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0. Zusammenfassung

Im Rahmen der Beweissicherung zur Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuBenelbe an die Container-
schifffahrt finden umfangreiche Untersuchungen zur benthischen Makrofauna im Bereich der AuBenelbe (km
732-740) und der Unterelbe (km 647-653) statt. Das Probenahmedesign der Untersuchungen wurde vom
Auftraggeber in Abstimmung mit den von der MaBnahme betroffenen Bundeslandern konzipiert. Ziel ist es
festzustellen, wie sich Artenzusammensetzung und Individuenzahlen nach den wasserbaulichen MaBnahmen
(Hier: Vertiefung im etwa Zeitraum Mitte 1999 - Mitte 2000) auf den betroffenen Flachen entwickeln, in wel-
cher Form die Wiederbesiedlung stattfindet und ob diese den Prognosen der UVU Elbe entspricht. Der vorlie-
gende Bericht umfasst sowohl den raumlichen Vergleich der untersuchten Teilgebiete (Baggerstrecke, Refe-
renzen) in der Fahrrinne der Unterelbe von km 647 bis 653 auf der Basis der in 2002 erhobenen Daten als
auch der Daten aus 1999 und 2000.

Um die vor Beginn der Bauarbeiten in den Untersuchungsgebieten vorkommenden Makrozoobenthosgemein-
schaft im Hinblick auf Artenspektrum und Individuenzahlen zu dokumentieren, wurde im April 1999 der
Fahrrinnenbereich zwischen km 647 und km 653 an insgesamt 20 Stationen beprobt. Von diesen befanden
sich 13 im Bereich einer Neubau/Baggerstrecke (km 649-553) und 7 als rdumliche Referenzstationen in der
Fahrrinne bei km 647-648,5. Nach Abschluss der Vertiefungsarbeiten im Sommer 2000 erfolgten im Mai
2001 und April 2002 weitere Untersuchungen zur Makrozoobenthosbesiedlung an den o0.g. Stationen. An
jeder der Stationen wurden in 2002 wie auch in den Vorjahren jeweils 6 Parallelproben mit einem 0,1m?2
van-Veen-Greifer entnommen, aus denen zur Bestimmung kleinerer Faunenelemente (Oligochaeta) ein
Stechrohr (@ 4,5 cm) entnommen wurde. Die Siebung der Stechrohre erfolgte iber 250 pm Maschenweite,
die des restlichen Greiferinhalts iber 1000 ym Maschenweite. Die Ergebnisse der Greifer- und der Stech-
rohrproben wurden durchgéngig als getrennte Datensatze behandelt. Dabei fokussierte die Stechrohrbepro-
bung auf die Taxagruppe der Oligochaeta, wahrend mit der van-Veen-Greiferbeprobung alle weiteren Ta-
xagruppen (0. Oligochaeta) bearbeitet wurden. Zu den analysierten Parametern gehdrten die Kennwerte
Artenspektrum, Artenzahl, Dominanzstruktur, Altersaufbau sowie die Individuendichte der Benthosgemein-
schaften. Die Ergebnisse werden getrennt fiir die beiden Datensatze ,, 1000 ym- (Greifer)" und , 250 pm-
Fraktion (Stechrohr)" dargestellt.

Die Ergebnisse der Baggerdaten von 1997-2002 zeigen, dass der untersuchte Fahrrinnenbereich zwischen
km 649 und km 653 sowohl vor den Bauarbeiten als auch danach intensiven Unterhaltungsbaggerungen
unterlag. So Uberstiegen die im Rahmen der Fahrrinnenunterhaltung angefallenen Mengen v.a. 1998 (ca.
173.000 m3/Monat) und 2001 (100.000 m3/Monat) diejenigen der Vertiefungsarbeiten von 1999/2000 deut-
lich. Mit ca. 9.600 bzw. 49.000 m3/Monat war die Baggeraktivitdt in 1999 und 2000 im betrachteten Zeit-
raum von 1997 — 2002 sogar unterdurchschnittlich. Auch im Referenzbereich bei km 647-649 wurden in
jedem Jahr Unterhaltungsbaggerungen durchgefiihrt, die allerdings mit 1.000 m3 - 3.870 m3/Monat deutlich
weniger intensiv waren als im Fahrrinnenbereich.

In der Fahrrinne zwischen km 647 und 653 waren in 2001 die Wassertiefen gegeniiber 1999 nicht nur im
Bereich der Baggerstrecke (ausbaubedingt), sondern auch im Referenzbereich deutlich erhéht. In 2002 wa-
ren die Wassertiefen gegeniiber 2001 nur wenig verandert. Sie lagen an allen Stationen um 15 m [-SKN].

Die untersuchten Teilbereiche (Baggerstrecke, Referenz) wiesen - wie schon im Rahmen der Status-quo-
Erhebung (1999) festgestellt - auch in 2001 und 2002 eine unterschiedliche Sedimentzusammensetzung auf:
im Bereich der Baggerstrecke dominierten feinere Sedimente (Feinsand und Schlick), wahrend die Referenz
Uberwiegend durch Mittelsande, z.T. auch durch Grobsand gepragt wurde. Feinsande waren auf der Refe-
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renz in geringen Anteilen vorhanden; Schlick wurde an den Referenzstationen nicht erfasst. Die Sedimentbe-
dingungen verdnderten sich in den beiden Teilgebieten im interannuellen Vergleich mehr oder weniger deut-
lich. So erfolgte in 2001 im Vergleich zu 1999 ein Riickgang der Schlickanteile und eine Zunahme der Fein-
sandanteile an den Stationen die in der Baggerstrecke positioniert waren. An dieser Situation dnderte sich
auch in 2002 nichts Wesentliches, wenngleich der Schlichanteil gegeniiber 2001 wieder leicht zunahm. Auf
der Referenz ist in 2002 gegeniiber dem Vorjahr (2001) ein leichter Zuwachs des Feinsedimentanteils ver-
zeichnet worden, wobei aber, wie auch schon in 1999 und 2001, Mittelsand der dominierende Sedimenttyp
blieb.

Greifer (1000 pm-Fraktion)

Die Unterschiede im Hinblick auf den Parameter Taxazahl waren in 2002 zwischen Referenz und Baggerstre-
cke nur gering.

Im interannuellen Vergleich wurde in 2001 gegeniiber 1999 ein deutlicher Riickgang der mittleren Taxa-
zahl/Station verzeichnet. Dies betraf nicht nur die Baggerstrecke, sondern auch den Referenzbereich. In
beiden Teilbereichen wurde in 2002 eine weitere Abnahme der Taxazahlen dokumentiert. So reduzierte sich
die 1999 schon geringe Taxazahl bis 2002 um 50%.

Die Status quo Untersuchung in 1999 ergab aufgrund einer deutlich héheren Zoobenthosdichte im Bereich
der Baggerstrecke quantitative Unterschiede zwischen den Untersuchungsbereichen Baggerstrecke und Re-
ferenz. Dieses veranderte sich in 2001, also etwa 1 Jahr nach Abschluss der Neubauarbeiten, nicht wesent-
lich. Eine leichte Veranderung dieser Situation ergab sich in 2002: die Unterschiede zwischen Baggerstrecke
und Referenz waren geringer, wenngleich die Baggerstrecke nach wie vor eine héhere Besiedlungsdichte
aufwies. Die unterschiedliche Besiedlungsdichte ist vermutlich in erster Linie auf die jeweilige Sediment-
struktur in den Bereichen zuriickzufiihren. So ist es zu erwarten, dass ,Feinsandarten’ wie Bathyporeia pilosa,
der in diesem Elbeabschnitt zu den dominierenden Faunenelemente der 1000pm-Fraktion gehdrt, die fein-
sandigen Stationen der Baggerstrecke bevorzugt und damit in héherer Anzahl besiedeln als die der mittel-
sandgepragte Referenz. Der interannuelle bereichsinterne Vergleich zeigt, dass 2002 gegeniber 1999 und
2001 ein deutlicher Riickgang der Besiedlungsdichte erfolgte. Der Rickgang der Besiedlungskennwerte be-
traf dabei beide Untersuchungsbereiche, allerdings war die Baggerstrecke starker betroffen als die Referenz.
Unklar bleibt die Ursache der Abnahme der Besiedlungsdichte, die fast ausschlieBlich durch die Bestands-
entwicklung von Amphipoden der Gattung Bathyporeia hervorgerufen wurde. Nicht ganz ausgeschlossen
erscheint ein Zusammenhang mit den Baggerungen (v.a. denen im halbjéhrlichen Zeitraum vor der Benthos-
beprobung), die auch nach den Neubauarbeiten im Bereich der Neubaustrecke erfolgten.

Stechrohre (250 pm-Fraktion)

Ein Vergleich von Baggerstrecke und Referenzbereich zeigte Unterschiede in der Dominanzstruktur der Oli-
gochaeta. Wahrend im Referenzgebiet entsprechend der Sedimenttextur stenotope Sandarten, u.a. Propap-
pus volki und Enchytraeus sp., dominierten (mit unterschiedlichen Rangfolgen von Jahr zu Jahr) sind in der
mehr schlickig, schluffhaltigen Baggerstrecke primar eurytope Tubificiden der Gattung Limnodrilus, v.a. Lim-
nodrilus hoffmeisteri, abundant und Uber die Zeit konstant aufgetreten.

Gegenlber dem ,eigentlichen® Makrozoobenthos war bei den Oligochaeta eine gegenldufige Tendenz in der
Besiedlungsdichte, analog zu den Taxazahlen, zu beobachten. So wurde von 1999 bis 2001/2002 grundsatz-
lich ein Trend zu héheren Individuenzahlen/Station verzeichnet, bei allerdings zunehmender Variabilitdt der
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Messwerte. Die Tendenz zu steigenden Individuenzahlen trat im Bereich der Baggerstrecke wesentlich star-
ker hervor. Somit ist die populationsdynamische Entwicklung in der Baggerstrecke sehr viel sprunghafter als
im Referenzgebiet gewesen. Dieser Prozess ist charakteristisch fiir eine Opportunistenphase.

Mit Abschluss der Fahrrinnenanpassung und nach Ablauf von (iber 2 Jahren ist der Bereich der Ausbaubag-
gerung quantitativ besiedelt. Die Oligochaeta haben die Eingriffsflache weitgehend erobert. Die Taxazahlen
sind angestiegen, die Individuenzahlen haben sich um mehrere Zehnerpotenzen erhéht. Allerdings hat sich
auch die Variabilitédt der Populationsparameter um ein Vielfaches gesteigert. Die Entwicklung des ,eigentli-
chen™ Makrozoobenthos verlief indessen gegenlaufig. Alle gepriiften Parameter entwickeln sich in der Ten-
denz nach unten. Erkldrungen fiir diese doch sehr unterschiedliche Entwicklung sind noch nicht offensicht-
lich. Auf welchem Niveau sich die Gemeinschaft letztendlich einschwingt — entscheidendes Element fiir die
Beantwortung der Frage nach der Zeitdauer der qualitativen Wiederherstellbarkeit der Biozénose- kann der-
zeit nicht ausreichend beantwortet werden, zumal die extrem hohe Variabilitdat der Oligochatenfauna mo-
mentan weder natiirlichen Prozessen noch ausbaubedingten Stérungen zuzuordnen ist.

Unter Berticksichtigung der UVU-Prognose machen die Ergebnisse plausibel, dass sich das System hinsicht-
lich funktionaler und struktureller Kriterien in den nachsten Jahren weiter einem dem Status quo ante ver-
gleichbaren Zustand annahern wird. Der Zeitraum ist jedoch momentan noch nicht vorhersehbar; die in der
UVU prognostizierte Wiederbesiedlungsdauer scheint weiter plausibel.

Durch die vorhandenen Rahmenbedingungen (Neubauarbeiten und Fahrrinnenunterhaltung, unterschiedliche
Sedimente in Referenz und Baggerstrecke) wird zum einen die Identifikation der Wirkungen der Neubau-
maBnahme, zum anderen auch die Bestimmung des Zeitpunktes zu dem eine Wiederherstellung der Zénose
(im Sinne der Prognose s.0.) als erfolgreich angesehen werden kann, erschwert. Zur Beschreibung des Wei-
teren Verlaufs der generativen Entwicklung und zur Erarbeitung einer belastbaren abschlieBenden Bewer-
tung ist die geplante Fortfiihrung der Makrozoobenthosuntersuchungen sinnvoll.

Januar 2003 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle
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1. Anlass und Ziel der Untersuchungen

Im Rahmen der Beweissicherung zur Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuBenelbe an die Container-
schifffahrt finden umfangreiche Begleituntersuchungen zur benthischen Makrofauna im Bereich der Unterel-
be (km 647-653) statt. Nach der in 1999 durchgefiihrten Status quo Untersuchung erfolgte in 2001 die erste
und 2002 die zweite Monitoringuntersuchung der festgelegten Untersuchungsbereiche nach Abschluss der
Neubauarbeiten. Diese umfassen, wie im festgelegten Untersuchungsprogramm vorgesehen, sowohl eine
Baggerstrecke in der Fahrrinne der Unterelbe im Bereich km 648,5-653 als auch einen Referenzbereich (km
647-648,5).

Ziel des vorliegenden Berichtes ist zum einen eine Dokumentation der in 2002 vorgefundenen Makrozoo-
benthosbesiedlung der Untersuchungsgebiete und die Darstellung mdglicher raumlicher Besiedlungsunter-
schiede zwischen direkten Eingriffs- (Baggerstrecke) und dem zugehérigen Referenzbereich. Zum anderen
erfolgt ein Vergleich mit den Ergebnissen der Vorjahre sowie ein Abgleich mit der Prognose der Umweltver-
traglichkeitsuntersuchung von 1997.

Januar 2003 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle
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2. Material und Methoden

Die Probenahme in der Unterelbe wurde am 18.4. und 19.4.02 durchgefiihrt. Die Wassertemperaturen be-
trugen etwa 10°C (so weit moglich wurde die Temperatur, dhnlich wie in 1999, iber Grund gemessen). Die
Terminfestlegung erfolgte in Abhdngigkeit zur Wassertemperatur, da vorgesehen war, die Probennahme
unter ahnlichen Rahmenbedingungen durchzufiihren, wie bei der Status quo ante Aufnahme Ende April 1999
(29.4.1999). Zum damaligen Zeitpunkt lagen die Wassertemperaturen um die 12,5- 13,1°C. Dies entspricht
im Wesentlichen auch der Friihjahrssituation 2002. Beziiglich dieser Umweltvariablen ist von einer Vergleich-
barkeit der Friihjahrentwicklung des Makrozoobenthos auszugehen. Allgemeine Angaben zum Datum der
Probennahme, der Position der Stationen (Strom-km, bzw. geographische Position), Eindringtiefe des Grei-
fers, Sedimentcharakter kénnen dem Anhang entnommen werden.

2.1 Baggermengen

Angaben zum Umfang der (Unterhaltungs-) Baggerungen in den Untersuchungsbereichen wurden von 1997
bis 2002 fiir den Unterelbeabschnitt von km 647-653 (Vertiefungsbereich, Referenz) beriicksichtigt. Die Da-
ten liegen als monatliche Mengen [m3] fiir 500m-Abschnitte vor, die, in Richtung stromab gesehen, differen-
ziert fir die linke Fahrrinnenseite, die Fahrrinnenmitte sowie die rechte Fahrrinneseite angegeben sind (WSA
HAMBURG schriftl. Mitt.). Die folgende Ubersicht zeigt die durchschnittliche Baggermenge/Monat [m3] bezo-
gen auf die gesamte Baggerstrecke (Ges./Monat), die durchschnittliche Menge/Monat bezogen auf die
500m-Abschnitte (500m/Monat), sowie eine Angabe der Mengen, die den etwa 4-5 monatigen Zeitraum
(Januar-Mai 500m/Monat) vor den jeweiligen Makrozoobenthosuntersuchungen betreffen. Des Weiteren ist
die prozentuale Verteilung der Baggermengen auf die jeweiligen Fahrrinnenseite und die durchschnittliche
Anzahl der Baggerungen/Monat bezogen auf das jeweilige Jahr angegeben (s.u. Ubersicht).
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Baggerstrecke . .
km 648,5-653 1997 1998 1999 2000 2001 2002 (bis Mai)
Ges/Monat 67.112 173.465 9.627 49.416 100.352 20.962
500m/Monat 7.456 19.274 1.029 5.490 11.150 2.329
Jan-Mai 500m/Monat 2.980 8.361 2.329
Fahrrinnenseite

(RIMIL) % ges 35/33/32 25/29/46 88/6/6 42/7/51 49/18/33 9/7/84
Fahrrinnenseite

(LIMIR) % Jan - Mai 86/7/7 50/26/24 9/7/84
mittl. Anzahl

Baggerungen/Monat 0,75/0,42/0,83 0,92/0,83/0,92 0,42/0,16/0,42 0,67/0,58/0,58 1/0,75/0,75 0,2/0,4/2,6
(L/M/R)

Referenz ) .
km 647-649 1997 1998 1999 2000 2001 2002 (bis Mai)
Ges/Monat 2.938 2.150 1.055 3.736 3.870 0
500m/Monat 734 537 264 934 967 0
Jan-Mai 500m/Monat 872 1.440 0
Fahrrinnenseite

(RIMIL) % ges 5/6/89 0/6/94 0/0/100 28/17/54 7144149 0
Fahrrinnenseite

(LIM/R) % Jan - Mai 0/0/100 13/58/29 0

mittl. Anzahl

Baggerungen/Monat 0,08/0,16/0,5 0/0,08/0,16 0/0/0,16 0,25/0,08/0,33 0/0,3/0,42 0
(L/M/R)

L = linke Fahrrinnenseite, M = Fahrrinnenmitte, R = rechte Fahrrinnenseite in Blickrichtung stromab.

Die Daten zeigen, dass mit Ausnahme von 1999 und 2000 die Gesamtbaggermengen im Abschnitt km 648,5-
653 (Neubaubereich) liberwiegend deutlich >50.000m3/Monat lagen. Dies entspricht bezogen auf 500m-
Fahrrinnenabschnitte Mengen, die durchschnittlich zwischen 1.029 m3 (1999) bis zu 19.274 m3 (1998) im
Monat betrugen. Besonders hohe Baggermengen wurden in der Fahrrinne/Neubauabschnitt dabei sowohl
1998 (also vor der NeubaumaBnahme, insges. 173.486 m3/Monat) und auch in 2001 (nach Abschluss des
Neubaus, insges. 100.352 m3/Monat) verzeichnet. In dem 4-5 monatigen Zeitraum (Januar-Mai) vor den
Benthosprobenahmen, die im April/Mai 1999, 2001 und 2002 durchgefiihrt wurden, sind, bezogen auf 500m-
Abschnitte, durchschnittlich 2.980 m3/Monat in 1999 und etwa 8.300 m3/Monat in 2001 gebaggert worden.
In 2002 entsprach diese Baggermenge mit 2.329 m3/Monat in etwa der GréBenordnung von 1999. In der
Tendenz war die linke Fahrrinnenseite (L) von den Baggerungen am stdrksten und, insbesondere 1999, 2000
bzw. 2002, die Fahrrinnenmitte (M) von den Baggerungen am geringsten betroffen. Die Unterhaltungsfre-
quenz (hier dargestellt als mittlere Anzahl der Unterhaltungstatigkeiten/Monat bezogen auf das jeweilige
Jahr) war im Neubauabschnitt/Baggerstrecke seit 1997 vergleichsweise hoch. In 1998 und in 2001 wurden
nahezu in jedem Monat Unterhaltungsarbeiten durchgefiihrt, wahrend in 1999 die Unterhaltungsfrequenz
(durchschnittlich <0,5 Baggerungen/Monat) deutlich niedriger lag.

Auch im Referenzbereich (km 647-649) wurden UnterhaltungsmaBnahmen durchgefiihrt. Die Baggeraktivitat
sowie die Baggermengen waren aber deutlich geringer als im Neubaubereich. Sie erreichten (mit Ausnahme
von 1999) nur etwa 2-5% der im Neubaubereich angefallenen Mengen. Die bezogen auf 500m-Abschnitte
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entnommenen Mengen lagen im Mittel <1.000 m3/Monat. 1999 wurde mit nur 264 m3/Monat die geringste
und 2001 mit 967 m3/Monat die héchste Menge verzeichnet. In 2001 war im Zeitraum von Januar-Mai die
Unterhaltung am intensivsten. Bezogen auf diesen Zeitraum lag die Baggermenge mit durchschnittlich
1.440 m3/500m/Monat wesentlich tGber dem Wert von 1999 und erreichte 15% der Menge, die im gleichen
Zeitraum im Neubauabschnitt entnommen wurde. In 2002 erfolgten bis Mai keine Unterhaltungsbaggerun-
gen. Im Referenzabschnitt war v.a. der rechte Fahrrinnenrand von den UnterhaltungsmaBnahmen betroffen,
der linke Fahrrinnenrand am wenigsten.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der untersuchte Fahrrinnenbereich zwischen km 648,5 und km 653 so-
wohl vor den Neubauarbeiten als auch danach intensiven Unterhaltungsbaggerungen unterlag. So (berstie-
gen die im Rahmen der Fahrrinnenunterhaltung angefallenen Mengen v.a. 1998 (ca. 173.000 m3/Monat)
und 2001 (100.000 m3/Monat) diejenigen der Vertiefungsarbeiten von 1999/2000 deutlich. Mit 9.600 bzw.
49.000 m3/Monat war die Baggeraktivitdt in 1999 und 2000 im betrachteten Zeitraum von 1997 — 2002 so-
gar eher unterdurchschnittlich (s. Ubersicht). Auch im Referenzbereich bei km 647-649 wurden in jedem
Jahr Unterhaltungsbaggerungen durchgefiihrt (1.000 m3 - 3.870 m3/Monat), die allerdings deutlich weniger
intensiv als im Fahrrinnenbereich waren.

Das angefallene Baggergut waren Sande unterschiedlicher Kérnung.

2.2 Untersuchungsbereiche in der Fahrrinne

In diesem Untersuchungsabschnitt wurden insgesamt 20 Stationen in der Fahrrinne beprobt. Die Untersu-
chungsstationen im Bereich der Baggerstrecke sind z.T. als Einzelstationen in der Fahrrinnenmitte (BL18, 22,
28, 30), z.T. als Quertransekte in der Fahrrinne positioniert (BL 20-21, BL25-27, BL31-33). Die Referenzsta-
tionen in der Fahrrinne sind in dhnlicher Weise angeordnet. So reprasentieren RL40-42 und RL 45-47
Quertransekte, wahrend RL48 als Einzelstation in der Fahrrinnenmitte positioniert wurde (s. Abb. 1).

Die Lage der Probenahmestationen ist der Abb. 1 zu entnehmen und entspricht derjenigen von 1999 und
2001.

Baggerstrecke km 649-653
In diesem Bereich wurden insgesamt 13 Stationen in der Fahrrinne beprobt, die zum einen eine Ldngs-
schnitts- (von km 649 - km 653) und zum anderen eine Querschnittsbetrachtung ermdglichen.

Referenz km 647-648

Zwischen km 647 und 648 wurden 7 Stationen beprobt, die als Referenzstandorte fiir die 13 Fahrrinnen-
Stationen zwischen km 649-653 fungieren sollen. 6 der insgesamt 7 Referenzstationen reprasentieren Quer-
schnitte (s. Abb.1).
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Abb.1: Lage der Untersuchungsstationen im Bereich der Fahrrinne zwischen km 647 bis km 653. Vertiefungsbereich-
Baggerstrecke: Rot umrandet, Referenz: blau umrandet.

2.3 Erfassungsmethodik

Um eine optimale Erfassung der Makrozoobenthos-Gemeinschaft v.a. die der Oligochaeta zu gewahrleisten,
sind unterschiedliche Methoden angewandt worden. So erfolgte eine getrennte Erfassung von groBeren -
(van-Veen-Greifer, 1000 um-Fraktion) und kleineren Organismen (Stechrohrunterproben, 250 um-Fraktion).
Die Bearbeitung der 250 um-Fraktion fokussierte dabei auf die Oligochaten-Fauna, wahrend bei der Aus-
wertung der 1000 pm-Fraktion die Ubrigen Makrozoobenthosgruppen berlicksichtigt wurden. Die aus den
unterschiedlichen Beprobungsmethoden resultierenden Daten sind jeweils als eigenstandiger Datensatz aus-
gewertet worden, da v.a. unter quantitativen Gesichtspunkten ein Zusammenfiihren der 1000 um- und der
250 pm-Fraktion nicht sinnvoll ist.

Van-Veen-Greifer (1000 pm-Fraktion)

An jeder der o.g. Stationen wurden 6 van-Veen-Greifer (OF = 0,1 m2) entnommen. Der Beflillungsgrad der
verwerteten Greifer betrug mindestens 75%. Greifer mit geringerer Fillung wurden verworfen. Der Greifer-
inhalt wurde in eine Wanne Uberfiihrt und anschlieBend vor Ort unter vorsichtiger Spilung mit Elbewasser
Uber 1000 pm Maschenweite gesiebt. Der Riickstand wurde in 70%igem Alkohol zur taxonomischen Bestim-
mung fixiert.
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Stechrohrprobe (250 pm-Fraktion)

Jedem van-Veen-Greifer wurde mittels Stechrohr (@ 4,5 cm) eine Unterprobe entnommen und vor Ort in
Formol (4%) konserviert. Das Material der Stechrohr-Unterproben wurde im Labor mittels eines Elutrations-
verfahrens gespiilt, wobei der Uberstand {iber 250 pm Maschenweite aufkonzentriert wurde. Auf die kon-
ventionelle Siebung des Probenmaterials wurde verzichtet, da durch die mechanische Beanspruchung er-
fahrungsgemasB viele Oligochdten beschadigt werden.

Aufarbeitung des Probenmaterials

Die Organismen (sowohl der 1000 ym- als auch der 250 pm-Fraktion) wurden im Labor aus den jeweiligen
Siebriickstanden aussortiert und anschlieBend, nach entsprechender Aufbereitung, taxonomisch bearbeitet.
Von jeder identifizierten Art sind einige Exemplare in eine Belegsammlung tberfiihrt worden.

Soweit mdglich, wurden die einzelnen Individuen der erfassten Taxa in ,juvenil® und ,adult" unterschieden.
Folgende Kriterien lagen der Klassifizierung zugrunde: Muscheln (hier Macoma balthica) galten bei Schalen-
langen <5mm als juvenil, Polychdten (hier Marenzelleria) wurden als juvenil bezeichnet, wenn das 7. Seg-
ment <2mm breit war. Gammariden wurden bei GroBen von <4mm als juvenil eingestuft. Die Klassifizierung
der Oligochaeta ist dem entsprechenden Kapitel zu entnehmen. Fiir die Gattung Bathyporeia wurde auf eine
Unterteilung in ,juvenil® und ,adult" verzichtet, da die Bestimmung der Arten dieser Gruppe erst ab einer
bestimmten GréBe mdglich ist. Zur Frage der Differenzierung des Altersstadiums bei den Organismen der
250 pm-Fraktion siehe Kap. 3.1.3.

Rahmenparameter

Als abiotische Parameter wurden erhoben: Datum, Uhrzeit, Koordinaten (GauB-Kriiger), Tidephase, Wasser-
tiefe, Temperatur (an einigen Stationen), Sedimentzusammensetzung (,Fingerprobe”). Die Sedimente wurden
wie folgt klassifiziert: Grobsand, Mittelsand, Feinsand, Schlick und Schill. Der Anteil einer jeweiligen Sedi-
mentfraktion wurde vor Ort fir jeden entnommenen Greifer geschatzt. Die Dokumentation ist im Anhang I
des Berichts beigefiigt.

2.4 Auswertungsmethodik

Die Auswertung umfasst eine Darstellung der verschiedenen untersuchten Elbe-Bereiche im Hinblick auf
abiotische Rahmenbedingungen, Artenspektrum, Artenzahl, Zusammensetzung der Fauna auf Phyla-Niveau,
Individuendichte und Dominanzstruktur. Der raumliche (Eingriffs-, Referenzbereich) sowie der zeitliche (vor-
liegende Daten mit Status quo ante 1999) Vergleich der Makrozoobenthosbesiedlungen basiert auf den
Kennwerten Artenzahl, Dominanzstruktur und Abundanzen. Die Abundanzvergleiche erfolgen sowohl sum-
marisch auf Basis der Gesamtabundanz als auch auf Phyla-Ebene mittels Box-Whisker-Plots. Die Priifung
moglicher quantitativer Besiedlungsunterschiede (Artenzahlen, Abundanzen) sowohl auf radumlicher als auch
auf zeitlicher Ebene erfolgt — wenn sinnvoll — durch paarweise Vergleiche mittels parameterfreier Verfahren
wie dem Wilcoxon-Test. Dieser wurde angewendet, wenn die Ergebnisse am gleichen Ort, aber zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten miteinander verglichen wurden. Der ebenfalls parameterfreie U-Test und Median-
Test wurde zum Vergleich der Ergebnisse von unterschiedlichen Standorten verwandt.
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3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Ergebnisse 2002

3.1.1 Sedimente und Wassertiefen

Die Stationen, die den Bereich der Baggerstrecke reprdsentieren, wiesen in 2002 durchweg sehr dhnliche
Sedimentstrukturen auf. Mit Ausnahme einer einzigen Station (BL33) wurden alle anderen durch Feinsande
oder Schlick gepragt. Dabei iberwog an einigen Stationen der Feinsandanteil (u.a. BL31, BL32, BL33),
wahrend an anderen Stationen (u.a. BL21, BL25, BL28) der Schlickanteil dominanter war. Die Station BL33
wies neben Feinsanden relativ hohe Mittel- und Grobsandanteile auf. Damit unterschied sich BL33 deutlich
von den anderen Stationen, die im Bereich der Baggerstrecke positioniert waren.

Der Referenzbereich unterschied sich in der Sedimentzusammensetzung deutlich von der Baggerstrecke.
Auch hier war die interne Variabilitdt zwischen den Stationen eher gering. Alle Stationen wurden im Gegen-
satz zu denen der Baggerstrecke liberwiegend durch grobere Sedimente, insbesondere durch Mittelsande,
gepragt (lUberwiegend >50%). Neben Mittelsanden waren auch Grobsande und z.T. auch Feinsande ortlich
in héheren Anteilen (bis zu >20%) vorhanden. Lokal sind Kiese/Steine erfasst worden. Schlick war mit
durchschnittlich <0,5% fast nicht vertreten.

Die Wassertiefen lagen sowohl im Bereich der Baggerstrecke als auch im Referenzbereich zwischen 14 m
[-SKN] und 16 m [-SKN].

3.1.2 Makrozoobenthos 1000 pm-Fraktion (Greifer)

Artenzahl und Dominanzstruktur

In den Greiferproben, die im Fahrrinnenabschnitt bei km 649-653 entnommen wurden, konnten 2002 insge-
samt 8 Taxa identifiziert werden. Zu diesen gehdrten der Polychaten Marenzelleria spp. und Phyllodoce mu-
cosa, die Crustacea Bathyporeia elegans, B. pilosa, Gammarus zaddachi sowie die Schwebegarnele Neomysis
integer, sowie unbestimmte juvenile Tiere der Taxagruppen Gammarus und Bathyporeia. Von den genann-
ten Taxa wurden im Referenzbereich und im Bereich der Baggerstrecke jeweils 6 Taxa erfasst (s. Tab. 1).
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Tab. 1:  Artenspektrum der 1000pum-Fraktion-Greifer (Oligochaeta nicht beriicksichtigt) April 1999, Mai 2001 und April
2002- Fahrrinne Unterelbe km 647-653; j+ad: juvenile und adulte Individuen vertreten, * Art bei Abundanz-
vergleichen nicht beriicksichtigt. RL = Referenzbereich (Nstationen=7); BL= Baggerstrecke (Nstationen=13). Bei
Taxa ohne Zusatz j+ad handelte es sich ausschlieBlich um adulte Exemplare.

Taxa RL-99 BL-99 RL-01 BL-01 RL-02 BL-02
Cnidaria

Cordylophora caspia X X

Bivalvia

Corbicula cf. fluminalis X

Dreissena polymorpha X

Annelida-Polychaeta

Hediste diversicolor X

Marenzelleria spp. j+ad X X X X X

Neanthes succinea

Copepoda

Copepoda indet.” X X X

Amphipoda

Bathyporeia elegans X X X

Bathyporeia pilosa X X X X X X

Bathyporeia sp.
Gammarus zaddachi j+ad X X X X X

Gammarus sp. juv

Mysidacea

Neomysis integer® X X X
Decapoda

Eriocheir sinensis* X

Diptera

Chironomidae indet. X X X

Das insgesamt geringe Artenspektrum fiihrt zu einer entsprechend niedrigen durchschnittlichen Taxazahl an
den jeweiligen Stationen. Die Baggerstrecke (0,2 — 1,7 Taxa/Greifer) wies dabei im Vergleich mit den Werten
der Referenzstationen (0 - 1 Taxa/Greifer) etwas héhere Werte auf.

Die benthische Gemeinschaft wurde im Bereich der Baggerstrecke v.a. von den Bathyporeia-Arten B. pilosa
und B. elegans dominiert. Beide Crustacea hatten zusammen einen Anteil von >80% an der Gesamtbesied-
lung; Der Polychat Marenzelleria spp. war mit 12,6% das dritthaufigste Taxon. Andere Taxa spielten aus
quantitativer Sicht keine Rolle.

Die Benthosgemeinschaft war in 2002 im Bereich der Referenz anders strukturiert: hier waren der Polychat
Marenzelleria spp. mit einem Anteil von etwa 48% und der Amphipode Gammarus zaddachi (28,6%) die
dominierenden Faunenelemente. Die 0.g. Bathyporeia-Arten erreichten nur 11,4% (B. pilosa) bzw. 5,7% (B.
elegans) und waren damit an den Referenzstationen weitaus weniger pragend als im Baggerbereich.

Abundanzen

Insgesamt war die Besiedlungsdichte der Benthosgemeinschaft sehr gering. Dies gilt fiir beide Teilbereiche.
So wurden die Stationen der Baggerstrecke von durchschnittlich nur 13,2 Ind/m2 besiedelt, wobei an einzel-
nen Stationen Hochstwerte von 30 Ind/m2 (BL 25) verzeichnet werden konnten; andere Stationen waren
dagegen mit z.T. < 2 Ind/m2 (BL 26, BL 33) nahezu unbesiedelt (Oligochaeta nicht beriicksichtigt).
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An den Referenzstationen ist in 2002 mit lediglich 8,1 Ind/m2 sogar eine noch geringe mittlere Individuen-
dichte als im Bereich der Baggerstrecke dokumentiert worden. Mit 23,3 Ind/m2 war die Station RL41 die am
umfangreichsten besiedelte Station, wahrend die in der Fahrrinnenmitte befindliche Station RL40 im Hinblick
auf die 1000um-Fraktion ganzlich unbesiedelt war. Griinde fiir die insgesamt sparliche Besiedlung sind nicht
offensichtlich.

Zusammenfassung 1000pm-Fraktion (2002)

Der qualitative Vergleich der Benthosbesiedlung zwischen beiden Teilgebieten zeigt nur geringe Unterschie-
de. Deutlicher werden Unterschiede auf der quantitativen Ebene mit einer insgesamt hdheren Besiedlungs-
dichte auf der Baggerstrecke. Dieses wird zu einem groBen Teil von der Taxagruppe der Bathyporeia hervor-
gerufen und ist wahrscheinlich auf die unterschiedlichen Sedimentstrukturen zuriickzufiihren. Insbesondere
B. pilosa besiedelt bevorzugt Feinsand (SCHELLENBERG 1942, HAWARD & RYLAND 1995), der auf der Bag-
gerstrecke der vorherrschende Sedimenttyp war. Im Referenzbereich waren dagegen Mittelsande (z.T. mit
Grobsanden) dominierend. Diese Sedimente sind offensichtlich von den Bathyporeia-Arten weniger dicht
besiedelt. Allerdings waren die Abundanzen des Polychaten Marenzelleria sp. und des Amphipoden G. zadda-
chi an den Referenzstationen hoher als an den BL-Stationen. Aufgrund der unterschiedlichen Sedimentver-
haltnisse ist die Aussagekraft des raumlichen Vergleichs zwischen Baggerstrecke und Referenz einge-
schrankt.

3.1.3 Wirbellose Bodenfauna 250 pm-Fraktion (Stechrohre)

Artenzahl

Im diesjahrigen Untersuchungsmaterial (April 2002) sind insgesamt 30 Taxa und zwei Eistadien wirbelloser
Tiere identifiziert worden (vgl. Tab. 2). Nicht in Tab. 2 aufgefihrt ist der stete Nachweis von Foraminferen
(Protozoa, Rhizopoda), die hinsichtlich ihrer GréBe zur Meiofauna zéhlen. Der Schwerpunkt des Stechrohr-
proben-Materials liegt aufgrund der Siebmaschenweite von 250 pm in der Analyse der Fauneneinheiten Oli-
gochaeta (Annelida, Clitellata), sowie Turbellaria und Nematoda (Scolecida). Das definitive Makrozoobenthos
(per Konvention Siebmaschenweite 1.000 ym) ist in dem jeweils vorstehenden Kapitel detailliert dargestellt
(syn. ,Greiferproben™). Diesbeziigliche ,Makro-Funde" in der 250 um-Fraktion sind der Vollsténdigkeit halber
mitaufgefiihrt, ohne den Nachweis im Weiteren zu hinterfragen oder zu diskutieren.

Demnach setzte sich Gruppe der ,wurmartigen" Wirbellosen aus 22 Taxa zusammen, einschlieBlich dreier
Einheiten nicht determinierbarer Tubificiden. Bei den gewahlten Termini , Tubificidae mit Haarborsten™ oder
»Tubificidae ohne Haarborsten" handelte sich entweder um Wirmer ohne Penisscheiden, bzw. mit resor-
bierten Geschlechtsorganen, oder um Wirmer, die aufgrund fehlender bzw. nicht sichtbarer (eindeutiger)
Merkmale nicht bis zur Art/Gattung determiniert werden kénnen. In Frage kommen sowohl unreife (= im-
mature) als auch reife (= mature) Tiere, die juvenil oder adult sein kdnnen. Morphologische Merkmale zur
Differenzierung des Lebensalters fehlen bei Oligochaten. Normalerweise kénnen reife Tiere als Adultus ange-
sprochen werden, andererseits kann das Reifestadium jedoch schon relativ kurzfristig nach dem Schlupf
eintreten (PFANNKUCHE 1977), so dass eher von ,frihreifen" als von ausgewachsenen, adulten Tieren aus-
zugehen ist.

Generell verbergen sich unter dem Sammelbegriff , Tubificidae ohne Haarborsten™ Arten der Gattung Lim-
nodrilus oder Potamothrix moldaviensis, wovon 5 Arten in der Faunenliste genannt sind. Die Mdglichkeit
weiterer Arten besteht aber durchaus und kann nicht kategorisch abgelehnt werden. Beispielsweise sind fiir
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die o0.g. Gattung Limnodrilus 10 Arten in Mitteleuropa bekannt. Bei dem Kollektiv , Tubificidae mit Haarbors-
ten" ist es dagegen mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit denkbar, dass sich darunter u.a. auch ungenannte
Arten der Gattungen Tubifex, Potamothrix, Peloscolex verbergen. Analog ist die Auslegung fiir den summari-
schen Begriff ,juvenile Tubificidae indet.".

Tab. 2:  Faunenspektrum der 250 pm-Fraktion im Untersuchungsraum Unterelbe zwischen km 647-653 (April 2002).
B = Baggerstrecke (Nstationen=13), R = Referenzbereich (Nsttionen=7); F = Einzelstation mittig in Fahrrinne, T =
Transekt (3 Stationen quer (ber die Fahrrinne).

Bereich Baggerstrecke km 649-653 Referenz km 647-648

Teilgebiet BF-1 BT-1 | BF-2 | BT-2 | BF-3 BF-4 | BT-3 | BF-5 | RT-1 | RT-2 | RF-1

Station L18 L L 22 L L 28 L 30 L L 34 L L L 48
20-21 25-27 31-33 40-42 | 45-47

Turbellaria X X X X X X X X X X X

Nematoda X X X X X X X X X X X

Taxa Scolecida 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Aeolosoma sp. X X X X

Propappus volki X X X

Enchytraeus sp. X X X X

Amphichaeta leydigii X

Homochaeta-Typus indet. X X X X

Nais barbata X

Nais elinguis X X X

Nais pardalis X

Vejdovskyella intermedia X

Limnodrilus claparedeanus X

Limnodrilus hoffmeisteri X X X X X X X X X

Limnodrilus profundicola X X X X X X X X

Limnodrilus udekemianus X X

Potamothrix moldaviensis X X X X X X

Peloscolex sp. X

Tubifex sp. X X

Tubifex cf. tubifex X

Tubificidae ohne Haarborsten X X X X X X X X X X

Tubificidae mit Haarborsten X

Tubificidae juv. indet. X X X X X X X X X X X

Taxa Oligochaeta 3 10 5 8 5 4 9 4 14 9 4

Kokons, Oligochaeta indet. X X X X X X X X

Eigelege, Wirbellose indet. X X X X X X X X X X X

Eistadien 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1

Hydra sp. (cf. oligactis) X X X X

Cordylophora caspia X

Taxa Cnidaria 1 1 1 1 1

Dreissena polymorpha X X X

Taxa Bivalvia 1 1 1

Marenzelleria cf. viridis X

Polychaeta indet. X

Taxa Polychaeta 2

Ostracoda indet. X X X X X X X X X

Bathyporeia spp. X

Taxa Crustacea 1 2 1 1 1 1 1 1 1

Chironomidae indet. X X X X

Taxa Insecta 1 1 1 1

Summe Taxa Sonstige 0 1 3 2 1 4 3 3 3 2 2

Gesamttaxa ohne Eistadien 5 13 10 12 8 10 14 9 19 13 8

Wie schon obenstehend beschrieben, ist die Abgrenzung von Altersklassen fiir Tubificiden problematisch,
noch problematischer wird sie allerdings fiir naidide Wirmer. Die wenigsten Naididen sind/werden ge-
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schlechtsreif, da sie lblicherweise die Form der asexuellen Vermehrung (= Paratomie) praktizieren. Propap-
piden und Enchytraeiden pflanzen sich zwar sexuell fort, aber analog zu den Tubificiden fehlen eindeutige,
morphologische Kennzeichen zur Altersbestimmung. Grundsatzlich sind Naididen unabhangig vom Reifegrad
verhdltnismaBig sicher zu bestimmen. Die Art und Weise der Beborstung ist bei ihnen das charakteristische
Merkmal, so dass die Frage ,reif/unreif* fiir die Artdiagnostik keine tragende Rolle spielt. Dabei ist es bis auf
Ausnahmen auch unerheblich, ob die Wirmer fixiert oder lebend vorliegen. Letzteres ist jedoch fiir die Be-
stimmung der Enchytraeiden essentiell. Anhand des vorliegenden konservierten Materials konnte im Endef-
fekt nur eine (vage) Trennung anhand der unterschiedlichen, allerdings gattungsspezifischen Borstentypen
erfolgen. Unter Enchytraeus sp. kdnnen wiederum verschiedene Arten verborgen sein; mit ziemlicher Ge-
wissheit Enchytraeus albidus. Die holeuryhaline Spezies ist in der gesamten Tideelbe verbreitet.

Zwei Eistadien konnten unterschieden werden: ,Kokons, Oligochaeta indet." und ,Eigelege, Wirbellose in-
det.". Eine ndhere Zuordnung war nicht mdéglich. Bei den losen , Kokons" handelte es sich auf jeden Fall um
Embryonalstadien von Tubificiden, Enchytraeiden oder Propappiden. Die ,Eigelege®, generell an kleine Stein-
chen geklebt, dirften u. a. von Turbellarien, Nematoden, Hirudineen stammen. Laichbander von Schnecken
oder Insekten sind unwahrscheinlich.

GemaB Tab. 2 sind die Transekte, sowohl der Bagger-, als auch der Referenzstrecke, anscheinend artenrei-
cher strukturiert als die Stationen in Fahrrinnen-Mitte. Dieser scheinbare Artenfehlbetrag ist relativ zu sehen,
da der zentralen Fahrrinnenposition eine Station, den Transekten dagegen jeweils drei Stationen zugrunde
liegen. In der nachfolgenden Abb. 2 ist ebenfalls eine Gebietsbetrachtung gewahlt worden, allerdings beru-
hen die Taxazahlen hier auf der durchschnittlichen Anzahl/Station und Bereich/Teilgebiet.

18

16 - @ @

L B

Taxazahl

BS ges RF ges BS RaS RF RaS BS FaS RF FaS

E MW [Taxa/Stats] +5 -5 ¢mn @max

Abb. 2:  Mittlere Taxazahl/Station im Untersuchungsraum Unterelbe zwischen km 647-653 (April 2002).
BS = Baggerstrecke (ges. Nsitionen=13), RF = Referenzbereich (ges. Nstationen=7); RaS = AuBenstationen am
linken und rechten Fahrrinnen-Rand (BS n=5, RF n=4); FaS = Stationen mittig in Fahrrinne (BS n=8, RF
n=3).
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Auf der Basis aller Stationen ist der Referenzbereich (= RF ges) besser ausgestattet als die Baggerstrecke (=
BS ges): 7,7 versus 6,8 Taxa/Station und Bereich. Analoges gilt fiir die Teilgebiete der randsténdigen Statio-
nen (= RaS), auch hier ist mit 9,0 vs. 7,8 Taxa/Station eine tendenziell hdhere Ausstattung fiir den Refe-
renzbereich zu beobachten. Die mittigen Fahrrinnen-Positionen sind dagegen mit rd. 6 Taxa/Station und
Teilgebiet (FaS) betragsmaBig gleich besetzt. AuBerdem féllt im Vergleich zu den randstandigen Positionen
die erstaunlich geringe Variabilitat der ZahlgréBen auf (vgl. geringe Standardabweichung und Lage der Ex-
tremwerte).

Dominanzstruktur

Die Abb. 3 zeigt die Dominanzstruktur der Wirbellosengemeinschaft (250 um-Fraktion) differenziert nach den
Bereichen Bagger- (= BS) und Referenzstrecke (= RF) mit einer jeweiligen Zuordnung relativ zur Fahrrin-
nenposition, d.h. entweder mittig oder randstandig. Der Referenzbereich ist in 2002 durch Turbellarien und
Nematoden (Scolecida) dominiert worden. Im Zentrum der Fahrrinne (RF_FaS) setzte sich der Bestand zu
fast 100% aus Strudel- und Fadenwiirmern zusammen, in den Proben der Randstationen (RF_RaS) lag ihr
Anteil immerhin noch bei rd. 80% der nachgewiesenen Besiedlung. Der Dichtefaktor zwischen Turbellarien
und Nematoden differierte zwischen 10 und 100 zu 1, d. h. die Turbellarien stellten die ,Massenform" im
Referenzraum dar.

In der Baggerstrecke (BS) war die Bestandsquote der Scolecida zwar nicht unbedeutend, jedoch trat sie
gegentber der Oligochaten-Population quantitativ in den Hintergrund. Die Ergebnisse verdeutlichen - unab-
hangig von der Entnahmeposition - eine klare Eudominanz der wenigborstigen Wiirmer in diesem Abschnitt
(vgl. linke Grafik).

100%

Dominanzwerl

Dominanzwerl

20%

. . 1 .
BS_FaS RF_Fa$ BS_Ra§ RF_RaS BS Fa$ RF Fa§ BS RaS RF RaS

O Scolecida W Oligochaeta O Cnidaria W Polychacta W Crustacea O sonstige FE 0 Aeol ifi! O Pry bd: [ Enchy b B MNaldidae M Tubificidae

Abb. 3:  Dominanzanteil der Wirbellosenfauna (250 pm-Fraktion) im Untersuchungsraum Unterelbe; differenziert nach
den Entnahmepositionen in der Baggerstrecke BS_FaS und BS_RaS bzw. in der Referenzstrecke RF_FaS und
RF_RaS (April 2002), wobei FaS = Fahrrinnen-Mitte und RaS = Fahrrinnen-Rand.
Linke Grafik: Dominanzanteile benthischer Fauneneinheiten (= FE) am Gesamtbestand (ohne Foraminifera
und Eistadien).
Rechte Grafik: Dominanzanteile Oligochaeta (ohne Kokons), getrennt nach Familien.

In der rechten Graphik (vgl. Abb. 3) sind die Bestandsanteile fiir die einzelnen Familien der Oligochaeta dar-
gestellt (Individuensumme Oligochaeta = 100%). Eindeutig dominierten in der Baggerstrecke, wiederum
unabhdngig von der Position, die Tubificiden mit einem Anteil an der Gesamtabundanz von fast 100%. Im
Abschnitt der Referenz waren die Dominanzverhaltnisse regional unterschiedlich ausgepragt. Im Probenma-
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terial der Randstationen (RF_RaS) war Propappus volki (Propappidae) mit >50% eudominant, in der mitti-
gen Fahrrinnenposition (RF_FaS) dagegen Naididen mit (iber 40% bestandsbildend. In beiden Teilgebieten
der Referenzstrecke war die Bestandsquote der Tubificiden mit rd. 20% in etwa gleich groB. Propappus hat
bekanntermaBen eine starke Praferenz fir sandige Substrattypen, wahrend Schlick von diesem Wurm ge-
mieden wird (MICHAELSEN 1916; KRIEG 1996, 1999). Der quantitative Nachweis konzentrierte sich infolge-
dessen auf die reinen ,Sand-Stationen™ im Referenzbereich (Sedimenttypisierung vgl. Kapitel 3.1.1).

Innerhalb der Familie Tubificidae dominierte im Untersuchungsraum grundsatzlich Limnodrilus hoffmeisteri.
Die Art ist extrem eurytop, allerdings mit Schwerpunkt in stark schluffhaltigen bis schlickigen Substraten
(PFANNKUCHE 1977). Im Wesentlichen korrespondierte die Verbreitung dieser Art mit den lokalen Substrat-
typen (vgl. dazu Kap. 3.1.1): Je feinkdrniger das Substrat, je gréBer der Schluffanteil, desto abundanter L.
hoffmeisteri. In den Mittelsanden des Referenzbereichs ist dieser Tubificidae nur sporadisch beobachtet wor-
den (GréBenordnung 10 Ind./m2), in den schluffigen und schlickigen Substraten der Baggerstrecke er-
reichte L. hoffmeisteri hingegen hohe Abundanzen (GréBenordnung 10%-10* Ind./m2) und analoge Domi-
nanzwerte, u. a. Stationen L 21, L 25-28 (vgl. auch Anhang II).

Unter den Naididen war es im Wesentlichen auch nur eine Art, die den Bestand der Familie reprdsentierte:
Homochaeta- Typus (indet.). Dieser Wurm ist erstmals im Rahmen der Beweissicherung Unterelbe 2001
entdeckt worden. Die systematische Stellung dieser ,Art" ist noch sehr unsicher. Sie ist vorldufig, allerdings
spricht aufgrund der geringen GréBe und Beborstung (Anordnung und Borstentyp) einiges fiir einen naididen
Wurm aus der Gattung Homochaeta. Andererseits deutet die Position des Clitellums bei reifen Tieren (ab
10.-11. Segment) auf einen bisher unbekannten Tubificiden hin. Belegmaterial ist Experten vorgelegt bzw.
an sie verschickt worden; derzeit liegen noch keine Aussagen vor. Das Tier dominierte klar in sandigen Se-
dimenten, in der Regel vergesellschaftet mit Propappus volki und Enchytraeus sp. Im Referenzabschnitt ist
der Wurm durchgangig an allen Stationen nachgewiesen worden, wahrend er in der Baggerstrecke lokal
isoliert und ausnahmslos an den wenigen Stationen mit rein sandiger Sedimentstruktur (L 24 & L 33) ange-
troffen wurde. Eine gewisse Sedimentpraferenz des ,Tieres’ fiir sandige Sedimente scheint damit vorzulie-
gen.

Abundanzen, Altersstruktur

Die Sdulendiagramme in Abb. 4 zeigen die mittlere Gesamt-Individuendichten/Station der einzelnen Berei-
che/Teilgebiete, zusammengesetzt aus den Bestandsanteilen (ibergeordneter Taxa (ohne Foraminifera).

Es lasst sich eine vergleichsweise hohe Besiedlungsvariabilitdt zwischen den einzelnen Untersuchungsab-
schnitten erkennen. Die lokalen Individuendichtengesam: differierten im Extrem um gut eine Zehnerpotenz; im
Minimum von 10 bis maximal rd. 10° Ind./m2.
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Abb. 4:  Gesamtdichte der Wirbellosenfauna (250 pum-Fraktion) im Untersuchungsraum Unterelbe [mittl.
Ind.zahl/Station]; differenziert nach den Entnahmepositionen in der Baggerstrecke BS_FaS und BS_RaS bzw.
in der Referenzstrecke RF_FaS und RF_RaS (April 2002), wobei FaS = Fahrrinnen-Mitte und RaS = Fahrrin-
nen-Rand.
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Abb. 5:  Mittlere Populationsdichten [Ind./m2 & Station] aspektbildender Tubificiden und Naididen im Untersuchungs-
raum Unterelbe zwischen km 647-653 (April 2002). BS = Baggerstrecke (ges. Nstationen=13), RF = Referenz-
bereich (ges. Nsitionen=7); RaS = AuBenstationen am linken und rechten Fahrrinnen-Rand (BS n=5, RF n=4);
FaS = Stationen mittig in Fahrrinne (BS n=8, RF n=3).

Linke Grafik: Populationsdichte reifer Tubificidae, differenziert nach 6 Arten.
Rechte Grafik: Populationsdichte Naididae, differenziert nach 4 Arten.

In der vorstehenden Abb. 5 sind die Abundanzen der wesentlichen Oligochdten-Arten zusammengestellt,
wobei in der linken Grafik die quantitative Verteilung der Tubificiden dargestellt ist und in der rechten Grafik
die der Naididen. Aus der Familie Tubificidae sind insgesamt die in der linken Grafik herausgestellten sechs
reifen Arten identifiziert worden. Individuenstarke Besténde erreichte dabei nur Limnodrilus hoffmeisteri mit
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>10° Ind./m2, wobei die gréBte Populationsdichte (und auch Diversitit der Tubificidae) an den Randern der
Baggerstrecke ermittelt wurde (BS_RaS). Der Referenzbereich RF wurde, bis auf die Randpositionen von
reifen Tubificiden gemieden, allerdings lagen die Abundanzen weit unter denen des Baggerabschnitts.

In 2002 konnte eine Besonderheit bei dem Tubificiden beobachtet werden, die im Vorjahr nicht oder wenn,
dann nur vereinzelt registriert worden ist. In 2002 war mehr als 1/3 des Tubificiden-Bestandes sowohl im
Bereich der Baggerstrecke als auch im Referenzbereich auffallig geschadigt. Den betroffenen Tieren ist der
Corpus hinter den Segmenten X — XII zu Lebzeiten abgetrennt worden. In der Regel hatten sie ein neu pro-
duziertes, noch unsegmentiertes Hinterteil. Der Bruch kann durch externe Beanspruchung verursacht sein
oder die Wiirmer haben sich autotomiert. In beiden Féllen geschieht das jedoch nur durch eine abrupte Mi-
lieuverdnderung oder dauBere, mechanische Einwirkungen. Mdglicherweise ist die Strémung lber Grund und
damit die Sedimentbeweglichkeit gréBer geworden, und den Tubificiden wird quasi ,das Hinterteil abrasiert".
Festzuhalten ist auf jeden Fall, dass dieses Phanomen in dem beobachteten AusmaB bisher einmalig ist.

In der rechten Grafik (Abb. 5) sind die Abundanzen der nachgewiesenen Naididen-Arten dargestellt, wobei
nur der sog. Homochaeta-Typus mit knapp 10° Ind./m2 noch halbwegs groBe Bestandszahlen erreichte.
Entgegen der Tubificiden-Verteilung war fiir die Naididen eine Konzentrierung im Referenzgebiet typisch,
wobei es dabei sowohl das Gebiet in der Fahrrinne als auch der Rand (RF_FaS & RaS) betroffen war. Analog
ist auf den Referenzflachen auch die groBte Artenvielfalt Naididae registriert worden (RF_RaS). In der Bag-
gerstrecke BS waren dagegen nur wenige Arten und sporadische Restpopulationen existent.

Die Bestimmung der Altersstruktur der Oligochatenfauna ist problematisch, weil es keine morphologisch
differenzierbaren Merkmale und auch keine Konvention dazu gibt (PFANNKUCHE 1977). Aus diesem Grunde
wird im Folgenden zwischen den Stadien ,juvenil®, ,unreif* und ,reif* unterschieden, wobei ,reif* auch re-
produzierende (Eikokons tragende) Tiere einschlieBt. Auf die Tubificiden lasst sich diese Dreiteilung noch
relativ gut anwenden, mit gewissen Abstrichen auch auf die Propappiden und Enchytraeiden — und zwar
unter Zusammenfassung der Stadien ,juvenil* und ,unreif®, wahrend die Klassifizierung bei den Naididen
nicht zu verwenden ist. Sie scheitert deshalb, weil Naididen die ungeschlechtliche Vermehrung (Paratomie)
bevorzugen. Die sexuelle Reproduktion spielt nur eine untergeordnete Rolle. Der Anteil ,reifer”, sich sexuell
vermehrender Tiere (erkennbar am ausgebildeten Clitellum), in einer Naididen-Population variiert von 0 Uber
5 bis 10% (max. 20%). In dem aktuellen Untersuchungsmaterial betrug der Prozentsatz geschlechtsreifer
(Sex-) Stadien fiir Naididen gleich null Prozent und damit waren die Naididen-Populationen hinsichtlich ihrer
Reife-/Altersstruktur nicht einzustufen.

Flr Propappus volki (Propappidae) zeigte sich ein genau gegensatzliches Bild: im Mittel hatten rd. 75% der
Wirmer ein ausgebildetes Clitellum, sind also in der Mehrzahl ,reif® gewesen. Innerhalb der Enchytraeiden
ist bis auf eine Ausnahme kein ,reifes" Tier beobachtet worden. Der nachgewiesene Bestand setzte sich
demnach aus ,juvenilen" bzw. ,unreifen" Stadien der Gattung Enchytraeus zusammen. In Abb. 6 ist die Rei-
festruktur der Tubificiden hinsichtlich der drei o. g. Kriterien dargestellt (hier als Synonym fiir den Altersauf-
bau). AuBerdem ist die Anzahl der Eikokons (Oligochaeta) und Eigelege (Wirbellose indet.) mit in die Grafik
eingefligt.
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Abb. 6:  Lokale ,Altersstruktur® der Tubificidenfauna im Untersuchungsraum Unterelbe zwischen km 647-653 (April
2002). Entnahmepositionen in der Baggerstrecke BS_FaS und BS_RasS, in der Referenzstrecke RF_FaS und
RF_RaS; wobei FaS = Fahrrinnen-Mitte und RaS = Fahrrinnen-Rand.

In Absolutwerten ausgedriickt, konzentrierten sich die gréBten Abundanzen reifer und unreifer Tubificiden in
der Baggerstrecke BS, insbesondere in den Randbereichen der Fahrrinne (BS_RaS). Die Anzahl der Juvenil-
stadien und Kokons war im Untersuchungsraum im GroBen und Ganzen (liberall sehr dhnlich. Eine Ausnahme
bildeten die Referenz-Stationen in der eigentlichen Fahrrinne (RF_FaS). Anhand der Tubificiden ist keine
Altersstruktur ableitbar, da sie diesen Bereich weitgehend gemieden haben (wahrscheinlich ungiinstige abio-
tische Parameter, wie zu hohe Strdomungsgeschwindigkeit, unpassende Sedimentstruktur). Die einzigen pra-
senten Vertreter mit nennenswerten Abundanzen aus der Ordnung Oligochaeta waren Aeolosoma sp., En-
chytraeus sp. und der sog. Homochaeta-Typus. Werden die Individuenzahlen der jeweiligen Altersgruppe
relativiert, d.h. die Betragszahl ,reifer" Tubificiden-Arten gleich ,eins" gesetzt, so ergeben sich die in Tab. 3
dargestellten Verhadltnisse. Auf faktorieller Basis gleichen sich die lokalen ,Alters-Unterschiede" aus, bzw. die
Zusammensetzung der Reifestadien zwischen Baggerstrecke BS und Referenzabschnitt FR ndhert sich an.

Tab. 3:  Relative Reifestruktur der Tubificiden-Gesellschaft im Untersuchungsraum Unterelbe zwischen km 647-653
(April 2002). Mittlere Abundanz reifer Tubificiden/Station und Teilgebiet gleich Faktor 1 gesetzt.
Entnahmepositionen in der Baggerstrecke BS_FaS und BS_RaS, in der Referenzstrecke RF_FaS und RF_RaS;
wobei FaS = Fahrrinnen-Mitte und RaS = Fahrrinnen-Rand.

Teilgebiet BS_FaS RF_FaS BS_RaS RF_RaS
reife Tubificidae 1,0 0,0 1,0 1,0
unreife Tubificidae 2,4 = 2,9 2,1
juvenile Tubificidae 0,3 = 0,1 0,3
Kokons, Oligochaeta 0,3 - 0,2 0,7
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3.2 Vergleiche 1999-2001-2002

Sedimente und Wassertiefen

Sediment: Abb. 7 zeigt die Sedimentzusammensetzung der Untersuchungsstationen im interannuellen Ver-
gleich. Es wird deutlich, dass insbesondere im Referenzbereich in 2001 keine wesentlichen Veranderungen
gegeniiber 1999 eingetreten sind, allerdings sind die in 1999 an einzelnen Stationen dokumentierten Fein-
sandanteile nicht mehr vorhanden bzw. zuriickgegangen. Auch in 2002 erfolgten eher geringe Anderungen.
So nahm der Feinsandanteil gegeniiber 2001 an der (iberwiegenden Zahl der Stationen wieder zu. Dennoch
blieben alle Stationen, mit einer Ausnahme (RL48 1999-Feinsand), nach wie vor von Mittelsanden gepragt
(Abb. 7 A-C).

Fir den Baggerbereich gilt dieses in eingeschrénkten MaBe: zwar blieben auch hier die 1999 prdgenden
Sedimenttypen insgesamt gleich, allerdings verschob sich das Schlick-Feinsandverhaltnis von 1999 auf 2001.
Wahrend 1999 schlickige Sedimentanteile gegeniliber den Feinsanden ilberwogen, war dies, ortlich unter-
schiedlich ausgepragt, in 2001 umgekehrt. In 2002 nahm der Schlickanteil wieder zu, so dass die Sedimente
der BL-Stationen tendenziell wieder eher durch Schlick dominiert wurden (Abb. 7 D-F). Ein grundsatzliche
Veranderung der Sedimentstruktur trat aber insgesamt nicht ein, mit Ausnahme der Station BL33, denn hier
wurden im Verlauf der Untersuchungen Mittelsande in hoheren Anteilen erfasst. Die Griinde fiir die ortlich
begrenzte Veranderung sind nicht offensichtlich.
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Abb. 7:  Sedimentzusammensetzung im Referenzbereich (A-C) und im Bereich der Baggerstrecke (D-F) in 1999, 2001
und 2002 im Untersuchungsgebiet Fahrrinne Unterelbe. K/St = Kies-Steine, GS = Grobsand, MS = Mittelsand,
FS = Feinsand, SCH = Schlick, SLL = Schill, Det = Detritus.
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Wassertiefe: Abb. 8 zeigt die Verdnderungen der Wassertiefen gegeniiber 1999 am Beispiel von jeweils
zwei Quertransekten im Bereich der Referenz (Abb. 8 A+B) und im Bereich der Baggerstrecke (Abb. 8 C+D).
Die Ergebnisse aus 2001 veranschaulichen, dass nicht nur die Baggerstrecke erwartungsgemaR tiefer wurde,
sondern auch der Referenzbereich. In der Tendenz war die Vertiefung auf der Baggerstrecke mit Gberwie-
gend >2m starker als die auf der Referenz (um 2m). Unterschiede innerhalb der Quertransekte werden nicht
deutlich. Dies gilt sowohl fiir die Baggerstrecke als auch fiir die Referenz. Die Vertiefung der Referenz ist z.T.
wohl auf die hier ebenfalls erfolgten Baggerungen zurlickzufiihren, selbst wenn die Mengen unter denjeni-
gen lagen, die im Vertiefungsbereich entnommen wurden (s. Kap. 2). An der in 2001 dokumentierten Situa-
tion anderte sich auch in 2002 nichts wesentlich. Die Ergebnisse zeigen, dass an allen Stationen allerdings
eine nur tendenzielle Abnahme der Wassertiefe um wenige Zentimeter zu verzeichnen war (Abb. 8 A-D).
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Abb. 8:  Interannueller Vergleich (1999-2002) der Wassertiefe [m -SKN] am Beispiel ausgewahlter Quertransekte in
der Fahrrinne-Unterelbe differenziert nach Teilbereichen: Bilder A/B: RL = Referenzstationen, Bilder C/D: BL=
Stationen bereich Baggerstrecke. Anordnung der Stationen: linke Saulen — linker Fahrrinnenbereich, mittlere
Sdulen — Fahrrinnenmitte, rechte Saulen — rechter Fahrrinnenbereich. Fiir RL47 liegt in 2001 keine Messung
vor.
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3.2.2 Makrozoobenthos 1000 pm-Fraktion (Greifer)

Artenzahl und Dominanzstruktur

Die Gesamttaxazahl lag 2001 sowie 2002 mit jeweils 8 gegeniber 10 Taxa in 1999 geringfiigig niedriger
(vgl. Tab. 1). Abb. 9 verdeutlicht mittels Box-Whisker-Plots die mittlere Artenzahl/Station im interannuellen
Vergleich. Fir den Vergleich sind die Daten nach Teilbereichen differenziert. Auf eine Unterscheidung nach
Fahrrinnenseite, wie in Kap. 3.1.2 vorgenommen, wurde hier aufgrund der insgesamt sehr niedrigen Taxa-
zahlen/Greifer verzichtet.

Die Ergebnisse zeigen, dass die mittlere Taxazahl/Greifer in 2001 auf der Baggerstrecke (BL) gegeniber
1999 geringer war. So sank die mittlere Taxazahl der BL-Stationen von 1,5 Taxa in 1999 auf 1,1 Taxa in
2001. Eine weitere deutliche Reduzierung der mittleren Taxazahl (0,7 Taxa/Greifer) erfolgte in 2002 (Abb. 9
B). Eine durchgefiihrte einfache Varianzanalyse (F-Test, Multipler Vergleich nach Tukey) ergab signifikante
(p<0,05) Unterschiede zwischen 1999 und 2002.

Eine gleichsinnige Entwicklung ist im Bereich der Referenz dokumentiert, wobei die Unterschiede zwischen
1999 und 2001 nicht ganz so ausgepragt sind wie im Bereich der Baggerstrecke. Aber auch an den Refe-
renzstationen wurde eine rechnerisch signifikante (p<0,05) Abnahme der mittleren Taxazahlen im Vergleich
der Untersuchungsjahre 1999 (1,3 Taxa/Station) und 2002 (0,5 Taxa/Station) ermittelt.

Fahrrinne Unterelbe, Referenz Unterelbe Fahrrinne - Vertiefungsbereich

mittlere Taxazahl/Greifer 1999-2002 (oh. Oligochaeta) mittlere Taxazahl/Greifer, Daten 1999-2002, oh. Oligochaeta
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Abb. 9:  Interannueller Vergleich der mittleren Taxazahl/Greifer in der Fahrrinne-Unterelbe differenziert nach Teilberei-
chen: Bild A RL = Referenzstationen (Nstationen=7), Bild B: BL= Stationen bereich Baggerstrecke (Nstationen=13)-

Der interannuelle Vergleich der Dominanzstrukturen der Untersuchungsgebiete verdeutlicht folgende Ergeb-
nisse: Im Wesentlichen blieb die Struktur der Benthosgemeinschaft durch die Dominanz der Crustacea-Arten
im Bereich der Baggerstrecke im interannuellen Vergleich von 1999-2002 gleich. Eine Anderung auf der Art-
ebene trat in beiden Untersuchungsbereichen ein: der 1999 zu den dominanten Arten gehérende Flohkrebs
G. zaddachi spielte 2001 keine Rolle mehr, in 2002 erreichte der Gammaride wieder einen Dominanzanteil
von etwa 6% und lag damit auf dem Niveau von 1999 (s. Abb. 10 unten). Eine weitere Anderung ergab sich
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bei den Bathyporeia-Arten: B. pilosa, die 1999 und 2001 am haufigsten auftrat, wurde in 2002 von B. ele-
gans als haufigste Art abgeldst (s. Abb. 10 unten). Letzteres Ergebnis hing allerdings nicht mit einer Zunah-
me der Individuendichte von B. elegans zusammen, sondern vielmehr durch den, im Vergleich zum Vorjahr,
deutlichen Abundanzriickgang von B. pilosa.

An den Referenzstationen wurden im interannuellen Vergleich ebenfalls Verschiebungen in der Dominanz-
struktur der Benthosgemeinschaft sichtbar. Von 1999 auf 2001 erfolgten mit dem Riickgang von G. zaddachi
ahnliche Veranderungen der Gemeinschaftsstruktur wie im Bereich der Baggerstrecke (Abb. 10 oben). In
2002 wurde fiir den Gammariden wieder eine deutliche Zunahme des Dominanzanteil auf >25% verzeichnet.
Dies ist allerdings nur z.T. auf eine Erhéhung der Besiedlungsdichte gegeniiber 2001 zuriickzufiihren, son-
dern im Wesentlichen auf den deutlichen Individuenriickgang der Bathyporeia-Arten. Hieraus resultiert auch
der hohe Dominanzwert von 48% fiir Marenzelleria sp. (s. Abb. 10 oben), trotz der im Vergleich zu 2001
sogar tendenziell riickldufigen absoluten Besiedlungsdichte des Polychaten.

Fahrrinne Referenz - Unterelbe

1999 2001 2002

Fahrrinne Baggerstrecke - Unterelbe

Abb. 10: Interannueller Vergleich der MZB-Dominanzstruktur in der Fahrrinne-Unterelbe differenziert nach Teilberei-
chen: Bild oben: RL = Referenzstationen (Nsiationen=7), Bild unten: BL= Stationen Bereich Baggerstrecke (Ns-

tionen=13).
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Abundanzen

Abb. 11 verdeutlicht mittels Box & Whisker-Plots die mittlere Individuendichte/Station im interannuellen Ver-
gleich. Fir den Vergleich sind die jeweils am linken-, rechten Fahrrinnenrand sowie die in der Fahrrinnen-
mitte positionierten Stationen zu Stationsgruppen zusammengefasst worden, um mdgliche Besiedlungsun-
terschiede in Abhangigkeit der Position im Fahrrinnenquerschnitt zu identifizieren. Fir eine zusammenfas-
sende Betrachtung der Entwicklung der Individuendichte ist auch die mittlere Gesamtabundanz/Teilbereich
und Untersuchungsjahr dargestellt (Abb. 11, unten).

Die Ergebnisse zeigen, dass Abundanzunterschiede zwischen Referenz- und Baggerstrecke schon 1999 vor-
handen waren. Die mittlere Dichte betrug 1999 an den BL-Stationen etwa 114 Ind/m2 und im Bereich der
Referenz 38 Ind/m2. Dieses Verhaltnis blieb auch in 2001 weitgehend gleich, waobei sich die Absténde etwas
vergroBerten, da die MZB-Abundanz der Baggerstrecke leicht zunahm und die der Referenz dagegen leicht
abnahm. In 2002 wurde sowohl auf der Baggerstrecke als auch im Referenzbereich ein sehr deutlicher A-
bundanzriickgang verzeichnet. Da dieser im Bereich der Baggerstrecke ausgepragter war als im Bereich der
Referenz, verringerten sich in 2002 die in den Vorjahren dokumentierten Unterschiede zwischen Baggerstre-
cke und Referenz. Die Entwicklung auf der Baggerstrecke zeigte im interannuellen Vergleich, dass die Be-
siedlungsdichte im Bereich der Baggerstrecke in 2002 signifikant geringer als 1999 und auch als 2001 war
(Varianzanalyse, Friedmann Test, p< 0,05). Eine dhnliche Entwicklung wurde auch fiir den Referenzbereich
verzeichnet. Bei einer Irrtumswahrscheinlich von 5% waren die interannuellen Unterschiede im Referenzbe-
reich jedoch rechnerisch nicht signifikant (Varianzanalyse, Friedmann Test, p> 0,05).

Im Bereich der Baggerstrecke wird sichtbar, dass die Fahrrinnenmitte in 1999 und 2001 tendenziell um-
fangreicher besiedelt ist als die Rander. Dieses veranderte sich in 2002 erheblich. Die Besiedlungsdichte ging
in der Fahrrinnenmitte in 2002 gegeniber den Vorjahren um etwa das 10fache zuriick, wahrend der Abun-
danzriickgang insbesondere am rechten Fahrrinnenrand moderater ausfiel (vgl. Abb. 11 B, D, F).

Die Zoobenthos-Besiedlungsdichte der Fahrrinnenrénder, bzw. der —mitte, war 1999 im Referenzbereich in
etwa gleich (Abb. 11 A). An dieser Situation dnderte sich trotz der interannuell riickldufigen Besiedlungs-
dichte vergleichsweise wenig. So reduzierte sich die Individuendichte in 2002 an allen RL-Stationsgruppen
gleichermaBen, so dass die Unterschiede zwischen den Fahrrinnenstandorten nach wie vor unwesentlich
blieben (vgl. Abb. 11 A, C, E).

Januar 2003 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle
7



WSA Hamburg: Makrozoobenthos der Unter- und AuBenelbe

Seite 29

Mittlere Abundanz/Station (o. Oligochaeta), Daten 1999
Fahminne Unterelbe km 647-653, Rierenzbereich

RL99_L RL99_M
Stationsgruppen

Mittlere Abundanz/Station (o. Oligochaeta), Daten 1999
Fahrrinne Unterelbe km 647-653, Baggerstrecke

BL99_L BL99_M
Stationsgruppen

Mittlere Abundanz/Station (o. Oligochaeta), Daten 2001
Fahrinne Unterelbe kmb47-653, Refernzbereich

RLO1_L RLO1_M
Stationsgruppen

Mittlere Abundanz/Station (o. Oligochaeta), daten 2001
Fahrrinne Unterelbe, km 647-653, Baggerstrecke

BLO1_L BLO1_M
Stationsgruppen

Mittlere Abundanz/Station (oh. Ofigochaeta)
Unterelbe Fahrrinne km 647-653, Referenz

RL_02_M
Stationsgruppen

Mittlere Abundanz/Station (oh. Oligochaeta)
Fahrrinne Unterelbe km 647 - 653, Baggerstrecke

BL_02_M
Stationsgruppen

Abb. 11: Interannueller Vergleich (1999: Bilder A/B, 2001: C/D) der mittleren MZB-Abundanz/Station in der Fahrrinne-
Unterelbe differenziert nach Teilbereichen: Bilder A-C: RL = Referenzstationen (Nsationen=7), Bilder D-F: BL=
Stationen bereich Baggerstrecke (Nstationen=13). Anordnung der Stationen: linke Box & Whisker — linker Fahr-
rinnenbereich, mittlere B & W — Fahrrinnenmitte, rechte B & W — rechter Fahrrinnenbereich. Unten: mittlere

Gesamtabundanz je Teilbereich/Untersuchungsjahr.
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Insgesamt hat der interannuelle Vergleich gezeigt, dass hinsichtlich der Sedimentzusammensetzung sowohl
auf der Baggerstrecke als auch im Bereich der zugehorigen Referenz Verdanderungen eingetreten sind. Die
deutlichen Unterschiede zwischen Baggerstrecke (Feinsedimente) und Referenz (grébere Sedimente) blieben
aber nach wie vor erhalten. Die Makrozoobenthosabundanzen waren im Vergleich zu den Vorjahren in bei-
den Teilbereichen sehr deutlich reduziert. Der Riickgang, v.a. hervorgerufen durch die Bestandsentwicklung
der vorkommenden Bathyporeia-Arten, betraf die Baggerstrecke starker als die Referenz. Dennoch bleib die
Gesamtbesiedlungsdichte im Bereich der Baggerstrecke, wie auch in den Vorjahren, héher als im Referenz-
bereich.

3.2.3 Wirbellose Bodenfauna 250 pm-Fraktion (Stechrohre)

Artenzahl und Dominanzstruktur

Von 1999 bis 2002 ist eine stetige Zunahme der Taxazahlen der Oligochaeta zu verzeichnen gewesen: aus-
gehend von insgesamt 8 Uber 16 bis hin zu 20 Taxa. Dieses verdeutlicht, dass ab 2001 generell ein deutli-
cher Zuwachs in der Artenvielfalt zu beobachten ist, wobei hiervon sowohl die mittigen Fahrrinnenpositionen
FaS als auch die Randstationen RaS im Untersuchungsraum betroffen sind. Im Teilgebiet der Referenzstre-
cke RF-FaS war dieser Parameter mit 4-5 Taxa von Anfang an fast konstant, im Teilgebiet der Baggerstrecke
BS_FaS erwies sich die ZahlgréBe dagegen als sehr variabel (vgl. Tab. 4).

Die artlichen Fluktuationen waren im interannuellen und lokalen Vergleich groB, d.h. eukonstante, stetige
Arten waren in der Minderzahl. Sie beschrankten sich auf Enchytraeus cf. albidus (Enchytraeidae), Propap-
pus volki (Propappidae) und Limnodrilus hoffmeisteri (Tubificidae). Ab 2001 scheinen sich weitere Arten im
Untersuchungsraum zu verbreiten, insbesondere die Tubificiden Limnodrilus profundicola, Potamothrix mol-
daviensis und der taxonomisch noch unbekannte Homochaeta-Typus (vorl. Bez.). Ob sie sich etablieren bzw.
durchsetzen kénnen, ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht prognostizierbar.

Tab. 4:  Faunenspektrum der Oligochaeta im Untersuchungsraum Unterelbe km 647-653 (1999, 2001 und 2002).
BS = Baggerstrecke (ges. Nstationen=13), RF = Referenzbereich (ges. Nsationen=7); FaS = Stationen mittig in
Fahrrinne (BS n=8, RF n=3), RaS = AuBenstationen am linken und rechten Fahrrinnen-Rand (BS n=5, RF
n=4). n. a.: nicht qualifiziert oder quantifiziert

Untersuchungsjahr 1999 2001 2002

Teilgebiet BS_ | RF_ | BS_ | RF_ [ BS_ | RF_ | BS_ | RF_ | BS_ | RF_ | BS_ | RF_
FaS | FaS | RaS | RaS | FaS FaS | RaS | RaS | FaS | FaS | RaS | RaS

Turbellaria n.a. n.a. n.a. n.a. X X X X X X X X

Nematoda n.a. n.a. n.a. n.a. X X X X X X X X

Taxa Scolecida n.a. n.a. n.a. n.a. 2 2 2 2 2 2 2 2

Aeolosoma sp. X X X X

Propappus volki X X X X

Enchytraeus sp. X X X X X X X

Enchytraeidae indet. X

Pachydrilus sp. X

Amphichaeta leydigii X

Amphichaeta sannio

Chaetogaster setosus

Homochaeta-Typus indet. X X X X X X X

Nais barbata

Nais elinguis X X X X
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Untersuchungsjahr

1999

Teilgebiet BS

FaS

RF

FaS

BS

RaS

RF

RasS

Nais pardalis

Vejdovskyella intermedia

Limnodrilus claparedeanus

Limnodrilus hoffmeisteri X

Limnodrilus profundicola

Limnodrilus udekemianus

Potamothrix moldaviensis

Peloscolex sp.

Tubifex sp.

Tubifex cf. tubifex

Tubificidae ohne Haarborsten X

Tubificidae mit Haarborsten

Tubificidae juv. indet.

Taxa Oligochaeta 2

Kokons, Oligochaeta indet. n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

Eigelege, Wirbellose indet. n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

Eistadien

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

Summe Spezies/Genus
Oligochaeta

Seite 31
2002
BS_ | RF_ | BS_ | RF_
FaS FaS | RaS | RaS
X
X
X
X X
X X
X X
X X X
X
X X
X
X X X X
X
X X X X
7 5 14 16
X X X
X X X X
2 2 2 2
20

In der nachfolgenden Abb. 12 sind die mittleren Taxazahlen/Station aus der Summe der Oligochaeta und
Scolecida im interannuellen und bereichsbezogenen Vergleich dargestellt.

18
1999 2001 2002 ]
L R B IERRERLEEEEEEECEE LS Q@
B
12
= 10
]
-3
=
s 8
6
4
2
0
BS-1999 RF-1999 BS-2001 RF-2001 BS-2002 RF-2002
B AZ MW/Stats % min @® max
Abb. 12: Interannueller Vergleich der mittleren Taxazahl/Station im Untersuchungsraum Unterelbe (km 647-653) dif-
ferenziert nach Bereichen BS = Stationen Baggerstrecke (Nstationen=13) und RF = Referenzstationen (Nsatio-
nen=7). MW = Mittelwert.
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Die niedrigsten mittleren Taxazahlen/Station sind fiir beide Gebiete (Bagger- & Referenzstrecke) 1999 er-
mittelt worden. 2001 ist im Bereich der Baggerstrecke mit vormals 2,6 auf 7,1 Taxa/Station eine signifikante
Veranderung in der durchschnittlichen Taxazahl eingetreten (F-Test, bei 1% Irrtumswahrscheinlichkeit,
p< 0,01). 2002 ist mit 6,8 Taxa/Station BS ein dem Vorjahr vergleichbarer Wert berechnet worden. Fiir die
Referenzstrecke RF sind dagegen von Untersuchungsjahr zu Untersuchungsjahr stetige Zuwachse in der
mittleren Taxazahl beobachtet worden. Da jedoch auch die Variabilitat der Werte zunahm waren die beo-
bachteten Unterschiede zwischen den Mittelwerte nicht signifikant (vgl. Standardabweichungen und Extrem-
werte in Abb. 12). Gegeniiber dem ,eigentlichen™ Makrozoobenthos (vgl. Kapitel 3.2.2) zeigt die Entwicklung
der Oligochaten eine gegenlaufige Tendenz. Von 1999 (iber 2001 bis 2002 ist ein Anstieg der mittleren Ta-
xazahl/Station - bei allerdings gréBerer und zunehmender Variabilitat der Messwerte (vgl. Abb. 9 vs. 12)-
beobachtet worden. Somit hat sich das niedrige, relativ stabile Ausgangsniveau auf ein hoheres, dafiir insta-
biles Plateau verschoben. Dieser Prozess ist charakteristisch fiir eine (Post-) Opportunistenphase. Invasive
Arten (u.a. r-Strategen, Opportunisten) dringen ein und versuchen freie Rdume zu besetzen. Diese Abfolge
fiihrt zu einem spontanen Artenanstieg, gleichzeitig aber auch zu Artenfluktuationen, da weder die ur-
spriinglichen Arten noch die Zuwanderer konkurrenzfahig sind.

Der interannuelle, bereichsweise Vergleich der Dominanzstrukturen der Untersuchungsgebiete verdeut-
licht folgende Ergebnisse: Die Dominanzhierarchie der Arten zwischen der Bagger- (BS) und der Referenz-
strecke (RF) ist ganz unterschiedlich. Die Differenzen basieren primar auf den verschiedenartigen Sediment-
typen. Aufgrund der sandigen Substrate im Referenzbereich dominierten stenotope Sandarten bzw. tolerante
Arten mit Praferenz flir Substrate mit geringen Schluffanteilen. In der Baggerstrecke waren die Sohlsubstrate
eher heterogen zusammengesetzt, hauptsachlich Feinsande mit hohen Schluffanteilen bis hin zu reinem
Schlick (vgl. Abb. 7 A-F) mit der Dominanz von Tubificiden der Gattung Limnodrilus.

----------- [ Aeolosoma spp.

90% +--- - - - - ---- - - - ----- - - - - - -] fe------e e ----| OPropappus volki

O Enchytraeus spp.
80% --- v pp

b
Gz O Naididae div.

0% +---

O Amphichaeta spp.

60% +--- B Homochaeta-Typus
indet.

Vjedovskyella
intermedia

B Limnodrilus
hoffmeisteri

Limnodrilus spp.

50% +---

Dominanzwert

40% 1---

30% +--- H Potamothrix

% moldavienis

Tubificidae div.

20% +---

M Tubificidae ohne/mit
HB
O Tubificidae juy.

10% +---

BS-1999 BS-2001 BS-2002 RF-199%¢ RF-2001 RF-2002

Abb. 13: Interannueller Vergleich der Dominanzstruktur Oligochaeta im Untersuchungsraum Unterelbe (km 647-653)
differenziert nach Bereichen: BS = Stationen Baggerstrecke (Nstationen=13), RF = Referenzstationen (Nstatio-
nen=7)-
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Im Bereich der Baggerstrecke BS war ein annueller Wechsel in der Dominanzstruktur nicht so offensichtlich
wie im Referenzgebiet RF (vgl. Abb. 13). Die Anderung in der Hierarchie der dominanten Art Limnodrilus
hoffmeisteri (Tubificidae) verlief in vergleichsweise geringen Spriingen: 1999 rd. 20%, 2001 rd. 30% und
2002 erneut rd. 20%. 2001 traten noch verschiedene, weitere Oligochaten-Arten (sub-) rezedent mit Domi-
nanzwerten von 1-2% auf. Der Umbau beschrdnkte sich im Wesentlichen auf Bestandsverschiebungen zwi-
schen juvenilen/unreifen und reifen Tubificiden, wahrscheinlich innerhalb der Gattung Limnodrilus.

Im Gebiet der Referenzstrecke RF wechselte die Rangfolge dominanter Arten dagegen von Untersuchungs-
jahr zu Untersuchungsjahr (vgl. Abb. 13). 1999, im Jahr der Status quo-Erhebung, waren 3 Arten dominant:
Enchytraeus sp. (Enchytraeidae), Propappus volki (Propappidae) und Pachydrilus (syn. Lumbricillus) sp. (En-
chytraeidae). Allein diese Arten reprasentierten iber 90% des Gesamtbestandes. 2001 trat ein sehr deutli-
cher Wechsel ein: Lumbricillus ist in der Folge nicht mehr identifiziert worden, und Enchytraeus und Propap-
pus fielen in der Rangfolge hinter die (invasive) Art ,Homochaeta-Typus indet." zuriick. Der relative Be-
standsanteil der zur Zeit unbekannten Art betrug rd. 35%. Beziiglich der taxonomisch unsicheren Zuordnung
(Naididae oder Tubificidae) einschlieBlich fehlender Artdetermination vgl. Kapitel 3.1.3 (hier Unterkapitel
,Dominanzstruktur"). AuBerdem erreichte Limnodrilus hoffmeisteri mit knapp 5% (= subdominant) noch
einen hdheren Wert als 1999 (<1% analog subrezedent). 2002 verschob sich die Dominanzstruktur erneut —
zugunsten einer einzigen Spezies: Mit iber 50% stellte Propappus volki die dominante Art im Referenzgebiet
dar. Enchytraeus cf. albidus fiel mit rd. 9% auf seinen bisher niedrigsten Dominanzwert (= subdominant),
und der sog. ,Homochaeta-Typus" war zwar noch dominant, aber mit knapp 15% weit unter der Halfte des
Vorjahreswerts. Aufféllig im Vergleich zu 1999 war das wesentlich vergréBerte Artenspektrum mit einer dar-
aus folgenden hoheren Artendiversitat als 1999. In der Mehrzahl handelt es sich ihrem Charakter nach mehr
um ,Begleitarten®, die vorrangig im flachen Wasser und Eulitoral siedeln (u.a. diverse Naididae und Aeolo-
somatidae). Dementsprechend gering waren ihre Dominanzanteile mit <1 bis max. 2% i. d. R. subrezedent.

Abundanzen

Abb. 14 verdeutlicht die mittlere Individuendichte/Station der Oligochdtenfauna im interannuellen Vergleich.
Fir die Darstellung sind einerseits die am linken-, rechten Fahrrinnenrand (= RaS) und andererseits die in
der Fahrrinnenmitte positionierten Stationen (FaS) zu Teilgebieten (BS & RF) zusammengefasst worden, um
mogliche Besiedlungsunterschiede in Abhangigkeit der Position im Fahrrinnenquerschnitt zu identifizieren.
Fir eine zusammenfassende Betrachtung der Entwicklung der Individuendichte ist auch die mittlere Abun-
danz/Station und Bereich (nur BS & RF) fiir die 3 Untersuchungsjahre dargestellt (eingefligte Grafik rechts
unten in Abb. 14). Zu beachten sind zwei Dinge: Die y-Achse ist logarithmisch skaliert (nicht die eingefiigte
Grafik). Optisch ,verwischen" sich dadurch die Betragsunterschiede, grafisch ist es aber aufgrund der extrem
unterschiedlichen Abundanzen und Standardabweichungen (+ s) nicht optimaler darstellbar. Da negative
oder Nullwerte in log-skalierten Diagrammen nicht korrekt angezeigt werden kénnen, fehlen teilweise die
Balken fir - s".

Die Ergebnisse zeigen, dass Abundanzunterschiede zwischen Bagger- und Referenzstrecke schon in 1999
vorhanden waren. Die mittlere Dichte betrug im Ausgangszustand fiir die Stationen BS 2 x 10% Ind./m2 und
im Bereich der Referenz lag der Durchschnittswert/Station mit 2 x 10° Ind./m2 um exakt eine GroéBenord-
nung hoher. Die beobachteten Unterschiede der Abundanzen erwiesen sich als signifikant (H-Test; p<0,01).
Dieses Verhdltnis anderte sich in den Folgejahren zugunsten der Baggerstrecke BS. Bereits 2001 hatte sich
die mittlere Abundanz/Station in beiden Bereichen mit 2 bis 3 x 10° Ind./m?2 angenahert und zeigte keine
signifikanten Unterschiede mehr (H-Test, p>0,01). 2002 kam es parallel in beiden Bereichen zu einem deut-
lichen Anstieg der mittleren Besiedlungsdichte, die allerdings im Baggerbereich um rd. das 3-fache héher
ausfiel: RF = 4 x 10° Ind. vs. BS = 12 x 10° Ind./m2. Die Variabilitat der Abundanzen war allerdings derart
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groB, dass die statistische Uberpriifung die Differenzen als zufillig auswies (vgl. eingefiigte Grafik: hier Lage
der Standardabweichungen und Extremwerte).
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Abb. 14: Interannueller Vergleich der mittleren Individuendichte/Station Oligochaeta im Untersuchungsraum Unterelbe

(km 647-653) differenziert nach:
BS = Baggerstrecke (ges. Nsiationen=13), RF = Referenzbereich (ges. Nsiationen=7); FaS = Stationen mittig in
Fahrrinne (BS n=8, RF n=3), RaS = AuBenstationen am linken und rechten Fahrrinnen-Rand (BS n=5, RF

n=4). MW = Mittelwert.

Die durchschnittlichen Individuenzahlen/Station der Oligochaeta im Probenmaterial der mittigen Fahrrinnen-
positionen (FaS) zeigten fiir die Bereiche der Bagger- (BS) und Referenzstrecke (RF) eine abweichende Ten-
denz sowohl in der lokalen GroBe der Besiedlungsdichte als auch im interannuellen Vergleich auf. Diese und
die weitere Datenanalyse beruht auf einer tendenziellen Betrachtung der Abundanzen. Die deskriptiv-
analytische Methode ist fiir diese Fallbeispiele einer statistischen Auswertung vorgezogen worden, da die
einzelnen Datenkollektive zu unterschiedlich besetzt sind (vgl. Legende Abb. 14), damit die Trennscharfe
mdoglicher statistischer Verfahren von vornherein begrenzt und schon bei oberflachlicher Betrachtung die
extreme Variabilitadt der Zahlenwerte auffallig ist.

In der zentralen Fahrrinne der Baggerstrecke (BS_FaS) variierten die erhobenen Bestandszahlen erheblich.
1999 betrug die mittlere AusgangsgréBe rd. 10 Ind./m2; 2001 hatte sich der Bestand schon um das 50-
fache auf 2 x 10° Ind. vergroBert und in der aktuellen Erhebung ist als Durchschnittswert 6 x 10° Ind./m2
ermittelt worden. Mit dem Anstieg der Individuenzahlen hat sich in gleichem MaBe auch die Variabilitdt er-
hoht. Dennoch kann davon ausgegangen werden, dass der Individuenzuwachs von 1999 auf 2001/2002
signifikant gewesen ist. Im Gegensatz dazu waren die Bestandszahlen im zentralen Fahrrinnenbereich des
Referenzgebiets (RF_FaS) relativ konstant. Im Mittel lagen die Abundanzen bei 10° Ind./m2, wobei nur der
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Wert von 1999 den der Baggerstrecke um etwa das 10-fache liberragte. Ansonsten war die Besiedlungs-
dichte im Referenzgebiet niedriger, ebenso wie die Variabilitdt der Individuenzahlen.

Sowohl im interannuellen als auch gebietsweisen Vergleich war die Besiedlung der Randstationen (RaS) mit
Oligochaten individuenreicher als die der mittigen Fahrrinnenpositionen. In den Seitenbereichen der Bagger-
strecke (BS_RaS) war die Bestandsentwicklung in ihrer Tendenz noch extremer als in der eigentlichen Fahr-
rinne (BS_FaS). Von Untersuchungsjahr zu Untersuchungsjahr wuchs der Durchschnittsbestand der Oligo-
chiten um je eine GréBenordnung: von 1999 mit 10? {iber 2001 mit 10* bis 2002 auf 10* Ind./m2, erneut mit
der ,Hypothek™ extremer Variabilitat. Im Probenmaterial der Randstationen des Referenzgebiets (RF_RaS)
waren die Oligochdtendichten im Verhaltnis zur Baggerstrecke ausgeglichener. Im Vergleich zu den mittigen
Fahrrinnenstationen (RF_FaS) war die Variabilitdt aber wiederum gréBer. Die Abundanzen fielen bis auf 1999
sehr viel niedriger aus als die in den vergleichbaren Proben der Baggerstrecke. Sie schwankten im Mittel
zwischen 3 x 10° und 7 x 10° Ind./m2, wobei der ,kleinste" Wert 2001 ermittelt wurde.

Gegeniiber dem ,eigentlichen® Makrozoobenthos (vgl. Kapitel 3.2.2) zeigten die Oligochaten eine gegenlau-
fige Tendenz in der Besiedlungsdichte — analog zu den Taxazahlen. Von 1999 auf 2001/2002 konnte grund-
satzlich ein Trend zu hdheren Individuenzahlen/Station beobachtet werden, allerdings bei gréBerer und zu-
nehmender Variabilitat der Messwerte (vgl. Abb. 11 vs. 14). Die Tendenz zu steigenden Individuenzahlen
trat im Bereich der Baggerstrecke BS wesentlich starker hervor. Im Referenzgebiet RF, in Abhangigkeit zur
Position, stagnierten die Bestandsdichten oder unterlagen vergleichsweise geringeren Anstiegen. Somit ist
die populationsdynamische Entwicklung in der Baggerstrecke sehr viel sprunghafter als im Referenzgebiet
gewesen. Mit anderen Worten: das niedrige, vormals relativ stabile Ausgangsniveau der Baggerstrecke hat
sich nach der Ausbaubaggerung auf ein héheres, dafiir aber instabiles Niveau verschoben. Dieser Prozess ist
charakteristisch fiir eine (Post-) Opportunistenphase. Mobile r-Strategen, Opportunisten dringen ein und
versuchen den freien Raum mittels rasanter Reproduktion zu besetzen (BLUHM 1990). Diese Abfolge flihrt
einerseits zu einem ,explosionsartigen™ Individuenanstieg, auf der anderen Seite aber auch zu katastropha-
len Mortalitdten (TISCHLER 1976, REMMERT 1992); d.h. insgesamt zu stark schwankenden Bestandszahlen.
Ein Indiz dafiir sind die Variationsbreiten der Abundanzen sowie der Streubereich der Standardabweichun-
gen. Fir die Analyse der interannuellen und lokalen Bestandsverdnderungen sind Mittelwerte nur bedingt
geeignet, da sie die Variabilitat der Werte einer Beobachtungsreihe nicht aufzeigen. Die statistischen Kenn-
groBen Standardabweichung (Streuung der Daten in der Grundgesamtheit) und Variationsbreite der Extrema
geben dariiber Klarheit. In der nachstehenden Tab. 5 sind die entsprechenden statistischen Parameter im
interannuellen und lokalen Vergleich zusammengestellt.

Tab. 5:  Variabilitdt der Daten im Untersuchungsraum Unterelbe km 647-653 (mittl. Indiv.zahlen Oligochaeta/m2 &
Station). BS = Baggerstrecke (ges. Nsttionen=13), RF = Referenzbereich (ges. Nswtionen=7); FaS = Stationen
mittig in Fahrrinne (BS n=8, RF n=3), RaS = AuBenstationen am linken und rechten Fahrrinnen-Rand (BS
n=5, RF n=4).

Wobei: abs.= absolute Werte [Ind./m2]; StAbw = Standardabweichung; min- & max-Werte = Extrema der A-
bundanzen; Variationsbreite = Spanne zwischen min & max-Wert; mittl. VK (auf Teilgebiet bezogen)= mittle-
rer Variabilitdtskoeffizient der Teilbereiche in [%].

Bereich Baggerstrecke BS km 649-653 Referenzstrecke RF km 647-648
Datenerhebung 1999 | 2001 | 2002 1999 | 2001 | 2002

Teilgebiet FaS | FaS | FaS FaS | FaS | FaS

StAbw +s [abs.]| 97 | 1776 | 3360 819 | 519 | 894

mittl. Vk [%] 104 85

min-Wert [abs.]| © 340 594 105 594 255

max-Wert [abs.] | 210 5857 | 10950 1572 1613 2037

Variationsbreite [abs.] | 210 | 5517 | 10356 1467 | 1019 | 1782
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Die BetragsgroBen der o. g. Parameter weisen eindeutig daraufhin, dass die Individuenwerte aus dem Be-
reich der Baggerstrecke generell eine hohere Variabilitdt aufzeigen. Sowohl in der Bagger- als auch der Re-
ferenzstrecke variierten die Besiedlungszahlen der Fahrrinne (FaS) weniger als die der Randstationen (RaS).
Im interannuellen Vergleich bildete das Jahr 1999 eine Ausnahme. Die Variabilitdt der Abundanzen war in
beiden Teilgebieten des Baggerabschnitts niedriger als in den Vergleichskollektiven der Referenzstrecke. In
den weiteren Untersuchungsjahren d@nderte sich die Variabilitdt im Referenzgebiet aber in deutlich kleineren
Schritten als in der Baggerstrecke. Im Teilgebiet RF_FaS sind die Abundanzschwankungen (ber die Zeit am
unauffalligsten gewesen, entsprechend niedrig war die Variabilitat. Unter AuBerachtlassung der Absolutzah-
len ergibt sich auch auf der Basis des Variabilitatskoeffizienten fiir die Teilgebiete eine analoge Aussage. Fir
den Baggerbereich mit Vk > 100% konnte eine erkennbar héhere Variabilitat als im Referenzabschnitt beo-
bachtet werden.

Wie erklaren sich nun diese offensichtlichen Variabilitatsunterschiede zwischen Bagger- und Referenzstrecke,
wo liegen mogliche Ursachen oder praziser: Sind sie im weitesten Sinne natiirlich oder durch externe Ein-
griffe verursacht? Nattirliche Einflisse/Wirkungen kdnnen nicht ausgeschlossen werden, denn das Untersu-
chungsgebiet befindet sich im Elbe-Astuar. Merkmal dieses Lebensraums ist a priori eine hohe Variabilitét
sowohl biotischer wie auch abiotischer Faktoren. Innerhalb der extremen, biologischen Variabilitat eine Sto-
rung, die sich durch eine zusatzliche Veranderung der Variabilitdt bemerkbar macht, auszumachen, ist in
einem Tidegewasser mit stédndig wechselnden Rahmenbedingungen sehr schwierig. Mit anderen Worten: Die
interannuelle und lokale Variabilitdt der Abundanzwerte kann durchaus naturbedingt sein. Andererseits kann
sie aber genauso durch den Eingriff der Ausbaubaggerung verdndert worden sein. Die Phasen der benthi-
schen Wiederbesiedlung waren ein Argument fiir die Eingriffswirkung. Rasante Reproduktion, explosionsarti-
ger Individuenanstieg und katastrophale Mortalitdt beeinflussen ganz wesentlich die BestandsgroBe, die
Bestandsveranderungen und die Variabilitédt, welche wiederum im Bereich der Baggerstrecke am gréBten
gewesen ist (vgl. u. a. Tab. 5).

Verlasst man das quantitative Betrachtungsniveau und wechselt auf die qualitative Artebene, dann spricht
beispielsweise die Kausalitat zwischen Oligochdten und Sedimenttextur fiir im weitesten Sinne natiirliche
Prozesse. Das Sohlsubstrat im Referenzgebiet war unveranderlich Sand, dementsprechend dominierten ste-
notope, von Jahr zu Jahr wechselnde Sandarten (vgl. Abb. 12). In der Baggerstrecke war das Sediment he-
terogen und unterlag im Vergleich zur Referenzstrecke interannuellen Verdnderungen (vgl. Abb. 7). Als Folge
siedelten hier eurytope Oligochaten oder Wiirmer mit gewissen Toleranzen und/oder Praferenzen fiir diesen
oder jenen Substrattyp, d.h. Generalisten/Opportunisten, die tberall zurecht kommen. Was dann letztendlich
wieder ein Argument fiir eine Eingriffswirkung ist, zumal die Sedimentveranderungen auch durch die anthro-
pogene Materialentnahme verursacht sein kdnnen. Auf der Grundlage der vorliegenden Daten spricht einiges
fir und vieles gegen eine natiirliche Dynamik bzw. naturgegebene biologische Variabilitdt. Mit Abschluss der
Beweissicherung in 2004/2005 werden wir hoffentlich Giber ausreichend Informationen besitzen, um die na-
tlrliche Variabilitat der Benthosgemeinschaft von der eingriffsbedingten Variabilitdt zu trennen.
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4. Aktuelle Entwicklung der wirbellosen Bodenfauna nach der
BaumaBnahme im Vergleich zur Prognose gemafl UVU-Materialband
VII

In der UVU ist zur AusbaumaBnahme folgendes prognostiziert worden (vgl. UVU-MATERIALBAND VII 1997):

» Erhebliche Beeintrachtigungen sind auf den Eingriffsfldchen ... in der Unter- und AuBenelbe zu
erwarten (UA II bis VII). ... Die zeitliche Beeintrachtigung entspricht iiberschlagig der Dauer der jeweiligen
Bauphase. ... zuziglich dem Zeitraum der Wiederbesiedlung. ... Bereits wahrend der Ausbaubaggerarbeiten

w 1

ist damit zu rechnen, dass die betroffenen Flachen ... faunistisch wieder erschlossen werden®.

Die Autoren gingen davon aus, dass die Eingriffswirkung der Ausbaubaggerung auf die wirbellose Bodenfau-
na im Untersuchungsabschnitt III & IV zwar erheblich, aber nicht nachhaltig sein wird (begrenzt auf die
lokalen Ausbauflachen) und begriinden dies entsprechend.

Als erhebliches Manko wurde im Gutachten darauf verwiesen, dass Uber die Dauer der Wiederherstellbarkeit
der benthischen Faunengemeinschaft nach einer derartigen Stérung sehr unterschiedliche Literaturangaben
bzw. Erfahrungswerte vorliegen. Grundsatzlich ist in UVU-MATERIALBAND VII (1997) die These vertreten
worden, dass die Spanne von der Regenerationsfahigkeit der értlichen Populationen abhangig ist und diese
wiederum von der Altersstruktur der empfindlichsten Art. Fiir die weitgehend limnisch bis schwach oligohali-
ne Zone der UA III & IV sind Zeitrdume von 1 bis max. 3 Jahren prognostiziert worden, wobei die letztge-
nannte Zeitspanne auf die Prasenz langlebigerer Muschelbestande abzielte.

Auf der Basis der vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeichnet sich eine Anndherung an die Prognose ab.
Im Ausgangszustand (April 1999 - vor der Ausbaubaggerung) setzte sich die Oligochatenfauna im Bereich
der Baggerstrecke fast ausnahmslos aus Tubificiden zusammen, daran a@nderte sich in der Folge wenig. Das
»eigentliche® Makrozoobenthos wurde von Crustacea, insbesondere Amphipoda der Gattung Bathyporeia
dominiert.

Rund zwei Jahre nach der Fahrrinnenanpassung (April 2002) hat sich die Dominanzhierarchie der Oligo-
chaeta hier kaum verandert. Eukonstante Arten waren in der Minderzahl, Fluktuationen und Artenwechsel
dagegen typisch. AuBerdem hat sich das Spektrum der Oligochatenfauna durch mehrere Naididenarten er-
weitert, mdglicherweise auch durch eine neue, invasive Spezies. Bei den lbrigen Benthostaxa wurde sowohl
auf der Klappstelle als auch im Referenzbereich leichte Verschiebungen in der Dominanzstruktur verzeichnet.
Im Bereich der Baggerstrecke waren nach wie vor die Amphipoden der Gattung Bathyporeia am haufigsten,
wobei aber in 2002 eine andere Bathyporeia-Art als 1999 und 2001 die Gemeinschaft dominierte. Anders als
in den Vorjahren, in denen die Benthosgemeinschaft der 1000um-Fraktion im Referenzbereich ebenfalls
Bathyporeien dominiert wurde, war in 2002 der Polychat Marenzelleria spp. das haufigste Taxon mit eudo-
minantem Status. Die Veranderungen beruhten aber weniger auf einer Zunahme der Bestandsdichte von
Marenzelleria , sondern vielmehr auf einen Riickgang der Bathyporeia-Dichte.

Auffallige Unterschiede wurden hinsichtlich der Besiedlungsdichten hauptsachlich bei den Oligochaten er-
mittelt: Etwa zwei Jahren nach der BaumaBnahme ist die mittlere Abundanz auf der Baggerstrecke um gut
zwei Zehnerpotenzen héher als vor dem Eingriff: Von 1999 mit rd. 10% Ind. iber 2001 mit 10° Ind. bis 2002

' UVU-MATERIALBAND VII (1997): Seiten 444 - 447
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mit Giber 10* Ind./m2. Im Gegensatz dazu waren die Verdnderungen im Referenzgebiet nicht so spektakulér.
Aufgrund der interannuell konstanten Sedimentzusammensetzung dominierten wechselnde Sandarten: 1999
Propappiden und Enchytraeiden, 2001 eine taxonomisch noch unbekannte Art (sog. Homochaeta-Typus) und
2002 wieder Propappiden. Die mittlere Gesamtdichte der Oligochatenpopulationen variierte interannuell in
einer GréBenordnung von 10% Ind./m2 und war damit der Baggerstrecke &hnlich.

Fir die Ubrigen Benthostaxa, v.a. flr die Crustacea, wurde im Vergleich zu den 250um-Ergebnissen eine
bislang ungeklarte gegenldufige Entwicklung verzeichnet. Die Besiedlungsdichte verdnderte sich von 1999
auf 2001 in beiden Teilgebieten nur maBig (Abnahme im Referenzbereich, Zunahme im Baggerbereich); in
2002 war die Makrozoobenthosabundanz (1000um-Fraktion) dagegen deutlich geringer als in den Vorjahren.
Dies betrifft sowohl die Baggerstrecke als auch die Referenz.

Auf den ersten Blick sind die ,positiven™ Veranderungen in der Artenstruktur und insbesondere der Abundanz
bei den Organismen der 250um-Fraktion von 1999 auf 2001/2002 im Bereich der Baggerstrecke (iberra-
schend. Uberraschend deshalb, weil nach dem Eingriff ein eher umgekehrtes Ergebnis das Naheliegende
gewesen ware.

Aber das Naheliegende ist nicht immer richtig. Bestandsschwankungen und Artfluktuationen sind durchaus
symptomatisch fiir den Zeitraum nach einer ,tiefgreifenden™ Milieustérung wie einer Ausbaubaggerung. Mit
dem Sedimentaushub wird die benthische Infauna in den Baggerarealen so gut wie quantitativ vernichtet,
d.h. die betreffenden Flachen sind weitgehend entsiedelt und somit fiir mobile r-Strategen und Opportunis-
ten frei. Einerseits weichen sie dadurch dem Konkurrenzdruck in ihren ,angestammten™ Gebieten aus, an-
dererseits stoBen sie im Anfangsstadium in einen konkurrenzfreien Raum. Gekennzeichnet ist diese Pionier-
oder Opportunistenphase durch eine explosionsartige Bestandsentwicklung kleiner, biomassearmer und
kurzlebiger Arten. Im vorliegenden Unersuchungsbereich weist z.B. die enorme Individuenzahl eudominanter
Turbellarien auf eine solche Phase hin, ebenso wie die Abundanz juveniler und unreifer Tubificiden sowie
Naididen. Wahrend sich Tubificiden ganzjahrig sexuell vermehren und freie Gebiete mittels Reproduktion
besetzen koénnen, ist die Hauptreproduktionsperiode der Naididen auf das Frihjahr beschrankt. Jedoch ver-
fligen sie Uber eine effektive Strategie, sich in neuen Lebensrdumen festzusetzen, indem sie sich asexuell
durch Paratomie fortpflanzen, vorausgesetzt die Milieubedingungen stimmen. Das Pionier-/Opportunisten-
stadium ist andererseits durch katastrophale Mortalitdten ausgezeichnet, d. h. Populationen kénnen rasant
anwachsen, aber auch spontan vergehen. Aus diesem Grund sind extrem schwankenden Bestandszahlen fiir
r-Strategen, Opportunisten, Pionierarten so charakteristisch. Ein treffendes Indiz fiir die Variabilitdt opportu-
nistischer Systeme sind der Streubereich der Standardabweichungen, sowie die Variationsbreite der Abun-
danzen. Die groBe Variabilitat in der Besiedlungsdichte der Baggerstrecke ist dafiir ein gutes Beispiel.

Mit Abschluss der Fahrrinnenanpassung und nach Ablauf von Uber zwei Jahren ist der Bereich der Ausbau-
baggerung quantitativ besiedelt. Die Oligochaten haben die Eingriffsflache erobert. Die Taxazahlen sind an-
gestiegen, die Individuenzahlen haben sich um mehrere Zehnerpotenzen erhéht. Allerdings hat sich auch die
Variabilitat der Populationsparameter um ein Vielfaches gesteigert. Die Entwicklung des ,eigentlichen®
Makrozoobenthos verlief indessen gegenldufig, alle gepriiften Parameter entwickeln sich, mit Ausnahme
einer schwachen Abundanzzunahme in 2001, im Baggerbereich tendenziell in Richtung niedriger Werte, wo-
bei die Variabilitat der Bestandsverdanderungen im Bereich der Baggerstrecke ausgepragter war als im Refe-
renzbereich.

Hinsichtlich funktionaler und struktureller Kriterien wird sich das System irgendwann einem dem Status quo
ante vergleichbaren Zustand annahern, wobei der genaue Zeitpunkt jedoch noch nicht eindeutig ist. Die
prognostizierte Wiederbesiedlungsdauer (1-3 Jahre) scheint sich zu bewahrheiten. Allerdings befindet sich
das System immer noch in der Opportunisten-, im ginstigsten Falle in der Postopportunistenphase. Auf wel-
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chem Niveau sich die Gemeinschaft letztendlich einschwingt, und das ist schlieBlich entscheidend fiir die
Beantwortung der Frage nach der Zeitdauer der qualitativen Wiederherstellbarkeit der Biozonose, kann der-
zeit nicht ausreichend beantwortet werden, zumal die extrem hohe Variabilitdt der Oligochatenfauna mo-
mentan weder nattirlichen Prozessen noch ausbaubedingten Stérungen zuzuordnen ist.
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5. Schlussfolgerungen

Im Bereich der Fahrrinne Unterelbe km 647-653 konnte in 2001 und 2002 im Vergleich zu 1999 eine Veran-
derung der abiotischen Rahmenbedingungen festgestellt werden. Dieses betrifft in erster Linie die Wasser-
tiefen, die sich gegeniiber 1999 nicht nur im Bereich der Baggerstrecke (ausbaubedingt), sondern auch im
Referenzbereich deutlich erhéht haben. Die in 2001 dokumentierte Tiefensituation hat sich in 2002 nicht
mehr verandert.

Es erfolgte ebenfalls, wenngleich in geringerer Deutlichkeit, eine Veranderung der Sedimentstruktur, die sich
2001 auf der Baggerstrecke in einer Zunahme der Feinsandanteile auf Kosten der Schlickanteile bemerkbar
machte. Im Referenzgebiet wurde der 1999 &rtlich vorhandene Feinsand dagegen nicht mehr erfasst, die
Anteile des schon 1999 pragenden Mittelsands nahmen tendenziell noch zu. In 2002 erhdhte sich der
Schlickanteil im Bereich der Baggerstrecke, sowie der Feinsandanteil im Referenzbereich, gegeniiber 2001
wieder. Eine grundsatzliche Verdnderung der Sedimenttypen trat im Vergleich zu den Vorjahren in beiden
Teilbereichen nicht auf. Die Betrachtung der Baggermengen hat gezeigt, dass sowohl vor der NeubaumaB-
nahme als auch danach hohe Baggermengen im Rahmen der Fahrrinnenunterhaltung anfielen. Durch die
VertiefungsmaBnahme weichen die Baggermengen in 1999/2000 im langjahrigen Vergleich nicht nach oben
ab. In 1999 fielen sogar die geringsten Baggermengen an, wahrend sowohl 1998 als auch 2001 besonders
hohe Mengen im Rahmen der Fahrrinnenunterhaltung gebaggert wurden (s.u.).

1000 pm-Fraktion (Greifer)

Schon in 1999 konnten quantitative Unterschiede zwischen den Untersuchungsgebieten mit einer deutlich
héheren Dichte im Bereich der Baggerstrecke dokumentiert werden. Die Unterschiede verringerten sich in
2002 zwar, blieben aber tendenziell erhalten. Bezliglich der Dominanzstrukturen zeigten sich Unterschiede
zwischen den Teilbereichen, die vermutlich auf die unterschiedlichen Sedimentstrukturen zuriickzufiihren
sind. So dominierten ,Feinsandarten’ wie Bathyporeia pilosa, der in diesem Elbeabschnitt (ohne Beriicksichti-
gung der Oligochaeta) zu den pragenden Faunenelemente gehért, die feinsandigen Stationen der Bagger-
strecke und kam dort daher in deutlich hoherer Anzahl vor als auf der mittelsandgeprégten Referenz. Der
Polychat Marenzelleria spp. und der Amphipode Gammarus zaddachi wurden dagegen an den Referenzstati-
onen in groBerer Dichte erfasst. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Sedimentverhaltnisse wird die Aussa-
gekraft der raumlichen Vergleiche zwischen Baggerstrecke und Referenzgebiet eingeschrankt.

Der interannuelle, bereichsinterne Vergleich der Besiedlungsdichte zeigt deutliche Unterschiede zwischen
2002 und den Vorjahren. Eine deutliche Veranderung trat in 2002 gegeniiber 1999 ein, es erfolgte hinsicht-
lich der Makrozoobenthos-Taxazahlen (0. Oligochaeta) ein klarer, z.T. signifikanter Riickgang der mittleren
Taxazahl/Station. Dieses betraf allerdings nicht nur die Baggerstrecke, sondern auch den Referenzbereich.
Die 1999 und 2001 festgestellten Besiedlungsdichten wurden in beiden Bereichen in 2002 deutlich, z.T. auch
rechnerisch signifikant unterschritten. Griinde fiir eine solche Entwicklung sind nicht offensichtlich, kénnen
aber u.U. auch mit einer starken Wiederbesiedlungsdynamik nach wiederkehrenden Stérungen (Neubaubag-
gerungen, Unterhaltungsbaggerungen) zusammenhangen. Die ausgeprdgtere interannuelle Variabilitat im
Bereich der Baggerstrecke im Vergleich zur Referenz kann ein Hinweis auf einen solchen Zusammenhang
sein.
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250 uym-Fraktion (Stechrohre)

Die Dominanzstruktur der Oligochaeta an der Baggerstrecke und dem Referenzbereich zeigten Unterschiede
zwischen den untersuchten Bereichen auf. Wahrend im Referenzgebiet entsprechend der Sedimenttextur
stenotope Sandarten, u. a. Propappus volki, Enchytraeus sp. dominierten, mit unterschiedlichen Rangfolgen
von Jahr zu Jahr, sind in der schlickig, schluffhaltigen Baggerstrecke primar eurytope Tubificiden der Gattung
Limnodrilus, primar Limnodrilus hoffmeisteri, abundant und (ber die Zeit konstant aufgetreten.

Gegeniiber dem ,eigentlichen™ Makrozoobenthos zeigten die Oligochaten eine gegenldufige Tendenz in der
Besiedlungsdichte — analog den Taxazahlen. Griinde fiir eine solche Entwicklung sind z.Zt. nicht offensicht-
lich. So wurde von 1999 auf 2001/2002 bei den Oligochdten ein Trend zu hoheren Individuenzahlen/Station
dokumentiert, allerdings bei gréBerer und zunehmender Variabilitédt der Messwerte. Die Tendenz zu steigen-
den Individuenzahlen der Oligochdten trat im Bereich der Baggerstrecke wesentlich starker hervor. Im Re-
ferenzgebiet - je nach Position — stagnierten die Bestandsdichten oder unterlagen vergleichsweise geringe-
ren Anstiegen. Somit ist die populationsdynamische Entwicklung in der Baggerstrecke sehr viel sprunghafter
als im Referenzgebiet gewesen. Dieser Prozess ist charakteristisch fiir eine Opportunistenphase. Kennzeich-
nend sind ,explosionsartig" ansteigende Individuenzahlen, und auf der anderen Seite katastrophale Mortali-
taten, mit dem Resultat stark schwankender Bestandszahlen. Ein Indiz fiir diese extremale Variabilitdt waren
a) die Variationsbreite der Abundanzen und b) der Streubereich der Standardabweichungen.

Unter Beriicksichtigung der UVU-Prognose lassen die Ergebnisse den Schluss zu, dass hinsichtlich funktiona-
ler und struktureller Kriterien das System irgendwann einem dem Status quo ante vergleichbaren Zustand
entsprechen wird. Allerdings befindet sich das System, v.a. im Hinblick auf die Oligchaetenfauna immer noch
in der Opportunisten-, im giinstigsten Falle in der Postopportunistenphase. In diesem Zusammenhang ist zu
beachten, dass der Status quo Zustand (1999) im Vertiefungsabschnitt eine Benthosbesiedlung widerspie-
gelt, die schon vor und auch nach der BaumaBnahme intensiven Unterhaltungsarbeiten unterlag (s. Abb.
15). Die typische Fahrrinnengemeinschaft ist also keine unbeeinflusste und damit ,natirliche’” Faunengesell-
schaft, was sie, seit vertieft wird, auch nie war, da sie immer wiederkehrend durch UnterhaltungsmaBnah-
men beeintrachtigt wird. Bestimmte Entwicklungen der Benthosgemeinschaft im Bereich der Baggerstrecke
sind u.U. auf die Wirkungen der Baggerarbeiten zuriickzufiihren. In diesem Zusammenhang ist v.a. die aus-
gepragte raumliche und zeitliche Variabilitat der Besiedlungen insbesondere im Bereich der Baggerstrecke im
Vergleich zur Entwicklung im Referenzbereich hervorzuheben. Die Ergebnisse anderer berticksichtigte Kenn-
werte (Abundanzen, Artenzahlen) sind bislang dagegen weniger eindeutig.

Durch die vorhandenen Rahmenbedingungen (Neubauarbeiten und Fahrrinnenunterhaltung, unterschiedliche
Sedimente auf Referenz und Baggerstrecke) wird zum einen die Identifikation der Wirkungen der Neubau-
maBnahme zum anderen auch die Bestimmung des Zeitpunktes wann eine Wiederherstellung der Zénose
(im Sinne der Prognose s.0.) erfolgt ist, erschwert. Zur Beschreibung des Weiteren Verlaufs der generativen
Entwicklung und zur Erarbeitung einer belastbaren abschlieBenden Bewertung ist die geplante Fortflihrung
der Makrozoobenthosuntersuchungen sinnvoll (vgl. Planfeststellungsbeschluss).
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Abb. 15: Umfang der Unterhaltungs- und Ausbaubaggerungen in der Unterelbe im Abschnitt km 649,5 — km 653 (Neu-
baubereich), Angaben in m3/Monat 1997 — Mai 2002. Elbeabwarts gesehen: linker Fahrrinnenbereich (griin),
Fahrrinnenmitte (Mitte) und rechter Fahrrinnenbereich (rot). Schwarze Rahmen: 4-5 monatiger Zeitraum vor
den Wirbellosenuntersuchungen (schwarze Pfeile). Quelle Baggermengen: WSA Hamburg
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Anhang

Anhang I:

Greifer-Rohdaten der Probenahme in der Unterelbe vom 17.4-19.4.2002, Sedimentanteile (%),
Wassertiefe, Sondenmesswerte

Stationen L18— L 48 Fahrrinne Unterelbe km 647-653
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Station [ Datum | Uhrzeit | Position E () | Position M (y) Wazz?gfg; ) Fegelstand (cm) | Bezugspegel | Tidephase Wiind Wyetter
L18-1 [17.04.2002) 14:12] 3536593 64 5943197 78 152 3|Stadersand  [fallend an®, 23 bedeckt, Regen
L158-2 [17.04.2002] 14:18] 3535593 64 8943197 78 153 1|Stadersand _ |fallend a0®, 2-3 bedeckt, Regen
L1583 [17.04.2002] 14:21 3636503 B4 9431597 78 154 0|Stadersand Stauwasser|90°, 2-3 bedeckt, Regen
L158-4 [17.04.2002) 14:24] 3535593 64 8943197 78 154 J|Stadersand  [steigend  |50°, 2-3 bedeckt, Regen
L18-5 [17.04.2002) 14:27] 3536593 64 5943197 78 153 7|Stadersand  [steigend  |50° 23 bedeckt, Regen
L18-6 [17.04.2002] 14:30] 3535593 64 5943197 78 153 12|Stadersand  |steigend  [90°, 2-3 bedeckt, Regen
L18-1 [18.04.2002| 15:08] 3253638957 E942619 76 120 31 |Stadersand steigend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L15-2 [18.04.2002] 15:10] 3535389 97 594261976 158 35|Stadersand  |steigend  |umlaufend, 1-2 |bedeckt

L1583 [18.04.2002| 15612 32536389 597 E942619 76 12,1 41 |Stadersand steigend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L19-4 |15.04.2002 15:15) 353688957 594261976 123 45| Stadersand  [steigend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L1985 [18.04.2002| 156:19] 3536389 97 E942619 76 122 56 | Stadersand steigend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L15-6 [15.04.2002) 15:22| 353538997 594261976 18 64 |Stadersand  |steigend  |umlaufend, 1-2 |bedeckt

L20-1 [17.04.2002) 14:36] 353705600 5942764 98 148 25| Stadersand  |steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L20-2 [17.04.2002] 14:39] 353705600 5942764 98 148 33|Stadersand  |steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L20-3 [17.04.2002) 14:44] 353705600 5942764 98 148 45| Stadersand  |steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L 20-4 [17.04.2002] 14:47| 353705600 5942764 98 148 52|Stadersand  |steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L20-5 [17.04.2002) 14:51] 353705600 5942764 98 148 61 |Stadersand  |steigend  |90%, 2 bedeckt, Regen
L20-6 [17.04.2002] 14:54] 353705600 5942764 95 148 67 |Stadersand  |steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L21-1 [17.04.2002) 14:58] 353720102 5942899 00 152 80| Stadersand  |steigend  |90%, 2 bedeckt, Regen
L21-2 [17.04.2002] 15:03] 353720102 5942899 00 153 84|Stadersand  |steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L21-3 [17.04.2002) 15:06] 353720102 5942899 00 152 93| Stadersand  |steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L21-4 [17.04.2002] 1509 353720102 5942899 00 15,1 95| Stadersand  |steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L21-5 [17.04.2002) 15:13] 353720102 5942899 00 15,1 105|Stadersand  [steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L21-6 [17.04.2002) 15:15] 3537201 02 5942599 ,00 15,1 111|Stadersand  [steigend  |50°, 2 bedeckt, Regen
L22-1 [17.04.2002) 15:21] 353738573 5942595 34 148 119|Stadersand  [steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L22-2 [17.04.2002] 15:24] 353738573 5942595 34 148 124|Stadersand  [steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L22-3 [17.04.2002) 15:26| 353738573 5942595 34 148 128|Stadersand  [steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L22-4 [17.04.2002] 15:29] 353738573 5942595 34 148 132|Stadersand  [steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L22-5 [17.04.2002) 15:32] 353730573 5942595 34 148 136|Stadersand  [steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L22-6 [17.04.2002] 15:34| 353738573 5942595 34 148 139|Stadersand  [steigend  [90°, 2 hedeckt, Regen
L24-1 [18.04.2002| 14:47| 3537657 45 5942139 29 18 2|Stadersand Stauwasser|umlaufend, 1-2 |bedeckt

L24-2 |18.04.2002 14:52 3537557 45 5942139 29 112 2|Staderzand Stauwasser|umlaufend, 1-2 |bedeckt

L24-3 |18.04.2002| 14:54| 32537557 45 5942139 29 M3 5|Stadersand steigend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L24-4 |18.04.2002( 14:57 3537557 45 5942139 29 113 9| Staderzand steigend urnlaufend, 1-2 |bedeckt

L2456 [18.04.2002| 14:59] 3537557 45 5942139 29 13 11|Stadersand steigend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L24-6 [18.04.2002| 15:02| 3537557 45 5942139 29 115 17 |Stadersand  |steigend  |urlaufend, 1-2 [bedeckt

L25-1 [17.04.2002) 15:42] 3537764 22 5942187 32 150 151|Stadersand  [steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L25-2 [17.04.2002) 15:45] 353776422 5942187 32 15,1 1564 |Stadersand  [steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L25-3 [17.04.2002) 15:48] 3537764 22 5942187 32 148 157 | Stadersand  [steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L25-4 [17.04.2002) 15:60] 353776422 5942187 32 148 1589|Stadersand  [steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L25-5 [17.04.2002) 15:53] 3537764 22 5942187 32 148 162|Stadersand  [steigend  |90°, 2 bedeckt, Regen
L 256 [17.04.2002] 1585 353776422 5942187 32 148 162|Stadersand  [steigend  [90°, 2 hedeckt, Regen
L26-1 [10.04.2002) 08:26] 353704089 5942249 32 152 294 |Stadersand _ |fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt

L 26-2 [18.04.2002) 08:30] 353784089 5942249 32 152 292 |Stadersand  |fallend urnlaufend, 1-2 |badeckt

L26-3 [18.04.2002) 0§:33] 3537540389 8942249 32 152 290|Stadersand __|fallend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L 26-4 [18.04.2002) 08:36] 353784089 5942249 32 152 287 |Stadersand  |fallend urnlaufend, 1-2 |badeckt

L26-5 [15.04.2002) 0539 3537540389 8942249 32 152 266 |Stadersand __|fallend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L26-6 [18.04.2002| 08:42] 3537840389 5942249 32 15,1 283|Stadersand  |fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt

L27-1 [18.04.2002) 0F:47| 353799502 8942307 .00 15,1 280|Stadersand __ |fallend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L27-2 [18.04.2002) 08:50] 353799502 5942307 00 15,1 277 |Stadersand  |fallend urnlaufend, 1-2 |badeckt

L27-3 [18.04.2002) 0F:55] 353799502 8942307 .00 15,1 272|Stadersand __ |fallend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L27-4 [18.04.2002) 08:58] 353799502 5942307 00 15,1 271 |Stadersand  |fallend urnlaufend, 1-2 |badeckt

L27-5 [18.04.2002) 09:02] 353799502 8942307 .00 15,1 267 |Stadersand __ |fallend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L27-6 [18.04.2002] 09:05] 353799302 5942307 00 150 264 |Stadersand  |fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt

L25-1 [18.04.2002] 09:13] 353518525 5941986 07 150 270|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L28-2 [18.04.2002) 09:16] 353818525 5941986 07 150 268|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |badeckt

L25-3 [15.04.2002) 09:18] 353518525 5941986 07 150 267 |Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 |bedeckt

L28-4 [18.04.2002) 09:22] 353818525 5941986 07 15,1 263|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt

L25-6 [15.04.2002) 09:25] 353518525 5941986 07 150 259 |Hetlingen fallend umnlaufend, 1-2 |bedeckt

L28-6 [18.04.2002] 09:29] 353818525 5941986 07 150 257 |Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |badeckt

L30-1 [15.04.2002) 09:36] 3535525 44 5941681 76 150 280|Hetlingen fallend umnlaufend, 1-2 |bedeckt

L30-2 [18.04.2002) 09:39] 35308528 44 5941681 76 148 247 |Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt

L30-3 [15.04.2002) 09:42| 3535528 44 5941681 76 150 243 |Hetlingen fallend umnlaufend, 1-2 |bedeckt

L 30-4 [18.04.2002) 09:46] 35308523 44 5941681 76 15,1 240|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt

L30-5 [15.04.2002) 09:49] 3535525 44 5941681 76 1458 237 |Hetlingen fallend umnlaufend, 1-2 |bedeckt

L30-6 [18.04.2002] 09:52| 3538523 44 5241681 76 148 235|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |badeckt

L31-1 [15.04.2002) 0958 353531300 5941329 98 185 225 |Hetlingen fallend umnlaufend, 1-2 |bedeckt

L31-2 [18.04.2002) 10:02] 353831300 5941329 98 155 226|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt

L31-3 [15.04.2002] 10:05] 353531300 5941329 98 154 222 |Hetlingen fallend umnlaufend, 1-2 |bedeckt

L31-4 [18.04.2002] 10:07] 353831300 5941329 98 155 221|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt

L31-5 [18.04.2002) 10:10] 353531300 5941329 98 153 219|Hetlingen fallend umnlaufend, 1-2 |bedeckt

L3-6 [18.04.2002] 10:37| 353831300 5941329 98 153 192|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |badeckt
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Stati . - - Wasseriefe (m) - -

ation | Daturn | Uhrzeit | Position E () | Position M (y) auf SN Pegelstand (cm) | Bezugspegel | Tidephase Wind Wetter
L32-1 [18.04.2002 10:44] 3538962 34 841357 75 150 186|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L322 [18.04.2002 10:45) 3538962 34 AE41357 75 15,1 181|Hetlingen falland umlaufend, 1-2 [hedeckt
L3253 [18.042002| 10:52) 353896234 8941357 75 148 1758|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L32-4 [18.042002] 10:57) 3538962 34 8941357 75 150 172|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L35 [18.04.2002 11:03] 353896234 841357 75 150 166|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L32E |18.04.2002| 11:05] 353895234 SH41357 75 15,1 163|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L33-1 [18.042002 11:15) 3539118E9 5941384 33 152 154 |Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L33-2 [18.042002] 11:19] 35391189 5941384 33 152 150|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L3333 18042002 11:22] 353311853 5541384 33 15,1 149|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L334 [18.04.2002 11:24] 353911859 AE41384 33 15,1 146 |Hetlingen falland umlaufend, 1-2 [hedeckt
L335 (18042002 11:29) 3539118EF9 5941384 33 152 142 |Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L336 |18.042002( 11:33] 3539118E9 5941384 33 150 137 |Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L3411 (18042002 11:41] 35392851 541024 44 145 130|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L34-2 (18042002 11:44] 353928501 AE41024 44 148 128|Hetlingen falland umlaufend, 1-2 [hedeckt
L343 (18042002 11:47) 353928501 5941024 44 148 126|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L34-4 [18.042002] 11:51 3539285 01 5941024 44 151 122|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L34-5 [18.04.2002] 11:57] 35392851 541024 44 145 114|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L3445 |18.04.2002) 12:00] 353923501 SH41024 44 1458 112|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L40-1 [18.042002| 13:15) 353973002 5340301 02 142 47 [Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L40-2 [18.04.2002| 13:20] 353973002 5340301 02 145 44|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L40-3 [18.04.2002| 1323] 353973002 5540301 02 144 40|{Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L40-4 [18.04.2002] 13:31] 353973002 A540301 .02 145 34 |Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L40-5 |18.04.2002| 13:37] 353573002 A840301 02 143 30|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L40-6 18042002 1339) 353973002 5940301 02 141 29|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L41-1 [18.04.2002| 1345] 353993102 5540349 02 15,2 25|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L41-2 18042002 13:47] 353993102 AH403459 02 155 23|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L41-3 |18.04.2002| 13:50) 353993102 A8403458 02 158 20|{Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L41-4 18042002 1353] 353993102 5340349 02 156 20|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L41-5 |18.04.2002| 14:00] 353993102 5540349 02 15,1 14|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L41-6 |18.04.2002 1403 353993102 55403459 02 158 12|Hetlingan fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L42-1 |18.04.2002| 14:.08) 3540004 35 A840433 53 165 10|Hetlingan fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L42-2 [18.042002] 14N 3540004 35 5940433 53 165 G|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L42-3 [18.04.2002] 14:13] 3540004 35 5540433 53 16,1 7 |Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L42-4 [18.04.2002 14:16) 3540004 35 A840433 53 163 &|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L42-5 |18.04.2002 14:20] 3540004 35 A840433 53 158 4|Hetlingen fallend umlaufend, 1-2 [bedeckt
L4256 |18.042002( 14:23) 354000435 5940433 53 156 3|Hetlingen fallend urnlaufend, 1-2 |bedeckt
L4511 |19.04.2002| 08:40] 354047439 AH39627 44 160 303 [Hetlingen fallend 135%, 2 bedeckt, regnerisch
L4520 19042002 0845 3540474 39 AHA0E2T 44 155 302 [Hetlingen fallend 135°, 2 bedeckt, regnetisch
L45-3 |19.04.2002| 03:54] 354047430 AH30527 44 160 268 |Hetlingen fallend 135, 2 bedeckt, regnerisch
L45-4 [19.042002| 08:57) 354047439 5939627 44 16,0 295 |Hetlingen fallend 135°, 2 bedeckt, regnerisch
L455 |19.04.2002| 02:00) 354047439 5539627 44 1587 2597 [Hetlingen fallend 135%, 2 bedeckt, regnerisch
L456 |19.04.2002| 0905 354047439 AH39627 44 155 294 [Hetlingen fallend 135°, 2 bedeckt, regnerisch
L45-1 [19.04.2002) 09:11] 3540553 48 AH39715 59 163 285 |Hetlingen fallend 1350, 2 bedeckt, regnerisch
L46-2 [19.042002| 09:16) 3540563 45 5939716 59 16,1 288 |Hetlingen fallend 135°, 2 bedeckt, regnerisch
L46-3 |19.04.2002| 02:18) 3540563 48 5539716 59 16,1 287 [Hetlingen fallend 135%, 2 bedeckt, regnerisch
L45-4 [19.04.2002 09:21] 3540563 48 G397 16 59 16,1 285 |Hetlingen fallend 135%, 2 bedeckt, regnerisch
L45-5 [19.04.2002| 09.24] 3540553 48 AH39715 59 162 284 |Hetlingen fallend 1350, 2 bedeckt, regnerisch
L46-6 |192.042002| 09:29) 3540563 458 5939716 59 16,2 280 |Hetlingen fallend 135°, 2 bedeckt, regnerisch
L47-1 [19.04.2002| 0233 354063571 539791 87 166 276|Hetlingen fallend 135%, 2 bedeckt, regnerisch
L47-2 [19.04.2002 09:39] 354063371 AEH39791 87 163 273|Hetlingen fallend 135%, 2 bedeckt, regnerisch
L47-3 (19042002 09:42] 354083371 AH39791 BY 163 270[Hetlingen fallend 1350, 2 bedeckt, regnerisch
L47-4 [19.042002| 09:50) 354063571 5939791 &7 154 264 |Hetlingen fallend 135°, 2 bedeckt, regnerisch
L47-5 [19.04.2002| 053] 354063571 539791 87 16,2 261 |Hetlingen fallend 135%, 2 bedeckt, regnerisch
L47-6 |19.04.2002 10:02] 354063371 A539791 87 165 263 |Hetlingen fallend 135°, 2 bedeckt, regnerisch
L4581 [19.04.2002) 10:16] 35410631 AE39218 50 164 244 |Hetlingen fallend 1350, 2 bedeckt, regnerisch
L4582 [19.042002| 10:24) 354106321 5939215 50 164 235|Hetlingen fallend 135°, 2 bedeckt, regnerisch
L4583 [19.04.2002| 10:27] 354106321 55392158 50 165 232 |Hetlingen fallend 135%, 2 bedeckt, regnerisch
L45-4 [19.04.2002] 10:35) 354106321 AH39215 50 1548 226|Hetlingen fallend 135%, 2 bedeckt, regnerisch
L4585 (19042002 10:38) 3541063 AE39218 50 160 224 |Hetlingen fallend 1350, 2 bedeckt, regnerisch
L4586 |192.042002| 10:46) 354106321 59392158 50 16,3 213|Hetlingen fallend 135°, 2 bedeckt, regnerisch
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Sk Stein | Kies | Grobkies | Mittelkies | Feinkies | Grobsand | Mittelsand | Feinsand | Schlick | Klei | Detritus [ Schill T U6 L uslem) | Oz (ma/l 0 (%)) pH
L 18-1 50 50 9,04 671 1174 1018820
L18-2 B0 40

L 16-3 a0 10

L18-4 60 40

L18-5 &0 40

L 18-6 B0 40

L19-1 + 10 70 20 + +
L1892 + 10 70 20 + +
L158-3 + + 10 70 20 + +
L19-4 10 70 10 10 +
L1395 5 60 ) +

L 19-6 20 70 10 +

L 201 a0 50

L20-2 + 70 i +
L20-3 20 80

L20-4 a0 50

L20-5 40 60

L 206 40 <]

L21-1 20 80

L21-2 20 g0 +
L21-3 10 o0

L21-4 20 80

L21-5 70 30

L21-B o0 10

L 221 30 70 + 9,20 579 11,83 103 1823
L22-2 70 30

L22-3 a0 a0 +
L22-4 =0 S0

L2258 a0 50

L 226 a0 20

L 24-1 20 &0 20

L24-2 + 10 55 30 5 +
L24-3 10 50 40

L24-4 10 a0 40 + +
L24-5 5 45 40 10 +
L 24-6 20 B0 20 +

L 25-1 20 80

L25-2 20 80

L25-3 20 80

L25-4 40 B0 +
L2558 40 B0 +
L 256 40 B0 +
L 26-1 10 20 + 9.20 701 1127 982 7860
L26-2 10 90 +
L 26-3 20 80 +
L 26-4 20 g0 +
L 26-5 20 a0 +
L 26-6 20 a0 +
L2271 10 a0 +
L27-2 20 a0 +
L27-3 50 50

L27-4 a0 a0 +
L2758 0 10 +
L2276 25 70 5
L 251 30 70 +
L26-2 20 g0 +
L26-3 10 90 +
L 25-4 10 90 +
L2685 10 a0 +
L 256 10 50 +
L 30-1 30 70 +
L30-2 20 a0 +
L30-3 20 a0 +
L30-4 20 a0 +
L3045 20 a0 +
L 30-6 20 a0 +
L 31-1 95 5
L31-2 95 5
L31-3 95 5
L31-4 95 5
L31-5 95 5
L31-6 95 + 5
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. Sedimentansprache (Angaben in Prozent; += vorhanden, aber nich quantifizierbar]
Stalon e e T Grobites | Mitalkios Fgmkgilea Grobsand | Mitelsand | Feinsand | Schiick 3<|ei Detrtus [ Seh || L] L (S/em) | Oz (mg/h 1O (%)) pH
L32-1 95 4
L322 74 20 4
L32-3 70 30
L 324 60 40
L3325 20 a0
L 326 50 50
L33-1 10 a0 30 10
L33-2 10 40 30 20
L33-3 20 a0 30 +
L334 20 a0 30
L3345 20 a0 30
L33k 20 a0 30
L34-1 B0 40
L34-2 100
L34-3 i 70
L34-4 10 a0
L34-5 g0 20
L34-6 20 a0
L 40-1 20 50 30 + 9,14 679 1105 | 9651 |787
L 40-2 10 10 10 40 20 10 +
L 40-3 + + 10 a0 40 +
L 40-4 + 10 10 40 40 +
L 40-5 + 3 20 a0 25
L 40-6 5 20 G0 15 +
L41-1 + + 20 40 20 20
L41-2 20 G0 10 10
L41-3 + 30 40 20 10 +
L41-4 + 20 50 30 10
L41-5 + 10 a0 10 +
L41-6 + 10 40 50 +
L42-1 20 a0
L42-2 20 70 10 +
L42-3 40 60
L42-4 20 a0 +
L42-5 20 g0 +
L42-5 20 a0
L 45-1 10 a0 40 9,59 759 7 B2 67 |B09
L45-2 10 10 20 30 30 +
L 45-3 + 10 10 a0 30
L 45-4 + 20 70 10
L45-5 10 20 10 10 a0
L 456 30 20 10 20 20
L 46-1 5 g5 10
L 46-2 4 i) 10
L 46-3 4 i) 10 +
L 46-4 20 10 20 25 25
L 4B-5 10 g0 10
L 46-6 10 J&l1] 10
L 471 + 10 10 40 40 +
L47-2 + 10 10 40 40 +
L47-3 5 35 =] +
L47-4 + 3 55 40 +
L47-5 + 20 B0 20 +
L 476 + + 10 G0 30 +
L 48-1 40 20 10 10 20 945 704 942 925 801
L48-2 10 G0 30
L 48-3 + 20 B0 20
L45-4 + 10 50 40 +
L48-5 + 10 i 60 +
L 48-5 + 10 30 B0
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Anhang II: Makrozoobenthosdaten vom 17.04.-19.04. 2002 an den untersuchten Stationen,
differenziert nach Einzelgreifern(Ind/mz2)

1000pm-Fraktion (Fahrrinne- Referenz Km 647-648)

Referenz-2002

Ind/m? - 1000prn-
Fraktion van-“een-
Greifer
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1000pm-Fraktion Fortsetzung (Fahrrinne —Baggerstrecke km 649-653)

Baggerstrecke-2002

Seite 50

Ind/m® - 1000pm-
Fraktion var-Y/een-
Greifer
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250um-Fraktion Abundanzen/Station Ind/m2 (Fahrrinne, Baggerstrecke und Referenz km 647-

653)

Probenahme vom 17.-19. April 2002

Taxon System L18 | L19 | L20 | L21 | L22 | L24 | L25 | L26 | L27 | L28 | L30
Foraminifera indet. Rhizopoda 11.035] 27.587 | 33.953 | 25.465 | 21.221 | 2.207 | 25.465 | 25.465 | 44.563 [ 32.680 | 63.662
Cordylophora caspia Cnidaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydra sp. Cnidaria 0 0 0 0 0 85 0 85 85 0 0
Turbellaria div. & indet. Scolecida 11.035] 17.740| 1.019 | 1.273 | 7.130 | 26.059 85 255 255 934 170
Nematoda div. & indet. Scolecida 170 849 170 849 764 424 0 170 424 85 255
Dreissena polymorpha Bivalvia 0 0 0 0 85 0 0 0 0 0 340
Aeolosoma sp. Aecolosomatidae 0 2.546 0 0 0 0 0 0 170 0 0
Propappus volki Propappidae 0 0 0 85 0 0 0 0 0 0 0
Enchytraeus sp. Enchytracidae 0 0 0 0 0 85 0 0 0 0 0
Amphichaeta leydigii Naididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetogaster sp. Naididae 0 85 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Homochaeta-Typus indet. Naididae 0 509 0 0 0 255 0 0 0 0 0
Nais barbata Naididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nais elinguis Naididae 0 0 0 0 0 0 0 0 85 0 0
Nais pardalis Naididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vejdovskyella intermedia Naididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnodrilus claparedeanus Tubificidae 0 0 0 170 0 0 0 0 0 0 0
Limnodrilus hoffmeisteri Tubificidae 85 85 849 | 13.581| 1.273 0 2971 | 2.122 | 3.141 | 1.952 | 1.188
Limnodrilus profundicola Tubificidae 0 0 0 1.443 85 0 170 170 679 255 255
Limnodrilus udekemianus Tubificidae 0 0 85 255 0 0 170 0 0 0 0
Potamothrix moldaviensis Tubificidae 0 0 0 1.273 170 0 0 0 170 85 0
Peloscolex sp. Tubificidae 0 0 0 85 0 0 0 0 0 0 0
Tubifex cf. tubifex Tubificidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tubifex sp. Tubificidae 0 0 85 0 0 0 0 0 0 0 0
Tubificidae 0. HB Tubificidae 424 0 2.801 | 50.929 | 2.207 0 6.875 | 2.716 | 14.770 | 3.141 | 8.913
Tubificidae m. HB Tubificidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tubificidae, juvenil Oligochaeta 85 0 2.037 849 594 0 85 255 255 424 340
Kokon, Oligochaeta Oligochaeta 0 679 1.103 | 1.358 0 85 1.188 849 679 424 509
Eigelege, Wirbellose indet. niedere Wirbellose | 2.292 | 3.226 764 85 3.565 | 3.310 | 2.462 0 1.019 85 1.019
Polychaeta indet. Polychaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85
Marenzelleria cf. viridis Polychaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85
Ostracoda div. & indet. Crustacea 0 2.292 849 1.867 | 1.103 85 1.698 0 1.783 | 2.122 | 6.027
Bathyporeia spp. Crustacea 0 0 0 0 170 0 0 0 0 0 0
Chironomidae div. & indet. Insecta 0 85 0 0 0 85 0 0 0 0 0
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250um-Fraktion Fortsetzung (Fahrrinne, Baggerstrecke und Referenz km 647-653)

Taxon System L31 | L32| L33 | L34 | L40 | L41 | L42 | L45 L 46 L47 | L48
Foraminifera indet. Rhizopoda 31.831[4.244| 594 | 13.157]10.610| 2.716 85 2.631 679 5.178 85
Cordylophora caspia Cnidaria 85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydra sp. Cnidaria 0 0 0 85 85 0 85 0 0 0 170
Turbellaria div. & indet. Scolecida 1.358 | 255 | 15.873] 1.528 | 19.947 ] 25.295 | 76.734 | 20.966 | 212.291 | 16.213 | 34.123
Nematoda div. & indet. Scolecida 340 85 849 1.698 509 594 1.019 | 934 424 1.103 | 1.188
Dreissena polymorpha Bivalvia 0 0 0 85 0 0 0 0 0 0 0
Aeolosoma sp. Aeolosomatidae 0 0 0 0 85 255 0 255 0 0 340
Propappus volki Propappidae 0 0 0 0 13.496 0 0 2.462 0 0 0
Enchytraeus sp. Enchytraeidae 0 0 509 0 424 170 1.188 85 0 0 594
Amphichaeta leydigii Naididae 0 0 0 0 340 0 0 0 0 0 0
Chaetogaster sp. Naididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Homochaeta-Typus indet. Naididae 0 0 85 0 509 424 1.273 85 85 849 1.019
Nais barbata Naididae 85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nais elinguis Naididae 85 0 0 0 0 0 0 85 0 0 0
Nais pardalis Naididae 0 0 0 0 170 0 0 0 0 0 0
Vejdovskyella intermedia Naididae 0 0 0 0 170 0 0 0 0 0 0
Limnodrilus claparedeanus Tubificidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnodrilus hoffmeisteri Tubificidae 0 1.867| 1.019 | 2.631 170 0 509 340 0 0 0
Limnodrilus profundicola Tubificidae 0 0 170 255 255 0 0 0 0 0 0
Limnodrilus udekemianus Tubificidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamothrix moldaviensis Tubificidae 0 85 0 0 255 0 0 0 0 0 0
Peloscolex sp. Tubificidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tubifex cf. tubifex Tubificidae 0 0 0 0 85 0 0 0 0 0 0
Tubifex sp. Tubificidae 0 0 0 0 170 0 0 0 0 0 0
Tubificidae 0. HB Tubificidae 594 |8913| 1.528 | 3.820 | 1.783 340 1.698 | 255 85 0 0
Tubificidae m. HB Tubificidae 0 0 0 0 0 0 0 85 0 0 0
Tubificidae, juvenil Oligochaeta 0 85 424 0 340 85 0 170 85 0 85
Kokon, Oligochaeta Oligochaeta 255 594 424 85 679 85 170 255 0 85 0
Eigelege, Wirbellose indet. niedere Wirbellose 1.613 | 849 | 1.698 0 0 424 3310 | 6.112 | 1.783 | 8.064 | 2.716
Polychaeta indet. Polychaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marenzelleria cf. viridis Polychaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostracoda div. & indet. Crustacea 85 849 0 424 849 170 0 170 170 1.019 0
Bathyporeia spp. Crustacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae div. & indet. Insecta 170 0 0 0 85 0 170 85 0 170 170
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