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1 Prolog 

Gemäß Artikel 8 EG-WRRL (2000) sind die Oberflächenwasserkörper unserer Fließgewässer hin-
sichtlich ihres ökologischen (und chemischen) Zustands zu überwachen. Anthropogene und/ oder 
natürliche Beeinträchtigungen sind aufzuspüren, zu erfassen. Die unterschiedlichen, biologischen 
Qualitätskomponenten (= QK) werden zur ökologischen Zustandsbewertung bzw. fünfstufigen 
Klassifizierung eines Oberflächenwasserkörpers (= OWK) herangezogen [entsprechend den 
normativen Begriffsbestimmungen gemäß EG-WRRL/Anhang V (2000)]. 

Ziel gemäß EG-WRRL ist das Erreichen eines guten ökologischen Zustands bzw. Potentials und 
chemischen Zustands der Oberflächenwasserkörper. Die Untersuchungen der QK benthische 
Wirbellosenfauna im Rahmen der überblicksweisen Überwachungen in 2005, 2006, 2007, 2010 & 
2012 der Tideelbe haben gezeigt, dass der gute ökologische Zustand bzw. das gute ökologische 
Potential für die Tideelbe nicht erreicht wird. 

2 Aufgabenstellung 

Im Auftrag der Bundesländer Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein, vertreten durch 
die Geschäftsführung des Koordinierungsraums Tideelbe (= KOR TEL) in Stade und das Wasser- 
und Schifffahrtsamt Hamburg, wurde eine zusätzliche Untersuchung der QK benthische Wirbel-
losenfauna im Oligohalinikum der Tideelbe in Auftrag gegeben. Diese mixohaline Zone der 
Tideelbe, mit Salzgehalten zwischen > 0,5 und < 5‰, wurde im Rahmen der überblicksweisen 
Überwachung zur WRRL bis dato nicht untersucht. 

In Anbetracht der aktuell in Planung befindlichen Fahrrinnenanpassung der Unterelbe an die 
Containerschifffahrt ist auch diese Salzgehaltszone in Zusammenhang mit der erforderlichen 
Beweissicherung zu untersuchen. Es gilt, den Status quo dieser Qualitätskomponente im Oligo-
halinikum zu dokumentieren und qualitativ einzustufen. 

Die WRRL-Qualitätskomponente benthische Wirbellosenfauna wird mit dem Ästuartypieverfahren 
nach KRIEG (2005, 2006, 2007, 2008a, 2011a, 2013) bewertet. Die Methodik ist den ästuar-
spezifischen Rahmenbedingungen [vgl. dazu KÜHL (1972), LUCHT (1953, 1964) angepasst und 
beruht auf einem multimetrischen Ansatz: Dem Kernparameter Ästuar-Typie-Index (= AeTI) und 
den zwei Co-Metrics zur Biodiversität, (1) der Mittleren Artenzahl (MAZ) und (2) der -Diversität 

(ADF) nach FISHER et al. (1943).  

Die vorliegende Bestandserhebung zum Status quo der benthischen Wirbellosenfauna war ent-
sprechend des Auftrags (wie 2013) auf einem Schrägprofil von Schwarztonnensand über 
Pagensand bis Nordufer bei Kollmar durchzuführen (Tideelbe km  663 – 666,5). 
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3 Untersuchungsgebiet und Methoden 

Der Untersuchungsabschnitt (= UA) im Oligohalinikum der Tideelbe und die Lage des Schräg-
profils wurde durch den Auftraggeber vorgegeben. 

Große Ströme und Ästuare bedürfen einer eigenständigen Probenahmestrategie und -technik. Die 
Gründe sind nahe liegend: v.a. Gewässertiefe und –breite, Trübung, Strömungsgeschwindigkeit. 
Die Methode korrespondiert im Wesentlichen mit denen der Küstengewässer (v.a. HELCOM 1998, 
RUMOHR 1990, 1999, SEYS et al. 1999). 

3.1 Zeitpunkt der Beprobung und Probestellen 

Die eintägige Probenahme der Weichsubstrate erfolgte einmalig am 10. Juni 2014. An insgesamt 
acht Stationen wurden Sedimentproben gezogen, wobei sich eine Probeneinheit aus sechs 
parallelen Stichproben pro Station zusammensetzte (vgl. Kap. 3.2.1). Bezüglich der Höhenlage 
wurden aus Watt (Eulitoral oberhalb NW-Linie) und Tiefwasser (tiefes Sublitoral) Proben ent-
nommen. 

Die eulitoralen Probestellen P 1 bis P 3 lagen an der Südostspitze von Schwarztonnensand. Die 
Probestellen P 4 bis P 6 deckten das tiefe Sublitoral der Fahrrinne ab. Die Probestelle P 7 lag 
ebenfalls im tiefen Sublitoral, allerdings im Nebenfahrwasser zur Pagensander Nebenelbe. Die 
nordwestliche Probestelle P 8 war auf dem Watt des Nordufers positioniert – unterhalb von 
Kollmar (s. Abb. 1a+b). 

3.2 Beprobung und Bearbeitungstechniken 

In diesem Kapitel werden die Rahmenbedingungen der Bestandserhebung benthische Wirbello-
senfauna beschrieben, wie sie für die Bewertung nach AeTV essentiell ist. 

3.2.1 Probenahme 

Die Probenahme nach AeTV soll die benthische Wirbellosenfauna der Weichsubstrate möglichst 
vollständig qualitativ-quantitativ erfassen. Ufernahe Hartsubstrate (v.a. Stacks) können optional 
beprobt werden (Kicksampling auf 0,2 m² Fläche; MW 500 µm). Die Probenahme ist im Süß-
wasser und im Oligohalinikum der Tideelbe generell im späten Frühjahr (von Mitte Mai bis Ende 
Juni eines Jahres) durchzuführen und in jährlichem Rhythmus zu wiederholen (u.a. Krieg 2011a, 
2013). 

Die Bewertung eines Untersuchungsabschnitts (= UA) und/oder eines OWKs basiert grundsätzlich 
auf acht Probestellen, die den Umständen entsprechend entweder über das Querprofil des Flusses 
oder im Längs-/Schrägprofil (Wichtig: Positionserfassung der Standorte über GPS) verteilt sind. 

Die Beprobung des Eu- und Sublitorals wird mit einem mind. 50 kg schweren Van Veen-Boden-
greifer (0,1 m² Grundfläche, Entnahmetiefe 18 cm) durchgeführt. An jeder Probestelle werden 
als Mindestanforderung zwei VV-Bodengreifer-Parallelen entnommen. Befüllungsgrade unter 2/3 
des Greifervolumens sollten prinzipiell verworfen werden. Die zwei Greiferinhalte werden an Bord 
über 500 µm Maschenweite gesiebt (= 500 µm-Fraktion), der Rückstand mit Formaldehyd fixiert 
(Endkonzentration ca. 4%) und mit Bengalrosa angefärbt. Aus zwei weiteren, separaten VV-
Bodengreiferproben werden jeweils zwei Stechrohrinhalte (= STR; Durchmesser 4,5 cm; Fläche 
15,9 cm²; Tiefe 10 cm) entnommen, primär für die Auswertung der kleinwüchsigen 
Fauneneinheiten (Annelida: Polychaeta und Oligochaeta). Die insgesamt vier STR-Proben werden 
ungesiebt einzeln in Kautex-Gefäße überführt (= 250 µm-Fraktion) und wie vorstehend fixiert. 
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Eulitorale Standorte können bei Tideniedrigwasser auch direkt mittels o.g. Stechrohr (4x) (analog 
250 µm-Fraktion) und Hamburg-Poolcorer oder Stechrahmen auf entsprechender (Ober-) Fläche 
von 0,2 m² beprobt werden (analog 500 µm-Fraktion). 

3.2.2 Aufarbeitung und Bestimmung 

Die Aufarbeitung der Proben erfolgt im Labor. Zunächst wird das Formol über ein Sieb 
(Maschenweite 200 µm) dekantiert und der Siebrückstand der jeweiligen STR-Inhalte in einem 
konischen Gefäß schonend für 10 min flotiert. Der Eluatstrom wird über ein Sieb mit der 
Maschenweite 250 µm geleitet, aufkonzentriert und die Fraktion mit reichlich Wasser ausgespült. 
Die jeweilige 250 µm-Fraktion wird anschließend in einer Sortierlösung zwischengelagert (5% 
Propylenglykol und 0,2% Propylenphenoxetol gelöst in Deionat; Bedingung für die Sortierlösung 
ist die vorherige Formolkonservierung). Das im Spülgefäß verbleibende Sediment wird noch 
stichprobenartig nach großen Organismen durchsucht. Die Rückstände der bereits vor Ort 
gesiebten VV-Bodengreiferinhalte, die 500 µm-Fraktion, wird analog behandelt. 

Die Bestimmung erfolgt möglichst bis auf Artniveau. Dies bezieht sich auf alle nachgewiesenen 
Faunengrößen, auf die brackwassertypische „Kleinfauna“ aus Oligochäten, Polychäten sowie 
Chironomidenlarven und auf das rudimentäre Makrozoobenthos (v.a. Mollusken, Crustaceen). 

3.3 Bewertung 

Der von KRIEG (2005) für die Tideelbe, mit Gültigkeit für die norddeutschen Ästuare entwickelte 
Prototyp des Verfahrens, der AeTI, wurde bis 2012 mehrfach überarbeitet und den Erfordernissen 
angepasst. Die Bewertungsmethodik, das AeTV, beruht ebenso wie das für große Ströme, 
Flussmittelläufe und Bundeswasserstraßen konzipierte Potamontypieverfahren (SCHÖLL et al. 
2005) auf einem multimetrischen Ansatz. 

Mittels AeTV wird das Ausmaß der „Allgemeinen Degradation“ (vgl. dazu MEIER et al. 2005, 2006) 
eines ästuarinen Lebensraumes bewertet. Das Verfahren berücksichtigt die Parameter Artenzahl, 
strukturelle Zusammensetzung der Benthoszönose, Individuenzahl (relative Abundanz) sowie den 
Anteil sensitiver Arten. 

Zentrale Größe des AeTV ist der „Aestuar-Typie-Index“ (AeTI). Zusätzlich geht die Biodiversität 
mit den zwei Co-Metrizes „Mittlere Artenzahl“ (MAZ) und „Alpha-Diversität“ (ADF) (FISHER et al. 
1943) in die Bewertung ein (KRIEG 2006, 2007). 

3.3.1 Kernparameter AeTI 

Der Index ist eng an die Prinzipien des Potamon-Typie-Index’ (PTI) nach SCHÖLL et al. (2005) 
angelehnt. Das Grundelement des Moduls ist eine „Offene Liste“ gewässercharakteristischer 
Indikatorarten. Bezogen auf den AeTI sind dies alle ästuarspezifischen Arten, zuzüglich zahlrei-
cher, in den Grenzen des Ästuars vagabundierender, potamontypischer Spezies. Die im Ästuar 
vorkommenden Arten werden nach ihrer Bindung zum System indiziert. Die Einstufung in Form 
von eco-Werten reicht von 1,0 bis 5,0, wobei der höchste Wert die engste Bindung an den 
Lebensraum Ästuar signalisiert. D.h., eine entsprechende Art kann als besonders sensitiv ge-
genüber Systemveränderungen angesehen werden. Die eco-Indizierung erfolgte auf der Basis 
intensiver Literaturrecherchen und aufgrund des Fachwissens und der Erfahrung zahlreicher, 
interviewter Experten („expert judgement“ gem. WRRL). 

Der Prototyp der „Offenen Taxaliste“ wurde revidiert, v.a. um historische und potentielle Arten 
auf 288 Taxa aufgestockt, um sich dem ursprünglich naturnahen Zustand der Tideelbe anzunä-
hern (= Modellreferenz der Ästuarbewertung; KRIEG 2006, 2007). Die bisher letzte Revision des 
AeTV wurde im Juli 2012 abgeschlossen (KRIEG 2013). Die „Offene Liste“ wurde auf 333 eco-
Arten erweitert, die artspezifische eco-Indizierung/Bindung überprüft und im Einzelnen korrigiert. 
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Euryhalin-marine und autochthone Brackwasserarten werden bei Nachweis stromauf der „Oberen 
Brackwassergrenze“ mit einem „Malus“, geringeren eco-Wert, belegt (als Indiz für die 
anthropogen verursachte Verlagerung der Brackwassergrenze). Außerdem wurde der eco-Wert 
auf eine Zehnerstelle nach dem Komma erweitert (feinere Abstufung der typspezifischen 
Anpassung innerhalb einer Qualitätsklasse). Ferner wurde die Konvertierung der Absolutzahlen in 
Abundanzziffern (Schätzhäufigkeiten) für die meiobenthische Wirbellosenfauna (v.a. Oligochäten 
und Kleinpolychäten des Brackwassers) und das in der TEL (rudimentäre) Makrozoobenthos 
revidiert, unter Beibehaltung der Fibonacci-Rangzahlen (s. Anhang). Ergänzungen durch weitere 
Arten oder Streichungen und/oder Ersatz durch andere Arten sind durchaus erwünscht – 
entsprechend dem Prinzip der offenen Liste. Insgesamt errechnet sich der AeTI aus dem 
gewichteten Mittel der eco-Werte, dem abgeleiteten Indikationsgewicht G und der relativen 
Abundanz A der in einer Probe vorhandenen Indikatorarten. 

3.3.2 Co-Metrik MAZ 

Die strukturelle Diversität wird anhand der mittleren Artenzahl, der MAZ, aus mehreren Stich-
proben mit einheitlicher Probenahmefläche bestimmt. Sie ergibt sich aus dem Mittel aller Stich-
proben einer Probestelle bzw. aus der Probenahmeeinheit(PE) (n = 2 VV-Greiferinhalte und n = 
4 STR-Inhalte). Diese Größe ist einfach zu berechnen, und außerdem ist sie mit dem gewählten 
Diversitätsmaß nach FISHER et al. (1943) gut korreliert. Im Gegensatz zum AeTI ist die MAZ nicht 
übergreifend auf das Ästuar in ihrer Gesamtheit übertragbar. Analog der Aufteilung der Tideelbe 
in die drei Fließgewässertypen 20, 22.2/3 und T1 wird für jeden Typ eine gesonderte Referenz 
formuliert. 

3.3.3 Co-Metrik ADF 

Die -Diversität nach Fisher et al. (1943) (= ADF) ist ein Diversitätsmaß, welches auf der für 

Ästuare und Bundeswasserstraßen zutreffenden Modellvorstellung beruht, dass immer einige 
wenige Arten mit sehr hohen und (sehr) viele Arten mit geringen Individuendichten in einer 

Biozönose existieren. In die Berechnung -Diversität gehen die Anzahl der Arten und die Ge-
samtabundanz ein; dadurch ist die ADF sehr robust gegenüber heterogenen Flächenmaßen. 

Dieser Index ist auch für den Vergleich unterschiedlicher Biozönosen ein gutes Maß, weil  den 
Wert präzisiert, an dem mit einer zusätzlichen Probe weniger als eine neue Art nachgewiesen 
wird. Für die Anwendbarkeit des Schätzmaßes ADF gilt dasselbe wie für die MAZ. Der Fisher-
Index kann nicht den ökologischen Zustand des Ästuars insgesamt angeben, sondern bewertet 
wie die MAZ typspezifisch (ADF-Referenzen für FGT 20, 22.2/3 & T1). 

3.3.4 Belastbarkeit und Gültigkeit AeTV 

Die Belastbarkeit des AeT-Verfahrens ist an die Erfüllung statistischer Voraussetzungen gekop-
pelt, v.a.: 

(a) 8 (± 1) Probestellen je OWK oder UA & gleiche Anzahl Probestellen in jedem OWK/ UA 

(b) Probenahme-Design wie vorstehend beschrieben 

(c)  Homogenität (in mathematischem Sinn) der Stichproben 
vgl. dazu KÖNIG (2003), SCHÖLL et al. (2005), KRIEG (2005, 2006, 2007, 2013) 

Der AeTI ist gültig, wenn 

(a) die Standardabweichung (StAbw) < 0,3 

(b) die Mindesttaxazahl ≥ dem Quadrat der besetzten ÖZK; bspw. sind die ÖZK 4, 3, 2 & 1 
besetzt, also in der Summe 4 Klassen. Demnach müssen mindestens 16 eco-Arten der 
Berechnung zugrunde liegen, da 42 = 16 

(c) Der Abundanzanteil der eco-Arten muss ≥ 50% sein in Relation zur Gesamtabundanz (= 
indizierte & sonstige Taxa) 
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Für die Einstufung eines OWKs oder UAs in die ökologische Zustandsklasse bzw. Berechnung des 
EQR ist grundsätzlich das Modul AeTI bestimmend. Berechnet wird der EQR als gewichtetes Mittel 
aus (1) AeTI = 50%; (2) MAZ = 30% und (3) ADF = 20% (KRIEG 2011a, 2013). 

Bei der Bewertung kann im Einzelfall vom rechnerischen Ergebnis abgewichen werden, wenn (a) 
der Index nicht innerhalb seiner Gültigkeitsnormen liegt oder (b) dies nach Expertenurteil oder 
aufgrund nicht stimmiger Co-Parameter geboten ist. Die Gründe sind fachlich zu belegen. Die 
abschließende Gesamtbewertung des ökologischen Zustands eines OWK (oder Transekts/Profils) 
erfolgt anhand des EQR (Ecological Quality Ratio). 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1a: Untersuchungsraum Oligohalinikum und ursprünglich angedachte Lage, linienhafte Lage der acht 
Probestellen P 1 – P 8 auf dem Schrägprofil Schwarztonnensand - Pagensand - Kollmar (Karte DTK 25. 
LA f. Geoinformation & Landentwicklung Niedersachsen; bearbeitet NLWKN – BST Stade 2014) 

Abb. 1b: Positionen der acht Probestellen P 1 – P 8 auf dem Schrägprofil Schwarztonnensand - Pagensand – 
Kollmar, die sich nach der Probenahme 2013 ergeben haben und 2014 ebenfalls untersucht wurden 
(Kartengrundlage NLWKN Stade 2015) 
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4 Ergebnisse und Diskussion 

Nachstehend wird der Status quo der aktuellen Freilanduntersuchung 2014 und deren Bewertung 
gemäß AeTV vorgestellt und diskutiert. 

4.1 Status quo der Weichsubstrate 

Als Weichsubstrate werden im Allgemeinen jene Sedimente angesprochen, deren Korngröße ≥ 2 
µm ist, also von Ton über Sand bis Kies. Die wirbellose Infauna, die im Substrat lebt, besiedelt 
entweder das Interstitial (= Sandlückensystem), dann meist vagil, oder es sind tubicole (= 
röhrenbauende) Organismen, die hemi-sessil leben. Die Art der Lebensweise ist abhängig von der 
Lagestabilität des Substrats. Die auf dem Substrat lebenden, meist vagilen Epibionten, v.a. 
Krebse, Schnecken, zählen auch zu dieser Gesellschaft. 

Qualitative Fluktuationen und quantitative Populationsschwankungen sind im Jahreszyklus oder 
interannuell naturgegeben. Ein „standing stock“ (individuenstarker Grundbestand) ist ganzjährig 
präsent: Im Frühjahr und mit Herbstbeginn reproduzieren sich zahlreiche Fauneneinheiten, einige 
ganzjährig, wie bspw. die Tubificidae (Oligochaeta). Andere wiederum bevorzugen die 
Sommerperiode, v.a. die Amphipoda (Flohkrebse). Naididae (Oligochaeta) haben dagegen zwei 
Reproduktionsmaxima, eins im Frühjahr und ein weiteres im Herbst. So gesehen ist die 
Übergangsperiode von Frühjahr auf Sommer ein durchaus geeigneter Zeitraum zur einmaligen 
Beprobung der benthischen Wirbellosenfauna in der limnischen und oligohalinen Zone der 
Tideelbe. 

4.1.1 Artenspektrum 

Insgesamt wurden im UA Schwarztonnensand – Pagensand - Kollmar 21 eco-indizierte Spezies 
(rd. 48% der Arten sind Oligochaeta) und sechs nicht indizierte Großtaxa nachgewiesen - summa 
summarum nur 27 Taxa (s. Tab. 1). 

Die Gesamttaxazahl ist als Vergleichsmaßstab nicht brauchbar, da der Parameter streng von der 
Anzahl [n] der Stichproben abhängig ist und mit steigender Stichprobenzahl zwangsläufig immer 
größer wird (KÖNIG 2003). Dagegen ist die Mittlere Artenzahl (= MAZ) eine gute Schätzgröße für 
die Artendiversität in einem Gewässer. Im Unterschied zu verschiedenen Diversitätsmaßen (v.a. 
Shannon-Wiener-Index) kann die MAZ als robustes Maß angesehen werden, da der Parameter 
die Diversität der Biozönose allein aufgrund der Artenpräsenz schätzt - ohne Berücksichtigung 
der Abundanz, die vielen variablen Einflüssen unterliegt. Fließgewässerproben mit einer mittleren 
Artenzahl < 6 sind grundsätzlich als schlecht einzustufen (SCHÖLL et al. 2005). 

Mit durchschnittlich 8,4 Spezies liegt die Rechengröße (MAZ) im oberen unbefriedigenden Bereich 
des FGW-Typs T 1. Die Biozönose ist artenarm und wenig strukturiert. In 37,5% der Proben 
(bezogen auf eine PE) wurde die MAZ deutlich unterschritten (Fahrrinne!). Die Extrema 
schwankten von min. drei bis max. vierzehn Arten (s. Tab. 1). Eine Variabilität ist kennzeichnend 
für das Oligohalinikum, in dem abwechselnd mehr Salz- oder mehr Süßwasser dominiert - 
entsprechend den hydrodynamischen, hydrologischen und meteorologischen Rah-
menbedingungen. Andererseits ist die Variabilität aber auch typisch für die Ökotope von 
Bundeswasserstraßen. 

Die benthische wirbellose Fauna setzte sich individuenmäßig fast ausschließlich aus Oligochäten 
(Clitellata) zusammen. Alle anderen Großtaxa fallen weit dahinter zurück. Der Anteil der 
Oligochaeta an der Gesamtabundanz der Wirbellosenfauna entsprach rd. 98%; hinsichtlich der 
Artendominanz im Stationsvergleich rd. 48% (s. Tab. 1). Crustaceen, Dipteren und Mollusken 
spielen in der Faunenstruktur keine Rolle (analog Reliktfauna). Insbesondere ihr quantitativer 
Nachweis bleibt rudimentär. Ein Befund, wie er für die heutigen Bestandserhebungen der 
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Makrofauna in der Tideelbe mittlerweile kennzeichnend ist und der auf eine wenig strukturierte 
Benthoszönose hinweist. 

Tab. 1: Qual.-quant. Spektrum der Wirbellosenfauna [Ind./m²] im UA Schwarztonnensand – Pagensand - 
Kollmar (Tideelbe km 662 – 666; Juni 2014) 

 Legende 
Sedimenttypen: Si = Silt/Schluff; S = Schlick;  FS = Feinsand; MS = Mittelsand; Ki = Kies 
eco-AZ = Indikatorart; Ind. = Individuen; juv. = juvenil; indet. = nicht bestimmbar; HB = Haarborsten 

 

 

Beim Vergleich zwischen den Ökotopen Watt Schwarztonnensand (P 1 – P 3) und Nordufer (P 8) 
sowie tiefes Sublitoral (Fahrrinne: P 4 – P 6 & P 7 (Nebenfahrwasser) zeigen sich Unterschiede in 
der qualitativ-quantitativen Besetzung. Mit durchschnittlich 11,8 Arten und im Mittel 13.206 
Ind./m² weist das Eulitoral des Profils zwar mehr Arten auf, es ist aber weniger dicht besiedelt. 
Die Biozönose des Sublitorals ist mit MAZ = 5 schlecht ausgestattet aber mit durchschnittlich 
47.906 Ind./m² relativ dicht besiedelt, die Individuenanzahl wird allerding fast alleine durch 
Propappus volki repräsentiert. Auf dem Schwarztonnensander Watt fällt die MAZ an P 2 mit 14,0 
zwar deutlich besser aus, aber hier ist im Vergleich zu den anderen Wattstationen die 
Individuendichte mit 8.428 Ind./m² am geringsten. Im tiefen Sublitoral der Fahrrinne fällt die 
MAZ mit 3,7 auf den Tiefpunkt, die Individuendichte liegt mit durchschnittlich 56.852 Ind./m² 
über den Werten der Vergleichsstationen. Allerdings beruht der Wert fast ausnahmslos auf der 
Abundanz einer Spezies, nämlich von Propappus volki. 

Diese lokalen Besiedlungsdifferenzen sind die Reaktion auf die extrem unterschiedlichen, abioti-
schen Rahmenbedingungen. Die Sohlsubstrate der Fahrrinne sind, aufgrund der hohen 
Strömungsgeschwindigkeiten (max. Flut- und Ebbstrom > 1 m/s), als „mobil“ (Transportkörper-
strecken) und „grob sortiert“ einzustufen (Sand und Kies). Hier sind stenöke Spezialisten gefragt, 
wie der haptische, rheobionte Oligochaet Propappus volki. Ganz anders das Nordufer: Geringe 

Gebiet PagensandKollmar

Ökotop Watt

Sedimenttyp S S/Si/FS S FS/MS FS/MS/Kl FS FS/S S

Spezies/Station System nr. # P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Bathyporeia pilosa Amphipoda 30 554 202 943 0 157 0 0 0

Gammarus tigrinus Amphipoda 112 0 0 0 0 0 0 0 10

Pisidium amnicum Bivalvia 245 157 25 15 0 0 0 0 0

Pisidium spp. Bivalvia 250 40 192 40 0 0 0 0 0

Pisidium subtruncatum Bivalvia 251 0 25 15 0 0 0 0 0

Cordylophora caspia Cnidaria 64 0 0 20 1.140 0 40 0 0

Palaemon longirostris Decapoda 219 0 0 0 0 0 0 5 0

Chironomus acutiventris/obtusidens Diptera 50 0 5 0 0 0 0 5 0

Crypotochironomus obreptans/supplicans Diptera 73 0 10 0 0 0 0 0 0

Amphichaeta leydigii Oligochaeta 11 0 0 1.415 0 0 0 0 0

Limnodrilus claparedeanus Oligochaeta 163 1.593 1.767 70 0 0 0 1.061 369

Limnodrilus hoffmeisteri Oligochaeta 164 6.623 3.390 4.839 5 791 0 13.188 9.985

Limnodrilus profundicola Oligochaeta 165 2.206 629 1.623 0 0 0 849 757

Limnodrilus udekemianus Oligochaeta 166 90 1.073 210 0 0 0 510 0

Potamothrix hammoniensis Oligochaeta 266 2.162 300 1.306 0 0 0 1.759 1.313

Potamothrix moldaviensis Oligochaeta 268 1.163 547 1.800 0 0 157 3.647 677

Propappus volki Oligochaeta 273 0 0 0 81.174 10.462 76.598 0 786

Psammoryctides barbatus Oligochaeta 274 0 55 0 0 0 0 0 0

Vejdovskyella intermedia Oligochaeta 331 3.301 0 0 0 0 0 0 0

Marenzelleria spp. Polychaeta 175 40 207 95 0 0 0 45 10

Marenzelleria viridis agg. Polychaeta 176 167 0 0 15 15 0 0 0

eco-AZ (n) 12 14 13 4 4 3 9 8

eco-Ind./m² 18.096 8.428 12.392 82.334 11.426 76.795 21.068 13.907

Bathyporeia juv. indet. Amphipoda 1.003 370 10 3.310 0 0 0 0 0

Chironomidae (Larve) indet. Diptera 1.004 177 5 10 0 0 0 0 0

Chironomidae (Puppe) indet. Diptera 1.005 0 0 0 0 5 0 0 0

Gammarus juv. indet. Amphipoda 1.019 167 0 25 162 0 0 0 70

Tubificidae mit HB Oligochaeta 1.033 11.345 5.579 9.200 3.615 948 0 3.301 2.058

Tubificidae ohne HB Oligochaeta 1.034 29.443 17.673 43.115 4.269 2.363 1.100 28.961 8.100

Ind./m2 6.917 3.878 9.277 1.341 553 183 5.377 1.705

Schwarztonnensand Stromelbe Hauptfahrrinne

nicht indizierte Taxa 

Watt Sublitoral, tief
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Strömung und infolgedessen lagestabiler Schlick in Watt und Fahrwasser der Pagensander 
Nebenelbe. Der ideale Biotop für tubicole Würmer der Gattungen Limnodrilus und Potamothrix 
(~10.000 Ind./m²). Das der Insel Schwarztonnensand vorgelagerte Watt setzt sich dagegen aus 
Feinsand mit Schluffbeimengungen zusammen. Der Feinsand ist wiederum derart verdichtet, dass 
ein ausreichendes Interstitial fehlt. Ein Phänomen, welches heute im Tideelbeverlauf auf den 
(ehemals schlickigen) Watten von Belum bis Fährmannssand zu beobachten ist und darüber 
hinaus die Beprobung mit dem Bodengreifer sehr erschwert.  

4.1.2 Dominanzstruktur 

Die Dominanz, wie sie sich im UA der TEL zwischen Schwarztonnensand und Kollmar darstellt, ist 
in den Abb. 2 & 3 für die Fauneneinheiten und Zeigerarten zusammengestellt. 

In der Dominanzstruktur „Ind/m²“ auf Großtaxa-Niveau führt die Ordnung Oligochaeta mit rd. 
87% Bestandsanteil (=eudominant) unangefochten die Hierarchie an. Die weiteren Großtaxa 
teilen sich weit abgeschlagen die „hinteren Plätze“ und rangieren unter der 1%-Marke (= 
subrezedent): Amphipoda 0,7%, Cnidaria 0,4% u.a. (s. Abb. 2). 

Das Verhältnis der benthischen Wirbellosen marinen Ursprungs zu denen des Süßwassers beträgt 
in etwa 1:3 – eine typische Struktur für die oligohaline Zone bzw. die noch räumliche Nähe zum 
Süßwasser. Unter den marinen Einwanderern sind generelle und echte Brackwasserarten präsent 
(vgl. dazu Tab. 1). Unter den Anneliden findet sich das gesamte Artenspektrum von Salz- bis 
Süßwasserorganismen: Ubiquisten vs. genuine Brackwasserarten, sowie marine Polychaeta vs. 
limnische Oligochaeta. 

Auf Art-Ebene nehmen eindeutig die Oligochaeta die Spitzenposition im hierarchischen Gefüge 
ein: Allen voran Propappus volki in der Fahrrinne mit rd. 62%, gefolgt von Limnodrilus 
hoffmeisteri mit rd. 14%. Alle anderen Arten sind rezedent und liegen weit unter einem Anteil 
von 5% (s. Abb. 3).  

 

Abb. 2: Dominanzwerte zu Ind./m² (DW%) und Struktur der wirbellosen Weichbodenfauna auf Großtaxa-Niveau 
 (UA Schwarztonnensand – Pagensand - Kollmar, Juni 2014) 

 Legende 
 DW = Dominanzwert in [%]; AZ = Artzahl [n] der eco-Indikatoren 
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Abb. 3: Dominanzwerte (DW%) und Struktur der benthischen Wirbellosenfauna, hier Spezies oder Genus 
(UA Schwarztonnensand – Pagensand - Kollmar, Juni 2014) 
Legende 

 rot = Fam. Tubificidae; grün= Haustoriidae; gelb = Fam. Propappidae; orange = ökoindizierte Arten; grau= nicht 
indizierte Taxa 

 

 

Hypertrophe Substrate des Eu- und Sublitorals mit hohem CORG- und Schluffanteil, wie der sog. 
Schlick, sind jene Sedimente, die die Süßwassertubificiden Limnodrilus hoffmeisteri, Limnodrilus 
ukedemianus und Potamothrix hammoniensis präferieren. Darüber hinaus ist der Kosmopolit 
Limnodrilus hoffmeisteri allerdings ein Musterbeispiel für eurytopes und extrem euryökes 
Verhalten – einer der klassischen Gewässerubiquisten. 

Weitere Tubificiden des Eu- und Sublitorals mit einer unscharfen Präferenz für sandige und/oder 
schluffige Sedimente sind die limnischen Arten Potamothrix moldaviensis und Limnodrilus pro-
fundicola. In schlickigen Substraten werden diese Tiere jedoch genauso registriert. Beide Spezies 
waren im UA noch vertreten; bevorzugt oberhalb der Niedrigwasserlinie, im Watt (s. Tab. 1). Die 
Dominanzstruktur der Tubificiden war sehr ähnlich: Beide Arten blieben mit < 3% rezedent (s. 
Abb. 3). Limnodrilus profundicola ist deutlicher auf sandige Substrate spezialisiert und erreicht 
somit nicht die Populationsdichten typischer „Schlammtubificiden“ (PFANNKUCHE 1977, GIERE & 
PFANNKUCHE 1982, KRIEG 1996). Beide Arten verfolgen aber eine gleiche Strategie. Als typische 
Opportunisten weichen sie dem Konkurrenzdruck aus und erobern schnell leere Räume bis hin zu 
Extremhabitaten. So sind die Würmer normalerweise auch in den instabilen Hanglagen des 
Fahrwassers wie in den Transportkörperstrecken der Fahrrinne zu finden (KRIEG 1996, UVU-
MATERIALBAND VII 1997). 

Mit rd. 62% Bestandsquote war Propappus volki (Propappidae) in der Fahrrinne eudominant. Der 
urtümliche Wurm ist ein limnischer, rheophiler Oligochät der Flüsse. Individuenreiche Populatio-
nen (> 104 Ind./m²) werden dann erreicht, wenn die Faktoren Sand und Strömungsgeschwin-
digkeit kumulativ wirken. In den Sandwatten und strömungsberuhigten, flachen Seitenräume sind 
die Besiedlungsdichten daher gering. Primär siedelt die haptische Art im Sublitoral, im Eulitoral 
sinkt die Wohndichte mit ansteigendem Horizont sehr schnell ab. In der Fahrrinne sind die 
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strukturellen Rahmenbedingungen hingegen optimal: mobiler Sand und hohe Strömungsge-
schwindigkeiten, darüber hinaus wenig Konkurrenz. Deshalb ist der Propappidae auch die Leitart 
der Fahrrinne der TEL von Strom-km 589 bis etwa 668 (UVU-MATERIALBAND VII 1997; KRIEG 
2006, 2007, 2008a, 2011a, 2013). 

Der genuine Brackwassernaidide Amphichaeta sannio wurden im Vergleich zur Untersuchung 
2013 im Probenahmegebiet nicht gefunden.  

Im Probenmaterial wurden außerdem zwei Polychätentaxa Marenzelleria viridis agg. und 
Marenzelleria sp. vorwiegend euryhalin-marine Arten, die weit ins Süßwasser eindringen können. 
Die spioniden Vielborster sind invasive Neueinwanderer (Atlantikküste Nordamerikas), die sich 
seit Anfang der 90-er Jahre in den Nordsee-Ästuarien und der Ostsee verbreitet haben. 
Mittlerweile ist Marenzelleria viridis agg. im Eu- und Sublitoral der TEL etabliert und bis ins Süß-
wasser des Mühlenberger Lochs vorgedrungen (KRIEG 2006 ff.). Im Eulitoral des UA variierten 
die Abundanzen zwischen (0), 15 und 167 Ind./m², entsprechend einer subrezedenten 
Bestandsquote von 0,1%. 

Das weitere Artenspektrum des UA rekrutierte sich im Wesentlichen aus Muscheln der Gattung 
Pisidium - Verbreitung fast ausnahmslos auf den Watten. In der Fahrrinne bildete dagegen der 
sessile Keulenpolyp Cordylophora caspia Kolonien bis zu 1 x 10³ Ind./m² (mit 0,44% Be-
standsquote allerdings subrezedent). Der holeuryhaline „Keulenpolyp“ ist in der (Tide-) Elbe 
ubiquitär verbreitet. Die Krebstiere (Crustacea) waren mit nur drei Arten unterrepräsentiert. 

Eine Fauneneinheit, die der Zuckmückenlarven (Insecta: Diptera; Chironomidae), ist in der lim-
nischen Tideelbe normalerweise arten- und individuenreich präsent; sowohl auf Schlickflächen, 
stark schluffigen Sedimenten als auch auf überschlickten Hartsubstraten (HAGGE et al. 2003; 
KRIEG 2006 ff.). Im Untersuchungsraum Schwarztonnen-/Pagensand/Kollmar war das Arten-
spektrum stark eingeschränkt. Grundsätzlich beschränkte sich der Nachweis auf die Wattflächen 
und auf die Gattung Chirononmus und Cryptochironomus. Die Zuckmückenlarve Kloosia pusilla, 
die eine leichte Aufsalzung toleriert, ist im Gegensatz zu 2013 nicht nachgewiesen worden.  

 

Fazit: Insgesamt wurden im UA Schwarztonnen-/Pagensand/Kollmar 21 Arten (48% der Arten 
gleich Oligochaeta) und sechs nicht indizierte Großtaxa im Weichboden nachgewiesen. Für den 
UA errechnete sich daraus eine mittlere Artenzahl von 8,4. Damit ist die benthische Biozönose 
der Wirbellosenfauna für den FGW-Typs T 1 unzureichend ausgestattete: vergleichsweise arten-
arm und wenig strukturiert. 

In der Hierarchie markierten die Oligochäten mit fast 87% Bestandsquote die absolute Spitze. 
Insbesondere die Leitart der Fahrrinne Propappus volki mit 62% (Propappidae) gefolgt von 
Tubificiden. Limnodrilus hoffmeisteri, die Schwesterarten Limnodrilus profundicola, Limnodrilus 
claparedeanus, Potamothrix moldaviensis und Potamothrix hammoniensis bilden die 
subdominante Assoziation: Dominanzwert dieses Kollektivs = 23,6% des Gesamtbestands. Alle 
anderen Fauneneinheiten treten dahinter zurück und sind mit Dominanzwerten unter 3% 
rezedent. 

Kennzeichnende Merkmale der benthischen Wirbellosenzönose sind einerseits r-Strategie und 
Opportunismus, andererseits Gewässerubiquisten und Neozoen (Cordylophora caspia und 
Gammurus tigrinus), letztere in vergleichsweise geringen Abundanzen . Die meisten Oligochäten 
sind generelle r-Strategen mit opportunistischer Ausprägung, was ebenso auf die Populationen 
der weiteren Fauneneinheiten zutrifft, v.a. Polychäten, Chironomiden, Amphipoden. Derartige Po-
pulationen unterliegen naturgemäß starken Bestandsschwankungen und Fluktuationen. Für r-
Strategen und/oder Opportunisten sind katastrophale Mortalitäten genauso typisch wie rasante 
(explosionsartige) Bestandsentwicklungen. 
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Darüber hinaus sind aber kaum Attribute sensitiven Spezialistentums mit ästuar- und flusstypi-
scher Indikation zu erkennen. Lediglich eine der lokalen Arten (Propappus volki ) ist stenök in 
Bezug auf Strömung und Sedimenttyp.  

Vorwiegend sind im Untersuchungsgebiet Arten der ÖKZ IV und V vertreten. Bis auf Propappus 
volki in der Fahrrinne setzt sich die Benthoszönose überwiegend aus euryöken Arten und 
Gewässerubiquisten zusammen. 

 

4.1.3 Interannueller Vergleich  
 
In der nachfolgenden Tabelle sind qualitativ-quantitative Kenngrößen zusammengestellt, die 
einen kurzen Vergleich zwischen den Untersuchungen 2010, 2012, 2013 und der aktuellen 
Erhebung ermöglichen. 
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4.2 Bewertung des Status quo 

Für die Berechnung 1 der ökologischen Zustandsklasse (analog ÖZK) des OWKs (hier: Teilaspekt 
„Oligohalinikum“) wird ein Gesamtkollektiv eco-indizierter Arten aus K = 8 Datenkollektiven (n = 
48 Stichproben) in eine Rechenmatrix eingelesen. Das Faunenspektrum der 21 eco-Arten und die 
quantitative Komponente ist in Tab. 1 zusammengestellt. 

Mit einem AeTI = 2,39 (EQR = 0,6525) verkörpert die benthische Wirbellosenfauna für den Teil-
OWK Elbe Übergangsgewässer/Oligohalinikum einen mäßigen ökologischen Zustand, analog 

ÖZK 3 (Klassengrenzen von > 1,8 bis  2,8). Der ermittelte AeTI ist formal zutreffend, da die 
Gültigkeitskriterien erfüllt sind. Bei vier besetzten Klassen muss die Sollzahl der Indikatorarten ≥ 
16 Spezies sein. Mit Ist = 21 Indikatorarten wird das Kriterium übertroffen. Die berechnete 
Standardabweichung liegt mit s =  0,24 innerhalb der Toleranzgrenze ( s < 0,3). Die dritte 

Voraussetzung ist ebenfalls erfüllt: Die mittlere Individuendichte der Indikatorarten gegenüber 
den nicht indizierten Taxa überschreitet die 50%-Marke (vgl. Tab. 1). 

In Abbildung 4 ist die Verteilung der Indikatorarten über die ökologischen Zustandsklassen auf-
geführt. Die Streuung der 21 eco-Arten (= rote Balken) über vier belegte ÖZ-Klassen weist die 
höchsten Werte für die Klassen 5 und 3 auf; der Wert für Klasse 4 rangiert dazwischen. Gewäs-
serubiquisten und euryöke Arten sind mit insgesamt dreizehn Arten in der Überzahl (Indikatoren 
mit eco-Werten von 1,0 bis 2,0). Die typspezifischen Ästuar- und hypopotamalen Flussarten sind 
dagegen mit zwei Spezies (ÖZK 1 & 2) eindeutig im Defizit. Die sechs mittelständigen Zeigerarten 
mit einer Indikation für eine mäßige Einstufung mit eco-Werten von 3,2 bis 3,5 sind weder 
typspezifisch, noch unspezifisch. 

Unter Berücksichtigung der Individuendominanz (= blaue Balken) verschieben sich die Verhält-
nisse: 62% der Gesamtabundanz findet sich in der Klasse 2, allerdings ist dies ausschließlich auf 
die bereits zitierte Leitart Propappus volki (Abundanzwert im Mittel 2 x 104 Ind./m²) 
zurückzuführen. 

Lediglich 8% der Gesamtabundanz stellen die intermediären eco-Arten. Dem steht mit 19% die 
Bestandsquote der Ubiquisten, Opportunisten und Generalisten gegenüber. Die Hierarchie 
orientiert sich also, abgesehen von der Fahrrinne, eindeutig an den Gewässerubiquisten. 

In der Berechnung des AeTI schlägt sich die Gewichtung der Anzahl „guter bis sehr guter“ eco-
Arten (mit Indikationsgewichten GI von 8 und 16) im Ergebnis stärker nieder, als die der nicht 
ästuartypischen Organismen (GI 1, 2 & 4) mit individuenstarken Populationen. Dies ergibt sich 
aus der Konvertierung der absoluten Abundanzen in Schätzwerte AI,K gemäß Fibonacci-Rangfolge. 
Aufgrund der Dämpfung der Arten-/Individuendominanz von Ubiquisten erfolgt eine Einstufung 
in ÖZ-Klasse III. 

                                                 
1  Rechnerisch wird der Ästuar-Typie-Index (= AeTI) aus dem Gesamtkollektiv (K = 8) ermittelt, wobei eine Wichtung sowohl über 

den eco-Wert und die Güte-Indikation einer Zeigerart, als auch über die Abundanzsumme einer Art/Population erfolgt. In die 
Kalkulation des AeTIs gehen statt der absoluten Individuenzahlen [Ind./m²] transformierte Abundanzklassen AI (syn. 
Schätzhäufigkeit) ein. Statt einer linearen Abstufung wird der Fibonacci-Folge der Vorzug gegeben, da sie Naturabläufen 
entspricht: 

Fibo-Folge: 0, 1, 2, 3, 5, 8, 13 & 21. 

Die Berechnung der Größen Mittlere Artenzahl (= MAZ) und -Diversität (n. FISHER) (= ADF) basiert dagegen auf den ab-
soluten Abundanzen [Ind./m²]. 
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Abb. 4: Anzahl der eco-Arten (AZ) und deren Dominanzwerte [DW %] pro ökol. Zustandsklasse (ÖZK). 
OWK Elbe Übergangsgewässer (Oligohalinikum) mit insgesamt K = 8 (n = 48 Stichproben) 
(Schrägprofil Schwarztonnen-/Pagensand bis Kollmar; Juni 2014) 

In der Gesamtbetrachtung ist der Einfluss euryöker Arten deutlich ausgeprägt: v.a. der bereits 
mehrfach zitierte Tubificidae Limnodrilus hoffmeisteri, die holeuryöken Polychäten Marenzelleria 
sp. sowie durch den Polypen Cordylophora caspia (Cnidaria). 

Der hohe Dominanzwert der ECO-Klasse II ist allein das Ergebnis der individuenstarken 
Propappus-Population in der Fahrrinne.  

Die Co-Parameter der Biodiversität MAZ & ADF sind formal noch unbefriedigend (s. MAZ-
Grenzwert 9 und ADF-Grenzwert 5,0). Insgesamt ergibt sich aufgrund des Kernparameters AeTI 
mit 2,39 jedoch eine mäßige Einstufung. Die Co-Parameter weisen aber tendenziell auf eine 
unbefriedigenden ökol. Zustandsklasse hin. 

Die MAZ weicht mit SC = 8,4 eco-Arten von der mäßigen Bewertung des Kernparameters AeTI 
ab. In ihrer qualitativen Zusammensetzung ist die benthische Biozönose im Teil-OWK 
Oligohalinikum bzw. FG-Typ T1 wenig divers strukturiert (analog ÖZK 4) (vgl. Eingangstext-
passage in Kap. 4.1.1). 

Die ADF weist mit  = 4,15 für den Teil-OWK Oligohalinikum und den Fließgewässertyp T 1 
ebenfalls, entsprechend der MAZ, einen unbefriedigenden ökologischen Zustand aus (ÖZK 4). 

Die Biodiversität kennzeichnet die ökologische Zustandsklasse für das Teilgebiet OWK 
(Oligohalinikum) mit unbefriedigend. Der AeTI verweist auf eine durchschnittlich ausgestattete, 
mäßig strukturierte benthische Wirbellosenzönose hin. 

In der Einzelbetrachtung von Fahrrinne und Eulitoral, ist der AeTI formal ungültig. Im Sublitoral 
der Fahrrinne aufgrund der zu geringen Artenzahl (Ist < Soll) und der StAbw (> 0,3); im Eulitoral 
wegen des zu geringen Anteils der eco-indizierten Arten (29%).    
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In Ergänzung zu der vorstehenden Bewertung, kann unter Gewichtung der einzelnen Bausteine 
AeTI und Biodiversität (KRIEG 2011a, 2013) auch eine rechnerische Gesamtbewertung  als 
gewichtetes Mittel (AeTVQ) und übertragen als EQRGesamt erfolgen: 

AeTVQ = [(AeTI * 50%) + (MAZ-Index * 30%) + (ADF-Index * 20%)]/100%  

Für die jeweiligen fünf Klassen der Rechengrößen MAZ und ADF werden die Klassenbreiten den 
analogen Breiten des AeTI gegenübergestellt und daraus die zutreffenden Indizes aus der 
Funktion y = (f) x ermittelt. Dazu nachfolgendes Beispiel (s. Abb. 5) für MAZ und ADF für den 
FG-Typ T1 und entsprechend ÖZK 4. 

 

 

Abb. 5 a und b: Ableitung des AeTV-Index für FG-Typ T1 aus den MAZ- (links) und ADF-Rechenwerten (rechts) 

Werden der AeTI und die modifizierten MAZ- und ADF-Werte in die Gesamtberechnung AeTVQ 
einbezogen, so errechnet sich aus obiger Gleichung der EQR als gewichtetes Gesamtmittel für 
den Teil-OWK bzw. den Untersuchungsabschnitt „Oligohalinikum“. 
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TOWK T1 Berechnung AeTVQ = [(2,39*50)+(2,93*30)+(3,11*20)]/100 = 2,70 

 

Aus dem „mittleren“ AeTI lässt sich nach Tab.A.4 ein EQRGesamt von 0,5725 ermitteln 

 

EQRGESAMT = 0,5725 oder ÖZK 3, analog mäßiger Zustand 
 

 
Insgesamt ergibt AeTVQ bzw. EQRGesamt also rechnerische ebenfalls eine mäßige Einstufung. Die 
Co-Parameter der Biodiversität geben jedoch Hinweise auf die Tendenz hin zu einer 
unbefriedigenden ökol. Zustandsklasse. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 2: Vergleich „Teil-OWK Elbe Übergangsgewässer (ÜGW) - Oligohalinikum“ (FG-Typ T1 bei Schwarzton-
nen- / Pagensand/Kollmar) vs. Sublitoral und Eulitoral (Juni 2014) 

Legende: Sublitoral = Wasserkörper unterhalb MTNw; Eulitoral = Watt („Gezeitenzone“) 
AeTI = Ästuar-Typie-Index; StAbw = Standardabweichung; MAZ = Mittlere Artenzahl; ADF = alpha-Diversität.; 
AeTVQ = gewichtetes Mittelaus AeTI, MAZ & ADF; EQR = Ecological Quality Ratio; ÖZK = ökol. Zustandsklasse; 
eco_Ind./m² = Individuenzahl Indikatoren/m²; gesamt_Ind./m² = Sum. indizierte & nicht indizierte Individuen; 
eco_Soll-AZ = Mindestartenzahl der eco-Arten; eco_Ist-AZ = Anzahl eco-Arten im Ist-Zustand; AV = Abundanz-
verhältnis eco-Arten vs. aller Taxa; n.a. = nicht ausgewertet. 

Tideelbe 

Parameter 

OWK Elbe ÜGW (T1) 

( K = 8;  n = 48) 

Sublitoral 

(K = 4; n = 24)* 

Eulitoral 

(K = 4; n = 24)*  

AeTI 2,39 (1,95) (2,80) 

± StAbw 0,24 0,301 0,23 

EQR 0,6525 0,7625 0,5500 

eco-AZ SOLL 16 16 16 

eco-AZ IST 21 13 20 

Taxa S 27 16 25 

eco_Ind. 244.446 191.623 52.823 

Gesamt_Ind. 419.830 236.181 183.644 

AV (%) 58 81 29 

AeTI gültig ja 
nein 

(s > 0,3; ISTeco AZ < 16) 

nein 

(AV% << 50) 

WRRL konform nein (Teilaspekt, nicht OWK) 

MAZ 8,4 5,0 11,8 
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ADF 4,15 (2,18) (3,62) 

E [%] 
52,8 

(einheitliche Biozönose) 
n.a. n.a. 

AeTVQ 2,70 n.a. n.a. 

EQRGESAMT 0,5725 n.a. n.a. 

ÖZK 
3 (3) * (3) * 

mäßig (mäßig) (mäßig) 

 

* = Rahmenbedingungen nicht erfüllt, i.d.S. Schätzwert/Tendenz 
 

Für die jeweilige Berechnung der ÖZK der Ökotope Sublitoral und Eulitoral wurde ein Teilkollektiv 
eco-indizierter Arten aus K = 4 Datensätzen (n = 24 Stichproben) in eine Rechen-matrix einge-
lesen (s. Tab. 2). Das Faunenspektrum ist in Tab. 1 quantitativ aufgelistet.  

Der Co-Metrik ADF wurde zwar berechnet, wird in der vergleichenden Analyse aber nicht weiter 

betrachtet. Im Gegensatz zum AeTI und der MAZ, die mittelwertbezogen sind, gehen in die -
Diversität die Gesamttaxazahl S und die Abundanzsumme N aller Individuen ein. Ein „Mehr“ an 
Stichproben führt zwangsläufig zu einer ansteigenden Abundanzsumme N, deutlicher noch als 
der Anstieg des Kennwerts S (vgl. Zählgrößen <eco_Ind.> und <gesamt_Ind.> in Tab. 2). In-
sofern ist die ADF streng abhängig von der Stichprobenanzahl bzw. erfordert einen stets gleichen 
Probenumfang n (vgl. Kap. 4.1.1: 2. Absatz). 

Dem AeTI und der MAZ liegt jeweils ein (gewichteter) Mittelwert zugrunde, so dass die Anzahl 
der Stichproben auch unterschiedlich sein kann. Allerdings sollten die Differenzen nicht zu groß 
sein; anzustreben ist die gleiche Stichprobenanzahl. Eine Grundforderung des AeTVs sind ohnehin 
acht (± 1) gleich besetzte Probestellen/Stationen je OWK (KRIEG 2006 ff.; vgl. auch KÖNIG 2003, 
SCHÖLL et al. 2005). Auf die Metrcübergreifende Bewertung des Sub- bzw. Eulitorals als AeTVQ 
bzw. EQRGESAMT wurde aufgrund dieser und o.g. Einschränkungen verzichtet.  

Wird die BWF des Sublitorals in die Rechenmatrix eingelesen (K = 4), ergibt sich für die benthi-
schen Fahrrinnenbesiedlung ein AeTI von 1,95, analog dem „mäßigen“ Zustand. Das Watt (K = 
4) schneidet gegenüber der Fahrrinnen- wie Gesamtbewertung mit AeTI = 2,8 schlechter ab und 
liegt nur knapp über dem Grenzwert zu „unbefriedigend“ (˂ 2,8001). Der vergleichsweise gute 
Indexwert für die Fahrrinne ist das Ergebnis der individuenstarken Propappus-Population - trotz 
Konvertierung in AFIBO-Ziffern. Die doppelte Wichtung schlägt hier zu Buche (eco-Wert und 
Gewichtung). 

Die Werte der MAZ variieren zwischen dem Gesamtkollektiv und den beiden reduzierten 
Datensätzen Sub- und Eulitoral. Mit SC =5,0 liegt die Artenstruktur der Fahrrinne unter dem 
Gesamtwert und deutlich unter der des Watts mit SC = 11,8. Die Min- und Max-Werte schwankten 
zwischen wenigen drei und vierzehn Arten. Die i.d.R. niedrige Artenzahl ist einerseits 
kennzeichnend für die extreme Dynamik in der Fahrrinne, andererseits symptomatisch für eine 
Seeschifffahrtsstraße. Die Unterhaltungsbaggerei ist dabei ein wesentlicher Störfaktor, der sich 
zwangsläufig auf den Bestand und die Artenstruktur der benthischen Wirbellosenzönose negativ 
auswirkt (KRIEG 2011a, 2012, 2013). 
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5 Zusammenfassung 

Der vorliegende Bericht stellt den Status quo der Untersuchung im Juni 2014 und die Bewertung 
derselben für die Qualitätskomponente benthische Wirbellosenfauna gemäß Ästuartypieverfahren 
im Oligohalinikum der Tideelbe zwischen km 663 und 666,5 vor. 

Für die hydrobiologische Bestandserhebung wurden acht Probestellen auf einem Schrägprofil 
zwischen Schwarztonnensand über Pagensand bis Kollmar am 10.06.2014 beprobt: Pro Station 
sechs Parallelen, insgesamt 48 Stichproben. 

Zielvorgabe war die Dokumentation des Ist-Zustands der benthischen Wirbellosenfauna zum 
Zwecke der biologischen Beweissicherung für die aktuell geplante Fahrrinnenanpassung der 
Unterelbe an die Containerschifffahrt, insbesondere unter Berücksichtigung der dominanten 
Fauneneinheiten Annelida (Oligochaeta & Polychaeta) und Chironomidae (Diptera). 

Insgesamt wurden im Untersuchungsraum Schwarztonnen-/Pagensand/Kollmar 21 Arten und 
sechs nicht indizierte Großtaxa in den Weichsubstraten des Eulitorals und Sublitorals (Fahrrinne) 
nachgewiesen. Daraus errechnete sich eine mittlere Artenzahl von 8,4, die wie die ADF mit 4,15 
formal noch unbefriedigend (s. MAZ-Grenzwert 9 und ADF-Grenzwert 5,0) ist. Insgesamt ergibt 
EQR bzw. AeTVQ jedoch aufgrund der höheren Gewichtung des Kernparameters AeTI eine 
mäßige Einstufung. Die Co-Parameter weisen allerdings auf die Tendenz zu einer 
unbefriedigenden ökol. Zustandsklasse hin. 

Die benthische Biozönose der Wirbellosenfauna im Oligohalinikum des FGW-Typs T 1 ist damit 
noch durchschnittlich ausgestatteten; allerdings eher artenarm und wenig divers strukturiert. 

In der Hierarchie markierten die Oligochäten mit fast 90% Bestandsquote die absolute Spitze. 
Insbesondere die Leitart der Fahrrinne Propappus volki mit 62% (Propappidae) gefolgt von 
Tubificiden. Limnodrilus hoffmeisteri, die Schwesterarten Limnodrilus profundicola, Limnodrilus 
claparedeanus, Potamothrix moldaviensis und Potamothrix hammoniensis bilden die 
subdominante Assoziation: Der Dominanzwert dieses Kollektivs entspricht 23,6% des 
Gesamtbestandes. Alle anderen Fauneneinheiten treten dahinter weit zurück und sind mit 
Dominanzwerten unter 3% rezedent.  
Darüber hinaus waren kaum Attribute sensitiven Spezialistentums mit ästuar- und flusstypischer  
Indikation zu erkennen.  
 
Kennzeichnende Merkmale der präsenten benthischen Wirbellosenzönose sind einerseits r-
Strategie und Opportunismus, andererseits Gewässerubiquisten und Neozoen. Die meisten Oli-
gochäten sind generelle r-Strategen mit opportunistischer Ausprägung, was ebenso auf die 
Populationen der weiteren Fauneneinheiten zutrifft, v.a. Polychäten, Chironomiden, Amphipoden. 
Derartige Populationen unterliegen naturgemäß starken Bestandsschwankungen und 
Fluktuationen. Für r-Strategen und/oder Opportunisten sind katastrophale Mortalitäten genauso 
typisch wie eine rasante (explosionsartige) Reproduktion. 
 
Die WRRL-Qualitätskomponente benthische Wirbellosenfauna wird mit dem Ästuartypiever-
fahren nach KRIEG (2005, 2006, 2007, 2008a, 2011a, 2013) bewertet. Die Methodik beruht auf 
einem multimetrischen Ansatz: Dem Kernparameter Ästuartypieindex (= AeTI) und den zwei Co-

Parametern zur Biodiversität, der Mittleren Artenzahl (MAZ) und der -Diversität (ADF). 
Detailbeschreibungen sind den o.g. Literaturzitaten zu entnehmen. 

Die Bewertung des Oligohalinikums bzw. Teil-OWK erfolgte einerseits als expert judgement auf 
Basis des AeTIs und unter Hinzuziehung der Co-Metrics. Andererseits resultierte die Einstufung 
aus der gewichteten Verrechnung der drei Module AeTI, MAZ und ADF, dargestellt als EQRGESAMT. 
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Tab. 3: Bewertung „Teil-OWK Elbe Übergangsgewässer - Oligohalinikum“ (FG-Typ T1 bei Schwarztonnen-/ 
Pagensand/Kollmar) (10.Juni 2014). 

Legende s. Tab. 2 

Tideelbe 

Parameter 

Teil-OWK Elbe 
Übergangsgewässer 

Oligohalinikum 

(K = 8; n = 48) 

AeTI 2,39 

± StAbw 0,24 

EQR 0,6525 

eco_Soll-AZ 16 

eco_Ist-AZ 21 

AV (%) 58 

AeTI gültig ja 

MAZ 8,4 

ADF 4,15 

AeTVQ 2,70 

EQRGESAMT 0,5725 

ÖZK 
3 

mäßig 

Homogenität E (%) 
Probenkollektiv 

52,8 

 

Letztendlich kommt die Berechnung auf Grundlage der drei gewichteten Parameter auf 

EQRGESAMT  =  0,5725 oder 

ÖZK 3, analog mäßiger Zustand. 

Gültig für Teil-OWK Oligohalinikum bzw. Untersuchungsabschnitt Schwarztonnensand – Pagen-
sand – Kollmar (Juni 2014). 

Die Ökotope Eulitoral und Sublitoral wurde ebenfalls auf Basis ihrer wirbellosen Benthoszönose 
eingestuft. Die Bewertung ist jedoch nur mit Einschränkungen möglich. Der vergleichsweise gute 
Indexwert für die Fahrrinne ist auf das Ergebnis der individuenstarken Propappus-Population - 
trotz Konvertierung in AFIBO-Ziffern- zurückzuführen. Die Anzahl der eco-indizierten Arten ist 
allerdings zu gering. Das Eulitoral weist zwar mehr Indikatorarten auf, ihr Anteil an der 
Gesamtabundanz liegt aber unter dem Grenzwert von 50%. 

AeTIWATT = 2,80 vs. AeTIFAHRRINNE = 1,95  

sowie 

MAZWATT  = 11,8 vs. MAZFAHRRINNE = 5,0 

Nach expert judgement sind beide Ökotope als „mäßig-unbefriedigend“ einzustufen, analog 
ÖZK 3-4.  

Fazit: Der im Oligohalinikum der Tideelbe liegende Untersuchungsabschnitt Schwarztonnensand 
– Pagensand – Kollmar stellte sich im Juni 2014 als „mäßig“ degradiert dar (Basis QK benthische 
Wirbellosenfauna). Bezüglich der Ökotope Eulitoral (Watt) und tiefes Sublitoral (Fahrrinne) zeigt 
sich eine erkennbar stärkere Degradation. Die Tendenz weist deutlich in Richtung 
„unbefriedigend“. 
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Tab. A.1:  
Benthische wirbellose Fauna – beide Fraktionen 

 

Projekt: Profil STS - PGS - Koll 

Summe beider Fraktionen (aus 4 STR & 2 VVG) 

Probenahme vom 10.06.2014 

Abundanzangabe: Ind./m² Watt Sublitoral, tief Watt 

SediTyp S S/Si/FS S FS/MS FS/MS/Kl FS FS/S S 

Spezies/Station System 

Nr. 

# P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

Bathyporeia pilosa Amphipoda 30 554 202 943 0 157 0 0 0 

Gammarus tigrinus Amphipoda 112 0 0 0 0 0 0 0 10 

Pisidium amnicum Bivalvia 245 157 25 15 0 0 0 0 0 

Pisidium spp. Bivalvia 250 40 192 40 0 0 0 0 0 

Pisidium subtruncatum Bivalvia 251 0 25 15 0 0 0 0 0 

Cordylophora caspia Cnidaria 64 0 0 20 1.140 0 40 0 0 

Palaemon longirostris Decapoda 219 0 0 0 0 0 0 5 0 

Chironomus acutiventris/obtusidens Diptera 50 0 5 0 0 0 0 5 0 

Crypotochironomus obreptans/supplicans Diptera 73 0 10 0 0 0 0 0 0 

Amphichaeta leydigii Oligochaeta 11 0 0 1.415 0 0 0 0 0 

Limnodrilus claparedeanus Oligochaeta 163 1.593 1.767 70 0 0 0 1.061 369 

Limnodrilus hoffmeisteri Oligochaeta 164 6.623 3.390 4.839 5 791 0 13.188 9.985 

Limnodrilus profundicola Oligochaeta 165 2.206 629 1.623 0 0 0 849 757 

Limnodrilus udekemianus Oligochaeta 166 90 1.073 210 0 0 0 510 0 

Potamothrix hammoniensis Oligochaeta 266 2.162 300 1.306 0 0 0 1.759 1.313 

Potamothrix moldaviensis Oligochaeta 268 1.163 547 1.800 0 0 157 3.647 677 

Propappus volki Oligochaeta 273 0 0 0 81.174 10.462 76.598 0 786 

Psammoryctides barbatus Oligochaeta 274 0 55 0 0 0 0 0 0 

Vejdovskyella intermedia Oligochaeta 331 3.301 0 0 0 0 0 0 0 

Marenzelleria spp. Polychaeta 175 40 207 95 0 0 0 45 10 

Marenzelleria viridis agg. Polychaeta 176 167 0 0 15 15 0 0 0 

nicht indizierte (Arten)/Taxa  

Bathyporeia juv. indet. Amphipoda 1.003 370 10 3.310 0 0 0 0 0 

Gammarus juv. indet. Amphipoda 1.019 167 0 25 162 0 0 0 70 

Chironomidae (Larve) indet. Diptera 1.004 177 5 10 0 0 0 0 0 

Chironomidae (Puppe) indet. Diptera 1.005 0 0 0 0 5 0 0 0 

Tubificidae mit HB Oligochaeta 1.033 11.345 5.579 9.200 3.615 948 0 3.301 2.058 

Tubificidae ohne HB Oligochaeta 1.034 29.443 17.673 43.115 4.269 2.363 1.100 28.961 8.100 

Kokon (Oligochaeta) Annelida 1.022 11.927 1.710 3.213 5 0 0 9.444 3.017 

Nematoda indet. Scolecida 1.026 16.662 6.445 4.087 11.632 477 0 0 157 

Turbellaria indet. Scolecida 1.035 806 1.420 1.729 5 1.258 1.180 50 0 
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Tab. A.2: Offene Liste - eco-Arten und Indizierung (Stand: Juli 2012) (Legende: s. Tabellenende) 
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Tab. A.2: Fortsetzung 
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Tab. A.2: Fortsetzung 

 
 

Legende: 
ÖZK = Ökologische Zustandsklasse 1 – 5 
GZO =  Größenzuordnung 
miz =  Annelida (Oligochäten und Kleinpolychäten im Brackwasser) und  
maz =  das eigentliche Makrozoobenthos (in Tideelbe nur noch rudimentär präsent) 
rot = Malusart 
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Anhang-Tab. A.4: AeTV Rechenformeln 1. AeTI

2. StAbw AeTI

3.1-3 Gültigkeitskriterien

1.

der Indikatorwert ECO i der Art i, das Indikatorgewicht G i der i-ten Art

und die relative Abundanz A i, k der i-ten Art in der k-ten Probe, wobei

(1) der ECO-Wert über den Term W i = 6 – ECO i 

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

)

2.

3.1 & 3.2

3.3 & 3.4

zu 3.1.: Vorgabe einer maximal zulässigen Standardabweichung für PTI

zu 3.2 : Die geforderte minimale Anzahl der eingestuften Taxa Tmin wird aus der Anzahl

der besetzten ECO-Klassen geschätzt

zu 3.3.: Das Abundanzverhältnis AV der eingestuften zu allen Taxa muss größer als 50% sein

4. MAZ (Mittlere Artenzahl)

SC = Mittlere Artenzahl; SK = Artenzahl der k-ten Probenahme; 

N = Anzahl der Probenahmen; delta s = Standardabweichnug

5. ADF (alpha-Diversität n. Fisher)

alpha = Artendiversität nach Fisher; S = Gesamtartzahl; M = Gesamtindividuenzahl 

delta s = Standardabweichung
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Tab. A.4: Klassifizierung der Kern- und Co-Metrizes AeTV 
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