1/0
2015 2/ @ 3/0 - 3/@ 3/0 -
2016 - 1/0 - 3/@ 3/0 -
2017 - - - 3/@ 3/0 -
2018 - - - 3/@ 3/0
Legende:
Pflanzenmenge (KOHLER 1978) Vitalitdt (BRAUN-BLANQUET 1964)
1 sehrselten @ generativ und vegetativ sehr gut entwickelt, den Lebenszyklus vollstandig
2 selten durchlaufend
3 verbreitet © gut entwickelt, aber nur zur generativen Entwicklung fahig
4 héufig O schwéacher (m&Riqg) entwickelt, mit eingeschrénkter vegetativer Vermehrung
5 massenhaft bzw. dominant 0o schlecht entwickelt, d.h. gelegentlich keimend, aber nicht zur vegetativen

Vermehrung fahig
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Der Vergleich der Standorte bzw. Vegetationsbestande untereinander kann jedoch ergén-
zend herangezogen werden. Hierzu dient die Betrachtung der Stetigkeit des Vorkom-
mens von Arten. Hochstete, d. h. an allen oder der Mehrzahl der Untersuchungsstellen
vorkommende Arten sind verbindende Elemente. Ihr Ausfall an einer Probestelle oder
mehreren kann mdgliche Veranderungen bedeuten. Arten mit sehr geringer Stetigkeit sind
dagegen oft eher zufallige Begleiter (DIERSCHKE 1994, DIERSSEN 1990).

In Tabelle 3 sind alle seit 2008 an den sechs Monitoringstellen nachgewiesenen Pflan-
zenarten sortiert nach der Salzzahl (ELLENBERG et al. 2001) aufgefiihrt, wobei die beiden
zuvor ausgewerteten Suf3wasserarten Sumpf-Dotterblume (Caltha palustris) und Brun-
nenkresse (Nasturtium officinale) sowie weitere gegenuber erhdhter Salinitat empfindliche
Zeigerarten gelb markiert sind. Ferner ist in der Tabelle die Stetigkeit, d. h. die Haufigkeit
des Auftretens der Pflanzenarten an den sechs Monitoringstellen fiir die Untersuchungs-
jahre 2008 bis 2018 angegeben. Hiernach hat es firr die von Anfang an hochsteten Arten
Uber die 11 Untersuchungsjahre keine Veranderungen gegeben. Mit dem Scharbocks-
kraut (Ranunculus ficaria ssp. bulbifera) gehort eine weitere StiRwasserart zu den hoch-
steten Arten, wahrend die zwischenzeitig ebenfalls hochstete Brunnenkresse seit 2015
weniger stet ist. Was Einzelvorkommen von Arten an einer oder wenigen Probestellen
anbelangt, so gab es uber die Jahre immer wieder kleinere Verschiebungen. Diese Be-
obachtungen unter den im Monitoringzeitraum im Bearbeitungsgebiet herrschenden Be-
dingungen bilden eine wichtige Grundlage fur die Beurteilung von mdglichen zukinftigen
Entwicklungen im Falle von anthropogen bedingten Ver&nderungen der Salinitaten.

Tab. 3: Pflanzenarten an den sechs operativen Messstellen ,Salinitat* im Bearbeitungsgebiet
Tideelbe sowie Angabe der Stetigkeit, d. h. der Haufigkeit des Auftretens der Arten an
den sechs Probestellen, Uber den Monitoringzeitraum 2008-2018 - Legende s. u.

Salz- Stetigkeit

zahl

Wissenschaftlicher Name
2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008

=
o
=
=
o
[uy

Acorus calamus
Agrostis gigantea
Alisma plantago-aquatica
Anthriscus sylvestris
Atriplex prostrata
Bidens cernua
Bidens tripartita
Caltha palustris
Calystegia sepium
Cardamine amara
Eleocharis palustris
Equisetum palustre
Glyceria maxima
Juncus ranarius
Lycopus europaeus
Lysimachia nummularia
Mentha aquatica
Myosotis scorpioides
Nasturtium officinale
Persicaria hydropiper
Phalaris arundinacea
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Tab. 3: Fortsetzung

. . Salz- Stetigkeit

Wissenschaftlicher Name
zahl | 5015 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2000 | 2008

Plantago major 0 0 0 0 1 3 0 0 1 0
Ranunculus ficaria ssp. bulb. 0
Rumex conglomeratus 0
Rumex obtusifolius 0
Senecio erraticus 0
Sium latifolia 0
Solanum dulcamara 0
Stachys palustris 0
Veronica catenata 0
Phragmites australis 0-3*
Rumex crispus 0-3*
Agrostis stolonifera 0-6 *

Angelica archangelica
Callitriche stagnalis
Epilobium hirsutum

Juncus articulatus

Lythrum salicaria
Schoenoplectus lacustris
Schoenoplectus pungens
Typha angustifolia

Typha latifolia
Bolboschoenus maritimus
Deschampsia wibeliana
Festuca arundinacea
Ranunculus sceleratus
Schoenoplectus x carinatus
Schoenoplectus triqueter
Schoenoplectus tabernaemontani
Cotula coronopifolia

Eleocharis uniglumis
Aster tripolium
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Cochlearia anglica

S=0 (Glykophyten) 16 | 16 | 16 | 17 | 20 | 20 [ 21 | 21 | 22 | 20 | 22
S=1-3 (leichte Versalzung ertragend) 18 17 16 15 15 14 15 16 16 17 14
S=4-6 (Brackwasserarten) 2 2 2 2 2 1 2 2
S=7-9 (Salzpflanzen) 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1

Gesamt-Zeigerartenzahl

aller Probestellen je Jahr 37 | 37 | 35 | 36 | 39 | 38 | 40 | 40 | 41 | 41 | 39

Arten sortiert nach zunehmender Salzzahl (Legende s.u.); aufgefiihrt sind alle seit 2008 an den Probestellen
nachgewiesenen Arten fir die eine Salzzahl vorliegt; Erlauterungen s. Text

Salzzahl (ELLENBERG et al. 2001):

Glykophyten (S=0), Arten, die leichte Versalzung ertragen (S=1-3), Brackwasserarten (S=4-6) und
Salzpflanzen (S=7-9)

Y =salzzahl von Juncus bufonius agg. verwendet, zu dem J. ranarius nach Wisskirchen & Haeupler (1998)
gehort;

Salzzahl von Plantago major ssp. major verwendet
*  Arten, die in Kiistennahe héhere Salztoleranz aufweisen (Okotypen oder Unterarten).

2 _
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Biologische Kartierungen und Gutachten

4.4  Auswertung des Arteninventars unter Berlcksichtigung von Artenanzahl
und Vorkommen von Zeigerarten

Die Makrophytenbestande werden seit Beginn des Monitorings auf das Vorkommen von
SuR- und Brackwasserarten bzw. Salzpflanzen (sog. Zeigerarten) hin ausgewertet. Hier-
mit soll das Artenspektrum auf den Riickgang bzw. den Ausfall von StuRwasserarten so-
wie das Auftreten, die Zunahme und Etablierung von salztoleranten Taxa Uberwacht wer-
den. Aul3er zu Artenverschiebungen kann es dabei durch den Ausfall von Arten zur Arten-
verarmung kommen.

Abbildung 6 zeigt die Gesamtartenzahl an den sechs Probestellen fir den 11-jahrigen
Monitoringzeitraum. FUr alle Probestellen ergaben sich Uber den Untersuchungszeitraum
sowohl Zu- als auch Abnahmen der Artenzahlen. Gegenuber der Ersterfassung im Jahr
2008 ist die Artenzahl an Probestelle Sal-L1 im Jahr 2018 gleich geblieben, wahrend sie
sich an den Probestellen am rechten Ufer Sal-R1 bis Sal-R3 in 2018 gegeniiber der Aus-
gangssituation durchweg leicht erhdht zeigt. An den Messstellen Sal-L2 und Sal-L3 ist es
dagegen im Vergleich zu 2008 zu einer Abnahme der Artenzahl gekommen. Dabei setzte
sich der Artenriickgang an Probestelle Sal-L2 seit 2014 bis 2017 kontinuierlich fort und
stagniert in 2018 auf dem niedrigen Niveau. Bei Sal-L3 hat sich der seit 2015 anhaltende
Abwaértstrend auch 2018 weiter fortgesetzt.

Wahrend die an den Standorten Sal-L1 sowie Sal-R1 bis Sal-R3 beobachteten Verande-
rungen noch innerhalb der Bandbreite interannueller Schwankungen der Artenzahlen un-
ter den derzeitigen Gegebenheiten im Bearbeitungsgebiet liegen dirften, sind an den
Probestellen Sal-L2 und Sal-L3 inzwischen vermutlich weitere Einflisse, wie z. B. die
Auflandung der Standorte (vgl. Kap. 4.2+4.3), fir den Artenriickgang verantwortlich.

Gesamtartenzahl der sechs Salintéits-Probestellen fir die
Jahre 2008 bis 2018
35
30 M —
25 1+ |- I
— 20 - L
= | —
© -
B o5
[+ F]
t
< 10 4
5 4
0 T salLt ~ Sal-L2 ~ SalL3 ~ SalR1 ~ sal-R2 Sal-R3
m2008 20 21 18 25 18 9
02008 28 17 21 26 12 12
02010 24 17 20 26 18 12
m2011 23 24 20 31 23 15
m2012 23 14 20 28 15 16
m2013 22 16 19 28 21 14
m2014 21 15 21 28 24 14
m2015 19 13 18 24 23 11
o2016 21 12 16 25 22 11
m2017 20 8 15 29 19 12
o2018 20 8 13 27 19 13
Abb. 6: Gesamtartenzahl der Qualitditskomponente Makrophyten an den sechs operativen

Monitoringstellen ,Salinitat” im Monitoringzeitraum 2008-2018
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In Abbildung 7 sind die Anteile der Zeigerarten an der Gesamtartenzahl fir den Stand-
ortfaktor Salz anhand der Salzzahl von ELLENBERG et al. (2001) fur die 11 Untersuchungs-
jahre dargestellt. Die sich anhand der Préasenz der Arten ergebende gualitative Vertei-
lung zeigt weiterhin groBe Ahnlichkeiten der Messstellen untereinander, da &hnliche
Standorte fir die Untersuchung ausgewahlt worden waren.

Hiernach haben die StlRwasserarten (= Glykophyten; S = 0), und die Arten, die schwache
Versalzung ertragen konnen (S = 1-3) an allen Probestellen mit jeweils 40-50 % &hnlich
hohe Anteile. Mit einer Ausnahme (Sal-L2) waren auch im Jahr 2018 an allen Probestel-
len weitere Artengruppen vertreten. So konnten an vier Probestellen (Sal-L1, Sal-R1 bis
Sal-R3) die in vorangegangenen Untersuchungen vorgefundenen Brackwasserarten
(S = 4-6) bestatigt werden. An zwei der Probestellen am linken Ufer (Sal-L1 und Sal-L3)
wurden auch die bereits bei friiheren Untersuchungen auftretenden Salzpflanzen (S = 7-
9) im Jahr 2018 bestatigt. An den beiden Probestellen Sal-R1 und Sal-R3 konnten dage-
gen in 2018 erstmals Salzpflanzen (S = 7-9) im Makrophytenbestand nachgewiesen wer-
den.

Nachdem bis 2017 nur an den drei Probestellen am linken Elbufer sowohl StiRwasser-,
Brackwasser- als auch echte Salzwasserarten vorkamen, konnten im Jahr 2018 erstmals
auch an zwei der Untersuchungsstellen am rechten Ufer (Sal-R1 und Sal-R3) Zeigerarten
fur SuR-, Brack- und Salzwasser erfasst werden. Unter Berlicksichtigung der Daten aus
2018 zeigt sich gegeniber den ersten Monitoringjahren 2008/2009 insbesondere fir die
Messstelle Sal-L3 eine mehr oder weniger deutliche Abnahme der Anzahl der StiRwasser-
arten, wahrend bei Sal-R2 eine leichte Zunahme dieser Gruppe zu beobachten ist.

Gesamtartenzahl und Salzzahl (ELLENBERG et al. 2001)

Artenzahl: 1826232122202119201920 201617241416151312 8 8 17212020191921 18161513 2525252927272724252927 1811182215212322211919 9121215161414 1111 1213
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Abb. 7: Gesamtartenzahl und Anteil der StRwasserarten (S=0), Arten, die leichte Versalzung

ertragen (S=1-3), Brackwasserarten (S=4-6) und Salzpflanzen (S=7-9) an den sechs
operativen Messstellen im Monitoringzeitraum 2008-2018

Hinweis: Die hier angegebene Artenzahl kann von der Gesamtartenzahl der Probestelle abweichen (vgl. Abb. 6 sowie
Tab. Al im Anh.), da bei der Auswertung nur die Arten berucksichtigt sind, fur die eine Salzzahl vorliegt.
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Im Vergleich zu den beiden zuvor angesprochenen Messstellen Sal-L3 und Sal-R2 lassen
die Ubrigen Probestellen keinen derart deutlichen Trend der Entwicklung der Anzahl der
Zeigerarten erkennen. Betrachtet man jedoch die Anzahl der Zeigerarten fir die einzelnen
Untersuchungsjahre jeweils fur alle sechs Probestellen zusammen, lasst sich eine Ten-
denz erkennen, wie aus Abbildung 8 hervorgeht. Hiernach hat die Gruppe der Sul3was-
serarten (S = 0) von 22 im Jahr 2008 auf 16 Arten in 2018 abgenommen. Dies entspricht
einer Abnahme von 56 auf 43 %. Der Anteil der Arten die schwache Versalzung ertragen
kénnen (S = 1-3) ist von 14 auf 18 angestiegen, was einer Zunahmen von 36 auf 47 %
entspricht. Die Anzahl der Brackwasserarten und Salzpflanzen ist mit 1-2 Arten Uber die
Jahre konstant. Dabei sind die Gesamtartenzahlen aller Zeigerarten tber den 11-jahrigen
Monitoringzeitraum weitgehend gleich geblieben (vgl. Tab. 3, letzte Zeile).

Anzahl der Zeigerarten liber alle sechs Probestellen
25
20 ] []
o M | | M _ i i oo
E 15+ I~ T D13
< @46
10 — I | 7-9
5 4 | S
ML RIS REC RELRED REL U RESE REC RO RU
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Abb. 8: Anzahl der Zeigerarten, d. h. StuRwasserarten (S=0), Arten, die leichte Versalzung

ertragen (S=1-3), Brackwasserarten (S=4-6) und Salzpflanzen (S=7-9), jeweils flr alle
sechs operativen Messstellen zusammen im Monitoringzeitraum 2008-2018

Nachdem die Makrophytenbestande Uber einen langen Zeitraum im Hinblick die Anzahl
der jeweils vorkommenden Zeigerarten fur den Standortfaktor ,Salz“ weitgehend konstant
waren, zeigen sich anhand der Untersuchungen der letzten Jahre erste Tendenzen. Dabei
hat die Anzahl der StRwasserarten vor allem nach 2014 abgenommen. Gleichzeitig ist
der Anteil der Arten die leichte Versalzung ertragen in diesem Zeitraum leicht angestie-
gen. D. h. mit dem Jahr 2015 bzw. danach konnten die grof3ten Veranderungen festge-
stellt werden. Seit dem wurde immer wieder auf die im Zuge der Gelandearbeiten beo-
bachteten Sedimentationsprozesse hingewiesen (vgl. Kap. 4.1-4.3, vgl. STILLER 2017,
2018a), die zum Ausfall von einzelnen Pflanzenarten gefuhrt hatten.

Bei der Betrachtung der guantitativen Anteile der Zeigerarten anhand der Pflanzenmen-
ge in der folgenden Abbildung 9, zeigt sich, dass mengenmaRig die Arten, die leichte Ver-
salzung (S =1-3) ertragen, an allen Messstellen den grof3ten Anteil ausmachen. Der
Grund dafir ist, dass die vorherrschenden Réhrichtarten zu dieser Gruppe gehdren (vgl.
Tab. 3). Die Glykophyten (S = 0) rekrutieren sich dagegen tUberwiegend aus den Begleit-
arten, so dass ihr Mengenanteil entsprechend geringer ist. Gleiches qilt fur die ebenfalls
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als Begleiter auftretenden Brackwasserarten sowie fur die Salzpflanzen. Die Abbildung
zeigt auch, dass es Uber den 11-jahrigen Untersuchungszeitraum an fast allen Probestel-
len immer wieder leichte Verschiebungen zwischen den Mengenanteilen der Glykophyten
und den Arten, die leichte Versalzung ertragen gab. Gleiches gilt fur die Anteile der
Brackwasserarten und Salzpflanzen.

Pflanzenmenge und Salzzahl (eLLensERG et al. 2001)
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Abb. 9: Pflanzenmenge und Anteil der SulRwasserarten (S=0), Arten, die leichte Versalzung

ertragen (S=1-3), Brackwasserarten (S=4-6) und Salzpflanzen (S=7-9) an den sechs
operativen Messstellen im Monitoringzeitraum 2008-2018

Wie schon in den Jahren 2015 bis 2017 sind auch in 2018 bei zwei Messstellen anhand
des ausgewerteten Datenpools deutlichere Tendenzen zu beobachten: Die bis 2015 an
Messstelle Sal-L2 festgestellte leichte, kontinuierliche Abnahme der StiBwasserarten zu-
gunsten der Arten, die leichte Versalzung ertragen, hatte sich in 2016 fortgesetzt, und
zwar mit einem deutlichen Sprung, der sich 2017 und 2018 bestétigt hat. Bei Sal-R2 ist
die Entwicklung umgekehrt. D. h. hier haben die SiiBwasserarten Uber den Monitoringzeit-
raum gegenuber den Arten, die leichte Versalzung ertragen mengenméaRig zugelegt. Mit
Ausnahme dieser Entwicklungen zeigen sich keine Tendenzen von Zu- oder Abnahmen
von Arten unterschiedlicher Salztoleranzen. Die Darstellung bzw. Auswertung der quanti-
tativen Anteile der Zeigerarten dient als Basis fur das Monitoring, da dem Ausfall von Ar-
teni. Allg. zunachst eine Verringerung der Pflanzenmenge vorausgeht.

Die bisherigen Auswertungen spiegeln das Spektrum der an den Messstellen festgestell-
ten Pflanzenarten bezogen auf den Standortfaktor Salz wider. Die Salzzahl nach ELLEN-
BERG et al. (2001) bietet dartiber hinaus die Mdglichkeit durch die Bildung von Mittelwer-
ten Vegetationsbestdnde unmittelbar zu vergleichen. Dabei kbnnen die mittleren Zeiger-
werte ebenfalls gqualitativ, d. h. lediglich nach der Prasenz der Arten, und guantitativ, d. h.
gewichtet nach der Pflanzenmenge jeder einzelnen Art, berechnet werden.

Abbildung 10 zeigt die mittleren Salzzahlen der Vegetationsbestande der sechs Monito-
ringstellen fur die 11 Untersuchungsjahre 2008 bis 2018. Dabei sind die Monitoringstellen
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unabhangig von der Uferseite anhand der Strom-km in FlieRrichtung sortiert. Hierdurch
wird deutlich, dass die mittleren Salzzahlen - entgegen den Erwartungen - keine kontinu-
ierliche Zunahme im L&ngsverlauf des Elbestroms zeigen. Ursache hierfir ist, wie u. a. im
Untersuchungskonzept (STILLER 2009a+b) beschrieben, die Tatsache, dass nicht nur der
Salzgehalt selbst, sondern auch andere standortspezifische Faktoren die Verteilung von
SuRwasserarten und Salzpflanzen im Bearbeitungsgebiet beeinflussen konnen. Zumin-
dest tendenziell ist jedoch eine Zunahme der Salzzahl im L&ngsverlauf erkennbar. Be-
trachtet man die einzelnen Messstellen unabhangig von ihrer Lage im Bearbeitungsge-
biet, zeigt sich, dass die ungewichtete Salzzahl (Abb. 10, oben) fast an allen Probestellen
zwischen den Untersuchungsjahren deutlicher schwankt, da diese stark vom Auftreten
bzw. Ausfall einzelner Arten abhangt. Die gewichtete mittlere Salzzahl (Abb. 10, unten) ist
dagegen fir fast alle Probestellen tiber den Betrachtungszeitraum stabiler und daher auch
in erster Linie zur Interpretation weiterer Veranderungen heranzuziehen.

Mittlere ungewichtete Salzzahl (ELLENBERG et al. 2001)
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Abb. 10:  Mittlere ungewichtete (oben) und gewichtete (unten) Salzzahl fir die Vegetationsbe-
stande der sechs operativen Monitoringstellen im Monitoringzeitraum 2008-2018 im
Vergleich - Sortierung der Messstellen nach Strom-km in FlieRrichtung
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Die Entwicklung der gewichteten mittleren Salzzahlen an den einzelnen Probestellen tber
den gesamten Untersuchungszeitraum 2008 bis 2018 ist in Abbildung 11 dargestellt, und
zwar zur besseren Ubersichtlichkeit getrennt fur die je drei Probestellen am rechten bzw.
linken Ufer. Hiernach weisen die Makrophytenbestande der Probestellen Sal-R1 und Sal-
R3 Uber den gesamten Untersuchungszeitraum nahezu identische mittlere Salzzahlen
und damit hinsichtlich des Faktors ,Salz" ein stabiles Arteninventar auf. Starkere Schwan-
kungen der Salzzahlen zeigen die Untersuchungsstellen Sal-L1 und Sal-L3, wo der zwi-
schenzeitliche Ausfall von Brackwasserarten und/oder Salzpflanzen zu einer Abnahme
der Salzzahl gefiihrt hatte. Durch erneutes Aufkommen von Arten dieser Gruppen sind die
Salzzahlen in beiden Fallen wieder leicht gestiegen. Daruber hinaus ist fur die Messstelle
Sal-L2 eine kontinuierliche Zunahme und fir Sal-R2 eine ebensolche Abnahme der Salz-
zahl zu erkennen.

Mittlere gewichtete Salzzahl (ELLENBERG et al. 2001)
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Abb. 11:  Entwicklung der mittleren gewichteten Salzzahl fur die Vegetationsbestédnde der sechs
operativen Monitoringstellen im Monitoringzeitraum 2008-2018 — oben: rechtes Ufer,
unten: linkes Ufer

Zusammenfassend betrachtet ergibt sich fir eine Messstelle eine Zunahme und fur zwei
Messstellen eine Abnahme der mittleren gewichteten Salzzahlen. Fir drei Messstellen
ergeben sich keine bzw. kaum Veranderungen der gewichteten Salzzahlen in 2018 ge-
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genluber 2008. Damit zeigt sich kein einheitliches Bild hinsichtlich der Entwicklung der
Zeigerarten im Monitoringzeitraum 2008 bis 2018. Das heif3t auch wenn sich fir einzelne
Probestellen mittlerweile Trends zur qualitativen und/oder quantitativen Zu- oder Ab-
nahme von Zeigerarten ergeben, kann bei Betrachtung aller sechs Probestellen als Fazit
festgehalten werden, dass es keine gerichteten Verschiebungen innerhalb der Artenzu-
sammensetzung bezogen auf den Faktor Salz im Monitoringzeitraum von 2008 bis 2018
gibt.

Wahrend die Betrachtung der Artenbestéande der einzelnen Probestellen somit keine ge-
richteten Veranderungen im Hinblick auf den Standortfaktor ,Salz“ anzeigt, ergibt sich bei
Zusammenfassung aller an den sechs Messstellen vorkommenden Zeigerarten fur die
einzelnen Jahre ein anderes Bild (vgl. Abb. 8): Hiernach hat die Anzahl der SuRwasser-
arten seit dem Jahr 2015 abgenommen. Gleichzeitig ist die Anzahl der Arten die leichte
Versalzung ertragen in diesem Zeitraum angestiegen. D. h. mit dem Jahr 2015 bzw. da-
nach konnten die groften Veranderungen festgestellt werden. Seit dem wurde immer
wieder auf die im Zuge der Gelandearbeiten beobachteten Sedimentationsprozesse hin-
gewiesen (vgl. Kap. 4.1-4.3), die zum Ausfall von einzelnen Pflanzenarten und teils auch
zu Verschiebungen der Abundanzen der vorkommenden Zeigerarten gefiihrt haben kénn-
ten (vgl. Abb. 9). Besonders hiervon betroffen sind die Standorte Sal-L2 und Sal-L3, die
einen starken Rickgang der Artenzahlen Uber den Monitoringzeitraum erfahren haben,
der nicht mehr innerhalb der Bandbreite interannueller Schwankungen der Artenzahlen
liegen durfte, sondern vermutlich durch Auflandung der Standorte (vgl. Kap. 4.2+4.3)
hervorgerufen wurde.

Bisher wurde davon ausgegangen, dass es sich bei den beobachteten Veranderungen
um bestandsinterne natirliche interannuelle Schwankungen handelt - soweit in einem
derart anthropogen Uberpragten System wie der Tideelbe von ,natlrlich® gesprochen
werden kann (vgl. STILLER 2009c). Bei Betrachtung der seit 2008 durchgéngigen Untersu-
chungsreihe haben im Vergleich zum Beginn des Monitorings in den letzten Untersu-
chungsjahren jedoch offenbar weitere Einflisse, wie z. B. Sedimentationsprozesse, zu
den Veranderungen im Arteninventar beigetragen.

Wie beschrieben, handelt es sich bei den Auflandungen urspriinglich um einen naturli-
chen Prozess der Sukzession am jeweiligen Standort. Darliber hinaus konnen ggf.
anthropogen bedingte morphologische Verdnderungen im Bearbeitungsgebiet Tideelbe
zur Beschleunigung von Auflandungsprozessen fuhren (STILLER 2016b+c, 2017).

Mit Start der Fahrrinnenanpassung im Jahr 2019 beginnt das Monitoring von Veranderun-
gen der Makrophytenbestédnde vor dem Hintergrund der prognostizierten mdglichen Ver-
schiebung der oberen Brackwassergrenze. Dabei sind die mit der Umsetzung der Bau-
maflnahmen einhergehenden morphologischen Veranderungen inkl. Sedimentumlage-
rungen bei der Betrachtung der Entwicklung der Makrophytenbestande zu bericksichti-
gen, da sich die Auswirkungen von veranderten Salinitdéten und Sedimentationsprozes-
sen, wie sich gezeigt hat, Uberlagern kénnen.

Um mdgliche Vegetationsveranderungen nach Beginn der Baummal3nahme rechtzeitig zu
identifizieren, sollte Uber einen gewissen Zeitraum auch nach Durchfiihrung der Mal3-
nahme ,Fahrrinnenanpassung® ein jahrliches Monitoring beibehalten werden, so wie ge-
malf} Planfeststellungsbeschluss vorgesehen.
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5 Zusammenfassung

Im Jahr 2008 wurde das ,Salinitatsmonitoring” im Bearbeitungsgebiet Tideelbe gestartet,
um im Fall der Durchfiihrung einer weiteren Fahrrinnenanpassung und den damit prog-
nostizierten Salinitatsverdnderungen mdgliche vorhabensbedingte Veranderungen der
Vegetationsbestande erfassen zu kénnen.

Seit Erarbeitung und Erprobung des Untersuchungskonzeptes in 2008 und 2009 werden
die Untersuchungen jahrlich durchgefiihrt, um den Datenpool zu erhéhen und Erkennt-
nisse Uber das jahrliche Veranderungspotenzial der Vegetationsbestande (hier: Makro-
phyten) zu gewinnen. Vor diesem Hintergrund wurden die sechs im Ubergangsgewasser
unterhalb von Glickstadt festgelegten Monitoringstellen im Jahr 2018 erneut untersucht,
nach WRRL bewertet und auf das Vorkommen von Zeigerarten (Suf3wasser- und Brack-
wasserarten sowie Salzpflanzen) hin ausgewertet. Ferner wurden die Ergebnisse mit de-
nen aus den Jahren 2008 bis 2017 verglichen.

Im Jahr 2018 sind die Makrophyten an jeweils drei Standorten in einem mafigen bzw.
unbefriedigenden dkologischen Zustand, wahrend zu Beginn des Monitorings in 2008
alle sechs Standorte einen mafRigen Zustand aufwiesen. Dabei hatte eine Probestelle
(Sal-R1) in 2011 eine Verschlechterung von ,mafig“ zu ,unbefriedigend“ erfahren und
stagniert seit dem auf dem niedrigeren Niveau. Mdgliche Ursache fir die Verschlechte-
rung waren direkte Schadigungen durch Beweidung der Tiderdhrichte bei Niedrigwasser,
was zu einer Verringerung der flachenhaften Ausdehnung des Bestandes geflihrt hatte.
Im Jahr 2014 hatte ein weiterer Makrophytenbestand (Sal-R3) eine Verschlechterung von
,manig* auf ,unbefriedigend” erfahren. Durch uferseitige Auflandung und Sukzession hat
sich hier die terrestrische Vegetation zunehmend auf Kosten der amphibischen Makro-
phyten ausgebreitet und so zur Verringerung der Ausdehnung der Makrophyten und Ab-
wertung der Besiedlungsstruktur gefiihrt. Ahnliche Entwicklungen wurden seit dem fir
andere Standorte beschrieben und hatten im Jahr 2016 zur Verschlechterung des Zu-
stands der Makrophyten an einer weiteren Messstelle (Sal-L2) gefihrt.

Bei der Auswertung des Arteninventars bezogen auf den Standortfaktor ,Salz* zeigt sich
kein einheitliches Bild hinsichtlich der Entwicklung der Zeigerarten im Monitoringzeit-
raum 2008 bis 2018. Auch wenn sich fir einzelne Probestellen mittlerweile Trends zur
qualitativen und/oder quantitativen Zu- oder Abnahme von Zeigerarten ergeben, kann bei
Betrachtung aller sechs Probestellen als Fazit festgehalten werden, dass es keine ge-
richteten Verschiebungen innerhalb der Artenzusammensetzung bezogen auf den Faktor
Salz im Monitoringzeitraum von 2008 bis 2018 gibt. Bei Zusammenfassung aller an den
sechs Messstellen vorkommenden Zeigerarten fir die einzelnen Jahre hat jedoch die An-
zahl der SiURwasserarten von 22 Arten in 2008 auf 16 Arten in 2018 abgenommen.
Gleichzeitig ist die Anzahl der Arten die leichte Versalzung ertragen in diesem Zeitraum
angestiegen, und zwar von 14 auf 18 Arten. Wahrend die Artenzahlen bis 2014 relativ sta-
bil waren, konnten mit dem Jahr 2015 bzw. danach die grof3ten Veranderungen festge-
stellt werden. Seit dem wurde immer wieder auf die beobachteten Sedimentationspro-
zesse hingewiesen, die zum Ausfall von einzelnen Pflanzenarten und teils auch zu Ver-
schiebungen der Abundanzen der vorkommenden Zeigerarten gefuhrt hatten.

Die von 2008 bis 2018 durchgehende Untersuchungsreihe beschreibt den Ist-Zustand vor
Beginn der Umsetzung der Fahrrinnenanpassung im Jahr 2019 unter den herrschenden
Salinitatsverhaltnissen. Zunachst wurde angenommen, dass es sich bei den im Monito-
ringzeitraum beobachteten Veranderungen lberwiegend um bestandsinterne natirliche
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interannuelle Schwankungen handelt. Mittlerweile konnten besonders unter Berticksich-
tigung der letzten Untersuchungen jedoch Beeintréachtigungen z. B. durch verstarkte
Sedimentationsprozesse beobachtet werden. Diese Entwicklungen miissen entsprechend
bei der Interpretation von Verédnderungen der Vegetationsbestdande durch veranderte
Salinitdten beim zukUnftigen Monitoring beriicksichtigt werden, zumal diese durch die
BaumafRnahmen zur Fahrrinnenanpassung ebenfalls Veranderungen erfahren konnten.
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Anhang

Berechnung des STI-Makrophyten in Tidegewd&ssern

Tab. Al:  Berechnung des STI-Makrophyten in Tidegewéssern und Zuordnung zu den 6kologi-
schen Zustandsklassen einschl. Angabe des EQR fir die sechs operativen Messstel-
len ,Salinitat 2018“ im Bearbeitungsgebiet Tideelbe (Auszug, Details s. Tab. Al Teil |
bis lll auf CD)

Statistische Berechnungen

Tab. A2:  Zustandsbewertungen (hier als STly-Werte) der sechs operativen Messstellen ,Salini-
tat* im Bearbeitungsgebiet Tideelbe und Berechnung der Vertrauensbereiche fir den
Monitoringzeitraum 2008-2018

Stammdaten

Tab. A3:  Stammdaten der sechs operativen Messstellen ,Salinitat 2018 im Bearbeitungsgebiet
Tideelbe - (s. a. Kartierprotokolle TEL-MP-Sal-L1-L.3 und TEL-MP-Sal-R1-R3)

Kartierprotokolle
TEL-MP-Sal-L1-L3 und TEL-MP-Sal-R1-R3
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Tab. Al:  Berechnung des STI-Makrophyten in Tidegewassern und Zuordnung zu den 6kologi-
schen Zustandsklassen einschl. Angabe des EQR fir die sechs operativen Messstel-
len ,Salinitat 2018“ im Bearbeitungsgebiet Tideelbe (Auszug, Details s. Tab. Al Teil |
bis lll auf CD)

Prozentuale Quantitaten der 6kologischen Kategorien, einzelne und summierte Kps-Werte, Ver-
rechnung mit den Faktoren zur Besiedlungsstruktur, berechnete STlyr-Werte und deren Zuordnung
zum EQR bzw. zu den 6kologischen Zustandsklassen

Gewassername / -typ / -subtyp gem. EG-WRRL Ubergangsgewaésser T1
Probestellen-Nr. / Bezeichnung TEL-MP| Sal-L1 | Sal-L2 | Sal-L3 | Sal-R1 | Sal-R2 | Sal-R3
Erfassungsjahr / Aufnahmedatum | 2018 | 29.07. | 29.07. | 29.07. | 30.07. | 30.07. | 30.07.
Artenzahl je Probestelle 20 8 13 27 19 13
Bsges |Besiedlungsstrukturfaktor (submerse + emerse MP) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
max. Siedlungstiefe [m] (untere Vegetationsgrenze) 0,50 0,80 0,80 1,00 1,00 0,50
Ausdehnung Makrophyten [m] 39,00 [ 22,00 | 29,00 | 21,00 | 92-99 | 34,00
Besiedlungsstruktur emerse MP: Zusatzkriterien
Ausdehnung (1-3 Punkte) 2 1 2 1 3 2
Vegetationzonierung (1-3 Punkte) 1 2 2 2 2 1
Vitalitat (1-3 Punkte) 3 2 2 2 2 2
Summe Zusatzkriterien 6 5 6 5 7 5
Bs Besiedlungsstrukturfaktor (emerse Makrophyten) 0,75 0,50 0,75 0,50 0,75 0,50
1 2,05 0,00 0,33 4,88 5,28 9,41
summe der prozentualen 2 64,87 | 67,26 | 66,22| 28,73 | 52,26 | 59,23
Quantitaten der vier 6kologischen
Kategorien V 3 33,08 32,74 33,44| 63,04| 42,45( 31,36
4 0,00 0,00 0,00 3,35 0,00 0,00
Y ohne die nicht bis zur Art bestimmten und daher nicht eingestuften Taxa
1 5 5 5 4 4
. ) 2 10 10 10 9 10 10
Kpa-Werte der 6kologischen Kategor
3 14 14 14 15 14 14
4 16
Summe der Kpa-Werte 29 24 29 45 28 28

Berechnung des STI-Makrophyten und Einstufung in die Bewertungsstufen des 6kologischen Zustands

3 Ko / Anzahl der 6kologischen Kategorien | 967] 12,00] 967] 1125] 933] 933
Bs-Fakiorges (submerse+emerse Makrophyten) | 075] o75] o075] o7s] o75] 075
Bs-Faktor (emerse Makrophyten) | 075] os50] 075] o050 075] 050
STi-Makrophyten in Tidegewassern | 544] 450] 544] 422] s525] 350
EQR (Ecological Quality Ratio) | 045] 038] 045] 035] 044] 029
T 5 | ¢ [ 5 [ | 5 [ -

Erlauterungen zur Berechnung:

Die Berechnung des STlyr basiert auf der Grundlage der prozentualen Quantitaten der vorkom-
menden dkologischen Kategorien und erfolgt iber die Aufsummierung der gewichteten Kpa-Werte,
dividiert durch die Anzahl der vorkommenden 6kologischen Kategorien und die Multiplikation mit
dem bzw. den Faktoren zur Besiedlungsstruktur.

Uberwachung von Veranderungen der Makrophytenbesténde unter Beriicksichtigung der Salinitat 2018



Dipl.-Biol. Gabriele Stiller

Tab. A2:  Zustandsbewertungen (hier als STly-Werte) der sechs operativen Messstellen ,Salini-
tat“ im Bearbeitungsgebiet Tideelbe und Berechnung der Vertrauensbereiche fiir den
Monitoringzeitraum 2008-2018

PS-Nr. TEL-MP- Sal-L1 Sal-L2 Sal-L3 Sal-R1 Sal-R2 Sal-R3

Untersuchungsjahre STyt
2008 5,44 5,44 5,44 6,19 6,19 5,44
2009 5,44 5,44 5,44 6,33 5,25 5,44
2010 5,44 5,44 5,44 6,33 5,25 5,06
2011 5,44 5,44 5,44 4,13 5,44 5,06
2012 5,44 5,44 5,44 4,13 5,44 5,06
2013 5,44 5,44 5,44 4,22 5,44 5,06
2014 5,44 5,44 5,44 4,22 5,44 3,50
2015 5,44 5,44 5,44 4,22 5,44 3,50
2016 5,44 3,63 5,44 4,22 5,44 3,50
2017 5,44 3,63 5,44 4,22 5,44 3,50
2018 5,44 4,50 5,44 4,22 5,25 3,50

n 11 11 11 11 11 11

n-1 10 10 10 10 10 10

Mittelwert 5,44 5,03 5,44 4,77 5,46 4,42

t 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23

s 0,00 0,74 0,00 0,98 0,26 0,89

\n 3,32 3,32 3,32 3,32 3,32 3,32

Tx =tx s/\n 0,00 0,50 0,00 0,66 0,17 0,60

Huo = Mittelwert £ Tx 95 % - Vertrauensbereich

untere Grenze 5,44 4,53 5,44 4,11 5,28 3,82

obere Grenze 5,44 5,53 5,44 5,42 5,63 5,02

Genauigkeit % 2018 0,00 9,95 0,00 13,75 3,18 13,55

Genauigkeit % 2017 0,00 10,75 0,00 14,99 3,43 14,00

Genauigkeit % 2016 0,00 8,83 0,00 16,44 3,89 14,22

Genauigkeit % 2015 0,00 0,00 0,00 18,30 4,53 14,01

Genauigkeit % 2014 0,00 0,00 0,00 19,22 5,04 11,58

Genauigkeit % 2013 0,00 0,00 0,00 23,40 6,67 3,97

Genauigkeit % 2012 0,00 0,00 0,00 27,08 8,79 4,96

Berechnungen und statistische Tabellen Student-Verteilung s. Lozan & Kausch (2007)

Legende
n

Mittelwert

t

S

Tx

Mu.o
Genauigkeit

= Anzahl der Untersuchungen
= arithmetisches Mittel

= Wert der t-Verteilung aus Student-Verteilung fir FG = n-1 und P = 0,05 (5%)

= Standardabweichung
= Intervall (Abweichung)

= Vertrauensbereich, zweiseitig (unten, oben)

= Abweichung vom Mittelwert in %
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Stammdaten der sechs operativen Messstellen ,Salinitdt 2018 im Bearbeitungsgebiet

Tideelbe - (s. a. Kartierprotokolle TEL-MP-Sal-L1-L3 und TEL-MP-Sal-R1-R3)

Gewassertyp gem. EG-WRRL

Ubergangsgewasser T1

Oberflachenwasserkoérper

Elbe (Ubergangsgewasser)

Probestellen-Nr. TEL-MP- Sal-L1 Sal-L2 Sal-L3
Bezeichnung Hamelworden Freiburger AuRendeich | Schéneworther Au3end.
Datum der Kartierung 20.05.+29.07.2018 20.05.+29.07.2018 20.05.+29.07.2018
Salinitat oligohalin oligohalin mesohalin
Stromkilometer 678,3 684,4 687,4
Gewasserbreite [km] 3,80 2,50 2,10
Exposition der Probestelle NO NO NNO

RW
Geogr. Koord. (obere Veg.-grenze) W

RW 3522817 3519521 3517253
Geogr. Koord. (untere Veg.-grenze)

HW 5963430 5968243 5969858

naturnah / verbaut naturnah naturnah naturnah
. sonstige Sandwatt mit Schlick- Sandwatt teilw.

Ufermorphologie Strukturen / Schlickwatt anteilen, aufgesandet / | Uberschlickt; stellenw.

Besonderheiten stellenw. Abbruchkante Abbruchkante
Lage der Probestelle im Strom fahrrinnenfern fahrrinnenfern fahrrinnennah
Uferneigung (flach <1:20, mittel 1:5 - 1:20, steil >1:5) flach mittel flach

Schlick [%] 100 20 40
Substrat des MP- |[Ton /Lehm [%] 0 0 0
Wuchsortes Sand [%] 0 80 60

Steine / Blocke [%] 0 0 0
Ufervegetation Rohricht Rohricht Rohricht
Ausdehnung Ufervegetation [m] 2,0 23,0 43,0
angrenzende Umlandnutzung Ex-/Intensivgrinland | Extensivgrunl./Sukzess. Extensivgrunland
Ausdehnung des Deichvorlandes [m] 734,0 141,0 267,0

Algenaspekt (Enteromorpha, Faden-
bzw. Griinalgen, Vaucheria, Sonst.)

F + V (haufig)

V + G + E (verbreitet) E + V (massenhatft)

Gewassertyp gem. EG-WRRL

Ubergangsgewasser T1

Oberflachenwasserkorper

Elbe (Ubergangsgewasser)

Probestellen-Nr. TEL-MP- Sal-R1 Sal-R2 Sal-R3
Bezeichnung unterhalb Glickstadt Grol3arentsee St. Margarethen (Ost)
Datum der Kartierung / Erstkartierung 06.05.+30.07.2018 06.05.+30.07.2018 06.05.+30.07.2018
Salinitat oligohalin oligohalin mesohalin
Stromkilometer 676,2 686,7 689,5
Gewasserbreite [km] 3,50 2,00 2,60
Exposition der Probestelle WSW SSwW S

RW
Geogr. Koord. (obere Veg.-grenze) Y

RW 3526624 3518673 3516015
Geogr. Koord. (untere Veg.-grenze)

HW 5963526 5971532 5972563

naturnah / verbaut naturnah naturnah verbaut / Steinschittung

sonstige
Strukturen /
Besonderheiten

Ufermorphologie

Sandwatt mit stark
wassergeséttigter
Schlickauflage

Sandwatt mit weicher
Mischwattauflage zw.
Steinbuhnen und

Mischwattbereich
oberhalb Steinschuttung

Leitwerk

Lage der Probestelle im Strom fahrrinnenfern fahrrinnenfern fahrrinnennah
Uferneigung (flach <1:20, mittel 1:5 - 1:20, steil >1:5) flach mittel flach

Schlick [%] 90 20 80
Substrat des MP- |Ton /Lehm [%)] 0 0 0
Wuchsortes Sand [%] 10 80 20

Steine / Blocke [%] 0 0 0
Ufervegetation Rohricht / Hochstauden Rohricht Rohricht
Ausdehnung Ufervegetation [m] 66,0 9,0 306,0
angrenzende Umlandnutzung halbrud. Gras-/Staudenflu| Deich / Intensivgriinland | Ex-/Intensivgriinland
Ausdehnung des Deichvorlandes [m] 213,0 53,0 1.067,0

Algenaspekt (Enteromorpha,
Fadenalgen, Vaucheria, Sonst.)

V + F (verbreitet)

E auf Steinschittung +

F+V(verbreitet) Vim Schilf (haufig)

Uberwachung von Veranderungen der Makrophytenbesténde unter Beriicksichtigung der Salinitat 2018



