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Makrozoobenthosbesiedlung und Sedimentumlagerung
in BundeswasserstraBen

Macrozoobenthos and sediment management in Federal waterways

von Susannel. Schmidt,Ame Haybach,Bernd Kénig, FranzX. Sché!l, Jochen H.E. Koop

Zur Vermeidung der Tiefenerosion von Flissen und zur Aufrechterhaltung sicherer Transportbedingungen fiir den Schiffsverkehr sind in
BundeswasserstraBen MaBnahmen zum Geschiebemanagement (Entnahme, Zugabe und Umlagerung von Sediment) erforderlich. Hier
stellt sich die Frage, ob das Geschiebemanagement einen Einfluss auf die faunistische Besiedlung der Gewassersohle hat. Zur Beantwor-
tung dieser Frage wird die Makrozoobenthos-Besiedlung in den Bereichen der Elbe und des Mains, in denen regelmé&Big mit mittlerer
Intensitét gebaggert bzw. verklappt wird, mit der Besiedlung weitestgehend unbeeinflusster Stromstrecken verglichen. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Intensitét des Geschiebemanagements - bei derzeitiger Praxis - keinen Einfluss auf die Besiedlungsstruktur des Makro-
zoobenthos hat.

To avoid depth erosion in rivers and to maintain the safety and ease of navigation, sediment-management measures have to be taken in
Federal waterways (dredging, artificial supply and translocation of sediment). Here, we pose the question whether sediment management
has any influence on the fauna of the riverbed. To answer this question, the macrozoobenthos was compared between stretches with and
without management, both in the rivers Elbe and Main. In these two rivers, sediment management is performed regularly with average
intensity. The results show that the intensity of sediment management — with the current practices — does not have any influence on the
distribution structure of macrozoobenthos.

querschnitt zwischen den Buhnenkdpfen hier breiter und da-
mit die FlieBgeschwindigkeit geringer ist.

Die Okologischen Auswirkungen dieser sog. Geschiebebe-
wirtschaftung auf die den Gewdissergrund bewohnenden
Kleinlebewesen (Makrozoobenthos) wurden bisher nicht im
groBskaligen Flussbereichs-MaBstab (10 bis 200 km) unter-
sucht. Die Zeit, die die Besiedlung benétigt, um auf ein Aus-
gangsniveau zurlick zu kommen, betrug in anderen Untersu-
chungen zwischen drei Monaten (der tidebeeinflusste Dawho
River in North Carolina; van DoLaH et al. 1984) und mehr als
einem Jahr (FLNT 1979). In der vorliegenden Arbeit wird ge-

1 Einleitung

Zur Sicherung des Schiffsverkehrs und zur Erhaltung des ge-
genwartigen Gewdasserzustandes sind an mehreren Bundes-
wasserstralen MaBnahmen zum Geschiebemanagement
(Baggern und Verklappen von Sediment) erforderlich (FAuLHA-
Ber 2000). Beispielsweise tieft sich die Elbe bei Torgau jahrlich
um 1-2 cm ein (VoLLMER & ScHRIEVER 2005), da der natlrliche
Geschiebetransport Material aus dieser Strecke austragt,
ohne, dass es aus dem stauregulierten Oberlauf zu einem
kompensierenden Materialeintrag kommt. Die gréBten Eintie-
fungen wurden im Bereich km 120 bis 230 beobachtet (KoHnEe

1996). Umgekehrt lagert sich in der sogenannten Reststre-
cke, Elbe-km 503 bis 520, Sand ab, bedingt durch eine Ver-
ringerung der FlieBgeschwindigkeit. Diese ist das Resultat
des Ausbauzustandes: die Buhnen in diesem Bereich wurden
in den Vierziger Jahren nicht mehr, wie alle Uibrigen Buhnen
entlang der Elbe, erhdht und verldngert, so dass der FlieB-

praft, ob sich auf der Skala von Jahren Veranderungen in der
Besiedlung in Geschiebemanagement-beeinflussten Fluss-
abschnitten zeigen.

Vorliegende Auswertung stelit eine grundlegende Charakteti-
sierung des Makrozoobenthos in zwei Elbabschnitten (Erosi-
onsstrecke; Elbe-km 230 bis 280, Reststrecke, km 508 bis
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Individuenzahlen pro Probe (links) und Artendichten pro Probe (rechts) mit Standardabweichungen, getrennt nach den durch die Cluster-

Analyse ermittelten Serien.

Numbers of individuals per sample (left) and species density per sample (right) with standard deviations, for the two series resulting from the cluster

analysis.

damit zu einer voriibergehenden Anreicherung des Taxa-In-
ventars, kam.

In Abbildung 8 sind die mittleren Individuen- und mittleren Ar-
tenzahlen pro Probeflache (0,125 m?) im Zeitverlauf jeweils flr
die ,Ufer“- und die ,Mittellage”-Serien mit den jeweiligen
Standardabweichungen aufgetragen. Die Individuenzahlen
stiegen vor allem in den Ufer-Proben deutlich nach den Bag-
germaBnahmen an. Die Artendichten waren nach Abschluss
der Baggerungen (ab 1997) hoher als vorher in den achtziger
Jahren. Die kontinuierliche Zunahme der Artenzahlen in den
Serien an der Stromsohle lasst sich durchaus als Wiederbe-
siedlungseffekt interpretieren. Die im unmittelbaren Eingriffs-
bereich kurzfristig gestorte Fauna regeneriert sich infolge der
organismischen Drift sehr schnell.

Zusammenfassung und Ausblick

Auf der Grundlage der vorliegenden Analyse des Makrozoo-
benthos in Bereichen mit und ohne Geschiebebewirtschaf-
tung bzw. bei MaBnahmen zur Vertiefung der Stromsohle wur-
den bei zeitlich und raumlich groBskaliger Betrachtung keine
Unterschiede sichtbar. Dieser Befund steht in Ubereinstim-
mung mit z.B. McCagk Jr. et al. (1998). Dass die Besiedlung
ganz wesentlich vom vorhandenen Substrat abhéngt, wurde
bereits von Petran & Kothe (1975) beschrieben. Die im unmit-
telbaren Eingriffsbereich eng begrenzt lokal kurzfristig gestér-
te Fauna regenerierte sich infolge der organismischen Drift
und aktive Wanderung sehr schnell und Stérungen wurden
engmaschig ausgeglichen. Zwar wurde gefunden, dass die
Effekte der Verklappung groBer sind als die der Baggerung
{van DoraH et al. 1984), andererseits ist flir einige marine Arten
bekannt, dass sie durch das Uberlagern mit Sediment kaum
gestort werden (HincHey et al. 2006).

Die MaBnahmen zur Unterhaltung von BundeswasserstraBen
haben daher — bei derzeitiger Praxis — keinen nachweisbaren
langerfristigen Einfluss auf die Faunenzusammensetzung. Auf
Grund des zu beobachtenden Klimawandels ist in den kom-
menden Jahren allerdings eine Haufung extremer HW und NW-
Ereignisse und ein Anstieg der durchschnittlichen Wassertem-
peraturen zu erwarten. Diese Verdnderungen werden sich
drastisch auf die Besiediung der BundeswasserstraBen aus-
wirken. (Koor et al. 2007). Welcher Zusammenhang zwischen
der Unterhaltung von BundeswasserstraBen und den Wechsel-
wirkungen zwischen Klima bedingten hydrologischen und mor-
phologischen Veranderung und der Besiedlung von Bundes-
wasserstraBen besteht, ist bisher noch weitgehend unklar.

Summary and conclusions

The analysis of the macrozoobenthos in river stretches with
and without intensive sediment management or dredging to
deepen the river bed was performed here on large temporal
and spatial scales. It was found that differences between the
impacts of different management practices cannot be iden-
tified. This result is in concordance with those of McCage Jr.
et al. (1998) for instance. Petran & KotHe (1975) described
already 30 years ago the strong dependence of macrozoo-
benthos on the available substrate composition. The fauna
is disturbed in the immediate surrounding of the impact
area, but regenerates by organismic drift and active migra-
tion. This regeneration happens on small spatial and tempo-
ral scales and thus compensates the disturbance. While
effects of sediment dumping were found to be larger than
those of dredging (van DoLan et al. 1984), some marine or-
ganisms seemed to be hardly disturbed by burial under
sediment (HincHey et al. 2006). Due to the Global Change,
there will be an increase in extreme low- and high-water
level situations together with a higher mean water tempera-
ture. Presumably, these changes will also affect the coloni-
zation of German rivers and canals dramatically. The corre-
lation between the management of rivers and waterways,
climate-induced hydrological and morphological changes,
and the colonization and ecology of rivers and waterways is
yet widely unknown.
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MDS der Probestellen (Elbe, Erosionsstrecke) mit verschiedenen
Kennzeichnungen. GroBe Zahlen: Probestellen in Bereichen, in
denen intensiv bewirtschaftet wurde (Elbe-km 100 bis 160; 180
bis 280); kleine Zahlen: Probestellen in Bereichen, die weitgehend
von Geschiebezugabe unbeeinflusst waren (Elbe-km 160 bis 180);
1, 2: Serien der Cluster-Analyse. Kreise: Anteil Grobstein in den
Sedimenten. GroBter Kreis entspricht 100 % Grobstein.

MDS of the sampling sites (Elbe, erosion stretch) with different mar-
kings. Large numerals: sampling sites in areas of intensive sediment
management (Elbe-km 100 to 160; 180 to 280); small numerals: sam-
pling sites in areas largely uninfluenced by sediment management
(Elbe-km 160 to 180). 1, 2: series of the cluster analysis. Circles: por-
tion of large grains (> 2 cm) in the whole substrate. The largest circles
correspond to 100 % large grains.

nicht den gleichen Sedimentmanagement-Intensititen unter-
worfen. Gleichzeitig sind die Probestellen in Abbildung 6 mit
Zahlen gekennzeichnet, und zwar mit 1 und 2 je nach den
Serien der Cluster-Analyse (s. oben). Links in der Abbildung
liegen nur Probestellen, die in der Cluster-Analyse in der zwei-
ten Gruppe zusammen gefasst worden waren und rechts nur
Probestellen, die in der Cluster-Analyse in der ersten Serie
zusammengefasst wurden. Die MDS bestéatigte demnach die
Ergebnisse der Cluster-Analyse. Zusatzlich ist hier mit dem
Kreisumfang der Anteil Grobstein gekennzeichnet — die meis-
ten Probestellen im rechten Teil der Abbildung enthielten an-
néhernd 100 % Grobgestein. Auch dies deckt sich mit den in
Abbildung 5 gezeigten Ergebnissen.

Fir die Untersuchung der Reststrecke wurden Daten aus dem
Bereich Elbe-km 325 bis 580 betrachtet. Die Cluster-Analyse

trennte bei einer Einheitlichkeit von 58,1% drei Serien ab (Ta-
belle). Auch hier entsprach die Trennung der Serien nach ein-
heitlichen Besiedlungen nicht der Intensitét der Baggerungen,
sondern der Verteilung der Substrate (Abb. 7). Unabhangig
von Baggern/Sedimentverbringung war die KorngréBe die
bestimmende Determinante der Besiedlungsstruktur. In der
MDS (Abb. 7) gruppierten sich Proben, die in der Cluster-Aria-
lyse der Serie 1 zugeordnet werden, am oberen Rand der Ab-
bildung, Proben der Serie 2 lagen links in der Abbildung und
die der Serie 3 rechts (Abb. 7). Es gab keinen systematischen
Unterschied zwischen der intensiv gebaggerten Strecke El-
km 508 bis 521 (kleine Beschriftung) und den {ibrigen Probe-
stelien (groBe Beschriftung). Die MDS-Darstellung in Abb. 7b)
zeigt den hohen Anteil der Grobsteinfraktion am Sediment der
Proben, die hauptséchlich in Serie 2 zusammengefasst wur-
den. Substrat hatte demnach in den Elbe-Proben sowoh! aus
der Erosionsstrecke als auch aus der Reststrecke einen
héheren Einfluss auf die Besiedlung, als die jeweiligen Unter-
haltungsmaBnahmen. Die Setie 1 enthielt bis auf zwei Aus-
nahmen ausschlieBlich Proben aus der Mittellage. Die Anzahl
der Proben, die in Ufer- und Mittellage genommen worden
waren, war in beiden Serien etwa gleich hoch.

Main
Zum Vergleich mit den Elbestrecken wurde die Besiedlung in
zwei Stauhaltungen am Main, die tiber ein bis zwei Jahre stre-
ckenweise verbreitert wurden, analysiert. Die Cluster-Analysen
wurden fir jedes Jahr durchgefiihrt. Die Hypothese war, dass
der massive Eingriff zu einem vorilbergehenden Zusammen-
bruch der Taxa-Gemeinschaften filhren wiirde. Ein Zusammen-
hang zwischen den zeitlich versetzt erfolgten Uferriicknahmen
und der Taxa-Entwicklung konnte dagegen nicht beobachtet
werden (s.a. Wotrers 1995, 1996, 1997, 1998, 1999). Bei der
multivariaten Analyse der Proben der beiden Main-Stauhal-
tungen trennten sich die Serien nicht entsprechend des Bagger-
Regimes, sondern entsprechend der Uferlage und demnach
des vorherrschenden Substrates ab. Auch diese Analyse bests-
tigte die o. g. Ergebnisse, dass UnterhaltungsmaBnahmen, wie
es in den beiden hier untersuchten AusmaBen praktiziert wurde,
keinen nachhaltigen Einfluss auf die Fauna hat.
Die multivariaten Cluster-Analysen ergaben fiir jedes Unter-
suchungsjahr zwischen zwei und fiinf homogene Serien. Im
Detail war jeweils eine der per Cluster-Analyse ermittelten Se-
rien pro Jahr charakterisiert durch Grobstein, und eine durch
Feinsediment. Flr jede dieser Se-

rien wurden mittlere Abundanzen
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rend des Untersuchungszeitraums
1995 bis 1999 schwankten die Ge-
samtartenzahlen in beiden Stauhal-
tungen, trotz unterschiedlichen Aus-
bautermins, nahezu synchron tiber
den Untersuchungszeitraum. Wih-
rend von 1995 bis 1998 die Arten-
zahlen zun&chst anstiegen, machte
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sich im Jahr 1999 ein Taxa-Riick-
gang bemerkbar, wie er auch im

MDS hehsd 1 Rhein festgestelit wurde (Koor et al.

Abbildung 7

MDS der Probestelien (Elbe Reststrecke) mit verschiedenen Kennzeichnungen. Kleine Zahlen:
Probestellen in Bereichen, die intensiv gebaggert wurden (Elbe-km 508-521 ); groBe Zahlen: Pro-
bestellen in Bereichen, die weitgehend unbeeinflusst waren (Elbe-km 325-507; km 522-580); 1-3:
Serien der Cluster-Analyse. b): zusatzlich mit Kreisen dargestellt: Anteil Grobstein in den Sedi-

menten. Die groBten Kreise: 100 % Grobstein.

MDS of the sampling sites (Elbe rest stretch) with different markings. Small numerals: sampling sites in
areas of intensive sediment management (Elbe km 100 to 160; 180 to 280); large numerals: sampling
sites in areas largely uninfluenced by sediment management (Elbe km 235-507; km 522-580); 1-3:
series of the cluster analysis. b) additionally represented by circles: portion of large grains (>2 cm) in
the whole substrate. The largest circles correspond to 100 % large grains.

2007). Diese kurzfristige Zunahme
der Abundanzen und der nachfol-
gende Taxa-Rickgang wird im Zu-
sammenhang mit der Er6ffnung des
Rhein-Main-Donau-Kanals am 25.
September 1992 gesehen, in deren
Folge es zur Einwanderung und teils
massenhaften Entwickiung von Ne-
ozoen aus der Pontocaspis im Main
und dem mit ihm in Verbindung ste-
henden WasserstraBennetz, und
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dae) und Moostierchen (Bryozoa).
Die Individuendichien schwankten
je nach Elbabschnitt, Position im
Querprofil und jahreszeitlichem As-
pekt und lagen zwischen 0 und
mehreren 10.000 Individuen pro
Quadratmeter.

Die Cluster-Analyse fiir die Daten
der Strecke Elbe-km 100 bis 280,
welche die Erosionsstrecke ein-
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B Stein (W =24.5, p= 0.001)
Kies (W =170, p = 0.002)
O Sand/Schluff (W = 181, p = 0.001)

schlieBt, ergab bei einer Ebenmé-
Bigkeit der Besiedlung mit E > 50 %
zwei einheitliche Besiedlungsgrup-
pen (Serien). Die charakteristischen
Artenzahlen unterschieden sich mit
3,1 + 1,3 fur Gruppe 1und 7,7 + 3,2
fur Gruppe 2 deutlich (Abb. 5a).

In Abbildung 5a sind die unter-
schiedlichen Sedimentverbringungs-
Intensitaten mit gefiiliten und leeren
Symbolen firr die einzelnen Proben

|

< Anteil am Gesamt-Substrat (%),
-3
o

gekennzeichnet. In beiden Serien
kamen Proben aus den unterschied-
lich intensiv bewirtschafteten Berei-

Tl T
100 57,17 51,2
554 449 2
E - EbenmaBigkeit der Besiedlungen [%] &
a) Gruppe 2 Gruppe 1
Abbildung 5

a) Dendrogramm der Cluster-Analyse fiir den Bereich Elbe-km 100 bis 280 mit Kennzeichnung
der Knoten, welche die noch homogenen Besiedlungen abgliedern. b) SubstratkenngréBen in
den beiden Serien - Anteil von drei Substratklassen am Gesamtsubstrat.

a) Dendrogram of the cluster analysis for the stretch Elbe-km 100 to 280 with specification of the nodes
that distinguish homogeneous areas. b) Substrate grain sizes of the two series — portions of three

substrate classes in the whole substrate.

lichkeiten der Proben untereinander zusétzlich verdeutlicht,
wobei als AhnlichkeitsmaB das Bray-Curtis-AbstandsmaB
eingesetzt wurde.

3 Ergebnisse und Diskussion

Elbe

Insgesamt werden entlang der gesamten Elbe seit 1992 596
Arten bzw. hdhere Taxa unter den Makrozoen festgestelit
(ScHoLL & Barzer 1998, erganzt). Aspektbildend waren in der
Mittelelbe dabei vor allem Strudelwirmer (Tricladida), Weich-
tiere (Molluska), Wenigborster (Oligochaeta), Egel (Hirudinea),
Krebse (Crustacea), Insekten (Ephemeroptera, Trichoptera,
Plecoptera, Chironomidae), StiBwasserschwdmme {Spongilli-

Tabelle

chen gleichermaBen vor; die beiden
Serien unterschieden sich also nicht
in der Intensitét, mit der Sediment-
verbringungen an den Probestellen
durchgefiihrt wurden. In Abbildung
5b jedoch erkennt man, dass sich
die Substratbeschaffenheiten zwi-
schen beiden Serien deutlich und
signifikant unterschieden. Wéhrend
Serie 1 mit den geringen Taxazahlen von kleinkdrnigen Subs-
traten charakterisiert war, dominierten in Serie 2 mit hohen
Taxazahlen die groben Substrate Stein und Kies. Das Subs-
trat hatte also einen héheren Einfluss auf die Besiedlung als
das Sedimentverbringungs-Regime.

In Abbildung 6 ist das Ergebnis der MDS aus den Daten des
Erosionsbereiches aufgezeigt. In dieser Art der Darstellung
sind nahe beieinander liegende Punkte, in diesem Fall Probe-
stellen, in ihrer Artenzusammensetzung &hnlich. Probestellen
in Bereichen, in denen intensiv Sediment verbracht wurde,
sind mit groBen Zahlen gekennzeichnet, und Probestellen in
weitgehend unbeeinflussten Bereichen mit kleinen Zahlen.
Ahnliche, also nahe beieinander liegende Probestellen beste-
hen aus Zahlen unterschiedlicher SchriftgroBe, waren also

Charakteristika der jeweils zwei bzw. drei Serien in den zwei Bereichen der Elbe. Die Makrozoobenthosbesiedlungen in den so ausgeglie-

derten Serien waren alle einheitlich.

Characteristics of two respectively three series of each of the two stretches of the River Elbe. The macrozoobenthos populations in these series

were all homogeneous.

Mittlerer
Anzahl  Anzaht Ebenma- mittlere Korn- Hochkonstante Arten  Grob-  Mittel-  Fein-
Pro- Taxa Sc Knoten- Bigkeit E Ind. Dichte  durchm. (iiber 80 % stein stein stein Kies Sand  Schluff
Physiographie  Serie ben fm?} km Nummer [% m?] [} [mm] Konstanz) %} %] %] {%] %l {%]
km 100-280 1 H 3,0513  107-210 7 ST0£12 661929317 1262  Chironomidae (75%) 353 54 45 145 69 03
{von oberhalb bis o n o i Chironomidac
unterhalb der 2 3t 7743.2 141-130 76 5124654 5128577 17 Hydropsyche 0 0 0 513 363 0
Erosionsstrecke) conubernalis
;‘::‘;‘;‘;’;; ot i 32 22:09 505536 219 0T:NG  S41520951 109 Chironomidae 31 0 0 o & 3
Probznabme ohne Corophism
Buhnenfelder curvispinum
2 56 58420 327574 20 60,7+7.2 37353012 209,8 Chironomidac, 87.9 3.6 0,4 23 47 11
Dikerogammarus
villosus
3 24 3313 327-535 221 58,1299 385932983 12 Ceratopogonidac 0 0 0 08 8.7 25
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Stromsohle aufgrund des Geschie-

» Probastelien betriebes relativ schwach besiedelt

HOE, ist (beispielhaft ftir Daten aus Elbe-

Proben; Abb. 4; vergleiche auch
Bournaup et al. 1998). Im Querprofil
verteilt sich die Zoozonose im we-
sentlichen auf die groBen verlage-
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rungsstabilen Schuttsteinen der
Ufer (Abb. 4). Dort ist die Artenzahl
und Individuendichte der sessil oder
halbsessil lebenden Makroinver-
tebraten am groBten, da sie geeig-
nete Substrate vorfinden. Die Strom-
sohle wird hingegen von wenigen
Arten (Chironomidae, Oligochaeta)
besiedelt. Hier sind die Lebensbe-
dingungen fiir die Mehrzahl der Ma-
krozoen auf Grund des erhShten
Geschiebetriebs, der eine sténdige
Umlagerung der Stromsohle be-
wirkt, extrem ungiinstig (HavBACH
et al. 2005). Da die Baggerungen an

Abbildung 3

der Stromsohle, nicht aber am Ufer
durchgefiihrt werden, wurden die

Ubersichtskarte iiber die Main-Stauhaltungen Freudenberg und Faulbach und die beprobten  Auswirkungen der Baggerungen auf

Bereiche

Map of the impoundments ,Freudenberg" and ,Faulbach® in the River Main and the sampled reaches

chung (bei Abschluss der Untersuchung zwischen 4 und 7
Jahre).

Eine Analyse der in diesem Zeitraum erhobenen Daten wur-
de bereits durch WoLters (1995-1999) durchgefiihrt. WoLters
gliederte die Probenahmen raumlich in durch die MaBnahme
beeinflusste und unbeeinflusste Bereiche (so genannte Re-
ferenzstellen). Diese Untersuchungen werden hier durch die
Auswertung mit multivariaten statistischen Verfahren er-
génzt, die nicht Ort und Zeit der Probenahme zum Gegen-
stand haben, sondern die Einheitlichkeit von Besiedlungen.
Diese multivariaten Auswertungen wurden analog zu denen
fiir die Elbe-Daten durchgefihrt, wobei darauf geachtet wur-
de, dass in die Cluster-Analyse nur nach Flachen-GréBe ver-
gleichbare Proben eingingen, da die Artenzahlen mit zuneh-
mender Flache steigen (Arten-Areal-Kurve; ScHLEuTER et al.
1995).

Probenahmetechnik

Die Probenahmen erfolgten gemaB Tirmizer & ScHLEUTER (1986).
Die Daten wurden Uber Frithjahr und Hochsommer sowie
{iber Strecken zwischen 10 und 200 km zusammen gefasst.
Im Fall der Erosionsstrecke an der Elbe wurde der Abschnitt
km 100 bis 280 betrachtet, fur die Reststrecke ging der Ab-
schnitt 325 (unterhalb des Beginns der Brassenregion; Hav-
sACH et al. 2004) bis 580 in die Analyse ein.

Statistische Datenauswertung

Fur die statistische Auswertung von Daten ist es vorteilhaft,
gréBere Datenserien zur Verfligung zu haben. Daher bot sich
an, in diese spezielle Untersuchung auch die Daten des Elbe-
Monitorings mit einzubeziehen. Gleichzeitig soll jedoch ein
Datensatz so homogen sein, dass andere Effekte, z.B. die An-
derung der Lebensgemeinschaft im Langsverlauf eines Ge-

wassers, die Effekte der MaBnahmen, in diesem Fall der Bag-

gerungen, auf das Makrozoobenthos nicht tiberdecken. Daher
wurde die Besiedlung jeweils fur die Elbe- und Main-Proben
einheitlichen R&umen, in diesem Fall nach Zonen entlang des
Langsprofiles, analysiert.

Die Besiedlung in BundeswasserstraBen konzentriert sich im
Wesentlichen auf die Wasserbausteine der Ufer, wihrend die

das Makrozoobenthos einmal mit
und einmal ohne Uferproben unter-
sucht. Hier dargestellt sind im Fol-
genden nur die Berechnungen der Daten inklusive der Ufer-
proben. Die Ergebnisse der Daten-Auswertungen ohne die
Uferproben waren vergleichbar (SchmipT et al. 2007).

Die statistische Auswertung erfoigte mittels multivariater
Methoden. Der biologisch begrindete Clusteralgorithmus
von Kownig (2005) gliedert einheitliche Benthosbesiedlungen,
die sogenannten o-Biozonosen, aus. AnschlieBend wurde
gepriift, ob die ausgegliederten Gruppen die unterschied-
lichen UnterhaltungsmaBnahmen widerspiegelten. Mit der
Multi-Dimensionalen Skalierung (MDS) wurden die Ahn-

30 - Zeitraum 1999 bis 2004
~ m Linkes Ufer
25 - .
é 1 Stromsohle
e E1Rechtes Ufer
2815+
Q. =
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g 10+ -
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Abbildung 4

Querschnitt durch die Elbe, gemittelt links iiber die Elbe-km 100
bis 240 und rechts iiber die Kilometer 325 bis 580. Mittelwerte und
Standardabweichung der Artenzahlen pro Probe an linkem und
rechtem Ufer und der Stromsohle fiir die zwei homogenen Fluss-
abschnitte Elbe-km 100 bis 240 und 325 bis 580, fiir den Zeitraum
1999 bis 2004.

Cross section through the River Elbe, averaged on the left for river-km
100 to 240 and on the right for km 325 to 580. Means and standard
deviations of the species numbers per sample are given for the left
and right banks as well as mid-stream in the two homogeneous river
stretches, from Elbe-km 100 to 240 and 325 to 580, for the period
1999-2004.
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Abbildung 1

Bundeswasserstra3enkarte Deutschiands. Die in diesem Bericht vorgesteliten Unter-
suchungsgebiete sind mit roten Balken gekennzeichnet.

Federal waterways in Germany. These river stretches considered in the present paper are

marked with red bars.

Baggerung bzw. Sedimentzugabe aus-
zeichneten. Hierbei wurden 9 Querprofile
mit je 3-5 Proben im Querprofil der Elbe in
der Zugabestrecke und 7 Querprofile mit je
4-5 Proben im Querprofil der Reststrecke
der Elbe entnommen. Im Jahr 2004 wurden
MaBnahmen in weiten Teilen der Erosions-
strecke durchgefiihrt, jedoch blieb die Stre-
cke km 160 bis 180 ausgespart (Abb. 2), so
dass diese hier als unbeeinflusste Referenz
herangezogen wird. Zusétzlich wurden Da-
ten des reguldren Elbe-Monitoring-Pro-
gramms vom Juli 2004 in die Analyse mit
einbezogen.

Probenahmen Main

Am Main wurden die Auswirkungen von
zeitlich und raumlich begrenzten Unterhal-
tungsmaBnahmen am Beispiel zweier Stau-
haltungen Uber 7 Jahre hinweg untersucht.
Betrachtet wurde die Entwicklung des Ma-
krozoobenthos in der Stauhaltung Faulbach
{Main-km 147,12-160,6) und der Stauhal-
tung Freudenberg (Main-km 134,05-147,12;
Abb. 8). Die Wahl fiel auf diese Stau-
haltungen, da dort groBflachige Baggerar-
beiten zur Vertiefung der Fahrrinne von um-
fangreichen faunistischen Untersuchungen
zum Besiedlungsverhalten von Makrozoo-
benthos begleitet wurden (Wouters 1995,
1996, 1997, 1998, 1999). Fir die beiden un-
tersuchten Stauhaltungen konnten sowohl
Daten aus dem unbeeinflussten Zeitraum
als auch Daten aus dem Zeitraum wahrend
und nach den MaBnahmen betrachtet wer-

521) und zwei Main-Stauhaltungen (Stauhaltung Faulbach;
Main-km 147,12-160,6, sowie Stauhaltung Freudenberg;
Main-km 134,05-147,12) dar (Abb. 1). Die Fragestellung an
die Elbe-Daten war, ob sich ein Zusammenhang zwischen
den rdumlich begrenzten, aber immer wieder durchgefiihrten
MaBnahmen der Geschiebebewirtschaftung und der Makro-
zoobenthos-Besiedlung, beispielhaft fir das Jahr 2004 zei-
gen wirde. Die Fragestellung an die Main-Daten war, wie gut
sich die Makrozoobenthos-Besied-

den. Die Stauhaltung Faulbach wurde von Juni 1995 bis
Juni 1997, die Stauhaltung Freudenberg von 5.7.1993 bis
20.9.1994 vertieft.

Fiir die Stauhaltung Freudenberg lagen vor Beginn der MaB-
nahme &ltere Daten aus den 1980er Jahren vor. Die Stauhal-
tung Faulbach wurde vor und nach der Vertiefung untersucht.
Wegen des zeitlich gestreckten Ausbaus lagen unterschied-
liche Zeiten zwischen Eingriff und der jeweiligen Untersu-

lung nach einem zeitlich begrenzien, Wi 10 N
aber sehr intensiven Eingriff (fla- L _ Bagaermenaen 2004
chenhafte Ufer-Riicknahme) erholen E\,// w ‘%é o [m%? g
wikungen. dor Geseabebonis. | 7 IO 20 wiewer s -
v R AN o 2475-6150
schaftung bewerten zu konnen, Dessau > 200 o 6150 - 14504
wurden die Biozdnosen von Berei- : O 14504 — 27647
chen mit und ohne Baggerungen
bzw. Sedimentverbringung ver- Probestelle
glichen. Bei einem Einfluss von o im unbeeinflussten
Baggerung/Sediment-Verbringung Beraich
miissten sich die Besiedlungen der ) % i Bhaagarta
beiden Bereiche deutlich unter- 1:?;% . '< BWStr
s
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1
Probenahmen Eibe WK 12 AN e g,
Die Untersuchungen an der Elbe 60 Okm il e .
wurden im April 2004 im Bereich der s ! \
Zugabestrecke und der Reststrecke WK 13 ; LAWA-Typ 10

(Abb. 1) durchgefilhrt. Die Probe-
nahmen erfolgten in Bereichen, wel-
che sich durch einen Ubergang von
intensiver zu weniger intensiver

Abbildung 2

Sedimentmanagement entlang der Elbe im Jahr 2004 zwischen Strom-km 80 und 300.
Sediment management along the River Elbe in the year 2004 between river-km 80 and 300.



