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1 Einleitung

Bis vor kurzem galt die Elbe als einer der am starksten verschmutzten Stréme Europas. Die
Stillegung industrieller Emissionsquellen sowie der Klaranlagenbau in der Tschechischen Republik
und den Neuen Bundeslandern haben seit 1990 zu einer deutlichen Reduzierung der punktuellen
Schadstoffeintrage in die Elbe gefiihrt. Durch die Teilung Deutschlands vor 1989 ergab sich iber
40 Jahre ein Unterhaltungsriickstand der Wasserstralte Elbe, welcher sich in Bezug auf Struktur
des Habitats, in weitgehender Naturnahe zahlreicher Abschnitte des Okosystems FluR auswirkte.
Wesentliche Teilbereiche des Okosystems FluR sind die semiterrestrischen Flachen, der
Grenzlebensraum zwischen aquatischen und terrestrischen Biotopen. Diese sind auf weiten
Strecken der Bundeswasserstral’e Elbe durch Buhnen und Buhnenfelder geprégt, von denen viele
- im Gegensatz zu den Buhnen am Rhein - verfallen sind und somit nicht ihren Zweck, die
Einschnirung des FluBbettes zur Anhebung des Wasserspiegels und Lenkung des Flusses,
erfillen. Seit 1990 werden die vernachlassigten Buhnen saniert, bzw. erneuert, um das vom
Bundesverkehrsministerium vorgegebene Ausbauziel (Fahrrinnenbreite = 50 m, Fahrrinnentiefe =
1,60 m an mindestens 345 Tagen im Jahr) ohne die Errichtung von Stauanlagen zu realisieren.

Die damit einhergehenden Veranderungen der 6komorphologischen Strukturen und damit auch der
von Fauna und Flora sind tiefgreifend (JAHRLING 1995, 1996): Es ist von einer weiteren
Reduzierung der hydro- und morphodynamischen Prozesse, die zur Um- und Neubildung von
Habitaten flihren, auszugehen. Die Folge wird eine deutliche Verringerung der 6kologischen
Qualitat der Habitate, der semiterrestrischen Flachen und damit der Biozénosen sein.

An der Elbe bietet sich die Chance, die Fehler, die in der Vergangenheit durch stereotypen Ausbau
von Wasserstrallen entstanden, zu vermeiden und die notwendigen Ausbau- und
Unterhaltungsmalinahmen in einer dem Lebenraum gerechteren Form und im Sinne einer
nachhaltigen Nutzung, durchzufihren.

So fordern STATZNER & SPERLING (1993) “system specific knowledge”, um Konflikte, die bei
anthropogener Nutzung eines Gewasser entstehen, in dkonomisch und &6kologisch effizienter
Weise zu I6sen - die Modellierung von Abiotik und Biotik, des “Organismic response”, stellt einen
solchen Ansatz dar. Bei Anwendung numerischer Modelle kdbnnen verschiedene Szenarien des
Ausbaus mit Buhnen/Buhnenfeldern untersucht und sowohl 6konomisch als auch 0©kologisch
sinnvolle Losungen erarbeitet werden: Beispielsweise kdnnte aus hydraulischer Sicht ein Ausbau
mit Buhnen bzw. deren Unterhaltung nur abschnittsweise notwendig sein oder ein zur
FluBregulierung notwendiges Bauwerk in 6kologisch schonender Weise oder sogar vorteilhafter
Weise (Schaffung von Habitaten) gestaltet werden.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, die Zusammenhange zwischen Biotik und Abiotik im
Wechselwasserbereich der Buhnenfelder zu analysieren und numerisch zu modellieren. Mithilfe
numerischer Modelle werden unterschiedliche Szenarien berechnet und diese anschlieRend aus
Sicht der Okologie und des Verkehrswasserbaus bewertet.



2 Arbeitshypothesen und Zielstellung des
Forschungsvorhabens der Universitat Marburg im Kontext
des Gesamtprojekts

Arbeitshypothese: Eine Biozténose ist gepragt durch ihre Umwelt. Anderungen in der Umwelt
werden daher durch die Biozénose reflektiert und spiegeln sich in ihr wider. Insbesondere die
Fauna der FlieRgewasser ist gepragt und limitiert durch einige wenige physikalische und
chemische Parameter des sie umgebenden Mediums Wasser, bzw. Substrats (VERDONSCHOT
1999, CUMMINS & LAUFF 1969) Insbesondere Stromung und Substrat werden hervorgehoben (u.a.
MARTINEZANSEMIL & CoOLLADO 1996). Eine modellhafte (numerische) Abbildung der wichtigsten
Umweltfaktoren kann folglich benutzt werden, falls die Abhangigkeiten zwischen Biozénose und
Umwelt bekannt sind, um auch die Biozonose oder Teile daraus naherungsweise zu
prognostizieren.
Ziel des Forschungsvorhabens der Universitat Marburg ist es daher, die Fauna (aquatische und
terrestrische) in den semiterrestrischen Flachen ausgewahlter Buhnenfelder der Elbe zu erfassen
und auf Zusammenhénge mit Umweltfaktoren hin zu analysieren.
Hierzu werden
» Artenzusammensetzung und Abundanz aquatischen Fauna aufgenommen
» Artenzusammensetzung und Abundanz der terrestrischen Fauna untersucht
» stichprobenartige Vegetationsaufnahmen durchgefihrt, um Einflisse der Vegetation auf
die Abundanzmuster der Carabidozdnose zu ermitteln.
Folgende Parameter, welche als besonders pragend fiir die Fauna der Flieligewasser angesehen
werden, gehen in die Untersuchung ein:
» Stromung als dominierender Faktor (s.u.a. BOHLE 1995, SCHONBORN 1992,
MARTINEZANSEMIL & COLLADO 1996)
> Beschaffenheit des Substrats in Bezug auf organischen Gehalt und KorngréfRRen
» Physikalische Parameter des umgebenden Mediums: bei der aquatischen Fauna sind dies
Temperatur, Sauerstoffgehalt und —sattigung; pH Wert und Leitfahigkeit
> Weitere Parameter wie Jahreszeit und Gewassertiefe und werden ebenfalls auf
Abhangigkeiten untersucht.

Eine qualitative, bzw. semi-quantitative Beschreibung der Zusammenhange zwischen Fauna und
Umweltfaktoren, erfolgt durch multivariate Korrelationsanalysen. Darauf aufbauend, werden
weitere  Regressionsanalysen zur quantitativen, mathematischen  Beschreibung der
Zusammenhange und Kopplung an das numerische Modell der abiotischen Parameter der TU
Darmstadt durchgefunhrt.

Im Laufe des Projekts stellte sich heraus, dal vom Projektnehmer TU Cottbus eine
Projektdatenbank, in welcher die Daten von Fauna und Umweltfaktoren verschnitten und nutzbar
gemacht werden, nicht erstellt werden konnte. Da die Datenbank aber Voraussetzung fiir die
Verwaltung und Darstellung der grofle Menge der erhobenen Daten war und daher unbedingt
bendtigt wurde, wurde diese Arbeit vom Teilprojekt Uni Marburg Ubernommen. Die visuelle
Darstellung des Modellierungsergebnisses mittels eines fir Jedermann zu bedienenden
Programms in Form eines GIS (Arcview) wurde ebenfalls von der Uni Marburg tGbernommen, da
die korrekte Darstellung der biologischen Daten damit sichergestellt werden konnte. Eine
Bestimmung der Biomassen der Elbfauna wurde auf Anraten des Projekttragers ,als nicht
zielfGhrend*® eingestellt.



3 Qualitative Deskription und Charakteristik der beprobten
Buhnenfelder
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Tabelle 1: Ubersicht Untersuchungsgebiet. (Quelle TP Wasserbau)

Die Untersuchung schlie3t mehrere Elbabschnitte ein, die durch verschiedene Bauwerke gesichert
sind und sich in unterschiedlichen Unterhaltungszustdnden befinden. Die Abstimmung der von
BAW/BfG, TH Darmstadt/Univ. Marburg/TU Cottbus im Elbe-Okologie-Forschungsprogramm
des BMBF eingereichten Projektskizzen zur Buhnenproblematik und des bereits bewilligten
Verbundprojekts der Universitat Hamburg ergab, dal® die Auswahl der Untersuchungsgebiete
schwerpunktmafig seitens der BAW/BfG in Absprache mit der WSV durchgefiihrt werden sollte
Berucksichtigt werden dabei die Konzentrationsgebiete des Forschungsprojekts der Universitat
Hamburg.

Nach Ricksprache mit der Projektgruppe Elbe- Okologie wurden innerhalb dieser sich
Uberschneidenden Untersuchungsgebiete von TH Darmstadt/Univ. Marburg/TU Cottbus einzelne
Buhnen/ Buhnenfelder ausgewahlt. Folgende Untersuchungsbereiche im Raum Havelberg in der
Brandenburgischen Elbtalaue zwischen Havelberg und Wittenberge, Sachsen-Anhalt wurden nach
Absprache mit Herrn Dr. Thiel und Herrn Scholten (Universitdt Hamburg) und Besichtigung
augewahlt.

Als Untersuchungsfldchen wurden nach einem Kriterienkatalog, funf stark differierende
Buhnenfelder ausgewahlt, um ein mdglichst diverses Faktorenspektrum in hoher Auflésung zu
erhalten. Dies gewahrleistet eine weitgehende Erfassung und Differenzierung der Gradienten
reprasentativer Umwelt-Parameter. Kriterien fir die Auswahl der Untersuchungsgebiete waren:

» in Bezug auf die Hydroynamik unterschiedlich differenzierte Stromungsmosaiken innerhalb der

Buhnenfelder

» Zustand der Buhnen d.h. hydrodynamische Besonderheiten (z.B. Durchbriiche)
» Baumaterial der Buhnen d.h. ihre Oberflachenstruktur

» Substrate in den Buhnenfeldern d.h. ihr organischer Gehalt und Strdomungswiderstand
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» Substrate und Vegetation der Ufer, d.h. der Raumwiderstand

» Topographie der Buhnenfelder, d.h. die Ausdehnung der semiterrestrischen Flachen im
Wasserwechselbereich

Es wurden 5 Buhnenfelder ausgewahlt, welche im folgenden kurz charakterisiert werden:

~ 2

Abbildung 1: Buhnenfeld 1: Elbe-km 418,1; rechts. Blickrichtung von fluBaufwarts gelegener Buhne

fluBabwarts, Eklektorstandort rechts unten; Niedrigwasser
Das Buhnenfeld bei Stromkilometer 418 zeichnet sich durch Buhnen aus, welche im Rahmen der

Sanierung erneuert und mit einem befestigtem Durchbruch nahe der Buhnenwurzel versehen
wurden. Am Ufer herrschen daher andere Stromungsverhaltnisse vor als in einem "klassischen"
Buhnenfeld. Ein derartiger Durchbruch fuhrt allerdings schon bei Mittelwasser kein Wasser mehr.
Das Substrat ist eine Mischung aus Feinsedimenten und Sand. Am Ufer befinden sich Schilf- und

Schlammfluren.

Abbildung 2: Buhnenfeld 2: Elbe-km 419,9 links. Blickrichtung von fluBaufwarts gelegener
Buhnenwurzel zur fluBabwarts gelegenen Buhne; Eklektorstandort links mitte; Niedrigwasser



Die Buhnen bei km 419,9 sind nahezu verfallen, sie wurden mit Hilfe von Sandsacken repariert.
Der Bewuchs der Buhnen besteht aus Blutweiderich und Weiden, welche im Zuge der
UnterhaltungsmalRnahmen regelmafig "auf den Stock" gesetzt werden. Es existieren Durchrisse
an der Buhnenwurzel. Im landseitigen Teil des Buhnenfeldes ist ein Altwasser angebunden. Die
Sedimente sind vorwiegend Feinsande und Schlamme. Dieses Buhnenfeld zeichnet sich durch

weitlaufige, bei Niedrigwasser trockenfallende Flachen aus.

Abbildung 3: Buhnenfeld 3: Elbe-km 423,1 rechts Blickrichtung auf fluBaufwarts gelegene Buhne,

Eklektorstandort mitte; Niedrigwasser
Hier finden wir ein geradezu "klassisches" Buhnenfeld. Die Buhnen wurden 1996 erneuert, d.h. mit

einer neuen und auch zum Untersuchungszeitpunkt noch intakten Schuttung versehen. Hinter der
stromauf gelegenen Buhne befindet sich ein mehrere Meter tiefer Kolk. Die Substrate sind im
oberen, ufernahen Teil schlammig, weiter unterhalb feinsandig bis sandig. Aufgrund der
Topographie fallen bei Niedrigwasser weniger grosse Flachen trocken, die Auflaufhohen von

Wellen sind gering.

v
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Abbildung 4: Buhnenfeld 4: bei Elbe-km 425 rechts Blickrichtung auf fluBabwarts gelegene Buhne,
Eklektorstandort mitte; Niedrigwasser



Das Buhnenfeld 4 bei Elbe-km 425 zeichnet sich durch besonders ausgedehnte, bei Niedrig- und
Mittelwasser freiwerdenden Uferflachen aus. Das vorherrschende Substrat ist Fein- bis Grobkies.
Die Stromung liegt hier am Ufer an. Die Buhnen sind zum grof3en Teil zusedimentiert und ohne
Funktion. Die Auflaufhéhe der von Schiffen verursachten Wellen ist relativ hoch.

Abbildung 5: Buhnenfeld 5: Elbe-km 427,2 links Blickrichtung auf fluBabwarts gelegene Buhne,
Mittel-Niedrigwasser
Buhnenfeld 5 befindet sich an einem Gleithang im Elbknie bei Elbe-km 427. Die Buhnen sind

zusedimentiert, das Substrat setzt sich aus Fein- und Grobsanden in sehr lockerer Schichtung
zusammen. Im Uberstrdmten Bereich ist das Substrat auch bei Niedrigwasser in Bewegung. Bei
niedrigen Wasserstanden fallen weite Flachen trocken. Auch hier ist die Auflaufh6he von
Schiffswellen hoch.



4 Methodik

41 Probemethodik des Projektteils Aquatik

. terrrestrische Probe

O aquatische Probe Hartsubstrat

O aquatische Probe Weichsubstrat

®

|:| aquatische Probe Eklektor

Abbildung 6: schematisierte Ansicht eines ,Standard"-Probenfeldes

Die Probenahme der aquatischen Fauna im Weichsubstrat (Sand, Schlamm und Kies) erfolgte in
den tieferen Bereichen mit einem selbst konstruierten Airliftsampler ahnlich Drake & Elliot (1983
(1) und 1983(2)) (Stellen A-F), im Flachwasser dagegen mit einem Stechrohr (Stellen G-l). Es
wurden neun bis zwdlf Stellen innerhalb jedes Buhnenfeldes beprobt. Als Untersuchungsflachen
wurden in Bezug auf Morpho- und Hydrodynamik stark differierende Buhnenfelder ausgewahlt, um
ein moglichst diverses Faktorenspektrum in hoher Aufldsung zu erhalten. Dies gewahrleistet die
weitgehende Erfassung und Differenzierung der Gradienten reprasentativer Umwelt-Parameter.
Die Probenahmestellen wurden mit Bojen gekennzeichnet, um Ortskonstanz gewahrleisten zu
kénnen.

Die Besiedler des Hartsubstrats (Buhnensteine, exponierte Besiedlungssteinkdrbe, exponiertes
Holz) wurden mit einer Wurzelbirste abgebirstet. Proben wurden in einem halben Meter
Wassertiefe. Die Steine wurden mit der Hand entnommen und in eine flache Schale uberfuhrt, um
die Menge der enthommenen Probe abzuschatzen. Die enthommene Probemenge bewegte sich
zwischen 0,3 m? und 1,2 m% Die Steine wurden an verschiedenen Stellen beprobt, um der
fleckenhaften Besiedlung des Makrozoobenthos Rechnung zu tragen. Ein in Strémungsrichtung
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vorgehaltenes Netz verhinderte ein Entkommen schnell flichtender Organismen und juvenilen
Tiere. Das anschlieRende schonende Abbursten des entnommene Substrats erfolgte in einer
wassergefilliten Schissel. Das durch diese Prozedur erhaltene Gemisch aus Substrat,
Organismen und Wasser wurde durch ein Sieb mit einer Maschenweite von 200 um abgeschittet
und der Riickstand in Alkohol konserviert. Je nach Lange der Buhnen wurden bis zu drei Stellen
(U-W bzw. X-Z) ausgewahlt, die, analog der Beprobung des Weichsubstrats, nach dem Kriterium
unterschiedlicher Stromungsverhaltnisse ausgewahlt wurden.

Durch das Ausbringen kiinstlicher Substrate soll das Besiedlungspotential der vorhandenen
Tiere ermittelt werden, um in der geplanten Modellierung die spezifischen Vorkommen auf, bzw. in
den verschiedenen Substrattypen berticksichtigen zu kénnen. Auf diese Weise kdnnen Aussagen
daruber getroffen werden, ob die untersuchten Taxa aufgrund weiterer, unbekannter und deshalb
nicht untersuchter Umweltparameter fehlen, bzw. vorhanden sind. Daher wurden Korbe mit
Natursteinen als Besiedlungskorper ausgebracht. Diese Kérbe kdnnen auch noch bei Hochwasser
eingeholt werden. Da das Angebot an natlrlichen Hartsubstraten (Holz) in diesem Elbabschnitt
sehr gering ist, wurden au3erdem Holz-Besiedlungskorper exponiert.

Zur genauen Determination ist es bei einigen Insekten, v.a. Chironomiden (Zuckmiicken)
notwendig, adulte Tiere zu untersuchen. Deshalb werden schwimmende Eklektoren (Fangzelte)
aufgestellt, um die frisch geschlipften Insekten zu fangen. Des weiteren wurden
Chironomidenimagines auch mit Hilfe von Aquarienaufzuchten gewonnen. Zur Ermittlung der
Besiedlung des Weichsubstrats wurde das Substrat, da® mit einem Stechrohr oder mit dem
Airliftsampler entnommen wurde in Eimer Uberfiihrt. Zur Untersuchung des Hartsubstrats wurden
Steine von insgesamt einer Flache von 0,5 m2 in einem Eimer vorsichtig abgeblrstet und ein
besiedelter Stein in denselben Eimer gegeben. Dieser wurde, wie bei dem Weichsubstrat mit
Wasser der entsprechenden Probestelle aufgefiillt.

Das gesammelte Material wurde in Aquarien (40x25x25 m3), Uberfihrt. Die Aquarien waren mit
einem Deckel versehen, der aus einem, mit Klarsichtfolie umspannten Hozrahmen bestand.
Geschlipfte Tiere flogen an den Deckel und wurden alle zwei Tage mit Hilfe eines Exhausters
abgesammelt und in Ethanol konserviert. Eine Beliftung der Aquarien erfolgte mit Pumpen, die
Uber ein Schlauchsystem mit den Aquarien verbunden waren. Mittels Schlauchklemmen konnte die
Luftzufuhr reguliert werden. Neonrdhren, die mit Hilfe einer Zeitschaltuhr an die jeweilige
Photoperiode angepasst waren dienten zur Beleuchtung.

4.1.1 Probenaufarbeitung und Bestimmung

Alle Proben wurden in gleicher Weise aufgearbeitet. Der erste Schritt war ein Auswaschen der
Proben mit einer Sortierapparatur (Abb. 1 ), ahnlich der MOONs (1935) in SCHWOERBEL (1986), um
die Organismen zu konzentrieren und das Auslesen zu erleichtern. Die Sortierapparatur besteht
aus einem 80 cm langen und 50 cm breiten Kasten, dessen Boden durch Schwellen mit
abnehmender Hohe in Kompartimente unterteilt ist. Die Wasserzufuhr erfolgt durch ein
handelslbliches Plastikrohr mit Loéchern. Die Probe wird in das erste Kompartiment der
Sortierapparatur mit der Wasserzufuhr gelegt. Organismen und leichtere Partikel werden durch
Wasserdruck in das Sieb geschwemmt.



1. Kompartiment
(zur Aufnahme der

ungereinigten Probe) Wasserdlsen \Wasserzufuhr Schwellen Sieb

Abb. 1: Sortierapparatur

Der Trennmechanismus der Apparatur beruht auf dem unterschiedlichen spezifischen Gewicht von
Sediment und Organismen. Sand und Kies verbleiben hinter den Schwellen der Apparatur, die
spezifisch leichteren Materialien werden in das untergestellte Sieb gewaschen, aus welchem die
Organismen und das Rest-Sediment wieder in den Probenbehalter beférdert werden. Der
Ruckstand wurde stichprobenartig auf zurtickgebliebene Organismen untersucht und erwies sich
als organismenfrei.

Der Organismenanteil wurde mitttels Waage in Aliquote unterteilt, welche auf das Vorkommen von
Benthosorganismen quantitatitv untersucht wurden. Die Individuen eines Aliquot wurde ausgezahit
und falls die Anzahl eines Taxons die Zahl 100 erreichte oder Uberstieg wurde die Gesamtzahl des
Taxons in der Probe durch Extrapolation des Aliquots auf die Gesamtprobe errechnet. Die
Vorkommen folgender Taxa wurden halbquantitativ geschatzt: Hydrozoa, Cordylophora, Hydra,
Spongillidae, Porifera, Bryozoa, Cladocera, Copepoda, Ostracoda und Nematoden. Es werden
folgende Zahlen fir die Einschatzung (der Abundanzklassen) eingetragen: Klasse1: 0=nichts;
Klasse2: 10=wenig; Klasse3: 100=mittel; Klasse4: 1000=viel.

Folgende Individuenzahlen der Taxa ergaben ergaben die o0.a. Klassen:

- Hydrozoa, Cordylophora: bis 50 wenig, bis 300 mittel, dartber viel.

- Porifera, Bryozoa, Nematoda, Ostracoda, Cladoceren und Copepoden: bis 20 Individuen wenig,
bis 100 mittel, dariber viel.

- Bedeckungsgrad von Bryozoa, Spongillidae “Polster”: bis 20%: wenig (10), 21-50%: mittel (100),
51-100%: viel (1000)

Von den Oligochaeta wurden mittels Polyvinyllactophenol jeweils mindestens 100 Teilsticke auf
Objekttragern fixiert. Die Tiere wurden determiniert von:

Frau Dipl. -Biol. Marion Wiegand

Herrn Dr. Jirgen Bathe ECO RING - Biro fir Umweltdokumentation Datenmanagement,
Gewasserdkologie

Die Gesamtzahl der Oligochaeta in der Probe ergab sich durch Extrapolation der auf den
Objekttragern bestimmten ,kompletten® (excl. nichtbestimmbare Bruchsticke) Tiere auf die
Gesamtprobe.
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4.1.2 Nomenklatur der Probestellen

erste Stelle Zweite — dritte Stelle vierte Stelle Fiinfte - sechste Stelle
Buhnenfeld Probestelle Zeitraum Probeart
0-9 A-Z A-Z 0-9
0= Altarm 419,9  A-R= Sampler und Stechrohr A = Jan 98 1= Sampler
1=418,0 B = Feb 98 2= Stechrohr
2=419,9 uvw= Buhne | (obere Buhne) (e} = Mrz 98 22= Stechrohr mit doppelter Probemenge
3=423,0 u= Anfang (Wurzel) bis Spitze=w D = Apr 98
4=425,0 bei 427 ist das Buhne —II E = Mai 98 3= Holzexposition
5=427,0 F = Jun 98 4= Steinexposition
xyz Buhne Il (untere Buhne) G = Jul 98
x= Anfang (Wurzel) bis Spitze=z H = Aug 98 5= BuhnenStein Schlacke
bei 427 ist das Buhne | | = Sep 98 6= BuhnenStein Natur
J = Okt 98
Eklektor alt =s K = Nov 98 7=Eklektor alt
Eklektor neu =t L = Dez 98 8=Eklektor neu
M = Jan 99
N = Feb 99 9= Driftfallen
(6] = Mrz 99
P = Apr 99 0= aufgefundenes Holz
usw.

Tabelle 3: Nomenklatur der Proben (aquat. Probenahme)

Die einzelnen Benthos-Proben sind mit jeweils vier Stellen codiert. Die erste Stelle (Zahl) codiert
das Buhnenfeld. Die zweite und dritte Stelle (Buchstabe, Zahl) gibt den Probenort an. Die vierte
Stelle (Buchstabe) gibt den Meftermin wieder. Die fiinfte und sechste Stelle (Zahl) codiert die
Probenahmemethode, d. h. Probestelle: B1 in Buhnenfeld 423,1, Probenahme Juni mit Airlift-
Sampler erhalt den Namen 3B1F_1.

4.1.3 Zeitraum der Probenahme

1998 wurden die Proben im monatlichen Abstand genommen, d.h. von Méarz — Dezember 1998,
wobei die Novemberprobe wegen Hochwassers ausfallen muflte und die Dezemberprobe im
Umfang wegen Eistreiben reduziert werden mufBte. Insgesamt wurden ca. 600 Proben genommen.
1999 wurden die Proben ebenfalls im monatlichen Abstand genommen, d.h. von Mai — September
1999. Im Zeitraum von Mai bis September wurden insgesamt ca. 300 Proben genommen. Eine
Probenahmeperiode war mit 6 Tagen anzusetzen.

4.1.4 Berechnung der Abundanzen

Die Angabe der Haufigkeiten der Fauna erfolgte als Abundanz. Diese hat die Einheit Individuen
/m2. Daher mul3ten die Proben, welche mittels unterschiedlicher Techniken von unterschiedlichen
Flachen geprobt wurden auf m? normiert werden.

Es ergaben sich fir die verschiedenen Techniken folgende Multiplikatoren:

Probeart Code Bemerkung Substrat_Charak
teristik

Airlift- 1 Faktor zur m2 Umrechnung=24,0688. Weich

Sampler

Stechrohr 2 Faktor zur m2 Umrechnung=127,32. Weich

Holzexpositi 3 Faktor zur m2 Umrechnung abhangig von beprobter Flache; standardméagig wurden ca. 0,25 m2 Hart

on beprobt=Anzahl/Holz Flache (m2).

Steinexppos 4 Faktor zur m2 Umrechnung abhangig von beprobter Flache; standardméaRig wurden ca. 0,4 m2 beprobt. Hart

ition

Buhnenstein 5 Faktor zur m2 Umrechnung abhangig von beprobter Flache; standardmaRig wurden ca. 0,4 m2 beprobt. Hart

e schlacke

Buhnenstein 6 Faktor zur m2 Umrechnung abhangig von beprobter Flache standardmaRig wurden ca. 0,4 m2 beprobt. Hart

e Natur

Eklketor alt 7 Grundflache 0.5mx0.5m, daher Faktor=4 Weich

Die Anzahl der Tiere wird normiert auf eine Fangzeit von 4 Tagen angegeben.
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Eklektor neu 8

Grundflache 1mx1m, daher Faktor=1

Die Anzahl der Tiere wird normiert auf eine Fangzeit von 4 Tagen angegeben.

aufgefunden 9
es Holz

BuhnenStei 0
ne gemischt

Stechrohr 2x 22

Flache 2x mit Stechrohr beprobt. Faktor zur m2 Umrechnung=63,66.

Weich

Faktor zur m2 Umrechnung abhangig von beprobter Flache; standardmafig wurden ca. 0,4 m2 beprobt.  Hart

Faktor zur m2 Umrechnung abhangig von beprobter Flache standardmaRig wurden ca. 0,4 m2 beprobt. Hart

Weich

Holzexp 31 Faktor zur m2 Umrechnung abhangig von beprobter Flache; standardméaRig wurden ca. 0,4 m2 beprobt. Hart
Colakasten

Handaufsa 23 Handaufsammlung nicht quantitativ: kein Multiplikator Weich
mmlung

Aquarienauf 80 Bestimmung der Chiro. anhand mind. 3 wochiger Aquarienaufzuchten// Faktor zur m2 Umrechnung Hart

zucht Stein abhangig von beprobter Flache; standardméaRig wurden ca. 0,4 m2 beprobt// Die Anzahl in der Probe wird
berechnet indem die bestimmten weibl. Tiere mit dem Faktor (Verh. Mann. /Weib) multipliziert wurden. Es
werden alle Proben (SchlupfTag 1, 2, 3....) zusammengezahlt.

Aquar.- 81 Bestimmung der Chiro. anhand mind. 3 wdchiger Aquarienaufzuchten. Es erfolgt eine m2 Umrechnung Weich

Weich.- entsprechend der Probeart. Die Anzahl in der Probe wird berechnet, indem die bestimmten weibl. Tiere mit

Sampler dem Faktor (Verh. Mann. /Weib) multipliziert wurden. Es werden alle Proben (SchlupfTag 1, 2, 3....)
zusammengezahlt.

Aquar.- 82 Bestimmung der Chiro. anhand mind. 3 wochiger Aquarienaufzuchten. Es erfolgt eine m2 Umrechnung Weich

Weich.- entsprechend der Probeart. Die Anzahl in der Probe wird berechnet, indem die bestimmten weibl. Tiere mit

Stech dem Faktor (Verh. Mann. /Weib) multipliziert wurden. Es werden alle Proben (SchlupfTag 1, 2, 3....)
zusammengezahlt.

Aquar.- 83 Bestimmung der Chiro. anhand mind. 3 wéchiger Aquarienaufzuchten. Es erfolgt eine m2 Umrechnung Weich

Weich.- entsprechend der Probeart. Die Anzahl in der Probe wird berechnet, indem die bestimmten Weibl. Tiere mit

Stech 2x dem Faktor (Verh. Mann. /Weib) multipliziert wurden. Es werden alle Proben (SchlupfTag 1, 2, 3....)

zusammengezahlt.

Tabelle 2: Probetechniken und Flachen-Umrechnungsfaktoren

4.1.5 Parameter zur Korrelationsanalyse und deren Kopplung an das

morpho- hydrodynamische Modell

Parameter

KorngréRe
Sediment bis ca 15cm Tiefe

Organischer Gehalt
im Sediment bis ca 15cm Tiefe

pH
im Porenwasser bis ca 15cm Tiefe

Leitfahigkeit
im Porenwasser bis ca 15cm Tiefe

Sauerstoff-sattigung /Gehalt
im Porenwasser bis ca 15cm Tiefe

Strdmungs-Geschw. (ADV)
5cm uber Sohle

Wasserstandshéhe (ADV)

Uberflutungsdauer

Strémungs-Geschw. (Modell)
aus 2d Modell 37,5 cm Uber Sohle

KorngréRen Modell
oberster Layer ca. 16cm

Wasserstandshéhe (Modell)

Datenverfiigbarkeit

ein Probetermin pro Jahr,
jede Probestelle
98 und "99 (13 Termine)

ein Probetermin pro Jahr,
jede Probestelle
*98 und "99 (13 Termine)

Jeder Probetermin,
jede Probestelle
nur “99 (nur 4 Termine)

Jeder Probetermin,
jede Probestelle
nur “99 (nur 4 Termine)

Jeder Probetermin,
jede Probestelle
nur *99 (nur 4 Termine)

Jeder Probetermin,
jede Probestelle
nur *99 (nur 4 Termine)

Jeder Probetermin,
jede Probestelle
nur *99 (nur 4 Termine)

Jeder Probetermin,
jede Probestelle
noch nicht verfiigbar

Jeder Probetermin,
jede Probestelle
98 und "99 (13 Termine)

Jeder Probetermin,
jede Probestelle

Jeder Probetermin,
jede Probestelle
98 und "99 (13 Termine)
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Herkunft (Art) der Daten

Gemessen, TP Darmstadt
KorngroRe Meier Peter,
Fuhrbéter, d10, d20, .., d90

Gemessen, TP Darmstadt
Glihverlust, [%]

Gemessen, TP Darmstadt

Gemessen, TP Darmstadt
[uS]

Gemessen, TP Darmstadt
[%] / [mg/l]

Gemessen, TP Darmstadt
[m/s]

Gemessen, TP Darmstadt
[m]

Modell, TP Darmstadt
[d]

Modell, TP Darmstadt
[m/s]

Modell, TP Darmstadt
KorngroéRRe Meier Peter,
Fuhrbéter, d10, d20, .., d90

Modell, TP Darmstadt
[m]

Kopplung an Modell

explizite GroRe,
Morphodyn. wird
modelliert

implizite GroRe,

implizite GroRe,

implizite GroRe,

implizite GroRe,

explizite GroRe,
Strémung wird
modelliert

explizite GroRe,
Wasserstand wird
modelliert

explizite GroRe,
Ganglinie und Héhe
wird modelliert

explizite GroRe,
Strémung wird
modelliert

explizite GroRe,
Morphodyn. wird
modelliert

explizite GroRe,
Wasserstand wird
modelliert



Zeit, Probeart Jeder Probetermin, Probe, TP Marburg wird nicht modelliert,

jede Probestelle Modell wird nach

98 und "99 (13 Termine) Jahreszeit geandert
Pegel Jeder Probetermin (13), Gemessen, ARGE Elbe explizite GroRe,

pro Termin ein Wert angenommen Ganglinie wird modelliert

fur alle Probestellen

phys. Flusswasserwerte Jeder Probetermin (13), Gemessen, ARGE Elbe wird nicht modelliert
Tabelle 3: Verfligbarkeit der Umweltparameter Daten und deren Kopplung an Modell

Fiar die Korrelationsanalyse mit der Fauna standen die in der folgenden Tabelle unter ,Minutl
Werte“ genannten physikalischen MeRParameter zur Verfiigung. Da die MeRstationen sich bei
Stromkilometer (skm) 318 (Magdeburg), bzw. Stromkilometer 470 befanden, das
Untersuchungsgebiet jedoch zwischen skm 418 und skm 427, wurden die korrespondierenden
Werte flr den Stromkilometer des Probegebietes mittels linearer Interpolation zwischen den Daten
fur Magdeburg und jenen von Cumlosen errechnet. Die Werte wurden berechnet als Mittelwerte,
Minima und Maxima des Zeitraums 2 Wochen vor dem Zeitpunkt der Probenahme der jeweiligen
Probe.

Die Messwerte der Pegel Havelberg und Neuwerben, sowie Gnevsdorf gingen ebenfalls als
Minima, Maxima bzw, Mittlewerte der 2 Wochen vor der jeweiligen Probenahme in die Analyse ein.
Probenvariablen, wie Art der Probenahme und Substrattyp gingen ebenfalls als Parameter in die
Analyse ein, um auf etwaige Auswirkungen der Probentechnik auf die Ergebnisse zu testen. Eine
nahere Erlauterung und Angaben zur probenabhangigen Umrechung der Abundanz ist unter 4.1.4
oben zu finden.

Der organische Gehalt wurde als Gliihverlust einer Substratprobe gemessen, welche ca. die GroRe
einer Filmdose hatte.

Die KorngréRen des Substrats wurden vom TP Wasserbau als Sieblinien im Trockensiebverfahren
bestimmt. Genauere Angaben siehe Bericht Wasserbau.

Die Strdmungsgeschwindigkeit wurde im ersten Projektjahr durch das TP Wasserbau mittels eines
magnetisch induktiven Messgerats bestimmt. Allerdings konnten die Daten dem TP Marburg nicht
zur Verfligung gestellt werden, da eine Festplatte den Dienst versagte und keine Sicherheitskopien
vorlagen. Erst im 2. Probenahmejahr konnte mittels eines akustischen Doppler Strémungsmessers
(ADV) mit hoher Genauigkeit die Strémung (in 5cm Hohe) lber der Sohle bestimmt werden. Die
Geschwindigkeit wurde in x, y und z Richtung gemessen. Die Gesamtgeschwindigkeit errechnet
sich als Resultierende aus den einzelnen Vektoren. Es wurden Mittelwerte, Minima, Maxima und
Standardabweichung der Daten aus dem Messzeitraum (meist ca. 4min) errechnet. Genauere
Angaben siehe Bericht Wasserbau.

Die gewasserphysikalischen Parameter im Substrat wurden im 2. Jahr an einigen Probestellen mit
einer Saugapparatur erfasst. Es wurden Sauerstoff, Temperatur und pH Wert gemessen.

Modelliert wurden Strémungsparameter und Substratparameter, sowie die Wasserstandshohe fiir
die jeweilige Probenahme, bzw den Probenahmezeitraum. Fir die Modellierung wurde fir alle
Proben eines Probenahmezeitraums ein bestimmter Pegel, bzw. AbfluR angenommen, welcher der
folgenden Tabelle entnommen werden kann.
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Probezeitraum angenommene Pegelstande fiir die Modellierung (Pegel Havelberg) [cm]

398 365
498 260
598 195
698 210
798 205
898 171
998 205
1098 300
1298 332
599 268
699 230
799 298
899 175
899 157

Tabelle 4: angenommene Pegelsténde fiir die Modellierung

Die modellierten Geschwindigkeiten entsprechen einer Stromungsgeschwindigkeit in 0,37 m Gber
der Stromsohle. Die modellierten SubstratParameter entsprachen einem Durchschnittswert bis in
eine Sohltiefe von 15cm.

Von den oben genannten Parametern konnten andere Parameter als Stromungsgeschwindigkeit
und KorngréRe, (wie pH und Sauerstoffgehalt) nicht modelliert werden. Parameter fur die sich
Korrelationen mit der Fauna ergeben, werden daher fir die Modellierung als Konstanten vorgegen.
Die Konstanten der physikalische Parameter des Flulwassers, werden aus einer Trendanalyse der
MeRdaten der MeRstationen Cumlosen (Landes Umweltamt Brandenburg) und Magdeburg (STAU
Magdeburg) ermittelt. Der Pegel wird als Eingangsgréfie vorgegeben.
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Vorh

ande Kategorie der Kiirzel des
nin: Parameter Parameters Parameter Einheit | Messzeitraum und Erléduterun,
modell.
Subs_mod mittlere KorngréBe nach Meyer Peter [mm]
Gesamt
Codierung Name der Probestelle
PArtCode Art der P Code siehe
1 Sampler
2 Stechrohr
3 Holzex
4 Steinexp
5 Buhnenst schlacke
6 Buhnenst Natur
7 Eklketor alt
8 Eklektor neu
Probenvariablen 9 aufgefundenes Holz Dummyvariablen (0= trifft zu ;1 = trifft nicht zu)
10 Driftfalle
0 But
22 Stechrohr 2x
31 Holzexp C
23 H:
80 Aquarienaufzucht Stein
81 Aquar.- Weich.- Sampler
82 Agquar.- Weich.- Stech
83 Aquar.- Weich.- Stech 2x
Substratparameter fir die Unterscheidung in Hart und
SubsChID -Ct istik (O=Hart; Weich=1) 0-1 Weichsubstrat
MonatZ von 1-12 1-12
Jahreszeit (Januar=1;Febr=2;Mrz=3;Apr.=4; Mai=5; Jun.=6;
Monatzz Jul=6; Aug=5; Sept=4; Okt.=3; Nov=2;Dez.=1) 1-6
Fruh Die Monate Méarz April Mai Dummyvariable (0= trifft zu ;1 = trifft nicht zu)
Sommer Die Monate Juni Juli August Dummyvariable (0= trifft zu ;1 = trifft nicht zu)
Herbst Die Monate September Oktober November Dummyvariable (0= trifft zu ;1 = trifft nicht zu)
Jahr Jahr der Prc (1998 =1; 1999 =2) 1-2
Monat Nummer des Probemonats 1-24 codiert von 1=Jan 98 bis 24=Dez. 99
Stand_t Standzeit der Besiedlungskdrper [d]
ProbenID fortlaufende Nummer der Probe
LFMna2 Leitfahigkeits Maxima pS/cm
LFMxa2 Leitfahigkeits Minima pS/cm
LF_a2 Leitfahigkeit pS/cm
02GeMna2 Sauerstoff Gehalts Minima [mg/]
O2GEH_a2 Sauerstoff Gehalt des Wassers [mg/]
02GeMxa2 Sauerstoff Gehalts Maxima [mg/]
02Sat_a2 Sauerstoff Sattigung des Wassers [%]
02SaMna2 Sauerstoff Sattigungs Minima des Wassers [%]
02SaMxa2 Sauerstoff Sattigungs Maxima des Wassers [%]
Minutl Werte Werte aus fortlaufenden 10 minditiche Messwerten der Stationen
ARGE ELBE G G Maxima Magdeburg und Cumlosen (ARGE Elbe) fiir die 2 Wochen vor
Gstra_a2 G der Probenahér:er(Minut'angzniu ermitéeié). Dla die Pl_robestellfg
= zwischen den Stationen Magdeburg und Cumlosen liegen wurde
Ersrtrl'\\llﬂnai :" Ml_mma “Cl interpoliert zwischen den Sgtation_g?l Cpmlosen_ und Meaggdebqrg.
pMxa rCl Es wurde angenommen, daR sich die Wert linear und stetig
LfTpMna2 Lufttemperatur Minima [°C] i und C andern. Der Standort wurde
LftTpa2 Lufttemperatur [°C] mit dem Stromkm des Buhnenfeldes errechnet
TriMna2 Minima der Triibung des Wassers
Tri_a2 Triibung des Wassers
TriMxa2 Triibungs desw Wassers
Temp_a2 Wasser [°Cl
TmpMna2 Wassertemperatur Minima [°C]
TmpMxa2 Wassertemperatur Maxima [°C]
pHMxa2 pH Maxima
pHMna2 pH Minima
pH_a2 pH
Organik orgGehal Organischer Gehalt % emessen als Glihverlust in %
Mess_t [s]
nur ADV mit_x D nitt der (x- K [m/s] Werte jeweils fur den ren M i X)
929 mit_y D itt der (y- K [mis] Komponenten durch Vektoraddition erhalten
mit_z D itt der (z- K [m/s]
Max_x Maximum der Strémungsgeschw. (x- Komponente) [m/s]
Max_y Maximum der Strémungsgeschw. (y- Komponente) [m/s]
Max_z der Strémungsgeschw. (z- Komponente) [m/s]
Min_x der Strémungsgeschw. (y- Komponente) [m/s]
Min_y Minimum der Strdmungsgeschw. (y- Komponente) [m/s]
Min_z Minimum der Strémungsgeschw. (z- Komponente) [m/s]
Stabw_x Standardabweichung der Strémungsgeschw. (x- Komponente)
Stabw_y Standardabweichung der Strémungsgeschw. (y- Komponente)
Stabw_z Standardabweichung der Strémungsgeschw. (z- Komponente)
Max_vGes Maximum der Strémungsgeschw. (xyz Komponenten | [m/s]
Min_vGes Minimum der Strémungsgeschw. (xyz Komponenten | [m/s]
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Mit_vGes Durchschnitt der Strdmungsgeschw. (xyz Komponente) [m/s]
StabvGes Standardabweichung der Strémungsgeschw. (xyz Komponente)
Tief ADV Wassertiefe bei ADV Messung [m]
t_phy i 5] ‘
Tief_phy Wassertiefe bei Messung Physikalischer Parameter [m] Messwerte aus eigenen Messungen im Substrat, durch Absaugen
’ pH_phy Ph d_gs I_nterstitial Wassers gewonnen. Die Werte wurden _gemi_ttelt
Physikal fiir eine angenommene Tiefe zwischen 6 und 15cm. Die Teife
Parameter Datu_phy Messdatum wurde berechnet anhand der Pumpemférdermenge und der
gemessen an 02Ge_phy Sauerstoffgehalt [mg/l] Pumpzeit, sowie eines angenommenen Fordervolumens unter
Probestelle 02Sa_phy Sauerstoffsattigung % dem Saugrohr
Temp_phy Temperatur [°C]
v/ADV Ges MW/ |
modelliert/ Ott v_GesNeu Strémungsgeschwindigkeit [m/s]
h / ADV/ modelliert h_neu Wassertiefe [m]
KrMP_neu mittlere KorngroRe nach Meyer Peter [mm]
KrFu_neu mittlere Korngré®e nach Fuhrbéter [mm]
d10_neu KorngréRe bei 10% Siebdurchgang [mm]
d20_neu KorngréRe bei 20% Siebdurchgang [mm]
d30_neu KorngréRe bei 30% Siebdurchgang [mm]
Gemessen/ | d40_neu | KorngréRe bei 40% Siebdurchgang | [mm] | gemischte Werte aus verschiedenen Messungen. Falls bei der
Modell/ interpoliert d50_neu KorngréRe bei 50% Siebdurchgang [mm] jeweiligen Probe ein Wert fehit, wird jeweils der Wert mit der
d60 neu Korngrofe bei 60% Siebdurchgang [mm] hochsten Prioritat (In Spalte B ganz links stehend) bevorzugt
d70_neu KorngréRe bei 70% Siebdurchgang [mm]
d80_neu KorngréRe bei 80% Siebdurchgang [mm]
Para d90_neu KorngréRe bei 90% Siebdurchgang [mm]
et Organik
- gemessen/
gemi interpoliert Org_neu Organischer Gehalt [%]
scht vx / Modell / ADV | vy _neu | gemischte mittlere Strémungsgeschwindigkeit in y Richtung | [m/s] |
98/99 | vy/Modell / ADV VvX_neu lemischte mittlere Stromungsgeschwindigkeit in x Richtung [m/s]

Tabelle 5: Parameter und ihre Kiirzel die zur Analyse zur Verfligung standen

Aufgrund der degradierten Fauna der Elbe erwies sich es sich als notwendig, flr einzelne
ausgewahlte Proben eine genauere Determinierung der Species durchzufiihren, welche daher
gesondert statistisch betrachtet werden mufiten.

Da nur fir sehr wenige biologische Proben die abiotischen Daten komplett vorlagen, da z.B. das
StromungsmefRgerat durch den Projektteil Wasserbau erst im 2. Projektjahr angeschafft wurde,

mufite weiterhin eine Aufspaltung in folgende Daten-Subsets durchgefiihrt werden:

Benthosproben Ohne genauer Mit determinierten Oligochaeta | Mit determinierten
determinierte Chironomidae und 226 Proben Chironomidae (Larven)
Oligochaeta, ohne Meiobenthos

verschieden Determinationstiefen 244 Proben 226 Proben 204 Proben
Subset substrattyp Weich: 174 Hart: 70 Weich: 161 | Hart: 65 Weich: Hart:
Subset: physikalische 29 Proben Nicht sinnvoll 29 Proben Nicht sinnvoll Nicht sinnvoll

Parameter im Boden

Subset: per ADV gemessene Stromung 64 37 57 34

Tabelle 6: Proben subsets in Abhdngigkeit der Umweltparameter (Benthosproben)

Dies hatte zur Folge, daR manche Kombinationen nicht mit der ausreichenden statistischen
Sicherheit bearbeitet werden konnten.

4.2 Probemethodik des Projektteils Terrestrik

4.2.1 Bodenfallen und Kodierung der Proben

Die Proben der terrestrischen Fauna wurden mittels Bodenfallen mit einem Offnungsdruchmesser
von 7,5 cm genommen. Als Fangfussigkeit diente Elbewasser mit Detergenz. Von
Konservierungsstoffen wurde abbesehen, da die Fallen in der Regel nach zwei Tagen geleert
wurden. Innerhalb eines Probennahmezeitraums, der meist eine Woche dauert, wurden somit
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mehrere Wiederholungen durchgefiihrt. Wahrend der Sommermonate fand eine Probenahme
innerhalb eines Monats statt.

Probennahme-Zeitraum

Anfang Ende
16-Mrz-98 21-Mrz-98
27-Apr-98 03-Mai-98
03-Mai-98 01-Jun-98
22-Jun-98 28-Jun-98
20-Jul-98 27-Jul-98
17-Aug-98 21-Aug-98
14-Sep-98 18-Sep-98
12-Okt-98 16-Okt-98
17-Mai-99 23-Mai-99
14-Jun-99 20-Jun-99
12-Jul-99 18-Jul-99
05-Aug-99 09-Aug-99
14-Sep-99 18-Sep-99
02-Jul-01 04-Jul-01

Jahr
98
98
98
98
98
98
98
98
99
99
99
99
99
01

Monatscode
03
04
05
06
07
08
09
10
05
06
07
08
09
07

Fallenbezeichnung
(Kuerzel, 4. Stelle
des Fallencodes)

Kuerzel

a

b

Tabelle 7: Codierung Probennahmezeitraum (terrestrische Proben)

Die Fallen wurden in Transekten (vergl. Abbildung 6) senkrecht zur Wasserlinie angeordnet
eingegraben. Dabei kann ein Buhnenfeld mehrere Transekte enthalten. Der Fallenabstand richtet
sich in etwa nach der Kleinraumigkeit der Mikrohabitate. Ausserdem wurde Fallendichte an
besonders gefahrdeten Bereichen (wie z.B. in der Nahe der Wasserlinie) erhoht.

Buhnenfeld Transektname
418 _418,43 Buhne
418 _418,43re

418 _418,431re
418 _418,44re

418 _418/45re

419 _419,96 I li
423 _423,10bobre
423 _423,1 obenre
423 _423,1re

425 _4252re

425 _4252bre

427 _427 1l

418 4182 re

418 418,33 oben re
418 418,33 re

418 418,34 re

418 418,35 re

418 418,40 re

Probenahmezeitraum

99:
99:
99:
99:
99:
99:
99:
99:
99:
99:
99:
99:
98:
98:

9

6

8

5,6,7,8
5,6,7,8,9
5,6,7,9

5,6,7,9

56,9

5,6,9

3,4
4,56
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TransektKuerzel (1. u. 2.
Stelle des Fallencodes)

1l

1f
1]

1k
1h
2a
3a
3b
3c
4a
4b
5a
1a
1o
1b
1c
1d

1e



418 418,43 re 98:7,8,9 1f

418 418,43 re hinten 98: 10 19
418 418,45 re 98:4,5,6,7,8,9,10 1h
419 419,96 | li 98:4,5,6,7,8,9,10 2a
419 419,96 Il Buhne li 98:7,8,9 2w
419 419,96 Il li 98: 5 2b
419 419,96 Il mitte li 98: 6 2y
419 419,96 Il oben i 98:6,7,8,9 2x
419 419,96 Il unten li 98:6,7,8,9 2z
423 423,1 ob. oben re 98:7,8,9 3a
423 423,1 oben re 98:6,7,8,9 3b
423 423,1re 98: 3,4,5,6,7,8,9 3c
423 423,1 unten re 98:6,7,8,9 3d
423 -423,1are 01:7 3b
423 -423,1b re 01:7 3c
425 4252 re 98:4,5,6,7,8,9,10 4a
427 427 1 i 98:4,5,6,7,8,9,10 5a
427 427 I li 98:4,6,7,8,10 5b

Tabelle 8: Codierung Transekt (terrestrische Proben)

Da die Anzahl der Fallen insbesondere stark vom Wasserstand abhangt, wurde folgende
Nomenklatur innerhalb eines Transekts gewahlt:

Es gibt einen hochstgelegenen Fallenstandplatz auf Position ,0%. Die Namen der weiter

zur Wasserlinie gelegenen Fallen ergeben sich aus der Entfernung in Meter von diesem Nullpunkt.
Die Falle 0 stand in der Regel im Ruderalstreifen (Auenvegetation), um eine Auftengruppe zu

den typischen Rohbodenstandorten im eigentlichen Uferbereich zu reprasentieren.

Fir die Benennung der Fallen war es insbesondere wegen der Einschrdnkung auf maximal 8
Zeichen bei dem Programm ,Canoco“ notwendig folgende Codierung zu benutzen.

Erste Stelle zweite Stelle ab dritter Stelle vorletzte Stelle letzte Stelle
Buhnenfeld Teiltransekt Position Probennahmezeitraum Wiederholung
[1-5] [a-Z] [0-9],([0-91),([0-9]) [a-Z] innerhalb

Probennahmezeitraum
[1-9]

1 Ziffer 1 Buchstabe 1-3 Ziffern 1 Buchstabe 1 Ziffer

1=418 siehe Tabelle 7: Codierung 1 = erste Leerung
2=419 Probennahmezeitraum 2 = zweite Leerung
3=423 (terrestrische Proben) n = n-te Leerung
4=425

5= 427

Tabelle 9: Nomenklatur der Proben

4.2.2 Berechnung der Abundanzen

Die Angabe der Haufigkeiten der Fauna erfolgte als Abundanz pro Falle. Sie wird entwder direkt
als Anzahl der Individuen oder (insbesondere fir die statistischen Auswertungen) als auf 24
Stunden standardisierte Werte angegeben.
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4.2.3 Parameter zur Korrelationsanalyse und deren Kopplung an das

morpho- hydrodynamische Modell

Fir die Korrelationsanalyse mit der Fauna wurde ein Datensatz ausgewahlt, der alle verfligbaren
Umweltparameter (environmental variables) enthalt, um daraus die wichtigsten herausfiltern zu

konnen.

Dieser Teildatensatz enthalt 386 Proben mit 88 Arten (incl. Pseudoarten) und wird im folgenden

Teildatensatz 1 genannt.

Nicht bertcksichtigt wurden die Parameter, die sich aus den pflanzensoziologischen Analysen und

den Wetterdaten ableiten lassen, da diese nicht modelliert werden konnnen.

Kiirzel

dist WL

dist FG

Feucht

d_Spiegl

T_emers

Jahr

envzeit

sommer

Ekm
Buhne
418
419
423
425
427

Schluf_f

Schluf_m

Schiuf_g

Sand_f

Sand_m

Umweltparameter

Entfernung der
Falle zur
Wasserlinie

Entfernung der
Falle zur Grenze
zwischen
oberflachlich
geschlossenem/off
enem Kapillarsaum

Falle im
oberflachlich
geschlossenem/off
enem Kapillarsaum

Flurabstand

Emerszeit: Zeit bis
zur letzten
Uberflutung der
Falle

Beprobungsjahr

Beprobungsmonat

Sommerigkeit

Elbkilometer

Buhnenfeld

Feinschluffanteil

Mittelschluffanteil

Grobschluffanteil

Feinsandanteil

Mitelsandanteil

Einheit /
Werte

[m]

[m]

boolean
(1/0)

[m]

[d] (Tage)

[98,99,01]
[1-12]

[1-6]

[km]

(0r1)
(0r1)
(/1)
(0r1)
(/1)

[%]

[%]

[%]

[%]

[%]

Erlauterung

gemessen

gemessen

aus dist_FG
abgeleitet

errechnet aus
korrigierten
topographischen
Daten,
Pegeldaten und
Pegeloffsets
errechnet aus
korrigierten
topographischen
Daten,
Pegeldaten und
Pegeloffsets

$envzeit, falls
$envzeit < 7; 13 -
$envzeit, falls
$envzeit > 6
Gruppierungskrit
erium
Gruppierungskrit
erium
Buhnenfeld
(Dummyvariable)
Buhnenfeld
(Dummyvariable)
Buhnenfeld
(Dummyvariable)
Buhnenfeld
(Dummyvariable)
Buhnenfeld
(Dummyvariable)

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen
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Herkunft der
Daten

TP Marburg

TP Marburg

TP Marburg

TP Marburg/
Darmstadt

TP Marburg/
Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

Kopplung an
Modell

prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt,
da sehr
aufwendig

durchgefihrt

prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt,
da sehr
aufwendig

als Konstante
vorzugeben

prinzipiell
maglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maglich, nicht
durchgefihrt

Mittel- Vari-
wert anz
35,45 29,69
9,38 34,02
0,47 0,50
1,12 0,67
95,63 104,77
98,00 0,00
6,42 1,98
5,28 0,71
1,20 0,95
3,09 1,67
26,58 14,22
43,45 16,67
20,19 14,52

Kopplung an
Modell

prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefiihrt, da
sehr aufwendig

prinzipiell
moglich, nicht
durchgefiihrt, da
sehr aufwendig

durchgefiihrt

prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt, da
sehr aufwendig

als Konstante
vorzugeben

prinzipiell
moglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
moglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
moglich, nicht
durchgefiihrt



Sand_g

Kies_f

Kies_m

Kies_g

Ton

Schluff

Sand

Kies

mKorn_
MP

mKorn_F
u

K

Km

Kf

OL_Aufla
ge
De_Streu

De_Bau
m

d10

d20

d30

d40

ds0

d60

d70

dso

doo

Grobsandanteil

Feinkiesanteil

Mittelkiesanteil

Grobkiesanteil

Tonanteil

Schluffanteil

Sandanteil

Kiesanteil

mittlere Korngrée
nach Meyer Peter
mittlere Korngréfle
nach Fuhrbéter
Kiesanteil

Mittelkiesanteil

Feinkiesanteil

Sandanteil

Schluffanteil

Organische
Auflage

Deckung Streu

Deckung durch
Baume
KorngréRe bei
10%
Siebdurchgang
KorngroRe bei
20%
Siebdurchgang
KorngréRe bei
30%
Siebdurchgang
KorngroRe bei
40%
Siebdurchgang
KorngréRe bei
50%
Siebdurchgang
KorngroRe bei
60%
Siebdurchgang
KorngréRe bei
70%
Siebdurchgang
KorngroRe bei
80%
Siebdurchgang
KorngréRe bei
90%
Siebdurchgang

[%]

[%]

[%]

[%]

[%]

[%]

[%]

[%]

[mm]
[mm]

[%]

[%]

[%]

[%]

[%]

[%]

[%]
[%]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen
gemessen

geschatzt

geschatzt

geschatzt

geschatzt

geschatzt

geschatzt

geschatzt

geschatzt

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

gemessen

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt
TP Darmstadt

TP Marburg

TP Marburg

TP Marburg

TP Marburg

TP Marburg

TP Marburg

TP Marburg
TP Marburg

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

TP Darmstadt

Tabelle 10: Parameter flr die Korrelationsanalyse (gesamt)
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prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maglich, nicht
durchgefihrt
durchgefihrt

durchgefihrt

prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
nicht moéglich

nicht moglich

nicht méglich

prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maglich, nicht
durchgefihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefihrt

4,79

0,00

0,00

0,00

0,71

30,86

68,43

0,00

1,00
0,64

39,82

15,30

24,52

68,64

57,59

1,00

21,89
28,24

0,14

0,20

0,30

0,37

0,48

0,62

0,82

1,09

1,70

9,68

0,00

0,00

0,00

1,51

15,60

16,36

0,00

0,75

0,46

11,49

5,22

6,36

25,48

21,86

0,00

34,30
25,83

0,05

0,08

0,35

0,25

0,33

0,46

0,68

0,92

1,41

prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
moglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
moglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
moglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefiihrt
durchgefiihrt

durchgefiihrt

prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
moglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
moglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
nicht moglich

nicht méglich

nicht mdglich

prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
moglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
maoglich, nicht
durchgefiihrt
prinzipiell
mdglich, nicht
durchgefiihrt



Anmerkung: In den vorliegenden Proben von 1998 aus denen sich der Datensatz fur die
Korrelationsanalyse rekrutiert, konnte fir die gemessenen Korngréfien nirgends die Kiesfraktion
nachgewiesen werden, obwohl diese nach Augenschein hatte vorhanden sein mussen. Hier liegt
unter Umsténden ein Messfehler vor.

4.3 Qualitative Deskription der Fauna im Untersuchungsgebiet

Eine Beschreibung der Artengemeinschaft in Bezug auf Zusammensetzung und Ahnlichkeit
erfolgte nach Miihlenberg (1993) durch die Berechnung der Dominanz.

Nach Mihlenberg (1993) ist die Dominanz, ,die relative Haufigkeit einer Art im Vergleich zu den
Ubrigen Arten bezogen auf eine bestimmte LebensraumgrofRe”. Die LebensraumgroRe stellte den
untersuchten Elbeabschnitt dar.

(ZH:AX;Z- _ 1,....,njxl 00 Gleichung 1: Gleichung zur Dominanzberechnung

i=1
n

Zsi;i=l, ..... N

i=1

D=

Bei der Berechnung der Dominanz werden also die Abundanzen der Arten aller Proben addiert, um
dann gegen die Gesamtabundanz in allen Proben in Relation gesetzt zu werden.

Eine andere Md&glichkeit, mit leicht anderen Ergebnissen besteht darin, die Dominanzen fir jede
Probe getrennt zu berechnen um dann durch Mittelwertbildung den Durchschnitt fir die gesamte
Artengemeinschaft zu berechnen: Die durchschnittliche Gesamtdominanz @D, einer Art x der
Proben von 1-j errechnet sich damit als

zn 4, (in Probe;) x100 =1 n Gleichung 2: Gleichung zur Berechnung
=1 S. ’ e der durchschnittlichen Gesamtdominanz

1

oD, =

Es gelten:

Ay Individuenzahl der Art,

n: Anzahl der Proben

Si: Gesamtzahl der Individuen in Probe;

Bei der Berechnung fanden lediglich jene Proben Beriicksichtigung, bei welchen die Oligochaeten-
bzw. Chironomidenfauna differenziert bestimmt wurde.

Es wurde die logarithmische Einteilung nach Engelmann (1978) gewahlt, um die Dominanzen zu
klassifizieren.

Klassifizierung % Anteil der Art an Gesamtabundanz Bewertung
Eudomin. 32,0-100% Hauptart
Domin. 10,0-31,9% Hauptart
Subdomin. 3,2-9,9% Hauptart
Rezed. 1,0-3,1% Begleitart
Subrezed. 0,32-0,99% Begleitart
sporadisch unter 0,32% Begleitart

Tabelle 11: Einteilung in Dominanzklassen (Engelmann 1978)
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4.4 Statistische Methoden

Es wurden die statistischen Methoden multiple Regression, Generalized linear models (GLM), PCA
(Hauptkomponentenanalyse), CCA  (canonische Correspondenzanalyse)  und RDA
(Redundanzanalyse) verwendet um die Proben darzustellen und Beziehungen zwischen Arten und
Umweltfaktoren zu analysieren. Die zu analysierenden Datensatze werden zunachst in Excel und
Access transformiert, um dann mittels des Programmpakets CANOCO analysiert und als Scatter-
Plots dargestellt zu werden. Eine weitergehende Analyse erfolgte mittels GLM in Canodraw, sowie
multipler Regression mit dem Programmpaket SPSS und in Excel.

4.41 Multivariate Methoden; die Ordinationstechniken RDA und PCA

Die zur Analyse der Beziehungen verwendeten Methoden RDA und PCA sind multivariate
Ordinationstechniken. Es wird versucht, Proben aufgrund ihrer Artenzusammensetzung als
raumliche Punktwolken abzubilden, um Beziehungen zwischen Artenzusammensetzung der
Proben und zugehdrigem Umweltparametersatz erkennen zu kdnnen. Fir die Punktwolke werden
Achsen konstruiert, die hypothetischen Umweltgradienten entsprechen, welche die Varianz im
Datensatz bestmdglich erklaren und unabhangig voneinander sind.

Es wird unterschieden nach Methoden, welche die Umweltparameter in die Abbildung mit
einbeziehen (direkte Gradientenanalysen (CCA, RDA)) und solche ohne die Umweltparameter.
D.h. eine Hypothesenbildung wird (ber die zugrundeliegende Verteilung der Species allein
versucht. (PCA, CA)

Im Projekt wurde fiir die Analyse des Benthos die Methoden RDA und PCA verwendet, welche
daher im weiteren auch beschrieben werden. Bei RDA und PCA wird von einem linearen Modell
ausgegangen, d.h. die Reaktion der Art auf den Umweltfaktor soll stetig linear sein. Dies kann
insbesondere bei der Betrachtung eines kleinen Ausschnitts des Umweltparameters der Fall sein,
wenn das Okologische Optimum der Art nicht im gemessenen Ausschnitt des Umweltparameters
liegt.

Die Geradengleichung beschreibt diesen linearen Zusammenhang.

y=a+bxy Gleichung 3: Geradengleichung
Im folgenden werden Regression und Calibration kurz beschrieben (siehe auch Ter Braak 1993).
Diese Methoden sind selbst keine multivariaten Ordinationstechniken, da hier nur die Beziehung
zwischen einem Faktor (Art) und mehren Umweltfaktoren gleichzeitig analysiert und betrachtet
werden kann. Sie sind aber ebenso wie die ihnen zugrundeliegenden Anahmen und
Voraussetzungen Grundlage fir die Ordination, da mit ihrer Hilfe die Punktwolken der Ordination
errechnet werden.

4.4.1.1 Regression

Es stellt sich das Problem "wie andert sich die Abundanz der Arten mit einer Anderung der
Umweltfaktoren ", bzw. wie kann von der Anderung von Umweltfaktoren auf Abundanzen
geschlossen werden (unter der Voraussetzung das das Antwortverhalten einem linearem Modell
folgt s.0.).

Werden die Daten zentriert (s.o. unter Vektortransformation), so enfallt "a", bzw. wird zu einer
Fehlerkomponente "e" mit dem Mittelwert O und einer Varianz abhangig von i und ®: Vg, Es kann
also vereinfacht werden zu:

Yy = b, xVi(+e,;) Gleichung 4: Geradengleichung, Daten zentriert

Mit
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Yoi der zentrierten Abundanz der Art " ® " der i-ten Probestelle

Vi dem zentrierten Wert des Umweltfaktors zugehorig zu dieser Probestelle
bo der Steigung (der Art" ® ")
€oi der Fehler der Schatzung von Art " @ " der i-ten Probestelle

Der Regressionskoeffizient bg, kann nach der Methode der kleinsten (Abweichungs-) Quadrate aus
einer Anzahl Proben - in welchen die Abundanz yg flir m Spezies und der Umweltparameter V;
(z.B. pH) bekannt ist - bestimmt werden mit (s. z.B.Plate 1993):

b = i YoV Gleichung 5: Bestimmung des Regressionskoeffizienten
’ i=1 Syi
Mit:
55 _ ZViz Gleichung 6: Schatzer fir die kleinsten Quadrate
i=1

Gleichung 6 beschreibt den Schatzer der kleinsten Quadrate. Dies ist der beste lineare, nicht
gewichtete Schatzer unter der Voraussetzung, daf} die Fehler unkorreliert und gleichmaRig (lUber
die Proben) verteilt sind (vep=Vve). Bei einer Normalverteilung der Fehler ist dies ebenfalls der
Schatzer fir die grofste Wahrscheinlichkeit (ML= maximum likelihood estimator) (s. Ter Braak
1993).

Ist der Koeffizient bekannt, kann ein ,optimaler” Wert gefunden werden, fir welchen das Modell am
besten passt. Nach diesem Prinzip werden die site scores (K;) der PCA berechnet.

4.41.2 Calibration

Ein ahnliches Problem wie unter 4.4.1.1 oben stellt sich, wenn die Beziehungen zwischen den
Abundanzen der Arten und den Umgebungsvariablen bekannt sind und aus der Abundanz auf die
Umweltvariablen an einem neuen "hypothetischen" Standort geschlossen werden soll. Jetzt ist
der Regressionskoeff. by, bekannt und V; die Umgebungsvariable die Gesuchte. Gleichung 5 &ndert
sich damit zu:

~ my¢iXbi
V¢:¢Z_; 2

S Gleichung 7: Bestimmung einer Umweltvariablen
b

Mit:
m: der Anzahl der Arten

m
2 _ 2 Gleichung 8: Schatzer fiir die kleinsten Quadrate
Und s, = ; b;
=1

Analog zu Gleichung 6 beschreibt Gleichung 6 den Schatzer der kleinsten Quadrate und den ML
unter der Voraussetzung, dafl die Fehler der Abundanzen einer Normalverteilung folgen,
unabhangig sind und homogen verteilt sind (ve; = v;). Diese Voraussetzungen sind in der Realitat
haufig nicht gegeben, da sich Korrelationen zwischen dem Vorhandensein verschiedener Species
ergeben. Weiterhin ist die Restvarianz fir verschiedene Arten unterschiedlich. Die Bestimmung der
groRten Wahrscheinlichkeit (ML) und Losung dieses Problems erfolgt auf der Basis von
Standardalgorithmen (Brown 1979 und Brown 1982 inTer Braak 1993) .

4.4.1.3 Ordination

Zur Errechnung der Koordinaten der Punktwolken der Proben (site scores ) und Arten (species
scores), bzw. deren Achsen, haben sich verschiedene Methoden etabliert.
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Eine Methode welche die Vorgehensweise gut veranschaulicht, ist eine Kombination aus
Regression und Calibration (Eichung) mit iterativem Ansatz (Gourlay and Watson 1973):

1. Zum Beginn der Iteration werden Site scores {Ki} generiert deren (zufalliger) Wert im Mittel Null
ist

2. Mittels linearer Regression werden nach Gleichung 5 neue Species scores errechnet s.o.
3. nach Gleichung 7 werden neue Site scores errechnet
4. die site scores werden standardisiert mit: K ; = K,/n/s, mits, wie in Gleichung 6

5. Die Operation kann abgebrochen werden, wenn die neuen site Scores ahnlich der site scores
des vorhergehenden Zyklus sind. Sonst wird wieder bei Punkt 2 begonnen.

Man erhalt die Koordinaten fir eine Dimension, welche unabhangig von den Eingangs -
“Koordinaten® sind. Um die Darstellung auf mehrere Dimensionen zu erweitern, wird der gleiche
Algorithmus angewendet, aber um einen Schritt (nach 3.) erweitert, in welchem die erhaltenen
Scores (fur die erste Achse) mit den neuen unkorreliert gemacht werden:

K K.
3a es wird I= Zi il pherechnet
n

und "neue" K; (des nachsten lterationsschritts) werden berechnet als:
Ki= K, - IKil

Weitere Dimensionen, d.h. hypothetische Umweltgradienten bzw. Achsen der PCA werden analog
berechnet.

4.4.1.4 Erweiterung des indirekten Ansatzes der PCA zu einer direkten

Gradientenanalyse (RDA) ,,Constrained Ordination*

Die Achsen der PCA werden so in die Punktewolke konstruiert, dall sie die groRte Varianz im
Datensatz markieren. In der RDA dagegen wird nach den gewichteten Mittelwerten (weightetd
Sums ) der Umweltvariabeln gesucht, die die Artaufnahme am besten erklaren, bzw. fitten. Die
Achsen der RDA werden also so konstruiert, dal’ sie eine Linearkombination der Umweltvariablen
darstellen, welche die maximale Gesamtsumme der Quadrate (maximum total regression sum of
Squares) ist.

Dies wird erreicht, indem der iterative Algorithmus, welcher oben skizziert wurde, um einen Schritt
erweitert wird, welcher nach Punkt 3 durchgefiihrt wird. (JONGMANN et al 1987)

3a durch eine multiple Regression der site scores auf die Umgebungsvariablen nach
Gleichung 9 werden neue Site scores errechnet

Kz’/l.Achse =a, ., F iﬂ/ ><V.l. Gleichung 9: Regression zur Berechnung von K
Jj=1
Es gelten:
Kin..Achse: SamE scores Achse 1 fiir Probe i
B; Regressionskoeffizient der Umweltvariable V; (auf Achse 1)
Vi (standardisierter) Wert der Umweltvariable j in Probe i
a1 Achse Steigungskonstante (Fehler Term)
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D.h. die Regression wird innerhalb des iterativen Prozesses durchgefiihrt. Bei Konvergenz, d.h.
wenn die neuen site Scores ahnlich der site scores des vorhergehenden Zyklus sind, werden die
Koeffizienten B ,canonische Koeffizienten“ genannt und der multiple Korrelationskoeffizient ,R* ist
die Korrelation von Arten zu Umweltvariablen. Durch Einsetzen von Gleichung 9 in Gleichung 4
kann gezeigt werden, dal} der ,Regressions Koeffizient* einer Art ® zu einer Umweltvariablen V; die
Form be*c; annimmt. D.h. z.B. fir 2 Achsen : bg¢*cj1+ bgo*c; Das Verfahren zur Bestimmung der
Koeffizienten wird unter 4.4.3 unten beschrieben.

4.4.2 Ermittlung der Korrelationen von Umweltparametern und Abundanzen
mittels GLM

Zur Vorhersage der Abundanzen wurde ein ,fixed regression model” zweiter Ordnung benutzt. Im

eindimensionalen Fall (die vorherzusagende (abhangige) Variable (y) wird gegen eine

Ordinationsachse oder eine andere (Umwelt-)Variable aufgetragen), wird der Zusammenhang

zwischen Abundanz und Umweltparameter durch folgenden Term beschrieben:

Y =50 +(b1 X V)+([72>< Vz) Gleichung 10: Polynom 2. Grades zur Bestimmung von y

In der GLM-Terminologie (generalized linear models) stellt dieser lineare Predictor einen Spezialfall
dar, in dem die vorherzusagende Variable normalverteilt ist. Da eine Normalverteilungsannahme in
diesem Fall jedoch ungeeignet ist, wird der lineare Predictor um die sogenannte link function
erweitert.

Die link funktion g lautet fur E(Y), dem Erwartungswert von Y, im allgemeinen Fall:

g(E(Y))=n und ist abh&ngig von der Verteilung der vorherzusagenden Variablen.

Fir eine normalverteilte vorherzusagende Variable ergibt sich daraus g(V)=V (identity link) und ist
somit identisch mit dem linearen Predictor. Fiir die Poisson-Verteilung heisst die link function:
g(V)=In(V) (log link). Dieser Zufallsverteilung folgen (theoretisch) unabhangige, gemessene
Anzahlen, wie z.B. die Anzahl von Tieren, die in eine Falle fallen, und wird hier implizit
angenommen. Die tatsachlich gegebenen Verteilungsfunktionen werden erst nach Vorliegen des
kompletten Datensatzes bestimmt.

Far die vorliegenden Datensatze wurde die Poisson-Verteilung angenommen. Die Funktion fur die
geschatzten Abundanzen (y) bei gegebenem Umweltfaktor (V) lautet dann:

Y =exp [bO + (bl X V) + (b2 xV? )} Gleichung 11: link Funktion

4.4.3 Multiple Regression

Mittels der oben beschriebenen Ableitung sind lediglich Zusammenhange zwischen einer
Umweltvariablen und einer Species darzustellen. D.h. weitere Umweltfaktoren missen, ebenso wie
die Interaktionen zwischen den Arten, als konstant bei der Betrachtung des Umweltfaktors
angenommen werden. Die Teil- Regressionskoeffizienten, welche mittels multipler Regression
erhalten werden, sind nur unter der Voraussetzung jenen gleichzusetzen welche mittels einer
Regression von Abundanz gegen jeweils einen Umweltfaktor erhalten werden, dall die
Umgebungsvariablen unkorreliert sind. Da dies in der Natur nur fir wenige Variablen zutrifft, ist
eine multiple Regression das Mittel der Wahl zur Analyse der Beziehungen zwischen Arten und
Umgebungsfaktoren.

Mittels der RDA wird ein Artenraum — Umweltfaktoren Raum aufgespannt. D.h. die Lage jeder
Probe (Koordinaten im Arten/Umweltfaktorenraum) definiert sich aus der hier vorgefundenen
Fauna (Artenzusammensetzung) und/bzw oder den hier herrschen Umweltparametersatz (s.o.)

Die Vorhersage der Fauna einer Probe i kann also Uber die Umweltparameter erfolgen, genauso
wie die Vorhersage der Umweltparameter Uber die Fauna erfolgen kann, falls die Koordinaten
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dieser Probe i mit dem hypothetischen Umweltparametersatz bestimmt wurden. Fir eine
Bestimmung der Koordinaten der Probe i missen zunachst die Koeffizienten des linearen Modells
der RDA (s.0.) bestimmt werden. Dies erfolgt durch 4 multiple Regressionen (siehe Gleichung 8)
von Umweltfaktoren als unabhangiger Variable Uber die Koordinaten der aufgenommenen Proben
(SamE scores). Man erhalt fir die Umweltvariablen pro Achse einen Satz Regressionskoeffizienten
(d.h. bei 4 Achsen 4 Koeffizienten-Satze).

Ki/1.Achse = @1.achse T(Benv_ 1/1.Achse * VEnv 1/1.Achse ) ¥ .t (Benv n1.achse © VEnv n/1.Achse)
Ki/2.Achse = a2.Achse+ (BEnv_1/2.Achse * VEnv_1/2.Achse )+ .t (BEnv_n/Z.Achse * VEnv_n/2.Achse)
Ki/s.Achse = aS.Achse+ (BEnv_1/3.Achse * VEnv_1/3.Achse )+ .t (BEnv_n/&Achse * VEnv_n/3.Achse)
Ki/a.achse = @a.achset (Benv 1/4.Achse ™ VEny 1/a.achse ) ¥ oo (BEnv nia.Achse * VEnv nia.Achse)

Gleichung 12: Bestimmung der SamE scores (Koordinaten) der Proben der RDA

es gelten:
Kin.4 Achse: SamE scores Achsen 1-4 flir Probe i
BEnv_1-n/1-4 Achse: Koeffizient der Umweltvariable V4., auf Achse 1-4
VEnv_1-n/1.-4 Achse: (standardisierter) Wert der Umweltvariable in Probe i
a1...-4 Achse Steigungskonstante auf Achse 1-4
2. Achse
®
Art ©
®
b2 17—7—"~""7"7"7"7, !
|
|
|
|
K2 |
® ProbeX®- - 1 |
| |
| |
: |
KA1 b1
®
1. Achse
®

Abbildung 7: Modell der RDA

Die Bestimmung der Abundanz in dieser Probe erfolgt dann iber eine weitere multiple Regression
der Koordinaten (SamE scores) der Proben als unabhangiger Variable, tiber die Abundanzen der
zu berechnenden Species der aufgenommenen Proben. Man erhalt fir jede Species fir die die
Regression durchgefuhrt wurde, die Funktion zur Berechnung der Abundanz fir eine Probe bei
bekannten Koordinaten. Anders ausgedrickt: Die Abundanz einer Species in einer Probe wird in
Verhaltnis gesetzt, von der Lage der Probe zu der Spitze des Arten Vektors (Species score),
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welcher das Ergebnis der Regression der Abundanz Art Uber die SamE Scores aller Proben
darstellt.

Vo inbrobe i = ®+ b1*K1 + b2*K2 + b3*K3 + b4*K4 Gleichung 13: Bestimmung der Species
scores (RDA)

Es gelten:
. Abundanz der Art @ in Probe i
y(l)iinProbeii .
(T) . Mittelwert der Abundanz der Art @ (centrierte RDA)
K14 Achse: SamE score Achsen 1-4 der Probe i
b1 Koeffizienten Achsen 1-4 der Art ® ~ Spec. score (wenn gilt Interset korrelation =1)

Bei einer Transformation der Abundanzen Y'=In(4*Y + B)mit A=10 und B=1 wie sie fur die

Taxa Datensatze durchgefiihrt wurde andert sich die Gleichung 11 zu:

- [(e( CT) +b1*K1 + b2*K2 + b3*K3 + b4*K4))_1]/1 0

Yo _inProve i Gleichung 14: Bestimmung der Species

scores (RDA) bei In transformierten Daten

Damit ergibt sich folgender Term zur Berechnung der Abundanz eines Taxons in Abhangigkeit der
Umweltparameter:

Yot

y(bi[nProheJ = e _1 /10

Gleichung 15: Berechnung der Abundanz eines Taxons in Abhangigkeit der Umweltparameter

Die Umweltfaktoren werden vor der Ordination standardisiert um sie vergleichbar zu machen. Das
gleiche Verfahren muly daher auch fir hypothetische Umweltfakoren angewandt werden. Diese
kdnnen aber nicht mit den anderen Faktoren standardisiert werden, da sie sonst das Ergebnis der
Standardisierung und jeden standardisierten Wert verandern. Daher wird eine lineare Regression
durchgefiihrt, um den Wert des hypothetischen Umweltfaktors im Wertebreich und auf der Skala
der standardisierten Umweltfaktoren einordnen zu kénnen. Obige Funktion erweitert sich daher fur
jeden Umweltfaktor um einen weiteren Term der Form

Vowion = Comtoon T Vemton X Vemston

Es gelten:

Veny Wert des Umweltfaktors 1 bzw bis n
c Konstante

\; Konstante

Da der Mittelwert der standardisierten Umweltfaktoren 0 ist, entfallt die Steigungskonstante
a1.4.achse. Damit andert sich die Gleichung zur Berechnung der Abundanz zu
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yfILinProbeJ =€ -1 /10

Gleichung 16: Berechnung der Abundanz eines Taxons in Abhangigkeit der Umweltparameter (bei
standardisierten Parametern)

Zur Absicherung der Aussagen der Korrelationen von Achsen und Umgebungsvariabeln mittels
des multiplen Korrelationskoeffizienten R und Prifung auf Signifikanz, wird der f-Test verwendet.
Die einzelnen Teilregressionskoeffizienten werden mittels t-Test auf Signifikanz gepruft.

Hier stellt sich die Frage warum nicht eine multiple Regression einer Species direkt ber die
Umweltfaktoren durchgefiihrt wird, bzw. warum die Analyse der Beziehung Spezies Umweltfaktor
mit multivariaten Methoden nachgegangen wird. LEPS (1998) bemerkt hierzu, dal die Gefahr
einem Type | Error zu begehen (Die Nullhypothese wird abgelehnt, obwohl sie richtig ist, d.h. die
Korrelation besteht auf gegebenem Signifikanzniveau tatsachlich nicht.) bei jedem univariaten Test
gleich groR ist (bei a=0,05 in einem von 20 Fallen) und sich mit der Anzahl der Tests addiert. D.h.
bei 20 untersuchten Species ist statistisch gesehen eine Art deren Beziehung falschlicherweise als
signifikant angesehen wird. Dieser Fehler wird minimiert, indem eine Vorauswahl der durch die
multivariaten Methode als signifikant dargestellten Arten getroffen wird und hiernach die univariate
Methode angewendet wird.

Das Ergebnis der Berechnung der Abundanz der Spezies oder Taxa durch ein solches Polynom
wie oben abgebildet kann auch negativ sein, da das Ergebnis der Geradengleichung auch negativ
sein kann. Dies stellt gewissermal3en suboptimale Bedingungen fiir das Taxon dar. Da negative
Abundanzen aber nicht mdglich sind, wurde dann das Ergebnis als 0 = kein Vorkommen
bezeichnet.

4.4.4 Voranalyse der Daten

Viele statistische Tests erfordern Annahmen tber Art und Verteilung der Daten. Daher missen die
Daten vor der Anwendung der Tests auf Erflllung dieser Kriterien geprift werden. Daten die die
Kriterien nicht erflllen, kénnen transformiert werden (s. folgendes Kapitel), bzw. Proben die die
Aussagen verfalschen, kénnen nach Priifung eliminiert werden (Ausreil3er).

AusreiBer tragen zur Asymmetrie einer Verteilung bei. Zudem haben die Extremwerte der
erklarenden Variablen einen starkeren Einflu auf das Ergebnis der Ordination als Werte der
»hormalen® Proben . Ausreil3er sollten daher erkannt und von der Analyse ausgeschlossen werden
oder der EinfluR der Probe auf die Ordination ermittelt werden. Nach Sachs (1992) ist eine
mdgliche Methode um Ausreiler bestimmen folgende:

Ors —k(Qys — Oys) < keineAusreisser < Os5 + k(OQr5 — Oys) Gleichung 17: Ermittlung von
AusreiBern

mit:

k: =1,5

Qg:  das untere Quartil (25% Quantil)
Q75:  das obere Quartil (75% Quantil)

D.h. Werte die um das 1,5fache (k) des Interquartilbereichs unterhalb des Q.5 und um das 1,5
fache des Interquartilbereichs oberhalb des Q75 liegen gelten als keine Ausreifl3er.
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In Canoco wird die ,Leverage® als Mal fur den EinfluR eines Werts auf das Ergebnis einer linearen
Regression berechnet. Diese ist ein Mal} daflr, wie extrem die Position der Probe im
Umweltvariablenraum ist. Proben die mehr als das 5 fache der Leverage von der
durchschnittlichen Leverage abweichen, werden als Ausreiler detektiert. Dies sind Werte, die um
das 3fache der Standardabweichung vom Mittelwert abweichen.

Nur Tiere, die in fur eine hinreichende Signifikanz ausreichender Stichprobenanzahl geprobt
wurden, gingen in die Analyse ein. D.h. Tiere deren Vorkommen im Datensatz n=7 unterschritten,
wurden nicht in die nahere Betrachtung (Regression, multiple Regression) einbezogen, gingen
aber dennoch in die Analyse mittels RDA ein, da ihr Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eine
wichtige Zusatzinformation darstellen kann.

4.4.5 Transformation (Aufbereitung) der Daten

Die Transformation der Daten fiir CCA, RDA und PCA erfolgt in mehreren Arbeitschritten:

1. Transformation der Abundanzen

Vektortransformation: Um die Unterschiede zwischen den einzelnen Aufnahmen zu verdeutlichen,
wird nach Arten zentriert. Dabei wird der Wert jeder Variablen durch die Abweichung vom
Mittelwert aller Werte der jeweiligen Variablen ersetzt. Geometrisch wird der Nullpunkt des
Koordinatensystems in den Schwerpunkt der Punktwolke verschoben.

Presence Absence Transformation: Eine Presence Absence Transformation kann durchgefihrt
werden, um den starken EinfluR eudominater Arten zu eliminieren. Vorkommen egal welcher
Abundanz erhalten den Wert 1, das Nicht-Vorkommen einer Art wird mit dem Wert 0 belegt. Diese
Transformation bedeutet aber auch einen Verlust an Information.

Standardisierung der Abundanzen: Multivariate Analysen mit standardisierten Proben zeigen
lediglich Unterschiede in der Artenzusammensetzung zwischen den Proben, aber nicht
Unterschiede welche durch absolute Abundanzen indiziert werden.

Skalartransformation: Da eudomin.e bzw. domin.e Arten die quantitativen Strukturen einer
Artengemeinschaft haufig Uberdecken, subdomin.e Arten dagegen eine Veranderung von
Okologischen Faktoren besser indizieren, kdnnen die Abundanzen logarithmiert werden. Zudem
verschiebt die Logarithmierung die in BiozOnosen auftretende linksschiefe Verteilung in Richtung
Normalverteilung.

Es wurde die folgende Transformation benutzt:

r_ *
Y'=In(4*Y +B) Gleichung 18: In Transformation der Artdaten

es gelten:

Y: zu transformierende Variable
Y’ transformierte Variable

A: =10

B: =1

Beit dieser Transformation wird ein kleiner Wert (B) zu den Variablen addiert, da der oft auftretende
Wert In(0) nicht definiert ist.
Eine weitere Mdglichkeit der Skalartransformation ist die Wurzeltransformation:

Y =Y

es gelten:
Y: zu transformierende Variable
Y transformierte Variable

2. Transformation der Umweltparameter
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Auch die Verteilung der Daten der Umweltparameter kann mittels log oder Wurzel
Transformationen korrigiert werden.

Standardisierung der Umweltparameter: Multivariate Analysen mit standardisierten Proben zeigen
lediglich Unterschiede zwischen den Proben, aber nicht Unterschiede welche durch absolute
Differenzen indiziert werden.

3. Test auf Informationszugewinn durch Transformation der Variablen

Es wurde empirisch mithilfe des pearsonschen (Produkt-Moment-) Korrelationskoeffizienten
ermittelt, ob eine Transformation einen Zugewinn an Informationen erbringt.

Der pearsonsche Korrelationskoeffizient ist ein dimensionsloser Index mit dem Wertebereich -1,0 <
r < 1,0 und ist ein Maly dafir, inwieweit zwischen zwei Datensatzen eine lineare Abhangigkeit
besteht.

Das Vorzeichen der Korrelation sagt nichts Uber die Enge des Zusammenhangs, sondern nur
etwas Uber die Richtung des Zusammenhangs aus. Ein fehlender Zusammenhang drickt sich
durch eine Korrelation nahe Null aus. Gewohnlich werden Korrelationen wie folgt interpretiert -
diese Werte stellen allerdings nur ungefahre Richtgrofien und keine exakten Grenzwerte dar-:

0,00 kein Zusammenhang
0,01 bis 0,25 niedriger "

0,26 bis 0,50 mittlerer "

0,51 bis 0,75 hoher "

0,76 bis 1,0 vollstandiger "

Tabelle 12: nach Mario Jacobs & Rolf Schulmeister http://vs.fernuni-hagen.de/Lernstats/LS/

Der Korrelationskoeffizient errechnet sich nach:

n(Yxy)-(>x)(XY) Gleichung 19: Berechnung des
pearsonschen Korrelationskoeffizienten

JE =) [Zr -]

Es gelten:

n: Anzahl der Proben
X: Umweltfaktor

Y: Spezies

Die Umweltvariablen wurden standardisiert um die Koeffizienten untereinander vergleichbar zu
machen.
Die standardisierten Werte wurden gemaf folgender Gleichung berechnet:

7 = M Gleichung 20: Berechnung standardisierter Werte
o
es gelten:
Z: standardisierter Wert
X: zu standardisierender Wert
T8 Mittelwert
c: Standardabweichung der Verteilung einer Stichprobe

Die Standardabweichung der Verteilung einer Stichprobe wurde errechnet nach:

anz _(Zx)z Gleichung 21: Berechnung der  Standardabweichung
- n(n—1)
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es gelten:
n: Anzahl der Elemente in der Stichprobe

Der Koeffizient wurde errechnet fiir die verschiedenen mdglichen Kombinationen von (nicht-)
transformierten Umweltvariablen und (nicht-) transformierten Species (siehe Tabelle unten). Da
sich die Koeffizienten mit einer Anderung der Anzahl der Proben andern, wurden diese jeweils flr
einen Datensatz, in welchem Proben aufgrund der Eliminierung von Ausrei3ern ommitted wurden,
neu errechnet.

Spezies Umweltvariable
nicht transformiert nicht transformiert
nicht transformiert Y'=In(A*Y + B)
nicht transformiert Y = \/?
Y'=In(A*Y + B) nicht transformiert

Y =In(4*Y + B) Y =In(4*Y + B)
Y' =In(A*Y + B) Y =Y

Tabelle 13: Kombinationsmdglichkeiten der verschieden transformierten Daten, fiir welche der
pears. Korrelationskoeffizient berechnet wird.

Eine Transformation der Variablen wurde nicht vorgenommen, wenn die Erhéhung des
Koeffizienten unter 0,1 lag.

4.4.6 Wahl der adaquaten multivariaten Analyse Methode

Eine Entscheidung, welche der multivariaten Methoden fir die Analyse Daten zur Extraktion der
gewunschten Information am geeignetsten erscheint, wird anhand folgender Gesichtspunkte und
Entscheidungshilfen gefallt:

Es wird eine DCA oder DCCA durchgefihrt (detrended by segments) um die ,length of gradient* zu
errechnen. Die Lange des Gradienten wird errechnet indem die GroRe des Bereichs der Sample
scores durch die durchschnittliche Standardabweichung der Abundanzen geteilt wird. Liegt dieser
Wert Uber 4 so gibt es Arten im Datensatz die stark unimodales Antwortverhalten auf den
Gradienten zeigen. Dies wird durch die Methoden CA und CCA besser beschrieben (s. auch 6.6.3.)
Unter 3 SD ist lineares Antwortverhalten der Arten auf den Gradienten (zumindest im untersuchten
Ausschnitt) anzunehmen. Die Methoden PCA und RDA sind dann adaquat.

Die Methode PCA ist eine indirekte Gradientenalyse, es gehen also keine Umweltparameter ein.
Eine PCA eigenet sich gut zur Hypothesenbildung, welche dann anhand einer direkten
Gradientenanalyse, unter Einbeziehung der Umweltparameter, Uberprift werden kénnen. RDA
/CCA verzerren den Artenraum, da der Artenraum in weiteren interativen Schritten an den
Umweltparameterraum angepasst wird.

4.4.7 Selektion der Umweltfaktoren

Die Ergebnisse von CCA oder RDA sind instabil, wenn covariante Umweltfaktoren in die Analyse
eingehen. Daher werden Faktoren die stark covariiern und in ihrer Aussage fir den Datensatz
daher ausgetauscht werden kénnen, nach mehreren Kriterien selektiert:

31



Der Varianz Inflation Factor (VIF) zeigt (multi) Kolinearititen im Datensatz zwischen einer
Variable ,j“ und den anderen Umweltfaktoren an:

VIF = _ Gleichung 22: Varianz Inflation Factor (VIF)
(1-R?)
es gelten:
VIF: Varianz Inflation Factor
R (Teil- (im Falle der Einbeziehung von Covariablen)) multipler Korrelationskoeffizient

zwischen Umweltvariable ,j“ und den anderne Umweltfaktoren
Als Faustregel kann gelten, dalR Variabeln mit einem VIF dber 20 nicht in die Analyse
eingeschlossen werden sollten, da die Variable stark mit anderen Faktoren korreliert (CANOCO
manual).
2. Die Covarianz zwischen den einzelnen Umweltvariablen wird als Korrelationsmatrix
zwischen den Umweltvariablen dargestellt. In linearen Methoden (RDA) sind die Korrelationen die
Produkt Moment Korrelationkoeffizienten nach Pearson/ BRAVAIS. Wenn Covariablen benutzt
werden, dann werden die Koeffizienten nach den Covariablen justiert (d.h. sie sind
Teilkorrelationen) Diese werden errechnet, indem eine Regression von jeder der
Umgebungsvariablen auf die Covariablen durchgeflhrt wird und die Korrelationen zwischen den
Residuen dieser Regressionen berechnet werden.
Ein weiteres Kriterium fiir die Selektion eines Umweltfaktors ist die Varianzerklarung durch den
Umuweltfaktor. Umweltfaktoren die eine niedrige Varianzerklarung bieten, werden ausselektiert.
Ein viertes Kriterium ist die Irrtumswahrscheinlichkeit der Erkldrung durch den Umweltfaktor,
ermittelt durch den Monte Carlo Permutationstest (s. 4.4.3)
Das Programm Canoco bietet eine Zusammenstellung einiger dieser Entscheidungskriterien in
Form der ,Forward Selektion“. Es werden ausgegeben:
lambda-1: Die Varianzerklarung durch die Variable allein - korrespondiert mit dem Eigenvalue

der einzigen Ordinationsachse in einer solchen Analyse

lambda-A:  Die zuséatzliche Varianzerklarung durch die Variable nach Einschluf} in das Modell
P-value: Die Signifikanz der Variable bei Einschluf} in das Modell
F-value: F- Wert der Variable

4.4.8 Selektion der Species
In die Analyse mittels RDA/PCA geht der gesamte Datensatz der Arten ein, soweit fiir diesen die
notwendigen Umweltparameter aufgenommen wurden.
In die weiteren Analysen mittels logit Regression und multipler Regression gingen aber nur Arten
ein, welche
» in ausreichender Anzahl in den Proben gefunden wurden
» in n>7 Proben ermittelt wurden
> deren Antwortverhalten auf den jeweiligen Umweltfaktor auf mindestens 10% Niveau
signifikant war
> Arten die eine hohe Korrelation (>0,4) mit dem Umweltfaktor aufwiesen (ermittelt mittels
Pearson).

4.4.9 Monte Carlo Permutationstest

Die statistische Signifikanz der Aussagen Uber die Beziehung der Taxa zu den Umweltfaktoren
kann mit Hilfe des Monte Carlo Permutations Tests Gberpriift werden

Der Test in Canoco ist der sog. "partial F Ratio". Null Hypothese ist, dal® die Proben zufallig
gegeneinander austauschbar sind, also keine Abhangigkeit zwischen Taxa und Umweltfaktoren
besteht. Zu diesem Test werden daher die Proben zuféllig gegeneinander ausgetauscht und der F
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Wert kalkuliert. Wenn der resultierende Wert der urspriinglichen Probenkombination unter den 5%
Grolten ist, dann wird die Hypothese auf dem 5% Niveau abgelehnt. D.h. es kann mit 5% Irrtums-
Wabhrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, daf} die Aussagen signifikant sind.

Vorteil dieses Tests ist, dal® keine Annahme Uber die Verteilung gemacht wird, wie bei vielen
anderen statistischen Verfahren, welche Normalverteilung fordern, die Daten aber haufig nicht
normalverteilt sind.

4.4.10 Interpretationsansatz der Scatter und Biplots der RDA

Die CCA und RDA sind multivariate Methoden, die die Lage von Objekten (Probenahmen) im
faunistischen Raum abbilden. Die einzelnen Probenahmen werden als n-dimensionale (n= Anzahl
der Probenahmen) Punktwolke berechnet, in deren Hauptausbreitung (Hauptkomponenten) die
Hauptachsen liegen. Die vieldimensionale Punktwolke wird zur Betrachtung vereinfacht und in die
Papierebene auf zwei Dimensionen projiziert. Die Abstédnde der Objekte werden dabei weitgehend
maoglichst unverzerrt wiedergegeben (s. a. WILDI 1986, JONGMAN et. al 1987, TER BRAAK 1987).
Meist geben die ersten drei Achsen die Hauptausbreitung der Punktwolke hinreichend genau
wieder, so dal} es ausreicht, die Wolke als dreidimensionales Gebilde zu betrachten.

Die (Haupt-) Achsen stellen fir die Zusammensetzung der Biozdnose imaginare (daher ohne
Einheit) Umwelt-Gradienten dar. Die Abstdnde der Punkte sind proportional der Unahnlichkeit der
Fallen in Bezug auf deren Artenzusammensetzung: Proben (bzw. die Zusammensetzung der Arten
in dieser Probe), die nahe beieinander liegen, sind ahnlich, wahrend Proben, die weiter entfernt
voneinander liegen, unahnlich sind.

Eine Korrelation zwischen Umweltfaktoren und Arten 183t sich aus dem Cosinus des Winkels
zwischen Vektor des Umweltfaktors und Vektor der Art ablesen: ist der Cosinus 1 (0°), bzw. —1
(90°) sind Umweltfaktor und Art hoch (bzw. hochnegativ) -korreliert, ist der Cosinus 0 (270°, 180°)
sind Umweltfaktor und Art nicht korreliert. Aussagen gelten mit gréRerer Sicherheit fir langere
Vektoren, da Arten die in der Mitte des Diagramms angesiedelt sind, oft nicht korrekt dargestellt
werden und Schlussfolgerungen (ber Korrelationen und Abundanzen daher unprazis sind (s.a.
JONGMANN ET AL. 1988).

Eine Abschatzung welchen Anteil eine Art fir die Clusterung einer Probe hat, kann durch das
Fallen des Lots von dem Punkt der Probe auf den Art-Vektor erfolgen. Analog gilt dies fur die
Einschatzung der Auspragung eines Umweltparameters an einem Probeort.

Einige Parameter charakterisieren die Ordination (VERDONSCHOT 2001; TER BRAAK & SMILAUER
1998):

Die Eigenvalues sind ein MalR fur die relative Bedeutung der Achsen. Meist beschreiben die
ersten beiden Achsen die Hauptvarianz im Datensatz, sodall es ausreicht lediglich diese zu
betrachten, um den Datensatz hinreichend erklaren zu kénnen. Eine graphische Darstellung der
Eigenvalues Uber die Achsen zeigt dann meist einen Knick im Graphen, nach welchem den
Achsen weniger Bedeutung zuzumessen ist.

Die Gesamt Inertia (Varianz) beschreibt die Gesamt Varianz im Datensatz. Sie ist in PCA und
RDA immer 1, da die Species Daten in dieser Weise skaliert werden.

Die Sum of all unconstrained Eigenvalues ist gleich der Gesam-Inertia, falls keine Covariablen
in die Analyse einbezogen wurden. In diesem Fall ist die ,Sum of all unconstrained Eigenvalues*
die Restvarianz nach Abzug derjenigen Varianz, welche durch die Covariablen erklart wurde. Ohne
Covariablen ist dieser Wert die durch die Variablen erklarte Varianz.

Dieser Wert wird kumulativ und prozentual fiir jede Achse angegeben als ,Cumulative percentage
Variance of species environment relation“

Die ,Sum of all canonical Eigenvalues® ist die dann verbleibenden Restvarianzerklarung durch
die Variablen in der Analyse.
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Die Species environment correlation zeigt die GréRe der Korrelation zwischen Arten und
Umgebungsvariablen fir eine bestimmte Achse an.

Cumulative percentage Variance of species environment relation und Cumulative
percentage Variance of species data erreichen nie 100%, da in Proben immer eine gewisses
Grundrauschen ist (VERDONSCHOT 1999) und insbesondere Ordinationen mit Abundanzen Uber
einen weiten Bereich streuen.
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5 Ergebnisse und deren Diskussion und Bewertung
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Abbildung 8: Ubersicht tiber Daten- und InformationsfluB und den Ablauf der Untersuchung (Env:

Umgebungsvariablen; Spec: Spezies;
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Obiges Fluldiagramm verdeutlicht den Ablauf der Daten-Analyse und den Informationsflufd
zwischen den einzelnen Methoden und Verfahren und faldt somit das Kapitel Methoden
zusammen. Es soll dem Leser einen Uberblick bei der Lektire der Ergebnisse bieten. Die
Analysen wurden gesondert fir die Taxa Chironomidae und das (brige Makrozoobenthos
durchgefiihrt, da die Chironomidae z.T. spezielle Praparations-, Fang-, und
Bestimmungsmethoden erfordern und daher Spezialkenntnisse erfordern. Lediglich die Spezies
Robackia demeijerei 1a3t sich als Larve einfach und eindeutig identifizieren und wurde daher wie
auch das Sammel - Taxon ,Chironomidae Puppen®, zum Vergleich, mit dem Ubrigen
Makrozoobenthos statistisch analysiert.

5.1 Projektdatenbank und GIS
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Abbildung 9: Teil-Organigramm der Projektdatenbank Aquatik

Zur Datenaufarbeitung und Ergebnisauswertung wurden fir Aquatik und Terrestrik zentrale

Datenbanken auf der Basis von MS Access erstellt. Eine Benutzeroberfliche ermdglicht die

einfache Abfrage, Auswahl, Verknipfung und Berechnung der verschiedenen Parameter.

Schnittstellen zur Ausgabe der Daten fir die multivariate statistische Analyse (CANOCO und

Excel), die Auswertung und graphische Visualisierung der Modellierung mittels Arcview und der

Korrelationsanalyse mittels neuronaler Netzwerke und Kontingenztafeln wurden geschaffen. Die

Datenbank ist die Schnittstelle fir folgende Parameter:

> Abiotik: O2-Gehalt, pH-Wert und Temperatur, Morphologie, Stromungsgeschwindigkeit,
Uberflutungsdauer etc.

» Biotik: Abundanz aquatischen Fauna,

> Autokologie: Autokologische Sekundar-Informationen u.a. aus der Datenbank des Bayerischen
Landesamtes fiir Okologie etc.
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» Zusatz-Informationen: geographische Koordinaten der Probestellen, Photodokumentation der
Probestellen, Wetterdaten etc.

Die vom Projektteil "Wasserbau" gestellten abiotischen Daten wurden in die Datenbank integriert

und mit den biologischen Proben und Daten verknlipft, nachdem die abiotischen Daten Ende 2001

endlich nahezu vollstandig fiir den aquatischen Bereich vorlagen.

Eine visuelle Darstelllung mittels des Programms "Arcview" unter direkter Anbindung der

Datenbank an das GIS Programm wurde erarbeitet.

Uber die universelle ODBC Schnittstelle wurde die Ankiipfung der Daten und Datenbank an das

GIS (geographische Informations System) Arcview realisiert. Auf diese Weise kdnnen die

Modelldaten der Verteilung der Species berechnet und ausgelesen und die Anderungen sofort

visualisiert werden. Das digitale Geldndemodell des Untersuchungsabschnitts, sowie die

Modelldaten der abiotischen Parameter wurden vom Projektteil Wasserbau gestellt.

Abbildung 10: Bsp. einer Visualisierung eines Buhnenfeldes (Verteilung der Organik und Proben)

5.1.1 Systemvorausetzungen

Betriebssystem ist Windows. Empfohlen werden Windows NT oder Windows 2000.

Um mit Datenbank und Gis arbeiten zu kénnen missen msaccess 97 und Arcview (mindestens
Version 3.2) installiert sein. Fir Arcview sind die Erweiterungen SpatialAnalyst, DatabaseAccess
und 3dAnalyst notwendig. Weiterhin ist eine saubere Installation der ODBC und DDE Schnittstellen
auf dem Rechner notwendig. Aufgrund der Datenmengen wird die Verarbeitung auf einem
Computer mit mindestens 1,4 GHz Taktfrequenz empfohlen.

5.1.2 Installation der Benthosdatenbank und des GIS
Die CD rom enthalt die Haupt- Verzeichnisse
“Cdrom:\Arcv” mit den Projektdateien des Arcview Projekts elbe5.apr (AV Version 3.2)
Und
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“Cdrom:\austausch “mit der Benthosdatenbank biodat19.mdb im Format msaccess 97

und

“cdrom:\ext” die flir Arcview notwendigen freien Erweiterungen (DatabaseAccess; Overview, flow)
Die Daten sollten -komplett- von der CD auf die Festplatte kopiert werden, da sonst die
Verarbeitungsgeschwindigkeit nicht ausreichend ist. Es sollten, aber muissen nicht, die auf der
CDROM verwendeten Verzeichnisse benutzt werden. Falls andere Verzeichnisse benutzt werden
wird beim Offnen des Arcviewprojekts der ODBC Manager geéffnet, um den Speicherort der
Datenbank abzufragen. Der Pfad der AV eigenen Dateien wird beim ersten Offnen des Projekts in
die Projektdatei eingetragen. Die Erweiterungen fir Arcview muissen aus dem
Erweiterungsverzeichnis der CDRom (cdrom:\ext) in das Verzeichnis avgis30\ext\ der ESRI
Arcview Installation kopiert werden.

5.1.3 Beschreibung des GIS
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Abbildung 11: Ansicht des GIS. Links View elbel mit Modellierung einer Chironomidae, rechts Relief
Das Arcview (AV) Projekt erhalt Daten aus der Datenbank uber die ODBC Schnittstelle. Diese
missen bei jedem Offnen des AV Projekts atualisiert werden. Aufgrund der Menge der
ausgetauschten Datemsatze kann dieser Vorgang, abhangig vom Rechner, einige Zeit in Anspruch
nehmen (Pentium 1,4Ghz, 500MB RAM ca. 10 min). In den Tabellen finden sich die per ODBC
Schnittsttelle verknipften Tabellen: Die Namen der Tabellen korrespondieren mit jenen der
Abfragen aus der Datenbank, von welchen sie die Daten beziehen. Die Erlduterung der Feldnamen
erfolgt in der Datenbank in den jeweiligen Tabellen.

In der View Ansicht existieren Elbe1 und Elbe2. Elbe2 enthalt Darstellungen des Reliefs und der
KorngréRenverteilung die bei Bedarf in Elbe1 (per copy and paste) kopiert werden kénnen. In
Elbe1 erfolgt die Ausgabe der modellierten Verteilungen der benthischen und terrestrischen Taxa,
welche vermittelt per DDE aus der Datenbank (siehe unter Datenbank ) erstellt werden koénnen.
Fir die Erstellung ist das Theme ,Qry5832_AVModell99xyz* notwendig, dieses sollten daher nicht
geldscht oder verandert werden. Ebenso die Tabelle ,tbl61_Variante99Spec®.

Fir die Anzeige weiterer “Features”, d.h. Attribute der Probestellen kann das Theme
,Qry581_AV_MessProben_Koord“ bemuiht werden. Das Theme ,Qry5832_AVModell99xyz“ enthalt
die modellierten biologischen Daten wie sie in der Datenbank vorliegen. Die Analyse kann mittels
der Ublichen AV Tools erfolgen.

Das Fenster Overwiew ermdglicht die einfache Navigation durch ziehen und Auswahl mit der Maus
im Ubersichtsfenster, welches sich auf den View Elbe1 bezieht.
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5.1.4 Beschreibung der Projektdatenbank
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Abbildung 12: Ansicht der Projektdatenbank mit Startformular

Die Datenbank dient zur Speicherung und Umrechnung der aufgenommenen biotischen und
abiotischen Daten, sowie zur Berechnung der modellierten Abundanzen, fulRend auf den
Modelierungsergebnissen der abiotischen Parameter.

Beim Offnen der Datenbank &ffnet sich ein Formular, welches Zugang zu den wichtigsten Abfragen
und Formularen der Datenbank per Button bietet.

Die meisten Formulare und Abfragen sind selbsterkldrend, darum soll hier lediglich auf die
Formulare zum Export der Dateien und zur Kommunikation und Modellierung mit Access
eingegangen werden.

Das Formular ,frm94 _m2Umwelt98 Export“ (Button: Export Abundanz und Abiotik) ermdglicht den
Export im Excel Format und im ASCI Format in unterschiedlicher Zusammenstellung der
Datensatze. Die abiotischen Daten sind in unterschiedlicher Vollstandigkeit vorhanden, daher
bestimmen sie die Anzahl der ausgegeben Datensatze. Alle biotischen Datensatz werden
ausgegeben, wenn keiner der abiotischen Faktoren angewahlt wird. Die Zusammenstellung der
Datenséatze und die Umrechnung der biotischen und abiotischen Daten ist sehr rechenaufwendig,
daher kann die Ausgabe der Daten, abhangig von der Art der ausgewahlten Parameter bis zu 12
Stunden dauern. Wahrend dieser Zeit reagiert Access nicht, ist aber nicht abgestiirzt. Die Ausgabe
der Daten erfolgt, getrennt flir Abiotik und Biotik in 2 Dateien, deren Speicherort im oberen Bereich
des Formulars gewahlt werden kann.
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Abbildung 13: Formular frm1_Arcview2 zur Abundanz Modellierung und Ubergabe der Daten an
Arcview

Das Formular frm1_Arcview2 ermdoglicht die Berechnung der Abundanz einer Art fir jeden Punkt
im Gelandemodell, fir welchen die geforderten Parameter vorliegen. In der ersten Zeile kann die
dann zur Berechnung verwendete Modellierung (Daten des Projekiteils Wasserbau) ausgewahlt
werden. In der 2. Zeile des Formulars kann gewahlt werden, ob die Parameter aus der
Modellierung zur Berechnung genommen werden sollen oder ein fester Wert vorgegeben wird. Ein
wichtiger Parameter ist die Kappung. Hier wird ein Maximalwert fir die Regression eingegeben,
d.h. alle Werte die gréRer als der eingegebene Maximalwert sind werden gleich diesem gesetzt.
Dies ist notwendig, da bei besonders hohen Werten diese als Fehler der Modellierung aufgefasst
werden missen und AV abstirzt. Die darauf folgenden Kombinationsfelder ermdglichen die
Auswahl der Regressionsanalyse welcher die Regressionskonstanten entnommen werden
(“AnalysenLauf”), sowie fiir den jeweiligen Lauf die Auswahl der Species fiir die die Modellierung
erstellt werden soll. Das letzte Feld im Kasten (links) ermdglicht die Eingabe eines Namens flir den
aktuell generierten Datensatz. Es mul} eine eindeutige (mdglichst kurze) Namensvergabe flr die
Modell Berechnung erfolgen, welche an den Namen des zu modellierenden Taxons angehangt
wird. Ist die Namensvergabe nicht eindeutig, erfolgt eine Fehlermeldung in Access. Neben die
Kirzel der in die Regression einbezogenen Umweltparameter kénnen die fir jede Stelle
“konstanten” Werte eingegeben werden. (v_Env...) Eine Eingabe in Felder welche Werte aus der
Modellierung beziehen (oben ausgewahlt) ist nicht moglich. Ein Klick auf den Button I6st die
Berechnung der Abundanzen und die Ubergabe der Daten an Arcview, sowie die Generierung des
TINS aus. Zu diesem Zweck sollte AV mit dem Projekt elbe5 geladen sein. Aufgrund eines Arcview
internen Fehlers, darf das aktive Theme im ,Elbe1” View kein TIN Theme sein, da AV sonst mit
einer “segmentation violation” abstlrzt, und danach neu gestartet werden muf3. Das neue Theme
mit der modellierten Abundanz erscheint als oberstes im View und mufy dann noch aktiviert werden
(durch anklicken). In AV kann das TIN aus dem bestehenden Datensatz durch Anwahl des Themes
»Qry5832_AVModell99xyz* aber auch manuell generiert werden

Im folgenden werden die wichtigsten Tabellen der Datenbank kurz beschrieben:

Tabellenname Beschreibung

tbl1_Master Beschreibung der aufgenommene biotischen Proben.

tbl_Namen Namen und taxonomische Zuordung aller méglichen benthischen
Taxa.

tbl1_RohdatViecher bestimmten Abundanzen der einzlen Taxa in den Proben.

tbl1_Rohd_Oli_Eingabe Daten aus der gesonderten Determinierung der Oligochaeten.
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tbl1_Rohd_Viecher
tbl61_Variante99

tbl61_Variante99Spec

tbl62_EnvKonst

tbl621_EnvKonstLauf

tbl63_SpecKonst

tbl64_AV_AbiotDatenProbePunkte

tbl64_qry5811_AV_Proben_AbuGes
tbl7_Glihverlust

tbl7_KorngroRen

tbl71_Mod
tbl72_Rohd_Sokki_ohne_DUP
tbl72_Rohd_Sokki99

tbl74_ADV

tbl77_Cuml
tbl77_Magdbg
tbl772_Cum_min
tbl772_Magdb_min
tbl78_Pegel

Daten aus der Bestimmung der Benthos Taxa

Daten der vorliegenden Modellierungen der Jahre 1998, 1999 und
der varianten Modellierung mit ,virtuell umgebauten® Buhnen.

durch Benutzereingabe im Formular frm1_Arcview2 berechnete
Abundanzdaten fiir jeden modellierten Punkt

fur die Umgebungsvariablen der jeweiligen Ordination
berechneten Regressionskonstanten.

Variablen, welche vom Benutzer bei der Generierung eines
Datensatzes fiir ein Taxon im (Formular frm1_Arcview2)
eingegeben wurden.

Regressionskonstanten, welche spezifisch fiir jedes Taxon sich
durch die Ordination ergeben (siehe Ergebnisteil; multiple
Regression)

abiotische Parameter, welche flr jeden Messpunkt vorliegen.
gesammelt zum Zugriff flr Arcview

berechnete Gesamtabundanz fiir jede Probestelle
Messungen des organischen Gehalts an den Probestellen
Messungen der Korngréf3en an den Probestellen
Modellierte Parameter zu den jeweiligen Probestellen
Messpunkte 1998

Messpunkte 1999

Messungen der Stromungsgeschwindigkeit und statistische
Kennwerte an den Probestellen

wdéchentliche Misch - Messwerte der Station Cumlosen
wochentliche Misch - Messwerte der Station Magdeburg
10 minutliche Messwerte der Station Cumlosen

10 minutliche Messwerte der Station Magdeburg

Pegeldaten der Pegel Havelberg und Neuwerben und Gnevsdorf

Tabelle 14: Beschreibung der wichtigsten Tabellen in der Benthos Projektdatenbank.

5.2 zusammenfassende Charakterisierung des beprobten Habitats

Im folgenden wird eine zusammenfassende Charakterisierung der wichtigsten abiotischen
Parameter durchgefihrt. Eine eingehendere Charakterisierung und Beschreibung der Probenahme
und Bestimmung der Parameter erfolgt im Endbericht des Projektteils Wasserbau.

Mittelwert von v_GesNeu
Buhne

1

2

3

4

5)

Jahr

98 99
0,053834589 0,083799517
0,142766217 0,082261117
0,185789202 0,092620965
0,494631387 0,30684121
0,504799787 0,082252276

Tabelle 15: Verteilung der @ Stromungsgeschwindigkeiten an den Probestellen im Vergleich der
Buhnenfelder- n=160 (Datensatz Oligochaeten, Weichsubstrat)



Die Buhnenfelder 5 und 4 bei Stromkm 427 und 425 zeichnen sich im allgemeinen durch héhere
Stromungsgeschwindigkeiten und einen gréReren durchschnittlichen Korndurchmesser aus. Der
organische Gehalt des Sediments ist dagegen relativ gering. Insbesondere das Buhnenfeld 1, bei
Stromkm 418, ist durch Proben mit hohem organischem Gehalt charakterisiert. Die Sieblinien der
Proben liegen im mittel- bis grobsandigen Bereich mit wenig schluffigem Anteil (s. Endbericht TP
Wasserbau). Das Buhnenfeld 2 zeichnet sich allerdings im Leebereich der Buhne durch besonders
feinsandige bis schlammige Bereiche aus. Dies ist u.a. durch den angebundenen Altarm zu
erklaren. Auch im strémungsberuhigten Bereich des Buhnenfeldes 3 bei Skm 423 befinden sich
Probestellen mit grolem Schlammanteil.

Mittelwert von KrMP_neu Jahr

Buhne 98 99 Gesamtergebnis
1 1,209455807 1,0109 1,130033484

2 0,761614342 0,53325 0,670268605

3 1,998345807 2,129733333 2,05161102

4 1,676895032 3,847857143 2,498340155

5) 1,009669316 1,551428781 1,166954322
Gesamtergebnis 1,365958137 1,938114317 1,580516704

Tabelle 16: Verteilung des durchschnittlichen Korndurchmessers (nach Meier Peter) an den
Probestellen im Vergleich der Buhnenfelder- n=160 (Datensatz Oligochaeten, Weichsubstrat)

Mittelwert von Org_neu Jahr

Buhne 98 99 Gesamtergebnis
1 3,078680148 6,32620272 4,490646484

2 3,492078737 3,178692222  3,366724131

3 0,651756107 1,103811603  0,835021849

4 2,429234304 0,419061972  1,668628556

5 0,649489843 0,527238991  0,61399766

Gesamtergebnis 2,762329507 2,14292544 2,530052982

Tabelle 17: Verteilung des orgnischen Gehalts der Sedimente an den Probestellen im Vergleich der
Buhnenfelder- n=160 (Datensatz Oligochaeten, Weichsubstrat)

Insgesamt wurden in 1998 mehr Proben ausgewertet als fir das Probejahr 1999. Diese sind im
jeweiligen Probejahr in etwa gleichmaRig auf die unterschiedlich charakterisierten Buhnenfelder
verteilt. Allerdings ist die Verteilung der Proben auf die Probemonate sehr ungleichmagig: in 1998
wurden insbesondere die Monate April und Mai bearbeitet, wahrend vom Herbstaspekt keine
weiteren Proben bearbeitet wurden, als die abiotische Probenahme sich als fehlerbehaftet
herausstellte. Um den Herbstaspekt zu charakterisieren wurden Proben aus 1999 bearbeitet, fir
welche mit verbesserter Methodik die Abiotik beprobt wurde. Dies muf} bei der Analyse der Proben
beachtet werden.

Buhne 98 99 Gesamtergebnis
1 15 10 25

2 18 12 30

3 22 15 37

4 23 14 37

5 22 9 31
Gesamtergebnis 100 60 160

Tabelle 18: Verteilung der Probenanzahl im Vergleich der beprobten Buhnenfelder- n=160
(Datensatz Oligochaeten, Weichsubstrat)
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Monat Jahr 98 Jahr 99 Gesamtergebnis

3 10 10
4 37 37
5) 17 23 40
6 11 5 16
7 15 8 23
8 2 2 4

9 1 22 23
10 5 5
12 2 2
Gesamtergebnis 100 60 160

Tabelle 19: Verteilung der Probenanzahl im Vergleich Probemonate- n=160 (Datensatz
Oligochaeten, Weichsubstrat)
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Abbildung 14: Durchschnittliche Pegelwerte der Monate der Jahre 1998 und 1999

Die Auftragung der mittleren AbfluRwerte des Pegels Havelberg zeigt, dall sich das Jahr 1998
durch besonders niedrigen Abflull zu Anfang des Jahres und Beginn der Vegetationsperiode
auszeichnete. Im langjahrigen Mittel sind diese Monate auch als relativ niedrig einzustufen. Das
Jahr 1999 zeichnete sich durch langanhaltend héheren Abflul zu Beginn des Jahres bis zum Mai
aus. Die ausgepragte Niedrigwasserperiode im Herbst lag nicht mehr in der Probeperiode (Fir eine
genauere Charakterisierung der Abflisse siehe Endbericht Projektteil Wasserbau).

5.3 Trendanalyse der physikalischen Parameter

Die Parameter pH Minimum, Sauerstoffsattigungsminimum und Temeraturdurchschnittswert
werden als Eingangsparameter fir jeden Monat fur die Modellierung vorgegeben. Die fir jeden
Monat des Jahres charakteristischen Parameter sollten dann anhand der Daten der letzten 10
Jahre selektiert werden. Da die Melstationen sich bei Stromkilometer (skm) 318 (Magdeburg),
bzw. Stromkilometer 470 befanden, das Untersuchungsgebiet jedoch zwischen skm 418 und skm
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427, wurden die korrespondierenden Werte flir den Stromkilometer des Probegebietes mittels
linearer Interpolation zwischen den Daten flr Magdeburg und jenen von Cumlosen errechnet.
Leider konnten vom Stau Magdeburg keine aktuellen Daten zur Verfiigung gestellt werden, da die
zur Aufzeichnung verwendeten Bander fehlerhaft waren. Daher konnte nur auf Daten der Station
Cumlosen zurtickgegriffen werden.

Monat Minimum von pH im Minimum von 02 Maximum der Wasser Mittelwert der Wasser
entsprechenden Monat Sattigung Temperatur Temperatur

03 75 80,3 9,8 6,08

04 78 86,6 18,10 10,2

05 75 45,73 226 17,3

06 77 55,1 255 198

07 7.4 43,6 251 20,8

08 7,6 61,0 26,049 21,3

09 7,6 67,8 22,3 16,8

10 7,6 82,5 17,3 121

11 75 78,0 12,75 6,2

Tabelle 20: Monats Werte fir die ,Variablen" zur Berechnung der modellierten Abundanz

Die Daten wurden als Monats- Mittel, -Minima und Maxima, errechnet aus 10 minutlichen
Messwerten, grafisch dargestellt. um einen etwaigen Trend, welcher sich aus der Verbesserung
der Wasserqualitat der Elbe seit der Wiedervereinigung ergibt, zu ermitteln und auszuschlie3en.

Mon Maximum der Wasser Minimum von pH Minimum von 02 Mittelwert der Wasser
Temperatur Séttigung Temperatur
Friihjahr 22,6 7,5 45,7 1,1
Herbst 223 7,5 67,8 11,5
Sommer 26,0 7.4 43,62 20,6
Winter 7,7 7,2 64,1 3,03

Tabelle 21: Jahreszeits Werte fir die ,Variablen" zur Berechnung der modellierten Abundanz
Fir den Parameter Wassertemperatur ist keine Anderung aufgrund der Wasserqualitat

anzunehmen, daher wurde hier der Durchschnittswert von Anfang 1997 bis Ende 2001 ermittelt.
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Abbildung 15: Minima Maxima und Mittelwerte der Sauerstoffsattigung des Elbwassers der Monate

der Jahre 1992 bis 2002
Die in den Tabellen angegebenen Werte sind natlrlich nur als Richtwerte zu sehen. Fur die

Regression kann jeder Wert eingegeben werden, den der Benutzer fir sinvoll erachtet.
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Abbildung 16: Minima, Maxima und Mittelwerte des pH - Werts des Elbwassers der Monate der
Jahre 1992 bis 2002

5.4 Chironomidae

5.4.1 ARTINVENTAR UND DOMINANZCHARAKTERISTIK

5.4.1.1 Vergleich beider Untersuchungsjahre

Insgesamt wurden in den beiden Untersuchungsjahren 1998 und 1999 in 230 Proben 88 Taxa
gefunden. Davon 1998 79 Taxa in 77 Proben und 1999 88 Taxa in 153 Proben (Tabelle 22.). Im
Untersuchungsjahr 1998, wurden weniger Proben ausgewertet, als im darauffolgenden Jahr, da die
gemessenen Umweltparameter 1998 unvollstandig waren.

Tabelle 22. Ausgewertete Proben und Taxazahl nach Untersuchungsjahren getrennt

Untersuchungsjahr Taxazahl Anzahl ausgewerteter Proben
1998 und 1998 88 230

1998 79 77

1999 88 153

Bei getrennter Betrachtung der drei Fangmethoden (Aquarienaufzuchten, Eklektorfange und
Larvenfénge) ist zu sehen, dal® bei allen Fangmethoden im Untersuchungsjahr 1999 mehr Taxa
gefunden wurden, als im davorliegenden Jahr (Tabelle 23.). Auch bei dem U(brigen
Makrozoobenthos konnten im Jahr 1999 mehr Taxa gefunden werden als 1998 (s. Kap. 7.6.).

Tabelle 23. Anzahl ausgewerteter Proben und Taxazahl nach Probenahmemethode und

Untersuchungsjahr getrennt

Probenahmemethode und Jahr
Aquarienaufzuchten Weichsubstrat 1998

Aquarienaufzuchten Weichsubstrat 1999

Aquarienaufzuchten Hartsubstrat 1998

Aquarienaufzuchten Hartsubstrat 1999

Taxazahl
18

31
32

41

45

Anzahl ausgewerteter Proben
12

21

12
22



Eklektorfange 1998 53 32

Eklektorfange 1999 60 20
Larvenfange Weichsubstrat 1998 25 14
Larvenfange Weichsubstrat 1999 38 63
Larvenfange Hartsubstrat 1998 30 7

Larvenfange Hartsubstrat 1999 37 27

5.4.1.2 Vergleich der Besiedlung der Substrattypen

Die nachfolgende Tabelle zeigt das Taxainventar getrennt nach Substrat- und
Dominanzcharakteristik. Mit dem in der Tabelle unter Substrattyp aufgefihrten Begriff
“Hartsubstrat” sind Steine gemeint, die in dem Untersuchungsgebiet zum Bau von Buhnen
verwendet werden (Kupferschlackesteine und natirlich vorkommende Steine). Unter dem
Substrattyp “Weichsubstrat” fallt Substrat, das sich zwischen den Buhnen befindet, also vom
Schlamm Uber Sand bis zu Kies. Erlduterungen zu den beiden letzten Spalten Klassifizierung 1
und 2 befinden sich im Kapitel 6.5.

Auf dem Hartsubstrat wurden 68 Taxa ermittelt, wahrend im Weichsubstratsubstrat 94 Taxa
gefunden werden konnten (Tabelle 24). Zu bericksichtigen ist dabei, dal} doppelt soviele
Weichsubstratproben ausgewertet wurden als Hartsubstratsubstratproben, da im Weichsubstrat
umfangreichere abiotische Messungen durchgefiihrt wurden.

Tabelle 24. Taxazahl und Anzahl ausgewerteter Proben nach Substrattyp getrennt

Substrattyp Taxazahl Anzahl ausgewerteter Proben
Hartsubstrat 68 68
Weichsubstrat 94 162

Auf dem Hartsubstrat dominierten Arten des Tribus Tanytarsini und der Unterfamilie
Orthocladiinae, die nicht weiter bestimmt werden konnten, da es sich um junge Larvenstadien
handelte (Tabelle 25). Desweiteren dominierten Arten der Gattung Orthocladius und die Art
Nanocladius bicolor. Beide stammen aus der Unterfamilie der Orthocladiinae.

Das Weichsubstrat war stark von Chironomiden aus dem Tribus Tanytarsini besiedelt, die nicht
weiter bestimmt werden konnten. Daneben wurde haufig die Gattung Chironomus gefunden und
Arten aus der Unterfamilie der Orthocladiinae. Cladotanytarsus (Tanytarsini) und Robackia
demeijerei (Chironomini) tauchten ebenfalls oft im Weichsubstrat auf.

Tabelle 25. Taxaliste und Dominanzcharakteristik der Chironomiden in den Untersuchungsjahren 1998
und 1999 nach Substrattypen getrennt.

Substrattyp Taxon Klassifizierung1 Klassifizierung2
Hartsubstrat Tanytarsini dominant Hauptart
Hartsubstrat Orthocladiinae dominant Hauptart
Hartsubstrat Orthocladius (O) sp. dominant Hauptart
Hartsubstrat Nanocladius bicolor dominant Hauptart
Hartsubstrat Rheotanytarsus subdominat Hauptart
Hartsubstrat Tanypodinae subdominat Hauptart
Hartsubstrat Dicrotendipes nervosus rezedent Begleitart
Hartsubstrat Chironomini rezedent Begleitart
Hartsubstrat Rheopelopia ornata rezedent Begleitart
Hartsubstrat Synorthocladius semivirens rezedent Begleitart
Hartsubstrat Chironomidae sp P rezedent Begleitart
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Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Hartsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat

Tvetenia

Cricotopus (C.) triannulatus
Robackia demeijerei
Cricotopus sp.

Tanytarsus sp.

Cricotopus (I.) sylvestris
Cladotanytarsus
Chironomus

Cricotopus (C.) bicinctus
Cricotopus (1.) sp.
Glyptotendipes

Chironomus cf nudiventris
Glyptotendipes pallens
Cryptochironomus albofasciatus
Polypedilum

Tanytarsus brundini
Microtendipes pedellus
Cricotopus (C.) annulator
Tanytarsus fimbriatus
Tanytarsus heusdensis
Endochironomus albipennis
Rheotanytarsus muscicola
Cricotopus (I.) intersectus
Polypedilum nubeculosum
Micropsectra

Cricotopus (C.) bicinctus
Rheocricotopus chalybeatus
Parachironomus frequens
Paratanytarsus inopertus
Polypedilum scalaenum
Tanytarsus eminulus
Cladotanytarsus mancus - Gruppe
Polypedilum convictum
Procladius choreus
Polypedilum cultellatum
Orthocladius (O.) sp.a
Tanytarsus ejuncidus
Microtendipes confinis
Parachironomus arcuatus
Chironomus cf venustus
Glyptotendipes paripes
Glyptotendipes gripekoveni
Cricotopus (C.) sp.
Chironomus cf cingulatus
Chironomus cf lugubris
Rheotanytarsus pentapoda
Cladotanytarsus vanderwulpi
Cladotanytarsus atridorsum
Chironomus sp.1
Rheotanytarsus photophilus
Paracladopelma laminata
Psectrocladius fennicus
Paratanytarsus bituberculatus
Leptochironomus tener
Polypedilum pedestre
Cladotanytarsus nigrovittatus
Chironomidae sp ad
Tanytarsini

Chironomus

subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
dominant
dominant
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Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat
Weichsubstrat

Orthocladiinae
Cladotanytarsus

Robackia demeijerei
Orthocladius (O) sp.
Chironomini
Cryptochironomus albofasciatus
Chironomus cf nudiventris
Nanocladius bicolor
Polypedilum convictum
Chironomus obtusidens
Rheotanytarsus
Chironomidae sp P
Cladotanytarsus mancus - Gruppe
Tanytarsus heusdensis
Tanytarsus sp.

Chironomus sp.1
Paracladopelma laminata
Tanypodinae

Polypedilum

Polypedilum scalaenum
Rheopelopia ornata
Polypedilum nubeculosum
Polypedilum laetum
Tanytarsus ejuncidus
Tanytarsus fimbriatus
Procladius choreus
Synorthocladius semivirens
Cricotopus (C.) bicinctus
Chironomus plumosus
Camptocladius stercorarius
Cricotopus (C.) triannulatus
Tanytarsus eminulus
Dicrotendipes nervosus
Tanytarsus brundini
Cricotopus sp.

Polypedilum quadriguttatum
Rheotanytarsus muscicola
Chironomus cf cingulatus
Chironomus sp.2
Cricotopus (1.) sylvestris
Micropsectra
Leptochironomus tener
Chironomus plumosus - Gruppe
Rheocricotopus chalybeatus
Polypedilum cultellatum
Cricotopus (C.) annulator
Microtendipes confinis
Cladotanytarsus nigrovittatus
Cladopelma

Chironomus cf venustus
Stempellinella minor
Glyptotendipes
Microtendipes pedellus
Glyptotendipes pallens
Parachironomus frequens
Phaenopsectra flavipes
Chironomus cf annularius
Cricotopus (I.) intersectus
Polypedilum acutum

subdominat
subdominat
subdominat
subdominat
subdominat
subdominat
subdominat
subdominat
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
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Weichsubstrat  Chironomidae sp ad sporadisch Begleitart

Weichsubstrat  Paratendipes albimanus sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Tanytarsus mendax sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Paratanytarsus bituberculatus sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Polypedilum pullum sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Prodiamesa olivacea sporadisch Begleitart
Weichsubstrat ~ Cricotopus (I.) sp. sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Endochironomus albipennis sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Cricotopus (l.) obnixus sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Corynoneura celtica sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Paracladius conversus sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Cricotopus (C.) pallidipes sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Parachironomus parilis sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Corynoneura sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Pentapedilum sordens sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Cricotopus (C.) sp. sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Chironomus cf prasinus sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Rheotanytarsus photophilus sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Telopelopia fascigera sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Chironomus cf lugubris sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Cladotanytarsus vanderwulpi sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Cricotopus (C.) trifascia sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Parachironomus sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Procladius sagittalis sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Rheotanytarsus pentapoda sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Cardiocladius fuscus sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Corynoneura celeripes sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Chironomus cf sp.a sporadisch Begleitart
Weichsubstrat ~ Orthocladius (O.) sp.a sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Orthocladius (O.) oblidens sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Polypedilum pedestre sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Eukiefferiella discoloripes sporadisch Begleitart
Weichsubstrat  Limnophyes pumilio sporadisch Begleitart

5.4.1.3 Vergleich der drei Fangmethoden

Mit Hilfe der Aquarienaufzuchten konnten auf dem Hartsubstrat 48 Taxa ermittelt werden und im
Weichsubstrat 34 Taxa. Die Larvenfange ergaben auf beiden Substrattypen 38 Taxa. Die
Eklektorfange ergaben 85 Taxa (Tabelle 26). Mit Hilfe von Eklektoren konnten also weit mehr Taxa
ermittelt werden, als mit den anderen beiden Fangmethoden.

Tabelle 26. Taxazahl und Anzahl ausgewerteter Proben nach Probenahmemethode getrennt

Probenahmemethode Taxazahl Anzahl ausgewerteter Proben
Aquarienaufzuchten Hartsubstrat 48 34
Aquarienaufzuchten Weichsubstrat 34 33
Eklektorfange 85 52
Larvenfange Hartsubstrat 38 34
Larvenfange Weichsubstrat 38 77

5.4.2 ERGEBNISSE DER STATISTISCHEN ANALYSE
Da in Kapitel 4.4. die angewandten statistischen Methoden ausflhrlich erlautert wurden sollen hier
nur die nachfolgenden Abbildungen erklart werden.
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Es wurden zwei Arten von Korrespondenzanalysen durchgefihrt. Indirekte Gradientenanalysen
(CA, keine Einbeziehung von Umweltparametern) und direkte Gradientenanalysen (RDA und CCA,
Analysen mit Umweltparametern). Alle Analysen wurden mit dem Statistikprogramm “Canoco”
durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Korrespondenzanalysen, kénnen in einem Streuungsdiagramm dargestellt
werden. Probestellen oder Taxa und Umweltvariablen (nur bei direkter Gradientenanalyse) werden
gemeinsam in einem Biplot aufgetragen. Die Probestellen werden in den folgenden Abbildungen
als ein Code bestehend aus Zahlen und Buchstaben symbolisiert (s. Tabelle 3.) die Taxa werden
bei einer CCA durch Punkte dargestellt und bei einer RDA durch Pfeile. Die Umweltvariablen sind
als Pfeile abgebildet. Eine Tabelle mit Erlduterungen zu den aufgenommenen Umweltparametern
befindet sich in Tabelle 10. Der Ursprung des Achsenkreuzes entspricht dem gewichteten
Mittelwert der Variablen. Der Pfeil zeigt in Richtung der durchschnittlich héheren Werte. Durch
rickwartige Verlangerung kann auf Pfeile, die kleiner als der Durchschnitt sind Bezug genommen
werden. Die relative Lange der Pfeile reprasentiert die Bedeutung der Variablen, wobei die
absolute Lange des Pfeils keine Rolle spielt. Ein langerer Pfeil hat eine grossere Bedeutung als ein
kurzerer.

Aus dem Biplot kann das Verhalten einer Aufnahme (hier: Probestelle) entlang eines Gradienten
sowie das Verhaltnis jeder Aufnahme zu jedem Gradienten abgelesen werden. Fallt man von den
einzelnen Aufnahmepunkten Lote auf die Pfeile der Umweltvariablen, stellt der Schnittpunkt des
Lots mit dem Pfeil die approximative Position der Aufnahme auf dem Gradienten dar. Aufnahmen,
deren Lot auf die Seite des Gradienten fallt, haben einen gewichteten Durchschnitt, der grosser ist
als der gewichtete Mittelwert der jeweiligen Umweltvariable. Aufnahmen, deren Lot die riickwartige
Verlangerung des Gradienten schneidet, besitzen einen gewichteten Durchschnitt, der kleiner ist
als der gewichtete Mittelwert.

Anhand der Korrelationmatrix kann man die Korrelation der Umweltvariablen mit den Achsen
ablesen. Die Umweltvariablen werden auf der Achse interpretiert, auf der der
Korrelationskoeffizient am hdchsten ist.

In Tabelle 27 sind die verwendeten Canocokirzel der Taxanamen aufgefihrt.

Tabelle 27. Canocokiirzel der Taxanamen

Canocokiirzel Taxanamen Canocokiirzel Taxanamen

Cam_ster Camptocladius stercorarius Orth_ob Orthocladius (Orthocladius) oblidens
Card_fus Cardiocladius fuscus Orth_sp Orthocladius (Orthocladius) sp.
Chir_ann Chironomus cf annularius Orth_spa Orthocladius (Orthocladius) sp.a
Chir_cin Chironomus cf cingulatus Pach_arc Parachironomus arcuatus

Chir_lug Chironomus cf lugubris Pach_fre Parachironomus frequens

Chir_nud Chironomus cf nudiventris Pach_par Parachironomus parilis

Chir_obt Chironomus obtusidens Pach_sp Parachironomus sp.

Chir_plG Chironomus plumosus - Gruppe Par_conv Paracladius conversus

Chir_plu Chironomus plumosus Para_alb Paratendipes albimanus

Chir_pra Chironomus cf prasinus Parac_la Paracladopelma laminata

Chir_sp Chironomus Poly_con Polypedilum (Polypedilum) convictum
Chir_sp1 Chironomus sp.1 Poly_cul Polypedilum (Polypedilum) cultellatum
Chir_sp2 Chironomus sp.2 Poly_la Polypedilum (Polypedilum) laetum
Chir_ven Chironomus cf venustus Poly_nub Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum
Cla_sp Cladopelma Poly_ped Polypedilum (Polypedilum) pedestre
Clad_man Cladotanytarsus mancus - Gruppe  Poly_pul Polypedilum (Tripodura) pullum
Clad_nig Cladotanytarsus nigrovittatus Poly_qua Polypedilum (Tripodura) quadriguttatum
Clad_sp Cladotanytarsus Poly_sca Polypedilum (Tripodura) scalaenum
Clad_van Cladotanytarsus vanderwulpi Poly_sor Polypedilum (Pentapedilum) sordens
Cory_cel Corynoneura celeripes Poly_sp Polypedilum (Polypedilum)

Cory_neu Corynoneura celtica Pro_chor Procladius choreus

Cory_sp Corynoneura Pro_sag Procladius sagittalis

CriC_ann Cricotopus (C.) annulator Prod_oli Prodiamesa olivacea

CriC_bic Cricotopus (C.) bicinctus R_demeij Robackia demeijerei
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CriC_biG Cricotopus (C.) bicinctus Rheoc_ch Rheocricotopus chalybeatus
CriC_pal Cricotopus (C.) pallidipes Rheop_or Rheopelopia ornata
CriC_sp Cricotopus (C.) sp. Rheot_mu Rheotanytarsus muscicola
CriC_tif Cricotopus (C.) trifascia Rheot_pe Rheotanytarsus pentapoda
CriC_tri Cricotopus (C.) triannulatus Rheot_ph Rheotanytarsus photophilus
Crico_sp Cricotopus sp. Rheot_sp Rheotanytarsus

Cril_int Cricotopus (I.) intersectus Stem_min Stempellinella minor
Cril_obn Cricotopus (I.) obnixus Synor_se Synorthocladius semivirens
Cril_sp Cricotopus (l.) sp. Tany_bru Tanytarsus brundini
Cril_syl Cricotopus (l.) sylvestris Tany_eju Tanytarsus ejuncidus
Cryp_alb Cryptochironomus albofasciatus Tany_emi Tanytarsus eminulus
Dic_nerv Dicrotendipes nervosus Tany_fim Tanytarsus fimbriatus
End_alb Endochironomus albipennis Tany_heu Tanytarsus heusdensis
Euk_disc Eukiefferiella discoloripes Tany_men Tanytarsus mendax
Glyp_pal Glyptotendipes pallens Tany_sp Tanytarsus sp.

Glyp_par Glyptotendipes paripes Telo_fas Telopelopia fascigera
Glyp_sp Glyptotendipes Tve_sp Tvetenia

Le_tener Leptochironomus tener

Limn_pum Limnophyes pumilio

Micp_sp Micropsectra

Mict_con Microtendipes confinis

Mict_ped Microtendipes pedellus

Nan_bic Nanocladius bicolor

5.4.2.1 Die drei Fangmethoden im Vergleich (indirekte Gradientenanalyse)

Abb. 17. zeigt eine indirekte Gradientenanalyse (CA) mit Proben aus allen drei Fangmethoden. Es
wurde hier eine Presence Absence Analyse durchgefiihrt, also eine qualitative Analyse, da sich die
Abundanzen (Anzahl von Individuen pro Raum- bzw. Flacheneinheit) der Eklektorfange nicht mit
den Larven und Aquarienfangen vergleichen lassen, denn mit Hilfe der Eklektoren wurden nur die
Individuen erfasst, die auch zu dem Zeitpunkt, an dem die Eklektoren im Buhnenfeld standen
geschlipft sind. Es sind also nicht alle Chironomidenlarven, die sich im Sediment befanden, erfasst
worden.

Die Abbildung zeigt eine deutliche Trennung zwischen Larven (links der y Achse) und adulten
Chironomiden (rechts der y Achse). Die Trennung erklart sich dadurch, daf® eine Bestimmung der
Larven auf Artniveau oft nicht mdglich ist, da entweder bei jungen Larvenstadien noch nicht alle zur
Bestimmung wichtigen Merkmale ausgepragt sind, oder es flr viele Arten noch keinen
Bestimmungsschlissel gibt. Deshalb befinden sich in der Taxaliste der Larvenfange viele
Gattungen, die nicht weiter bestimmt werden konnten (Bsp. Cladotanytarsus sp.). Adulte
Chironomiden kdnnen dagegen haufiger auf Artniveau bestimmt werden (Bsp. Cladotanytarsus
mancus, Cladotanytarsus nigrovittatus). Bei weiteren statistischen Auswertungen werden somit die
Ergebnisse der drei Fangmethoden getrennt analysiert.
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Abb. 17. CA (1.2. HA) Vergleich der Fangmethoden
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5.4.2.2 Die beiden Substrattypen im Vergleich (indirekte Gradientenanalyse)

Abb. 18. zeigt eine indirekte Gradientenanalyse, bei der die Besiedlung von Hart- und
Weichsubstrat miteinander verglichen werden. Die Analyse wurde mit dem Arteninventar der
Larvenfange und der Aquarienaufzuchten durchgefiihrt. Eklektorproben gingen nicht mit ein, da die
Eklektoren nur auf Weichsubstrat ausgebracht wurden.

Es ist eine deutliche Trennung der Substrattypen zu erkennen. Oberhalb der x Achse befinden sich
vorwiegend Weichsubstratproben (helle Symbole) und unterhalb der x Achse liegen fast alle
Hartsubstratproben (farbige Symbole). Um eine differenziertere Betrachtung der Umwelteinfliisse
auf die Fauna zu ermdglichen werden deshalb Hart- und Weichsubstrat bei weiteren statistischen
Analysen getrennt betrachtet.

In Abb. 18. ist ausserdem, eine Aufteilung in Larvenproben (links der y Achse) und Aquarienproben
(rechts der y Achse) dargestellt, wie sie auch in Abb. 17. zu sehen ist.
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Abb. 18. CA (1.2. HA) Besiedlung der Chironomiden von Hart-und Weichsubstrat

7.3.2.3. Einfluss der Umweltfaktoren auf das Artenspektrum (direkte

Gradientenanalyse)

Um den Zusammenhang zwischen der Chironomidenfauna und den gemessenen Umweltfaktoren
zu analysieren und graphisch darzustellen werden direkte Gradientenanalysen (CCA und RDA)
durchgefihrt. Zur Ermittlung der Art des Zusammenhangs eines Umweltparameters mit den
Abundanzen statistisch signifikanter Arten werden Regressionsanalysen durchgefiihrt und die
Ergebnisse in Form eines xy Plots dargestellt. Wie die indirekte Gradientenanalyse zeigt
unterscheiden sich die Ergebnisse der drei Fangmethoden und die Besiedlung von Hart- und
Weichsubstrat deutlich voneinander, so dal} sie getrennt analysiert werden. In den folgenden
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Unterkapiteln werden die Ergebnisse der Weichsubstratanalysen nach Fangmethoden getrennt
vorgestellt.
Bei einem Vergleich wird deutlich, dal® nur ein Teil der gemessenen Umweltfaktoren fir die
Chironomidenbesiedlung relevant ist. Die meisten Umweltparameter wurden wahrend der Analyse
eliminiert, da sie entweder sehr hoch miteinander korellieren, oder nur geringen Erklarungswert
aufweisen.

7.3.2.3.1. Aquarienaufzuchten Weichsubstrat

Abb. 19 =zeigt die Verteilung der Weichsubstratproben aus den Aquarienaufzuchten in
Abhangigkeiten von den Umweltfaktoren. Es gingen 30 Proben und 13 Umwelifaktoren in die
Analyse ein. Aus der zugehdrigen Tabelle 28. geht hervor, dall die erste Achse signifikant positiv
mit der Stromungsgeschwindigkeit korreliert ist. Zur Veranschaulichung wurde in Abb. 19 der
Mittelwert (0.163 m/s) der Stromungsgeschwindigkeit errechnet. Es ist eine deutliche Trennung der
Proben, die bei Geschwindigkeiten oberhalb des Mittelwertes auftreten (rechts der y Achse) und
Proben, die bei Geschwindigkeiten unterhalb des Mittelwertes liegen (links der y Achse) zu
erkennen.

Weitere wichtige Umweltparameter fir die Verteilung der Taxa und damit der Proben sind das Jahr
und die Temperatur (Tabelle 28.). Das Untersuchungsjahr ist signifikant positv mit der 1. Achse
korreliert und die Temperatur negativ mit der 2. Achse.
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Abb. 19. CCA (1.2. HA) der Aquarienaufzuchten (Umgebungsfaktoren und Proben)

Umweltvariablen

Strdmungsgeschwindigkeit
(v_GesNeu)

Jahr

Vy_neu

Temperatur (TmpMna2)

Pegel Havelberg (HvBg_Min)
PH Wert (pHMna2)

d10_neu

MonatZ

vX_neu
02 Sattigung (02SaMna2)
Korndurchmesser (KrMP_neu)

Organischer Gehalt (Org_neu)

Wassertiefe (h_neu)

Achse 1

0,7557**
0,6513*

ns.

n.s.
-0,3097
0,1436™

n.s.

n.s.
n.s.
n.s.

0,1114*

0,0428*

Achse 2

n.s.

n.s.

n.s.

-0,7659*

n.s.

n.s.
n.s.

n.s.

n.s.

Achse 3

n.s.

-0,1889**

0,2092

n.s.
-0,5118**
n.s.

n.s.

n.s.
-0,0064*
ns.

-0,0356

0,2814*

Achse 4 Signifikanz Varianzerklaru
niveau (P)

n.s.

n.s.

n.s.

-0,0922*

-0,1286*
ns.
ns.

n.s.

-0,0236*
-0,0988*
-0,4536*

n.s.

n.s.

0,005

0,130

0,465
0,005

0,195
0,140
0,190
0,320

0,120
0,265
0,660
0,070

0,510

ng durch die
Umweltvariabl
e alleine
(lambda 1)

0,34

0,28

0,24
0,23

0,23
0,17
0,14
0,14

0,12
0,12
0,12
0,09

0,09

Varianzerklarun
g nach
Einschluss ins
Modell

(lambda A)

0,07
0,21

0,11
0,11
0,11
0,09

0,12
0,10
0,07
0,12

0,08

Tabelle 28. Korrelation der Achsen der CCA der Aquarienaufzuchten mit den Umweltvariablen und
Varianzerkldrung des Datensatzes durch die Umweltfaktoren

Erlauterungen:

1 % Signifikanz
* 5 % Signifikanz
** 10 % Signifikanz

Eigenwerte

Arten-Umwelt Korrelationen

Kumulative prozentuale Varianz der

Artendaten

Kumulative prozentuale Varianz der
Beziehung zwischen Artendaten und

Umweltvariablen

Summe aller uneingeschrankten
Eigenwerte

Summe aller kanonischen
Eigenwerte

Kritischer t-Wert bei 1 % Signifikanz

Kritischer t-Wert bei 5 % Signifikanz

Achse1 Achse2 Achse3

0,469
0,947
15,8

28,3

2,967
1,657

2,921
2,12

Kritischer t-Wert bei 10 % Signifikanz 1,746

0,247
0,913
241

43,2

0,178
0,847
30,1

53,9

Tabelle 29. Kenngrdssen der CCA der Aquarienaufzuchten

Achse 4

0,156
0,831
354

63,3

Abb. 20. Und Abb. 21zeigen jeweils eine CCA in die Taxa und Umweltparameter eingegangen sind.
Das Auftreten farbig geschriebener Taxa ist mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % signifikant.
In Abb. 20. ist die 1. Und 2. Hauptachse dargestellt, da die Strdmungsgeschwindigkeit (rot
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dargestellt) auf der 1. Achse die grdsste Signifikanz zeigt. (s. Tabelle 28.). Es ist zu sehen, welche
Taxa bei niedrigen Strémungsgeschwindigkeiten ihre hdchsten Abundanzen besitzen (links der Y
Achse) und welche bei hohen Geschwindigkeiten haufiger auftreten (rechts der y Achse).

N
.
. Pegel
Wassertie
pH Tany eju d10 ne
Tany_emi  Gte Tany heu
e Korndurchmes
02 Rheoc ch
[ ]
Orthocla .
® Chir_spl Nan bic Stromungsgeschw.
Poly co =
[ . . .
Pro_chor vx_ne . i Blilcerv . CriC_tri
I'yp_ o —
Clad_man Ta-ny_ﬁm v?/_ne
e © Organischer Poly qua
Le tener Poly sca ¢
Clad_nig h ®
Parac la
- Temperat
-1.0 +1.0

Abb. 20. CCA (1.2. HA) der Aquarienaufzuchten (Umgebungsfaktoren und Taxa / Stromungsgeschw.
hervorgehoben)

In Abb. 21. wurde der Umweltfakor “Korndurchmesser” herrausgegriffen (griin dargestellt). Die
Abbildung zeigt die gleiche CCA wie in Abb. 20., nur ist jetzt die 1. Und 4. Hauptachse dargestellt,
da der Korndurchmesser auf der 4. Achse die grosste Siginifikanz zeigt (Tabelle 28). Oberhalb der
x Achse erscheinen Taxa, die an Probestellen mit Sediment, das einen kleinen Korndurchmesser
besitzt verstarkt auftreten und unterhalb der x Achse Taxa, die Sediment mit grésserem
Korndurchmessern bevorzugen.
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Abb. 21. CCA (1.4. HA) der Aquarienaufzuchten (Umgebungsfaktoren und Taxa / Korndurchmesser
hervorgehoben)
Erlauterungen zu Abb. 20und Abb. 21
Farbig dargestellte Taxa: Das Auftreten ist mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % signifikant (p< = 0.05)
Rot geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 22. (Abundanzen / Strdomungsgeschwindigkeit)
Grin geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 23(Abundanzen / Korndurchmesser)
Hellblau geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 22. und Abb. 23.

Um die Abundanzen statistisch signifikanter Arten bei verschiedenen Strdomungsgeschwindigkeiten
vorherzusagen wird eine Regressionsanalyse durchgefiihrt. In Abb. 22 ist das Ergebnis der Analys
in Form eines xy Plots dargestellt. Auf der x Achse ist die Stromungsgeschwindigkeit aufgetragen
und auf der y Achse die Abundanzen der Taxa. In dem Plot bestatigt sich das Bild aus Abb. 20. Es
ist zu sehen, dal die Arten Chir_sp1 und Poly_con hdochste Abundanzen bei Geschwindigkeiten im
Bereich von 0 m/s und knapp dariiber zeigten. In Abb. 20 befinden sie sich links der y Achse.
Rheoc_ch, Cric_bic, Cric_tri und Rheop_or traten dagegen in hdchsten Individuenzahlen bei
grésseren Stromungsgeschwindigkeit auf. In Abb. 20. liegen sie rechts der y Achse. Die héchste
gemessene Stromungsgeschwindigkeit in den Buhnenfeldern liegt bei 0,5 m/sec und ist damit nicht
sehr hoch. Es ist also mdglich, dall oben genannte Arten ihr Optimum, also ihre hdochsten
Abundanzen bei grésseren Geschwindigkeiten aufweisen.
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Abb. 22. Model responses Aquarienaufzuchten; Umgebungsfaktor Strémung (m/s) gegen Abundanzen (log
Individuen/m?), p<=0.05, Probenanzahl: 30

Erlauterungen:

Rot geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 20(Strdmungsgeschwindigkeit hervorgehoben)
Hellblau geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 20. . (Strémungsgeschwindigkeit hervorgehoben) und Abb. 21(Korndurchmesser

hervorgehoben)

Term estimate std.error

Model Summary Rheoc_ch Const -7,214 1,62

2247 3,6161

Xo -6,909 0,019512

link function: log

deviance = 6,072 DF =27

Model signif. P= 0.0000

Model Summary CriCbic Const -1,535 0,40255
X - -
Xo 12,8 5,2006

link function: log

deviance = 68,22 DF =28

Model signif. P= 0.0017

Model Summary Poly_con Const 1,351 0,16633
X -8,031 1,7279
Xo - -

link function: log

deviance = 117,8 DF =28

Modell signif. P= 0,0035

Model Summary Chir_sp1 Const 1,382 0,13328
X - -
Xo -26,27 4,2456

link function: log

deviance = 120,9 DF =28

Modell signif. P= 0,0019

Model Summary CriC_tri Const -0,2437 0,3451
X 0,686 6,3086
Xo 6,912 3,2675

link function: log

deviance =124,7 DF =27

Modell signif. P= 0,0143

Model Summary Rheop_or Const -0,5813 0,27988
X 5,215

X2
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Link function: log
deviance=115,2 DF =28
Modell signif. P= 0,0023

Tabelle 30. Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeit der einzelnen Taxa fiir den Umgebungsfaktor
Stromung (Aquarienaufzuchten)

Abb. 23. zeigt die Abundanzen signifikanter Taxa in Abhangigkeit des Umweltfaktors
Korndurchmesser. Die Beobachtungen zum Korndurchmesser stimmen mit der Darstellung in Abb.
21. Uberein. Die drei dargestellten Arten verhielten sich ganz unterschiedlich. So kam Cryp_alb
vorwiegend an Probestellen mit sehr kleinem Korndurchmesser vor, Poly sca bei
Korndurchmessern um 4 mm und Rheop_or an Probestellen mit den gréssten Korndurchmesser
von 5.5 mm. Wie aus der Abbildung ersichtlich ist es gut moglich, dald Rheop_or sein Optimum bei
grésserem Korndurchmesser besitzt. Diese Art hat bei grésseren Strdmungsgeschwindigkeiten
(Abb. 22.) und in Sediment mit grosseren Korndurchmessern (Abb. 23.) ihr Optimum.

100 [

8.0

Poly sca

Abundanzen (log Ind/m2)

Korndurchmesser (mm)

Abb. 23. Model responses Aquarienaufzuchten; Umgebungsfaktor Korndurchmesser (mm) gegen Abundanzen

(log Individuen/m?), p <= 0.05, Probenanzahl: 30

Erlauterung:
Griin geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 21. (Korndurchmesser hervorgehoben)

Hellblau geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 20(Strémungsgeschw. hervorgehoben u Abb. 21.)

Term estimate std.error

Model Summary Rheop_or Const -0,147 0,25201
X 0,3806 0,083526
Xo - -

link function: log

deviance = 136,8 DF =28

Modell signif. P= 0,0420

Model Summary Cryp_alb Const 1,615 0,11699
X - -
Xo -0,1009 0,51489
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link function: log
deviance = 115,7 DF =28
Modell signif. P= 0,0203

Model Summary Poly_sca Const -20,85 6,5808
X 12,02 3,8067
Xo -1,612 0,53569

link function: log
deviance =38,24 DF =27
Modell signif. P= 0,0000

Tabelle 31. Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeit der einzelnen Taxa fiir den Umgebungsfaktor
Korndurchmesser (Aquarienaufzuchten)

54221 Eklektorfange

In die CCA der Eklektorfange gingen 38 Proben und 13 Umweltvariablen ein. Bei den
Eklektorfangen ist, wie bei den Aquarienaufzuchten die Strdmungsgeschwindigkeit ein wichtiger
Umweltfaktor (Tabelle 32.). Die zweite Achse ist positiv signifikant mit der Strdmung und mit dem
Korndurchmesser korreliert. In Abb. 24. wurde der Mittelwert der Strémungsgeschwindigkeiten
gebildet. Proben, die an Untersuchungsstellen mit einer Strdmungsgeschwindigkeit tber 0,125 m/s
liegen befinden sich in Abb. 12. oberhalb der x Achse (rot dargestellt) und Proben, die an Stellen
mit Geschwindigkeiten unter dem Mittelwert liegen befinden sich unterhalb der x Achse (farblos
dargestellt).

Aus Tabelle 32. geht ebenfalls hervor, dal® die erste Achse ist signifikant positiv mit dem Jahr

korreliert ist.
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Abb. 24. CCA (1.2. HA) der Eklektorfange (Umgebungsfaktoren und Proben)

Erlauterungen:

Rot: Probestellen mit Stromungsgeschwindigkeiten > Mittelwert (0.125 m/s)

Farblos: Probestellen mit Stromungsgeschwindigkeiten < Mittelwert (0.125 m/s)

Tabelle 32. Korrelation der Achsen der CCA der Eklektorfange mit den Umweltfaktoren und
Varianzerklarung des Datensatzes durch die Umweltvariablen

Umweltfaktoren Achse1 Achse2 Achse3 Achse4

Strdmungsgeschw. -0,252** . n.s. n.s.

(v_GesNeu) 0,6807

Korndurcjmesser n.s. * 0,2732** n.s.

(KrMP_neu) 0,592

MonatZ n.s. n.s. 0,2225* 0,4719**

Vx_neu -0,2169** n.s. n.s. n.s.

Jahr ns. 0,3822* 0,1971*
0,3884*

D90_neu 0,0951 ns. 0,0552 n.s.

PH Wert (PHMna2) n.s. n.s. 0,2684* n.s.

Vy_neu n.s. n.s. n.s. n.s.

02 Sattigung -0,3574* n.s. 0,0629** n.s.

(O2SaMna2)

Pegel Havelberg n.s. n.s. n.s. n.s.

(HvBg_Min)

D10_neu n.s. n.s. n.s. n.s.

Lufttemperatur n.s. n.s. n.s. 0,2623*

(LfTpMna2)

Organischer Gehalt n.s. n.s. n.s. 0,3287*

(Org_neu)

Globalstrahlung n.s. n.s. n.s. -0,2461*

(GstrMxa2)

Wassertiefe (h_neu) n.s. -0,2952** n.s. -0,2809

Eklektor gross (Ekl_gr) n.s. 0,1091* 0,1158 n.s.

Standzeit in Tagen -0,1044 n.s. n.s. -0,4099*

(Stand_t)

Erlduterungen:

1 % Signifikanz
* 5% Signifikanz
** 10 % Signifikanz

Tabelle 15. Kenngréssen der CCA der Eklektorféange

Achse1 Achse2 Achse3

Eigenwerte 0,361 0,341 0,272
Arten-Umwelt Korrelationen 0,925 0,929 0,902
Kumulative prozentuale Varianz der 8,4 16,3 22,7
Artendaten

Kumulative prozentuale Varianz der 16,9 32,9 457
Beziehung zwischen Artendaten und

Umweltvariablen

Summe aller uneingeschrankten 4,294

Eigenwerte

Summe aller kanonischen 2,130

Eigenwerte

Kritischer t-Wert bei 1 % Signifikanz 2,797
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Signifikanzn Varianzerklarung
iveau (P) durch die

0,005
0,010

0,635

0,010
0,085

0,305
0,575
0,985
0,105

0,145

0,500
0,230

0,675
0,755

0,160
0,515

0,480

Umweltvariable
alleine (lambda 1)

0,26
0,22

0,20

0,19
0,18

0,17
0,17
0,17
0,16

Achse 4
0,206
0,874
27,5

55,4

Varianzerklarung
nach

Einschluss ins
Modell (lambda
A)

0,10

0,19

0,08

0,20
0,15

0,13
0,10
0,05
0,14

0,12

0,10
0,12

0,09
0,08

0,13
0,09

0,10



Kritischer t-Wert bei 5 % Signifikanz 2,064
Kritischer t-Wert bei 10 % Signifikanz 1,711
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Abb. 25. CCA (1.2. HA) der Eklektorfénge (Umgebungsfaktoren und Taxa / Strdmungsgeschwindigkeit und

Korndurchmesser hervorgehoben)
Erlauterungen:
Farbig dargestellte Taxa: Das Auftreten ist mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % signifikant (p< = 0.05)
Rot geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 26. (Taxa / Strdmungsgeschwindigkeit)
Griin geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb 27(Taxa / Korndurchmesser)
Hellblau geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 26. und Abb 27.

Um die Abundanzen statistisch signifikanter Arten bei verschiedenen Strémungsgeschwindigkeiten
vorherzusagen wird eine Regressionsanalyse durchgefuihrt. Abb. 25. und Abb. 26. zeigen, wie sich
die Arten bei den verschiedenen Stréomungsgeschwindigkeiten verhalten. Die meisten Taxa

bevorzugen Gewasserabschnitte mit kleinen Strdmungsgeschwindigkeiten, z.B.:

Chir_cin,

Poly _nub, Dic_nerv, Pro_chor, Cril_sylv, Pach_fre, Chir_ver und Cril_int. Arten, die hdéhere
Stromungsgeschwindigkeiten bevorzugen sind: Rheoc_ch, Tany heu und Tany_emi. Diese drei
Arten besitzen ihr Optimum wahrscheinlich bei noch héheren Strémungsgeschwindigkeiten als den

gemessenen.
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Abb. 26. Model responses Eklektorfange; Umgebungsfaktor Stromung (m/s) gegen Abundanzen (log

Individuen/m?), p <= 0.05, Probenanzahl: 38

Erlauterungen:

Rot geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 25. (Strémung und Korndurchmesser hervorgehoben)

Hellblau geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 25. und Abb 27( Taxa / Korndurchmesser)

Term estimate std.error

Model Summary Chir_ven Const 0,4377 0,24792
X -5,869 2
Xo - -

link function: log

deviance = 89,25 DF =36

Modell signif. P= 0,0212

Model Summary Poly_nub Const 0,9864 0,23336
X -17,58 4,1197
Xo 0,1253 0,020545

link function: log

deviance = 48,58 DF =35

Modell signif. P= 0,0000

Model Summary Poly_pul Const -4,479 1,6245
X 25,86 13,504
Xo -40,95 26,111

link function: log

deviance =379 DF =35

Modell signif. P= 0,0007

Model Summary Clad_nig Const 0,1158 0,36488
X -0,9055 57,765
Xo -47,26 10,09

link function: log

deviance = 60,09 DF =35

Modell signif. P= 0,0003

Model Summary Tany_emi Const -1,115 0,31197
X - -
Xo 9,444 4,8184

link function: log
deviance = 70,44 DF =36
Modell signif. P= 0,0076
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Model Summary Rheoc_ch Const -0,8942 0,46481

X 0,4987 8,2244
Xo 9,406 4,3199

link function: log

deviance = 87,37 DF =35

Modell signif. P= 0,0005

Model Summary CriC_tri Const -2,082 0,61485
X 19,68 5,5297
Xo -31,95 11,167

link function: log

deviance =96,2 DF =35

Modell signif. P= 0,0003

Model Summary Cril_int Const -0,8919 0,52676
X 26,22 66,367
Xo -137,3 11,939

link function: log

deviance = 68,64 DF =35

Modell signif. P= 0,0001

Model Summary Pro_chor Const 0,6731 0,18846
X - -
Xo -36,08 8,6175

link function: log

deviance = 73,92 DF =36

Modell signif. P= 0,0004

Model Summary Pach_fre Const 0,4451 0,20591
X - -
Xo 31,97 8,785

link function: log

deviance = 86,13 DF =36

Modell signif. P= 0,0024

Model Summary Dic_nerv Const 0,1437 0,32393
X 19,63 41,008
Xo -112,1 7,405

link function: log

deviance = 86,48 DF =35

Modell signif. P= 0,0000

Model Summary Chir_sp Const -0,6336 0,46929
X -9,95 5,2337
Xo - -

link function: log

deviance = 33,18 DF =36

Modell signif. P= 0,0067

Model Summary Rheot_ph Const -1,236 0,78568
X -2,278 0,0080895
Xo 0,1024 7,7144

link function: log

deviance =27,34 DF =35

Modell signif. P= 0,0001

Model Summary Rheop_or Const -0,3035 0,3706
X 22,24 24,636
Xo -93,21 6,0265

link function: log

deviance =86,34 DF =35

Modell signif. P= 0,0000

Model Summary Tany_heu Const 1,831 0,46518
X 5,835 1,4438
Xo - -

link function: log

deviance=71,34 DF =36

Modell signif. P= 0,0025

Model Summary Cril_syl Const -0,2399 0,37729
X 20,22 35,506
Xo -100,6 7,2799

link function: log

deviance=9592 DF =35

Modell signif. P= 0,0001

Model Summary Chir_cin Const 1,049 0,13273
X - -
Xo -12,2 3,5973

link function: log
deviance = 122,2 DF =36
Modell signif. P= 0,0125

Tabelle 33. Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeit der einzelnen Taxa fiir den Umgebungsfaktor
Strémung (Eklektorfénge)

Der xy Plot des mittleren Korndurchmessers gegen die Abundanzen (Abb 27.) zeigt vorwiegend
Arten die an Untersuchungsstellen mit kleinem Korndurchmesser auftreten. Diese Arten
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bevorzugen auch Gewasserabschnitte mit geringer Strdomung. (Abb. 26.). Die Art Synor_se zeigt
bei allen gemessenen Korndurchmessern dhnlich hohe Abundanzen.

8.0

6.0

4.0

Abundanzen (log Ind/m2)

2.0

Synor_se

2.0

Korndurchmesser (mm)

40 55

Abb 27. Model responses Eklektorfénge; Umgebungsfaktor Korndurchmesser (mm) gegen Abundanzen (log

Individuen/m?), p <= 0.05, Probenanzahl: 38

Erlauterungen:

Griin geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 25(Korndurchmesser und Strémungsgeschwindigkeit

hervorgehoben).

Hellblau geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 25und Abb. 26(Taxa / Strémungsgeschwindigkeit).
Term estimate std.error

Model Summary CriC_sp Const -0,6297 0,50682
X - -
X2 -0,8093 5,2134

link function: log

deviance =35,1 DF =36

Modell signif. P= 0,0050

Model Summary Synor_se Const -1,302 0,83443
X 0,06431 0,1777
X2 -0,01738 0,86121

link function: log

deviance =49,64 DF =35

Modell signif. P= 0,0013

Model Summary Dic_nerv Const 1,836 0,27709
X -1,413 0,29507
X2 - -

link function: log

deviance =87,8 DF =36

Modell signif. P= 0,0001

Model Summary Rheot_ph Const -16,57 6,8275
X 324 7,037
X2 -16,1 13,866

link function: log
deviance =20,62 DF =35
Modell signif. P= 0,0000
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Model Summary Rheop_or Const 1,342 0,18381

X - -
Xo -0,7495 1,4195

link function: log

deviance = 76,72 DF =36

Modell signif. P= 0,0000

Model Summary Cril_syl Const 1,104 0,20626
X - -
Xo -0,7412 1,6184

link function: log

deviance = 88,84 DF =36

Modell signif. P= 0,0002

Model Summary Pach_fre Const 1,138 0,34092
X -1,151 0,33253
Xo - -

link function: log

deviance =88,1 DF =36

Modell signif. P= 0,0039

Model Summary Const
X
Xz

link function: log

deviance = DF =

Modell signif. P=

Tabelle 34 Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeit der einzelnen Taxa fir den Umgebungsfaktor
Korndurchmesser(Eklektorfange)

54222 Larvenfange Weichsubstrat

In die RDA der Chironomidenlarven gingen 68 Proben und 13 Umweltfaktoren ein. Auch bei den
Larvenuntersuchungen zeigte es sich, dall die Stromungsgeschwindigkeit der wichtigste
Umweltfaktor war. In Tabelle 35. ist zu sehen, dal} die erste Achse mit der Strdmung signifikant
positiv korreliert ist und die zweite Achse mit dem Jahr signifikant negativ.

Abb. 28. zeigt eine deutliche Trennung der Proben oberhalb des Mittelwertes der
Stromungsgeschwindigkeiten (rechts der y Achse, rot dargestellt) und unterhalb des Mittelwertes
(links der y Achse, schwarz dargestellt). Die 2. Achse ist mit dem Jahr signifikant negativ korreliert.
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Abb. 28. RDA (1.2. HA) der Chironomidenlarven (Umgebungsfaktoren und Proben)

Erlauterungen:

Rot: Probestellen mit Stromungsgeschwindigkeiten > Mittelwert (0.157 m/s)

Farblos: Probestellen mit Stromungsgeschwindigkeiten < Mittelwert (0.157 m/s)

Tabelle 35 Korrelation der Achsen der RDA der Chironomidenlarven mit den Umgweltfaktoren und
Varianzerklarung des Datensatzes durch die Umweltvariablen

Umweltfakt Achse 1 Achse 2 Achse 3

oren

D90_neu

Strémungsgesc

hwindigkeit

n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s.

0,5537**

(v_GesNeu)

Korndurchmess

n.s. n.s. n.s.

er (KrMP_neu)

Pegel
Havelberg
(HvBg_Min)
D50_neu

PH Wert
(PH_a2)
Jahr

Temperatur
(TmpMna2)

0,0442 -0,3643** n.s.

n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s.

-0,4279

-0,0058*  0,0859**

0,6293**

Achse 4 Signifikanz Varianzerklaru Varianzerklarung

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

niveau (P) ngdurchdie nach Einschluss
Umweltvariabl .
el ins Modell (lambda
(ambda1) A

0,005 0,07 0,07

0,010 0,06 0,03

0,760 0,06 0,01

0,005 0,05 0,05

0,145 0,05 0,02

0,680 0,05 0,01

0,005 0,04 0,05

0,005 0,04 0,04
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Stechrohr 2x n.s. n.s. n.s. 0,6499** 0,005 0,03 0,03
(Stech2)

Wassertiefe n.s. -0,1363 n.s. n.s. 0,170 0,03 0,01
(h_neu)

Vy_neu n.s. -0,2117* n.s. n.s. 0,115 0,03 0,01
Vx_neu n.s. n.s. n.s. n.s. 0,490 0,03 0,01
02 Séattigung  n.s. n.s. 0,2192* n.s. 0,090 0,02 0,02
(02SaMna2)

Stechrohr 1x n.s. n.s. n.s. n.s. 0,610 0,02 0,01
(Stech)

D10_neu n.s. n.s. n.s. n.s. 0,755 0,02 0,01
Organischer ns. n.s. n.s. n.s. 1,000 0,02 0,00
Gehalt

(Org_neu)

Erlauterungen:

1 % Signifikanz
* 5 % Signifikanz
** 10 % Signifikanz

Tabelle 36. Kenngrdssen der RDA der Chironomidenlarven

Achse 1 Achse2 Achse 3 Achse 4
Eigenwerte 0,100 0,082 0,053 0,031
Arten-Umwelt Korrelationen 0,776 0,793 0,798 0,689
Kumulative prozentuale Varianz der 10,0 18,2 23,6 26,7
Artendaten
Kumulative prozentuale Varianz der 26,2 47,5 61,3 69,5
Beziehung zwischen Artendaten und
Umweltvariablen
Summe aller uneingeschrankten 1,000
Eigenwerte
Summe aller kanonischen 0,384
Eigenwerte

Kritischer t-Wert bei 1 % Signifikanz 2,704

Kritischer t-Wert bei 5 % Signifikanz 2,021

Kritischer t-Wert bei 10 % Signifikanz 1,684

Um die Abundanzen statistisch signifikanter Arten bei verschiedenen Strdomungsgeschwindigkeiten
vorherzusagen wird eine Regressionsanalyse durchgefihrt. In den Abb. 30. und Abb. 31. ist das
Ergebnis der Analysen mit den Umweltfaktoren Strémung und Korndurchmesser dargestellit.

In Abb. 30wird das Bild von Abb. 29bestéatigt. Es ist zu sehen, dall die Chironomidenarten Pro_chor
und Chir_plu ihre hochsten Abundanzen an Untersuchungsstellen mit niedrigen
Stromungsgeschwindigkeiten aufweisen. Das Optimum von Poly la, R._demeij, Tany_ini und
Orth_sp liegt Uber der grossten gemessenen Stromungsgeschwindigkeit. Es wurde also nicht
erfasst. Die Ubrigen Taxa zeigen héchste Abundanzen bei Geschwindigkeiten zwischen 0,2 und
0,4 m/s.

Der xy Plot in dem die Abundanzen gegen den mittleren Korndurchmesser aufgetragen werden
(Abb. 31.) bestatigt ebenfalls das Bild von Abb. 29. So zeigen Poly_nub und Pro_chor héchste
Abundanzen in Sediment mit kleinem Korndurchmesser, wohingegen das Optimum aller anderer
Arten, bis auf Micp_sp nicht erfasst wurde, da es Gber einem Korndurchmesser von 5 mm liegt.
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Abb. 29. RDA (1.2. HA) der Chironomidenlarven (Umgebungsfaktoren und Taxa)

Erlauterungen:

Farbig dargestellte Taxa: Das Auftreten ist mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10 % signifikant (p<=0.1)
Rot geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 30. Strémung

Griin geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 31Korndurchmesser

Hellblau geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 30und Abb. 31. Strdmung und Korndurchmesser
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Abb. 30. Model responses Chironomidenlarven; Umgebungsfaktor Strémung (m/s) gegen Abundanzen (log
Individuen/m?), p <= 0.05, Probenanzahl:68

Erlauterungen:

Rot geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 29.

Hellblau geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 31Korndurchmesser und Abb. 29.

Term estimate std.error

Model Summary Orth_sp Const 0,6327 0,11141
X 2,273 0,36837
Xo - -

link function: log

deviance = 369,9 DF =66

Modell signif. P= 0,0047

Model Summary R_demeij Const 0,662 0,10874
X 2,478 0,35156
Xo - -

link function: log

deviance = 329,7 DF =66

Modell signif. P= 0,0007

Model Summary Tany_ini Const 1,289 0,083763
X 1,321 0,30922
Xo - -

link function: log

deviance =392,4 DF =66

Modell signif. P= 0,0677

Model Summary Rheot_sp Const -0,7803 0,24284
X 13,94 1,9846
Xo -19,23 3,3618

link function: log

deviance =309,3 DF =65

Modell signif. P= 0,0000

Model Summary Poly_nub Const 0,8544 0,10226
X - -
Xo -10,63 2,4481

link function: log

deviance =309,1 DF =66

Modell signif. P= 0,0032

Model Summary Poly_la Const -1,38 0,39529
X 0,6364 5,8778
X2

link function: log
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deviance = 164,3 DF =65
Modell signif. P= 0,0000

Model Summary Cryp_alb Const 0,9863 0,11936
X 5773 1,1866
Xo -7,983 2,1654

link function: log

deviance=311,4 DF =65

Modell signif. P= 0,0003

Model Summary Pro_chor Const 0,7406 0,17571
X -19,38 3,986
Xo - -

link function: log

deviance = 159,2 DF =66

Modell signif. P= 0,0000

Model Summary Chir_plu Const 0,5626 0,20481
X -33,75 8,1143
Xo - -

link function: log

deviance=111,6 DF =66

Modell signif. P= 0,0000

Model Summary Nan_bic Const 0,3394 0,15688
X 8,553 1,4573
Xo -12,1 2,6088

link function: log

deviance =337,2 DF =65

Modell signif. P= 0,0000

Model Summary Rheop_or Const 2,817 0,50737
X 23,63 3,6064
Xo -33,23 5,7123

link function: log

deviance =204,9 DF =65

Modell signif. P= 0,0000

Model Summary Chir_obt Const 0,882 0,1503
X -0,2979 9,0267
Xo -15,47 2,7164

link function: log
deviance =323,9 DF =65
Modell signif. P= 0,0001

Tabelle 37. Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeit der einzelnen Taxa fiir den
Umgebungsfaktor Strémung (Chironomidenlarven)

15.0
& 10.04
£
©
£
3
S /
S Orthocla
N
(=
(©
-]
c
=]
o
<

5.0

Micp_sp.
P
T T T T T T T
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Korndurchmesser (mm)

71



Abb. 31 Model responses Chironomidenlarven; Umgebungsfaktor Korndurchmesser (mm) gegen Abundanzen
(log Individuen/m?), p <= 0.05, Probenanzahl:68
Erlauterungen:
Griin geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 29U.-parameter, Proben
Hellblau geschriebene Taxa befinden sich auch in Abb. 31Korndurchmesser und Abb. 29U.-parameter, Proben

Term estimate std.error

Model Summary Orth_sp Const 0,06762 0,14805
X 0,4186 0,044658
Xo - -

link function: log

deviance = 320,9 DF =66

Modell signif. P= 0,0000
Term estimate std.error

Model Summary Tany_ini Const 0,9803 0,10687
X 0,247 0,036482
X2

link function: log

deviance = 366,3 DF =66

Modell signif. P= 0,0016

Model Summary Orthocla Const 0,6357 0,12488
X 0,2693 0,041905
X,

link function: log

deviance = 368,8 DF =66

Modell signif. P= 0,0029

Model Summary Rheot_sp Const -0,3537 0,17719
X 0,4579 0,0521
Xo - -

link function: log

deviance =319,1 DF =66

Modell signif. P= 0,0000

Model Summary Nan_bic Const 0,6597 0,12589
X 0,2423 0,043129
Xo - -

link function: log

deviance = 360,2 DF =66

Modell signif. P= 0,0086

Model Summary Rheop_or Const -1,316 0,27055
X 0,5294 0,076148
Xo - -

link function: log

deviance =237,9 DF =66

Modell signif. P= 0,0001

Model Summary Poly_nub Const 0,8395 0,11172
X - -
Xo -0,06875 0,3174

link function: log

deviance =323,9 DF =66

Modell signif. P= 0,0406

Model Summary Poly_la Const -0,854 0,25549
X 0,3079 0,083291
Xo - -

link function: log

deviance =239,1 DF =66

Modell signif. P= 0,0383

Model Summary Const -0,05042 0,44188
X 0,06906 0,1334
Xo -0,122 0,55324

link function: log

deviance =209,5 DF =65

Modell signif. P= 0,0172

Model Summary Micp_sp Const -3,422 0,91663
X 5,722 0,52097
Xo -2,032 1,4261

link function: log
deviance = 158,7 DF =65
Modell signif. P= 0,0000

Tabelle 38. Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeit der einzelnen Taxa fiir den Umgebungsfaktor
Korndurchmesser (Chironomidenlarven)
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5.4.2.3 multiple Regressionsanalyse Chironomidae Larvenbestimmungen im
Weichsubstrat

Vom Projektteil Wasserbau kénnen 4 Parameter modelliert werden: Stromungsgeschwindigkeit,
KorngréRen, Wasserstandshéhe und Abflul®. Die Parameter Frihjahr Sommer und Herbst werden
als Konstante vorgegeben, damit fir die jeweilige Jahreszeit die modellierte Verteilung in
Abhangigkeit der Struktur dargestellt werden kann. Die modellierten 4 Parameter sind nach den
vorhergehenden Redundanz- Analysen die fur die Fauna bestimmenden. Weitere signifikante nicht
zu modellierende Parameter wie die physikalischen Flullwasser Parameter und das Jahr werden
als Konstante fir den jeweiligen Jahresmonat, bestimmt aus der mehrjahrigen Trendanalyse, in die
Analyse aufgenommen.

Konstante Benvt Benz Bena Benw Bens Beme Benvz Bene Bene
Konstante BEnv.. MonatZ Jahr v_GesNeu h_neu KrFu_neu Temp_a2 02SaMna2 pHMna2 HvBg_Mw
fir

JahresMonat Probenahmejahr = Stromungsgesch Wassertiefe an mittlerer Wasser- Sauerstoffsattigu pH Minima des  Pegel Havelberg

windigkeit  der Probestelle Korndurchmesser Temperatur ngs Minima des ~ Wasserkérpers

Konstante BEnv.. -0,237636379 0,135824146 0,615952359 -0,270146596 0,629272913 -0,776554804 -0,19523126 0,2992351 -0,97016623
fiir Achse1
Konstante BEnv.. 0,21814553 -0,469433671 0,071812064 -0,144599474 -0,078950632 -0,652925514 -0,00254059 -0,40466334 -0,47067399
fir Achse2
Konstante BEnv.. -0,467040424 0,072467937 -0,424386966 0,144019355 0,066391383 -0,84506794 -0,42309994 -0,02400641 -0,43004807
fiir Achse3
Konstante BEnv.. 0,263757327 -0,783375629 0,064144129 0,473181362 -0,055246393 0,861865362 0,214808734 -0,06123595 1,025611356
fiir Acheed
Standardfehler 1,37241E-05 5,99032E-06 5,95833E-06 4,35594E-06 4,71522E-06 6,90993E-06 4,72618E-06 7,79238E-06 1,57774E-05
der kanstantan
Standardfehler 1,33506E-05 5,82731E-06 5,79618E-06 4,2374E-06 4,5869E-06 6,72188E-06 4,59757E-06 7,58033E-06 1,53481E-05
der kanstantan
Standardfehler 1,39067E-05 6,07005E-06 6,03763E-06 4,41391E-06 4,77797E-06 7,00189E-06 4,78908E-06 7,89609E-06 1,59874E-05
der kanstantan
Standardfehler 1,49227E-05 6,5135E-06 6,47871E-06 4,73637E-06 5,12703E-06 7,51342E-06 5,13895E-06 8,47294E-06 1,71554E-05
der kanstantan
Signifikanz der 2,1324E-196 3,4452E-203 2,0954E-241 1,5551E-228 7,7306E-248 1,6491E-243 2,6761E-218 1,8446E-216 2,5514E-228
kanstantan
Signifikanz der 6,1596E-195 4,0142E-235 5,7618E-188 1,7373E-213 3,0149E-196 7,7653E-240 1,2469E-109 9,2943E-225 8,533E-211
konstantan
Signifikanz der 4,3881E-213 4,948E-187 1,091E-231 2,3396E-212 7,4373E-191 2,6335E-245 1,8997E-237 1,408E-152 1,7096E-207
kanstantan
Signifikanz der 6,4724E-197 3,2265E-245 2,5644E-182 1,5207E-240 1,8895E-184 5,0217E-244 1,3473E-218 2,1745E-174 1,306E-227
konstantan
Standardisierung 0,554552611 2,543055813 6,059971257 1,913314797 1,167807332 0,280332612 0,090492595 4,710451826 0,019537922
s konstante Ve,
Standardisierung -3,767695679 -251,276353 -0,967128233 -1,326236661 -1,400361159 -4,962452551 -8,88732569 -39,1294216 -4,44044337

s konstante Ceny..

Tabelle 39: Konstanten der Umweltvariablen; mulitple Regression SamE gegen Umweltvar.

Die Signifikanzen und Korealtionskoeffizienten der durchgefiihrten Regression sind, aufgrund der
Ruckrechnung der lteration grof3 (~1) und hoch signifikant. Flir das Beispiel des Friihjahrs ergeben
sich aus der Trendermittlung der physikalischen Parameter die der letzten Zeile zu entnehmenden
Werte, fir die als konstant angenommenen Variablen. Die Konstanten fiir die weiteren Taxa
spezifischen Variablen sind der ndchsten Tabelle zu entnehmen.

Art Variable b fir Bezeichnung Koeffizient b Signifikanz
Cryp_alb 1 .Achse b1 0,47368527 2,2441E-15
2 Achse b2 0,46455424 0,29719218
Konstante ® 3 .Achse b3 -1,13549657 0,30652292
4,705970302 4 Achse b4 1,46412091 0,01428919
R: 0,48 R-Quadrat: 0,23 F: 4,77 0,00200414
R_demeij 1 .Achse b1 1,605587505 1,12038E-10
2 Achse b2 0,70633352 0,000228065
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Konstante ® 3 .Achse b3 0,519770178 0,090282692

3,168050894 4 Achse b4 0,684820913 0,210200899
R: 0,51 R-Quadrat: 0,26 F: 5,66 0,000589136
Pro_chor 1 .Achse b1 -0,57626317 0,01336688
2 Achse b2 0,09202069 0,03182441
Konstante ® 3 .Achse b3 -0,12899085 0,72707555
0,668193234 4 Achse b4 -0,1277643 0,62483681
R: 0,28 R-Quadrat: 0,08 F: 1,36 0,25958025
Poly_nub 1 .Achse b1 -0,78021503 3,73163E-06
2 Achse b2 -1,08244685 0,024968851
Konstante ® 3 .Achse b3 0,893276752 0,002241804
1,722599427 4 Achse b4 -0,13325437 0,010730901
R: 0,51 R-Quadrat: 0,26 F: 5,62 0,000617675
Micp_sp 1 .Achse b1 -0,09679056 0,00578703
2 Achse b2 -0,0608284 0,67916392
Konstante ® 3 .Achse b3 0,68400387 0,79483423
0,665495953 4 Achse b4 0,07703093 0,00463028
R: 0,35 R-Quadrat: 0,12 F:2,24 0,07429578
Nan_bic 1 .Achse b1 1,621608608 1,23196E-10
2 Achse b2 -0,49617851 0,000345614
Konstante ® 3 .Achse b3 1,012579518 0,251241012
3,296088496 4 Achse b4 0,248124828 0,021219285
R: 0,51 R-Quadrat: 0,26 F:5,4 0,000843016

Fir die in die Analyse eingegangenen Umweltparameter ergibt sich folgender Term:

Die aufgefihrten Taxa waren jene Taxa welche in den meisten Proben abundant waren, daher
auch die am besten abgesicherten Aussagen getroffen werden kdnnen. Die Regressionen
korrelieren meist maRig, aber signifikant auf einem hohen Niveau von 5%iger
Irrtumswahrscheinlichkeit.

5.4.3 Diskussion

Die statistischen Analysen aller drei Fangmethoden zeigen, dal die Strdmung der wichtigste
Umweltfaktor fiir die Verteilung der Chironomiden in den Buhnenfeldern ist. Deshalb wird im
folgenden auf das  Auftreten  statistisch  signifikanter  Arten, bei  bestimmten
Stromungsgeschwindigkeiten eingegangen und die eigenen Beobachtungen mit Literaturdaten
verglichen. Da die Sedimentbeschaffenheit (Korndurchmesser) von der Stréomung abhangt wird
auch auf das Vorkommen signifikanter Chironomidenarten bei bestimmter Sedimentbeschaffenheit
naher eingegangen. Das Untersuchungsjahr ist ebenfalls bei den Analysen ein wichtiger
Umweltparameter. Da Ergebnisse von nur zwei Jahren vorliegen ist es jedoch nicht mdglich
Aussagen Uber die Besiedlungsunterschiede beider Jahre zu treffen, da die Unterschiede auch auf
Zufalligkeit beruhen kénnen.

In Tabelle 40, Tabelle 41 und Tabelle 42. sind die Ergebnisse der Regressionsanalysen aus den
Abb. 22., Abb. 26 und Abb. 30. zusammengefasst. Diese Ergebnisse werden mit Literaturdaten Uber
Stromungspraferenzen und Uber die Biozdnotische Einstufung einzelner Arten verglichen. Angaben
Uber die Biozdnotische Einstufung wurden gewahlt, da Untersuchungen von STATZNER und HIGLER
(1986) belegen, dall die hydraulische Situation das langenzonale Verbreitungsmuster in
Fliessgewassern wesentlich bestimmen.

In Tabelle 43., Tabelle 44. und Tabelle 45. Sind die Ergebnisse der Regressionsanalysen aus den
Abb. 23., Abb 27und Abb. 31zusammengefasst. Diese Ergebnisse werden mit Untersuchungen des
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BAYERISCHEN LANDESAMTES FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996) Uber Sedimentpraferenzen einzelner
Arten verglichen.

5.4.3.1 Stromungsgeschwindigkeit

An Untersuchungsstellen mit niedrigen Strdomungsgeschwindigkeiten Uberwiegen in den
Buhnenfeldern Arten aus der Unterfamilie der Chironominae, wahrend bei stérkeren Strémungen
Arten aus der Unterfamilie der Orthocladiinae hinzukommen (Tabelle 40, Tabelle 41 und Tabelle
42.). Beobachtungen von WELTON et al. (1987) an einem Kanal zeigten, dall bei einer
Stromungsgeschwindigkeit von 0,15 m/s Arten aus der Unterfamilie der Chironominae dominierten
und bei einer Geschwindigkeit von 0,45 m/s Orthocladiinae hohere Abundanzen zeigten. Ein
wichtiger Grund fiir das unterschiedliche Stromungsverhalten ist sicherlich die Erndhrungsweise.
Unter den Chironominae und hier besonders im Tribus der Chironomini findet man oft Arten, die als
Substratfresser und Filtrierer bezeichnet werden, also in Stillgewassern oder langsam fliessenden
Gewassern, wo der Schwebstoff und Detritusgehalt am hdchsten ist beste Bedingungen auffinden,
wahrend Orthocladiinae oft Weideganger sind, die Periphyton (Aufwuchs, Z.B. auf Steinen)
bevorzugen (ARMITAGE et al 1995) und somit auf starkere Stréomung und damit oft verbundenen
starkeren Lichteinfall angewiesen sind.

Arten, die in Elbeabschnitten mit sehr niedriger Strémung ihre gréssten Abundanzen zeigen
(Tabelle 40.) werden auch in der Literatur oft als Stillwasserarten (LR, LP), bzw. als Arten, die
stehende (kist, grst) oder langsam fliessende Gewasser (Istr) bevorzugen bezeichnet. Als
Biozdnotische Region wird das Potamal und Litoral, ohne ndhere Angaben Uber die
Strdmungsverhaltnisse angegeben. Aussnahmen sind Tany_emi, und Orth_sp, die die laut
Literatur vorwiegend im Rhithral (RI) zu finden sind und Tany_heu, der Uberwiegend im Epikrenal
(EK) zu finden ist. Arten mit héchsten Abundanzen bei Strdomungsgeschwindigkeiten zwischen 0,1
und 0,4 m/sec nach eigenen Untersuchungen (Tabelle 41) kommen laut Literatur vorwiegend in
grossen Flissen (riv) vor. Als Biozdnotische Region wird meistens das Potamal und Litoral
angegeben. Arten mit héchsten Abundanzen bei einer Stromung von 0,6 m/sec und mehr (Tabelle
42) werden in der Literatur ausschliesslich als Fliessgewasserarten (RL, RP) bezeichnet, die in
Gewassern mit Stromungsgeschwindigkeiten von 10-50 cm/sec (Istr) oder mehr als 80 cm/sec
auftreten. Dies deutet darauf hin, dall diese Arten ihr Optimum bei mehr als den hochsten
gemessenen Stromungen von 0,6 m/sec. besitzen. Als Biozdnotische Region wird das Krenal,
Rhitral und Potamal angegeben. Lebensrdume in Stillgewassern treten nicht mehr auf.

Der Vegleich mit Literaturdaten zeigt demnach hohe Ubereinstimmung mit den eigenen
Ergebnissen, wobei die grosste Ubereinstimmung an Elbestandorten mit hohen
Stromungsgeschwindigkeiten herrscht. Bei den gemessenen mittleren Stromungen (Tabelle 41)
herrscht am wenigsten Ubereinstimmung mit den Literaturdaten.

Die statistischen Ergebnisse ermdglichen damit eine differenzierte formelmaRige Beschreibung des
Zusammenhangs von Stromungsgeschwindigkeit und Abundanzen der Arten.

Tabelle 40. Arten mit héchsten Abundanzen bei Strdmungsgeschwindigkeiten zwischen 0 - 0,1 m/sec
nach eigenen Untersuchungen und Stromungspraferenzen aus Literaturdaten

Aquarienaufz Eklektorfange Larvenfange Stromungsprifer Stromungsprafe Biozonotische Region

uchten enzen renzen MOLLER BAYERISCHES LANDESAMT
BAYERISCHES PiLLOT & FUR WASSERWIRTSCHAFT
LANDESAMT FUR BUSKENS (1990) (1996) und MooG (1995)
WASSERWIRTSCHA
FT (1996)

Chir_sp Chir_sp KA Kist, grst, Istr, sstr KA

(Chironominae) (Chironominae)
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Chir_ven
(Chironominae)

Chir_cin
(Chironominae)
Clad_nig
(Chironominae)

Poly_con

(Chironominae)
Poly_nub
(Chironominae)
Pach_fre
(Chironominae)
Rheot_ph
(Chironominae)
Pro_chor
(Tanypodinae)

Chir_plu
(Chironominae)

Pro_chor
(Tanypodinae)

LP

IN

RP

LR

$ 3 % 3 2

Grst, Istr

KA

KA

KA

LI

PR

KA

LI

RI

PO

EP, MP, HP

PO

LI

Tabelle 41. Arten mit héchsten Abundanzen bei Strdmungsgeschwindigkeiten zwischen. 0,1 - 0,4 m/sec

nach eigenen Untersuchungen und Stromungspraferenzen aus Literaturdaten

Aquarienaufz Eklektorfange Larvenfange Stromungsprafer

uchten

Poly_pul
(Chironominae)
Dic_nerv
(Chironominae)
Cril_syl
(Orthocladiinae)
Cril_int
(Orthocladiinae)
CriC_tri
(Orthocladiinae)

Rheop_or
(Tanypodinae)

Rheot_sp
(Chironominae)
Cryp_alb
(Chironominae)
Poly_nub
(Chironominae)

Nan_bic
(Orthocladiinae)

Rheop_or
(Tanypodinae)

enzen

BAYERISCHES
LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHA

FT (1996

RP

KA

IN

IN

$

Stromungspréfe Biozonotische Region

renzen MOLLER
PiLLOT &
BUSKENS (1990)

KA

KA

Grst, Istr

KA

Riv

Klst, grst, Istr, riv
riv

riv

riv

riv

BAYERISCHES LANDESAMT
FUR WASSERWIRTSCHAFT
(1996) und Moog (1995)

PO, RI
LI

PO
PR

LI

LI

KA
PO

LI

EP, HP, MP

Tabelle 42. Arten mit héchsten Abundanzen bei Strdmungsgeschwindigkeiten >= 0,6 m/sec nach
eigenen Untersuchungen und Stromungspraferenzen aus Literaturdaten

Aquarienaufzucht Eklektorfange
en

Tany_emi
(Chironominae)

Tany_heu
(Chironominae)

Rheoc_ch Rheoc_ch
(Orthocladiinae)  (Orthocladiinae)
CriC_bic

(Orthocladiinae)

CriC_tri

(Orthocladiinae)

Larvenfange

Tany_ini
(Chironominae)

R_demeij

Poly_la
(Chironominae)

Orth_sp
(Orthocladiinae)

Strémungspraferenzen

BAYERISCHES

LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT

(1996)
KA

£ ¢ 3
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Strémungspraferenz
en MOLLER PILLOT &
BUSKENS (1990)

£ ¥ % %

Istr, riv

Istr, sstr, riv

riv

Istr

Biozonotische Region BAYERISCHES
LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT
(1996) und MooG (1995)

RI

KA
EK
KA
KA
PO
EP

PO

RI



Rheop_or KA riv EP, MP, HP
(Tanypodinae)
Abkurzungsverzeichnis:

Stromungspréaferenzen (BAYERISCHEN LANDESAMTE FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996))

LB: limnobiont: an Stillgewasser gebunden, daher nur in stehendem Wasser (kommt nicht in den Buhnenfeldern
vor)

LP: limnophil: Stillwasserart, strdmungsmeidend, nur selten in trége fliessenden Gewassern

LR: limno- bis rheophil: Stillwasserart, die haufig auch in trége bis langsam fliessenden Gewassern vorkommt

RL: rheo- bis limnophil: vorwiegend in Fliessgewassern, Praferenz fir langsam bis trage fliessende Gewasser bzw.
ruhige Zonen in Fliessgewassern, daneben auch in Stillgewassern

RP: rheophil: Fliessgewasserart, stromungsliebend, bevorzugt in schnell fliessenden Gewassern

RB: rheobiont: Fliessgewasserart, an stromendes Wasser gebunden, Schwerpunkt in reissenden bis schnell
fliessenden Gewassern (kommt nicht in den Buhnenfeldern vor)

IN: indifferent: keine Praferenz fir fliessendes oder stehendes Wasser erkennbar

KA.: Keine Angaben

Stromungspraferenzen (MOLLER PILLOT & BUSKENS (1990))

klst: Stromung immer < 5cm/sec, kleine, stehende Gewasser, bis 100m2 oder bis 4m breit

grst: Stromung 5-10 cm/sec, grosse, stehende Gewasser, mehr als 500 m2 oder mehr als 5m breit

Istr: Stromung 10-50 cm/sec kleine, langsam fliessende Béche

sstr: Stromung >80 cm/sec, kleine, schnell fliessende Bache

riv: grosse Flisse

Biozonotische Region (BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996) und MooG (1995))

FlieRgewasser:

KR: Krenal (Oberbegriff)

RI:  Rhithral (Oberbegriff)

PO: Potamal (Oberbegriff)

EK: Eukrenal

HK: Hypokrenal

ER: Epirhithral

MR: Metarhithral

HR: Hyporhithral

EP: Epipotamal

MP: Metapotamal

HP: Hypopotamal

Stillgewasser:

LI:  Litoral (Sublitoral)

PR: Profundal

Sonstige:

SO: Sonstige (z.B. Kleinstgewasser)

5.4.3.2 Sedimentbeschaffenheit

Bezliglich der Sedimentpraferenzen liegen nur wenige Daten vom BAYERISCHEN LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT (1996) vor. Bei den in den Buhnenfeldern gemessenen Korndurchmessern
von 0-1,5 mm (Tabelle 43.) gibt es nur fir eine Art eine Angabe. Diese Art (Poly_nub) tritt auch
nach Angaben des BAYERISCHEN LANDESAMTES FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996) im Pelal (PEL),
also Sediment mit einer Korngrésse < 0,063 mm haufig auf. Zwei Arten, die in gréberen
Sedimenten der Buhnenfelder hochste Abundanzen zeigen > = 5,5 mm (Tabelle 45.) kommen laut
Literatur im Lithal (LIT), also Sediment mit einem Korndurchmesser > 20 mm vor. Da Substrat von
diesem Korndurchmesser hier nicht analysiert wurde kann nicht gesagt werden, ob eine
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Regressionsanalyse ebenfalls ein Abundanzoptimum dieser Arten bei einem Korndurchmesser >
20 mm ergeben hatte.

Die eigenen Ergebnisse stimmen also auch beziiglich der Sedimentbeschaffenheit mit den
Literaturdaten Uberein, wobei jedoch zu wenig Angaben vorliegen, um gesicherte Aussagen treffen
zu kénnen.

Tabelle 43. Arten mit hochsten Abundanzen bei einem Korndurchmesser von 0 — 1,5 mm nach eigenen
Untersuchungen und Sedimentpraferenzen nach Literaturdaten

Aquarienaufzuchten Eklektorfinge Larvenfiange Sedimentpraferenzen
BAYERISCHES LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT (1996)

Cryp_alb (Chironominae) KA
Poly_nub (Chironominae) PEL/PSA
Dic_nerv (Chironominae)
Rheop_or (Chironominae)
Pach_fre (Chironominae)
Pro_chor (Orthocladiinae)
Cril_syl (Orthocladiinae)
CriC_sp (Orthocladiinae)

Micp_sp (Chironominae)

£ £ % % %8 % % 3

Rheot_ph (Chironominae)

Tabelle 44. Arten mit héchsten Abundanzen bei einem Korndurchmesser von 1,6 — 5,4 mm nach
eigenen Untersuchungen und Sedimentpraferenzen nach Literaturdaten

Aquarienaufzuchten Eklektorfange Larvenfinge Sedimentpraferenzen BAYERISCHES LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT (1996)

Poly_sca* (Chironominae) KA

Tabelle 45. Arten mit héchsten Abundanzen bei einem Korndurchmesser >=5,5 mm nach eigenen
Untersuchungen und Sedimentpraferenzen nach Literaturdaten

Aquarienaufzuchten Eklektorfange Larvenfange Sedimentpraferenzen BAYERISCHES
LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT
(1996)
Tany_ini (Chironominae) KA
Rheot_sp (Chironominae) LIT
Poly_la (Chironominae) KA
Rheop_or (Tanypodinae) Rheop_or (Tanypodinae) KA
Nan_bic (Orthocladiinae) KA
Orthocla (Orthocladiinae) LIT

Abkirzungsverzeichnis:
PEL: Pelal: unverfestigte Feinsedimente (Schlick, Schlamm; Korngrésse < 0,063mm)
ARG:  Argillal: verfestigte Feinsedimente (Lehm, Ton; Korngrésse < 0,063 mm) (kommt nicht in den

Buhnenfeldern vor)
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PSA: Psammal: Fein-Grobsand (Korngrésse 0,063-2 mm)

AKA: AKAI: Feinkies, Mittelkies (Korngrdosse 2-20 mm) (kommt nicht in den Buhnenfeldern vor)
LIT: Lithal: Grobkies, Steine bis Felsblécke (Korngrésse > 20mm)

KA: Keine Angaben

Die Analyse der Chironomidenfauna in den Buhnenfeldern der Elbe ergaben folgende Ergebnisse:
Es konnten in den Untersuchungsjahren 1998 und 1999 in 230 ausgewerteten Proben 88 Taxa
ermittelt werden, wobei 1999 mehr Taxa gefunden wuden als im Vorjahr.

Die Besiedlung auf Hart- und Weichsubstrat und die Ergebnisse der drei Fangmethoden
(Aquarienaufzuchten, Eklektorfange, Larvenfange) unterschieden sich deutlich, so daf} sie getrennt
analysiert wurden. Direkte Gradientenanalysen der Proben mit den gemessenen
Umweltparametern ergaben, dal} die Stromungsgeschwindigkeit der wichtigste Umweltfakor fur die
Verteilung der Chironomidenarten in den Buhnenfeldern war. Um die Abundanzen statistisch
signifikanter Arten bei verschiedenen Strémungsgeschwindigkeiten und Korndurchmessern
vorherzusagen wurden Regressionsanalysen durchgefuhrt. Ein Literaturvergleich mit den
Ergebnissen der Regressionsanalysen ergaben hohe Ubereinstimmung bei der Strémung und
bestatigten somit die eigenen Analysen. Besonders hoch war diese Ubereinstimmung bei der
grossten gemessenen Stromungsgeschwindigkeit. Ein Vergleich des Korndurchmessers
(Sedimentbeschaffenheit) ergab ebenfalls hohe Ubereinstimmung, jedoch lagen fir einen
abgesicherten Vergleich zu wenig Literaturdaten vor.

5.5 Makrozoobenthos (ohne speziell det. Chironomidae)

5.5.1 Artinventar und Dominanzcharakteristik

In den Jahren 1998 und 1999 wurden insgesamt 1369 Proben genommen, von welchen, nach
unterschiedlichen Prioritaten, 669 Proben ausgewertet wurden. Flr eine Untermenge von 224
Proben wurden ebenfalls die Oligochaeta, fiir weitere 110 Proben die Larven der Chironomidae
bestimmt. Die adulten Chironomidae wurden von 205 Proben bestimmt. Die gesondert
determinierten Chironomidae wurden im vorangegangenen Abschnitt untersucht. Im weiteren wird
das restliche Makrozoobenthos analysiert und charakterisiert.

Die Auswertungen von 659 Proben der Jahre 1998 und 1999 ergaben folgendes Taxainventar,
dargestellt getrennt nach Substrat- und Dominanzcharakteristik.

2
2 P
S s
2% o lPTI
H % [Biozénotische Region [Erndhrungstyp [Habitatpraferenz 'leco
] ert
$E
85 r
| Sad
Canoco  Namen DB Klassifizier Klassifiz L STR = “1-1:-1:1: PR ) 285 o g
s ung2 ierung1 e |2 EEEES 3. Egs £155 2 583 o
u FoleEgls 25288852 22E38E8582 s _s-EZ2Q
" BElECcsizEoEc s i s tz2ls Bz s ;
st Il Tl S Sl ) b ) to2denzNNGlt s Sdacdaa a
A_aquati Asellus aquaticus Begleitart sporad B IN |+ 3 5| 1711 2 2 1 |2 + 4 + i 2 Bl |+ 2 1 4 3 + 2,8 1
A _coxali Proasellus coxalis Begleitart sporad B RB|2 4 3| | 1 118 |
A_foliac  Argulus foliaceus Begleitart sporad : LR | 3| |4 3 10 | 10
B_rhodan Baetis rhodani Begleitart sporad B RP | 1.8 1 |+ i =2 1S 1S K |+ 1 2 8 | 5 5 21
Baet_fus Baetis fuscatus Begleitart sporad B RP| 5 5| + 1 4 41 | 1 55 |2 3 4 1 2,2 3
Baeti_sp Baetis sp Begleitart sporad B RL |1 5 3] 11 4 6 11 4 5 +
Bit_tent  Bithynia tentaculata Begleitart sporad B IN | 2 3| A2 2P | 3 + 1 2 51 1B +| 31 4 2 2,2 2
Bivalvia  Bivalvia Begleitart sporad | | | |
Bryozo  Bryozoa Begleitart sporad B LR | | | | 3 4 2 1 2
C_beskid Caenis beskidensis Begleitart sporad B RL| 9 1] 1.4 41 | 10 10 + |2 1 3 1 1,4
C_curv Corophium curvispinum Hauptart ~ subdom B RP | 71 + 3 3 1]3 | 10 21
0 Chaetogaster n
C_diaph diaphanus Begleitart sporad B IN | 2 4| 11 2 2 +]2 2 10 | 5] 15 23
" Chaetogaster .
C_diastr diastrophus Begleitart subrez B IN |+ 5 4]+ + 1 2 2 2 1 1 | 1 + +| & 6 2 3 + 24 13] 15] 22
C_dissim  Ceraclea dissimilis Begleitart sporad B RL| 2 6] 362 |2 | | 21 4
E C_fuva  Ceraclea fulva Begleitart sporad B LR| 1 3] 133 |s 1] 10| 2,1 3
C_horari  Caenis horaria Begleitart sporad B LP| + 1] + + 1]9 + | 10 10 + | 1142+ 102 2.2

79



2o

Canoco

C_langi
C_luctuo
C_macrur
C_rivulo
C_robust
C_senili
C_splend
Caen_sp
Ceratopo
Chaetoga
Chiro_L
Corixida
Culex_sp
D_haemo
b

D_lacteu
D_lugpol
D_polymo
D_villos

E_ignita
E_octocu
E_tenell
Enchytra
G_tigrin
G_trunca
Gamma_s
p

H_bulgar

H_contub

H_flava
H_longic

H_margin

H_sparsa
H_stagna
H_sulphu
H_tineo

Hepta_sp
Heptagen
Hydr_sp

Hydropsy
Hydrozoa

L_hoffme

L_interr
Lepto_sp
Leptocer

Lim_udek

Limnodri
Lum_vari
Lymnaeid
N_bretsc
Nai_barb
Nai_behn
Nai_pard
Nai_simp
Naididae
Nais_eli
Nais_pse
Nais_sp
Nematoda
Notonect
O_notata
O_ochrac
Oecetis
Ore_vill

P_barba
P_bavar

P_geomet

P_hamm
P_henslo
P_milium

P_moites

P_mold
P_nitidu
P_pusil
P_supinu
P_torva
P_volki

Namen DB

Chaetogaster langi
Caenis luctuosa
Caenis macrura
Caenis rivulorum
Caenis robusta
Ceraclea senilis
Calopteryx splendens
Caenis sp
Ceratopogonidae
Chaetogaster sp
Chironomidae
Corixa sp

Culex sp

Dikerogammarus
haemobaphes

Dendrocoelum lacteum

Dugesia lugubris et
polychroa

Dreissena polymorpha

Dikerogammarus
villosus

Ephemerella ignita
Erpobdella octoculata
Ecnomus tenellus
Enchytraeidae
Gammarus tigrinus
Galba truncatula

Gammarus sp
Hydropsyche
bulgaromanorum

Hydropsyche
contubernalis

Heptagenia flava
Heptagenia longicauda

Hemiclepsis marginata

Hydroptila sparsa
Helobdella stagnalis
Heptagenia sulphurea
Hydroptila tineoides
Heptagenia sp
Heptageniidae
Hydroptila sp
Hydropsyche sp
Hydrozoa

Limnodrilus
hoffmeisteri

Leptocerus interruptus
Leptocerus sp
Leptoceridae

Limnodrilus
udekemianus

Limnodrilus sp
Lumbriculus variegatus
Lymnaeidae

Nais bretscheri

Nais barbata

Nais behningi

Nais pardalis

Nais simplex
Naididae

Nais elinguis

Nais pseudobtusa
Nais sp

Nematoda
Notonecta

Oecetis notata
Oecetis ochracea
Oecetis sp
Orectochilus villosus

Psammoryctides
barbatus

Potamothrix bavaricus
Piscicola geometra
Potamothrix
hammoniensis
Pisidium henslowanum
Pisidium milium
Pisidium
moitessierianum

Potamothrix
moldaviensis

Pisidium nitidum
Psychomyia pusilla
Pisidium supinum
Planaria torva
Propappus volki

Klassifizier
ung2

Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Hauptart

Begleitart
Begleitart

Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart

Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Hauptart

Begleitart

Begleitart
Begleitart

Begleitart

Begleitart
Begleitart

Begleitart

Begleitart
Begleitart
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Begleitart
Begleitart
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Begleitart
Begleitart
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Begleitart

Begleitart
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Begleitart

Begleitart
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Begleitart
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Begleitart
Begleitart
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socn
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Canoco

Pisidium
Pluma_sp
Polycent

Pot_anti

Pot_bedo
Pri_long
S_corne
Simul_sp
Simuli_L
Sphae_sp
Spongill
Stagn_co
Styl_lac
T_tubif
Tubifex
Tubifi

V_inter

A_aquati
A_fluvi
A_lacust
An_spiro
Baeti_sp
Bit_tent
Bivalvia
Bryozo
C_beskid
C_curv

C_diaph

C_diastr

C_horari
C_luctuo
C_macrur
Caen_sp
Chaetoga
Chiro_L
Corixida
D_lacteu
D_polymo
D_villos
Dytiscid
Enchytra
G_pulche
G_tigrin
Gamma_s
p

Gordius

H_contub
H_inaequ
H_sulphu
Hydrophi
Hydropsy

L_clapar

L_hoffme
Leptocer
Lim_udek
Limnodri
Liponeur
Lum_vari
Lumbricu

N_bretsc

Nai_com
m

Nai_pard
Nai_simp
Naididae
Nais_eli
Nais_pse
Nais_sp
Nematoda
P_barba
P_casert

P_geomet

P_hamm

P_henslo
P_milium

Namen DB

Pisidium sp
Plumatella sp
Polycentropodidae

Potamopyrgus
antipodarum

Potamothrix bedoti
Pristina longiseta
Sphaerium corneum
Simuliumsp
Simuliidae
Sphaerium
Spongillidae
Stagnicola corvus
Stylaria lacustris
Tubifex tubifex
Tubifex sp
Tubificidae

Vejdovskyella
intermedia

Asellus aquaticus
Ancylus fluviatilis
Acroloxus lacustris
Anisus spirorbis

Baetis sp

Bithynia tentaculata
Bivalvia

Bryozoa

Caenis beskidensis
Corophium curvispinum

Chaetogaster
diaphanus

Chaetogaster
diastrophus

Caenis horaria

Caenis luctuosa
Caenis macrura
Caenis sp
Chaetogaster
Chironomidae

Corixa sp
Dendrocoelum lacteum
Dreissena polymorpha

Dikerogammarus
villosus

Dytiscidae
Enchytraeidae
Gomphus pulchellus
Gammarus tigrinus

Gammarus sp

Gordius

Hydropsyche
contubernalis
Hygrotus inaequalis
Heptagenia sulphurea
Hydrophilidae
Hydropsyche sp

Limnodrilus
claparedeianus

Limnodrilus
hoffmeisteri

Leptoceridae

Limnodrilus
udekemianus

Limnodrilus sp
Liponeura sp

Lumbriculus variegatus
Lumbriculidae
Nais bretscheri

Nais communis

Nais pardalis
Nais simplex
Naididae

Nais elinguis
Nais pseudobtusa
Nais sp
Nematoda

Psammoryctides
barbatus

Pisidium casertanum
Piscicola geometra

Potamothrix
hammoniensis
Pisidium henslowanum
Pisidium milium

Klassifizier
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Begleitart
Begleitart
Begleitart

Begleitart
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Begleitart
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Canoco  Namen DB Klassifizier Klassifiz L STR

s 2 Kiassifi s | EEsEEl L EEEE 2855 .3

b SEslE €838 88|82z 8Ss8x28ge8sS=2§5§2 5 =

st ceflaz a2z 5 RclE2 8288 g=RRalz 28RS 8 &
P_moites Podum Begleitart sporad B RL| 6| 33 |4 |10 | 1 2 52
P_moid  Fotamothrix Begleitart sporad B RL| + el + 33 +[3 1 | 10 10 | o
P_nitidu  Pisidium nitidum Begleitart sporad B RL |+ 4 4]+ 2222 |2+ +Mo | 16 3
P_obtusa Pisidium obtusale Begleitart sporad B LP |+ + +]+ + + + + + + +|3 + 7|10 | 3 43
P_subtru Pisidium subtruncatum Begleitart sporad B RL |+ 3 3]+ + 1 1 1 1 1 1]2 1 110 | 1 7 2
P_supinu  Pisidium supinum Begleitart subrez B RP | 10| 2 4 4|+ 10 11 2 7
P_volki  Propappus volki Hauptart ~ eudom | | ++ 2331 1] 1 10 | 1,7
Pisidium  Pisidium sp Begleitart sporad B 11 2 3] 12 1 110 |+ + + 4 12 3 +
Planorbi  Planorbidae Begleitart sporad B LR | | | 1 3 33 1]
Pluma_sp Plumatella sp Begleitart sporad B | | | 10 |
Pot_anti :ﬁ:izrgé’;r{l’gus Begleitat sporad B IN [+ 3 4| + Ml M 2] 2] 4 1|2 + 1|+ 3 5] Bl 2 3 13213 A
Pot_vejd Potamothrix vejdovskyi Begleitart sporad | | +330 13111 10 | 2,6
Pri_fore  Pristina foreli Begleitart sporad | | + 1132 |3 1 10 | 2
Pri_long  Pristina longiseta Begleitart sporad B IN| 1 6] ++ 42 |3 1 10 10 | 7 3
Pristina  Pristina sp Begleitart subrez B RL | | | | 10 | 3 3
S_come  Sphaerium corneum  Begleitart sporad B LR |+ 3 4] + + 1 2 2 3 |2 + 1]1010 | 2332 2,3
S_rivico  Sphaerium rivicola Begleitart sporad B RP| + 9] + 45 |1 10 10 | 21 4 3 33
Simuli_ L Simuliidae Begleitart sporad B RP |+ 4 4| | 210 o+ | 5 5 + +
Sphae_sp Sphaerium sp Begleitart sporad B |+ 1 6] 2 + 1]10 | +131 14
Spongill ~ Spongillidae Begleitart sporad B LR| 1 2] 14 1 2]10 10 +] 3 4 2 1
Stagn_co Stagnicola corvus Begleitart sporad B LP| + +| + + +|8 2] Bl Bl B 1] 8 2 2
Stagnico ~ Stagnicola sp Begleitart sporad B | | | 1 2 3 4 2 2]
Styl_lac ~ Stylaria lacustris Begleitart sporad B LP| + 3] + 11 1|5 1 1] 10 73 | 14 5 + 35
T_tubif  Tubifex tubifex Begleitart sporad B LR|+ 3 3|+ + + 1 2 1 1 1]2 1 1] 10 10 | 7 3 36
Tub_ign  Tubifex ignotus Begleitart sporad B RP|+ 5 4]+ + + 2 3 3 2 |2 + | 10 10 | 5 5 2,4
Tubifex Tubifex sp Begleitart sporad B | | | | 10 | + o+ 5] 5 1,8
Tubifi Tubificidae Hauptart ~ subdom B | | | | 10 9 1|1 5 2 2
V_comat Vejdovskyellacomata Begleitart subrez | | 12221 |2 1 10 | 1,7
Vinter  Yeldovskyella Hauptart ~ subdom | | 12221 |2 | 10 | 17

Tabelle 46: Abkirzungsverzeichnis und Taxaliste der Untersuchungen der Jahre 1998 und 1999,
sowie autdkolog. Einstufung, SaprobieWerte und Potamon Typie Index (Bayr. La.Amt 1996, Moog
1995, BFG 2001 ) der Taxa

Erlauterung der Stromungspréaferenzen (BAYERISCHEN LANDESAMTE FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996))

LB: limnobiont: an Stillgewasser gebunden, daher nur in stehendem Wasser (kommt nicht in den
Buhnenfeldern vor)

LP: limnophil: Stillwasserart, stromungsmeidend, nur selten in trage fliessenden Gewassern

LR: limno- bis rheophil: Stillwasserart, die haufig auch in trage bis langsam fliessenden Gewassern vorkommt

RL: rheo- bis limnophil: vorwiegend in Fliessgewassern, Praferenz fir langsam bis trage fliessende Gewasser
bzw. ruhige Zonen in Fliessgewassern, daneben auch in Stillgewassern

RP: rheophil: Fliessgewasserart, stromungsliebend, bevorzugt in schnell fliessenden Gewassern

RB: rheobiont: Fliessgewasserart, an stromendes Wasser gebunden, Schwerpunkt in reissenden bis schnell
fliessenden Gewassern (kommt nicht in den Buhnenfeldern vor)

IN: indifferent: keine Praferenz fir fliessendes oder stehendes Wasser erkennbar

KA. Keine Angaben

Erlauterung der Lebensformtypen (BAYERISCHEN LANDESAMTE FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996))

P: planktisch

B: benthisch

PB: planktisch/benthisch (Mischtyp)

E: epiphytisch/epizoisch

I: im Interstitial lebend (Hyporheon)

NK: zum Nekton gehdrend

NS: zum Neuston gehdérend

PI: zum Pleuston gehérend

Pa: parasitisch

A: amphibisch

Erlauterung der Habitatpraferrenzen (BAYERISCHEN LANDESAMTE FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996)
PEL: Pelal: unverfestigte Feinsedimente (Schlick, Schlamm; Korngrésse < 0,063mm)

ARG:  Argillal: verfestigte Feinsedimente (Lehm, Ton; Korngrosse < 0,063 mm) (kommt nicht in den
Buhnenfeldern vor)

PSA: Psammal: Fein-Grobsand (Korngrésse 0,063-2 mm)

AKA: AKAI: Feinkies, Mittelkies (Korngrésse 2-20 mm) (kommt nicht in den Buhnenfeldern vor)
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LIT: Lithal: Grobkies, Steine bis Felsblocke (Korngrdosse > 20mm)

Im aquatischen Probenmaterial der Jahre 1998 und 1999 wurden mehrere Exemplare der
Crustacea-Art Dikerogammarus villosus (s. Abbildung 32) gefunden. Dikerogammarus villosus
(Sov.) A. Martinov 1894 wird seit 1998 in der Mittelelbe nachgewiesen (Grabow et al. 1998). Als
Neozoon etabliert sich der Amphipode pontokaspischer Herkunft in der Elbe und ihren Zufliissen.
Entsprechendes gilt flir Dikerogammarus haemobaphes fluviatilis A. Martinov 1919.

Insgesamt ergab die Auswertung von 659 Proben eine Artenzahl von 71. Bei einer weiteren
Differenzierung der Taxa Chironomidae und Oligochaeta auf Artniveau, welche bei den meisten
Untersuchungen nicht durchgefuhrt wird, erhéht sich die Anzahl der gefundenen Arten auf 179. Es
konnten weitere 112 Taxa nachgewiesen werden, welche nicht bis auf die Art determiniert werden
konnten. Als Gesamttaxazahl ergibt sich daher 291.

Folgende Taxa des vorgefundenen Artinventars sind "Rote Liste" Arten:

Art Autor RI Brandenburg RL(BRD)

Heptagenia longicauda (STEPHENS) 2
Caenis beskidensis SOWA 1+R

Caenis macrura STEPHENS

Caenis rivulorum EATON 3
Heptagenia flava ROSTOCK 2 3
Pisidium nitidum JENYNS N \%
Pisidium henslowanum (SHEPPARD) N \%
Ancylus fluviatilis O.F.MUELLER 3 3-
Anisus spirorbis (LINNAEUS) 2 2
Sphaerium rivicola (LAMARCK) 2 2
Pisidium supinum A.SCHMIDT

Stagnicola corvus (GMELIN) 3
Pisidium moitessierianum PALADILHE 3 3
Acroloxus lacustris (LINNAEUS) \%
Pisidium milium HELD N 3
Pisidium obtusale (LAMARCK) N \%
Calopteryx splendens (HARRIS) \%
Gomphus pulchellus SELYS \%
Hydroptila tineoides DALMAN S 3
Leptocerus interruptus (FABRICIUS) S 2
Ceraclea senilis (BURMEISTER) 3

Tabelle 47: "Rote Liste" Arten des Untersuchungsgebiets (1: ,vom Aussterben bedroht®; 2: ,stark
geféhrdet®; 3: ,gefdhrdet”; 4: ,potentiell gefédhrdet®; V: Vorwarnliste; S: Sonderkategorie) Quelle:
rote Listen des Bundesamt fir Naturschutz; Christian Képpel, Norbert Hirneisen, Erwin Rennwald
(Hrsg., 2002)
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Abbildung 32: Dikerogammarus viflosus (Sov.) A. Martinov 1894

Die Ergebnisse der Untersuchungen der Jahre 1999 wund 1998 zeigen, dafll die
makrozoobenthische Fauna in den untersuchten Buhnenfeldern von Oligochaeta und
Chironomidae dominiert wird. Dagegen sind typische FlieRgewasserarten der Trichoptera
(Kécherfliegen), Ephemeroptera (Eintagsfliegen) und Hirudinea (Egel) unterreprasentiert.
Oligochaeten spielen eine wichtige Rolle in der Nahrungskette und haben eine groRen Einflul® auf
die Sedimentbeschaffenheit. (SEYs 1996) Insbesondere Massenpopulationen koénnen das
Mikroklima des Sediments, sowie Erosion, Korngrofienverteilung, Wassergehalt und
Sauerstoffversorgung durch standige Umlagerung und Ausscheidungen als Schicht auf der
Bodenoberflache kontrollieren (MCCALL & FISHER 1980).

5.5.2 Ergebnisse der statistischen Analyse

Die statistische Auswertung erfolgte zundchst durch eine explorative Voranalyse zur Selektion der
Datenséatze, Umweltparameter und Spezies. AnschlieRend wurde mit den selektierten (Teil-)
Datensatzen eine weitergehende Auswertung und die fir die Modellierung bendtigte
Korrelationsanalyse von Umweltparameter und Spezies durchgefihrt.

5.5.2.1 Voranalyse zur Selektion der Datensatze und Umweltparameter

5.5.2.11 Korrelationsanalyse Umweltparameter zu Fauna -gesamter Datensatz

In Abhangigkeit von der Transformationsmethode werden mittels DCA unterschiedliche Langen
des Gradienten ermittelt. In die Analyse gingen alle Datensdtze der Untersuchung ohne
Umweltfaktoren ein.

1. keine Transformation: 2.694
2. Presence Absence Transformation 3.763
3. log Transformation mit A=10 und B=1 3.677

Die Langen der Gradienten von 1.und 2. liegen in einem Bereich, in welchem sowohl CA als auch
PCA eine adaquate Darstellung ermdglichen.
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Abbildung 33: Ausschnitt eines Scatterplots der PCA. Achsen V4. Klass. in Substrattypen n=244.

Die PCA der nicht log transformierten Daten, betont die unterschiedlich hohen Abundanzen von
Oligochaeten in Weichsubstraten und Chironomiden auf Hartsubstraten. Der mit rot
gekennzeichnete Bereich kennzeichnet Proben aus einem schneller durchstromten und anders
charakterisierten Bereich, welche getrennt geclustert werden. Dieser Cluster ist in der CA
(Abbildung 34) nicht zu erkennen. Dagegen wird in der CA mit Presence Absence transformierten
Daten deutlich, dal3 auch die subdominanten und rezendenten Arten deutliche Unterschiede in der
Praferenz der Substrattypen aufweisen. Diese einzelnen Species (charakteristisch z.B fur
Weichsubstrate sind die verschiedenen Arten der Gattung Pisidium, fur die Hartsubstrate die
Hydroptiliden) werden im Scatter der CA besser aufgetrennt. Die graphische Darstellung der
Proben zeigt aber, dal3 die Darstellung der CA stark verzerrt ist. Dies ist auf 2 Extremproben
zurlickzufihren. Der Ausschlufd der Proben von der Klassifizierung verbessert die Darstellung.
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Abbildung 34: Ausschnitt eines Scatterplots der CA. Achsen 2. klassif. in Substrattypen; n=244.
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55.2.1.2 Vergleich der gemessenen Substrat- Daten mit modellierten Substrat-Daten —
Datensatz Weichsubstrat

Fir diesen Korrelationsvergleich wurden Datensatze des Weichsubstrats mit determinierten
Oligochaetentaxa ausgewahlt, fur welche sowohl ein modellierter mittlerer Korndurchmesser
vorlag, als auch Bestimmungen der Sieblinien aus den Feldproben. Es sollte die Gite der
Korrelationen zwischen modellierten Substratparametern und Taxa auf der einen Seite, mit der
Gute der Korrelationen zwischen gemessenen Substratparametern und Taxa auf der anderen
Seite verglichen werden.

Die Pearson Korrelationsmatrix der unterschiedlich transformierten Werte von Umweltparameter
und Species zeigt die hoheren Korrelationen fiir die Paarung von nicht transformierten (Substrat)-
Umweltparametern mit In transformierten Taxa (nicht dargestellt). In den weiteren Analysen wird
daher mit In transformierten Art Daten und nicht transformierten Umweltdaten gearbeitet.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Lengths of gradient (keine Transformation) 2,026 2,257 1,830 1,701 3,456
Lengths of gradient (Transf.: In(10y+1)) 2,403 2,219 1,887 1,407 6,377
Lengths of gradient (Transf.: In(999y+1)) 2,417 2,251 1,881 1,540 6,792

Tabelle 48: Analyse der Lédnge des Gradienten; DCCA Kennwerte- n=159

Die Varianz im Datensatz ist relativ gering, da die length of Gradient der In(10y+1) transformierten
Datensatze lediglich 2,4 betragt. Es wurde daher eine RDA durchgefihrt.

Variable Varianzerklarung Variable Varianzerklarung durch Signifikanz P F
durch die Variable Variable nach Einschluf
allein (Lambda1) in Modell (LambdaA)

Monat 0.06 Monat 0.06 0.001 7.60
v GesNeu 0.06 v GesNeu 0.05 0.001 713
Jahr 0.06 GstrMxa2 0.02 0.001 3.31
Subs mod 0.04 HvBa Mw 0.03 0.001 3.14
GstrMxa2 0.04 TmpMna2 0.01 0.002 2.10
vV neu 0.03 Subs mod 0.02 0.004 1.98
MonatZZ 0.03 VX neu 0.01 0.004 1.99
02SaMna2 0.03 MonatZ 0.01 0.010 1.71
MonatZ 0.03 d10 neu 0.01 0.030 1.58
Gstra a2 0.03 HvBa Min 0.01 0.029 1.59
VX neu 0.03 MonatZZ 0.01 0.153 1.26
02GeMna2 0.03 pHMxa2 0.01 0.032 1.58
LfTpMna2 0.03 d20 neu 0.01 0.163 1.27
TmpMxa2 0.02 Org neu 0.01 0.073 1.47
d80 neu 0.02 d50 neu 0.01 0.066 1.44
pHMna2 0.02 LfTpMxa2 0.01 0.171 1.25
dso 0.02 O2GEH a2 0.01 0.180 1.21
KrFu neu 0.02 d30 neu 0.00 0.414 1.04
pHMxa2 0.02 d60 neu 0.01 0.296 1.13
mitKrnFu 0.02 d40 neu 0.01 0.170 1.23
d90 neu 0.02 HvBg Max 0.01 0.432 1.01
pH a2 0.02 Gstra a2 0.00 0.376 1.06
TmpMna2 0.02 02SaMxa2 0.01 0.305 1.10
HvBg Min 0.02 LftTpa2 0.01 0.434 1.02
doo 0.02 pHMna2 0.00 0.388 1.03
KrMP neu 0.02 TmpMxa2 0.01 0.430 1.02
LfTpMxa2 0.02 KrMP neu 0.01 0.598 0.90
02Sat a2 0.02 d70 neu 0.00 0.630 0.91
LftTpa2 0.02 KrFu neu 0.01 0.114 1.31
mitKrnMP 0.02 d90 neu 0.01 0.285 1.15
d70 neu 0.02 d80 neu 0.01 0.316 1.10
Temp a2 0.02 vy neu 0.00 0.787 0.76
HvBg Mw 0.02 Temp a2 0.01 0.821 0.76
d70 0.02 pH a2 0.00 0.308 1.12
d10 neu 0.02 02GeMna2 0.01 0.794 0.78
O2GEH a2 0.02 02Sat a2 0.00 0.644 0.87
d10 0.02 02GeMxa2 0.01 0.723 0.81
HvBg Max 0.02 02SaMna2 0.00 0.911 0.66
02SaMxa2 0.02 LfTpMna2 0.01 0.801 0.76
d60 neu 0.02

d60 0.02

d20 neu 0.02

d50 neu 0.02

d20 0.02

d50 0.02

Ora neu 0.01

d30 neu 0.01
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d40_neu 0.01

02GeMxa2 0.01
d30 0.01
d40 0.01

Tabelle 49: Varianzerkldrungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten aller méglichen Variablen.

Die Variablen mit der grof3ten Varianzerkldrung des Datensatzes, welche nach dem MPT
(MonteCarlo Permutationstest) auch hoch signifikant sind, sind die Parameter Probenahmemonat
(Monat); Probenahmejahr (Jahr) und Gesamt — Stromungsgeschwindigkeit (v_GesNeu). Es folgt
der modellierte mittlere Korndurchmesser (Subsmod), Sauerstoffsattigungsminima, Sommerigkeit
(MonatZZ), sowie weitere Jahreszeit abhangige Parameter wie Lufttemperatur (LfTpMna2) und
Globalstrahlung (s. Tabelle 49). Die im Feld gemessenen, mit dem Substrat assoziierten Parameter
(mittlere  Korngréflen, KorngréRenklassen und organischer Gehalt) weisen relativ geringe
Varianzerklarungen und bis auf den mittleren Korndurchmesser nach Fuhrbdter auch hohe
Irrtumswahrscheinlichkeiten auf. Sie erklaren die Varianz des Taxa Datensatzes also wesentlich
schlechter als der modellierte mittlere Korndurchmesser. Die Korrelationsmatrix der
Umweltparameter (s.Tabelle 50) zeigt, dal’ der modellierte Korndurchmesser einen mittleren bis
hohen Zusammenhang (0,5) mit der Stromungsgeschwindigkeit erkennen Ia3t. Dies ist auf die
Modellierung zurlickzufiihren, welche den Korndurchmesser, ausgehend von der vorherrschenden
Stromung modelliert. Dagegen sind fiir die gemessenen Substrat-Parameter deutlich geringere
Korrelationen zwischen modelliertem und gemessem Korndurchmesser, sowie
Stromungsgeschwindigkeit (<0,4) festzustellen.

Fir eine differenziertere Betrachtung der Korrelationen zwischen Substratparametern und Taxa
wird eine Regression mittels Generalized linear models (GLM) durchgefiihrt
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Jahr d10 d20 d30 d40 d50 d60 d70 d80 d90

SPE SPE SPE SPE ENVI ENVI ENVI ENVI Mon Mon Mon v_Ge Org_ KrM KrFu vy n vx_n LfTp Tem pH_a 02G 02G 02S 02S 02S 02G Gstr Gstr LftTp Tmp pHM Tmp pHM LfTp HvB HvB HvB mitKr mitkr Subs
Cc Cc Cc Cc AX1 AX2 AX3 AX4 atZ at atZZ sNeu neu P_ne neu eu eu Mxa p_a2 2 eMn EH_ at a aMn aMx eMx Mxa a_a2 a2 Mna na2 Mxa xa2 Mna g M g Mi g M nMP nFu _mo
AX1 AX2 AX3 AX4 u 2 a2 a2 2 a2 a2 a2 2 2 2 2 w n ax d

SPEC AX2 1.00

SPEC AX3 1.00

SPEC AX4 1.00

ENVIAX1 0.87 1.00

ENVI AX2 0.81 1.00

ENVI AX3 0.70 1.00

ENVI AX4 0.80 1.00

MonatZ -0.27 -0.22 -0.28 0.39 -0.31 -0.28 -0.39 0.49 1.00

Jahr -0.51 -0.49 0.11 -0.59 -0.61 0.15 0.27 1.00

Monat -0.53 -0.50 -0.61 -0.62 0.54 0.96 1.00

MonatzZZ 0.30 -0.29 0.25 -0.15 0.35 -0.36 0.36 -0.19 -0.17 0.16 1.00

v GesNeu 0.63 -0.26 0.72 -0.33 -0.23 -0.40 -0.42 0.35 1.00

Ora neu 0.27 0.14 0.33 0.20 -0.11 -0.13 -0.10 -0.13 -0.12 -0.13 1.00

KrMP neu -0.37 -0.21 -0.45 -0.26 0.21 0.19 0.11 -0.11 1.00

KrFu neu -0.38 -0.17 -0.46 -0.21 0.17 0.17 0.16 -0.13 0.95 1.00

d10 neu 0.27 -0.12 -0.19 0.31 -0.15 -0.24 -0.10 -0.12 -0.14 0.20 0.21 -0.14 0.41 047

d20 neu 0.21 -0.20 0.24 -0.25 -0.12 -0.17 -0.18 0.13 0.20 0.48 0.56

d30 neu 0.13 -0.22 0.15 -0.27 -0.15 -0.19 -0.21 0.16 0.56 0.61

d40 neu 0.13 -0.15 -0.14 0.15 -0.18 -0.18 -0.10 0.17 0.69 0.75

d50 neu 0.12 -0.26 -0.10 0.13 -0.32 -0.13 0.16 0.82 0.87

d60 neu -0.28 -0.11 -0.35 -0.14 0.12 0.79 0.85

d70 neu -0.33 -0.13 -0.41 -0.17 0.17 017 0.12 -0.12 0.88 0.95

d80 neu -0.40 -0.16 -0.49 -0.21 0.24 0.24 0.13 -0.14 0.94 0.97

d90 neu -0.42 -0.51 -0.12 0.28 0.27 -0.14 0.88 0.90

vV neu 0.48 -0.15 0.13 0.13 0.55 -0.18 0.19 0.16 -0.20 -0.32 -0.34 0.31 0.62 1.00

VX neu -0.38 -0.16 -0.25 -0.44 -0.19 -0.31 0.36 0.32 -0.23 -0.21 0.11 0.40 0.41 1.00

LfToMxa2 0.16 -0.26 0.12 0.18 -0.32 0.17 0.23 0.23 0.82 0.19 -0.12 0.17 -0.24 1.00

Temp a2 -0.30 0.23 -0.37 0.29 0.38 0.29 0.37 0.68 -0.15 0.15 -0.15 0.90 1.00

pH a2 -0.33 0.15 -0.26 -0.40 0.21 -0.33 0.59 0.50 0.73 0.11 0.70 0.54 1.00

02GeMna2 -0.40 0.19 -0.46 0.24 0.156 0.14 -0.63 -0.42 0.12 -0.40 0.28 -0.63 -0.64 -0.20 1.00

O2GEH a2 -0.36 -0.41 0.13 0.27 0.28 -0.30 -0.37 -0.33 0.17 -0.18 -0.23 0.18 0.83 1.00

02sat a2 -0.29 -0.22 0.10 -0.34 -0.27 0.13 0.13 0.36 0.54 0.58 0.32 -0.27 0.10 -0.19 0.56 0.58 0.63 0.20 0.65 1.00

028aMna2 -0.50 -0.57 0.32 0.52 0.55 -0.16 -0.51 -0.43 0.24 0.31 0.72 0.87 0.78 1.00

028aMxa2 0.12 -0.21 0.12 0.14 -0.26 0.15 0.21 020 0.24 0.63 -0.12 0.11 -0.28 0.87 0.82 0.63 -0.37 0.15 0.75 0.23 1.00

02GeMxa2 0.11 -0.11 0.11 0.30 -0.27 0.56 0.44 0.48 0.45 0.70 0.34 0.86 1.00

GstrMxa2  0.40 -0.16 0.25 -0.21 0.46 -0.20 0.35 -0.27 -0.43 -0.12 0.90 0.41 -0.11 0.32 -0.26 0.79 0.55 0.65 -0.58 -0.26 0.25 -0.20 0.61 0.38 1.00

Gstra a2 0.20 -0.33 0.23 -0.19 0.23 -0.41 0.33 -0.23 -0.18 0.34 0.24 0.85 0.19 -0.15 0.12 0.14 0.14 -0.14 0.78 0.67 0.74 -0.54 -0.21 0.40 0.67 0.41 0.86 1.00

LftToa2 -0.31 0.11 0.18 -0.39 0.16 0.23 0.35 0.44 0.49 0.65 -0.12 0.11 0.90 0.96 0.62 -0.50 0.68 0.22 0.78 0.41 0.55 0.65 1.00

TmoMna2 0.24 -0.17 0.29 0.27 -0.21 0.36 0.37 0.61 0.24 -0.16 0.29 -0.27 0.79 0.91 0.25 -0.73 -0.40 0.33 -0.18 0.68 0.29 0.49 0.49 0.81 1.00

pHMna2 -0.30 0.17 -0.39 -0.37 0.24 -0.48 -0.14 0.56 0.45 0.62 -0.11 045 028 091 0.23 048 0.32 0.35 0.23 0.52 0.56 0.39 1.00

TmpMxa2 -0.41 0.12 -0.50 0.16 0.25 0.58 0.58 0.75 -0.15 0.13 0.15 0.90 0.91 0.81 -0.49 0.69 0.22 0.81 0.48 0.63 0.79 0.94 0.68 0.58 1.00

pHMxa2 0.11 -0.31 0.12 -0.17 0.13 -0.38 0.17 -0.21 0.45 0.37 0.80 -0.16 0.83 0.66 0.95 -0.38 0.60 0.16 0.79 0.62 0.76 0.81 0.69 0.42 0.77 0.86 1.00

LfToMna2 -0.40 0.23 -0.10 -0.50 0.29 0.55 0.47 0.58 0.59 -0.19 0.14 0.18 0.78 091 0.52 -0.45 -0.12 0.61 0.22 0.66 0.26 0.40 0.54 0.94 0.81 0.34 0.87 0.56 1.00

HvBa Mw 0.19 -0.41 0.23 0.10 -0.51 -0.51 -0.18 -0.32 -0.39 0.16 0.25 -0.73 -0.88 -0.33 0.48 0.11 -0.56 -0.12 -0.80 -0.55 -0.29 -0.43 -0.80 -0.81 -0.74 -0.50 -0.75 1.00

HvBa Min 0.22 -0.45 0.27 -0.56 -0.46 -0.13 -0.25 -0.40 0.17 -0.20 0.22 -0.73 -0.89 -0.28 0.51 0.14 -0.53 -0.78 -0.53 -0.30 -0.40 -0.80 -0.86 -0.71 -0.46 -0.75 0.97 1.00

HvBa Max 0.15 -0.42 0.18 0.13 -0.52 -0.52 -0.18 -0.32 -0.34 0.16 0.26 -0.69 -0.83 -0.33 0.38 -0.61 -0.20 -0.81 -0.61 -0.25 -0.40 -0.76 -0.75 -0.70 -0.49 -0.70 0.99 0.94 1.00

mitKrnMP -0.37 -0.21 -0.45 -0.26 0.21 0.19 0.11 -0.11 1.00 0.95 0.40 0.11 0.12 0.13 0.14 1.00

mitKrnFu -0.38 -0.17 -0.46 -0.21 0.17 0.7 0.16 -0.13 0.95 1.00 0.41 0.10 0.14 0.1 0.15 0.18 0.95 1.00

d10 0.27 -0.12 -0.19 0.31 -0.15 -0.24 -0.10 -0.12 -0.14 0.20 0.21 -0.14 0.41 0.47 0.11 0.20 0.14 0.12 0.14 0.24 0.24 0.31 0.23 0.12 0.18 0.13 0.18 0.10 0.41 047 1.00

d20 0.21 -0.20 0.24 -0.25 -0.12 -0.17 -0.18 0.13 0.20 0.48 0.56 0.14 0.10 0.20 0.23 0.25 0.16 0.13 0.12 0.48 0.56 0.94 1.00

d30 0.13 -0.22 0.15 -0.27 -0.15 -0.19 -0.21 0.16 0.56 0.61 0.16 0.16 0.56 0.61 0.83 0.95 1.00

d40 0.13 -0.15 -0.14 0.15 -0.18 -0.18 -0.10 0.17 0.69 0.75 0.12 0.11 0.10 0.69 0.75 0.66 0.81 0.89 1.00

d50 0.12 -0.26 -0.10 0.13 -0.32 -0.13 0.16 0.82 0.87 0.14 0.26 0.11 0.82 0.87 0.54 0.65 0.72 0.89 1.00

d60 -0.28 -0.11 -0.35 -0.14 0.12 0.79 0.85 0.15 0.29 0.12 0.11 0.12 0.12 0.15 0.79 0.85 0.44 0.53 0.58 0.73 0.92 1.00

d70 -0.33 -0.13 -0.41 -0.17 0.17 0.17 0.12 -0.12 0.88 0.95 0.41 0.14 0.13 0.14 0.15 0.11 0.17 0.21 0.88 0.95 0.41 0.48 0.53 0.65 0.81 0.83 1.00

dso -0.40 -0.16 -0.49 -0.21 0.24 0.24 0.13 -0.14 0.94 0.97 0.47 0.13 0.11 0.13 0.15 0.15 0.19 0.22 0.94 097 0.39 045 049 062 079 0.79 0.94 1.00

doo -0.42 -0.51 -0.12 0.28 0.27 -0.14 0.88 0.90 0.43 0.10 0.13 0.15 0.14 0.13 0.12 0.18 0.10 0.19 0.88 0.90 0.29 0.38 0.43 0.57 0.69 0.66 0.80 0.88 1.00

Subs mod 0.51 -0.30 -0.12 0.58 -0.37 -0.17 -0.15 -0.14 0.36 0.50 -0.15 0.39 044 047 0.14 0.32 0.31 0.14 -0.44 -0.29 -0.32 0.28 0.16 0.34 0.29 0.21 0.38 0.25 0.25 0.21 -0.27 -0.30 -0.23 0.39 0.44 0.22 0.20 0.16 0.21 035 0.38 0.46 046 0.36 1.00

Tabelle 50: Pearson’ Korrelationsmatrix Umweltparameter und Ordinationsachsen. Dargestellt sind alle Korr. Koeffizienten mit Betrdgen gréBer 0,1. Abkiirzungen s. Kap.
4.1.5.
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Abbildung 35: Modell responses; Umgebungsfaktor gemess mittl. Korndurchmesser nach Fuhrbéter
gegen In Individuen /m?; alpha=0,1.

Die GLM Regression des modellierten mittleren Korndurchmessers (Abbildung 36) ergibt sehr
ahnliche Regressionen fir die Taxa V. intermedia, Naididae und L. hoffmeisteri wie die des
gemessenen Korndurchmessers (Abbildung 38). Die Modellierung ergibt fur die Probestellen
allerdings insgesamt kleinere Korndurchmesser (bis 2,0) als gemessen wurden (bis 4,0).
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Abbildung 36: Modell responses; Umgebungsfaktor modell. mittl. Korndurchmesser nach Meyer

Peter gegen In Individuen /m?; alpha=0,1.

Die Regression bewegt sich daher in einem anderen Wertebereich. Dies bedingt wahrscheinlich auch
die im oberen Wertebereich (zwischen 2,0 und 4,0) differierende Regression fir R. demeijerei. Fur die
Taxa Nais simplex, P. nitidum, Enchytraeidae und Nais elinguis ergeben sich keine signifikanten
Korrelationen durch die GLM Analyse des mod. Korndurchmessers. Hier sind aber andere Taxa mit
signifikanten Korrelationen festzustellen. Insgesamt ergeben sich weit mehr Korrelationen mit dem
modellierten Korndurchmesser als mit dem gemessenen Parameter.
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55.2.1.3 Vergleich der gemessenen mit modellierten Strémungsgeschwindigkeiten - Datensatz
Weichsubstrat

Fur diesen Korrelationsvergleich wurden Datensadtze des Weichsubstrats mit determinierten
Oligochaetentaxa ausgewahlt, fir welche sowohl die modellierte Strdmungsgeschwindigkeit vorlag,
als auch Messungen der Stromungen im Feld. Es sollte die Gite der Korrelationen zwischen
modellierten Stromungsparametern und Taxa auf der einen Seite, mit der Gute der Korrelationen
zwischen gemessenen Strdomungsparametern und Taxa auf der anderen Seite verglichen werden.

Die Pearson Korrelationsmatrix (nicht dargestellt) der unterschiedlich transformierten Werte von
Umweltparameter und Species zeigt die hoheren Korrelationen fir die Paarung von nicht
transformierten (Stromungs-) Umweltparametern mit In transformierten Taxa. In den weiteren
Analysen wird daher mit In transformierten Art Daten und nicht transformierten Umweltdaten

gearbeitet.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Lengths of gradient (keine Transformation) 2,815 2,489 2,154 2,530 2,840
Lengths of gradient (Transf.: In(10y+1)) 2,697 2,071 1,802 1,543 4,482
Lengths of gradient (Transf.: In(999y+1)) 2,700 2,170 1,688 1,775 4,738

Tabelle 51: Analyse der Lédnge des Gradienten; DCCA Kennwerte- n=59

Die Varianz im Datensatz ist relativ gering, da die length of Gradient der In(10y+1) transformierten
Datensatze lediglich 2,7 betragt. Es wurde daher eine RDA durchgefiihrt.

Variable Varianzerklarung Variable Varianzerklarung P F

durch die durch Variable

Variable allein nach EinschluB in

(Lambda1) Modell

(LambdaA)

v_Mod 0.06 v_Mod 0.06 0.001 3.70
Mit_vGes 0.06 MonatZ 0.04 0.001 2.72
GstrMxa2 0.06 Min_vGes 0.04 0.002 2.08
pH_a2 0.06 TmpMxa2 0.03 0.004 1.92
pHMna2 0.05 pHMna2 0.02 0.020 1.66
HvBg_Mw 0.05 d50_neu 0.02 0.074 1.43
Max_vGes 0.05 h_neu 0.02 0.125 1.34
Stabw_z 0.05 d60_neu 0.02 0.136 1.31
HvBg_Max 0.05 mit_x 0.02 0.189 1.22
Vy_Mod 0.05 Min_z 0.02 0.227 1.21
MonatZ 0.05 d30_neu 0.02 0.236 1.18
Monat 0.05 GstrMxa2 0.01 0.367 1.05
HvBg_Min 0.05 LfTpMxa2 0.02 0.183 1.26
Max_x 0.05 d40_neu 0.02 0.430 1.03
pHMxa2 0.05 Min_x 0.01 0.448 1.00
StabvGes 0.05 Vx_Mod 0.01 0.509 0.96
mit_x 0.05 Mit_vGes 0.02 0.242 1.18
Max_y 0.05 Stabw_x 0.02 0.233 1.21
Max_z 0.05 StabvGes 0.02 0.330 1.09
Stabw_y 0.05 h_Mod 0.01 0.375 1.06
Gstra_a2 0.05 mit_z 0.02 0.338 1.10
KrFu_neu 0.04 Stabw_z 0.01 0.279 1.15
d80_neu 0.04 Min_y 0.02 0.499 0.97
Stabw_x 0.04 KrFu_neu 0.01 0.469 0.98
d50_neu 0.04 d80_neu 0.02 0.183 1.27
Temp_a2 0.04 d10_neu 0.01 0.382 1.05
KrMP_neu 0.04 Stabw_y 0.02 0.334 1.1
d10_neu 0.04 Max_vGes 0.02 0.235 1.21
d30_neu 0.04 d90_neu 0.01 0.593 0.90
LftTpa2 0.04 mit_ 0.01 0.552 0.91
d20_neu 0.04 Vy_Mod 0.02 0.560 0.89
TmpMna2 0.04 Max_y 0.01 0.505 0.95
Min_vGes 0.04 d20_neu 0.01 0.442 1.01
d40_neu 0.04 d70_neu 0.02 0.615 0.87
LfTpMna2 0.04 Max_x 0.01 0.416 1.01
Vx_Mod 0.04 KrMP_neu 0.01 0.581 0.88
d70_neu 0.04 HvBg_Mw 0.02 0.573 0.89
TmpMxa2 0.03 O02GEH_a2 0.01 0.325 1.1
d60_neu 0.03 028at_a2 0.02 0.406 1.05
d90_neu 0.03 Temp_a2 0.02 0.207 1.30
LfTpMxa2 0.03 LfTpMna2 0.01 0.609 0.86
h_Mod 0.03 TmpMna2 0.01 0.371 1.07
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02SaMxa2 0.02 Org_neu 0.01 0.649 0.75

028aMna2 0.02 HvBg_Max 0.01 0.785 0.64
mit_z 0.02 Gstra_a2 0.02 0.605 0.81
02Sat_a2 0.02 pHMxa2 0.01 0.594 0.86
mit_y 0.02 02SaMna2 0.01 0.683 0.75
Min_x 0.02 HvBg_Min 0.02 0.378 1.05
h_neu 0.02 02GeMna2 0.01 0.529 0.90
02GeMna2 0.02 02GeMxa2 0.02 0.417 1.02
Min_y 0.02 pH_a2 0.01 0.726 0.66
02GeMxa2 0.01 02SaMxa2 0.01 0.589 0.79
02GEH_a2 0.01 LftTpa2 0.00 1.000 0.03
Org_neu 0.01

Min_z 0.01

Tabelle 52: Varianzerkldrungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten aller Variablen.

Die Variablen mit der gréRten Varianzerklarung (Tabelle 52) des Datensatzes , sind die Parameter
gemessene mittlere Gesamt -  Stréomungsgeschwindigkeit  (Mit_vGes), modellierte
Gesamtstromungsgeschwindigkeit, Probenahmemonat (MonatZ) und pH. Die im Feld gemessenen
Daten weisen ebenso hohe Varianzerklarungen und geringe Irrtumswahrscheinlichkeiten (MonteCarlo
Permutationstest) auf, wie die modellierten Stréomungsparameter. Die Korrelationsmatrix der
Umweltparameter (Tabelle 53) zeigt den hohen Zusammenhang (0,6) der modellierten
Stromungsgeschwindigkeit mit der mittleren Gesamt — Strdomungsgeschwindigkeit und der maximalen
Gesamt- Stromungsgeschwindigkeit auf. Die minimale Gesamt- Strdmungsgeschwindigkeit korreliert
dagegen nur schwach mit der modellierten Strdmungsgeschwindigkeit. D.h. hier gibt das Modell
weniger genau die kleinrdumigen und kurzzeitigen Verhaltnisse wieder, welche aber fir die Taxa auch
nicht von entscheidender Bedeutung fir die Besiedlung des Lebensraums zu sein scheinen.

Fir eine differenziertere Betrachtung der Korrelationen zwischen einzelnen Stromungsparametern
und Taxa wird eine Regression mittels Generalized linear models (GLM) durchgeflihrt.
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SPEC AX2
SPEC AX3
SPEC AX4
ENVI AX1
ENVI AX2
ENVIAX3
ENVI AX4
MonatZ
Monat

h neu
Ora neu
KrMP neu
KrFu neu
d10 neu
d20 neu
d30 neu
d40 neu
d50 neu
d60 neu
d70 neu
d80 neu
d90 neu
LfToMxa2
Temp a2
pH a2
02GeMna2
02GEH a2
028at a2
02S8aMna2
02SaMxa2
02GeMxa2
pHMxa2
TmoMna2
pHMna2
TmpMxa2
HvBa Mw
HvBa Min
HvBa Max
v Mod

h Mod

Vx Mod
Vv Mod
Max vGes
Min vGes
Mit vGes
StabvGes
mit x

mit v

mit z
Stabw x
Stabw v
Stabw z
Min x
Max x
Min v
Max v
Min z
Max z

SPE SPE
Cc Cc
AX1 AX2

1.00

0.95
0.92

-0.25
-0.25

-0.13
-0.16

-0.16
-0.16
-0.11
-0.10
-0.11
-0.12
-0.17
-0.17
-0.18

0.18

0.17

-0.11

-0.53
0.20
-0.53

0.12
-0.17
0.16
-0.14
0.21
0.23
0.18

-0.50
-0.46
-0.562
-0.64
-0.24
0.45
-0.46 -0.24
-0.52 -0.28
-0.24 -0.32
-0.54 -0.32
-0.54 -0.21
-0.43 -0.29
-0.21 -0.16
-0.20 -0.11
-0.48 -0.15
-0.53 -0.15
-0.54 -0.23
-0.11 -0.21
-0.51 -0.27

-0.12
-0.50 -0.28

-0.50 -0.28

SPE SPE
Cc Cc
AX3 AX4

1.00
1.00

0.95
0.93
0.30

0.10
-0.17
0.32
0.41
0.20
0.27
0.29
0.37
0.47
0.38
0.40
0.39
0.32
0.33
0.36
-0.28
-0.16

-0.16
-0.12
0.17
0.20
0.18
0.23
0.22
0.17
0.16
0.18
0.18
0.18
0.16
0.21
0.16

-0.11

0.15

0.24
-0.12
-0.19
0.39
-0.32
0.36
-0.30
-0.33
-0.28
0.17
0.30
0.21
0.33
0.17
0.31
0.27

0.18
0.12
0.21

-0.12

0.2

=

0.30
0.13
0.25

0.19
-0.15
-0.16
-0.16
-0.11

0.14

0.17
0.13
0.17
0.15
0.10

0.19

0.10

ENV ENV
|
AX1 AX2

1.00
1.00

0.49 -0.27
0.49 -0.27

-0.40 -0.14
-0.38 -0.17
-0.44
-0.40 -0.10
-0.38 -0.17
-0.32 -0.18
-0.30 -0.12
-0.27 -0.11
-0.28 -0.12
-0.39 -0.13
-0.30 -0.19
-0.18
0.26 -0.19
-0.58 0.19
0.22 0.18
0.22
0.32
0.38
0.28 -0.11
0.23
-0.56 0.13
0.21 -0.18
-0.56 0.17
-0.15
-0.53 0.22
-0.48 0.25
-0.55 0.19
-0.67 -0.10
-0.25
0.48 -0.10
-0.48 -0.26
-0.55 -0.31
-0.25 -0.34
-0.57 -0.35
-0.57 -0.23
-0.49 -0.34
-0.27 -0.20
-0.21 -0.12
-0.51 -0.16
-0.54 -0.17
-0.56 -0.25
-0.20
-0.53 -0.29
-0.16
-0.53 -0.32

-0.53 -0.32

ENV

AX3

1.00

0.31

0.11
-0.18
0.33

0.21
0.28
0.31
0.39
0.50
0.41

0.41
0.33
0.35
0.38
-0.29
-0.16

-0.20
0.41
-0.33
0.38
-0.31
-0.35
-0.29
0.18
0.32
0.22
0.35
0.18
0.33
0.29

0.29
0.14
0.27

0.18
0.16
0.17
0.16
0.12

0.12

ENV Mon Mon h_n Org KrM KrF d10_ d50_ d60_ d70_ d80_ d90_ Tem pH_ 02G 02G 02S 02S 02S 02G Tmp pHM Tmp pHM HvB HvB HvB v_M h_M Vx
g_Mig M od

| atZ at
Ax4

1.00

1.00

1.00 1.00
-0.18 -0.29 -0.29
-0.13 -0.16 -0.16
0.18
0.22
0.19
0.25
0.24
0.18
0.18
0.19
0.19
0.20
0.18
0.22
0.17

0.14 0.14
0.15 0.15
0.12 0.12

0.58 0.58
0.83 0.83
-0.88 -0.88
-0.12

0.19 0.19
0.56 0.56
0.41 0.41
0.68 0.68
0.43 0.43
-0.77 -0.77
0.19 0.77 0.77
0.13 -0.88 -0.88
0.23 0.61 0.61
-0.98 -0.98
-0.99 -0.99
-0.93 -0.93
-0.21 -0.21
-0.11 -0.11
0.22 0.22
0.13 0.13
-0.18 -0.18
-0.18 -0.18
-0.27 -0.27
-0.30 -0.30

-0.13

0.20
-0.16
-0.17 -0.28 -0.28
-0.16 -0.29 -0.29
-0.12 -0.25 -0.25
0.14 -0.13 -0.13
-0.15 -0.15
0.25
-0.20 -0.20
-0.14 -0.14
-0.20 -0.20

eu
u

1.00

0.12 1.00
-0.27 -0.19
-0.26 -0.23
-0.42 -0.32
-0.42 -0.33
-0.41 -0.32
-0.32 -0.25
-0.26 -0.21
-0.21 -0.17
-0.21 -0.19
-0.22 -0.20
-0.28 -0.19
-0.22 -0.22
-0.28 -0.23
0.17 0.17

-0.21 -0.13
-0.13
-0.25 -0.14
-0.12
0.22 0.12
-0.27 -0.27
0.20
-0.24 -0.24
0.25 0.17
0.25 0.20
0.20 0.15
-0.24

0.15
-0.32 -0.18

-0.11

0.20
-0.18

an

1.00
0.94
0.56
0.63
0.75
0.75
0.81
0.76
0.85
0.93
0.84
0.22
0.13

-0.23
-0.13

-0.17

0.43
0.17

0.67
0.39
0.31
0.50
0.39
0.53
0.23
0.30
0.38
0.38
0.44
0.23
0.38

0.38

0.38

an

1.00
0.61
0.71
0.80
0.80
0.86
0.82

0.97
0.89
0.33
0.23

-0.26
-0.11

-0.13
0.17

0.27

0.35

0.47
0.21

0.74
0.47
0.34
0.57
0.46
0.60
0.29

0.44
0.45
0.52
0.22
0.45

0.46

0.46

1.00
0.95
0.86
0.70
0.62
0.56

1.00
0.93
0.80
0.80
0.67
0.32
0.24

0.55
0.45
0.27
0.15

-0.20

0.16

0.24

0.13
0.17 0.27
-0.11
0.33
-0.10

-0.14

0.30

0.53
0.17
-0.34
0.55
0.21
0.13

0.37
0.31

0.65
0.33
0.33
0.40
0.28
0.43
0.24
0.26
0.22
0.24
0.34
0.20
0.30

0.18
0.31
0.14

0.18
0.20
0.25
0.20

0.21 0.30

0.21 0.30 0.26 0.40 0.49

1.00
0.80
0.77
0.60
0.39
0.28

1.00
0.94
0.77
0.37
0.29
-0.12
-0.23 -0.27
0.12

-0.11

0.26 0.21

0.30
-0.11
0.40
-0.10
-0.15

0.32
-0.13
0.39
-0.11
-0.14

0.38
0.21

0.38
0.14

0.64
0.32
0.35
0.37
0.25
0.43
0.32
0.26
0.18
0.21
0.32
0.30
0.30

0.68
0.43
0.21
0.48
0.40
0.60
0.32
0.34
0.38
0.39
0.47
0.17
0.42
-0.13
0.26 0.40

_ne P_n u_n neu neu neu neu neu neu p_a2 a2

1.00
0.85
0.35
0.24

1.00
0.28
0.20 1.00
-0.69
-0.30 -0.37

-0.15

-0.21

0.45
0.18
0.60
0.16
-0.66
0.98
-0.61
0.91
-0.76
-0.84
-0.66
0.37
0.12

-0.17

0.14 0.15

0.23

0.31

0.48
0.16

0.77
0.49
0.28
0.58
0.50
0.67
0.33

0.64
0.41
0.36
0.56
0.44
0.52
0.19
0.38
0.43
0.43
0.48
0.23
0.38
0.10
0.43 -0.12
0.17 -0.17
0.43 -0.12

0.32

-0.19
0.19
0.30

0.49
0.49
0.54
0.20
0.48

-0.19
-0.19
-0.13

0.49

a2 a2 2

1.00

1.00

0.90
-0.34 0.61
-0.30 0.84
-0.40 0.35
-0.15 0.65
0.93
-0.69 -0.48
0.95 -0.14
-0.37 -0.44
0.88 -0.12
0.88
0.84 -0.27

1.00
0.86 1.00
0.93 0.92
0.69 0.93
0.88 0.86
-0.24
-0.20 0.31
-0.24 -0.50
0.42
-0.33 -0.66
-0.24 -0.61
-0.47 -0.72
0.27 -0.35 -0.25 -0.19
-0.29 -0.29 -0.27
-0.28 0.15 0.1
-0.36 -0.16
0.22 -0.16 -0.11 -0.14
0.23 -0.41 -0.35 -0.26
0.31 -0.36 -0.31 -0.29
0.33 -0.21 -0.21 -0.27
-0.27 -0.13
-0.49 -0.34 -0.13

0.30 -0.18 -0.18 -0.25
0.31 -0.16 -0.15 -0.23
0.27 -0.16 -0.13 -0.17
0.17 -0.26 -0.22 -0.19
0.20 -0.15 -0.12

-0.17 -0.17 -0.11
0.23 -0.13 -0.10 -0.15
0.14 -0.10
0.23 -0.13 -0.10 -0.15

eMn EH_ &a_a aMn aMx eMx Mna na2

a2 a2 a2 2

1.00

0.73 1.00

0.78 0.87 1.00

-0.26 -0.22 -0.68
0.46 1.00

-0.45 -0.55 -0.39 -0.58
0.61 0.20 0.88

-0.55 -0.72 -0.51 -0.69

-0.46 -0.71 -0.45 -0.78

-0.64 -0.75 -0.60 -0.58

-0.34 -0.14

-0.32 -0.17 -0.23

0.16

-0.18 0.19

-0.21

-0.38 -0.14 -0.25 0.13

-0.41 -0.18 -0.23

-0.32 -0.20 -0.16 -0.17

-0.18 0.12 0.19

-0.34 -0.14 0.32

0.34

-0.29 -0.19 -0.14 -0.17
-0.27 -0.17 -0.12 -0.18
-0.24 -0.12 -0.10 -0.11
-0.27 -0.10 -0.15
-0.20
-0.14
-0.20
-0.13
-0.20

-0.16
-0.11
-0.14
-0.11

0.79 -0.31

1.00

-0.34 1.00
0.91 -0.53
0.89 -0.63
0.91 -0.42
0.22 0.30
0.12
-0.24 -0.18
0.47
0.20
0.30
0.33
0.33

0.21
0.13

0.34
0.46

0.30
0.30
0.25
0.20
0.18
0.16
0.21
0.15
0.21

0.11

-0.16

0.76
0.76
0.70
0.36

-0.32

0.26
0.21
0.33
0.35
0.14

0.12
0.32
0.34
0.30
0.17
0.23

0.26
0.12
0.26

Mxa xa2 g_M
2 w

1.00
0.99

0.27
0.17
-0.25

0.22
0.27

0.35

0.32
0.33
0.28
0.18
0.19
0.14
0.24
0.14
0.24

n

1.00
0.95
0.19
0.13
-0.20
-0.12
0.19
0.19

0.32

0.30
0.30
0.25
0.14
0.17

0.22
0.15
0.22

ax

1.00
0.31
0.22
-0.27

0.24
0.34
0.39
0.38

0.13

0.34
0.34
0.29
0.22
0.21
0.18
0.26
0.13
0.26

1.00
0.40
-0.69
0.69
0.50
0.33

0.53
0.53
0.32
0.34
0.51
0.53
0.54

0.47
0.14
0.49

0.49

Vi
od Mod M{)_d _VvG vGe vGe vGe X
P s =
1.00
1.00
0.41 -0.14 1.00
0.49 0.71 1.00
0.33 0.28 0.26 1.00
0.49 0.68 0.82 0.62 1.00
0.50 0.71 0.94 0.21 0.85 1.00
0.26 0.77 0.75 0.26 0.76 0.72 1.00
-0.25 0.29 0.24 0.38 0.37 0.19 0.40
0.27 0.39 0.58 0.15 0.49 0.53 0.28
0.45 0.69 0.88 0.14 0.81 0.97 0.69
0.46 0.69 0.90 0.14 0.82 0.98 0.70
0.48 0.72 0.93 0.23 0.85 0.95 0.75
0.11 0.13 0.72 0.35
0.44 0.69 099 0.23 0.79 0.92 0.75
0.38 -0.15 0.49 0.14 -0.11
0.49 0.69 0.97 0.22 0.81 0.95 0.74
-0.11 0.36 0.12 -0.31
0.49 0.69 097 0.22 0.81 0.95 0.74

y

0.14
0.12
0.16
0.26
0.23

0.22

0.22

z

1.00
0.53
0.57
0.68
0.18
0.57

0.50
0.34
0.50

Tabelle 53: Pearson” Korrelationsmatrix Umweltparameter und Ordinationsachsen. Dargestellt sind alle Korr. Koeffizienten mit Betrdgen gréBer 0,1
92

WX Wy Wz X

1.00
0.98
0.93

0.86
-0.12
0.89

0.89

1.00
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Abbildung 37: Modell responses; Umgebungsfaktor modell. mittl. Strémungsgeschwindigkeit gegen

In Individuen /m?; alpha=0,05.

Ein Vergleich der GLM Regression der modellierten mittleren Strémungsgeschwindigkeit (Abbildung
37) mit der der gemessenen Stromungsgeschwindigkeit (Abbildung 38), ergibt sehr ahnliche
Regressionen fur die Taxa Tubifex sp., Limnodrilus sp., H. contubernalis und L. hoffmeisteri, welche in
beiden Regressionen als hoch signifikant dargestellt werden.

+15.0

R_demeij

Limnodri

+0.0 +0.6

Abbildung 38: Modell responses; Umgebungsfaktor gemess. mittl. Stromungsgeschwindigkeit

gegen In Individuen /m?; alpha=0,05.

Die Modellierung ergibt allerdings insgesamt héhere Stromungsgeschwindigkeiten (bis 1,0 m/s) als
gemessen wurden (bis 0,6). Daher bewegt sich die Regression auch in einem anderen Wertebereich.
Dies bedingt die im oberen Wertebereich differierende Regression fir D. villosus. Fir die in der
Literatur als rheophil beschriebenen Taxa R. demeijerei und C. curvispinum ergeben sich auf dem
Signifikanzniveau von 0,05 keine Korrelationen mit der modellierten Strémungsgeschwindigkeit. Fur P.
volki sind ebenfalls erst bei alpha =0,1 Korrelationen zu erhalten (in Abbildung 37 oben daher nicht
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dargestellt).

Im unteren Geschwindigkeitsbereich der Stromung ergeben die Regressionen mit der modelllierten
Geschwindigkeit differenziertere Ergebnisse: flir P. antipodarum und P. moitesserianum werden
dedizierte Maxima bei 0,1-0,2 m/s Strémungsgeschwindigkeit angegeben.

55214 Vergleich der gemessenen mit modellierten Strémungsgeschwindigkeiten - Datensatz
Hartsubstrat

Fur diesen Korrelationsvergleich wurden Datensadtze des Hartsubstrats mit determinierten
Oligochaetentaxa ausgewahlt, fir welche sowohl die modellierte Strdmungsgeschwindigkeit vorlag,
als auch Messungen der Stromungen im Feld. Es sollte die Giite der Korrelationen zwischen
modellierten Stromungsparametern und Taxa auf der einen Seite, mit der Glte der Korrelationen
zwischen gemessenen Stromungsparametern und Taxa auf der anderen Seite verglichen werden.

Die Pearson Korrelationsmatrix der unterschiedlich transformierten Werte von Umweltparameter und
Species zeigt die héheren Korrelationen fir die Paarung von nicht transformierten (Stréomungs-)
Umweltparametern mit In transformierten Taxa. In den weiteren Analysen wird daher mit In
transformierten Art Daten und nicht transformierten Umweltdaten gearbeitet.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Lengths of gradient (keine Transformation) 1,321 1,227 1,267 0,831 1,457
Lengths of gradient (Transf.: In(10y+1)) 2,148 1,634 1,479 1,316 3,065
Lengths of gradient (Transf.: In(999y+1)) 2,222 2,013 1,808 1,644 3,320

Tabelle 54: Analyse zur Gradientenlange; DCCA Kennwerte- n=35

Die Varianz im Datensatz ist relativ gering, da die length of Gradient der In(10y+1) transformierten
Datensatze lediglich 2,2 betragt. Es wurde daher eine RDA durchgefuhrt.

Variable Varianzerklarung Variable Varianzerklarung P F

durch die durch Variable

Variable allein nach EinschluB in

(Lamda1) Modell (LambdaA)
HvBg_Max 0.09 HvBg_Max 0.09 0.001 3.10
HvBg_Mw 0.08 02GeMna2 0.07 0.001 242
MonatZ 0.08 Stabw_z 0.06 0.001 2.10
Monat 0.08 Mit_vGes 0.04 0.045 1.48
02Sat_a2 0.08 P5 0.04 0.029 1.55
HvBg_Min 0.08 TmpMxa2 0.03 0.027 1.53
O2GEH_a2 0.08 PO 0.04 0.123 1.33
02SaMna2 0.07 v_Mod 0.03 0.090 1.33
02SaMxa2 0.07 02Sat_a2 0.03 0.142 1.28
02GeMna2 0.07 pHMna2 0.04 0.120 1.33
02GeMxa2 0.07 Min_x 0.03 0.179 1.24
Monatzz 0.07 HvBg_Mw 0.03 0.177 1.26
pHMna2 0.07 P6 0.02 0.324 1.10
Stabw_z 0.06 Monatzz 0.03 0.337 1.11
pH_a2 0.05 Vy_Mod 0.02 0.325 1.14
Max_y 0.05 StabvGes 0.03 0.282 1.18
Max_z 0.05 02SaMna2 0.03 0.304 1.16
Temp_a2 0.05 O2GEH_a2 0.03 0.165 1.33
h_Mod 0.05 pHMxa2 0.02 0.383 1.09
Max_vGes 0.05 pH_a2 0.03 0.078 1.57
P5 0.05 Min_z 0.03 0.389 1.04
v_Mod 0.05 Temp_a2 0.02 0.537 0.92
StabvGes 0.05 MonatZ 0.02 0.398 1.09
TmpMna2 0.05 02GeMxa2 0.02 0.427 1.01
Max_x 0.05 02SaMxa2 0.04 0.080 1.77
Mit_vGes 0.05 h_Mod 0.01 0.457 0.93
pHMxa2 0.05 PArtCode 0.02 0.560 0.91
Vy_Mod 0.04 Vx_Mod 0.02 0.539 0.82
Stabw_x 0.04 Min_y 0.03 0.225 1.74
Stabw_y 0.04 mit_y 0.02 0.349 1.46
TmpMxa2 0.04 mit_z 0.02 0.462 1.10
mit_y 0.04 TmpMna2 0.01 1.000 0.00
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mit_x 0.04

PArtCode 0.04
PO 0.04
P6 0.03
Min_x 0.03
P31 0.03
Vx_Mod 0.03
Min_vGes 0.03
Min_z 0.03
mit_z 0.02
Min_y 0.02
B8 0.02

Tabelle 55: Varianzerkldarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten aller Strémungs Variablen.

Die Variablen mit der grof3ten Varianzerklarung (Tabelle 55) des Datensatzes, sind die Parameter
Pegel Havelberg, ProbenahmeMonat und O2 Sattigung. Der Strémungsparameter mit der besten
Varianzerklarung ist die Standardabweichung der Strdmung in z Richtung, also von oben nach unten
und umgekehrt. Diese Parameter haben nach dem MPT auch eine geringe Irrtumswahrscheinlichkeit
(s. Tabelle 55). Die modellierten Stromungsparameter dagegen bieten alle eine sehr geringe
Varianzerklarung und hohe Irrtumswahrscheinlichkeiten und daher wenig Erklarung fir die Verteilung
der Taxa.

Auf eine differenziertere Betrachtung der Korrelationen zwischen einzelnen Strémungsparametern
und Taxa eine Regression mittels Generalized linear models (GLM) wird verzichtet, da die
Korrelationen zwischen Taxa und Strdmungsparametern zu schwach sind (s. Tabelle 57). Lediglich
die Taxa H. contubernalis (H_contub), die ersten Larvenstadien dieser Gattung (Hydropsy) und Nais
bretscheri weisen positve Korrelationen zwischen der Standardabweichung der Strdmung, bzw.
Nematoda und L. hoffmeisteri negative Korrelationen auf, welche den Betrag von 0,3 Ubersteigen.
Weitere Korrelationen Uber 0,3 werden fir Nais elingius und die gemessene mittlere
Stromungsgeschwindigkeit, bzw. Leptoceridae und die modellierte Geschwindigkeit errechnet.

SIGNIFIKANZEN Achse 1 Achse 2 Achse 3 Achse 4
Monat n.s. -0,5437* 0,2897* n.s.
02GeMna2 n.s. 0,6941** n.s. n.s.
pHMna2 n.s. n.s. -0,1436* n.s.
TmpMxa2 n.s. n.s. n.s. 0,3565*
HvBg_Max -0,8345** n.s. n.s. n.s.
v_Mod n.s. n.s. n.s. 0,1434*
h_Mod n.s. n.s. n.s. -0,0414*
Mit_vGes n.s. n.s. 0,2432* -0,4694**
Stabw_z n.s. 0,398* 0,5708** n.s.

Tabelle 56: Korrelation der Species Achsen der Ordination mit den Umgebungsvariablen.
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Tabelle 57: Korrelationsmatrix Umweltparameter und Species fiir den
Korr. Koeffizienten mit Betrédgen gréBer 0,1
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55.2.15 Diskussion Voranalyse

Die Analyse des gesamten Datensatzes ergibt, wie zu erwarten, eine klare Trennung der Faunen
von Hart- und Weichsubstrat, da die Faunen sehr deutlich differieren. Eine differenziertere
Betrachtung der Teilbiozénosen wird durch getrennte Anlayse der Fauna der Substrattypen
ermaoglicht.

Der Vergleich der gemessenen Substrat- Daten mit modellierten Substrat-Daten (Datensatz
Weichsubstrat) ergibt insgesamt, dalR der modellierte Korndurchmesser eine bessere
Varianzerklarung des Datensatzes bietet und es sich daher mehr Korrelationen mit den Taxa
ergeben. Dies ist durch die Tatsache zu erklaren, daf in der Modellierung Extremwerte nivelliert
werden, die in der Korngrofkenbestimmung der Feldproben auftreten, sich aber nicht in der
Verteilung der Fauna manifestieren. Weiterhin wurden die Kornanalysen mittels
Trockensiebverfahren durchgefiihrt. Bei diesem Verfahren werden die schluffigen schlammigen,
Anteile der Substrate unterschatzt, welche aufgrund des organischen Anteils von besonderer
Bedeutung fir die (Oligochaeten- Fauna sind). Die weiterflhrenden Analysen der Fauna des
Weichsubstrats werden daher mit modellierten Korngrofen durchgefiihrt.

Der  ebenfalls durchgefiihrte Vergleich der gemessenen mit modellierten
Stromungsgeschwindigkeiten (Datensatz Weichsubstrat) ergab eine differenziertere
Beschreibung der Praferenzen der Taxa durch die Modellierung im unteren Stromungsbereich.
Dies kann auf die Tatsache zurlickzufihren sein, daR im flachen, langsam angestromten
Uferbereich die Strdmungs-Messungen mittels ADV fehlerbehaftet und z.T. .aufgrund geringer
Wassertiefen nicht mdglich waren. Im oberen turbulenten (an den Probestellen gemessenen)
Stréomungsbereich wird die Praferenz der Taxa besser von den Feldmessungen wiedergegeben,
da das Strdmungsmefgerat auch Turbulenzen gut erfasst, welche von der Modellierung nicht
abgebildet werden kénnen. Eine Fehlerquelle bei den Messungen im flachen Wasser war der
Messende selbst, der neben dem Messgerat stehend die Messung beeinflusste. Im tieferen
Wasser wurde von einem Boot aus gemessen, sodall die Messung an der Sohle nicht
beeintrachtigt werden konnte. Schwankungen in der Strémung, welche durch Schiffswellen
wahrend der Messsung verursacht wurden, konnten die Charakteristik der Stromung ebenfalls
deutlich beeinflussen. Allerdings wirken diese auch auf die BiozOnose, daher muf} diese
.Fehlerquelle® keine Beeintrachtigung der Korrelationen darstellen. Insgesamt beschreibt die
modellierte Stromungsgeschwindigkeit die Varianz im Datensatz des Weichsubstrats gut und es
ergeben sich daher mit den Taxa auf hohem Signifikanzniveau Korrelationen, insbesondere im
unteren Strémungsgeschwindigkeitsbereich.

Ein Vergleich der gemessenen mit modellierten Stromungsgeschwindigkeiten (Datensatz
Hartsubstrat) ergab schlechtere Korrelationen fir die modellierten Parameter, als fir die
gemessenen Parameter. Dies ist durch Randeffekte, Stromungsturbulenzen verursacht durch die
Buhnenschittung zu erklaren, die durch das relativ groRraumige Modell im Kleinen nicht abgebildet
werden kdnnen, aber durch die Messungen mittels des ADV Geréts erfalt werden. Allerdings ist
die Datengrundlage mit einer Anzahl von n=35 Proben relativ klein, da nur an diesen Stellen die
Stromungsmessungen mittels des ADV Gerates durchgefihrt wurden. Die Ergebnisse dieses
Vergleichs sind daher weniger gut abgesichert. Die weitergehenden Analysen fur das Hartsubstrat
wurden aufgrund der geringen Probenanzahl fur die die gemessenen Strdmungsgeschwindigkeiten
vorlagen, mit den modellierten Strdmungsparametern durchgefiihrt.

5.5.2.2 Korrelationsanalyse Umweltparameter - Fauna Weichsubstrat

55221 indirekte Gradientenanalyse

In die Analyse wurden 161 Datensatze aufgenommen, fir welche die Oligochaeten differenziert
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determiniert wurden, d.h. soweit mdglich bis zur Art. Zur explorativen Datenanalyse wurde
zunachst eine DCA durchgefiihrt welche die Varianz im Datensatz als relativ gering darstellte.
Daher wurde eine PCA durchgeflhrt. Zwei Extremproben wurden aus dem Datensatz entfernt

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Lengths of gradient (keine Transformation) 2.876 2.665 2.096 1.670 3.814
Lengths of gradient (Transf.: log(10y+1)) 2912 2.858 2.305 2.145 6.833
Lengths of gradient (Transf.: log(999y+1)) 2.938 3.067 2.140 2.210 7.267

Tabelle 58: Analyse der Lange des Gradienten; DCA Kennwerte- n=159
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Abbildung 39: Scatter Achsen 2. PCA, Klassifiziert in die Probenahmejahre n=161.

Die Grafik (Abbildung 39) zeigt eine deutliche Auftrennung in die Probenahmejahre 1998 und 1999.
Ein Scatterplot der Probemonate (Abbildung 40) zeigt aber, dafl3 die Differenzierung auch auf die
unterschiedliche Zusammensetzung der Biozénose im Jahresverlauf zurtickzufiihren sein kann.
Insbesondere Frihjahr (die Proben von Marz und April oberhalb der Abszisse) und Herbst
(September unterhalb der Abszisse) unterscheiden sich deutlich. Die Proben aus den Monaten
Juni und Juli, sowie Mai der Jahre 1998 und 1999 befinden sich im Schwerpunkt der Punktewolke.
Die strikte Trennung von 1998 und 1999 kann daher durch die unterschiedlichen
Auswertungsschwerpunkte vorgetauscht sein: im Jahr 1998 wurden die Proben vom August und
September nicht weiter ausgewertet, da sich die abiotische Probenahme als nicht adaquat
herausstellte und wichtige abiotische Proben fehlten, wahrenddessen im Jahr 1999 die Proben
vom September ausgewertet wurden, um den Herbstaspekt zu erfassen. Da die Jahre 1998 und
1999 sich in Bezug auf Abflul und AbfluRdynamik deutlich unterschieden; der jahreszeitliche
Aspekt aber ebenfalls groRen Einflufy auf die Zusammensetzung der FlieRgewasserbiozonose hat,
kann aufgrund der PCA keine Entscheidung getroffen werden, welcher der Aspekte fur die
unterschiedliche Faunenkomposition verantwortlich zu machen ist.
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Abbildung 40: Scatter Achsen . PCA, Klassifiziert in die Probemonate n=173.

Der Scatterplot der PCA (Abbildung 41) zeigt eine Clusterung der Proben der Buhnenfelder bei
Stromkilometer 425 und 427, welche daher Gemeinsamkeiten in Bezug auf Ihre
Faunenkomposition aufweisen. Der Cluster befindet sich zwischen den ,Fligeln®, welche durch die
Proben aufgrund ihrer Zugehoérigkeit zu einem der beiden Jahrescluster gebildet werden. Die
Klassifikation in Bezug auf ,Probejahr oder Probemonat (Abbildung 40) hat also keine Einflul auf
die Klassifikation der Proben von 427 und 425.
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Abbildung 41: Scatter Achsen V. PCA, Klassifiziert in die Buhnenfelder n=173.

Abbildung 42 verdeutlicht, das in den Buhnenfeldern bei Stromkilometer 425 und 427 (der Cluster)
P. volki dominiert, wahrend die meisten anderen Taxa in den anderen Buhnenfeldern zu finden
sind.
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Abbildung 42: Scatter Achsen V. PCA, Klassifiziert in die ,Jahres" Monate.

556222 direkte Gradientenanalyse

55.2.2.2.1 Transformation und Selektion von Daten/-satzen und Species

Die Pearson Korrelationsmatrix der unterschiedlich transformierten Werte von Umweltparameter
und Species (nicht dargestellt) zeigt die hoheren Korrelationen fir die Paarung von nicht
transformierten Umweltparametern mit In transformierten Arten. In den weiteren Analysen wird
daher mit In transformierten Art Daten und nicht transformierten Umweltdaten gearbeitet. Keinerlei
Korrelationen werden u.a. fir das “Sammel“ -Taxon Oligochaeta ermittelt, da sich unter diesem
Begriff diverse Arten mit sehr unterschiedlichen autdkologischen Ansprichen befinden. Mittlere bis
hohe Korrelationen zeigen insbesondere die Taxa Nematoda - obgleich dies ebenfalls ein
“‘Sammel“ -Taxon ist -, Propappus volkii, R. demeijerei, Limnodrilus sp. und Limnodrilus
hoffmeisteri mit Umweltparametern, welche mit der Strdomungsgeschwindigkeit (vGes_neu; v_x
usw. ) assoziiert sind.

Mittlere Korrelationen mit den Substratparametern ziegen u.a. die Arten Nais simplex und Nais
elinguis sowie Nais bretscheri. Weiter Korrelationen sind fiir das Taxon der Chironomidae R.
demeijerei und Vejdovskyella intermedia mit Parametern festzustellen, welche mit der Jahreszeit
assoziiert sind (Monat, Lufttemperatur Wassertemperatur).

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Lengths of gradient (keine Transformation) 1.988 2.090 2.096 1.240 1.647
Lengths of gradient (Transf.: log(10y+1)) 2.435 2.275 1.729 1.384 6.833
Lengths of gradient (Transf.: log(999y+1)) 2.462 2.350 1.770 1.614 7.267

Tabelle 59: DCCA Kennwerte- n=159

Der Test auf Varianz im Datensatz ergab, dal die Varianz im Datensatz relativ gering ist, da die
length of Gradient der In(10y+1) transformierten Datensatze lediglich 2,4 betragt. Es wurde daher
eine RDA durchgefiihrt.

Marginal Effects  Varianzerklarung Conditional Effects zusétzliche Irrtumswahrscheinl F- Wert
nur durch die Varianzerklarung ichkeit der
Variable durch die Var. nach  Erklérung (nach
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Einschluss in Monte Carlo Test

Modell (999 Permutatio.)

Monat 0.07 v_GesNeu 0.06 0.001 11.01
v_GesNeu 0.07 Herbst 0.02 0.001 4.15
Jahr 0.06 HvBg_Max 0.02 0.001 2.71
v_Mod 0.06 KrFu_neu 0.01 0.001 2.20
Herbst 0.04 Sommer 0.01 0.003 2.26
Subs_mod 0.04 Vx_Mod 0.01 0.002 2.19
Vy_Mod 0.04 Jahr 0.01 0.008 2.02
MonatZ 0.04 pH_a2 0.01 0.004 2.1
PArtCode 0.03 Subs_mod 0.01 0.003 2.05
vx_neu 0.03 PartCode 0.01 0.014 1.72
LfTpMna2 0.03 d70_neu 0.01 0.011 1.68
Vx_Mod 0.03 h_neu 0.01 0.033 1.68
Vy_neu 0.03 VX_neu 0.01 0.013 1.75
Fruh 0.03 v_Mod 0.01 0.020 1.70
TmpMxa2 0.03 P1 0.00 0.052 1.51
h_Mod 0.03 h_Mod 0.01 0.084 1.40
HvBg_Min 0.03 02SaMna2 0.01 0.290 1.13
02SaMna2 0.03 TmpMxa2 0.00 0.240 1.20
02GeMna2 0.03 TmpMna2 0.01 0.030 1.57
Sommer 0.02 Org_neu 0.01 0.259 1.16
HvBg_Mw 0.02 LftTpa2 0.00 0.293 1.12
Temp_a2 0.02 d30_neu 0.01 0.319 1.12
TmpMna2 0.02 d50_neu 0.00 0.173 1.25
LftTpa2 0.02 d60_neu 0.01 0.299 1.15
d90_neu 0.02 d10_neu 0.01 0.127 1.30
d80_neu 0.02 LfTpMxa2 0.00 0.379 1.05
KrFu_neu 0.02 HvBg_Min 0.01 0.603 0.92
HvBg_Max 0.02 HvBg_Mw 0.00 0.427 1.02
LfTpMxa2 0.02 02GeMna2 0.01 0.406 1.04
pHMxa2 0.02 02SaMxa2 0.00 0.571 0.92
pH_a2 0.02 O2GEH_a2 0.00 0.488 0.98
pHMna2 0.02 028at_a2 0.01 0.291 1.12
KrMP_neu 0.02 pHMxa2 0.01 0.239 1.20
d70_neu 0.02 Temp_a2 0.00 0.206 1.19
02SaMxa2 0.02 Fruh 0.01 0.233 1.18
02Sat_a2 0.02 pHMna2 0.00 0.497 0.97
d10_neu 0.02 d90_neu 0.01 0.286 1.14
O2GEH_a2 0.02 d80_neu 0.00 0.463 0.99
d60_neu 0.02 d20_neu 0.01 0.516 0.93
d50_neu 0.01 d40_neu 0.00 0.651 0.86
d20_neu 0.01 Vy_Mod 0.01 0.571 0.92
P1 0.01 vy_neu 0.00 0.204 1.21
d40_neu 0.01 LfTpMna2 0.01 0.839 0.73
02GeMxa2 0.01 02GeMxa2 0.00 0.868 0.71
d30_neu 0.01 KrMP_neu 0.00 0.921 0.58
Org_neu 0.01

h_neu 0.01

Winter 0.01

Tabelle 60:Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten aller mdglichen Variablen.

Die Variablen mit der gré3ten Varianzerklarung (Tabelle 60), welche nach dem MPT (MonteCarlo
Permutationstest) auch hoch signifikant sind, sind die Parameter Probenahmemonat (Monat),
Probenahmedahr (Jahr) und Gesamt — Strdmungsgeschwindigkeit (v_GesNeu). Es folgen
Jahresmonat (MonatZ), weitere Jahreszeit abhangige Parameter wie Lufttemperatur (LfTpMna2)
und Globalstrahlung und Test- Parameter, welche mit der Reihenfolge der Probenahme und daher
indirekt ebenfalls den Probemonat verknipft sind (ProbenID; P22;. PartCode). Die mit dem
Substrat assoziierten gemessenen Parameter mittlere KorngréRen, KorngréRenklassen und
organischer Gehalt weisen relativ geringe Varianzerkldrungen und bis auf den mittleren
Korndurchmesser nach Fuhrbéter, auch hohe Irrtumswahrscheinlichkeiten auf. Dagegen ergibt der
modellierte  mittlere  Korndurchmesser  eine  gut  Varianzerklarung mit  geringer
Irtrtumswahrscheinlichkeit.

Nach einer Selektion der Parameter auf Varianzerklarung, Irrtumswahrscheinlichkeit, Korrelation
mit den  Arten und Covarianz mit anderen Umweltfaktoren wurden folgende Parameter
ausgewahlt:

Aus der Gruppe der Substratparameter lediglich der Faktor modellierter mittlerer
Korndurchmesser. Die anderen Parameter wurden ausgeschlossen, da sie eine hohe
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Irrtumswahrscheinlichkeit und niedrigere Varianzerklarung aufweisen, und stark untereinander
covariieren und daher keine zusatzliche Information fir die Erklarung der Verteilung der Species
bieten.

Die Stromungskomponenten v_x und v_y weisen eine realtiv hohe Irtumswahrscheinlichkeit auf.
Der best erklarende Faktor ist hier die Gesamt-Stromungsgeschwindigkeit, welche daher in die
Ordination Eingang fand.

Die Parameter Probejahr, ProbenID (Nr) und Probeart weisen hohe Korrelationen mit dem
Probemonat auf, da sich im Lauf der Probenahme die Probenummer stetig erhéhte und die
Probeart (Technik zur Stechrohrbeprobung) zum Jahreswechsel gedndert wurde, welches im
Parameter Probeart dokumentiert ist. Da diesen Parametern aber keine zusatzliche Information zu
der des Probemonats zu entnehmen ist, werden sie von der weiteren Ordination ausgeschlossen.
Die grote Varianzerklarung und die geringste Irrtumswahrscheinlichkeit weisen die Parameter
Probemonat und Probejahr auf. Da diese stark covariieren (s. Tabelle 61, Korr. Koeff=0,96), die
Aussagen also austauschbar sind, wird der Parameter Probenahmejahr ausgewahlt, welcher
keinen Verweis auf die Jahreszeit enthélt, welche in Form der Dummyvariablen Fruh (Fruhjahr)
Sommer und Herbst ebenfalls ausgewahlt wurden.

Alle physikalischen Parameter welche im FluBwasser gemessen wurden, weisen naturlicherweise
eine hohe Covarianz mit der Jahreszeit (MonatZZ) und untereinander auf. Es wurden hier die best-
erklarenden Faktoren Minima der Sauerstoffsattigung und pH Minima ausgewahlt

Auch der AbfluR schwankt im Jahresverlauf, es ergeben sich daher Korrelationen zwischen dem
Pegelstand (HvbgMw) und der Jahreszeit (MonatZZ). Von den Abflissen wurde HvbgMax mit der
geringsten Irrtumswahrscheinlichkeit in die Ordination aufgenommen.

Die Parameter Tiefe der Probestelle und Probeart bieten ebenfals wenig Varianzerklarung und sind
mit groRer Irrtumswahrscheinlichkeit behaftet, daher werden diese ebenfalls ausgeschlossen.
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SPEC AX1
SPEC AX2
SPEC AX3
SPEC AX4
ENVI AX1
ENVI AX2
ENVI AX3
ENVI AX4
PArtCode
MonatZ
MonatZZ
Jahr
Monat
ProbenID
v GesNeu
vV neu

VX neu

h neu

Ora neu
KrMP neu
KrFu neu
d10 neu
d20 neu
d30 neu
d40 neu
d50 neu
d60 neu
d70 neu
d80 neu
d90 neu
LfTpMxa2
LftToa2
LfToMna2
TmpMna2
Temp a2
TmoMxa2
pH a2
pHMna2
pHMxa2
02GeMna2
02GEH a2
02Sit a2
02S4aMna2
02S8aMxa2
02GeMxa2
GstrMxa2
Gstra a2
HvBa Mw
HvBa Min
HvBa Max
P1

P2

P22

SPE
CAX

1.00

0.87

-0.42

-0.59
-0.60
0.62

-0.43

-0.43

SPE SPE SPE ENVI ENVI ENVI ENVI PAt Mon Mon Jahr Mon Prob v_Ge vy_n vx_n h_ne Org_ KrM KrFu d10_ d20_ d30_ d40_ d50_ d60_ d70_ d80_ d90_ LfTp LftTp LfTp Tmp Tem Tmp pH_a pHM pHM 02G 02G 02S 028 02S 02G Gstr Gstr HvB HvB HvB P1
AX2 AX3 AX4 Cod atZ atzZ

CAX CAX CAX AX1
2 3 4

1.00

0.84

0.44
0.47
-0.59

-0.46

-0.42

0.40
1.00
1.00
1.00
0.76

0.67
-0.49

-0.69

-0.70

0.71
0.45
-0.50

0.41

-0.46

0.45

-0.49

1.00

-0.40
-0.41
-0.52
-0.56
-0.70
-0.45

-0.40
-0.54

-0.44
-0.50

-0.43

0.44

-0.40

1.00

-0.49

0.42
0.53

0.41
0.42

1.00

0.45
0.45

0.43

0.44

e

1.00

0.57
0.60
0.56

0.42
0.44

0.41

0.48

-0.65

1.00

1.00
1.00

0.62
0.48

0.84
0.42 0.67
0.64 0.63
0.43 0.66
0.46 0.71

0.75

0.72

0.59

0.80

-0.67

0.65

0.88
0.85
-0.58 -0.46
-0.54 -0.47
-0.58 -0.40

0.41

at enlD sNeu eu

1.00
0.96 1.00
0.79 0.82 1.00

0.46
0.46 0.51 0.62
0.51 0.62 0.66

0.41 0.57
0.58 0.60 0.70
0.54 0.47 0.50
0.48
0.42 0.50

0.50 0.54 0.56
0.42 043
0.46

0.45
-0.55
-0.54
-0.54

0.58 0.62 0.57

1.00
0.60 1.00

-0.41

-0.47 -0.41

0.45

eu

1.00

0.43

u

1.00

neu

1.00

P_ne _neu neu

u

1.00
0.96
0.41

0.56
0.70
0.83
0.80
0.88
0.94
0.88

1.00
0.48

0.62
0.75
0.87
0.86
0.95
0.97
0.90

1.00

0.83
0.66
0.55
0.45
0.41

neu neu neu neu neu neu neu neu Mxa a2 Mna Mna p_a2 Mxa 2
2 2 2 2

1.00
0.94
0.80
0.65
0.53
0.49
0.45

1.00
0.89
0.73
0.59
0.54
0.50
0.43

1.00
0.90
0.74
0.66
0.62
0.56

1.00
0.93
0.81
0.79
0.69

1.00
0.83
0.80
0.66

1.00
0.94 1.00
0.80 0.88 1.00

na2 xa2 eMn EH_ & a aMn &Mx eMx Mxa a a2 g M g Mi g M
a2 a2 2 a2 a2 a2 2 w n ax

1.00

0.90 1.00

0.78 0.93 1.00

0.82 0.82 0.82 1.00

0.91 0.96 0.92 0.92 1.00

0.90 0.94 0.88 0.71 0.92 1.00

0.70 0.64 0.54 0.56 0.80 1.00

0.44 0.56 0.91 1.00

0.85 0.71 0.60 048 0.69 0.86 0.94 0.74 1.00

-0.66 -0.52 -0.49 -0.75 -0.66 -0.52 -0.41 1.00

-0.43 0.84 1.00
0.55 0.68 0.60 0.57 0.68 0.64 0.49 0.61 0.61 1.00
0.74 0.88 0.75 1.00

0.88 0.80 0.67 0.71 0.83 0.81 0.65 0.81 -0.41 0.73 1.00

0.58 0.43 0.45 0.49 0.48 0.63 0.69 0.86 1.00

0.79 0.54 051 054 0.61 064 0.51 0.76 -0.57 0.61 0.40 1.00

0.79 0.67 0.58 0.54 0.69 0.80 0.73 0.53 0.82 -0.58 0.68 0.41 0.84 1.00

-0.75 -0.82 -0.78 -0.83 -0.90 -0.77 -0.55 0.53 -0.56 -0.81 -0.56 -0.49 1.00

-0.75 -0.82 -0.79 -0.87 -0.90 -0.74 -0.51 0.56 -0.52 -0.78 -0.53 -0.46 0.97 1.00

-0.72 -0.79 -0.74 -0.77 -0.85 -0.74 -0.54 0.44 -0.61 -0.82 -0.61 -0.45 0.99 0.94 1.00
1.00
-0.64

0.42 0.44 0.41 0.48 -0.61

Tabelle 61: Pearson” Korrelationsmatrix Umweltparameter und Ordinationsachsen. Dargestellt sind alle Korr. Koeffizienten mit Betrdgen gréBer 0,4
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5.5.2.2.22 RDA

HvBg_Mw
Jahr
02SaMna2
pHMna2
Fruh
Subs_mod
v_GesNeu
Sommer

Herbst

Achse 1**

0,0513*
-0,6001**
n.s.
-0,0464**
n.s.
0,4171*
0,6138*
n.s.

n.s.

Achse 2

n.s.
0,4153**
ns.

ns.
-0,4042**
0,3837**
0,4315*
0,3259*
0,1416*

Achse 3

n.s.
-0,1992**
n.s.

n.s.
-0,2456™*
n.s.
0,0597**
-0,1903**

n.s.

Achse 4

n.s.

n.s.

ns.
0,1463**
0,2635*
n.s.
-0,0504*
-0,3743*
0,0395*

Tabelle 62: Korrelationen und Signifikanzniveaux der Umweltparameter mit den Achsen der
Ordination.
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Abbildung 43: Scatter Achsen 3/4 RDA klassifiziert nach Jahreszeiten- markiert, n=159.

Die best erkldrenden Parameter auf der ersten und zweiten Achse der Ordination sind
Probenahmejahr und Gesamtstromungsgeschwindigkeit (s. Tabelle 62). Auf der negativen Seite
der Abszisse ordnen sich die Proben des Jahres 1999 auf der positiven Seite die des Jahres 1998
an. Auf den zweiten und vierten Achsen ergeben sich signifikante Korrelationen mit den
Jahreszeiten und dem Pegel Havelberg. Der modellierte Korndurchmesser korreliert ebenfalls gut
und hoch signifikant auf der ersten und zweiten Achse.

Die Klassifizierung der Proben entsprechend der Jahreszeit (Abbildung 43), verdeutlicht die

Unterschiede in den Proben zwischen Wintermonaten und Sommer: Proben aus den
° ° 104



Sommermonaten ordnen sich links der Ordinate an - charakterisiert durch erhéhte Abundanzen der
Naididae und Enchytraeidae, solche aus den Wintermonaten rechts der 4. Achse. Allerdings sind
einige Proben vom Mai 1998 (Fruhjahr) jenen vom Juni 1998 (Sommer) so ahnlich, daf% es zu einer
Vermischung der Cluster kommt (Einbuchtung des roten Sommer -Kreises). Die Proben des
Frihjahrs von 1998 und 1999 ergeben insgesamt keine homogenen Cluster.
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Scaling: Inter species correlations (cov)
centered by species
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Abbildung 44: Scatter Achsen 2. RDA, Klassifiziert in die Probenahmemonate n=159.

Die Klassifizierung der Proben in die Probemonate (Abbildung 44) zeigt, dal® die Proben aus den
verschiedenen Monaten sich jeweils deutlich unterscheiden — es bilden sich deutlich getrennte
Cluster.

Entlang der Ordinate ordnen sich die Proben entsprechen der dort gemessenen
Stromungsgeschwindigkeit. Proben mit erhéhter Stromungsgeschwindigkeit zeichnen sich durch
das Vorkommen von R. demeijerei (hoher Zusammenhang, Pearson >0,5; s.) und Propappus volki
(mittlerer Zusammenhang, Pearson >0,3) aus (Scatter Achsen 2. RDA, n=159.Abbildung 45);
Proben mit erniedrigter Stromungsgeschwindigkeit durch das Vorkommen von Nematoden (hoher
Zusammenhang) und Tubificiden, sowie im Jahr 99 Limnodrilus hoffmeisteri (mittlerer
Zusammenhang Pearson >0,3).

Positiv mit dem Abflu® (dargestellt als Pegel Havelberg) korreliert sind die Taxa V. intermedia und
Tubificidae, sowie Enchytraeidae. Die abflufireichen Monate zeichnen sich durch das Fehlen von
Limnodrilus sp. aus (niedrige Zusammenhange, Pearson >0,2).
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Abbildung 45: Scatter Achsen 2. RDA, n=159.

Proben mit grélRerem Korndurchmesser werden durch hohe Abundanzen von Nais elinguis,
Dikerogammarus villosus, Leptoceriden und H. contubernalis, R. demeijerei (mittlerer
Zusammenhange Pearson >0,25; Tabelle 63), und die Abwesenheit von Tubifex sp., Limnodrilus
sp. und Limnodrilus hoffmeisteri charakterisiert (mittlere Zusammenhange Pearson >0,25).

Fir die physikalischen Parameter werden lediglich kleine Korrelationskoeffizienten zwischen
Species und Umweltfaktoren aufgezeigt. Diese Parameter korrelieren erst auf der vierten Achse
der Ordination, sind daher nicht fiir die Hauptvarianz im Datensatz verantwortlich.

Frihjahrsproben zeichnen sich durch V. intermedia aus (mittlere Zusammenhange Pearson >0,25),
Herbstproben insbesondere durch Limnodrilus sp., Nematoda, P. supinum, Tubifex sp. und P.
antipodarum.
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0,15
0,11

0,17

14

Pristina

-0,13

-0,12

-0,12
0,21

0,2

ur

0,13

8

Nai_par
d

0,1
0,19

-0,15

0,16

78

R_dem S_corn S_rivico

eij

-0,13

-0,19

03

0,56

-0,1

Caen_s Chaeto Chaobo Chiro_a

1" 5

P ga

0,2

0,17

1 "

Nai_sim Naidida

p e

-0,13

0,35 -0,21

0,14

-0,21 0,16
-0,22

012 0,12

0,15

10 1

e

0,11

2

0,11
0,1

32

Nais_eli Nais_ps

0,47 0,13
0,13
0,35
0,14
0,22 0,11
3 1
Simuli_ Simuli_
-0,12
0,18 0,1
0,14
0,14
0,17

2

0,15
0,1
0,12

4

e

144 59 1
Chiro_L Chiro_P Coleo_
ad
021 -027
044 026
-0,12
-0,28
0,23
-0,22
025 01
50 1 96
Nais_sp Nemato Nemato
B da
0,13 0,14
0,25
0,33
-017  -01 -0,37
-0,19 -05
0,37
0,32
2 1 1
Sphae_ Spongill Stagn_
sp co
017  -0,12
014 01
0,14
-0,15
-0,12
024 017 017

1"

5

Coleo_j Corixid

u

-0,14

0,14

-0,25

0,21

0,29

1

Nepa_c

in

-0,12

0,1

0,17

1

Stagnic
o

0,1

0,

a

0,17
0,1

0,15
0,16
0,1
021

155

Oli_gan
z

0,18
0,26
-0,11

0,17

2
Styl_lac

44

D_lacte D_poly D_villos
u mo

0,18
-0,21

-0,15
-0,24
-0,16
0,24

8

P_barb
a

-0,13
-0,1

2
T_tubif

0,1

9

-0,26
0,31
0,21

P_cas_

-0,13

0,24

1
Tub_ign

0,1
0,18

0,14

0,13

Tabelle 63: Korrelationsmatrix Umweltparameter und Species. Dargestellt sind alle Korr. Koeffizienten mit Betragen gréBer 0,1
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P_case
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0,13
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Dipte_L
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P_geo
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46
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-0,12
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-0,16
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0,14 0,14
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-018 01
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55223 link funktions

+15.0

R_demeij

P_volki

[Chiro L

Nematoda

Limnpodri

[Tubiff

D_lacteu
S_corneum

+0f ————— —

+0.0 ' +0.9

Abbildung 46: Modell responses; Umgebungsfaktor Stromung gegen In Individuen /m?; alpa=0,05

Die mit der RDA aufgezeigten Korrelationen werden auch bei der Regression der Umweltfaktoren
Uber die Abundanz der Tiere deutlich: R. demeijerei wird als rheophil dargestellt und hat ihr
Optimum wahrscheinlich bei héheren Strédmungsgeschwindigkeiten als den gemessenen
(Abbildung 46).

P. volki zeigt intermediares Verhalten: die Abundanzen steigen zunachst an, um dann bei erhéhten
Stromungsgeschwindigkeiten wieder abzunehmen. Nematoda, Tubificidae, und Limnodrilus sp.
werden in abnehmenden Abundanzen bei erhéhter Stromungsgeschwindigkeit beobachtet. Die
erwahnten Zusammenhange sind hoch signifikant auf dem Niveau einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von 5%.

Limnodri

+15.0

Lihgffme

Pristina

Naididae

+0.0

+0.0 +2.0
Abbildung 47: Modell responses; Umgebungsfaktor mittl. Korndurchmesser nach Fuhrbéter gegen In
Individuen /m?; alpha=0,05
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Mit dem modellierten mittleren Korndurchmesser (Abbildung 47) ergeben sich ebenfalls
signifikante Zusammenhange. V. intermedia, Limnodrilus hoffmeisteri, Tubificidae und die Naididae
haben bei kleineren Korndurchmessern ein Maximum der Abundanz. Ebenfalls auf 5% igem
Niveau signifikant ist die Zunahme der Abundanzen bei gréRerem Korndurchmesser flir die Taxa
Pristina, und Dikerogammarus villosus. Auch die Taxa, Enchytraeidae, Nais elinguis und P. volkii,
sowie Pisidium nitidum sind vermehrt bei gréBeren Korndurchmessern zu finden. Dies ist aber nur

auf 10%igem Niveau signifikant (nicht dargestellt).
+15.0

Oli_ganz

Nematoda

P_volki

[Tubifi

L_hoffme

+1.0 +6.0

Abbildung 48: Modell responses; UmgebungsfaktorJahresverlauf gegen In Individuen /m?;
alpha=0,05

Dig Auftragung der Abundanz gegen den Faktor ,Jahresverlauf“ zeigt die Zunahme der Taxa
Nais simplex, N. elinguis und P. volki in den Sommermonaten, wahrend in Frihjahr und Herbst
andere Spezies, insbesondere der Tubificidae und Nematoda, ein Abundanzmaximum haben. Die
Gesamtzahl der Oligochaeten nimmt im Jahresverlauf vom Winter zum Sommer hin leicht zu, ist
aber keinen groflen Schwankungen unterworfen. Besonders viele Puppen der Chironomidae
fanden sich im Frih- und Spatsommer. Die genannten Zusammenhange sind alle hoch signifikant
auf einem Signifikanzniveau von 5%. Die Gesamtzahl der Chironomidae dagegen war nicht durch
eine Regression auf einem Signifikanzniveau <= 10% zu erfassen. Ebenfalls keine Korrelationen
sind fir Gammarus tigrinus und D. villosus zu ermitteln.

Stromungsgeschwindi  mitl. Korndurchmesser Jahresverlauf Pegel (Hvbg_max)
gkeit (MonatZz)
Modell Term estimate std.error estimate Std.error Estimate Std.error estimate std.error
Zusammenfassung
C. curvispinum b0 -0,425 0,10289 1,304 0,32209
link function: log b1 - - -0,004905 0,0012569
DF =161 b2 0,2103 0,32097 - -
1>0 in 25 Proben Modell signif. P n.s. */** *0,0000 n.s. */** **0,0180
Abweichung/DF 539,1 157 598,5 157
D. lacteum b0 1,043 0,063561 1,943 0,13163
link function: log b1 - - - -
DF =161 b2 -4,76 1,0257 -0,06137 0,23175
1>0 in 44 Proben Modell signif. P **0,0000 n.s. */** **0,0000 n.s. */**
Abweichung/DF 771 753,7
Dikerog. villosus b0 -2,18 0,21936
link function: log b1 - -
DF =161 b2 0,3435 0,57719
1>0 in 8 Proben Modell signif. P n.s. */** **0,0000 n.s. */** n.s. */**
Abweichung/DF 212,6
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G. tigrinus b0

link function: log b1

DF = 161 b2

1>0 in 83 Proben Modell signif. P n.s. */** n.s. */** n.s. */** n.s. */**
Abweichung/DF

Enchytraeidae b0 1,775 0,042572 1,465 0,0443 1,125 0,086247

link function: log b1 - - - - - -

DF = 161 b2 -2,487 0,63162 0,06348 0,17677 5,518*10°  0,00366

1>0 in 84 Proben Modell signif. P **0,0001 *0,0623 n.s. */** **0,0059
Abweichung/DF  934,2 981,8 966,1 157

Linmnodrilus b0 1,738 0,058259 1,924 0,12771 1,728 0,11499

hoffmeisteri

link function: log b1 -4,148 0,33682 -1,509 0,23461 - -

DF = 161 b2 - - 0,401 0,072815  -0,03098 0,39009

1>0 in 50 Proben Modell signif. P **0,0000 *0,0002 *0,0053 n.s. */**
Abweichung/DF  830,4 1002 1013 157

Linmnodrilus sp. b0 1,634 0,059871 8,376 0,57734

link function: log b1 -3,411 0,30999 -0,05304 0,0044886

DF = 161 b2 - - 8,842*10" 8,067*10°

1>0 in 47 Proben Modell signif. P **0,0000 n.s. */** n.s. */** **0,0000
Abweichung/DF  958,8 957,3 156

Naididae b0 0,3542 0,12712 0,8824 0,2298 -12,46 3,5306

link function: log b1 -7,364 1,1346 -2,051 0,366 3,354 0,19162

DF = 161 b2 - - - - -0,8065 1,651

1>0 in 10 Proben Modell signif. P~ **0,0000 **0,0000 **0,0000
Abweichung/DF  396,2 4243 422,9

Nais sp. b0 1,216 0,056957 n.s. */** n.s. */** 0,05527 0,21504

link function: log b1 - - 0,003297 0,0007405

DF = 161 b2 -3,217 0,87727 - -

1>0 in 48 Proben Modell signif. P~ **0,0003 *0,0447
Abweichung/DF = 924,5 958,9 157

Nais elinguis b0 -0,2787 0,11163 -0,9168 0,19531

link function: log b1 0,6986 0,064852 - -

DF = 161 b2 - - 0,05882 0,56678

1>0 in 32 Proben Modell signif. P n.s. */** **0,0000 **0,0000 n.s. */**
Abweichung/DF 800,8 819,5

Nais simplex b0 -1,396 0,3162 -2,251 0,51878 0,9755 0,39558

link function: log b1 0,834 0,42587 0,3882 0,1017 -0,005245 0,0015517

DF = 161 b2 -0,006179  0,11602 - - - -

1>0in 11 Proben Modell signif. P n.s. */** **0,0000 **0,0168 *0,0429
Abweichung/DF 530,1 570 576,6 157

Nematoda b0 2,084 0,045979 1,792 0,075286

link function: log b1 -2,341 0,20216 - -

DF = 161 b2 - - 0,01442 0,15508

1>0 in 95 Proben Modell signif. P **0,0000 n.s. */** **0,0054 n.s. */**
Abweichung/DF  689,3 674,9

P. volki b0 1,77 0,056626 1,792 0,075286

link function: log b1 2,799 0,44053 - -

DF = 161 b2 -3,215 0,66744 0,01442 0,15508

1>0in 123 Proben Modell signif. P~ **0,0000 n.s. */** **0,0054 n.s. */**
Abweichung/DF  689,3 674,9

R. demeij b0 0,5683 0,076704

link function: log b1 2,458 0,17582

DF = 161 b2 - -

1>0 in 78 Proben Modell signif. P **0.0000 n.s. */** n.s. */** n.s. */**
Abweichung/DF  665,5

S. corneum b0 -1,406 0,18429

link function: log b1 - -

DF = 161 b2 2,889 1,8422

1>0 in 10 Proben Modell signif. P **0,0014 n.s. */** n.s. */** n.s. */**
Abweichung/DF  308,4

Tubifex b0 0,3563 0,10972 0,9927 0,22842 11,66 1,267

link function: log b1 - - - - -0,08853 0,010183

DF = 161 b2 -29,63 3,564 -0,07159 0,36422 0,0001467  1,829*10°

1>0 in 12 Proben Modell signif. P **0.0000 n.s.* und ** **0,0000 **0,0000
Abweichung/DF  435,9 506,1 436,1 156

Tubificidae b0 1,295 0,055723 2,279 0,114444  -0,5099 0,21855

link function: log b1 - - - - 0,005325  0,0007306

DF = 161 b2 -4,362 0,87064 -0,06508 0,24795 - -

1>0 in 45 Proben Modell signif. P~ **0.0000 n.s.* und ** **0,0000 **0,0006
Abweichung/DF  976,3 929,1 1010 157
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V. intermedia b0 1,494 0,064447 1,646 0,095482 -17,26 1,7234

link function: log b1 -3,514 0,33892 -0,9123 0,11533 0,1219 0,012141

DF =161 b2 - - - - -0,0001983 2,137*10°

1>0 in 40 Proben Modell signif. P~ **0,0000 **0,0000 n.s. */** **0,0000
Abweichung/DF  903,2 961,9 798,2 156

Tabelle 64: Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeiten fiir die link funktion. Abundanz
Y = exp|p0+ (b1x X)+ (b2 x X? )| (** alpha =0,05; * alpha =0,1)

Die Auftragung des Probemonats gegen die Abundanz verdeutlicht die Ab-, bzw. Zunahme der
Taxa im Verlauf der Probenahmeperioden (nicht graphisch dargestellt). Anfang 1998 dominierten
Tubificidae, welche dann abnahmen, um erst Ende 1999 wieder zunahmen. (Tubifex). Die meisten
Taxa (D. polymorpha, Limnodrilus sp., Nematoda, Enchytraeidae, P. supinum) zeigen insgesamt
eine Zunahme in der Abundanz. Die erwdhnten Zusammenhange sind hoch signifikant auf einem
Niveau von 5%.

+150

Limnodri

Tubifi

[Tubifex

Q
? —

+150.0 +450.0

Abbildung 49: Modell responses; Umgebungsfaktor AbfluB (Pegel Havelberg) gegen In Individuen
/m? aplha 0,1
In Bezug auf den Pegel, bzw, Abflul3 zeigen die Taxa Tubificidae, und Enchytraeidae, sowie Nais

sp. positive Korrelationen. Der Oligochaet V. intermedia zeigt ein Abundanzmaximum bei mittleren
Abflissen, wahrend Limnodrilus sp. und Tubifex sp. ein Abundanz Minimum bei mittleren
Abflissen haben. Jahresmonat und Abflu zeigen eine hohe negative Abhangigkeit (Pearson = -
0,6) (Tabelle 61).

55224 multiple Regression

Vom Projektteil Wasserbau kdnnen 4 Parameter modelliert werden: Stromungsgeschwindigkeit,
KorngréRRen, Wasserstandshéhe und Abflul. Die Parameter Friihjahr, Sommer und Herbst werden
als Konstante vorgegeben, damit fir die jeweilige Jahreszeit die modellierte Verteilung in
Abhangigkeit der Struktur dargestellt werden kann. Die modellierten 4 Parameter sind nach den
vorhergehenden Redundanz- Analysen die fiir die Fauna bestimmenden. Weitere signifikante nicht
zu modellierende Parameter wie die physikalischen Flulwasser Parameter und das Jahr werden
als Konstante fur den jeweiligen Jahresmonat, bestimmt aus der mehrjahrigen Trendanalyse, in die

Analyse aufgenommen (s. Kap. 5.3 ).
Konstante Env1 Env2 Env3 Env4 Env5 Env6é Env7 Env8

Konstante BEnv.. fir ~ HvBg_Mw Jahr 028éMna2  pHMna2 Fruh Subs_mod v_GesNeu Sommer
Umweltparameter

111



Konstante BEnv.. fir
Achse1

Konstante BEnv.. fir
Achse2

Konstante BEnv.. fir
Achse3

Konstante BEnv.. fir
Achse4

Standardfehler der
konstanten BEnv.. fir
Achse1

Standardfehler der
konstanten BEnv.. fir
Achse2

Standardfehler der
konstanten BEnv.. fir
Achse3

Standardfehler der
konstanten BEnv.. fir
Achse4

Signifikanz der
konstanten BEnv.. fir
Achse1

Signifikanz der
konstanten BEnv.. fir
Achse2

Signifikanz der
konstanten BEnv.. fir
Achse3

Signifikanz der
konstanten BEnv.. fir
Achse4

Standardisierungs
konstante Yeny..

Standardisierungs
konstante cgpy..

Werte fiir festgelegte
Variablen

-0,218144442

-0,042319937

-0,234033204

0,095776308

3,4025E-06

3,44092E-06

3,34273E-06

3,60354E-06

0,01803295

-4,433993964

-0,675997843

0,839750442

-0,441139067

-0,208937959

3,54949E-06

3,58956E-06

3,48712E-06

3,75921E-06

2,065591118

-203,2025262

0,023354565

-0,163737129

0,109568567

-0,317216876

3,35629E-06

3,39418E-06

3,29732E-06

3,5546E-06

0,085369728

-7,976680654

98,5

0,311366261

-0,104484941

-0,216509929

1,063458444

4,14063E-06

4,18737E-06

4,06788E-06

4,38528E-06

4,119582622

-33,75889548

-0,206158324

-0,828355367

-1,139272615

-1,913355178

1,08488E-05

1,09713E-05

1,06582E-05

1,14899E-05

2,007700496

-1,091687145

18,38750506

0,198111682

0,189922006

-0,134848304

-0,009385827

2,76982E-06

2,80109E-06

2,72116E-06

2,93348E-06

3,321730632

-2,737458975

0,479462519

0,659672223

0,328310696

0,365742445

3,0911E-06

3,126E-06

3,03679E-06

3,27374E-06

4,613742481

-1,101452608

7,89375 72,86686573

Tabelle 65: Konstanten der Umweltvariablen; mulitple Regression SamE gegen Umweltvar.

-0,462635187

-0,561489842

-1,15575931

-2,710121323

1,04687E-05

1,05869E-05

1,02848E-05

1,10873E-05

2,25575965

-0,606235406

Die Signifikanzen und Korealtionskoeffizienten der durchgefiihrten Regression sind, aufgrund der
Ruckrechnung der lteration grof3 (~1) und hoch signifikant. Flir das Beispiel des Friihjahrs ergeben
sich aus der Trendermittlung der physikalischen Parameter die der letzten Zeile zu entnehmenden
Werte, fUr die als konstant angenommenen Variablen. Die Konstanten fiir die Taxa spezifischen
Variablen sind der nachsten Tabelle zu entnehmen.

Art
Chiro_L

P_volki

Nematoda

Enchytra

G_tigrin

Chiro_L

Konstante ®
8,14042429
R: 0,51
P_volki

Konstante ®
8,3313214
R: 0,38
Nematoda

Konstante ®
5,12171197
R: 0,6
Enchytra

Konstante ®
4,7650344
R: 0,45
G_tigrin

Variable b fiir

1 .Achse

2 .Achse

3 .Achse

4 .Achse
R-Quadrat: 0,26
1 .Achse

2 .Achse

3 .Achse

4 .Achse
R-Quadrat: 0,15
1.Achse

2 .Achse

3 .Achse

4 Achse
R-Quadrat: 0,36
1 .Achse

2 .Achse

3 .Achse

4 Achse
R-Quadrat: 0,2
1.Achse

2 .Achse

Bezeichnung

b1
b2
b3
b4

b1
b2
b3
b4

b1
b2
b3
b4

b1
b2
b3
b4

b1
b2
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Koeffizient b
-1,36524462
0,93541279
-0,08614079
-0,15956975
F: 13,7
1,33937405
0,9717938
-0,38882755
0,61491384
F: 6,59
-2,01917173
-1,06055461
0,35235982
1,14745091
F: 21,36
-1,80913362
0,5670813
-0,89419045
0,33576906
F: 9,95
-0,30735038
0,83718065

Signifikanz
1,6586E-77
9,4032E-09
5,264E-05

0,70220542
1,3693E-09
2,5253E-53
0,00020425
0,00647405
0,27113777
6,3424E-05
9,5155E-41
1,9353E-11
0,00020448
0,20819174
4,7428E-14
9,7849E-30
2,7538E-07
0,09398854
0,00870787
3,4255E-07
1,213E-26

0,27520998



Konstante ® 3 .Achse b3 0,2898317 0,00332025

3,65346445 4 Achse b4 0,31811729 0,30340118
R: 0,27 R-Quadrat: 0,07 F: 3,11 0,01699737
R_demeij R_demeij 1 .Achse b1 1,70279305 1,7338E-32
2 Achse b2 1,39108974 6,3617E-11
Konstante ® 3 .Achse b3 0,55708014 4,8689E-08
3,68115121 4 Achse b4 0,94725326 0,02288839
R: 0,63 R-Quadrat: 0,4 F: 25,71 2,3763E-16
L_hoffme L_hoffme 1 .Achse b1 -1,60540782 2,7946E-17
2 Achse b2 -1,13512486 3,9915E-07
Konstante ® 3 .Achse b3 0,17715599 0,00025419
2,89449351 4 Achse b4 -0,21667308 0,55978922
R: 0,47 R-Quadrat: 0,22 F: 10,73 1,054E-07
Limnodri Limnodri 1 .Achse b1 -2,83948683 1,0695E-19
2 Achse b2 0,81315642 9,1744E-20
Konstante ® 3 .Achse b3 0,34492079 0,00313358
2,83276665 4 Achse b4 -0,12445576 0,20488754
R: 0,66 R-Quadrat: 0,44 F: 30,17 1,4528E-18
Tubifi Tubifi 1 .Achse b1 0,00342591 2,1212E-16
2 Achse b2 -2,20018853 0,99051565
Konstante ® 3 .Achse b3 0,56072973 2,0303E-12
2,65108733 4 Achse b4 -0,02561453 0,05313122
R: 0,54 R-Quadrat: 0,29 F: 15,57 9,9608E-11
V_inter V_inter 1 .Achse b1 -0,10301481 1,8179E-16
2 Achse b2 -1,77138211 0,69611244
Konstante ® 3 .Achse b3 -1,47070383 3,125E-10
2,43232398 4 Achse b4 1,10898424 1,016E-07
R: 0,62 R-Quadrat: 0,38 F: 23,59 2,9911E-15
Nais_eli Nais_eli 1 .Achse b1 -1,087413 4,4155E-12
2 Achse b2 1,08270108 5,5659E-06
Konstante ® 3 .Achse b3 -1,37137003 6,0741E-06
1,73504483 4 Achse b4 -0,22297391 1,8604E-08
R: 0,58 R-Quadrat: 0,34 F: 20,06 2,4905E-13
C_curv C_curv 1 .Achse b1 -0,71998448 6,1392E-09
2 Achse b2 0,98183089 2,9899E-05
Konstante ® 3 .Achse b3 -0,20860601 2,6105E-08
1,03026983 4 Achse b4 0,22460054 0,21452279
R: 0,52 R-Quadrat: 0,27 F: 14,07 8,1546E-10
C_luctuo C_luctuo 1 .Achse b1 -0,50932182 6,3494E-07
2 Achse b2 0,58261231 0,00483127
Konstante ® 3 .Achse b3 0,55309427 0,00132216
0,92543147 4 Achse b4 0,0241752 0,00226286
R: 0,39 R-Quadrat: 0,16 F:7,13 2,6826E-05
Tubifex Tubifex 1 .Achse b1 -0,70730548 0,00019821
2 Achse b2 0,20160715 6,1746E-05
Konstante ® 3 .Achse b3 0,5003751 0,24218101
0,65465719 4 Achse b4 0,36710087 0,00409809
R: 0,41 R-Quadrat: 0,17 F: 7,85 8,6734E-06
Naididae Naididae 1 .Achse b1 0,05160805 0,00041534
2 Achse b2 -0,7718464 0,73988815
Konstante ® 3 .Achse b3 0,00760459 1,7214E-06
0,55989038 4 Achse b4 -0,03887228 0,96097522
R: 0,37 R-Quadrat: 0,14 F: 6,23 0,00011263

Tabelle 66: Regression der SamE scores von Achsen 1-4 gegen In Abundanzen

Die aufgefiihrten Taxa waren jene Taxa, welche in den meisten Proben abundant waren, daher

auch die am besten abgesicherten Aussagen getroffen werden koénnen. Die Regressionen
korrelieren meist maRig, aber signifikant auf einem hohen Niveau von 5%iger

Irrtumswahrscheinlichkeit. Die besten Korrelationen werden fiir die Taxa R. demeijerei, Limnodrilus

sp., Nais elinguis und Nematoda sowie V. infermedia ausgegeben (R2>0,3).
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55.2.25 Diskussion Ergebnisse Weichsubstrat

In der vorliegenden Untersuchung wurde der Versuch unternommen das Vorkommen einzelner
Taxa der Elbe, als Reaktion auf Anderungen in den sie bestimmenden Umweltfaktoren
mathematisch zu beschreiben und zu modellieren. Die ermittelten mathematischen
Zusammenhange sollten zu ihrer Absicherung verglichen werden. Es sind uns aber keine
Untersuchungen bekannt, in welchen quantitative numerische Zusammenhange zwischen
mehreren bestimmenden Umweltfaktoren und der Potamal Fauna benannt werden konnten. Fir
die Fauna des Rhithrals wurden Stromungspraferenzen und -Toleranzen mittels der FST
Halbkugelmethode (STATZNER 1989) von SCHMEDTJE (1995) bestimmt. Weitere Ansatze zur
mathematischen Beschreibung der Stromungspraferenz finden sich bei ORTH & MAUGHAN (1983)
und PECKARSKY et al. (1983). Da keine vergleichbare Untersuchung existiert, werden die in der
Literatur gefundenen Anséatze und Informationen Uber die autdkologischen Anspriche der
einzelnen Taxa in Bezug auf jeweils einen Umweltparameter kompiliert. Diese sollen qualitativ in
Bezug auf Tendenz und Aussage mit den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung verglichen
werden.

Die Habitatanspriche der Oligochaeten — das Weichsubstrat der Elbe ist wie gezeigt wurde ein
von Oligochaeten dominiertes Habitat- werden insbesondere auf die Substratzusammensetzung
(SEYs 1996; VERDONSCHOT 1999; WACHS 1967;ZAHNER 1967), den organischen Gehalt (LAzIM
1987) und die Qualitdt desselben, (BRINKHURST 1967 in VERDONSCHOT 1999) und die Strdmung
(KORN 1963) zurlickgeflihrt. Es wurden noch weitere Faktoren untersucht wie die Pradation durch
Invertebraten und Fische, die chemisch physikalischen Zustande im Boden (ZAHNER 1967) und die
Abhangigkeiten von den Jahreszeiten (VERDONSCHOT 1999). Insbesondere viele Taxa der
Tubificidae sind gut untersuchte Species, da sie aufgrund ihres ubiquitdren Vorkommens und ihres
Vermdgens zur Entwicklung von Massenpopulationen als Indikatorarten genutzt werden.
Insgesamt erklart die Modellierung 21,2% der Varianz im Datensatz, wobei auf den ersten 2
Achsen 66,6% Varianzerklarung der Species —Umgebungsvariablen und 14% Varianzerklarung der
Species data erfolgt. TER BRAAK (1998) schrieb hierzu: ,For abundance data or presence absence
data the percentages are usually quite low.... this is nothing to worry about. Species data are often
very noisy. An ordination diagramm that explains only a low percentage may be quite informative”.
Diese relativ geringe Varianzerklarung wird durch die Tatsache bedingt, dafl eine lineare
Regression (welche der RDA zugrundeliegt) keine Extremwerte abbilden kann. Dies ist aber
durchaus erwinscht, da der Normalfall aufgezeigt werden soll; Abweichungen nach oben oder
unten werden von einer Regression nivelliert.

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues : 0,082 0,061 0,025 0,016 1,000
Species-environment correlations : 0,804 0,813 0,709 0,582

Cumulative percentage variance

of species data : 8,20 14,30 16,90 18,40

of species-environment relation: 37,6 65,7 77,3 84,4

Sum of all unconstrained eigenvalues 1,000
Variance explained by Variables (Sum of all canonical eigenvalues) 21,8% 0,218
Variance explained by covariable Strémung gemessen 6,6 0,066
Variance explained by covariable Jahr 6,5 0,065
Variance explained by covariable Mittlere Korndurchmesser modelliert 3,9 0,039
Variance explained by covariable Herbst 3,3 0,033
Variance explained by covariable Frihjahr 2,9 0,029
Variance explained by covariable Sommer 2,5 0,025
Variance explained by covariable Pegel Havelberg 23 0,023
Variance explained by covariable phMna 1,9 0,019
Nicht erklarte Restvarianz 78,2% 0,782
Test of significance of first canonical axis: p- value 0,001

Test of significance of all canonical axes p- value 0,001

Tabelle 67: Kennwerte der RDA Weichsubstrat
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Um den Anteil einzelner Umweltparameter an der Varianzerkldrung zu ermitteln wurde eine
partielle RDA durchgefiihrt. Der Anteil der Jahreszeit an der Gesamtvarianz betragt zwischen 2,5
und 3,1%. Die ausgewahlten modellierten Umweltparameter Strémungsgeschwindigkeit (6,6 %)
modellierter Korndurchmesser (3,9 %) tragen signifikant zur Varianzerklarung bei. VERDONSCHOT
(1999) erhielten dagegen lediglich 33% resultierende Varianzerklarung und schlechte Signifikanzen
(p=0,08) fiir die Variablen, bei einer Ordination mit Jahreszeit als Covariablen. Sie konnten durch
die Feldforschung daher keine oder nur schwache Abhangigkeiten vom Substrat fir die
Oligochatenfauna der Elsbeek nachweisen. Die Elsbeek ist jahreszeitabhangig extremen
Verhaltnisse ausgesetzt: der Fluld trocknet wahrend der Sommermonate aus, und ist, verursacht
durch die anrainenden Flachen welche intensiv landwirtschaftlich genutzt werden und drainiert
sind, AbfluBspitzen ausgesetzt die das Gewasserbett ausrdumen. Es besteht im Datensatz des
Elb- Benthos zwar ebenfalls eine Covarianz von Korndurchmesser und Jahreszeit, diese ist aber
nicht so stark ausgepragt, wie dies VERDONSCHOT (1999) firr verschiedene kleinere Fllisse
eruierten und schluf3folgerten, dall die ,micro-distribution der Oligochaeten* hauptsachlich durch
die Jahreszeit bedingt sei. Dies ist wahrscheinlich in der Natur der Elbe als stabilerem Habitat
begriindet, welches weniger starken Schwankungen unterworfen ist, als jene durch VERDONSCHOT
(1999) untersuchten Habitate. Es kann daher der Einfluld der jahreszeitlich Komponente gut von
dem EinfluR der UmweltParameter Stromung und Substrat unterschieden werden. Dies ist
allerdings nicht der Fall fir die chemisch physikalischen Parameter des Wasserkdrpers, welche in
stéarkerem MaRe von der Jahreszeit abhangig sind und eine weit gréRere Covarianz mit der
Jahreszeit aufweisen. (s.Tabelle 61). Im Verlauf des Jahres ist die Gesamtzahl der Oligochaeten
nach unseren Ergebnissen keinen grofen Schwankungen unterworfen. Ahnliche Ergebnisse
erhielten LAFONT (1999) bei der Untersuchung der Oligochaetenfauna des hyporheischen
Interstitials eines Gletscherabflusses.

Eine differenzierte Betrachtung der einzelnen Oligochaetentaxa zeigt allerdings fir Nais simplex,
Nais elinguis und Propappus volki in den Sommermonaten eine Abundanzzunahme, wahrend in
Frihjahr und Herbst andere Spezies, insbesondere der Tubificidae und Nematoda, ein
Abundanzmaximum haben. Fiir die Tubificidae konnten wir in Ubereinstimmung mit SEYs (1999)
(,T. tubifex reproduziert im Frihjahr‘) und VERDONSCHOT (1999) eine Abundanzzunahme im
Fruhjahr ermitteln. VERDONSCHOT (1999) ermittelte auch fur Limnodrilus sp. eine Zunahme der
Abundanz im Frihjahr. Wir konnten dagegen, wie SEYS (1999) keine Korrelation zwischen dem
Jahresverlauf und der Abundanz von Limnodrilus sp. nachweisen. SEYS (1996) schlussfolgerten,
daf’ Limnodrilus sp. sich das ganze Jahr Uber zu reproduzieren scheint.

Ebenfalls keine Korrelationen sind fir Gammarus tigrinus und D. villosus zu ermitteln, welche sich
auch wahrend der gesamten Vegetationsperiode zu reproduzieren scheinen.

In vielen Untersuchungen wurde die Abhangigkeit der benthischen Besiedlung (LAzIM 1987,
BRINKHURST 1967 IN VERDONSCHOT 1999) und hier insbesondere der Oligochaetenfauna von dem
organischen Gehalt ermittelt. Wir konnten in der vorliegenden Untersuchung allerdings keine
Korrelationen zwischen organischem Gehalt und der Fauna feststellen. Zu ahnliche Ergebnissen
kamen u.a. auch SEYs et al. (1996). In dieser Untersuchung wurde dies auf die Tatsache
zurlickgefihrt, dal® die Bestimmung des organischen Gehalts auch Stoffe miteinbezieht, die zum
Verzehr fir die Oligochaeten nicht geeignet sind. Dies gilt auch fiir die Proben der Elbe, da die
Proben Braunkohle enthielten, welche die Ergebnisse der Glihverlust Bestimmung verfélschte.
Eine Bestimmung des organischen Gehalts mittels chemischer Aufoxidation des organischen
Materials wirde dies Problem minimieren. Diese wurde aber leider nicht durchgefihrt. Ein weiterer
Unsicherheitsfaktor war die monatelange Lagerung der Proben und die damit einhergehende
Zersetzung des organischen Materials. Der Parameter ,Glihverlust® war daher stark fehlerbehaftet
und es ergaben sich wahrscheinlich aus diesen Griinden keine Korrelationen mit der Fauna,
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obwohl dies aufgrund der Massenvorkommen von T. tubifex und Limnodrilus sp. erwartet wurde,
da diese Species als gegenlber organischer Verschmutzung als besonders tolerant angegeben
werden (SCHLOESSER et al 1995; MILBRINK 1980; BRINKHURST 1980; LANG 1984;). Insbesondere
T. tubifex qilt als Indikator organischer Verschmutzung (BRINKHURST & GELDER 1991).

Ebenfalls in Ubereinstimmung mit SEYS et al. (1996) ergaben sich keine Korrelationen zwischen
Gewadssertiefe als solcher und Abundanzanderung der Oligochaeten. Es ergaben sich lediglich
schwache, nicht signifikante Korrelationen, die auf die (maRige) Covarianz von Gewassertiefe und
Stréomung, bzw Gewassertiefe und zunehmender KorgréfRe (ndherungsweise nimmt die Strémung
zur FluBmitte, gleichsinnig mit Gewassertiefe und KorngréRRe zu) zuriickzuflhren sind.

Die numerisch modellierten Parameter sollen im folgenden unter dem Gesichtspunkt der Gute der
Regression fir die einzelnen Arten diskutiert werden.

1000

EAbu
100 — predict Abu auf 4 Achsen

Abbildung 50: Gegeniiberstellung gemessene Abundanzen und modellierte Abundanzen Tubificidae

Gute Korrelationen ergeben sich in Ubereinstimmung mit SEYs ET AL. (1996) zwischen
Sedimentcharakteristik und Oligochaeten Fauna: L. hoffmeisteri und T. tubifex bevorzugen
feinere Sedimente und treten gehauft zusammen auf. Allerdings zeigten SEYS et al. (1996), dal} T.
tubifex die schlammigeren Bereiche bevorzugt. Dies kann nach unseren Ergebnisse nicht bestatigt
werden, da flr Tubifex sp. ein Maximum der Abundanz bei 0,6mm Korndurchmesser ermittelt
wurde und T. tubifex nur in 2 Proben vorkam, daher keine abgesicherten Aussagen zu treffen sind.
SEYS et al. (1996) ermittelten in der Zeeschelde eine deutliche Abnahme der Abundanzen von
Oligochaeten, dies insbesondere fur Tubificiden, bei einem Anstieg der Korngréf3e Uber 180um.
Sie fuhren dies, ebenso wie GIERE und PFANNKUCHE (1982) auf die Tatsache zurlck, dal} Partikel
zwischen 180 und 200pm besonders exponiert fur Welllen und Strémung sind. Insbesondere die
Sedimentation von feinen Partikeln (<63um) scheint bei Massenvorkommen von Limnodrilus
hoffmeisteri eine Rolle zu spielen (BIRTWELL & ARTHUR 1980). Unsere Egebnisse bestatigen dies.
Allerdings wurde kein groberes Substrat als 200um modelliert, daher kann fir KorngréRen welche
gréRer als 200um sind keine Aussage getroffen werden. VERDONSCHOT (1999) dagegen ermittelten
fur L. hoffmeisteri eine Praferenz fir feinere Sande mit 0,125-0,5 mm und 0,5-2 mm. Diese
Untersuchung scheint aus den diskutierten Griinden auch hier nur bedingt vergleichbar zu sein. In
Bezug auf den Umweltfaktor Strémung ermittelt die GLM Regression wie auch die RDA fir die
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Tubificidae Limnodrilus hoffmeisteri, Tubificidae und Limnodrilus sp. ein stagnophiles
Verhalten. Uber 0,8 m/s Strémungsgeschwindigkeit sind nur wenige Tubificidae zu finden. SCHOLL
(2002) ermittelte fir Bereiche des Delatarheins mit geringer Stromungsgeschwindigkeit ebenfalls
vornehmlich Besiedlung durch Tubificidae. Die Responsekurven in Bezug auf Strémung und
Korndurchmesser sind mit abnehmendem Rang am ausgepragtesten fur Limnodrilus hoffmeisteri,
gefolgt von Limnodrilus sp. und Tubificidae, da sich unter diesen Sammeltaxa Arten mit
unterschiedlichen autdkologischen Ansprichen verbergen kdnnen. Die naherungsweise lineare
Antwort von L. hoffmeisteri und Limnodrilus sp. ermdéglicht auch eine gute Modellierung mit einem
relativ hohen R? von 0,22 bzw 0,44 fiir Limnodrilus sp. und 0,29 fir Tubificidae.
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Abbildung 51: Gegeniiberstellung gemessene Abundanzen und modellierte Abundanzen von
Limnodrilus sp.
Wie auch die Tubificidae werden die Nematoda durch die Ordination und die GLM Regression als

stagnophil charakterisiert, mit Praferenz fir Habitate mit kleinem Korndurchmesser. Mit einem R?
von 0,36 beschreibt die Regression die Vorkommen relativ gut.
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Abbildung 52: Gegeniiberstellung gemessene Abundanzen und modellierte Abundanzen von
Nematoda
Fir P. volki ermittelt die GLM Regression im mittleren Bereich bis 0,5m/s

Strdmungsgeschwindigkeit zunehmende Abundanzen, um dann bei erhdéhten
Strdmungsgeschwindigkeiten wieder abzunehmen. Dieses Verhalten ist aber nicht durch eine
lineare Funktion zu beschreiben, daher wird durch die multiple Regression die Antwort von P. volkii
auf Strémung als stetig rheophil dargestellt. Der Gite des Modells augedrickt in R? = 0,15 ist
daher auch relativ niedrig. Laut Literatur ist Propappus volki (Propappidae) weit verbreitet in
oberflachen Kiessedimenten und Sanden. (COATES, 1986; TiMm, 1994; TiMM ET al., 1996 aus
MICHEL LAFONT). Auch wir fanden ihn in den meisten Proben. Besonders hohe Abundanzen
erreichte er aber in den schneller durchstromten, sandigen Habitaten bei Strmkm 425 und 427.
SCHOLL (2002) bezeichnet ihn als Habitatspezialisten der insbesondere Habitate mit hoher
Geschiebefuhrung besiedelt. Diese Tatsache wird durch die Ordination auch gut wiedergegeben.
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Abbildung 53: Gegeniiberstellung gemessene Abundanzen und modellierte Abundanzen von AP. volki.

Enchytraeidae werden ebenfalls als Haitatspezialisten charaktersiert die die schnell Uberstromten
bewegten Sande der Flussmitte besiedeln (SCHOLL 2002). Dies konnte von unseren Ergebnissen
nicht bestéatigt werden. Enchytraeidae werden eher als stagnophil denn als rheophil charakterisiert.
Mit dem Substrat konnten keine Korrelationen festgestellt werden. Die Regression beschreibt das
Vorkommen der Enchytraeidae mit einem R? von 0,2 relativ schlecht. Da das Taxon Enchytraeidae
viele Arten mit sehr unterschiedlichen autdkologischen Ansprichen beinhaltet, wurden an der Elbe
wohl andere Arten in den Proben gefunden als dies SCHOLL (2002) im Rhein vorfand.

Wie in den Ergebnissen dargestellt, ergeben GLM Regression und RDA flir R. demeijerei ein
rheophiles Antwortverhalten auf die Stréomung. Diese Art hat ihr Optimum wahrscheinlich bei
héheren Strémungsgeschwindigkeiten als den gemessenen. In Ubereinstimmung mit WIEDERHOLM
(1989) und SAETHER (1977) fanden wir die Larven von R. demeijerei in sandigen Substraten:
insbesondere in den schnell Gberstromten, feinkdrnigen Substraten der Probestellen bei Stkm 425
und 427 wurden die Larven der Art R. demeijerei gefunden. Auch ScHOLL (2002) fand sie in
solcherart charakterisierten Habitaten des Niederrheins und bezeichnet sie als ,Potamalart®. Die
Regression beschreibt die Vorkommen mit einem R? = 0,4 relativ gut.
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Abbildung 54: Gegeniiberstellung gemessene Abundanzen und modellierte Abundanzen von R.
demeijerei
Gammarus tigrinus wurde in hohen Quantitaten in nahezu allen Poben gefunden. Es konnte aber

keine Korrelation mit den gemessen Umweltparametern ermittelt werden. Wahrscheinlich ist die Art
als Ubiquist in der Lage sich an die verschiedensten Umweltbedingungen anzupassen, solange
das Nahrungsangebot fiir den Detritusfresser ausreichend ist. Das Nahrungsangebot konnte aber
mit keinem der Messparameter erfasst werden, gehdrt also zur nicht erklarten Varianz. Ein weiterer
nicht erfasster Faktor ist der Verdrdngungswettbewerb dem Gammarus tigrinus seit der
Einwanderung durch Dikerogammarus villosus ausgesetzt ist. D. villosus scheint
Konkurrenzstarker zu sein und G. tigrinus zu verdrangen (SCHOLL 2002), daher sind nicht mehr
Stromung und Substrat die Hauptselektionsfaktoren, sondern das Vorkommen des
konkurrenzstarkeren, rauberischen Gammariden.

Die Vorkommen von Pisidium supinum (R2 =0,1) und Pisidium nitidum (R2 =0,04) werden
durch die Regression nur schlecht charakterisiert. Wahrscheinlich liegt dies an der relativ weiten
Okologischen Valenz dieser Arten. P. nitidum ftritt z.B. als Anpassung auf vermehrte Stromung in
einer dickschaligeren stark gerippten Form auf (f. crassa STELFOX und f.arenicola STELFOX) (MEIER
BROOK 1975) und ist in groReren Flieligewassern allgemein weit verbreitet. Die Charakterisierung
durch das BAYERISCHE LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996) von P. nitidum als limno-
rheophil mit einer Praferenz fir KorngréRen <63um und fir P. supinum als rheophil mit einer
Praferenz fir Korngrofien zwischen 0,063-2mm konnte von uns daher nicht bestatigt werden.
Weitere in der Elbe aufgefundene Taxa sollen hier nicht diskutiert werden, da ihr Vorkommen
(Probenanzahl<10) zu gering war, um bei den vorgefundenen eurybken Taxa -mit breitem
Praferenzbereich - statistisch signifikante Aussagen Uber die Praferenz der Taxa treffen zu kénnen.
Insgesamt konnte fir einige Taxa eine gute Beschreibung der Vorkommen erzielt werden. Die
Ergebnisse sind durch Literaturvergleiche gut abgesichert.

5.5.2.3 Korrelationsanalyse physikalische Parameter im Substrat gemessen

— Fauna Weichsubstrat

An einigen Probestellen wurden vermittels eines Saugrohrs die physikalischen Parameter direkt im
Substrat gemessen, da davon ausgegangen wurde, auf diese Weise exaktere Daten Uber das
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Milieu, in welchem sich insbesondere die Oligochaeten befinden, zu erhalten. (Methode s. TP
Wasserbau)

5.5.2.3.1 direkte Gradientenanalyse

5.5.2.3.1.1 Transformation und Selektion von Daten/-satzen und Species

Die Pearson Korrelationsmatrix der unterschiedlich transformierten Werte von Umweltparameter
und Taxa zeigt die hodheren Korrelationen fur die In transformierten Taxadaten. Lediglich
Vejdovskjella intermedia zeigt hohere Korrelationen mit nicht In transformierten Werten. Allerdings
sind diese hdheren Korrelationen insbesondere fir Werte (LF im Wasser, Temp. im Wasser, ph, im
Wasser), welche stark mit der Jahreszeit korreliert sind festzustellen. Eine bessere Korrelation mit
Substrat und Geschwindigkeitswerten, wenn auch insgesamt niedrigeren Werten, ergibt sich bei In
Transformation. Daher wird die Analyse mit In transformierten Werten fir die Taxa durchgefiihrt.
Die In und Wurzel Transformation der Umweltparameter ergibt bei den meisten Arten keine
héheren Korrelationen. Daher wird von einer Transformation der Umweltparameter abgesehen.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Lengths of gradient (keine Transformation) 1.746 1.767 1.509 1.208 1.603
Lengths of gradient (Transf.: In(10y+1)) 2.198 1.904 1.949 1.730 3.015
Lengths of gradient (Transf.: In(999y+1)) 2.179 2213 1.941 1.856 3.236

Tabelle 68: Test auf Lange des Gradienten DCA Kennwerte- n=159

Der Test auf Lange des Gradienten mittels DCCA ergibt einen kurzen Gradienten mit 1,74. Dies
deutet darauf hin, daR ein lineares Modell den Daten eher gerecht wird als ein unimodales Modell.
Die Analyse erfolgt daher mittels RDA.

Die Tests auf AusreiBer (nicht dargestellt) weisen verschiedene Proben mit Extremwerten auf: der
Test mittels der Leverage aus CANOCO ermittelt den Organik Gehalt in Probe 1D1Q_1 und die
Messtiefe einer weiteren Probe als Extremwerte. Die Messtiefe wird als Umweltparameter, welcher
wenig Varianzerklarung bietet, nicht in der weiteren Analyse benutzt, die Probe mit dem Organik
Extremwert wird von der Analyse ausgeschlossen. Weitere in der Analyse als Extremwerte
ausgewiesene Proben, insbesondere des Buhnenfeldes 425 sind durch die natirlichen
Gegebenheiten vor Ort zu erklaren und werden in die Analyse einbezogen.

Marginal Effects Varianzerklarung nur Conditional Effects zusatzliche Irrtumswahrscheinlichkeit  F- Wert
durch die Variable Varianzerklarung durch der Erklarung (nach
die Var. nach Einschluss = Monte Carlo Test (999
in Modell Permutatio.)
d50_neu 0.09 | d50_neu 0.09 0.001 2.83
d60_neu 0.09 | HvBg_Mw 0.06 0.007 1.83
Min_vGes 0.09 | TmpMxa2 0.07 0.006 2.01
LfTpMxa2 0.08 | Min_vGes 0.05 0.007 1.82
TmpMxa2 0.08 | d60_neu 0.05 0.026 1.77
v_GesNeu 0.08 | KrFu_neu 0.05 0.038 1.70
Mit_vGes 0.08 | Stabw_z 0.04 0.096 1.39
KrFu_neu 0.08 | Max_vGes 0.04 0.101 1.48
HvBg_Min 0.08 | d70_neu 0.04 0.086 1.45
Temp_a2 0.08 | d40_neu 0.04 0.142 1.32
LftTpa2 0.08 | Org_neu 0.03 0.240 1.29
HvBg_Mw 0.08 | HvBg_Min 0.03 0.235 1.24
MonatZ 0.07 | pH_a2 0.04 0.125 1.40
Monat 0.07 | 02SaMna2 0.03 0.125 1.37
LfTpMna2 0.07 | v_GesNeu 0.03 0.228 127
d80_neu 0.07 | StabvGes 0.03 0.217 1.33
TmpMna2 0.07 | vy_neu 0.03 0.272 1.23
d70_neu 0.07 | Min_y 0.03 0.212 1.33
vx_neu 0.07 | d80_neu 0.03 0.253 1.25
mit_x 0.07 | Stabw_y 0.02 0.206 1.39
d40_neu 0.07 | Max_y 0.03 0.277 1.26
Temp_phy 0.07 | vx_neu 0.02 0.359 1.15
d90_neu 0.06 | pHMna2 0.03 0.320 1.21
GstrMxa2 0.06 | LfTpMxa2 0.02 0.293 1.39
Gstra_a2 0.06 | GstrMxa2 0.02 0.296 1.44
HvBg_Max 0.06 | Temp_phy 0.02 0.289 1.58
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d30_neu 0.06 | Monatz 0.02 0.434 1.24

02GeMna2 0.06 | KrMP_neu 0.01 1.000 0.00
Stabw z 0.06 |
KrMP neu 0.05 |
d20 neu 0.06 |
Min v 0.05 |
Max vGes 0.05 |
Stabw vy 0.05 |
Min x 0.05 |
Max x 0.05 |
d10 neu 0.05 |
02S3Mxa2 0.05 |
StabvGes 0.05 |
02Sa phy 0.05 |
pHMxa2 0.05 |
Stabw x 0.05 |
Max vy 0.05 |
Max z 0.05 |
02Ge phy 0.05 |
pH a2 0.04 |
02S5Mna2 0.04 |
mit z 0.04 |
pH phy 0.04 |
0283t a2 0.04 |
pHMna2 0.04 |
VvV neu 0.04 |
mit v 0.04 |
02GEH a2 0.03 |
Org neu 0.03 |
02GeMxa2 0.03 |
Tief phy 0.02 |

Tabelle 69: Varianzerkldarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten aller méglichen Variablen.

Zur Korrelationsanalyse mufte eine Auswahl unter den Umweltparametern getroffen werden: Die
Parameter Wassertemperaturmaximum, Leitfahigkeitsmaximum und Monat sind hoch korreliert
(Pearson >0,89; Tabelle 70), daher wird der Parameter Leitfahigkeitsmaximum mit der besten
Varianzerklarung (Tabelle 69) und niedrigsten Irrtumswahrscheinlichkeit, ausgewahit. Ein weiterer
Parameter des Wasserkorpers, der pH Wert (pHMna2) wird aufgrund guter Pearson
Korrelationskoeffizienten der Voranalyse ebenfalls ausgewahlt.

Die Parameter Temperatur (Temp_phy) im Boden und Pegel Minimum Havelberg sind hoch
korreliert (Pearson =0,95), daher wird der Parameter mit der hdheren Varianzerklarung
.femperatur (Temp_phy) im Boden“ fiir die RDA ausgewahlt. Die Parameter
Sauerstoffsattigung im Boden ( O2Sa_phy) und pH Wert im Boden (pH_phy) bieten ebenfalls
gute Varianzerklarung des Datensatzes und werden daher ausgewahit.

Die Parameter d60 und d50 sind hoch korreliert (Pearson =0,89) daher wird der Parameter d60,
welcher auch von einer héheren Irrtumswahrscheinlichkeit belegt ist, von der weiteren Analyse
ausgeschlossen und d50 ausgewahlt.

Die Parameter d80 und der mittlere Korndurchmesser nach Fuhrbéter sind hoch korreliert (Pearson
=0,97; Tabelle 70)) daher wird der Korndurchmesser nach Fuhrboéter mit niedriger
Irrtumswahrscheinlichkeit und hoher Varianzerkldrung in die weitere Analyse einbezogen. Ein
weiterer das Substrat charakterisierender Parameter der ,,organische Gehalt“ des Bodens wird
ebenfalls einbezogen, da keine Covarianzen mit anderen Parametern existieren
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Tabelle 70: Pearson” Korrelationsmatrix Umweltparameter und Ordinationsachsen. Dargestellt sind alle Korr. Koeffizienten mit Betrdagen groBer 0,4
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5.56.2.3.1.2 RDA

SIGNIFIKANZEN  Achse 1 Achse 2 Achse 3 Achse 4
Org _neu n.s. n.s. -0,2305* n.s.
KrFu_neu n.s. n.s. n.s. 0,208*
d50_neu 0,7919* n.s. 0,0557* n.s.
02GeMna2 n.s. 0,256 n.s. n.s.
pHMna2 n.s. n.s. 0,1788* 0,0422*
02Sa_phy n.s. n.s. n.s. n.s.
Temp_phy n.s. n.s. n.s. n.s.
pH_phy n.s. n.s. -0,023* n.s.
Min_vGes 0,7667** n.s. n.s. -0,0621**
mit_x n.s. n.s. n.s. 0,2238*
mit_y n.s. n.s. 0,142* n.s.
Stabw_y n.s. n.s. n.s. -0,0625**
Min_x 0,4067* n.s. n.s. 0,2431**

Tabelle 71: Korrelationen und Signifikanzniveaux der Umweltparameter mit den Achsen der
Ordination.

Die Parameter welche die Varianz im Datensatz am besten erklaren (Tabelle 71) sind eine mittlere
KorngréRenklasse und die minimalen gemessenen Gesamtstromungsgeschwindigkeiten. Auf der
2. Achse der Ordination korreliert der Faktor Sauerstoffgehalt des Wasserkorpers, allerdings auf
einem relativ niedrigen Niveau, wenn auch hoch signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
5%. Lediglich einer der physikalischen Parameter (pH), welche direkt im Substrat gemessen
wurden, korreliert auf der 3. Achse der Ordination. Die im Substrat gemessenen Parameter
Temperatur und Sauerstoffsattigung korrelieren mit keiner der Achsen signifikant.
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Abbildung 55: Scatter Achsen1/2 RDA, n=29.

Die in Abbildung 55 auf der 2. Achse mit langen Vektoren abgebildeten Spezies P. volkii und L.
hoffmeisteri, bzw. Limnodrilus sp. sind mit zu wenigen Exemplaren vertreten als dal} eine
statistisch abgesicherte Aussage zu treffen ware. Die Vektoren weisen aber gleichsinnig zu dem
der Stromungsgeschwindigkeit (mit_x), auch hier wird also ein rheophiles Verhalten, wie in der
vorangegangenen Analyse des Weichsubstrats angezeigt. Abgesicherte Korrelationen von
Oligochaeten Taxa zu den im Substrat gemessenen Umweltparametern kénnen nur fir die Species
-Nais elinguis zu pH Wert (negativ korreliert) und V. intermedia (negativ korreliert) und Nais
simplex (positiv korreliert) zu Temperatur nachgewiesen werden (Tabelle 72). Alle anderen Taxa
konnten nicht in ausreichender Anzahl nachgewiesen werden, bzw. es ergaben sich keine
Korrelationen. Daher wird auf eine weitergehende Betrachtung mittels link funktions und multipler
Regression verzichtet.

55.2.3.2 Diskussion physikalische Parameter im Substrat gemessen

Die Abhangigkeit der benthischen Faunenzusammensetzung von Parametern des Wasserkdrpers
und der Substratzusammensetzung wurde im vorhergehenden Abschnitt diskutiert und untersucht.
Untersuchungen, welche sich direkt den Bedingungen im Substrat zuwenden, zeigen hohe
Patchiness der Verteilung der Taxa. Als bestimmende Faktoren fiir das Interstitial werden der
Porenraum, geldster Sauerstoff, Temperatur, orgnischer Gehalt und Nahrungsversorgung
angegeben, welche wiederum durch die Sedimentcharakteristik, Stromung und das Klima
beeinflult werden (BRUNCKE & GONSER 1997). Die Parameter pH, Sauerstoffgehalt organischer
Gehalt und Temperatur wurden gemesssen; Es konnten aber keine signifikanten Abhangigkeiten
nachgewiesen werden. Weitere Parameter wie der Schwermetallgehalt der Sedimente konnte
aufgrund des erhdhten Apparateaufwands nicht bestimmt werden. Da die Sedimente der Elbe aber
immer noch stark mit Schwermetallen belastet sind, und dieser zwar kein ,keyfactor” ist, aber
deutlichen EinfluR auf die Zusammensetzung der Fauna hat (GRUMIEUX et al 1998), ist
anzunehmen, dal} die anderen gemessenen Sediment-Umweltfaktoren eher von untergeordneter
Bedeutung fiir die Verteilung der Fauna waren. Die Probenanzahl war daher zu gering, um evtl.
vorhandene Effekte der gemessenen Parameter auf die Verteilung der Arten mit hinreichender
statistischer Sicherheit beurteilen zu kdnnen. Insbesondere die in der Elbe in Massenvorkommen
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abundanten Tubificidae gelten als Indikatoren fir mit Schwermetallen belastet Sedimente
(LAPOINTE et al 1984) Die Abundanzen der meisten anderen Spezies sinken mit Erhéhung des
Schwermetallgehalts der Sedimente, lediglich die Tubificidae erreichen hoéhere Abundanzen in
belasteten Sedimenten

Im Substrat lebende Species wie viele Oligochaeten und Chironomidae bauen verfestigte
Wohnréhren in Form von Gespinnsten oder aus Ausscheidungen mit Be- und Entliftungen. Dies
versetzt sie in die Lage, die Bedingungen in ihrer unmittelbaren Umgebung (in gewissen Grenzen)
zu regulieren Das Absaugen des gesamten Sedimentwassers erfasst die Bedingungen in diesen
Mikrohabitaten nicht. Dies mag ein weiterer Grund fir die schlechte Korrelation zwischen
gemessen Substratparametern und Faunenverteilung sein.

Eine weitere mogliche Fehlerquelle ist die Berechnung des Tiefen - Horizonts aus dem das Wasser
entnommen wird. Die Férdermenge schwankt sehr mit der Qualitdt der Sedimente, daher ist die
Angabe aus welcher Tiefe der Sedimente und damit der Fauna, das Porenwasser/pro Zeiteinheit
gefordert wird stark fehlerbehaftet.

Fazit: Korrelationen mit den im Substrat gemessenen physikalischen Parametern konnten aus den
oben genannten Grinden nicht gefunden werden. Die Ordination bestatigte aber die Parameter
Stréomung und Substrat als die bestimmenden Parameter fir die Zusammensetzung der Fauna,
welche fur den Datensatz Weichsubstrat ausfuhrlich analysiert wurden.
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Tabelle 72: Korrelationsmatrix Umweltparameter und Species. Dargestellt sind alle Korr. Koeffizienten mit Betragen gréBer 0,2
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5.5.2.4 Korrelationsanalyse Umweltparameter - Fauna Hartsubstrat

55241 indirekte Gradientenanalyse

In die Analyse wurden Datensatze aufgenommen, fir welche die Oligochaeten differenziert determiniert
wurden, d.h. soweit moglich bis zur Art. Zur explorativen Datenanalyse wurde zunachst eine DCA
durchgefiihrt welche die Varianz im Datensatz als relativ gering darstellte. Daher wurde eine PCA

durchgefihrt.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Lengths of gradient (keine Transformation) 2.813 1,638 1,951 1,614 2,862
Lengths of gradient (Transf.: In(10y+1)) 2,513 2,368 2,414 2,495 4,859
Lengths of gradient (Transf.: In(999y+1)) 2,588 2,372 2,417 2,083 5,238

Tabelle 73: Test auf Gradientenldnge; DCA Kennwerte- n=64
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Abbildung 56: Scatter Achsen . PCA, Klassifiziert in die Probenahmejahre n=64.

Die Grafik zeigt eine deutliche Auftrennung in die Probenahmejahre 1998 und 1999 entlang der 2.
Hauptachse der PCA. Die Klassifizierungen nach Probenahmeort, Sommerigkeit, Sauerstoff Minima und
Jahresmonat ergeben dagegen keine deutlich erkennbare Clusterung der Proben. Eine weitere
Klassifizierungen nach Art der Probenahme (Stein/Holz) ergibt entlang der 1. Hauptachse der Ordination die
drei wenig homogenen Cluster Holz, Buhnensteine aus Schlacke und Buhnensteine Naturstein.
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Abbildung 57: Scatter Achsen . PCA, Klassifiziert in die Substrattypen (links); PCA, klassifiziert in
Stromungsklassen (rechts) n=64.

Eine weitere Klassifizierung in Proben, bei welchen eine Stromungsgeschwindigkeit ber dem Mittel
vorherrschte und solche unter dem Mittel (Abbildung 57 rechts), ergibt eine deutlichere Auftrennung. Es
zeigen sich aber Gemeinsamkeiten zu einer weiteren Klassifizierung aufgrund der Substrattypen (Abbildung
57 links): offensichtlich waren Proben mit verminderter Strémungsgeschwindigkeit oft auch solche mit dem
Substrat ,Naturstein®“. Eine Zuordung der Effekte kann damit durch eine indirekte Gradientenanalyse nicht
getroffen werden und wird im folgenden durch die direkte Gradientenanalyse versucht.

55.24.2 direkte Gradientenanalyse

5.5.2.4.2.1 Transformation und Selektion von Daten/-satzen und Species

Die Pearson Korrelationsmatrix der unterschiedlich transformierten Werte von Umweltparameter und
Species (nicht dargestellt) zeigt die hoheren Korrelationen fiir die Paarung von nicht transformierten
Umweltparametern mit In transformierten Arten. In den weiteren Analysen wird daher mit In transformierten
Art Daten und nicht transformierten Umweltdaten gearbeitet.

Keinerlei Korrelationen werden u.a. fiir das "Sammel” -Taxon Oligochaeta ermittelt, da sich unter diesem
Begriff diverse Arten mit sehr unterschiedlichen autdkologischen Anspriichen befinden. Mittlere bis hohe
Korrelationen zeigen insbesondere die Taxa C. curvispinum, G. tigrinus, D. villosus und D. polymorpha mit
Umweltparametern, welche mit der Strémungsgeschwindigkeit (vGes_neu; v_x usw. ) assoziiert sind.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Lengths of gradient (keine Transformation) 2,725 1,312 1,635 1,173 2,862
Lengths of gradient (Transf.: In(10y+1)) 2,156 2,096 1,753 1,338 4,859
Lengths of gradient (Transf.: In(999y+1)) 2,297 2,210 1,944 1,676 5,238

Tabelle 74: Test auf Lange des Gradienten; DCCA Kennwerte- n=64

129



Die Varianz im Datensatz ist relativ gering (Tabelle 74), da die length of Gradient der In(10y+1)
transformierten Datensatze lediglich 2,2 betragt. Es wurde daher eine RDA durchgeflhrt.

Marginal Effects Varianzerklarung nur Conditional Effects zusatzliche Irtumswahrscheinlichk  F- Wert
durch die Variable Varianzerklarung durch eit der Erklarung (nach
die Var. nach Einschluss Monte Carlo Test (999

in Madall Parmiitatin \

Monat 0.07 Monat 0.07 0.001 4.73
Jahr 0.07 h_Mod 0.04 0.001 2.89
02SaMna2 0.05 MonatZ 0.04 0.001 2.98
02GeMna2 0.04 Jahr 0.04 0.001 2.88
MonatZ 0.04 02GeMna2 0.03 0.003 1.95
O2GEH_a2 0.04 v_GesNeu 0.03 0.004 1.81
02Sat_a2 0.04 HvBg_Mw 0.02 0.010 1.75
h_Mod 0.04 TmpMxa2 0.02 0.030 1.48
HvBg_Mw 0.04 v_Mod 0.02 0.078 1.34
v_GesNeu 0.04 PO 0.02 0.036 1.50
HvBg_Max 0.04 Stand_t 0.01 0.142 1.27
HvBg_Min 0.04 HvBg_Max 0.02 0.061 1.36
VX_neu 0.04 02SaMna2 0.02 0.153 1.23
TmpMna2 0.04 02SaMxa2 0.01 0.153 1.24
TmpMxa2 0.04 O2GEH_a2 0.02 0.210 1.18
MonatZZ 0.04 HvBg_Min 0.01 0.383 1.06
pHMna2 0.03 MonatzZ 0.01 0.903 0.73
v_Mod 0.03 P5 0.01 0.349 1.06
02GeMxa2 0.03 P6 0.01 0.346 1.07
Temp_a2 0.03 02GeMxa2 0.02 0.307 1.10
P5 0.03 pHMna2 0.02 0.015 1.61
02SaMxa2 0.03 pH_a2 0.01 0.299 1.1
Vy_Mod 0.02 Temp_a2 0.02 0.371 1.05
P3 0.02 Vx_Mod 0.01 0.370 1.08
PO 0.02 02Sat_a2 0.01 0.322 1.09
vy_neu 0.02 pHMxa2 0.02 0.390 1.04
pH_a2 0.02 TmpMna2 0.01 0.519 0.94
pHMxa2 0.02 P9 0.01 0.484 0.97
Vx_Mod 0.02 VX_neu 0.01 0.543 0.94
Stand_t 0.01 vy_neu 0.01 0.644 0.88
P4 0.01 P4 0.01 0.609 0.86
P9 0.01 Vy_Mod 0.01 0.897 0.68
P6 0.01 P3 0.01 0.846 0.71
P31 0.01 h_neu 0.01 0.400 1.07
h_neu 0.01

Tabelle 75: Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten aller mdglichen Variablen.

Die Variablen mit der grolten Varianzerklarung (Tabelle 75), welche nach dem MPT (MonteCarlo
Permutationstest) auch hoch signifikant sind, sind die Parameter Probenahmemonat (Monat);
Probenahmejahr (Jahr) Jahresmonat (MonatZ), modellierte Gewassertiefe und der ,Misch® Parameter
Gesamt — Strdmungsgeschwindigkeit (v_GesNeu). Es folgen Sauerstoffminima (gemessen als Sattigung
und Gehalt) und Pegel Havelberg. Weitere physikalische Gewasserparameter (pH und Temperatur) und die
Dummy Variablen der Substrattypen, sowie die modellierte Strémungsgeschwindigkeit, weisen relativ
geringe Varianzerklarungen und bis auf den mittleren Korndurchmesser nach Fuhrbéter auch hohe
Irrtumswahrscheinlichkeiten auf.

Nach einer Selektion der Parameter auf Varianzerklarung, Irrtumswahrscheinlichkeit, Korrelation mit den
Arten und Covarianz mit anderen Umweltfaktoren, wurden folgende Parameter selektiert:

aus der Gruppe der Stromungsfaktoren der Mischparameter Gesamt-Stromungsgeschwindigkeit,
(v_Gesneu), da dieser die groBte Varianzerklarung bietet und geringe Irrtumswahrscheinlichkeit aufweist.
Die anderen Parameter wurden ausgeschlossen, da sie eine hohe Irrtumswahrscheinlichkeit und niedrigere
Varianzerklarung aufweisen, stark untereinander covariieren und daher keine zusatzliche Information fir die
Erklarung der Verteilung der Species bieten. Die modellierte Gewassertiefe (h_mod) wird als Faktor mit
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hoher Varianzerklarung, welcher nicht mit anderen covariiert dargestellt. Dieser Faktor wird ebenfalls
ausgewahilt.

Der Parameter Probemonat (Monat), weist eine hohe Korrelation (0,97; Tabelle 76)) mit dem Probejahr auf.
Da die Aussagen also austauschbar sind, wird der Parameter Probenahmejahr ausgewahlt, welcher keinen
Verweis auf die Jahreszeit enthalt, welche in Form des Parameters MonatZ ebenfalls ausgewahlt wurde.
Alle physikalischen Parameter welche im FluRwasser gemessen wurden, weisen natirlicherweise eine hohe
Covarianz mit der Jahreszeit (MonatZ) und untereinander auf. Es fanden die besterklarenden Faktoren
Minima des Sauerstoffgehalts, pH Minima und Wassertemperaturmaxima (Tmpmxa2) in die Ordination
Eingang. Der Sauerstoffparameter und Temperaturparameter weist ebenfalls eine relativ niedrige
Irtumswahrscheinlichkeit auf.

Auch der AbfluR schwankt im Jahreverlauf, es ergeben sich daher Covarianzen zwischen dem Pegelstand
(HvbgMw) und der Jahreszeit (MonatZZ). Von den Pegeln wurde HvbgMw mit der geringsten
Irrtumswahrscheinlichkeit in die Ordination aufgenommen.

Die Dummy Variablen, welche die Probeart codieren bieten sehr wenig Varianzerklarung und sind mit gro3er
Irrtumswahrscheinlichkeit behaftet, daher werden diese von der Ordination ausgeschlossen
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SPEC AX1
SPEC AX2
SPEC AX3
SPEC AX4
ENVI AX1
ENVI AX2
ENVI AX3
ENVI AX4
h Mod
HvBg Max
HvBa Min
HvBa Mw
Jahr
Monat
MonatZ
MonatZZ
O2GEH a2
02GeMna2
02GeMxa2
02SaMna2
02S8aMxa2
02Sat a2
pH a2
pHMna2
pHMxa2
Temp a2
TmpMna2
TmpMxa2
v GesNeu
v Mod

Vx Mod
VX neu

Vy Mod
vy neu

P6

P5

P3

Stand t
PO

P31

P4

P9

SPE SPE SPE SPE ENVI ENVI ENVI ENVI h_M HvB HvB HvB Jahr Mon Mon Mon 02G 02G 02G 02S 02S 02S pH_a pHM pHM Tem Tmp Tmp v_Ge v_.M Vx_
na2 xa2 p_a2 Mna Mxa2 sNeu od Mod

Cc

Cc

o]

o]

AX1 AX2 AX3 AX4

1,00

0,93

0,56
0,62

0,40

0.48

0,54

0,43

1,00

0.89

0.41
0,40
0.41
0.42
0,56
0.48

0.47

0,58
0.47

1,00

0,86

-0,50
-0.48

0.46

0,92

AX1 AX2 AX3 AX4 od

1,00

0,60
0,66

0,43
0,51
0,58

0,47

0,42

1,00

0,46
0,46
0,46
0.47
0,63
0.54

0.53

0,65
0,53

0,40

1,00

-0,42
-0,58
-0.55

0,46

0,53
0,43

1,00

-0.41

1,00

-0.45

-0.43

0,41

0,50
0.45

g_M g MigM

ax

1,00
0,86
0.95

-0,55

0.41

-0,61

-0,64
-0,43

0.59

0,45

n

1,00
097

-0,60

-0,42

0.56

-0,69
-0,67

w

1.00

-0,61

-0.41

-0,50

0.61

-0.56
-0,52

1,00
0,97

0,48

0.51

0,59

0,51

at atZ

1,00
1,00
-0,70

0,50

-0,49

-0.63

0,56

0,48

atZZ EH_a eMn eMxa d4Mn &Mxa at_a 2

2 a2 2

1,00
1,00
0.87 1,00
0,79 0.46 1,00
0,87 0,94 044
0,72 0,94
0,94 0,75 0,74

044 0,51

0.61
0,52 0,69

-0,50

-0,52 -0,69

0.47

-0.43

-0.42

a2

1,00
0.41
0,86
0,42

-0,47

2

1,00
0,78
0.44

0,72

-0,42

-0.41

2

1,00
0,56

0,55

044

1,00
0.77
0,86

0.54

1,00
0,44

0.47
0.41

1,00

2

1,00
0,88 1,00
0.64

1,00

1,00
0,62

0,44
0,60
0,41

1,00
1,00

0,94
0,47 -0,57

vx_n Vy_ vy n

eu

1,00

Mod eu

1,00
0,50 1,00

P6

1,00
-0.53

P5

1.00

Tabelle 76: Pearson” Korrelationsmatrix Umweltparameter und Ordinationsachsen. Dargestellt sind alle Korr. Koeffizienten mit Betragen gréBer 0,3
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5.5.2.42.2 RDA

SIGNIFIKANZEN Achse 1 Achse 2 Achse 3 Achse 4
Jahr 0,7329* n.s. 0,0009* n.s.
v_GesNeu 0,318** -0,4534** n.s. -0,2908**
02GeMna2 0,474* ns. -0,4336** -0,129*
pHMna2 0,1053* ns. -0,192* 0,1321*
h_Mod -0,1769** -0,548** n.s. n.s.
HvBg_Mw n.s. ns. -0,511* 0,233**
MonatZ n.s. 0,441** 0,4823** -0,0593**
TmpMxa2 n.s. n.s. n.s. 0,3058**

Tabelle 77: Korrelationen und Signifikanzniveaux der Umweltparameter mit den Achsen der Ordination.
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Abbildung 58: Scatter Achsen 1/2 RDA klassifiziert nach Jahresverlauf (rot markiert 1998), n=159.

Die best erklarenden Parameter auf der ersten und zweiten Achse der Ordination (Tabelle 77) sind
Probenahmejahr und Gesamtstromungsgeschwindigkeit, gefolgt vom Sauerstoffgehalt des Wassers. Klar
ist die Clusterung der Proben in Bezug auf den Faktor Probenahmejahr zu erkennen (Abbildung 58): auf
der negativen Seite der Abszisse ordnen sich die Proben des Jahres 1998 auf der positiven Seite die des
Jahres 1999 an. Erst auf der dritten Achse ergeben sich signifikante Korrelationen mit den Faktoren
Jahresmonat (MonatZ) und dem Pegel Havelberg. Die Wassertemperatur korreliert erst auf der 4. Achse.
Die genannten Korrelationen sind hoch signifikant auf einem Niveau von 5%.

Die Klassifizierung der Proben entsprechend der Faktoren Strémungsgeschwindigkeit (Abbildung 59
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links) und modellierte Wasserstandshéhe (Abbildung 59 rechts) verdeutlicht, dal® Proben welche sich
durch erhéhte Stromungsgeschwindigkeit auszeichneten sich auch in tieferem Wasser befanden. Proben
mit erhohter Stromungsgeschwindigkeit waren charakterisiert durch das Vorkommen von Leptoceriden
und Ceraclea sp., sowie Hydropsychidae (1. und 2. Larvenstadien),

+0.8 | v <Median ¢ +0.8
) Species data log transf. :
V >median o Scaling: Inter species correlations (cov) h< Median 0
centered by species h> Median
o I MonatZ ¢
o | MonatZ
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Abbildung 59: Scatter Achsen 2. RDA, Klassifiziert in Stromungsgeschwindigkeit gréBer Median
(0,14cm/s) und kleiner und modellierte Wasserstandshdhe gréBer Median (0,45m) und kleiner.

H. sulphurea und H. contubernalis sowie H. bulgaromanorum (Abbildung 60). Alle diese Arten zeigten
maRige Korrelationen. Uber die im Weichsubstrat als rheophil eingestufte R. demeijerei konnte keine
Aussage getroffen werden, da diese Art nur in 4 Proben gefunden wurde. Als strdmungsmeidend
(stagnophil) erwiesen sich die Taxa Nematoda und die Oligochaeten Chaetogaster. sp. und L.
hoffmeisteri. G. tigrinus, sowie D. villosus zeigten keine Korrelationen mit der Strémung.

D. villosus und viele Ephemeroptera wurden erst im 2. Jahr der Probenahme gefunden, daher die
erhohten Korrelationen mit dem Faktor Jahr.

Mit dem Sauerstoffgehalt waren insbesondere Nais bretscheri und Heptagenia sulphurea positiv
korreliert, traten daher bei erhéhtem Sauertoffgehalt gehauft auf.

Positiv mit dem AbfluR (dargestellt als Pegel Havelberg) korreliert waren die Taxa V. intermedia und
Tubificidae, sowie Enchytraeidae. Die abfluBRarmen Monate zeichneten sich durch die vermehrte
Anwesenheit von Limnodrilus hoffmeisteri, P. nitidum und P. supinum aus (niedrige Zusammenhange,
Pearson >0,25; s. Tabelle 78).

Fir die weiteren physikalischen Parameter wurden lediglich kleine Korrelationskoeffizienten zwischen
Species und Umweltfaktoren aufgezeigt. Diese Parameter korrelierten erst auf der vierten Achse der
Ordination, waren daher nicht fir die Hauptvarianz im Datensatz verantwortlich.
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0,22
0,29

B

Hydra_
sp

0,21

6
P_pusil

0,42
0,28
-0,28

0,37

0,36

49 4 12 3
Chiro_ Coleo_ Coleo_ Corixid
P ad ju a
-0,35

0,37

03

-0,38
0,35

0,25

0,26
1 6 1 28
Hydrac Hydro_ Hydrop Hydrop
hn P hi sy
0,23
0,28

0,28 0,36
0,27
-0,38 023
-0,56 0,34

0,34 0,38
6 2 12 5
P_supi P_torv P_volki Pisidiu
nu a m
-0,27
-036 -0,21 -0,22
02
0,28 0,22

0,21

0,23
0 0 0 0
0 0 0 0

Tabelle 78: Korrelationsmatrix Hartsubstrat Umweltparameter und Species. Dargestellt sind alle Korr. Koeffizienten mit Betragen gréBer 0,2
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Culex_ D_hae
sp mob
0,23
0,28
0,27
-0,38
-0,56
6 8 2 1 12
Hydroz L_hoff L_interr Lepto_ Leptoce
oa me sp r
-0,25
-0,22
-0,43
0,23
-0,32 0,21
13 1 21 1 6
Pleco_ Pluma Polyce Pot_an Pot_be
sp _sp nt ti do
0,28 -0,22
0,24 041
0,24
0,24 -0,26
0,25 -0,28
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

1



55.2.43

link funktions

Stromungsgeschwindigkeit

Jahresmonat (MonatZ)

Modell Zusammenfassung Term estimate std.error Estimate Std.error
C. curvispinum b0
link function: log b1
DF =62 b2
1>0 in 59 Proben Modell signif. P n.s. */** n.s. */**
Abweichung/DF
D. lacteum b0 1,044 0,12912 -2,773 0,6218
link function: log b1 -9,17 1,8105 0,4231 0,078085
DF =62 b2 10,91 2,5959 - -
1>0 in 17 Proben Modell signif. P 0,0000 0,0011
Abweichung/DF 217,9 227,2
Dikerog. villosus b0
link function: log b1
DF =62 b2
1>0 in 39 Proben Modell signif. P n.s. */** n.s. */**
Abweichung/DF
G. tigrinus b0
link function: log b1
DF =62 b2
1>0in 61 Proben Modell signif. P n.s. */** n.s. */**
Abweichung/DF
Linmnodrilus hoffmeisteri b0 0,8767 0,14409
link function: log b1 -12,13 2,5961
DF =62 b2 - -
1>0 in 8 Proben Modell signif. P 0,0000 n.s. */**
Abweichung/DF 168,5
Leptoceridae. b0 -0,5032 0,18652
link function: log b1 - -
DF =62 b2 2,336 1,8685
1>0 in 47 Proben Modell signif. P 0,0208 n.s. */**
Abweichung/DF 178,7
Nais elinguis b0 0,5675 0,14636
link function: log b1 1,471 1,0586
DF =62 b2 0,05791 1,4241
1>0 in 32 Proben Modell signif. P 0,0027 n.s. */**
Abweichung/DF 311,3
Nematoda b0 1,661 0,080317 0,1683 0,19718
link function: log b1 -1,579 0,30688 - -
DF =62 b2 - - 0,02104 0,53217
1>0 in 34 Proben Modell signif. P 0,0045 0,0004
Abweichung/DF 295,5 279,9
H. contubernalis b0 0,5292 0,12659 0,8764 2,13183
link function: log b1 1,281 0,29757 0,0008341 0,045458
DF =62 b2 - - 0,0002398 0,6585
1>0 in 123 Proben Modell signif. P 0,0162 0,0001
Abweichung/DF 238,1 256
Ceraclea sp. b0 -0,5602 0,21323
link function: log b1 1,743 0,47082
DF =62 b2 - -
1>0 in Proben Modell signif. P 0,0226 n.s. */**
Abweichung/DF 195,5
H. bulgaromanorum b0 -1,262 0,2934
link function: log b1 2,318 0,6041
DF =62 b2 - -
1>0in 9 Proben Modell signif. P 0,0037 n.s. */**
Abweichung/DF 136,9
H. sulphurea b0 -0,5055 0,20576 2,034 0,35497
link function: log b1 1,9 0,44536 - -
DF =62 b2 - - -0,04388 1,3755
1>0 in 12 Proben Modell signif. P 0,0075 0,0001
Abweichung/DF 194,6 177,5
Hydropsychidae b0 0,4409 0,12998
link function: log b1 1,636 0,29107
DF =62 b2 - -
1>0 in 40 Proben Modell signif. P 0,0020 n.s. */**
Abweichung/DF 249,9
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Tabelle 79: Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeiten fiir die link  funktion.
AbundanzY =exp[b0+(b1><X)+(b2>< Xz)] (** alpha =0,05; * alpha =0,1)

o
o
et
+
Nais_eli
Nematoda /
Hydropsy
D_la cte;l/
Leptocer,
L_hoffme
Q
=
+ 1 1 L I

+0.0 +0.9

Abbildung 61: Modell responses; Umgebungsfaktor Strémung gegen In Individuen /m?; alpa=0,05

Auch die GLM Regression charakterisiert Nematoda und L. hoffmeisteri als Taxa, welche
Abundanzmaxima bei niedrigen Strdmungsgeschwindigkeiten haben. Diese Ergebnisse sind hoch
signifikant. Eine Abundanzzunahme fir erhdhte Strdomungsgeschwindigkeiten ist u.a. fir die Taxa
H. contubernalis, H. bulgaromanorum und die 1. und 2. Larvenstadien der Hydropsychidae, sowie
Leptoceridae und H. sulphurea zu verzeichnen. Fir Dendrocoelum lacteum und Chaetogaster sp.
werden 2 Abundanzmaxima angegeben.

+15.0

_contub Hydropsy

D_villos

Nais_eli

=

H_bulgar
ol
P_supinu

+0

+0.0 +1.0

Abbildung 62: Modell responses; Parameter Probenahmejahr gegen In Individuen /m?; alpa=0,05

Fir die oben in der Regression der Strdomungsgeschwindigkeit gegen Species erwahnten Taxa ist
ein leichter Trend zur Zunahme der Abundanz wahrend der Probenahmeperiode (Abbildung 62)
feszustellen. Lediglich die angesprochenen D. villosus und C. curvispinum zeigen eine deutliche
Zunahme in der Abundanz. In Bezug auf den Parameter Jahresmonat war von Mai bis Oktober
. ° 138
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eine leichte Zunahme der Taxa Nematoda und D. lacteum festzustellen. H. sulphurea und die
Jugendstadien der Gammaridae nahmen im Jahresverlauf ab, wahrend die Abundanz von H.
contubernalis auf anndhrend gleichem Niveau blieb.
Aufgrund der sehr niedrigen Korrelationskoeffizienten zwischen den weiteren Parametern und
Taxa wird auf eine Betrachtung der weiteren Parameter verzichtet.

5.5.2.4.4

Konstante

Konstante BEnv.. fir
Umweltparameter
Konstante BEnv.. fiir Achse1
Konstante BEnv.. fir Achse2

Konstante BEnv.. fiir Achse3

Konstante BEnv.. fir Achse4

BEnv1

h_Mod

-0,226139486

-0,59205119

0,220571835

-0,158043618

Standardfehler der konstanten 4,06845E-06

BEnv.. fir Achse1

Standardfehler der konstanten 4,32772E-06

BEnv.. fiir Achse2

Standardfehler der konstanten 3,4655E-06

BEnv.. fiir Achse3

Standardfehler der konstanten 3,99943E-06

BEnv.. fiir Achse4

Signifikanz der konstanten

BEnv.. fir Achse1

Signifikanz der konstanten

BEnv.. fiir Achse2

Signifikanz der konstanten

BEnv.. fiir Achse3

Signifikanz der konstanten

BEnv.. fir Achse4

Standardisierungs konstante

YEnv..

Standardisierungs konstante

cEnv..

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

multiple Regression

BEnv2

HvBg_Mw

BEnv3

Jahr

-0,134806322 0,952658267

0,09340353

-0,222232546

-0,743731583 0,390183103

1,518859638

7,82517E-06

8,32384E-06

6,66546E-06

7,69241E-06

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

1,658690252 0,028034922

-0,956416349 -6,098805605

-0,298405288

6,77096E-06

7,20244E-06

5,76749E-06

6,65608E-06

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

2,015810523

BEnv4 BEnv5 BEnv6

MonatZ 02GeMna2 pHMna2

0,054516287 0,188991383

0,439408812 0,225071856

0,498067558 -0,593450801

0,475042925

5,69439E-06 4,46934E-06

6,05727E-06 4,75415E-06

4,85046E-06 3,80697E-06

5,59777E-06 4,39351E-06

0,00000 0,00000 0,00000

0,00000 0,00000 0,00000

0,00000 0,00000 0,00000

0,00000 0,00000 0,00000

0,73105866  0,801230732

-0,344419281

-0,09063975

0,526927151

-0,272557888 -0,576217046

7,43455E-06

7,90832E-06

6,33273E-06

7,30841E-06

5,681114642

BEnv7

TmpMxa2

-0,0238302

0,016705899

-0,18112135

1,23640382

7,4634E-06

7,93902E-06

6,35731E-06

7,33678E-06

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,37364492

BEnv8

v_GesNeu

0,25058248

-0,38088342

-0,07923092

-0,61918854

4,19619E-06

4,4636E-06

3,5743E-06

4,125E-06

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

4,006133119

-1,133893419 -5,163101785 -7,014362422 -46,95027198 -8,72908126 -0,97275408

Tabelle 80: : Konstanten der Umweltvariablen; multiple Regression SamE gegen Umweltvariablen

Die Signifikanzen und Korealtionskoeffizienten der durchgefiihrten Regression sind, aufgrund der
Ruckrechnung der Iteration grof3 (~1) und hoch signifikant.
Die Konstanten fiir die weiteren Taxa spezifischen Variablen sind der nachsten Tabelle zu

entnehmen.
Art
G_tigrin

Konstante ®
8,080649165
C curv
Konstante ®
8,040938899
D_villos

Konstante ®
.

Variable b fiir

1.Achse
2 Achse
3 .Achse
4 .Achse
R: 0,5

1.Achse
2 .Achse
3 .Achse
4 Achse
R: 0,62

1.Achse
2 Achse
3 .Achse

Bezeichnung

b1
b2
b3
b4
R-Quadrat: 0,25

b1
b2
b3
b4
R-Quadrat: 0,38

b1
b2
b3

Koeffizient b

0,365616848
0,838178063
0,696520867
-0,213173777
E45)

1,994646196
0,097713645
0,032749494
-0,331765151
F:9,12

2,561185404

-0,778934486

0,443286087
139

Signifikanz

3,76876E-38
0,167049978
0,002166674
0,009910445
0,001535377

4,04741E-32
1,56561E-07
0,771711081
0,922509415
8,35877E-06

1,27141E-21
1,19234E-13
0,004986337



3,97085918

Nematoda

Konstante ®
3,84948303

C luctuo

Konstante @

2,630061192

N_bretsc

Konstante ®

3,750558593

D polymo

Konstante ®

2,867230251

H_contub

Konstante ®

2,446553531

Enchytra

Konstante @

2,969250034

Hydropsy

Konstante ®

2,529441274

C dissim

Konstante @

2,063254326

Nais_eli

Konstante ®

2,740080776

Nais sp

Konstante @

2,732821539

C_beskid

Konstante ®

1,153301869

H sulphu

Konstante ®

4 .Achse
R: 0,81

Achse
Achse
Achse
Achse
R: 0,53

1 .Achse
2 .Achse
3 .Achse
4 Achse
R: 0,45

B WN -

Achse
Achse
Achse
Achse
R: 0,62

A WON -

Achse
Achse
Achse
Achse
R: 0,63

AW N -

Achse
Achse
Achse
Achse
:0,5

A ON -

Py

Achse
Achse
Achse
Achse
:0,4

AW N -

Py

Achse
Achse
Achse
Achse
:0,5

A WON -

Py

Achse
Achse
Achse
Achse
R: 0,54

AW N -

Achse
Achse
Achse
Achse
R: 0,54

A ON -

Achse
Achse
Achse
Achse
:0,5

AW N -

Py

Achse
Achse
Achse
Achse
R: 0,51

A WON -

N

Achse
Achse
3 .Achse

N

b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3
b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3
b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3
b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3
b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3
b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3
b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3
b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3
b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3
b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3
b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3
b4

R-Quadrat:

b1
b2
b3

0,66

0,28

0,2

0,38

04

0,25

0,16

0,25

0,29

0,3

0,25

0,26
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0,893495248
F: 28,62

0,13859347
1,97149488
0,04422067
0,4972804
F:5,79
1,08255165
-0,33867585
0,39712114
-0,02100561
F:3,78

1,15089385
0,8391545
-1,92806826
-0,5384911
F:9,18

1,05024629
1,23438454
1,19305991
0,07414841
F: 9,96

1,15855188
-0,71638678
0,32502995
0,1355307
F:4,94

0,76507774
0,36332428
-0,70470614
0,92418532
F:2,87

1,05900511
-0,8266766
0,73659681
0,06410524
F: 5,01

1,365965859
-0,125600216
0,244902875
-0,075443174
F: 5,98

1,883556676

0,000797396

-0,166996571
-0,432130298
F:6,18

-0,48342905

1,421865536
-0,779378613
0,716168313
F: 4,91

0,928268145
0,061498803
-0,170738098
0,521645781
F:5,15

0,752996449
-0,485970361
-0,772462917

0,102162655
3,11006E-13

8,2505E-13
0,74476224
1,8977E-05
0,91723641
0,00053615
7,4616E-12
0,00088132
0,27743072
0,2036696

0,00832965

4,3671E-13
0,00620088
0,04285145
1,3148E-05
7,7693E-06

1,2027E-12
0,00168465
0,00027565
0,00041928
3,1616E-06

1,5636E-10
0,00053878
0,02728936
0,3086004
0,0016708

2,7217E-09
0,07645298
0,39527415
0,10202512
0,03052225

6,0347E-10
0,0030369

0,01892731
0,03562815
0,00151917

1,08713E-09
1,16727E-05
0,661291987
0,394021656
0,000412598

2,44566E-09
1,00902E-05
0,998375542
0,670066521
0,000317363

1,31343E-08
0,248146297
0,001105492
0,064985578
0,001736019

9,49597E-06
0,000248211
0,796970804
0,475902473
0,001255686

9,28472E-06
0,001291071
0,033161991



1,081160698 4 Achse b4 -0,03850173
R: 0,57 R-Quadrat: 0,32 F: 7,06
Nais_pse 1 .Achse b1 0,855806896
2 Achse b2 -0,772947081
Konstante ® 3 .Achse b3 -1,082525345
1,331046182 4 Achse b4 0,525777874
R: 0,59 R-Quadrat: 0,35 F: 8,07
Tubifi 1 .Achse b1 -1,17248478
2 Achse b2 0,61495709
Konstante ® 3 .Achse b3 0,01689295
1,088070998 4 Achse b4 0,02349224
R: 0,48 R-Quadrat: 0,23 F: 4,45
P_nitidu 1 .Achse b1 0,72220603
2 Achse b2 0,26511074
Konstante ® 3 .Achse b3 0,62800229
0,498727865 4 Achse b4 -0,25091751
R: 0,71 R-Quadrat: 0,51 F: 15,07

0,000987842
0,000103119

2,85977E-05
0,004995452
0,010749824
0,000491799
2,94062E-05

0,00098474
0,00042207
0,05470709
0,95724011
0,00326191

0,00036792
9,4772E-07
0,0490886
1,2968E-05
1,528E-08

Tabelle 81: Konstanten der Taxan; multiple Regression SamE gegen Abundanz Taxon

Fir die in die Analyse eingegangenen Umweltparameter ergibt sich folgender Term:

Yo

y(D_inProbe_i =

—-11(/10

Die aufgefiihrten Taxa waren jene Taxa welche in den meisten Proben abundant waren, fir die
daher auch die am besten abgesicherten Aussagen getroffen werden kénnen. Die Regressionen
korrelieren meist maRig (R2>0,3) aber signifikant auf einem hohen Niveau von mindestens 5%iger
Irrtumswahrscheinlichkeit. Hohe Korrelationen werden fur die Taxa Dikerogammarus villosus und
Pisidium nitidum ausgegeben (R2>0,5). Alle weiteren in den Proben aufgefundenen Taxa waren
entweder in nicht ausreichender Anzahl vorhanden, die Signifikanz lag unter 5% oder der

Korrelationskoeffizient war zu niedrig.

55245 Diskussion der Ergebnisse des Hartsubstrats

Um den Anteil einzelner Umweltparameter an der Varianzerklarung zu ermitteln wurde eine

partielle RDA durchgefihrt.

Axes 1 2 3
Eigenvalues : 0,081 0,061 0,041
Species-environment correlations : 0,869 0,803 0,790
Cumulative percentage variance

of species data : 8,1 14,2 18,3
of species-environment relation: 30,4 53,6 69,0

Sum of all unconstrained eigenvalues
Variance explained by Variables (Sum of all canonical eigenvalues)

Variance explained by covariable phMna

Variance explained by covariable Wassertemperatur Maxima

Variance explained by covariable Jahresmonat

Variance explained by covariable Pegel Havelberg

Variance explained by covariable Stromungsgeschwindigkeit vGesNeu

Variance explained by covariable Sauerstoffgehalts Minimum

Variance explained by covariable modellierte Wasserstandshéhe

Variance explained by covariable Jahr

Nicht erklarte Restvarianz

Test of significance of first canonical axis: p- value
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0,025
0,775

20,8
78,4

26,5

1,6
1.8
2,3
24
25
25
3.1
3,5
78,2%
0,001

Total variance

1,000

1,000
0,265

0,016
0,018
0,023
0,024
0,025
0,025
0,031
0,035
0,782



Test of significance of all canonical axes p- value 0,001

Tabelle 82: Kennwerte der RDA Weichsubstrat

Das Probennamejahr ist der Faktor mit der gréRten Varianzerklarung, gefolgt von der modellierten
Wasserstandshdhe, Sauerstoffgehalt des Wassers und Stromungsgeschwindigkeit. Die anderen
Parameter weisen sehr ahnliche nicht wesentlich geringere Varianzerklarungen auf. Insgesamt
werden nur sehr niedrige Korrelationskoeffizienten flir die Beziehung zwischen Umweltparametern
und Taxa berechnet. Insbesondere mit dem wichtigen Faktor Strémungsgeschwindigkeit ergeben
sich wenige Korrelationen. Dies kann durch die Tatsache begrindet sein, dalR durch die
Buhnenschittung ein spezielles kleinrdumiges Mikroklima gegeben ist, welches durch die
Modellierung nicht erfasst wird. Die gemessenen Geschwindigkeiten kdnnten hier bessere
Parameter zur Beschreibung der Reaktion der Fauna auf die Umweltbedingungen ergeben (s.
Voranalyse). Da aber nur an 33 Hartsubstrat Probestellen die Strdmungsgeschwindigkeit mittels
ADV Gerat in der erforderlichen Giite gemessen wurde, war es nicht madglich, hinreichend
abgesicherte Aussagen Uber die Reaktion der Fauna der Hartsubstrate auf den Umweltfaktor
Strémung zu machen. Es wurde daher der Mischparameter vGes_neu verwendet, bei welchem fir
Stellen wo keine ADV Messungen vorlagen die Werte aus der Modellierung verwendet wurden.
Dies ergab die doppelte Probenanzahl aber auch Ergebnisse mit weniger grol3er Aussagekraft.

Da auch fir die Hartsubstrate wie fur das Weichsubstrat keine vergleichbare Untersuchung
existiert, werden die in der Literatur gefundenen Ansdtze und Informationen uber die
autdkologischen Anspriiche der einzelnen Taxa in Bezug auf jeweils einen Umweltparameter
kompiliert. Diese sollen qualitativ in Bezug auf Tendenz und Aussage mit den Ergebnissen der
vorliegenden Untersuchung verglichen werden (siehe Diskussion Ergebnisse Weichsubstrat).

Die besten Korrelationen wurden fir die Taxa D. villosus, P. nitidum und D. polymorpha erhalten.
Nach BLAFW (1996) und MooG 1995 ist D. polymorpha als indifferent gegeniiber dem Faktor
Stromung einzustufen. Die Untersuchungen von BATHE & PREUSS (1994 und 1993) und DIRKSEN
(1995) bestatigen dies durch Funde in den strdmungsberuhigten Schleusenkandlen der
Mittelweser und ebenso den frei flieRenden Abschnitten der Weser. Unsere Ergebnisse lassen
ebenfalls diesen Schlul® zu: es konnten keine Korrelationen durch GLM und RDA zwischen der
Strdmung und dem Vorkommen von D. polymorpha gefunden werden. Die Giite der Regression ist
mit einem R® von 0,4 aber relative hoch. Dies laRt sich auf die gute Korrelation mit dem
Jahresmonat zuriickfiihren, da die Zebramuschel erst gegen Ende des Jahres, wahrscheinlich
wegen Verbesserung der Wasserqualitat auftrat. Moglicherweise ist aber auch die Fangeffizienz
bei niedrigerem Wasserspiegel hdher gewesen, da D. polymorpha tiefere, nicht von Wellenschlag
beeinflulBte Wasserschichten bevorzugt (gute negative Korrelation zu der modellierten
Wassertiefe). Die Modellierung der Dreikantmuschel ist, da nicht von den modellierten Parametern
abhangig, nicht mdglich.
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Abbildung 63: Gegeniiberstellung gemessene Abundanzen und modellierte Abundanzen G. tigrinus

R? fiir D. villosus ist mit 0,66 ebenfalls hoch. Auch hier ist dies aber auf den nicht modellierten
Parameter Probenahmejahr zuriickzufihren. D. villosus wanderte im 2. Jahr der Probenahme 1999
in das Probenahmegebiet ein. Er wurde 1998 nicht gefunden. Auch fur D. villosus ist, wie fur G.
tigrinus keine signifikante Abhangigkeit von der Stromung durch GLM und RDA nachzuweisen. Fir
D. villosus finden sich wie fur G. tigrinus keine quantitativen differenzierten Angaben in der Literatur
zur Strémungspraferenz. Fur D. villosus ist aber ebenfalls die G. tigrinus attestierte rheo-
limnophilie (BLAFW 1996 / MooG 1995) anzunehmen. Allerdings sind Gammariden auch in
lenitischen Bereichen zu finden, da es zur Strategy dieser mobilen Tiere gehdrt, aktiv lenitische
Bereiche (z.B. mit Nahrungsressourcen) aufzusuchen und diese wieder zu verlassen und sich in
lotischen Bereichen verdriften zur lassen (INSTINSKY 1983)(zB. wenn die Sauerstoffversorgung
unzureichend wird). Sie nutzen insbesondere die Grenzschicht und entziehen sich der Stromung
schnell wieder in Refugialrdume, wie Scherer (1965) fur G. pulex ermittelte. Dies ist ebenfalls fur
die Potamalarten ((BLAFW 1996 / MooG 1995) G.tigrinus und D. villosus anzunehmen. Es ist
daher fir diese Taxa wohl auch nicht mdglich korrekte Daten Uber die Strémungspraferenz zu
ermitteln. Hier dirften andere Parameter eine Rolle spielen wie auch schon in der Diskussion des
Teils ,Weichsubstrat angesprochen. Eine Modellierung des Vorkommens Uber den Parameter
Strdmung erscheint daher nicht als sinnvoll.
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Abbildung 64: Gegeniiberstellung gemessene und modellierte Abundanzen von H. sulphurea

Die Abundanzentwicklung in Abhangigkeit der Umweltfaktoren von H. sulphurea, einer rheophilen
Art (BLAFW 1996), welche an FlieRgewasser gebunden ist und in groBeren Strdmen in Riffeln
vorkommt (ELLIOT et al 1988), wird durch die Regression relativ gut (R2 = 0,32) wiedergegeben. Die
Praferenz der typischen Potamalart (SCHOLL 2002) fir hohere Stromungsgeschwindigkeiten finden
sich auch in der GLM Regression wieder. Es werden durch die Regression allerdings insgesamt
wesentlich geringer Abundanzen berechnet als vorgefunden wurden. Dies ist, bei einer linearen
Regression uber Proben welche eine groRe Anzahl von Null — Werten enthalten aber auch nicht
anders zu erwarten. Die Vorkommen der Leptoceriden in der Elbe werden durch die Regression
wesentlich schlechter modelliert.

Ebenfalls rheophil, bevorzugt Hydropsyche contubernalis stabile Substrate mit hdheren
Strdmungsgeschwindigkeiten. Auf Dauer stabile Substrate sind in der Elbe lediglich die
Buhnensteine, welche aber im oberen Bereich -insbesondere bei Niedrigwasser - starken
Schwankungen der Stromung in Richtung und Geschwindigkeit ausgesetzt sind. Dies ist fiir die
netzbauenden Hydropsychidae ungiinstig, da entweder keine Nahrung gefangen wird oder die
Netze zerreissen. SCHMEDTJE (1995 ) gibt an, dal® die Stromungspraferenz vom Fangerfolg
abhangig ist. Dies kann auch auf die Substratwahl zutreffen, da Hydropsyche contubernalis an der
Elbe auch auf Mittelkies in Bereichen, welche zudem weniger den Schiffseinwirkungen ausgesetzt
waren, gefunden wurde. Die Larven (keine Puppen!) webten mit Gespinnstfaden in diesen
Bereichen 2-3 groRere Kiesel zusammen, um so die Abdriftwahrscheinlichkeit zu erniedrigen. Das
potentiell fir die Hydropsychen besiedelbare Areal wurde damit drastisch vergrof3ert. TACHET ET AL.
(1992) geben fur H. contubernalis einen Praferenzbereich von 0,15 m/s an. Dies ist wesentlich
niedriger als von uns ermittelt wurde. SCHERER (1965) ermittelte ein Vorkommen bei mehr als
0,4m/s. Dies entspricht in etwa unseren Ergebnissen. Die unter dem Taxon Hydropsychidae
aufgefiihrten Tiere waren Hydropsychen, welche sich als zu klein fiir eine genauere Determination
erwiesen. Sie wiesen eine dhnlichen Praferenzbereich auf wie die grofieren Larvenstadien.

Fir die nur in 9 Proben aufgefundene Hydropsyche bulgaromanorum wird ein ebensolches R?
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von 0,25, wie fir H. contubernalis und Hydropsychidae ermittelt. Die Korrelation der 3 Taxa mit
dem Faktor Strémung ist hoch und signifikant wie durch GLM Analyse und RDA bestatigt wird.

25

Eine Modellierung erscheint daher sinnvoll und abgesichert.
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Abbildung 65: Gegeniiberstellung gemessene Abundanzen und modellierte Abundanzen H.
contubernalis
Die GLM Regression zeigt fir Dendrocoelum lacteum und Chaetogaster sp. 2 Abundanzmaxima:

jeweils eines bei sehr hohen und eines bei sehr niedrigen Strémungsgeschwindigkeiten. Dies
erscheint nicht plausibel und ist auf die geringe Probenanzahl (n=10) zurtckzufiihren in welcher
Chaetogaster sp. gefunden wurde. Durch die lineare Regression wird dieses nivelliert und ein
stagnophiles Verhalten wird ermittelt. Fir D. lacteum und Chaetogaster sp. wird daher aber auch
eine relativ geringe Giite der Korrelation von R = 0,15 bzw. R® = 0,16 angegeben.

L. hoffmeisteri wurde ebenfalls als Taxon ermittelt, welches Abundanzmaxima bei niedrigen
Stromungsgeschwindigkeiten hat. Das ermittelte R? von 0,09 ist allerdings sehr niedrig.Die
Praferenzen, wie sie in der Literatur angegeben werden, wurden schon im Kapitel ,Datensatz
Weichsubstrat” diskutiert. Ich verweise daher an dieser Stelle auf dieses.

Fazit: aufgrund der geringen Probenanzahl konnte nur fiir wenige Taxa eine gute Korrelation erzielt
werden. Die Taxa H. sulphurea und H. contubernalis u.a. werden, aufgrund der relativ guten
Korrelationen, als fur die Modellierung geeignet eingeschatzt.

5.6 Zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse

5.6.1 Struktur der Biozonose

Die durch die Untersuchungen ermittelten dominanten Taxa sind euryOke Arten (wenig
spezialisiert), welche wahrscheinlich durch die immer noch relativ schlechte Gewassergtte (ll-)
der Elbe selektiert werden. Eine Ab- oder Zunahme der Abundanz oder Veradnderungen im
Wachstum als Antwort auf eine Modifikation anderer Umweltfaktoren als die Gewassergute, wie z.
B. Strdomung oder Substrat, welche Gegenstand dieser Untersuchung sind, ist bei einer eurydken
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Biozénose schwieriger zu ermitteln. Die vorgestellten Analysen der Ergebnisse zeigen aber, daf}
es dennoch mdglich ist, die Einflisse zu erfassen. Es erweist sich allerdings als notwendig die
schwierig zu bestimmenden Taxa der Oligochaeta und Chironomidae unter erhéhtem Zeit- und
Arbeitsaufwand weiter zu differenzieren, da sich so Anderungen in der Biozdnose deutlicher

detektieren lassen.
Taxon 1998 1999

Acari 2
Amphipoda 5
Araneae 1
Branchiura

Bryozoa

Chironomidae
Coelenterata

Coleoptera

Copepoda

Diptera

Ephemeroptera
Heteroptera

Hirudinea

Isopoda

Mollusca

Nematoda

Nematomorpha

Odonata

Oligochaeta

Oligochaeta undifferenziert
Ostracoda

Phyllopoda

Plecoptera

Spongillidae

Trichoptera

Turbellaria

Summe

Tabelle 83: Artenzahlen pro héheres Taxon der Jahre 1998 und 1999 im Vergleich
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Ein Vergleich der Zénosen von 1998 und 1999 (Tabelle 83) zeigt, dal® die Struktur der Biozénose
ahnlich ist (s.0.). Es zeigen sich aber Anderungen im Detail: die Artenzahl der Ephemeroptera und
Trichoptera haben in 1999 zugenommen, ebenso wie die durchschnittlichen Abundanzen, welche
um 32% bzw. 40% zunahmen. Dies unterstutzt die Annahme, dal} das Jahr 1998 in Bezug auf
anhaltenden, geringen AbfluR (damit auch Schadstoffkonzentration) und Biozénose eine
Ausnahmesituation darstellte.

SubstratCharakteristik 98 99
Hart 1016 2068
Weich 3295 4757

Tabelle 84: Durchschnittliche Abundanzen der Jahre 1998 und 1998 im Vergleich

Ein weitere qualitativer Hinweis darauf, dal der selektierende Umweltfaktor die Gewasserglte ist,
war das vermehrte Auftreten von Hydropsyche contubernalis zum Probenahmezeitraum im
Oktober 1998, als die Elbe einen hoheren Abflul aufwies und sich daher auch die Wasserqualitat
verbesserte: H. contubernalis ist ebenfalls als eurydk einzustufen und kann als Larve auch
Gewasser mit schlechterer Wasserqualitét besiedeln, sie kann ihren Entwicklungszyklus (Larve-
Puppe-Imagines) aber erst bei besseren Umweltbedingungen abschliellen (DIRKSEN (1998), BATHE
(1998). Fur die Elbe-Population von H. contubernalis ist ein bivoltiner Entwicklungszyklus (2malige
Eiablage und Entwicklung) anzunehmen, da dies auch fur andere deutsche Flisse berichtet wird
(EDINGTON & HILDREW 1981; DIRKSEN 1998). Da wahrend der Sommermonate keine Puppen oder
5. Larvenstadien gefunden wurden, ist anzunehmen, dall H. contubernalis ihren
Entwicklungszyklus im Sommer nicht vollenden konnte, wahrend dies im Herbst aufgrund der
verbesserten Wasserqualitdt moglich war. Da die Untersuchung aber nur einen Zeitraum von 2
Jahren einschlol3, kann hier keine abschlieRende Aussage Uber die Ursachen der Veranderung in
° ) 146



der Fauna gezogen werden. Veranderungen in der Faunen- Zusammensetzung muissen nicht
notwendigerweise ihre Erklarung in den gemessenen Umgebungsvariablen finden (s. u.a. MEIRE et
al 1994), sondern koénnen ihre Ursachen auch in der der Population eigenen Oszillation mit
mehrjahriger Amplitude haben.

Der Vergleich mit anderen Untersuchungen (siehe Tabelle 85) ergibt, daf’ die bislang fir das Jahr
1999 ermittelte Taxazahl und Diversitat immer noch relativ gering ist. Fur Abschnitte der Elbe, die
oberhalb unserer untersuchten Buhnenfelder liegen, wird eine hohere Diversitat angegeben
(SCHOLL & BALzER 1998). Die dort ermittelte Taxazahl entspricht den Daten aus
Rheinuntersuchungen von 1990. ScHOLL & BALzER (1998) fanden im Bereich unseres

Untersuchungsgebietes ebenfalls wenige Arten.

FluB Artenzahlen Artenzahlen Untersuchungsjahr  Abschnitte Autor
(ohne Chiro.u. Oli.) (mit Chiro.u.Oli.)

Elbe 71 179 1998 und 1999 418-427 Eigene Untersuchungen

Elbe 58 1992-1997 331-586 Scholl & Balzer (1998)

Elbe 99 1992-1997 97-330 Scholl & Balzer (1998)

Rhein 98 1990 Franz et al., Tittizer et al., Schiller (1990),

Schdller (1990) auHastrich (1994)

Tabelle 85: Vergleich der Taxazahl verschiedener groBer Fliisse

Allerdings ist die Gesamt-Abundanz der Individuen relativ hoch: Es ergeben sich Abundanzen von
bis zu 600.000 Individuen. Dies ist vergleichbar mit den héchsten beschriebenen Abundanzen
anderer Untersuchungen. SEYS et al. (1999) fanden bei Untersuchungen des SiRwasserteils des
Schelde Astuars eine Biozénose, charakterisiert durch Oligochaeta (insbesondere Tubifex tubifex
und L. hoffmeisteri), welche ebenfalls Bestandsdichten von bis zu 3x10° Individuen pro m?
erreichte.  Diese Massenpopulationen werden ermdglicht durch gute Nahrstoffversorgung und
niedrige aber fiir die sehr toleranten Species ausreichender Versorgung mit Sauerstoff (CASPERS
1948). Solche Massenpopulationen spielen eine bedeutende Rolle als Nahrungsressource flir
héhere trophische Ebenen, z.B. als Fischnahrtiere. Insbesondere da Tubificiden einen besonders
hohen calorischen Gehalt haben (5575 cal/g zu 3503 cal /g CUMMINS & WUYCHECK 1971)

5.6.2 Bewertung der Biozonose

Aufgrund der oben ausgefiihrten Besetzung der Biozdnose mit eurydken Arten ist eine Bewertung
erschwert. So kann der Saprobienindex nicht angewandt werden, da den meisten determinierten
Arten kein Saprobiewert zugeordnet ist und daher die fiur die Bewertung nach DIN nétige
Mindestanzahl von 15 Taxa nicht erreicht wird.

Jahr Saprobienindex Anzahl Arten in DIN Berechnung Saprobienindex (Moog) Anzahl Arten in Berechnung
(DIN) (Moog)

98 2,5 14 1,91 72

99 3.1 15 21 80

Tabelle 86: Saprobindices erstellt mit Artenliste nach Din und mit Artenliste nach Moog (1995).
Jeweils getrennt berechnet fir Proben der Jahre 1998 und 1999

Jahr Saprobienindex Substrat Anzahl Arten in Saprobieninde Anzahl Arten in Berechnung
(DIN) Charakteristik DIN Berechnung  x (Moog) (Moog)

98 24 Hart 9 2,24 59

98 2,6 Weich 11 1,87 49

99 2,5 Hart 12 2,14 65

99 3.1 Weich 12 2,22 56
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Tabelle 87: Saprobindices erstellt mit Artenliste nach Din und mit Artenliste nach Moog (1995).
Jeweils getrennt berechnet fiir Proben der Jahre 1998 und 1999 und die Substrattypen

Die Berechnung des Saprobienindex mit Saprobiewerten nach MooG (1995) fiihrt zu einer relativ
guten Bewertung der Biozénose, welche den Gesamteindruck der Fauna vor Ort, aufgrund der
extrem sparlichen Besiedlung der Hartsubstrate und geringen Diversitat der Weichsubstrate, nicht
wiedergibt. Fur die Bewertung mittels dieses erweiterten Saprobier-Katalogs, welcher die Fauna
Osterreichs katalogisiert und nach ASCHEMEIER, et al (1997 ) auch auf die norddeutsche Tiefebene
anwendbar ist, ist eine ausreichende Anzahl Taxa mit Saprobiewerten vorhanden. Die Bewertung
ergibt aber insgesamt eine zu gute Beurteilung der Biozénose, da Meio- und Mikrobenthos, welche
oft, aufgrund der hohen Saprobiewerte, zu einer wesentlich schlechteren Bewertung flihren, nicht
von der Probenahme des Projekts erfasst wurden. Insbesondere das Weichsubstrat erscheint als
zu gut bewertet.

Der von der Bfg erarbeitete Potamon Typie Index (PTI) fihrt ebenfalls zu iberraschend guten

Bewertungen:
Jahr Anzahl Buhnenfeldk PTI Bewertung (EU) Bewertung (6k Anzahl
Taxa m Zustand) bewerteProben
98 12 418,0 7,75 Gut 2 12
99 32 418,0 8,2 Gut 2 32
98 27 419,9 7,48 Gut 2 27
99 31 419,9 9,80 sehr gut 1 31
98 34 423,0 75 Gut 2 34
99 40 423,0 7.9 Gut 2 40
98 20 425,0 9,65 sehr gut 1 20
99 21 425,0 8,0 Gut 2 21
98 11 427,0 9,09 sehr gut 1 11
99 19 427,0 8,1 Gut 2 19

Tabelle 88: PTI fiir alle Proben eines Buhnenfeldes gepoolt kalkuliert.

Jahr Buhnenfeldkm | [} 1] \") v
99 418,0 2 9 4 6 11
98 418,0 1 3 4 4
99 419,9 3 9 6 6 7
98 419,9 1 6 5 7 8
99 423,0 2 9 8 10 11
98 423,0 3 6 4 9 12
99 425,0 1 6 2 6 6
98 425,0 1 7 4 4 4
99 427,0 1 5 2 7 4
98 427,0 1 3 1 4 2

Tabelle 89: Anzahl Arten in den Okoklassen; alle Proben eines Buhnenfeldes gepoolt

Jahr Anzahl Taxa PTI Bewertung (EU) Bewertung (6k Probenzahl
Zustand):

98 42 8 Gut 2 140

99 48 8,29 Gut 2 112

Tabelle 90: PTI fir alle Proben eines Jahres gepoolt kalkuliert.

Jahr | ] 1] v \'
98 3 8 9 10 12
99 3 11 10 1 13

Tabelle 91: Anzahl Arten in den Okoklassen; alle Proben eines Jahres gepoolt kalkuliert

Die gute bis sehr gute Bewertung, insbesondere der Stromkilometer 424 und 427 ist auf das
gehaufte Auftreten einer Chironomiden Art Robackia demeijerei zurlickzufiihren. Weitere Arten die
in die Okoklasse | eingeordnet werden sind Rheotanytarsus photophilus und Heptagenia flava.

Da die Aufnahme der Fauna im Elbabschnitt aufgrund der extensiven Probenahme sehr vollstandig
war, wurden auch Einzelexemplare der als ,gut® oder sehr gut bewerteten Arten aufgefunden. Dies
hebt die Bewertung stark an, da der Index die Biozénose nur aufgrund des Vorkommens der Taxa
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bewertet. Unbertcksichtigt bleiben quantitative Merkmale der Biozénose.

Insgesamt zeigt die Elbfauna im Untersuchungsgebiet eine potamaltypische aber sehr eurydke
Biozonose. Es fehlen die elbetypischen Arten, welche in PETERMEIER et al. (1994) genannt werden,
insbesondere viele Trichopteren und Ephemeropteren.

5.6.3 Fehlerbetrachtung der Probenahme
Fehlerquellen kénnen das Ergebnis einer Studie verfalschen. Eine Fehlerquelle ist die
Probenahmetechnik selbst. Aufgrund der ,Patchiness“ der Organismen, d. h. der fleckenhaften
Besiedlung des Substrats und der ungleichmafligen Verteilung der verschiedenen GroéRenstadien,
ist eine in Bezug auf Masse und Anzahl der Organismen 100%ig wirklichkeitsgetreue Probe nicht
mdglich und immer nur eine Naherung. Der Fehler wurde aber durch folgende MafRRhahmen
minimiert:
» die Probemenge wurde moglichst grofl3 gewahlt (Probenahme Hartsubstrat)
» das Probematerial wurde an verschiedenen Stellen entnommen (Probenahme
Hartsubstrat)
» die verwendete SiebgréfRe betrug 200um, um auch juvenile Individuen in die Untersuchung
einzuschlielen.
Eine weitere Fehlerquelle ist die Beprobung mittels verschiedener Methoden, welche eine

Selektion von Species bedingen oder/und die Gesamtzahl der Species Uber oder unterschatzen.
Die Benthosproben des Weichsubstrats wurden im Projekt mit zwei verschiedenen Methoden
erhoben, da im Flachwasser der Airliftsampler prinzipbedingt nicht funktioniert, wahrend in tieferen
Bereichen die Probenahme mit dem Stechrohr problematisch ist

Ein prinzipieller Nachteil der Technik “Stechrohr” (d 10 cm) konnte die gegenliber dem
Airliftsampler (@ 30 cm) relativ kleine Probeflache sein. Die Hochrechnung auf den Quadratmeter
kénnte dadurch fehlerbehafteter sein und seltene Arten sollten mit geringerer Wahrscheinlichkeit
erfat werden; ein multivariater statistischer Vergleich der durch die unterschiedlichen
Probengerate ermittelten Artenzahlen ergab aber keine signifikanten Unterschiede (s.u.). Zudem
wurde dem Problem des “Unterschatzens” bei der Probenahme durch ein zweimaliges Einstechen
und anschlieBendes Poolen der Proben Rechnung getragen. Ein Problem vieler Methoden zur
benthischen Probenahme ist die Flucht der benthischen Fauna bei der Probenahme. Dies ist bei
dem Airliftsampler prinzipbedingt auszuschlielRen, da die Probenahme innerhalb von ca 10
Sekunden erfolgt (s.a. PETERMEIER & SCHOLL 1996) und der Fuld des Airliftsamplers den zu
beprobenden Berich umschlieRt, sodall das Entkommen der Tiere ausgeschlossen werden kann
(DRAKE & ELLIOT.1983 (1) und 1983 (2)) Die Stechrohr — Beprobung wurde ebenfalls so rasch
durchgefiihrt, dal die Fauna des beprobten Punktes komplett in den Probebehalter geférdert
werden konnte. Schlammige Bereiche, welche durch den Airliftsampler nicht quantitativ beprobt
werden (DRAKE & ELLIOT 1983), befinden sich meist in flacheren Bereichen und konnten daher mit
dem Stechrohr beprobt werden. Das vorherrschende Substrat der Elbe ist von feiner Kérnung und
erreicht die durch DRAKE & ELLIOT (1983) ermittelte Maximallange von 32-36 mm fir die
quantitative Beprobung nicht, daher kann geschlossen werden, dal® die genommenen Proben
reprasentative Proben der Elbfauna sind.

Um zu ermitteln, ob die Sammelmethoden eine Auswahl bei der Probenahme treffen, also einige
Tiergruppen unterschiedlich haufig erfat werden, wurde an einem Probentermin an jeweils der
gleichen Stelle eine Probe mit dem Airliftsampler und eine Probe mit dem Stechrohr genommen.
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Abbildung 66: partielle RDA zum Vergleich der Probenahmemethoden

Ein Vergleich der Ergebnisse zeigt eine weite Streuung aber keine Clusterbildung (nicht
dargestellt). Der errechnete Pearson Korrelationskoeffizient zwischen Species und den
Probenahme Methoden ergibt nur fiir Pristina sp., Enchytraidae, Potamotrix hammoniensis
Pisidium nitidum und Waspa mobilis Korrelationskoeffizienten zwischen 0,15 und 0,18. Alle
anderen 65 Arten weisen sehr niedrige Korrelationskoeffizienten unter 0,15 auf. Es wurde
ebenfalls, mit dem Datensatz fiir das Weichsubstrat (s.0.), eine partielle RDA (VERDONSCHOT 1999;
TER BRAAK & PRENTICE 1988;TER BRAAK & VERDONSCHOT 1994) durchgeflihrt, um weitere evtl
vorhandenen Effekte der Beprobung ermitteln zu kénnen. Covariablen waren die im Datensatz
Weichsubstrat als bestimmend fiir die Zusammensetzung der Fauna ermittelten Variablen.

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues : .01 .000 .667 134 1.000
Species-environment correlations : .227 .079 .000 .000
Cumulative percentage variance

of species data : 1.2 1.3 76.6 91.7

of species-environment relation: 95.6 100.0 .0 .0
Sum of all unconstrained eigenvalues .885
Sum of all canonical eigenvalues .011

Tabelle 92: Kennwerte der partiellen RDA (RDA mit Covariablen)

Die Eigenwerte und die (partielle) Rest Inertia der Dummy Variablen der Probearten ist sehr klein
(0,011). Lamda1 die Varianterklarung durch die Umweltvariable allein liegt bei 0,01. Der Monte
Carlo Permutationstest zeigte ebenfalls, dal keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Probearten auszumachen sind (p>0,16). Die Probemethoden Stechrohr, bzw. Sampler scheinen
daher keine Arten zu bevorzugen oder zu benachteiligen, womit die Vergleichbarkeit der
Untersuchungsergebnisse gewahrleistet ist.

Weitere mogliche Fehlerquellen und —gréRen der Probenahme werden in der Literatur diskutiert,
ich verweise deshalb auf die solche (DOWNING 1979, CUMMINS 1962, MACAN 1958)
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5.7 Carabidae

5.7.1 Artinventar und Dominanzcharakteristik

Insgesamt wurden 29307 Carabidae aus 1569 Bodenfallen und 47 Carabidae aus 11 Handfangen
bestimmt. Dabei wurden 123 Laufkaferarten nachgewiesen (Tabelle 93).

Agonum afrum_duftschmidi_female (Ago_afdf ) ist eine ,Pseudoart®. Es handelt sich um weibliche
Tiere von Agonum afrum oder Agonum duftschmidi, die nicht sicher zugeordet werden kdnnen. Da
im Gebiet jedoch keine Mannchen von Agonum duftschmidi gefunden wurden, ist es
wahrscheinlich, dass es sich bei den weiblichen Tieren ebenfalls um A. afrum handelt. Bei Trechus
indet_female (Tre_oqgw) handelt es sich ebenfalls um nicht bestimmbare Weibchen, die entweder
Trechus quadristriatus (Tre_qua) oder Trechus obtusus (Tre_obt) sein kénnen.

Kiirzel Gattung Art AUTOR Abundanz Dominanz Dominanzklasse = Bewertung
Bem_vel Bembidion velox (L., 1761) 15790 53,878 eudominant Hauptart
Bem_arg Bembidion argenteolum Ahr., 1812 2838 9,684 subdominant Begleitart
Bem_fem Bembidion femoratum Sturm, 1825 2286 7,800 subdominant Begleitart
Ela_rip Elaphrus riparius (L., 1758) 2023 6,903 subdominant Begleitart
Bem_pun Bembidion punctulatum Drapiez, 1821 1204 4,108 subdominant Begleitart
Bem_sem Bembidion semipunctatum (Donov., 1806) 791 2,699 rezedent Begleitart
Bem_var Bembidion varium (Ol., 1795) 476 1,624 rezedent Begleitart
Ago_mar Agonum marginatum (L., 1758) 414 1,413 rezedent Begleitart
Ste_mix Stenolophus mixtus (Hbst., 1784) 282 0,962 subrezedent Begleitart
Pse_ruf Pseudoophonus  rufipes (DeGeer, 1774) 281 0,959 subrezedent Begleitart
Cli_fos Clivina fossor (L., 1758) 231 0,788 subrezedent Begleitart
Acu_par Acupalpus parvulus (Sturm, 1825) 191 0,652 subrezedent Begleitart
Poe_cup Poecilus cupreus (L., 1758) 175 0,597 subrezedent Begleitart
Har_aff Harpalus affinis (Schrk., 1781) 172 0,587 subrezedent Begleitart
Bem_big Bembidion biguttatum (F., 1779) 141 0,481 subrezedent Begleitart
Car_gra Carabus granulatus L., 1758 123 0,420 subrezedent Begleitart
Bem_gil Bembidion gilvipes Sturm, 1825 120 0,409 subrezedent Begleitart
Bem_pro Bembidion properans (Steph., 1828) 118 0,403 subrezedent Begleitart
Dys_lue Dyschirius luedersi Wagn., 1915 104 0,355 subrezedent Begleitart
Pte_str Pterostichus strenuus (Panz., 1797) 97 0,331 subrezedent Begleitart
Bem_4ma Bembidion quadrimaculatum (L., 1761) 90 0,307 sporadisch Begleitart
Chl_nig Chlaenius nigricornis (F., 1787) 84 0,287 sporadisch Begleitart
Lor_pil Loricera pilicornis (F., 1775) 81 0,276 sporadisch Begleitart
Pte_mel Pterostichus melanarius (., 1798) 78 0,266 sporadisch Begleitart
Ama_ful Amara fulva (Mll., 1776) 78 0,266 sporadisch Begleitart
Dys_glo Dyschirius globosus (Hbst., 1784) 64 0,218 sporadisch Begleitart
Bem_tet Bembidion tetracolum Say, 1823 61 0,208 sporadisch Begleitart
Bem_den Bembidion dentellum (Thunb., 1787) 60 0,205 sporadisch Begleitart
Lim_ass Limodromus assimilis (Payk., 1790) 56 0,191 sporadisch Begleitart
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Ani_bin
Ago_mic
Bem_gut
Acu_exi
Poe_ver
Ago_afdf
Pte_ant
Ama_spr
Ago_afr
Ama_maj
Pte_ver
Cic_hyb
Lio_qua
Mic_min
Ama_bif
Dys_aen
Car_nem
Ama_sim
Phi_sig
Tre_oqw
Har_lat
Ama_aen
Ama_ple
Syn_tru
Car_aur
Har_anx
Dys_are
Par_bis
Ago_mue
Cal_cin
Ood_hel
Cal_mel
Ama_str
Tre_qua
Omo_lim
Par_alb
Bem_oct
Bem_4pu
Bem_min
Bad_bul
Tre_obt
Sto_pum
Ama_com
Neb_bre
Acu_mer
Ama_api

Ago_dol

Anisodactylus
Agonum
Bembidion
Acupalpus
Poecilus
Agonum
Pterostichus
Amara
Agonum
Amara
Pterostichus
Cicindela
Lionychus
Microlestes
Amara
Dyschirius
Carabus
Amara
Philorhizus
Trechus
Harpalus
Amara
Amara
Syntomus
Carabus
Harpalus
Dyschirius
Paratachys
Agonum
Calathus
Oodes
Calathus
Amara
Trechus
Omophron
Paranchus
Bembidion
Bembidion
Bembidion
Badister
Trechus
Stomis
Amara
Nebria
Acupalpus
Amara

Agonum

binotatus
micans
guttula
exiguus

versicolor

afrum_duftschmidi_female

anthracinus
spreta

afrum
majuscula
vernalis
hybrida
quadrillum
minutulus
bifrons
aeneus
nemoralis
similata
sigma
indet_female
latus

aenea
plebeja
truncatellus
auratus
anxius
arenosus
bistriatus
muelleri
cinctus
helopioides
melanocephalus
strenua
quadristriatus
limbatum
albipes
octomaculatum
quadripustulatum
minimum
bullatus
obtusus
pumicatus
communis
brevicollis
meridianus
apricaria

dolens

(F., 1787)
(Nicol., 1822)
(F., 1792)
(Dej., 1829)
(Sturm, 1824)

(., 1798)
Dej., 1831
(Duftschm., 1812)
Chaud., 1850
(Panz., 1796)
L., 1758
(Duft., 1812)
(Goeze, 1777)
(Gyll., 1810)
(Dej., 1825)
Mull.,, 1764
(Gyll., 1810)
(Rossi, 1790)

(L., 1758)
(DeGeer, 1774)
(Gyll., 1810)
(L., 1761)

L., 1761
(Duft., 1812)
Steph., 1828
(Duft., 1812)
(Hbst., 1784)
(Motsch., 1850)
(F., 1792)

(L., 1758)
Zimm., 1832
(Schrk., 1781)
(F., 1776)

(F., 1796)
(Goeze, 1777)
Serv., 1821
(F., 1792)
(Schrk., 1798)
Er., 1837
(Panz., 1796)
(Panz., 1797)
(F., 1792)

(L., 1761)
(Payk., 1790)
(Sahlb., 1827)
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0,188
0,164
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0,157
0,130
0,116
0,106
0,089
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0,031
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Pan_cru
Pte_nir
Pte_nig
Pte_gra
Ant_con
Har_tar
Lim_lon
Ama_cox
Bem_man
Har_dis
Ela_cup
Dys_pol
Dem_mon
Cal_fus
Ago_ful
Syn_viv
Ago_pic
Har_ser
Anc_dor
Bem_obl
Har_lut
Mas_wet
Ago_ver
Bem_obt
Ste_teu
Ago_vid
Ago_lug
Har_fla
Dic_ruf
Bra_csi
Syn_fov
Bra_har
Dem_imp
Chl_spo
Dys_ang
Not_pal
Bem_lun
Ama_aul
Har_rub
Ama_con
Ama_cov
Pse_cal
Ama_lun
Ama_ova
Bad_uni
Oph_ruf

Bad_lac

Panagaeus
Pterostichus
Pterostichus
Pterostichus
Anthracus
Harpalus
Limodromus
Amara
Bembidion
Harpalus
Elaphrus
Dyschirius
Demetrias
Calathus
Agonum
Synuchus
Agonum
Harpalus
Anchomenus
Bembidion
Harpalus
Masoreus
Agonum
Bembidion
Stenolophus
Agonum
Agonum
Harpalus
Dicheirotrichus
Bradycellus
Syntomus
Bradycellus
Demetrias
Chlaenius
Dyschirius
Notiophilus
Bembidion
Amara
Harpalus
Amara
Amara
Pseudoophonus
Amara
Amara
Badister
Ophonus

Badister

cruxmajor
niger

nigrita
gracilis
consputus
tardus
longiventris
convexiuscula
mannerheimii
distinguendus
cupreus
politus
monostigma
fuscipes
fuliginosum
vivalis
piceum
serripes
dorsalis
obliquum
luteicornis
wetterhalii
versutum
obtusum
teutonus
viduum
lugens
flavescens
rufithorax
csikii
foveatus
harpalinus
imperialis
spoliatus
angustatus
palustris
lunulatum
aulica
rubripes
consularis
convexior
calceatus
lunicollis
ovata
unipustulatus
rufibarbis

lacertosus

(L., 1758)
(Schall., 1783)
(Payk., 1790)
(Dej., 1828)
(Duft., 1812)
(Panz., 1797)
(Mnnh., 1825)
(Marsh., 1802)
Sahlb., 1827
(Duft., 1812)
Duft., 1812
(Dej., 1825)
Sam., 1819
(Goeze, 1777)
(Panz., 1809)
(., 1798)

(L., 1758)
(Quensel, 1806)
(Pont., 1763)
Sturm, 1825
(Duft., 1812)
(Gyll., 1813)
(Sturm, 1824)
Serv., 1821
(Schrk., 1781)
(Panz., 1797)
(Duft., 1812)
(Pill.Mitt., 1783)
(Sahlb., 1827)
Laczo, 1912
(Geoffr., 1785)
(Serv., 1821)
(Germ., 1824)
(Rossi, 1790)
(Ahr., 1830)
(Duft., 1812)
(Fourcr., 1785)
(Panz., 1797)
(Duft., 1812)
(Duft., 1812)
Steph., 1828
(Duft., 1812)
Schdte., 1837
(F., 1792)
Bon., 1813
(F., 1792)

Sturm, 1815
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Cal_mic Calathus micropterus (Duft., 1812) 1 0,003 sporadisch Begleitart
Ago_vir Agonum viridicupreum (Goeze, 1777) 1 0,003 sporadisch Begleitart

Tabelle 93. Dominanztabelle (Carabidae,gesamt Falllenanzahl: 1569, Artenzahl: 123, Gesamtabundanz:
29307)

5.7.1.1 Dominante Arten der einzelnen Buhnenfelder

Es folgen die Dominanztabellen der einzelnen Buhnenfelder, sporadische Tiere sind weggelassen:

Kurzel Gattung Art Abundanz Dominanz Dominanzklasse Bewertung
Bem_vel Bembidion velox 7647 67,333 eudominant Hauptart
Bem_arg Bembidion argenteolum 1535 13,516 dominant Hauptart
Bem_fem Bembidion femoratum 682 6,005 subdominant Begleitart
Ela_rip Elaphrus riparius 338 2,976 rezedent Begleitart
Bem_sem Bembidion semipunctatum 148 1,303 rezedent Begleitart
Har_aff Harpalus affinis 89 0,784 subrezedent Begleitart
Bem_var Bembidion varium 81 0,713 subrezedent Begleitart
Ama_ful Amara fulva 59 0,520 subrezedent Begleitart
Ago_mar Agonum marginatum 58 0,511 subrezedent Begleitart
Cli_fos Clivina fossor 52 0,458 subrezedent Begleitart
Ste_mix Stenolophus mixtus 51 0,449 subrezedent Begleitart
Pse_ruf Pseudoophonus rufipes 49 0,431 subrezedent Begleitart
Bem_big Bembidion biguttatum 47 0,414 subrezedent Begleitart
Pte_str Pterostichus strenuus 41 0,361 subrezedent Begleitart

Tabelle 94. Dominanztabelle (Carabidae, Buhnenfeld km 418, Gesamtabundanz: 11357)

Kurzel Gattung Art Abundanz Dominanz Dominanzklasse Bewertung
Ela_rip Elaphrus riparius 1319 30,413 dominant Hauptart
Bem_sem Bembidion semipunctatum 495 11,413 dominant Hauptart
Bem_vel Bembidion velox 349 8,047 subdominant Begleitart
Bem_var Bembidion varium 243 5,603 subdominant Begleitart
Ago_mar Agonum marginatum 231 5,326 subdominant Begleitart
Bem_fem Bembidion femoratum 197 4,542 subdominant Begleitart
Ste_mix Stenolophus mixtus 171 3,943 subdominant Begleitart
Acu_par Acupalpus parvulus 144 3,320 subdominant Begleitart
Bem_arg Bembidion argenteolum 138 3,182 rezedent Begleitart
Poe_cup Poecilus cupreus 138 3,182 rezedent Begleitart
Pse_ruf Pseudoophonus rufipes 88 2,029 rezedent Begleitart
Cli_fos Clivina fossor 76 1,752 rezedent Begleitart
Dys_lue Dyschirius luedersi 67 1,545 rezedent Begleitart
Car_gra Carabus granulatus 62 1,430 rezedent Begleitart
Bem_gil Bembidion gilvipes 61 1,407 rezedent Begleitart
Bem_big Bembidion biguttatum 57 1,314 rezedent Begleitart
Lor_pil Loricera pilicornis 51 1,176 rezedent Begleitart
Chl_nig Chlaenius nigricornis 49 1,130 rezedent Begleitart
Bem_pro Bembidion properans 36 0,830 subrezedent Begleitart
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Acu_exi
Bem_den
Har_aff
Ani_bin
Pte_ant
Bem_4ma

Dys_glo

Acupalpus
Bembidion
Harpalus
Anisodactylus
Pterostichus
Bembidion

Dyschirius

exiguus
dentellum

affinis

binotatus
anthracinus
quadrimaculatum

globosus

31
30
25
22
18
15
14

0,715
0,692
0,576
0,507
0,415
0,346

0,323

subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent

subrezedent

Tabelle 95. Dominanztabelle (Carabidae, Buhnenfeld km 419, Gesamtabundanz: 4337)

Kiirzel
Bem_vel
Bem_fem
Bem_pun
Ela_rip
Bem_arg
Bem_sem
Bem_var
Pse_ruf
Cli_fos
Ago_mar
Ste_mix
Bem_pro
Bem_gil
Pte_mel
Dys_glo
Bem_4ma
Bem_big
Car_gra
Bem_gut
Bem_tet
Lim_ass
Ani_bin
Pte_str

Poe_cup

Gattung
Bembidion
Bembidion
Bembidion
Elaphrus
Bembidion
Bembidion
Bembidion
Pseudoophonus
Clivina
Agonum
Stenolophus
Bembidion
Bembidion
Pterostichus
Dyschirius
Bembidion
Bembidion
Carabus
Bembidion
Bembidion
Limodromus
Anisodactylus
Pterostichus

Poecilus

Art

velox
femoratum
punctulatum
riparius
argenteolum
semipunctatum
varium
rufipes
fossor
marginatum
mixtus
properans
gilvipes
melanarius
globosus
quadrimaculatum
biguttatum
granulatus
guttula
tetracolum
assimilis
binotatus
strenuus

Cupreus

Abundanz

1820
871
832
333
184
145
138
133
72
67
56
46
44
43
30
29
29
29
28
28
25
20
18
18

Dominanz

34,806
16,657
15,911
6,368
3,519
2,773
2,639
2,544
1,377
1,281
1,071
0,880
0,841
0,822
0,574
0,555
0,555
0,555
0,535
0,535
0,478
0,382
0,344

0,344

Dominanzklasse
eudominant
dominant
dominant
subdominant
subdominant
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent

subrezedent

Tabelle 96. Dominanztabelle (Carabidae, Buhnenfeld km 423, Gesamtabundanz: 5229)

Kiirzel
Bem_vel
Bem_fem
Bem_pun
Ago_mar
Bem_arg
Har_aff
Cli_fos
Lio_qua
Bem_pro

Gattung
Bembidion
Bembidion
Bembidion
Agonum
Bembidion
Harpalus
Clivina
Lionychus

Bembidion

Art

velox
femoratum
punctulatum
marginatum
argenteolum
affinis
fossor
quadrillum

properans

Abundanz

155

1545
412
340

51
44
43
20

Dominanz

59,400
15,840
13,072
1,961
1,692
1,653
0,769
0,538

0,423

Dominanzklasse
eudominant
dominant
dominant
rezedent
rezedent
rezedent
subrezedent
subrezedent

subrezedent

Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart

Begleitart

Bewertung
Hauptart
Hauptart
Hauptart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart

Begleitart

Bewertung
Hauptart
Hauptart
Hauptart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart

Begleitart



Ama_spr Amara spreta 9 0,346  subrezedent Begleitart
Ela_rip Elaphrus riparius 9 0,346  subrezedent Begleitart
Bem_4ma Bembidion quadrimaculatum 9 0,346  subrezedent Begleitart
Tabelle 97. Dominanztabelle (Carabidae, Buhnenfeld km 425, Gesamtabundanz: 2601)

Kiirzel Gattung Art Abundanz Dominanz Dominanzklasse Bewertung
Bem_vel Bembidion velox 4429 76,587  eudominant Hauptart
Bem_arg Bembidion argenteolum 937 16,203  dominant Hauptart
Bem_fem Bembidion femoratum 124 2,144  rezedent Begleitart
Pte_str Pterostichus strenuus 26 0,450 subrezedent Begleitart
Ela_rip Elaphrus riparius 24 0,415  subrezedent Begleitart
Lim_ass Limodromus assimilis 23 0,398 subrezedent Begleitart
Bem_tet Bembidion tetracolum 20 0,346  subrezedent Begleitart

Tabelle 98. Dominanztabelle (Carabidae, Buhnenfeld km 427, Gesamtabundanz: 5783)

5.7.1.2 Dominante Arten der Untersuchungsjahre 1998 und 1999

Kirzel
Bem_vel
Bem_arg
Bem_fem
Ela_rip
Bem_pun
Bem_sem
Bem_var
Ago_mar
Pse_ruf
Cli_fos
Har_aff
Poe_cup
Acu_par
Bem_pro
Bem_big
Dys_lue
Ste_mix
Car_gra
Ama_ful
Pte_str
Pte_mel
Lor_pil
Bem_tet
Lim_ass
Chl_nig
Bem_gut

Bem_den

Gattung
Bembidion
Bembidion
Bembidion
Elaphrus
Bembidion
Bembidion
Bembidion
Agonum
Pseudoophonus
Clivina
Harpalus
Poecilus
Acupalpus
Bembidion
Bembidion
Dyschirius
Stenolophus
Carabus
Amara
Pterostichus
Pterostichus
Loricera
Bembidion
Limodromus
Chlaenius
Bembidion

Bembidion

Art
velox
argenteolum
femoratum
riparius
punctulatum
semipunctatum
varium
marginatum
rufipes
fossor
affinis
cupreus
parvulus
properans
biguttatum
luedersi
mixtus
granulatus
fulva
strenuus
melanarius
pilicornis
tetracolum
assimilis
nigricornis
guttula

dentellum

AUTOR
(L., 1761)
Ahr., 1812
Sturm, 1825
(L., 1758)
Drapiez, 1821
(Donov., 1806)
(Ol., 1795)
(L., 1758)
(DeGeer, 1774)
(L., 1758)
(Schrk., 1781)
(L., 1758)
(Sturm, 1825)
(Steph., 1828)
(F., 1779)
Wagn., 1915
(Hbst., 1784)
L., 1758
(Mall., 1776)
(Panz., 1797)
(., 1798)
(F., 1775)
Say, 1823
(Payk., 1790)
(F., 1787)
(F., 1792)
(Thunb., 1787)

156

Abundanz
12054
1884
1718
1634
1052
660
374
335
204
164
136
130
115
107
105
90
87
85
72
68
65
56
55
54
54
38
38

Dominanz
54,764
8,559
7,805
7,424
4,779
2,999
1,699
1,522
0,927
0,745
0,618
0,591
0,522
0,486
0,477
0,409
0,395
0,386
0,327
0,309
0,295
0,254
0,250
0,245
0,245
0,173
0,173

Dominanzklasse
eudominant
subdominant
subdominant
subdominant
subdominant
rezedent
rezedent
rezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch

sporadisch

Bewertung
Hauptart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
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Begleitart
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Begleitart
Begleitart
Begleitart

Begleitart



Ago_mic
Bem_4ma
Ago_afdf
Dys_glo
Ama_spr
Ama_maj
Poe_ver
Ani_bin
Ama_bif
Acu_exi
Mic_min
Bem_gil
Pte_ant
Car_nem
Cic_hyb
Tre_oqw
Ama_sim
Ago_afr
Pte_ver
Cal_cin
Har_lat
Dys_are
Cal_mel
Tre_qua
Lio_qua
Ood_hel
Car_aur
Bad_bul
Ago_mue
Phi_sig
Dys_aen
Har_anx
Ama_aen
Acu_mer
Tre_obt
Neb_bre
Ama_api
Ama_str
Par_alb
Ama_ple
Omo_lim
Pte_gra
Bem_oct
Sto_pum
Ago_dol
Syn_tru

Bem_min

Agonum
Bembidion
Agonum
Dyschirius
Amara
Amara
Poecilus
Anisodactylus
Amara
Acupalpus
Microlestes
Bembidion
Pterostichus
Carabus
Cicindela
Trechus
Amara
Agonum
Pterostichus
Calathus
Harpalus
Dyschirius
Calathus
Trechus
Lionychus
Oodes
Carabus
Badister
Agonum
Philorhizus
Dyschirius
Harpalus
Amara
Acupalpus
Trechus
Nebria
Amara
Amara
Paranchus
Amara
Omophron
Pterostichus
Bembidion
Stomis
Agonum
Syntomus

Bembidion

micans
quadrimaculatum
afrum_duftschmidi_female
globosus
spreta
majuscula
versicolor
binotatus
bifrons
exiguus
minutulus
gilvipes
anthracinus
nemoralis
hybrida
indet_female
similata
afrum
vernalis
cinctus

latus
arenosus
melanocephalus
quadristriatus
quadrillum
helopioides
auratus
bullatus
muelleri
sigma
aeneus
anxius

aenea
meridianus
obtusus
brevicollis
apricaria
strenua
albipes
plebeja
limbatum
gracilis
octomaculatum
pumicatus
dolens
truncatellus

minimum

(Nicol., 1822)
(L., 1761)

(Hbst., 1784)
Dej., 1831
Chaud., 1850
(Sturm, 1824)
(F., 1787)
(Gyll., 1810)
(Dej., 1829)
(Goeze, 1777)
Sturm, 1825
(., 1798)
Mall., 1764

L., 1758

(Gyll., 1810)
(Duftschm., 1812)
(Panz., 1796)
(Motsch., 1850)
(L., 1758)
Steph., 1828
(L., 1758)
(Schrk., 1781)
(Duft., 1812)
(F., 1792)

L., 1761
(Schrk., 1798)
(Hbst., 1784)
(Rossi, 1790)
(Dej., 1825)
(Duft., 1812)
(DeGeer, 1774)
(L., 1761)

Er., 1837

(F., 1792)
(Payk., 1790)
Zimm., 1832
(F., 1796)
(Gyll., 1810)
(F., 1776)
(Dej., 1828)
(Goeze, 1777)
(Panz., 1796)
(Sahlb., 1827)
(L., 1761)

(F., 1792)
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0,173
0,168
0,150
0,118
0,109
0,095
0,086
0,086
0,064
0,064
0,064
0,059
0,059
0,059
0,055
0,050
0,050
0,045
0,045
0,041
0,041
0,036
0,032
0,032
0,032
0,032
0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,027
0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,018

0,018

sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch

sporadisch

Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart

Begleitart



Pte_nir
Har_dis
Ela_cup
Har_tar
Ama_com
Ama_cox
Bem_4pu
Cal_fus
Dem_mon
Par_bis
Pte_nig
Dys_pol
Ant_con
Har_ser
Lim_lon
Mas_wet
Pan_cru
Bra_csi
Dys_ang
Ama_aul
Syn_viv
Ago_ver
Ste_teu
Har_lut
Bra_har
Dem_imp
Ago_pic
Ago_lug
Ago_vir
Anc_dor
Bem_man
Ama_con
Ama_cov
Not_pal
Pse_cal
Ama_ova
Bad_uni
Bad_lac
Chl_spo
Cal_mic

Bem_obt

Tabelle 99. Dominanztabelle (Carabidae, 1998, Falllenanzahl: 1001, Artenzahl: 113, Gesamtabundanz:

22011)

Kurzel
Bem_vel
Bem_arg

Bem_fem

Pterostichus
Harpalus
Elaphrus
Harpalus
Amara
Amara
Bembidion
Calathus
Demetrias
Paratachys
Pterostichus
Dyschirius
Anthracus
Harpalus
Limodromus
Masoreus
Panagaeus
Bradycellus
Dyschirius
Amara
Synuchus
Agonum
Stenolophus
Harpalus
Bradycellus
Demetrias
Agonum
Agonum
Agonum
Anchomenus
Bembidion
Amara
Amara
Notiophilus
Pseudoophonus
Amara
Badister
Badister
Chlaenius
Calathus

Bembidion

Gattung
Bembidion
Bembidion

Bembidion

niger
distinguendus
cupreus
tardus
communis
convexiuscula
quadripustulatum
fuscipes
monostigma
bistriatus
nigrita

politus
consputus
serripes
longiventris
wetterhalii
cruxmajor
csikii
angustatus
aulica

vivalis
versutum
teutonus
luteicornis
harpalinus
imperialis
piceum
lugens
viridicupreum
dorsalis
mannerheimii
consularis
convexior
palustris
calceatus
ovata
unipustulatus
lacertosus
spoliatus
micropterus

obtusum

Art
velox
argenteolum

femoratum

(Schall., 1783) 3
(Duft., 1812) 3
Duft., 1812 3
(Panz., 1797) 3
(Panz., 1797) 3
(Marsh., 1802) 3
Serv., 1821 3
(Goeze, 1777) 3
Sam., 1819 3
(Duft., 1812) 3
(Payk., 1790) 2
(Dej., 1825) 2
(Duft., 1812) 2
(Quensel, 1806) 2
(Mnnh., 1825) 2
(Gyll., 1813) 2
(L., 1758) 2
Laczo, 1912 1
(Ahr., 1830) 1
(Panz., 1797) 1
(., 1798) 1
(Sturm, 1824) 1
(Schrk., 1781) 1
(Duft., 1812) 1
(Serv., 1821) 1
(Germ., 1824) 1
(L., 1758) 1
(Duft., 1812) 1
(Goeze, 1777) 1
(Pont., 1763) 1
Sahlb., 1827 1
(Duft., 1812) 1
Steph., 1828 1
(Duft., 1812) 1
(Duft., 1812) 1
(F., 1792) 1
Bon., 1813 1
Sturm, 1815 1
(Rossi, 1790) 1
(Duft., 1812) 1
Serv., 1821 1

AUTOR Abundanz

(L., 1761) 3723

Ahr., 1812 951

Sturm, 1825 546
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0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Dominanz  Dominanzklasse

sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch

sporadisch

51,472  eudominant

13,148 dominant

7,549  subdominant

Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart

Begleitart

Bewertung
Hauptart
Hauptart

Begleitart



Ela_rip
Ste_mix
Bem_pun
Bem_sem
Bem_gil
Bem_var
Ago_mar
Pse_ruf
Acu_par
Cli_fos
Bem_4ma
Poe_cup
Car_gra
Dys_glo
Ani_bin
Har_aff
Bem_big
Acu_exi
Chl_nig
Pte_str
Lor_pil
Bem_den
Poe_ver
Pte_ant
Dys_lue
Ago_afr
Pte_mel
Bem_pro
Bem_gut
Ago_mic
Pte_ver
Dys_aen
Lio_qua
Cic_hyb
Ama_ful
Bem_tet
Phi_sig
Par_bis
Ama_ple
Ama_aen
Syn_tru
Car_aur
Har_anx
Ago_mue
Omo_lim
Bem_4pu

Pte_nig

Elaphrus
Stenolophus
Bembidion
Bembidion
Bembidion
Bembidion
Agonum
Pseudoophonus
Acupalpus
Clivina
Bembidion
Poecilus
Carabus
Dyschirius
Anisodactylus
Harpalus
Bembidion
Acupalpus
Chlaenius
Pterostichus
Loricera
Bembidion
Poecilus
Pterostichus
Dyschirius
Agonum
Pterostichus
Bembidion
Bembidion
Agonum
Pterostichus
Dyschirius
Lionychus
Cicindela
Amara
Bembidion
Philorhizus
Paratachys
Amara
Amara
Syntomus
Carabus
Harpalus
Agonum
Omophron
Bembidion

Pterostichus

riparius
mixtus
punctulatum
semipunctatum
gilvipes
varium
marginatum
rufipes
parvulus
fossor
quadrimaculatum
cupreus
granulatus
globosus
binotatus
affinis
biguttatum
exiguus
nigricornis
strenuus
pilicornis
dentellum
versicolor
anthracinus
luedersi
afrum
melanarius
properans
guttula
micans
vernalis
aeneus
quadrillum
hybrida
fulva
tetracolum
sigma
bistriatus
plebeja
aenea
truncatellus
auratus
anxius
muelleri
limbatum
quadripustulatum

nigrita

(L., 1758)
(Hbst., 1784)
Drapiez, 1821
(Donov., 1806)
Sturm, 1825
(Ol., 1795)

(L., 1758)
(DeGeer, 1774)
(Sturm, 1825)
(L., 1758)

(L., 1761)

(L., 1758)

L., 1758
(Hbst., 1784)
(F., 1787)
(Schrk., 1781)
(F., 1779)
(Dej., 1829)
(F., 1787)
(Panz., 1797)
(F., 1775)
(Thunb., 1787)
(Sturm, 1824)
(ll., 1798)
Wagn., 1915
(Duftschm., 1812)
(lll., 1798)
(Steph., 1828)
(F., 1792)
(Nicol., 1822)
(Panz., 1796)
(Dej., 1825)
(Duft., 1812)
L., 1758
(Mdill., 1776)
Say, 1823
(Rossi, 1790)
(Duft., 1812)
(Gyll., 1810)
(DeGeer, 1774)
(L., 1761)

L., 1761

(Duft., 1812)
(Hbst., 1784)
(F., 1776)
Serv., 1821

(Payk., 1790)
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374
194
151
131
107
100
79
77
76
67
53
45
38
38
36
36
35
32
29
29
23
22
19
18

13
12
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5,171
2,682
2,088
1,811
1,479
1,383
1,092
1,065
1,051
0,926
0,733
0,622
0,525
0,525
0,498
0,498
0,484
0,442
0,401
0,401
0,318
0,304
0,263
0,249
0,194
0,180
0,166
0,152
0,138
0,138
0,124
0,111
0,111
0,083
0,083
0,083
0,083
0,083
0,069
0,069
0,069
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041

0,028

subdominant
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
rezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
subrezedent
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch

sporadisch

Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart

Begleitart



Ama_spr
Bem_min
Ama_sim
Ama_com
Ago_ful
Ama_str
Bem_man
Bem_obl
Bem_oct
Lim_ass
Pan_cru
Har_rub
Ama_bif
Har_fla
Ago_vid
Ago_pic
Ood_hel
Har_lut
Oph_ruf
Lim_lon
Ago_afdf
Syn_viv
Har_lat
Bem_lun
Ama_lun
Dys_are
Dic_ruf
Anc_dor
Syn_fov
Ant_con
Sto_pum
Tre_obt
Par_alb
Pte_nir
Mic_min

Dys_pol

Tabelle 100. Dominanztabelle (Carabidae, 1999, Fallenzahl: 564, Artenzahl: 85, Gesamtabundanz:

7233)

Amara
Bembidion
Amara
Amara
Agonum
Amara
Bembidion
Bembidion
Bembidion
Limodromus
Panagaeus
Harpalus
Amara
Harpalus
Agonum
Agonum
Oodes
Harpalus
Ophonus
Limodromus
Agonum
Synuchus
Harpalus
Bembidion
Amara
Dyschirius
Dicheirotrichus
Anchomenus
Syntomus
Anthracus
Stomis
Trechus
Paranchus
Pterostichus
Microlestes

Dyschirius

spreta
minimum
similata
communis
fuliginosum
strenua
mannerheimii
obliquum
octomaculatum
assimilis
cruxmajor
rubripes
bifrons
flavescens
viduum
piceum
helopioides
luteicornis
rufibarbis

longiventris

afrum_duftschmidi_female

vivalis
latus
lunulatum
lunicollis
arenosus
rufithorax
dorsalis
foveatus
consputus
pumicatus
obtusus
albipes
niger
minutulus

politus

5.7.1.3 Rote Liste Arten

Nachgewiesene Arten in Rote Liste Deutschland (Trautner et al., 1998)

Gattung
Agonum
Agonum

dolens

versutum

Dej., 1831

(F., 1792)
(Gyll., 1810)
(Panz., 1797)
(Panz., 1809)
Zimm., 1832
Sahlb., 1827
Sturm, 1825
(Goeze, 1777)
(Payk., 1790)
(L., 1758)
(Duft., 1812)
(Gyll., 1810)
(Pill.Mitt., 1783)
(Panz., 1797)
(L., 1758)

(F., 1792)
(Duft., 1812)
(F., 1792)
(Mnnh., 1825)

(llr., 1798)

(L., 1758)
(Fourcr., 1785)
Schdte., 1837
Steph., 1828
(Sahlb., 1827)
(Pont., 1763)
(Geoffr., 1785)
(Duft., 1812)
(Panz., 1796)
Er., 1837

(F., 1796)
(Schall., 1783)
(Goeze, 1777)
(Dej., 1825)

AUTOR

(Sahlb., 1827)
(Sturm, 1824)
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0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014
0,014

sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch

sporadisch

Abundanz

Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart
Begleitart

Begleitart



Amara

Badister
Bembidion
Bembidion
Bembidion
Limodromus
Acupalpus
Agonum
Agonum
Anthracus
Dyschirius
Harpalus
Masoreus
Pseudoophonus
Pterostichus
Harpalus
Lionychus
Panagaeus
Acupalpus
Agonum
Bembidion
Bembidion
Bembidion
Calathus
Chlaenius
Demetrias
Harpalus
Omophron

Philorhizus

strenua

unipustulatus
argenteolum
octomaculatum
velox
longiventris
exiguus
lugens
viridicupreum
consputus
angustatus
flavescens
wetterhalii
calceatus
gracilis
luteicornis
quadrillum
cruxmajor
parvulus
piceum
gilvipes
guttula
quadripustulatum
micropterus
nigricornis
imperialis
serripes
limbatum

sigma

Zimm., 1832

Bon., 1813
Ahr., 1812
(Goeze, 1777)
(L., 1761)
(Mnnh., 1825)
(Dej., 1829)
(Duft., 1812)
(Goeze, 1777)
(Duft., 1812)
(Ahr., 1830)
(Pill.Mitt., 1783)
(Gyll., 1813)
(Duft., 1812)
(Dej., 1828)
(Duft., 1812)
(Duft., 1812)
(L., 1758)
(Sturm, 1825)
(L., 1758)
Sturm, 1825
(F., 1792)
Serv., 1821
(Duft., 1812)
(F., 1787)
(Germ., 1824)
(Quensel, 1806)
(F., 1776)
(Rossi, 1790)

Tabelle 101. Arten der Roten Liste Deutschland

Gefahrdungsgrad

<P WN =2 O

Ausgestorben oder verschollen
Vom Aussterben bedroht
Stark gefahrdet
Gefahrdet
Arten mit geographischer Restriktion
Arten der Vorwarnliste

2 7
2 1
2 2838
2 6
2 15790
2 3
3 46
3 1
3 1
3 3
3 1
3 1
3 2
3 1
3 4
\ 2
\ 15
\ 4
Vv 191
Vv 2
Vv 120
\A 48
Vv 6
V*

Vv 84
v

V*

V*

<

*
N
N

Mit * gekennzeichnet sind innerhalb der Vorwarnliste Arten, die eine sehr unterschiedliche
Situation z.B. im Norden und Siuden Deutschlands aufweisen und in Teilen (i.d.R.
landerlbergreifend) einer erheblich starkeren Gefahrdung unterliegen, in anderen Teilen aber
aktuell nicht gefahrdet sind. Chlaenius spoliatus (Rossi) taucht in der Liste nicht auf, da sein
Vorkommen in Deutschland umstritten und das Tier seit 100 Jahren verschollen war.

Nachgewiesene Arten in Rote Liste Brandenburg (Kempf, 1992 ) :

Gattung Art AUTOR Kategorie Abundanz
Bembidion punctulatum Drapiez, 1821 1 1204
Bembidion argenteolum Ahr., 1812 2 2838

. . 161



Bembidion semipunctatum (Donov., 1806) 2 791
Limodromus longiventris (Mnnh., 1825) 2 3
Lionychus quadrillum (Duft., 1812) 2 15
Acupalpus exiguus (Dej., 1829) 3 46
Amara convexiuscula (Marsh., 1802) 5 5
Bembidion lunulatum (Fourcr., 1785) 3 1
Bembidion quadripustulatum Serv., 1821 D 6
Amara strenua Zimm., 1832 R 7
Bembidion velox (L., 1761) R 15790
Dyschirius angustatus (Ahr., 1830) R 1
Paratachys bistriatus (Duft., 1812) R 9

Tabelle 102. Arten der Roten Liste Brandenburg

Gefahrdungsgrad
Kategorie 1 (Vom Aussterben bedroht)
Kategorie 2 (Stark gefahrdet)
Kategorie 3 (Gefahrdet)
Kategorie D (Daten defizitar)
Kategorie R (Extrem selten)
Tabelle 103. Gefahrdungsgrad Roten Liste Brandenburg

Insgesamt konnten 13 Arten der Roten Liste Brandenburg und 31 Arten der Roten Liste
Deutschlands nachgewiesen werden. Die Abundanzen dieser Arten sind im Gebiet sehr hoch. Da
es sich bei den meisten autochtonen uferbewohnenden Insekten um r-Strategen handelt, sind sie,
wenn sie im Gebiet vorkommen, duchaus haufig. Die Einschatzung als gefahrdete Arten liegt
vielmehr daran, dass der Lebensraum der Tiere geféhrdet ist und die Tiere sehr eng eingenischt
sind.

5.7.1.4 Wiederfund von Chlaenius spoliatus (Rossi) 1790 in Deutschland:

Besonders bemerkenswert ist der Wiederfund von Chlaenius spoliatus fir Deutschland. Diese Art
konnte mit einem weiblichen Exemplar bei Sandau (Elbkm 418 re) am 19.08.1998 nachgewiesen
werden und kommt nach FREUDE et al. (1976) auRer in Mittelmeergebiet und Siideuropa nur noch
im sUdostlichen Mitteleuropa (Neusiedler See, Burgenland, Niederdstereich) und der
»1schechoslowakei“ vor. Neuere Funde in Deutschland sind nicht bekannt. So gibt HORION (1941)
folgende letzte Funde fiir Deutschland an:

> 1882 Ratibor,Pietsch (Oder-Ufer)

> 1898 Dessau (Mittelelbe)

Diese Funde von Ch. spoliatus galten bisher als umstritten und wurden durch den Neufund
verifiziert.
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Abbildung 67: Chiaenius spoliatus (Rossi) 1790

Der Biotop ist als langes flaches Sandufer (Rohbodenstandort) charakterisierbar. Die Vegetation ist
lickig (25 % Deckung) und niedrig (10 cm) und gehdrt der Gesellschaft des Xanthio albini-
Chenopodietum rubri (Elbspitzkletten-Gesellschaft), Subassoziation des Hirschsprunges (Xanthio-
Chenopodietum corrigioletosum litoralis) in einer verarmten Auspragung an.

5.7.2 Ergebnisse der Statistischen Analyse

5.7.2.1 Voranalyse der Umweltparameter

57211 Parameterreduktion flir Kopplung an das hydrologisch/morphodynamischen Modell

Um festzustellen welche Umweltfaktoren sich fir die Erklarung des Datensatzes (Teildatensatz 1,
vergl.: 4.2.3) am besten eignen, wurde zunachst eine RDA durchgefihrt. Dabei wurden die Arten
log transformiert (Transf.: In(10y+1)). Das lineare Modell musste gewaht werden, da fur die
Kopplung an das hydrologisch/morphodynamische Modell eine lineare multiple Regression
durchgefiihrt wird.

Die in Tabelle 10: Parameter fur die Korrelationsanalyse (gesamt) aufgefiihrten Umweltparameter
weisen aufgrund ihrer Redundanz starke Kovarianzen auf, was zu nicht akzeptablen
inflationfactors bei der Varianzanalyse flihrt. Mit Hilfe des Monte Carlo Permutation Tests wurden
zunachst die wichtigsten Parameter bestimmt und ein Set von Umweltfaktoren ausgewahit bei dem
die inflation factors < 20 sind. Folgende Parameter kamen zunachst zu Auswabhl:

Env variables 1
dist WL

dist FG

Feucht

d_Spiegl
T_emers
Envzeit

Ton

Schluff
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Sand

mKorn_MP

OL_Auflage

De_Streu

De Baum

Tabelle 104: Umweltparametersatz 1

Anmerkung: die geschatzten Korngréfen (K, S, U) sind gegeniiber den gemesenen KorngréfRen
(Ton, Schluff, Sand) in ihrer Varianzerklarung in etwa gleich. Letztere kénnen jedoch bei Bedarf in
den jeweiligen Fein-, Mittel- und Grobkornanzeil aufgetennt werden und wurden deshalb
bevorzugt.

Marginal Effects

Variable Var,N Lambda1

d_Spieg! 4 0,09
dist_WL 1 0,07
feucht 3 0,05
Schluff 26 0,05
Sand 27 0,04
dist_ FG 2 0,04
De_Streu 37 0,04
T _emers 5 0,04
mKorn_MP 29 0,02
envzeit 7 0,02
Ton 25 0,02
OL_Aufla 36 0,01
De_Baum 38 0,01

Conditional Effects

Variable Var,N LambdaA P F

d_Spieg! 4 0,09 0,002 40,22
Schluff 26 0,03 0,002 12,06
mKorn_MP 29 0,03 0,002 12,68
envzeit 7 0,02 0,002 10,52
feucht 3 0,02 0,002 8,23
OL_Aufla 36 0,01 0,002 6,12
dist_ WL 1 0,02 0,002 5,89
Ton 25 0,01 0,002 5,99
De_Streu 37 0,01 0,002 4,44
dist_ FG 2 0 0,002 3,79
T_emers 5 0,01 0,005 2,88
De_Baum 38 0 0,264 1,25

Tabelle 105: Ergebnis des Monte Carlo Permutation Test auf Umweltparametersatz 1
Die wichtigsten Variablen fiir die Varianzerklarung sind solche die auf eine Aussage zur

Feuchtigkeit des Bodens geben (d_Spiegl, dist WL, feucht) gefolgt von solchen, die Aufschluss
Uber die KorngréRen des Substrates erlauben (Schluff, Sand).
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Nach Einschluss des Flurabstandes (d_Spiegl) in das Modell, ist der Schluffanteil (Schluff) der
wichtigste Faktor, gefolgt von der mittleren Korngréf3e nach Meyer-Peter und der Jahreszeit
(envzeit). Alle Parameter bis auf De_Baum sind signifikant (P < 0.05).

Die Varianzerklarung der Umweltfaktoren auf die Arten liegt hier bei 25,3%.

Da einige Umweltfaktoren nicht an das hydrologisch/morphodynamische Modell gekoppelt werden
kénnen, ist eine weitere Rekduktion notwendig. Das Weglasen von dist FG und OL_Aufla,
De_Streu, De_Baum ergibt einen Verlust an Varianzerklarung von 33% gegenuber dem
Ausgangsdatensatz (Umweltparametersatz 1).

Die Parameter feucht und dist_FG sind prinzipiell Uber die Kenntnis der KorngréRen und des
Flurabstandes errechenbar, aber noch nicht im Modell integriert. Dies fihrt zu einem Verlust an
Varianzerklarung von 46 % gegenuber dem Ausgangsdatensatz. Die Emerszeit der Falle
(T_emers) wurde wegen der gereingen zusatzlichen Varianzerklarung ebenfalls verworfen.

Analyse fiir folgende Parameter als environmental variables und covariables:

env_morph 0 covariables 0

dist_ WL dist_FG

d_Spiegl feucht

envzeit T_emers

Ton OL_Auflage

Schluff De_Streu

Sand De_Baum

Kies

mKorn_MP

Total variance: 1
Sum of all unconstrained eigenvalues: 0,882
Sum of all canonical eigenvalues: 0,135

Die Varianzanalyse mit Covariablen und Umweltvariablen trifft die Aussage, wieviel
Varianzerklarung auf die jeweiligen Sets enfallt und gibt einen Hinweis auf den Informationsverlust.

Ti—Ue =Vco

Daraus folgt, dal} etwa 46 % der Varianzerklarung in den Covariablen enthalten ist, was
100*(Ti — Ue) / (Ti — Ue + Venv) entspricht.

Ti: Total inertia = Total variance

Ue: Sum of all unconstrained eigenvalues

Vco: Varianzerklarung der Covariablen

Venv: Varianzerklarung der Umweltvariablen = Sum of all canonical eigenvalues

Ein Monte Carlo Permutation Test auf diesen Datensatz ergibt erwartungsgemafl® &ahnliche
Ergebnisse fur die Varianzerklarung. Alle Parameter sind signifikant.
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Marginal Effects

Variable Var,N Lambda1

d_Spieg! 4 0,04
dist_ WL 1 0,04
Schluff 26 0,03
Sand 27 0,03
envzeit 7 0,02
mKorn_MP 29 0,02
Ton 25 0,01

Conditional Effects

Variable Var,N LambdaA P F

d_Spieg! 4 0,04 0,002 19,54
Schluff 26 0,03 0,002 11,37
mKorn_MP 29 0,03 0,002 13,79
envzeit 7 0,02 0,002 9,82
dist_ WL 1 0,01 0,002 5,63
Ton 25 0,01 0,002 3,53

Tabelle 106: Ergebnis des Monte Carlo Permutation Test auf Umweltparametersatz ,env_morph 0“

5.7.21.2 Parameter mit KorngréRenfraktionen

Zum  momentanen  Stand der Arbeiten sind folgende  Umweltparameter im
Hydrologische/Morphodynamische Modell berticksichtigt:

env_morph
d_Spiegl
envzeit
Ton
Schluff
Sand
Kies
mKorn_MP

Implizit sind allerdings noch folgende Parameter im Modell enhalten. Mit ausreichend
Programmieraufwand und feinerer Auflésung liessen sie sich ableiten:

env_morph_covar

dist WL

dist_FG

feucht

T_emers

dist_ WL: errechenbar aus dem Relief und der Spiegelhdhe

dist. FG bzw. feucht: abzuleiten aus dem Relief und der Spiegelhéhe mit Kenntnis der jeweilig
vorliegenden Korngrdfien und den kapillaren Aufstiegshéhen.

T_emers: errechenbar aus dem Relief und der Spiegelhéhe mit Zuhilfenahme der Abflussganglinie
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Betrachtet man nur env_morph und env_morph_covar zur varianzanalytischen Erklarung des
Datensatzes, verliert man 51,5% durch das Weglassen von ,env_morph_ covar®.
Durch das Einbinden dieser Parameter lieRe sich das Modell somit entscheidend verbessern.

Die folgende Tabelle zeigt die Varianzanalyse mit den Variablen ,env_morph*;

Axes 1 2 3 4  Total variance
Eigenvalues : 0,11 0,031 0,024 0,01 1
1
Species-environment correlations: 0,614 0,476 0,539 0,56
8
Cumulative percentage variance
of species data : 11 14,2 16,6 17,7
of species-environment relation: 60,5 77,8 91 97,1
Sum of all unconstrained eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0,182

18,2 % der Gesamtvarianz der Arten ist duch die Umweltfaktoren erklarbar. Immerhin kénnen 17,7
% der Gesamtvarianz auf den ersten 4 Achsen erklart werden (97,1 % der erklarbaren Varianz).

57.2.1.3 Parameter ohne KorngréfRenfraktionen

Es war bislang noch nicht moglich, Werte fir die KorngréRenfraktionen (Ton, Schluff, Sand und
Kies) aus dem numerischen Modell auszugeben. In diesem Fall reduziert sich der
Umweltparametersatz fur die Analyse auf drei:

env_hyd
d_Spiegl
Envzeit
mKorn_MP

Eine Varianzanalyse mit den Parametern Ton, Schluff und Sand als Covariable und d_Spiegl|,
envzeit und mKorn_MP als Umweltvariable ergibt folgendes Ergebnis:

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues: 0,09 0,026 0,012 0,205 1
Species-environment correlations: 0,596 0,497 0,464 0
Cumulative percentage variance

of species data: 9,5 12,3 13,6 35,2

of species-environment relation: 70,1 90,4 100 0
Sum of all unconstrained eigenvalues 0,946
Sum of all canonical eigenvalues 0,128
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Daraus folgt: Das Modell verliert 29% seiner Varianzerklarung durch das Weglassen der
KorngréRenangaben.

Eine Varianzanalyse mit den Variablen env_hyd alleine ergibt eine Varianzerklarung von 13,9 % .
Dies ist etwas mehr als in der vorherigen Analyse, da die Gesamtvarianz geringer ist.

Axes 1 2 3 4 Total variance
Eigenvalues: 0,106 0,023 0,01 0,224 1
Species-environment correlations: 0,61 0,532 0,539 0

Cumulative percentage variance

of species data: 10,6 12,9 13,9 36,3

of species-environment relation: 75,8 92,7 100 0
Sum of all unconstrained eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0,139
57214 Teildatensatz 2 flir mutliple Regression

FUr die multiple lineare Regression wurde ein zweiter Teildatensatz ausgewahlt in dem der
Hauptdatensatz folgendermassen gefiltert wurde:

Teildatensatz 2 entalt keine Fallen des Buhnenfelde 419 (hauptsachlich Schlammufer), Fallen mit
Schluff < 30 % und Fallen mit Sand > 60 % und enhalt 399 Fallen.

Varianzanalyse mit mehreren wichtigen Umweltfaktoren:
Marginal Effects

Variable Var,N Lambda1
d_Spieg! 4 0,11
T _emers 5 0,08
envzeit 7 0,03
mKorn_MP 24 0,03
Ton 16 0,02
Schluff 17 0,02
Kies 19 0,02
Jahr 6 0,01
Sand 18 0,01

Conditional Effects

Variable Var,N LambdaA P F
d_Spieg! 4 0,11 0,005 50
mKorn_MP 24 0,03 0,005 12,13
Kies 19 0,04 0,005 18,74
envzeit 7 0,02 0,005 10,57
Ton 16 0,01 0,005 8,25
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Jahr 6 0,02 0,005 5,97
T_emers 5 0 0,055 1,98
Schluff 17 0 0,3 1,1

Da der Datensatz hauptsachlich Sandfallen beinhaltet, hat Sand kaum noch Varianzerklarung.
d_Spiegl ist erwartungsgemafll hoch, mKorn_MP gewinnt gegeniber dem Prozentsatz der
einzelnen KorngréRenklassen an Bedeutung, inbesondere wenn man die bedingte
Varianzerklarung betrachtet.

Betrachtet man die Varianzerklarung von d_Spiegl, mKorn_MP, envzeit, Ton, Schluff und Kies, so
reduziert sich die Varianzerkarung um nur 14%, wenn die letzten 3 Variable nicht einbezogen
werden.

Axes 1 2 3 4 Total
variance

Eigenvalues: 0,129 0,025 0,004 0,25 1
Species-environment correlations: 0,617 0,418 0,458 0
Cumulative percentage variance

of species data: 12,9 15,4 15,8 40,8

of species-environment relation: 81,5 97,3 100 0
Sum of all unconstrained eigenvalues 1
Sum of all canonical eigenvalues 0,158

Die Varianzanalyse fiur die 3 Umweltfaktoren d_Spiegl, mKorn_MP, envzeit zeigt eine
Varianzerklarung von 15,8 %.

57215 Diskussion Voranalyse

Aus dem Gesamtdatensatz wurden zwei Teildatensatze extrahiert. ,Teildatensatz 1“ enthalt alle
verfugbaren Umweltparameter ausser denen, die sich aus den Wetterdaten und den
pflanzensoziologischen Aufnahmen ableiten lassen und dient der explorativen Erkundung der
Zusammenhange. Wichtige Einflisse auf die Fauna werden Uber Parameter bestimmt, die mit der
Bodenfeuchte korrellieren. Dabei sind einige dieser Parameter zwar implizit im Modell vorhanden
(Abstand zur Wasserlinie, Kapillarwasser an Oberflache, Emerszeit), kénnen aber bisher noch
nicht ausgegeben werden.

Weitere wichtige GréRRen sind die KorngréRenklassen (T, U, S, K). Bisher kann nur die mittlere
KorngroRe modelliert werden. Nach Aussage des TP Darmstadt ist die Modellierung der
KorngréRenklassen relativ einfach zu realisieren. Da diese nicht unerheblich fiur die
Varianzerklarung des Datensatzes sind, ist die Integrierung dieser Parameter und eine
Veréffentlichung diesbeziiglich geplant. Ebenfalls miften die KorngrélRenanalysen Uberprift
werden, da auffiel, dass fur die Proben von 1998 kein Kiesanteil gemessen wurde, obwohl
augenscheinlich Kies im Gebiet vorhanden war.

Die mittlere Korngrofe ist zur Erstellung des Prognosemodells nur bedingt geeignet. Bei ein und
demselben Wert kénnen durchaus verschiedene Korngrofienfraktionen vorhanden sein (Eine
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mittlere Korngréfe von 0,6 mm liesse auf Sand schliessen, kénnte allerdings auch Kies mit hohem
Schluffanteil representieren, was typische Sandarten ausschliessen wirde).

Zum anderen deckt die mittlere KorngroRe einen sehr grofien Bereich ab, in dem die
Carabidenarten Optima haben. Die Tiere sind entlang des Gradienten nicht linear, sondern eher
unimodal, mdglicherweise sogar bimodal verteilt, was mit dem linearen modell der RDA nicht
adaquat interpretierbar ist.

Aus diesem Grunde wurde ,Teildatensatz 2“ generiert, der hauptsachlich keine Fallen auf
schlammigem Substrat enthalt. Die Prognosen gelten mit den entsprechenden Einschankungen.

5.7.2.2 Korrelation Carabidenfauna auf Umweltparameter

5.7.2.21 RDA

Das Scatter-Diagramm der Achsen 1 und 2 einer RDA mit ,Teildatensatz 1“ macht deutlich, dass
der Hauptgradient entlang der ersten Achse der Flurabstand (d_Spiegl) ist. Weitere wichtige
Faktoren sind der Sand und der Schluffanteil. Jahreszeit und mittlere KorngréRen haben
erwartungsgeman geringere Vektorenlangen und sind entsprechend unbedeutender.
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Abbildung 68: Biplot Sites und Umweltparameter, Achsen 1/2, RDA mit Teildatensatz 1, n=386,
Farbcodierung nach zunehmendem Sandanteil

Im ersten Quadranten befinden sich Fallen des Transektes 3d. Das Transekt ist kurz,
vegetationsbestanden und stark verschlammt. Interessant ist, dass sich dort auch die Falle 5b12f1
anordnet. Obwohl Buhnenfeld 427 (Kennziffer 5) fast ausschliesslich sandiges Substrat enthalt
(siehe die Haufung der Fallen dieses Transektes im 3. Quadranten) liegt bei Falle b12 eine
Ausnahme vor. Sie liegt in einer Kuhle in der sich feines Substrat und auch Phalaris angesiedelt

hat. Die Fallen des Buhnenfeldes 427 im 2. Quadranten sind extrem trocken, da sie nahe der
Uferkante liegen.
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Abbildung 69: Biplot Arten und Umweltparameter, Achsen 1/2, RDA mit Teildatensatz 2

Es zeigen nur wenige Arten deutliche Abhangigkeiten von den Umweltparametern, diese sind
allerdings plausibel. B. argenteolum reagiert weniger stark auf den Flurabstand als B. velox. B.
femoratum ist bei groberen mittleren Korndurchmessern anzutreffen. Die meisten Arten zeigen —
zu sehen an den kurzen Vektoren — unbedeutende Reaktionen auf die Umweltfaktoren.

5.7.2.2.1.1 Kopplungsfunktion

Als modellierte Werte liegen mittlere Korngréflen und der Flurabstand vor. Die mittleren
KorngréRen wurden vom TP-Darmstadt mit dem Geldndemodell geliefert, die Flurabstédnde
konnten Uber Gelandemodell und den Pegeloffsets errechnet werden. Der Parameter fiir die
Jahreszeit (envzeit) wird als Konstante vorgegeben, damit fir die jeweilige Jahreszeit die
modellierte Verteilung in Abhangigkeit der Struktur dargestellt werden kann.

Die 3 Parameter werden in der vorhergehenden RDA als flir die Fauna bestimmend angenommen.
Der Einschlu® weiterer wichtiger, die Fauna bestimmender Faktoren, ist bisher noch nicht mdglich.

Die Grundlagen dazu liegen allerdings vor.
Konstante BEnv1 BEnv2 BENv3
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Konstante BEnv.. flr
Umweltparameter

Konstante BEnv.. fir Achse1
Konstante BEnv.. fir Achse2
Konstante BEnv.. fir Achse3
Konstante BEnv.. fir Achse4

Standardfehler der konstanten
BEnv.. fir Achse1

Standardfehler der konstanten
BEnv.. fir Achse2

Standardfehler der konstanten
BEnv.. fir Achse3

Standardisierungs konstante
YEnv..

Standardisierungs konstante
cEnv..

d_Spiegl

0,94699947
0,27768602
0,42222357
0

1,5938E-06

1,5755E-06

1,5387E-06

1,98903512

-1,91110587

envzeit

0,36912424
-0,04097548
-0,96342394
0
1,5316E-06

1,5139E-06

1,4786E-06

0,69127232

-4,38037384

mKorn_MP

0,20278344
1,05678401
-0,21056802
0
1,6248E-06

1,6061E-06

1,5686E-06

0,85246764

-1,37201503

Tabelle 107: Konstanten der Umweltvariablen; mulitple Regression SamE gegen Umweltvariable.
Die Signifikanzen und Korrealtionskoeffizienten der durchgefiihrten Regression sind, aufgrund der

Rickrechnung der Iteration grof3 (~1) und hoch signifikant.

Die Konstanten flr die weiteren taxonspezifischen Variablen sind der nachsten Tabelle zu

entnehmen.
Art Konstante YO
Bem_fem 1,408411603
R: 0,46
R-Quadrat: 0,21
Bem_arg 1,431756214
R: 0,4
R-Quadrat: 0,16
Bem_vel 2,065017743

R: 0,5

R-Quadrat: 0,25

Variable b flr

1 .Achse
Achse
.Achse
Achse

- W N

.Achse
Achse
1 .Achse
2 .Achse
3 .Achse

w N

Bezeichnung  Koeffizient b Signifikanz

b1 -0,72019261 1,0374E-59
b2 0,173847875 5,1127E-21
b3 -0,019986436 0,01652948
b1 -0,274889561 6,2255E-58
b2 -0,579871671 0,00028291
b3 -0,0012269 8,9344E-14
b1 -1,087729826 4,6917E-69
b2 -0,05280046 3,0417E-26
b3 -0,013031432 0,57984553

Tabelle 108: Regression der SamE scores von Achsen 1-3 gegen In Abundanzen
Die Signifikanzen fir die Koeffizenten sind sehr hoch, die Korrelation allerdings mafig. Die beste
Korrelationen erreicht Bembidion velox mit einem Korrelationskoeffizient von 0,25.
Fir Abundanzen der Arten ergibt sich folgende Gleichung, wobei der letzteTerm fir die 4. Achse

entfallt:

y(D_inProbe_i =
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5.7.2.2.1.2 Vergleich gemessene / prognostizierte Tiere

Fir die drei Arten Bembidion argenteolum, Bembidion femoratum und Bembidion velox werden die
gemessenen mit den prognostizierten Werten im Vergleich dargestellt. Wegen der grof3en Anzahl
an Proben ist deren Beschriftung nicht lesbar. Es soll hier jedoch lediglich ein Eindruck der
Regression vermittelt werden, indem die gemessene Abundanz (blau) der errechneten (gelb) fir
jede Falle paarweise dargestellt wird. Die absolute Abundanz ist flir diesen Vergleich unwichtig.
Deshalb und um die Graphik besser lesbar zu machen wird die Ordinate gekappt.

|
|
|
k ||” |’ Il |! 0 b b

Abbildung 70: Bembidion argenteolum (gemessene[blau] / vorhergesagte[gelb] Abundanz)
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Abbildung 71: Bembidion velox (gemessene[blau] / vorhergesagte[gelb] Abundanz)

Abbildung 72: Bembidion femoratum (gemessene[blau] / vorhergesagte[gelb] Abundanz)

Die deutlichste Ubereinstimmung zwischen gemessener und vorhergesagter Abundanz ist bei
Bembidion velox zu finden. Das mag hauptsachlich mit seiner engen Habitateinnischung und der
groRen Haufigkeit des Tieres in der Stichprobe zusammenhangen.
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57222 Darstellung GIS

Mit Hilfe der Kopplungsfunktion und das vorhalten der morphologischen und topographischen
Daten ist es méglich das hypothetische Auftreten einzelner Arten im Gebiet zu visualisieren.
Im folgenden wird die Art Bembidion velox in unterschiedlichen Teilabschnitten dargestellt.

e R
=thath
-

-

-]
th
ny
-

60 - 65

B 347 - 41948
I 273 - 3041
B 3526 -3733
I 3378 -3.5%
D 3111 -3.378
I 2904 - 3991
I 2696 - 2904
] 2.489 - 269
[ 2281 - 2489
[ 2074 - 2281
[ 7867 - 2074
[ 1.659 - 1.867
] 1452 - 1659
[ 1.244 - 1.452
] 1.037 - .244
1 0.83-1.037
] 0622 -083
[ 0.357 - 0622
Clor-03s
CJo-01

Abbildung 73: ekm 425, KorngréBenverteilung (links), prognostizierte Abundanz von Bembidion
velox (rechts)

Die Abbildung 73 zeigt die berechnete Abundanz von Bembidion velox bei ekm 425, einem
Buhnenfeld in dem ein Transekt zur Beprobung vorhanden war. Es handelte sich um eine
Kiesbank, die zur Wasserlinie und zur Béschungskante einen héheren Sandanteil aufwies. Trotz
der relativ groben Datengrundlage, die dem Modell zugrunde lag, sieht man deutlich, dass das Tier
oberhalb der Béschungskante nicht prognostiziert wird (links im linken Teilbild). Zum Wasser hin
nimmt die Art sehr stark zu. Der dunkelgriine Bereich liegt unter Wasser und ist damit ungiltig und
konnte Uber die Verrechnung mit dem Wasserspiegel ausgeblendet werden. Interessant ist der
durch die blaue Linie gekennzeichnete Bereich. Hier kommt es zu Einbriichen der Art aufgrund des
hohen Kiesanteils des Substrates, obwohl die ,Bodenfeuchte” an dieser Stelle hoch genug ist.
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Weiter zur Boschungskante hin zeigt Abbildung 161, dass sich die Abundanz wieder etwas

verringert (rote Ellipse). Hier ist es aufgrund einer

einhergehenden geringeren Feuchtigkeit unglinstiger.
Diese Effekte konnten durchaus auch im Gelande beobachte werden. Die GréRenordnung des
Vorkommens wird vernlinftig prognostiziert. Tatsachlich kénnen zwar bis zu 300 Tiere pro Tag in
den Bodenfallen gefangen werden, was aber eine groRe Ausnahme darstellt. Das Auftreten von 5

bis 20 Tieren pro Tag ist nicht ungewoéhnlich.

B 3941 - 4148
I 3733 - 3.947
I 3526 - 3733
I 3318 - 3.526
I 3711 - 3.318
I 2904 - 3911
] 2696 - 2.904
] 2489 - 2.696
] 2287 - 2.489
[ 2074 - 2.281
[ 7.867 - 2074
[ .659 - 1.867
] 7452 - 1.659
[ 1.244 - 1.452
1.037 - 1.244
[ 0.83-1.037
! 0.622 - 0.83
~ 0 % 0.357 - 0.622
o C_Jof-035

aty (B

leichten Erhebung und der damit

Flavation Rauge

- I7.765
- 16.508
- 190257
- 19994
- 20.736
- 25479
- 22,222
- 22965
- 23708
- 24457
- 25794
- 25937
- 26.679
- 2R422
- 28,765
- 26908
- 20.657
- 30,394
- 3L137
- 3188

Abbildung 74: Variante 422, KorngréBenverteilung (links), prognostizierte Abundanz von Bembidion

velox (mitte) und Topographie (rechts)
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FElevation Range
Bl 77.022 - 17.765
Bl 77.765 - 18.508
T8.508 - 19.257
19.257 - 719.994
19,994 - 20.7 36
20736 = 21.479
= 27.479-22.222
[ 22222-22965
[ 22.965-23.708
] 23708 - 24457
[ 24457 -25.994
[ 25994 - 25937
[ ] 25937 - 26.679
[ 26.679-27.422
[ 2r.422-28.165
[ 2&.765-28.908
[ 22.908 - 29.6571
[ 29.657 -30.394
30.394 - 31737
[ 37.937 - 31.88

Abbildung 75: ekm 425, Topographie (links), prognostizierte Abundanz von Bembidion velox
(rechts)

Abbildung 74 zeigt das Ergebnis der Variante bei 422 li. Hier wurden 2 der urspriinglich 5 Buhnen
enfernt und 3 Buhnen mit einem Durchbruch versehen. Die Wasserlinie ist bunt gekennzeichtnet.
Abbildung 76 zeigt die gleiche Stelle vor dem Umbau der Buhnenfelder. Die Flachen die fur
Bembidion velox geeignet sind, werden deutlich verringert.
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B 3947 - 4748
I 3733 - 3941
I 3526 - 3.733
I 3378 - 3.526
I 3911 - 3.378
B 2904 - 3971
[ 2696 - 2904
] 2489 - 2.696
[ 2287 - 2489
] 2074 - 2281
] 7867 - 2074
1 7.659 - n.867
[ 7452 - 1.659
] f.244 - 1.452
] 1.037 - £.244
| 0.83-1.037
] 0.622 - 0.83
| 0357 - 0622
C_l01-035
C_lo-0f

Abbildung 76: ekm 422, vor Umbau, KorngréBenverteilung (links), prognostizierte Abundanz von
Bembidion velox (rechts)

5.7.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Fir den terrestrischen Teil des biologischen Teilprojektes liegt ein sehr umfangreicher
Datenbestand vor, der in einer Datenbank vorgehalten wird. Der Stichprobenumfang ist mit 1569
ausgewerteten Bodenfallen sehr hoch. Es wurden 29307 Laufkaferindividuen in 123 Arten
determiniert. Zusatzlich konnten 2280 Spinnenindividuen untersucht werden, von denen 1702 auf
insgesamt 70 Arten determiniert werden konnten.

Die Datenbank beinhaltet ausserdem =zu jedem Beprobungstermin fir jede Falle eine
Photodokumentation anhand derer auch nachtraglich Umweltparameter rekonstruiert werden
kénnen. Ebenfalls wurden Substratparameter (TP-Wasserbau) und meteorologische Parameter
(DWD) in die Datenbank integriert. Exemplarisch wurden pflanzensoziogische Aufnahmen
durchgefiihrt und sind an einen Teil des Datensatzes gekoppelt. Durch die Verwendung der
Datenbank lassen sich auch noch nachtraglich Zusammenhange analysieren.

In Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt Wasserbau konnten die Fallenparameter an ein
topographisches Modell gekoppelt werden, das die Schnitistelle zum hydrologisch /
morphodynamischen Modell des Darmstadter Projektpartners darstellt.
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Bisher liegen nur zwei gemeinsame Parameter (mittlere KorngréfRe und Flurabstand) fur die
Kopplung der beiden Modelle vor. Es ist durchaus denkbar weitere Parameter mit relativ geringem
Aufwand einzubeziehen, was die Giite des Prognosemodells stark verbessern wirde.

Im vorliegenden Kapitel wird das Prinzip des Prognosemodells mittels der beiden

Kopplungsparameter aufgezeigt und mit Hilfe des GIS visualisiert. Dabei sind die Ergebnisse
plausibel.
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6 Anwendung der Modellierung zur Uberpriifung der
Gestaltung von Buhnen/Buhnenfelder

Die Gestaltung von Buhnenfeldern muf im Spannungsfeld zwischen Okologie und Okonomie, d.h.

unter der Beriicksichtigung der Belange der Schiffahrt und der Anforderungen der Okologie an eine

Leitbildgerechte Gestaltung der Uferbereiche erfolgen. Die Anforderungen beider Bereiche sollen

im Folgenden beschrieben werden und die Modellierung einer moglichen Buhnenvariante mit einer
Abschéatzung der en Auswirkungen auf die Fauna.

6.1 Okomorphologische Kriterien (Leitbild) fiir die Struktur der Elbe

im Untersuchungsabschnitt

E | S

Abbildung 77: Lokale Bildkarte von 1610. Quelle: http://elise.bafg.server.de/

Leitbild fur ein FlieRgewasser und damit der Elbe sollten viele Teilbiotope mit unterschiedlichen
Strukturen sein, die von verschiedenen Organismengesellschaften besiedelt werden. So entstehen
beispielsweise durch unterschiedliche Strémungsverhaltnisse Teilbiotope mit verschiedenen
dominierenden Substraten, in denen sich jeweils spezielle Gesellschaften ansiedeln.

Im Zuge der wasserbaulicher Massnahmen gingen viele dieser Strukturdiversitaten an der Elbe
verloren (Tabelle 90).
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Abbildung 78: Die Elbe bei Drethem im Jahre 1792 u. 1893 Quelle: http://elise.bafg.server.de/

typische Strukturelemente bis Anfang des 19.
Jahrhunderts

wasserbauliche Veranderungen

extreme Strombreiten, grofRe
Flachwasserbereiche

zahlreiche weidenbestandene Sandbéanke
Stromteilungen durch Mittelséander

rechtwinklige Ubergénge des Stromstrichs zum
anderen Ufer

im Strom befindliche Baumstamme

vielfaltig strukturierte Seitengewasser

vereinheitlichte, verengte Strombreite
festgelegte Abbriiche

Beseitigung der Sandbanke und Stromteilungen
Abrundung der Kurven

Beseitigung von Baumstammen und Felsen

Verlandung und Abschneidung von Seitengewassern

Tabelle 109: Veranderungen in der gewassermorphologischen Struktur der Mittelelbe (Jahrling

1992)

Anhand historischer Karten der Elbe (Abb. 70 und Abb. 71) kann man wichtige Strukturelemente
erkennen, die heute nicht mehr vorhanden sind und als Leitbild angesehen werden kdnnen:

» Hohe Breitenvarianz

Starke Maandrierung des Flusses
Durchgangige Nebenfliisse
Flache Ufer

Auenwald im Uferbereich

VV VYV VYV

Stabile Inseln und Sandbanke mit Baumbestand
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Abbildung 79: Gebietskarte von 1724. Sehr differenzierte Darstellung der Inseln und Sandbanke.
Breitenvarianz der Elbe um das 4 bis 5-fache. Links oben miindet die Seege, rechts unten die
Locknitz. Zahlreiche Siedlungen im Schutz durchgangiger Elbdeiche; Gorleben oben, Démitz rechts
unten. Quelle: http://elise.bafg.server.de/

6.2 Leitbild fur die Biozonose der Elbe im Untersuchungsabschnitt

Das Leitbild der Biozonose der Elbe kann neben einem Vergleich mit relativ naturbelassenen
europaischen Flachlandflissen (Loire, Weichsel) durch historisches Datenmaterial rekonstruiert
werden. Da einschneidende Veranderungen der Gewassergute und der Flussmorphologie schon
vor Beginn der benthosbiologischen Untersuchungen ab Mitte des 18. Jh. einsetzten ist es nur
bedingt mdglich das urspriingliche Arteninventar aus der Literatur nachzuvollziehen (PETERMEIER &
SCHOLL 1994). , Die Fauna der europaischen Fliisse wurde zerstort, bevor es mdglich war, sie
komplett zu untersuchen® (FITTKAU & REISS 1983 in: PETERMEIER & SCHOLL 1994).
Ein historischer Vergleich der Artenlisten wird ausserdem durch folgende Aspekte erschwert
(PETERMEIER & SCHOLL 1994):
> In alteren Arbeiten wurde oft eine andere Taxonomie verwendet als sie heute
gebrauchlich ist. So gab es haufig eine Vielzahl von Artbeschreibungen, die heute
unter einem Taxon zusammengefasst werden.
> Die Artenkenntnisse der Bearbeiter waren oft nicht ausreichend. Da viele
Benthosuntersuchungen zu fischereibiologischen Zwecken durchgefiihrt wurden war
eine genauere Bestimmung oft auch gar nicht notwendig.
» Unterschiedliche Probenahmetechniken und —frequenzen flihren oft zu
verschiedenen Ergebnissen. So ergeben intensive Untersuchungen mdoglichst aller
Habitate ein vollstandigeres Bild als einmalige Bestandsaufnahmen.

Allgemein ist als faunistisches Leitbild die Erhéhung der Diversitat durch stenoke, elbetypische
Arten anzusehen. Fir die Elbe typische Arten werden in PETERMEIER & SCHOLL 1994 beschrieben.
Fur die Erfolgskontrolle dkologischer Sanierungsmassnahmen werden Arten aus der Gruppe der
Mollusca, Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera und Odonata genannt. Die dort genannten
Zeigerarten wurden im Untersuchungsabschnitt, bis auf wenige Ausnahmen nicht gefunden oder
lagen in fir die statistische Auswertung zu geringen Anzahlen vor. Zudem sind die genannten

Arten oft lithophile Arten die im vorherrschenden Weichsubstrat nicht auftreten.
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6.3 Allgemeine biologische Zielvorstellungen an die Gestaltung von

Buhnen

Die aus dem Leitbild resultierenden biologischen Anforderungen an Ort und Gestaltung von
Buhnen lassen sich wie folgt beschrieben:

1. Die Elbe ist einer der wenigen Flisse Mitteleuropas, deren typische Stromtalbiotope noch
weitgehend im Verbund erhalten sind (IKSE 1995a). Das galt auch fiir die Biotope der
semiterrestrischen Zone vor 1990. Nach dem Wiederausbau der Elbe und dem Neubau vieler
Buhnen ist die Qualitdt der Biotope zwar deutlich reduziert aber immer noch, verglichen mit
anderen Flissen (Rhein, Neckar..) relativ gut. Diese Durchgangigkeit ist fur die Fauna von
besonderer Bedeutung, da Fische und Benthos wahrend ihrer Lebensphasen unterschiedliche
Biotopanspriche entwickeln und zur Artenerhaltung Wanderungsmoglichkeiten innerhalb des
FlieRgewassers bendtigen. Ein Ziel einer moglichst umweltvertraglichen Anlage von Buhnen
und Buhnenfeldern sollte es also sein, die longitudinale Durchgangigkeit zu sichern, um die
Wanderungsmadglichkeiten und damit den genetischen Austausch zwischen den einzelnen
Populationen zu erhalten und zu fordern..

= Von besonderer Wichtigkeit ist ein Verbund der Ufer-Biotope: Die longitudinale
Migrationfahigkeit der Fauna sollte durch Buhnen und Buhnenfelder nicht eingeschrankt,

sondern durch ein Mosaik unterschiedlicher Habitate geférdert werden.

2. In diesem Zusammenhang ist auch der in weiten Bereichen vorhandene Anschlull der
weitgehend naturnahen Auen an den Strom Elbe zu sehen (AG DER LANDESANSTALTEN UND -
AMTER FUR NATURSCHUTZ UND BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 1994). Die Auen, ebenso wie
Altarme, Altgewasser und Stillgewasser, dienen bei Hochwasser, insbesondere auch bei
Eistrieb, als Refugialrdume. Bei einer weiteren Verbesserung der Wasserqualitdt der Elbe
stellen sie Potentiale fur die Wiederbesiedlung dar. Weitere Funktionen erfilllen sie als
Reproduktionsraume flr viele Faunenelemente. Insbesondere im Potamal ist der Strom nicht
als isoliertes Gebilde zu betrachten, das lediglich aus der Stromrinne besteht, sondern als
komplexes vernetztes Gebilde, das in Interaktion mit dem Umland steht (WETZEL 1990).

= Buhnen und Buhnenfelder dirfen keinen Abschlu® des Stroms darstellen, sondern mussen die
laterale Vernetzung mit der Aue durch entsprechende Habitatstrukturen und AbfluRdynamik

mindestens erhalten, moglichst auch férdern.

3. Aufgrund der Festlegung des FluRbettes des sog. “Sandstroms” Elbe ergeben sich hohere
Stromungsgeschwindigkeiten, die Sedimente sind standigen Umlagerungen unterworfen und
daher nur fir Habitatspezialisten geeignet aber dennoch nicht ,lebensfeindlich® wie CASPERS
(1952) statuierte. Dennoch wird der lenitische Bereich durch einen andere Biozdnose
charakterisiert. Kommt den semiterrestrischen Flachen in Rhitralen in Bezug auf Produktion
(das Verhaltnis von den umgebenden Flachen zu Flache des Strombetts und Retentionszeit
des Wasserkorper ist groRer) eine groRere Bedeutung zu als in Potamalen, so ist anzunehmen,
dafd aufgrund der besonderen Bedingungen in der Stromrinne die semiterrestrischen Flachen
im Potamal der Elbe eine zentrale Rolle spielen. Hier kdnnten sich, an den Ufern und den daran
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anschlieBenden Gewasserstrukturen, auentypische Wasserpflanzen- und Roéhrichtbestande mit
einer typischen diversen Fauna entwickeln. Die Gesellschaften von Chironomiden und
Oligochaeten in den langsam durchstrémten Wasserwechselbereichen stellen eine produktive
Fauna dar. Die Sekundarproduktion dieses Teilbiotops ist als Nahrungsgrundlage sowohl fiir die
Jundfischbrut als auch fur adulte Fische wichtig. Ein weiterer Aspekt ist die Funktion der
semiterrestrischen Flachen als Laichhabitat. Als Ursache fir das Ausbleiben bzw. Aussterben
heimischer Fischarten in der Elbe wird der intensive Ausbau der Elbe am Anfang dieses
Jahrhunderts verantwortlich gemacht, der durch das Verschwinden der Kiesbanke und Sander
wichtige Laichplatze lithophiler Fischarten vernichtete. Ebenso wie die Gewasser der Aue
erlangen damit die semi-terrestrischen Flachen als hoch differenzierter Lebensraum einer
diversen Biozdnose eine besondere Bedeutung.

Das groflRe Flachenangebot und insbesondere die Strukturvielfalt, und daraus folgend auch die
hohe Diversitat der Fauna ist zu erhalten bzw. zu férdern.

. Die Austauschprozesse zwischen Wasserkdrper und Interstitial pragen das Okosystem FluR.
Das Interstitial spielt eine grole Rolle als Aufenthaltsraum der Fauna aber auch als
Refugialraum, insbesondere im Winter bei Eisgang.

Eine Forderung an eine Okologisch “glnstige” Buhne waére also, diese Verbindung nicht zu
unterbrechen wie dies z.B. durch die Verwendung von Geotextilien geschieht.

. Die FlieRgewasserbiozonose ist nicht auf Wellenschlag evolutioniert. D.h. viele
FlieRgewéassertiere haben Ubergangsstadien, die etwas Uber der Wasserlinie durchlaufen
werden (u.a. GroBllibellen wie z.B. Gomphus vulgatissimus). Wellenschlag, wie er von
Schiffsverkehr ausgeht, verursacht bei Tieren, die sich im Schlupfstadium befinden und ins
Wasser zurlickgerissen werden, eine sehr hohe Sterblichkeit.

Aus verkehrswasserbaulicher Sicht notwendige Bauwerke sollten so ausgefiihrt bzw. saniert
werden, daf} sie die Uferlinie vor zu starkem Wellenschlag schitzen.

. Die Buhne klassischer Bauart verursacht im Buhnenfeld, bei Niedrigwasser wenn die Buhnen
nicht Gberstromt sind, eine kreisfornige Strémung haufig auch als Buhnenfeldwalze bezeichnet.
Diese Walze wird angetrieben von der Stromung im Hauptstrom und ist sehr stabil, d.h. es
kommt zu wenig Turbulenzen und nur geringen Austausch des Wassers im Buhnenfeld mit dem
des Hauptstroms. Die geringe Strdmungsgeschwindigkeit ohne Turbulenzen hat zur Folge, daf®
im Buhnenfeld Detritus und Feinstsedimente sedimentieren und an vielen Stellen
Stillwassercharakteristik und Sauerstoffarmut (im Sommer) auftritt.

Um der FlieRgewasserbiozonose geeignete Bedingungen zu schaffen, sollte die Strdmung
geradliniger gerichtet sein und ein starkerer Austausch des Buhnenfeldwassers mit dem
Hauptstrom erfolgen.

. Die Sedimentation in der Buhnenfeldwalze bei Niedrigwasser bedingt ein Verlanden der
Buhnenfelder und Reduktion der aquatischen Biotope auf die Hauptrinne, welche als
BundeswasserstralRe relativ uniform ist. Die terrestrischen Flachen werden damit, insbesondere

wahrend der Hauptproduktionsphase ebenfalls stark eingeschrankt. Insbesondere Habitate die
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permanent mit dem Hauptstrom verbunden sind zeichnen sich durch eine besonders hohe
Diversitat aus wie JUGET et al (1994) fir Oligochaeten der Rhone und MARMONIER et al. (1994)
fur Ostracoden ermittelten.

= Die Buhnenfelder sollten so durchstrémt werden , dal® ein Zusedimentieren verhindert wird und
die groBen und flachen Flachen der aquatischen Biotope erhalten werden. Ein Abschlufy der
Nebengewasser ist zu verhindern.

Zusammenfassend sollten folgende Elemente bei der Strukturierung der Buhnenfelder starker

gewichtet werden, bzw. auf die Ausbildung folgender Strukturen geachtet werden (siehe auch

ScHOLL (2002) S.33-S.34):

» StrOmungs- Substrat-, = Habitat-Diversitat

> Vielféltiges Relief mit z.T. flachem Anstieg, damit zu mdglichst jedem Wasserstand die
besonders bioaktiven, benetzten Fladchen grol3 sind, insbesondere wahrend der
Hauptproduktionsphase

» Die Zusedimentation der Buhnenfelder und damit die Reduktion des Flusses auf den
Hauptstrom ist zu verhindern

» grolflachige Kolke (z.B. als Retentionsflachen fiir Fische)

» Geradlininige gerichtete Strémung und Austausch mit dem Wasserkorper des Hauptstroms

» Die Stromungsgeschwindigkeit und Durchstrémung der ufernahen Bereiche, insbesondere bei
Niedrigwasser in der Hauptproduktionsperiode der Spezies ist zu verstarken.

Die genannten Elemente kdnnen nicht in einem Buhnenfeld verwirklicht werden, sondern sollten in

einem Verbund von Buhnenfeldern berilicksichtigt werden, sodal} sich ein groRraumiges Mosaik

unterschiedichster (lenitischer und lotischer) Habitate ergibt. Dies fuhrt zu einer maximalen

Diversitat der Fauna die als Gesamtziel anzustreben ist. Die Habitattypen und Mosaiktypen,

welche in der Elbe im heutigen Ausbauszustand fehlen, miissen durch die oben genannten

MaRBnahmen geférdert werden. Diese Mallnahmen filhren zu erhohter Diversitdt und einer

Potamal-typischeren und elbetypischeren Biozénose.

6.4 Allgemeine Anforderungen an Buhnen/Buhnenfelder aus Sicht

des Verkehrswasserbaus

GrolRRe Strdme werden in Mitteleuropa meist als Verkehrswege genutzt. Zur Sicherung einer
ganzjahrigen Binnenschiffahrt werden FluRbauwerke (Buhnen, Leit- und Deckwerke) eingebaut,
die grundlegend in die hydraulischen und morphodynamischen Prozesse des FlieRgewassers
eingreifen. Die Anforderungen des Verkehrswasserbaus an Buhnenbauwerke und die
resultierenden Auswirkungen auf die Okologie lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Buhnen werden in FlieRgewasser eingebaut, um die Wassertiefe zu erhohen, indem die
DurchfluBbreite verringert wird. Der nach dem Buhnenbau zunachst ansteigende
Wasserspiegel bewirkt eine gréRere Schleppspannung, so dall die FluBsohle starker
angegriffen und soweit vertieft wird, bis sich ein Gleichgewichtszustand zwischen der
vergréRerten Schleppspannung und der mittleren Korngrof3e des FluBbettmaterials einstellt. Im
neuen Beharrungszustand liegen alle Wasserstande, auch die der Hochwasserstande, tiefer als
vor der Regelung. AuRerdem dienen Buhnen dem Erosionsschutz der Uferbereiche, da durch
die Ausbildung der Buhnenfeldwalze die Ufer zwischen den Buhnen vor direktem Angriff der
Strémung geschiitzt wird.
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= Im Gegensatz zu natlrlichen FlieRgewassern, fir die Sedimentumlagerungen ein typisches
Merkmal ist, wird bei anthropogen genutzten FlieRgewassern versucht, die Morphodynamik
weitgehend zu unterbinden. Dies geschieht durch die Verhinderung der Seitenerosion und die
Festlegung einer bestimmten Tiefenerosion bei bestimmten Ausbauzustédnden. Bei der
Sanierung, bzw. baulichen Veradnderung derzeitiger Buhnen in der Elbe (Ziel des
Bundesministeriums fir Verkehr ist die Wiederherstellung des Ausbauzustandes von 1936)
kann sich die z.T. zum Stillstand gekommene (im Raum Wittenberge) oder zuriickgegangene
(Magdeburg Niegripper Raum) Tiefenerrosion wieder verstarken (IKSE 1995b, Nestmann 1994,
1996). Die Eingriffsfolgen werden relativ schnell sichtbar werden, da aufgrund der feinkérnigen
Sohlstruktur der Elbe die Errosionsprozesse beschleunigt ablaufen (NESTMANN 1996). Die
Tiefenerosion im Strom zieht die Grundwasserspiegelabsenkung in den Vorldndern nach sich
und hat weitreichende Folgen fir Fauna und Flora der Feuchtbiotope und Auenwalder (IKSE
1995b). Auch ware mit gravierenden ékonomischen Schaden zu rechnen, da in den Elbauen
Trinkwasser fiur 14 Millionen Menschen gewonnen wird und diese aulierdem als
Erholungslandschaft dienen (AG der Landesanstalten und -amter fir Naturschutz und
BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 1994). Daher mul} vorsichtig agiert werden und durch sorgfaltige
Untersuchungen sowie behutsame Malinahmen einer extremen Tiefenerosion entgegengewirkt

werden.

2. Im Sinne der Anforderungen der Schiffahrt (insbesondere gleichmaRig groRe Wassertiefen)
greifen FluBRbauwerke mafigebend in die Abflu- und Geschiebedynamik eines Flieigewassers
ein.

= Eine weitgehend naturnahe AbfluR- und Geschiebedynamik, wie sie von Seiten der Okologie
gefordert wird, steht in einem Zielkonflikt mit den Anforderungen der Schiffahrt an die Buhnen,

die gleichmallige Wassertiefen anstrebt.

3. Einer teilweisen Verlandung der Buhnenfelder steht aus verkehrswasserbaulicher Sicht nichts
entgegen, da dadurch der FluR in seinem Bett festgelegt wird..

= Die Hydro- und Morphodynamik in den Buhnenfeldern mul} aus biologischer Sicht erhalten bzw.
gefordert werden, damit sich eine FlieRgewasserbiozonose etablieren kann. Auch hier ist ein

Kompromil} zu finden.

6.5 Moglichkeiten der Gestaltung und Veranderung von

Buhnen/Buhnenfeldern

Der Istzustand der Buhnen an der Elbe wird im folgenden beschrieben: ,Die Buhnengeometrie der
Elbe wurde um die Jahrhundertwende nach Gesichtspunkten festgelegt, die im wesentlichen als
empirisch begrindet bezeichnet werden kann. Interessant ist auch der Vergleich mit anderen
deutschen Stromen. Es zeigt sich, dal® der Buhnenbau von Flu zu Fluf individuell verschieden ist
und den jeweiligen Verhaltnissen (z.B. Strémung, AbfluBcharakteristik, Baumaterial,...) Rechnung
tragt. An der mittleren Elbe konnen die geometrischen Parameter wie die Lage zum Stromstrich:
72° (inklinante Anordnung), Langsgefalle der Krone: 1 : 100 - 200, oberstromseitige Béschung: 1 :

3, unterstromseitige Boschung: 1 : 2, Kopfneigung 1 : 5 sowie eine Buhnenlange von 50 - 70 m als
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typisch angesehen werden. Weiterhin werden die Gebietsparameter wie mittlere Sohlneigung der
Elbe von 0,02 % und die Neigung des Ufers gegen die "Fahrrinne von 1 : 20 sowie eine
Fahrrinnenbreite von 50 m und eine Gesamtbreite des Gerinnes von 170 m flir das Modellgebiet
angenommen.” (aus http://wabau.kww.bauing.tu-darmstadt.de/~krebs/www/Webpage/buhnen.htm
Krebs 2000)

Folgende Parameter konnen bei der Gestaltung von Buhnenfeldern und Buhnen geandert werden:

» Der Abstand der Buhnen zueinander kann vergrof3ert werden. Dies wirkt der Ausbildung der
Buhnenfeldwalze entgegen, d.h. der Austausch mit dem Hauptstrom wird verbessert
(WEITBRECHT & HINTERBERGER 2001) und es erfolgt eine eher stromabwaérts gerichtete
Strémung.

» Die Buhnenlange kann manipuliert werden.

» Die Anstellung der Buhnen zur Strdmung ist ebenfalls eine veranderbare Grofie. An der Elbe
wurden die Buhnen in inklinanter Bauart ausgefiihrt, d.h. sie weisen der Stromung mit dem
Buhnenkopf entgegen. Dies bewirkt eine verstarkte Ausbildung der Buhnenwalze und
Sedimentation im Buhnenfeld bei Niedrigwasser, wenn die Buhne nicht Gberspllt ist. Bei
Hochwasser, wenn die Buhne uUberspult ist bewirkt die inklinate Stellung der Buhne eine
Ableitung der Strdomung vom Ufer. Dies vermindert die Ufererrrosion. Deklinante Buhnen
haben im Vergleich zu inklinanten Buhnen einen geringeren Massenaustausch mit mit dem
Hauptstrom (WEITBRECHT & HINTERBERGER 2001), eine Eigenschaft welche einer
FlieRgewassertypischeren Biozénose der semiterrestischen nicht gerecht wird.

» Zahl und Grofte der Durchbriiche in den Buhnen ist eine weitere Steuerungsmaoglichkeit. Ein
groRere Durchbruch verhindert u.a. die Bildung von Kolken (bei Hochwasser) nach dem
Durchbruch .

» Ebenso wie die Hohe der Buhnen und die Tiefe der Durchbriiche Uber welche gesteuert
werden kann bis zu welchem Wasserstand die Buhne durchlassig ist bzw. als undurchlassiger
Sperrrigel dient.

» Eine Variante eines Durchbruchs, welche z.B. GAUMERT (1990) propagiert ist die Erstellung
eines Durchbruchs durch die Buhne in Form einer Rohre.

» Eine weitere Mdoglichkeit einer Gestaltung von Buhnen ist der Bau von Leitwerken. Diese
haben den Vorteil dal’ sie die Ufer vor Wellenschlag durch Schiffsverkehr schiitzen, die hinter
den Leitwerken liegenden Habitate sedimentieren aber oft zu oder es etwickeln sich Beriche
mit starken Sauerstoffdefiziten.

Konkrete Empfehlungen fir den Bau eines einzigen ,best geeigneten“ Buhnenfeldes und -Typs
kénnen aber nicht gegeben werden, da die hydraulischen und morphologischen Bedingungen
jedes FluRabschnits zu sehr differieren und daher vor dem Bau dem jeweiligen Flussabschnitt
individuell anzupassen sind. Zu diesem Zweck wurde das in diesem Projekt vorgestellte
Modellierungswerkzeug geschaffen. In den modellierten Elbeabschnitt wurden daher einige vom
TP Biologie vorgeschlagene Buhnenvarianten in das vom TP Wasserbau erstellte numerische
Modell ,eingebaut® und die Auswirkungen der Umbaumafinahme auf die Fauna und Morpho- und
Hydrodynamik beurteilt .

6.6 geteste Buhnen Varianten

Es wurden die Buhnen in drei Elbeabschnitten folgendermaflen im numerischen Modell umgebaut:
Bei Elbekilometer 422,5 links wurde jede zweite Buhne entfernt und die Lage der Durchbriiche in
jeder Buhne variiert (s. Abbildung 80 links). Dies sollte eine vielfaliige Morphologie der
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Buhnenfelder verursachen und wechselnde Strémungsbedingungen schaffen. Da die Buhnenfelder
in einem Gleithang liegen konnte davon ausgegangen werden, dal® die 2. Buhne fir einen
Uferschutz nicht notwendig ist. Das Entfernen der 2. Buhne sollte bewirken, dafl} die Strdomung bei
Niedrigwasser mehr am Ufer liegt und damit bessere Bedingungen flr rheophile, Potamal typische
Taxa geschaffen werden.

Abbildung 80: Stkm 422, Ausgangszustand links, Relief der Variante rechts

Bei Stkm 423,4 rechts im Prallhang der Elbe wurden keine Buhnen entfernt, die Buhnen wurden
aber mit Durchbriichen versehen (s. Abbildung 80 rechts). Es wurden abwechselnd zwei und ein
Durchbruch in die Buhne eingebaut. Es war zu erwarten, daf sich die vorher deutlich ausgepragte
Buhnenfeldwalze abschwacht, bzw. auflost, um so einen groferen Austausch des Buhnenwassers
mit dem Wasserkorper des Hauptstroms zu ermdéglichen.
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Abbildung 81: Stkm 423, Ausgangszustand links, Relief der Variante rechts

Bei Stkm 424 links (Prallhang) wurden insgesamt 5 Buhnen mit einem Durchbruch versehen, um
zu testen ob diese hintereinander geschalteten Durchbriiche evtl einen ,Kanalisierungeffekt® nach
sich ziehen wiirden.

Insgesamt sollten die Buhnenfelder auf die unter Kap. 1 oben genannnten Zielvorstellungen fiir
biologische Buhnen/Buhnenfelder geprift werden. Zu den Ergebnissen und der konkreten
Durchfuhrug in Bezug auf die Morpho- und Hydrodyamik siehe TP Wasserbau.

Abbildung 82: Stkm 424 rechts Ausgangszustand, Relief der Variante links

6.7 Ergebnisse der getesten Buhnenfeldvarianten

Im Folgenden werden exemplarisch die Modellierungsergebnisse (dargestellt in dem Arcview GIS)
von der Chironomide R. demeijerei und dem Oligochaeten Limnodrilus sp. fir 2 Buhnenvarianten
beschrieben.
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6.7.1 Buhnenfelder bei Stromkilometer 423

Die Modellierung in Abbildung 83 zeigt die Verteilung von Limnodrilus sp. vor dem virtuellen
Umbau der Buhnen. Die Abundanz wurde modelliert fiir die Jahreszeit Herbst, ein pH Minimum von
7,5 und ein Sauerstoffsattigungsminimum von 67%, welche aus der Trendanalyse als typisch fir
diese Jahreszeit ermittelt wurden.

Die Modellierung von Limnodrilus sp. zeigt die Reaktion von Limnodrilus sp. sowohl auf die
Strémung als auch auf die KorngréRe. Limnodrilus sp. ist stagnophil, wie in 5.5.2.2.5 dargelegt.
Daher ist die Abundanz in der Strommitte am kleinsten und in den stromungsberuhigten Bereichen,

insbesondere an der Buhnenwurzel der stromauf gelegenen Buhne am gréften.
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Abbildung 83: Verteilung von Limnodrilus sp. vor (links) und nach (rechts) Anderung der
Buhnenstruktur. Buhnenfelder im Prallhang bei Stkm 423

Die Abundanzerhohung von Limnodrilus sp. als Reaktion auf eine Veranderung der KorngréRRe
kann in dem kreisférmig markierten Bereich beobachtet werden: die Strdmung ist uniform gering in
diesem Areal, daher kann die Abundanzanderung nicht auf diese zuriickgefiihrt werden. Es wird
aber in einer kreisformigen Struktur eine besonders geringe mittlere KorngréRe angezeigt, welche
mit dem Muster der héchsten Abundanz von Limnodrilus sp. Ubereinstimmt.

. . 191



Abbildung 84: Strémung vor (links) und nach ( rechts) Anderung der Buhnenstruktur. Buhnenfelder
im Prallhang bei Stkm 423

Der Vergleich der Modellierung vor und nach Anderung der Buhnenstruktur zeigt, daR eine gréRere
,Fleckenhaftigkeit* der Besiedlung durch Limnodrilus sp. nach Anderung der Buhnenstruktur
erreicht wurde.
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Abbildung 85: Verteilung der KorngréBen nach Anderung der Buhnenstruktur. Buhnenfelder im
Prallhang bei Stkm 423

Die Verteilung von R. demeijerei einer typischen Potamalart und Spezialistin fur Bereiche mit hoher
Geschiebefiihrung (ScHOLL 2002) ist in der folgenden Abbildung modelliert. Die Abundanz der
Chironomide nimmt zur FluBmitte, den Bereichen mit groerer Stromung zu.
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Buhnenstruktur. Buhnenfelder im Prallhang bei Stkm 423

Wie in der Diskussion der Ergebnisse des Weichsubstrats dargestellt (5.5.2.2.5), zeigt R.
demeijerei aber keine signifikante Praferenz fiir grobere Substrate, daher ist bei den besonders
groben Sedimenten (dunkelblaues Oval in Abbildung 85) keine Anderung der Abundanz zu
verzeichnen.

Die Stromungsverteilung vor und nach Umbau der Buhnenstruktur ist in Abbildung 84 dargestellt.
Es wird deutlich, daf’ in den Buhnenfeldern der Anteil der schneller stromenden Bereiche zwar nur
wenig aber dennoch deutlich zugenommen hat (s. auch Bericht TP Wasserbau). Daher reagiert R.
demeijerei mit einer ArealvergroRerung und insgesamt mit einer Abundanzzunahme. Die
Buhnenfeldwalze ist ebenfalls aufgeldst, d.h. der Massenaustausch mit dem Hauptstrom hat
deutlich zugenommen.

6.7.2 Buhnenfelder bei Stromkilometer 422

Die Modellierung in Abbildung 87 zeigt die Verteilung von Limnodrilus sp. vor dem virtuellen
Umbau der Buhnen. Die Abundanz wurde modelliert fiir die Jahreszeit Herbst, ein pH Minimum von
7,5 und ein Sauerstoffsattigungsminium von 67%, welche aus der Trendanalyse als typisch fir
diese Jahreszeit ermittelt wurden.
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Abbildung 87: Verteilung von Limnodrilus sp. vor(links) und nach (rechts) Anderung der
Buhnenstruktur Buhnenfelder im Gleithang bei stkm 422 Legende: Abundanz

Die Modellierung zeigt, wie schon in der Modellierung des Buhnenfeldes bei Stkm 423, die
Praferenz von Limnodrilus sp. fir lenitische Bereiche: der Tubificide dominiert in den sehr
ufernahen stromungsberuhigten Bereichen, welche durch die (z.T. zugesandeten) Buhnen gebildet
werden . Ufernah befindet sich ein Bereich mit sehr grobem Substrat (blauer Kreis), welches dazu
fuhrt, dald fur diesen Bereich kein Vorkommen fiir Limnodrilus sp. modelliert wird.

Die Modellierung der Buhnen — Variante zeigt ein sehr ahnliches Abundanzmuster. Da der Bereich
mit groflem Korndurchmesser aber erweitert ist, werden hier gréRere Bereiche als nicht fir
Limnodrilus sp. geeignet gekennzeichnet. Allerdings ergibt sich, aufgrund der ,Ausbaggerung*
insgesamt eine ArealvergréRerung.
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Abbildung 88: Verteilung derKorngroBen in den Buhnenfeldern vor (links) und nach (rechts)
Anderung der Buhnenstruktur. Gleithang bei stkm 422 Legende: mittlerer Korndurchmesser nach
Fuhrb. [mm]

Fir die rheophile R. demeijerei wird in der Strommitte eine gréRere Abundanz ermittelt, als fir die
Seitenbereiche. Die Unterschiede zwischen Hauptstrom und Buhnenfeld sind aber weniger
differenziert und ausgepragt als in der bei Stkm 423 beschriebenen Variante der Buhnenfelder

(6.7.1), da der Fluss in diesem Bereich ein sehr uniformes Bett aufweist.
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Abbildung 89: Verteilung von R. demeijerei vor (links) und nach (rechts) Anderung der
Buhnenstruktur

Die modellierte Patchiness ist daher geringer und die zu erwartende Diversitat ebenfalls. Die
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~Ausbaggerung“ verbessert diese Situation etwas. Die Modellierung der Verteilung von R.
demeijerei wird auf der rechten Seite von Abbildung 89 nach Umbau der Buhnenfelder dargestellt.
Es ergibt sich, ebenfalls aufgrund der Ausbaggerung der Buhnenfelder, eine Arealvergréferung.

6.8 Diskusssion der Modellierungsergebnisse

Die Modellierung extrapoliert den Response der Species, welcher aus der statistischen Analyse
punktueller Mess- Ereignisse gewonnen wurde auf den gesamten Flul3, bzw. auf das begrenzte
Messgebiet an der Elbe zwischen Stromkilometer 412 und 427. Hier stellt sich die Frage nach der
raumlichen Ubertragbarkeit der Ergebnisse: Die Messpunkte decken das abiotische GroRen-
Spektrum der Elbe in Bezug auf Stréomungsgeschwindigkeit, Substratzusammensetzung
organischen Gehalt und physikalische Parameter ab. Fir diese GroRen, welche durch die
statistische Analye als die flr die Biozonose entscheidenden herausgestellt wurden, bewegt sich
die Prognose im gemessen Skalen —Bereich. Fir die Parameter ,Gewassertiefe”, welche in der
Strommitte gréBer ist als im gemessenen Bereich und direkter ,Einflul des Schiffsverkehrs®,
welcher nicht gemessen wurde kann keine direkte Aussage getroffen werden. Bei den in der
Hauptvegetationsperiode sehr geringen Wasserstanden der Elbe ist der Einflul} eines Schiffes z.B.
durch Turbulenzen welche durch die Schiffsschrauben in unmittelbarer Nahe der Stromsohle
verursacht werden, sicherlich erheblich. Da die Schiffahrt auf der Elbe wahrend des
Niedrigwassers mit maximal 5 Schiffen pro Tag aber ohnehin fast zum erliegen kommt (eigene
Beobachtungen Uber 2 Jahre), kann diesem Faktor nur lokale Bedeutung zugemessen werden. Die
von uns in schnellstrdmenden Bereichen nahe der Ufer nachgewiesenen rheophilen Arten R.
demeijerei und P. volkii wurden auch in anderen Untersuchungen in der Strommitte der Elbe
nachgewiesen. (PETERMEIER & SCHOLL 1996; SCHOLL & BALZER 1998). Die Gewassertiefe eine
Faktor der sich in der statistische Analyse als unbedeutet erwies, scheint keine Auswirkungen auf
die Zusammensetzung der Fauna zu haben. Es ist daher von der Ubertragbarkeit auf den
gesamten Strom auszugehen. Von einer weiteren raumlichen Ubertragbarkeit der Modellierung auf
andere  Stromkilometer der Elbe kann ausgegangen werden, soweit sich die
gewasserphysikalischen Parameter im Messbereich bewegen.

Die Plausibilitat der Ubertragbarkeit des Modells in der Zeit, d.h. auf andere Jahre ist durch die
groRe Dynamik der benthischen Biozénose und durch die Tatsache, dall sich die Elbe durch
weitere Verbesserung der Wasserqualitat in einem Wandel zu einer anderen diverseren Biozonose
befindet, mit Unsicherheiten behaftet. Da das Modell aber keine Prognosen auf Ebene der
Biozénose, sondern auf Art, bzw. Taxa Ebene macht und diese durch Vergleiche mit den
autdkologischen Ergebnissen anderer Untersuchungen gut abgesichert erscheinen, ist die
Ubertragbarkeit ebenfalls gegeben, soweit sich die gewasserphysikalischen Parameter im
Messbereich bewegen.

Die Modellierung der veranderten Buhnenfelder zeigte insgesamt eine leichte Erhdhung der
Stromungsgeschwindigkeit (s. TP Waserbau). Dies war ein Ziel der baulichen Veranderungen. Die
Erhéhung war, insbesondere bei dem Prallhang bei Stromkilometer 423, aber wesentlich weniger
deutlich als dies erwartet wurde. Dies mul} auf értliche Gegebenheiten zuriickgefiihrt werden, die
eine pauschale Vorhersage der Ergebnisse verhindern. Eine Modellierung der Gegebenheiten vor
Ort erweist sich daher als notwendig, um die Ergebnisse von Umbaumalnahmen besser
vorhersagen zu kénnen.

Ein Manko der Modellierung von Arten ist, daR zu der Veradnderung der Diversitat keine direkte
Aussage gemacht werden, da ins Modell nur jene Arten aufgenommen werden kénnen, welche im
Gebiet vorgefunden wurden und fiir die signifikante Modelle erstellt werden konnten. Das Modell
sollte daher weiterentwickelt werden, um nicht nur Arten (Zeigerarten) progonstizieren zu kénnen
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sondern auch Gilden, die es zu definfieren gilt.
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7 Zusammenfassung

Elbe weist in den Untersuchungsabschnitten eine artenarme Benthozonose auf. Das
Weichsubstrat ist in hohen Abundanzen bis 600.000 Individuen/m® mit Oligochaeten
(Wenigborster, Gurtelwirmer) und Chironomiden besiedelt. Die Arten- und Individuenzahlen der
Ubrigen Taxa sind dagegen gering. 1999 ist allerdings eine deutliche Zunahme der Gesamt -
Abundanz im Vergleich zum Vorjahr (1998) messbar. Das Hartsubstrat ist ebenfalls nur schwach
besiedelt, hier sind Chironomiden (Zuckmucken) das dominierende Taxon.

Ein Vergleich der Korrelationen von Taxa des Weichsubstrats mit gemessenen
Strdmungsgeschwindigkeiten und modellierten Strdomungsgeschwindigkeiten zeigt, dall das
Antwortverhalten der Taxa, insbesondere im unteren Geschwindigkeitsbereich der Strdbmung von
der modelllierten Geschwindigkeit differenzierter Ergebnisse beschrieben wird. Im oberen
turbulenten (an den Probestellen gemessenen) Stromungsbereich wird die Praferenz der Taxa
besser von den Feldmessungen wiedergegeben, da das StromungsmelRgerat auch Turbulenzen
gut erfasst, welche von der Modellierung nicht abgebildet werden kénnen. Aus diesem Grund
korreliert auch die Fauna des Hartsubstrats besser mit Daten der ADV Messungen als mit den
Daten der Modellierung.

Die modellierten Substratdaten dagegen korrelieren besser mit dem Makrozoobenthos des
Weichsubstrats als die gemessenen Daten. Insgesamt beschreiben die modellierten Parameter
Stromungsgeschwindigkeit und mittlerer Korndurchmesser die Varianz im Datensatz relativ
gut und es ergeben sich daher mit den Taxa des Weichsubstrats auf hohem Signifikanzniveau
Korrelationen. Die Biozdnose des Hartsubstrats wird dagegen weniger gut beschrieben. Keine
Zusammenhange konnten auch zwischen den physikalischen Parametern, welche durch Absaugen
des Interstitialwassers gewonnen wurden und der Weichsubstratbiozonose ermittelt werden;
wahrscheinlich aufgrund zu geringer Probenanzahl.

Die multivariate Analyse von Fauna und Umweltdaten mittels RDA und CCA ermittelt die
Abhangigkeit der Besiedlung von den bestimmenden Umweltfaktoren Zeit, Stromung und Substrat
(in abnehmender Bedeutung). Das Antwortverhalten einzelner Spezies (u.a. Limnodrilus
hoffmeisteri, Propappus volki und Robackia demeijerei) erwies sich als besonders ausgepragt und
konnte auf diese Faktoren zuriickgeflihrt werden. Die Aussagen sind auf hohem Signifikanzniveau
abgesichert und werden durch Literaturangaben bestatigt.

Die gesonderte Analyse der Chironomidenfauna in den Buhnenfeldern der Elbe ergaben folgende
Ergebnisse: Es konnten in den Untersuchungsjahren 1998 und 1999 in 230 ausgewerteten Proben
88 Taxa ermittelt werden, wobei im Jahr 1999 mehr Taxa gefunden wurden als im Vorjahr. Die
Besiedlung auf Hart- und Weichsubstrat und die Ergebnisse der drei Fangmethoden
(Aquarienaufzuchten, Eklektorfange, Larvenfange) unterschieden sich deutlich, so daf} sie getrennt
analysiert wurden. Direkte Gradientenanalysen der Proben mit den gemessenen
Umweltparametern ergaben, dal3 die Strdmungsgeschwindigkeit den wichtigsten Umweltfakor fir
die Verteilung der Chironomidenarten in den Buhnenfeldern darstellt. Um die Abundanzen
statistisch  signifikanter ~ Arten  bei  verschiedenen  Strémungsgeschwindigkeiten  und
Korndurchmessern  vorherzusagen,  wurden Regressionsanalysen  durchgefiihrt. Ein
Literaturvergleich mit den Ergebnissen der Regressionsanalysen ergab hohe Ubereinstimmungen
in Bezug auf den Faktor Stromung und bestatigte somit die eigenen Analysen. Besonders hoch
war diese Ubereinstimmung bei der gréssten gemessenen Strémungsgeschwindigkeit. Ein
Vergleich des  Korndurchmessers (Sedimentbeschaffenheit) ergab ebenfalls  hohe
Ubereinstimmung, jedoch lagen fiir einen abgesicherten Vergleich zu wenig Literaturdaten vor.

Far die Modellierung wurden 2 Ansatze der Beschreibung der Zusammenhange zwischen
Abundanzentwicklung und Umweltfaktoren benutzt und entwickelt: Ein GLM basiertes Modell, zur
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Beschreibung der Abhhangigkeit einer Spezies von einem Umweltfaktors und ein auf der RDA
basierendes Polynom zur Beschreibung der Abundanzentwicklung der Spezies von mehreren
Umuweltfaktoren.

Das auf der RDA basierende Polynom zur Beschreibung der Fauna in Abhangigkeit mehrerer
Umweltfaktoren, beschreibt die Abundanzentwicklung einzelner Spezies relativ gut und wurde zur
Modellierung der Abundanz verschiedener Buhnenfeldvarianten eingesetzt, welche auf die Qualitat
der Veranderung beurteilt wurden. In die erarbeitete zentrale Projektdatenbank wurden die vom
Projektteil "Wasserbau" gestellten abiotischen Daten integriert und mit den biologischen Proben
verknipft. Die Visualisierung der Modellierungsergebnisse mittels Arcview, welche eine einfache
benutzergesteuerte Mdglichkeit der Darstellung und Analyse der Daten bietet, wurde erarbeitet.
Auf diese Weise wurde ein Werkzeug geschaffen, um Veradnderungen der Fauna, als Folge
geanderter hydraulischer und morphologische Randbedingungen der Elbe zu prognostizieren. Die
Prognose erwies sich als plausibel. Es konnten Buhnenvarianten erarbeitet und getestet werden,
welche eine grofRere Habitatdiversitat bewirkten, welche sich in einer gréReren Fleckenhaftigkeit
der Besiedlung duch die getesteten Species wiederspiegelte. Es zeigte sich aber, dall jeder
Flussabschnitt individuell getestet werden muf3, da die hydro- und morphodynamischen
Bedingungen nur bedingt vergleichbar sind.
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