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1. Einleitung

Die Elbe gehorte bis 1989/1990 zu den am stirksten belasteten Fliissen Mitteleuropas. Durch den Zusam-
menbruch der ostdeutschen Industrie und das Wirksamwerden erster SanierungsmaBnahmen (Inbetriebnah-
me von Kliranlagen) ist seit 1990 eine Verbesserung der Wasserbeschaffenheit zu beobachten, die zu An-
derungen der Struktur der Biozonose fiihrt. Speziell bei den Organismen des Makrozoobenthons vollzieht
sich entsprechend der 1. Thienemann ‘schen Regel ein Wandel von einer instabilen Gemeinschaft mit weni-
gen verschmutzungstoleranten Arten (KLAPPER 1961; GuHR et al. 1985; WiTTanN 1990; MADLER 1992) zu
einer artenreicheren Fauna mit Organismen, die héhere Anspriiche an die Wasserqualitit stellen (SEILERT
1992; DORSCHNER et al. 1993; MADLER 1994).

Neubesiedlungen von Habitaten oder Wiederbesiedlungen organismenfreier Areale geben Aufschluf iiber
die populationsdkologischen Bedingungen in FlieBgewidssern (ScHONBORN 1992). Thre Untersuchung hat ei-
ne praktische Bedeutung fiir die Beurteilung der Stabilitdt von FlieBgewidsserokosystemen, da menschliche
Einfliisse die Biozénosen in FlieBgewissern haufig zerstoren.

Wiederbesiedlung spielt auch im natiirlichen oder wenig gestorten FluB eine wichtige Rolle. Stirkere
Hochwisser und Eisgang, Niedrigwasser, periodische Austrocknungen und die Instabilitit einiger Habitate
koénnen die Zonosen zerstoren. FlieBgewisserokosysteme miissen also auf eine schnelle Wiederbesiedlung
ausgerichtet sein und daher groBe Reserven an Wiederbesiedlungskapazitit besitzen. Sie sind infolge der
Stérungsereignisse mehr auf Wiederbesiedlungsstrategien als auf Regulationsmechanismen hin entwickelt
(VANNOTE et al. 1980).

Die Dauer der Wiederbesiedlung von FluBteilen ist unterschiedlich und von speziellen Bedingungen des
betreffenden FluBabschnittes abhiéingig. Erstbesiedler sind immer Bakterien, dann folgen, je nach Domi-
nanz von Algenbewuchs oder Detritusablagerungen, Weidegénger oder Substratfresser und Filtrierer (Gore
1982).

Untersuchungsschwerpunkte in der vorliegenden Arbeit waren die Wiederbesiedlungspotentiale und -stra-
tegien des Makrozoobenthons in der Mittelelbe. Unter Wiederbesiedlungspotentialen sind die Refugialridu-
me zu verstehen, von denen die Wiederbesiedlung der Elbe ausgeht, unter Wiederbesiedlungsstrategien die
dabei wirkenden Mechanismen.

Als Refugialrdume fiir die Elbebiozonose kommen Bereiche im Strom selbst, mit der Elbe in Verbindung
stehende Altarme und Restgewisser sowie Nebenfliisse und in die Elbe miindende Kanile in Frage. Vor-
aussetzungen sind, daB das Arteninventar von potentiellem Refugialraum und Elbe weitgehend iiberein-
stimmt, ein direkter Austausch zwischen Refugialraum und Elbe besteht und die Umweltbedingungen (che-
misch, physikalisch, biologisch) in Elbe und Refugialraum nicht zu stark voneinander abweichen (ScHRO-
DER & REY 1991).

Wirkmechanismen sind zum Beispiel:
@ faunistische Verdnderungen der Biozénose

8 Ausbildung bestimmter Anpassungsformen (r-Strategen, K-Strategen)



m Art und Weise der Verbreitung der Organismen

Im Vordergrund der Arbeit stand die Erfassung des Makrozoobenthons auf Hartsubstraten (Steinen) im Be-
reich der Mittelelbe (RoBlau bis Wittenberge) hinsichtlich der Entwicklung der Lebensgemeinschaft unter
den veriinderten Beschaffenheitsverhiltnissen der Elbe nach 1990.

Dazu wurden Untersuchungen zur rdumlichen und zeitlichen Dynamik in der Organismenbesiedlung
durchgefiihrt.

Exemplarische Bestandserhebungen in Nebengewissern der Elbe geben Auskunft iiber ihren méglichen
EinfluB auf die Wiederbesiedlung der Eibe.

Mit Hilfe der in dieser Arbeit begonnenen Dokumentation der Wiederbesiedlungsprozesse in der Elbe, die
als Grundlage fiir die Bewertung spaterer Untersuchungen zur Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthons
besonders im Zusammenhang mit der Einschitzung des Erfolges von SanierungsmaBnahmen dient, kénnen
mogliche Ziele fiir die Entwicklung der Elbe als Lebensraum definiert werden.

Zusizlich bietet der ProzeB der Wiederbesiedlung der Elbe die Mdoglichkeit, Verdnderungen der Biozdnose
eines FlieBgewidsserdkosystems in einem industrialisierten Einzugsgebiet nach Verbesserung der Wasser-
beschaffenheit im Sinne eines groBen Freilandexperimentes zu studieren. Dieses erlaubt es, Informationen
iiber das Verhalten von Organismen (Aussterben, Uberleben, Neubesiedlung) zu sammeln, um die weitere
Entwicklung der Organismen des Makrozoobenthons in der Elbe zu prognostizieren oder dhnliche Prozesse
in anderen Fliefgewissern zu bewerten.



2. Uberblick iiber Untersuchungsgebiet
2.1. Geographische Entwicklung

Die Darstellung der geographischen Entwicklung des Elbeeinzugsgebietes bezieht sich auf Angaben von
KoTHE (1961): RiEDEL-LORIE & GAUMERT (1982); ARGE ELBE (1984); JAHRLING (1992); KEMPE (1992);
WoLF & ScHUBERT (1992); IKSE (1994).

Die Elbe entspringt im Riesengebirge in einer Héhe von 1384 m iiber NN. Die Gesamtlidnge von der Quelle
bis zur Miindung betrigt 1091 km. Das Einzugsgebiet umfaBt eine Fliche von ca. 148000 km?Z.
Bedeutendster ZufluB in Bohmen ist die Moldau, die bei Melnik in die Elbe miindet. Nach Verlassen des
Bohmischen Tieflandes und Mittelgebirges erreicht die Elbe das sich nordwiirts anschlieBende Elbsand-
steingebirge. Unterhalb Dresdens durchschneidet der FluB das MeiBner Granitmassiv und erreicht auf der
Hohe von Riesa das von den VorstoBen skandinavischer Gletscher gepriigte Norddeutsche Tiefland. Er
folgt dem Breslau-Bremer Urstromtal bis unterhalb Magdeburgs, durchbricht dabei die Morinenziige des
Fldming und der Letzlinger Heide und folgt dem Glogau-Baruther und dem Berlin-Warschauer Urstromtal
bis zur Nordsee. Die wichtigsten Nebenfliisse der mittleren Elbe sind Schwarze Elster, Saale, Mulde und
Havel.

Das Einzugsgebiet verdankt seine Oberflichengestalt neben tektonischen Vorgéingen (besonders der alpid-
saxonischen Gebirgsbildung) vor allem den Auswirkungen der pleistozinen Vereisungen und zwar haupt-
sichlich den Saale- (RiB) und Weichsel- (Wiirm) Kaltzeiten.

Das FluBsystem der Elbe entstand als Einheit erst wihrend der letzten Eiszeit.

2.2. Morphologie und Ausbau

Urspriinglich bildete die Elbe ein breites, teilweise versumpftes Stromtal mit bewaldeten Auen und Schilf-
siimpfen. das durch Uferabbriiche, Auskolkungen, wandernde Sandbinke, Verlagerung des FluBbettes,
Stromteilungen durch Mittelsinder, Hindernisse wie Felsblécke oder Baumstimme, einen litoralen Pflan-
zensaum und fluBbegleitende Altwisser gekennzeichnet war und von regelmiBigen Uberschwemmungen
geprigt wurde (WILKENS & KOHLER 1977; JAHRLING 1992). Mit lokalen Einschriankungen blieb dieser mor-
phologische Zustand bis Anfang des 19. Jahrhunderts erhalten.

Ab ungefihr 1830 begann die Regulierung der Elbe im Interesse der Schiffahrt und der Landeskultur. Der
Ausbau erfolgte in mehreren Perioden (BaucH 1958). Das Bestreben ging dahin, einen méglichst glatten
Stromschlauch herzustellen und alle Schiffahrtshindernisse zu beseitigen. was durch Anlegen von Durch-
stichen und die dadurch erzielte Abschneidung von Kriimmungen erreicht wurde. Der Bau von Buhnen und
Lingswerken engte den Strom ein und zwang ihn, sein eigenes Bett zum Nutzen der Schiffahrt zusitzlich
zur natiirlichen Erosion (Kisker 1926; GLAZIK 1994 a, b) zu vertiefen. Wesentlich ist der Verlust an 6kolo-
gisch wertvollen Flachwasserbereichen, an Sand- und Kiesbanken, strémungsberuhigten Zonen und Kol-
ken. also insgesamt an biologisch erwiinschter Vielfalt im Lings- und Querprofil (SpoTT 1993).

Der deutsche Abschnitt der Elbe ist mit Ausnahme des Aufstaus am Geesthachter Wehr freiflieBend. Der
Bereich der Mittelelbe ist zur Mittel- und Niedrigwasserregulierung mit Buhnen und Lingswerken ausge-
baut. Es existieren aber auch heute noch Uferabbriiche oder mit Schilf bewachsene Uferzonen.
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Die Elbauen im Bereich der Mittelelbe weisen aufgrund der "Verwahrlosung”, bedingt durch die 6konomi-
schen Probleme der ehemaligen DDR. aus Sicht der Instandhaltung noch weitgehend naturnahe Strukturen
auf (JAHRLING 1993).

Strukturelemente (nach JAHRLING 1993):

B Aquatischer Bereich:

umfait die mehr oder weniger stindig mit Wasser benetzte FluBsohle (etwa bei mittleren Niedrigwasser),
stindig angeschlossene Altwisser und die Miindungsbereiche natiirlicher Zufliisse und WasserstraBen, so-
weit diese nicht durch technische Mafnahmen Skologisch gesperrt sind. d.h., wenn die 6kologische Durch-
gingigkeit zumindest zeitweise nicht gewahrleistet ist.

Die aquatischen Okosysteme sind von der DurchfluBdynamik der Elbe abhingig. Die abflieBenden Wasser-
mengen wirken auf Aufbau und Beschaffenheit der Substrate der FluBsohle und der Uferregionen. Entspre-
chend dem aktuellen DurchfluB fithrt die Elbe Sande, Kiese und Gerélle verschiedenster Fraktionen mit
sich. In Abhingigkeit vom Wasserstand bilden sich Substratbinke aus.

Bei den Altarmen wird unterschieden in stidndig oder periodisch an den FluB angeschlossene.

Zufliisse sind zumeist nur auf einer mehr oder weniger langen FlieBstrecke Gkologisch durchgiéngig gestal-
tet. Wichtig fiir die Elbe sind die unmittelbaren Miindungsbereiche. In diesem Zusammenhang kommt auch
anthropogen entstandenen Gewissern wie Kiesbaggerseen. Kaniilen und Hafenbereichen grofie Bedeutung

Zu.

® Amphibischer oder semiterrestrischer Bereich:

umfaBt die eigentliche Wasserwechselzone im Bereich des mittleren Niedrigwassers bis zur Hohe des mitt-
leren Hochwassers. Diese Flichen sind in der Regel in Deiche eingeschlossen und damit auf einen relativ
engen Raum begrenzt. Die amphibische Zone beinhaltet eine groBe Anzahl unterschiedlicher Biotoptypen,
welche oft verschieden bezeichnet werden, vor allem jedoch die Restgewisser.

Die wechselfeuchten Substratbinke bestehen in Abhingigkeit von der Lage zur Stromung aus Gerdllen,
Kiesen, Sanden und FluBschlick und sind in der Regel vegetationsfrei.

Ebenfalls groBe Bedeutung kommt den in der Elbaue erhaltenen Kleingewissern (Schlenken, Tiimpel) und
periodisch wasserfiihrenden, iiberfluteten Senken zu.

H Terrestrischer Bereich:
umfabt die Landschaftsteile. die ein mittleres Hochwasser nicht mehr iiberflutet und solche Teile, die au-
Berhalb der eingedeichten Flichen liegen und nur bei auBerordentlichen Hochwissern durch Drianwasser

erreicht werden.

2.3. Substratbeschaffenheit

Die Substrate der Elbe sind sehr heterogen zusammengesetzt. Die Fraktionierung (KomgréBe, Verteilung)
und ortliche Verbreitung sind in erster Linie von der FlieBgeschwindigkeit und der daraus resultierenden
Schleppspannung sowie der Wasserstandsdynamik abhédngig.

Unterschieden werden muB nach Struktur von Gewissersohle im Stromschlauch, stromungsberuhigten Be-
reichen in den Buhnenfeldern, Steinpflasterungen und Steinschiittungen der Buhnen und Lingswerke.



Kies Grob 20-63 mm

Mittel 16.3-20 mm

Fein 2-6.3 mm
Sand | Grob 0.6-2 mm

Mittel 0.2-0.6 mm

|Fein 0.06-0.2 mm
Schluff 'Grob 0.02-0.06 mm

Mittel 0.006-0.02 mm

'Fein 0.002-0,006 mm Tab. 1 KorngrdBeneinteilung der Sedimente und Sedimentgesteine
Ton <0.002 mm nach DiN 4022
2.3.1. Stromsohle

Das KorngréBenspektrum des Elbsohlenmaterials reicht von Steinen mit Kantenlangen von 150 mm bis zu
feinsandigen Ablagerungen (HAUNSCHILD et al. 1994). Die mittleren Komndurchmesser weisen im Oberlauf
Werte von bis etwa 40 mm auf und verringern sich im Unterlauf im Staubereich des Wehres Geesthacht auf

ca. 0.3 mm (Abb. 1).
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Abb. I Lingsschnitt der mittleren Korndurchmesser (d,) fiir das Sohlenmaterial der Elbe 1993 (nach HAUNSCHILD et al. 1994)

Die Abnahme der KomngroBe im Lingsschnitt der Elbe erfolgt nicht kontinuierlich. Teilweise sind betracht-
liche Unterschiede innerhalb kurzer Abschnitte und im Sohlenquerschnitt zu verzeichnen.

Im Lockergesteinsbereich wird die Sohlenstruktur durch die besonderen geologischen Verhiltnisse von
Festgesteinsaufragungen (Torgau/Hartenfels. Magdeburg/Domfelsen/Herrenkrugfelsen) beeinflut. die in
die Elbe hineinragen. die hydraulischen Verhiltnisse beeinflussen und eine Diskontinuitit der Kornzusam-
mensetzung der Sohle bewirken. Unterhalb dieser Felszonen ist eine sichtbare Vergréberung des Sohlen-



materials festzustellen.

Gravierende Veridnderungen der Sohlenstruktur der Elbe im Miindungsbereich von Mulde, Saale, Havel be-
stehen nicht. Stichproben aus den Nebenfliissen lassen schlieBen, daB das Sohlenmaterial in Mulde und Ha-
vel feiner, in der Saale grober ist als im entsprechenden Elbeabschnitt (HAUNSCHILD et al. 1994),

2.3.2. Buhnenfelder

In Stillwasserbereichen wie Buhnenfeldern und Altwissern kommen je nach Randbedingungen mittlere bis
feine Kiese und Sande vor. Hier werden. ortlich verschieden, groBere Mengen organischer Schlimme ange-

troffen.

2.3.3. Wasserbausteine

Die Mittelelbe ist zur Mittel- und Niedrigwasserregulierung mit Buhnen und Lingswerken ausgebaut. Bei
den Wasserbausteinen handelt es sich um natiirliche Steine (Granit, Gneis, Diabas, Basalt) und kiinstliche
Baumaterialien (z.B.: Eisensilikatschlacke. die als Nebenprodukt bei der Kupfergewinnung anfillt und da-
her in der Praxis als Kupferschlacke bezeichnet wird) (ROTTER 1994).

In Flachlandfliissen. die in der Regel feinkornige und zugleich mobile Substrate (Schluff, Sand, Kies) auf-
weisen, sind eingebrachte Wasserbausteine oft die einzigen harten. lagerungsstabilen Substrate, die die An-
siedlung vieler Makrozoen (lithophile Arten) in diesen Bereichen erst erméglichen (TiTTizER & SCHLEUTER
1989).

Die Wasserbausteine dienen als Ersatz fiir nicht mehr vorhandene natiirliche Hartsubstrate wie Wurzeln
und Totholz.

2.4. Untersuchungsgebiet

Die deutsche Elbe wird nach hydrologischen und morphologischen Gesichtspunkten in folgende Abschnitte
eingeteilt (IKSE 1994):

- Oberelbe: Tschechisch/Deutsche Landesgrenze - Schlo§ Hirschstein (km 0,0 - km 96.0)
- Mittelelbe: SchloB Hirschstein - Wehr Geesthacht (km 96,0 - km 585,9)
- Unterelbe: Wehr Geesthacht - Seegrenze bei Cuxhaven-Kugelbake (km 585.9 - km 727.7)

Die Untersuchungen wurden im Gebiet der Mittelelbe im Bereich von RoBlau bis Wittenberge durchge-
fithrt (Abb. 2).



Wittenberge
Hinzdorf

Gnevsdorf

Havel

Armeburg

Tangermiinde

Tanger Ferchland
-
Elbe-Havel-Kanal
Onre Rogitz
Hohenwarthe
Mirntellandkanal
% Ehle
- 77
Magdeburg %’/
bl
7,
7%
%
Schonebeck Nuthe
Barby Breitenhagen Elbe
RoBlau
Aken
Saale

Mulde

Abb. 2 Uberblick iiber das Untersuchungsgebiet



3. Methodik
3.1. Chemische und hydrologische Daten

In Tab. 2 ist die Herkunft der Daten fiir die einzelnen Untersuchungsjahre dargestellt. Es handelt sich hier
um MeBergebnisse von der Probenahmestelle Elbe, Magdeburg, km 318, links.

Die ermittelten Minimum-. Maximum- und Medianwerte beziehen sich mit einigen wenigen Ausnahmen,
an denen im Abstand von 14 Tagen gemessen wurde, auf wichentliche Messungen.

Von 1991 bis 1994 wurden die Probenahmen an der Untersuchungsstelle in Magdeburg durch das Institut
fiir Gewiisserforschung Magdeburg in Zusammenarbeit mit dem Staatlichen Amt fiir Umweltschutz Mag-
deburg durchgefiihrt. Wegen der Beteiligung an ungefihr der Hilfte dieser Beprobungen konnte auf eigene
zusiitzliche Messungen zur Wasserbeschaffenheit verzichtet werden. Das vollstindige Datenmaterial ist in
den Jahresberichten des Stau Magdeburg verdffentlicht.

Die Zusammenstellung der MeBergebnisse zur Wasserqualitiit der Elbe von 1985 bis 1989 (Guug et al.
1993) erfolgte ebenfalls unter eigener Mitarbeit.

Untersuchungsjahre Quellen

1980 - 1984 unverdfl. Datenmaterial der AuBenstelle Magdeburg des IFW Berlin
1985 - 1989 GuHRr et al, 1993

1990 - 1994 StAu Magdeburg, Jahresberichte 1990 - 1994

Tab. 2 Ubersicht iiber dic Herkunit der in den Abb. 5 - 23 verwendeten Daten

3.2. Untersuchungen zum Makrozoobenthon der Elbe

Organisation und Durchfithrung der Probenahmen sowie die qualitative und quantitative Auswertung der
Proben bildeten den Hauptteil der Arbeit.

3.2.1. Uferbesammlung

Die Probenahme erfolgte bei Niedrigwasserverhiiltnissen vom Ufer aus.

Eilbe

Buhnenfeld

Ufer

Abb. 3 Struktur des Elbufers im Untersuchungsgebiet



® Weichsubstrate:
stichprobenartige Entnahme von Oberflichenmaterial. keine exakte quantitative Untersuchung der Organis-
menbesiedlung. nur qualitative und halbquantitative Bewertung

= Hartsubstrate:

Entnahme von jeweils 10 Steinen (siehe Abb. 3) von den Schiittungen an den Buhnenkopfen

Die Entnahmetiefe betrug mindestens 40 cm, um Beeintriichtigungen im Besiedlungsbild durch vom
Schiffsverkehr verursachte Wasserstandsschwankungen zu vermeiden.

Bearbeitung der Proben:

- Abbiirsten der Organismen von den Steinen

- Siebung durch Maschenweite 0.2 mm (Geringe Siebmaschenweite gewihrleistet Erfassung von Jugendstadien der
Benthonorganismen)

- Konservierung in 70 %igem Ethanol

- Bestimmung der besiedelten Oberfliche durch Vermessung der Steine

- Taxonomische Einordnung und Zihlung der Organismen im Labor, Ermittlung der Ergebnisse in Ind./m?, bei

koloniebildenden Arten in relativen Hiufigkeiten von I bis VII (Tab. 3)

ind. fm? rele{tive' Sym?oi_e t‘iir. rel. Bedeutung der
Hiufigkeit Hiufigkeit Symbole
<20 1 L ] vereinzelt

21-100 I ]

101-300 I (] ] hiufig

301-600 v L]
601-1000 v am
1001-1500 VI (1] massenhaft

>1500 VIl EEE Tab. 3 Darstellung der Untersuchungsergebnisse

Auf eine genauere Identifizierung und Zihlung der Chironomidenlarven und Oligochaeten wurde verzich-
tet. da von einem hiufigen oder massenhaften Vorkommen dieser Organismen an allen Probenahmestellen
in der Elbe ausgegangen werden kann (SEILERT 1992; DORSCHNER et al. 1993).

Eine guantitative Erfassung der Dekapoden war mit dieser Methode nicht méglich. Zufillig gefundene
Exemplare wurden registriert, aber nicht direkt bei den Ergebnissen dargestelit. sondern nur in der Auswer-
tung.

3.2.2. Probenahmen vom Schiff aus

Im Untersuchungszeitraum bestand die Moglichkeit der Teilnahme an einigen Probenahmen der Bundesan-
stalt fiir Gewiisserkunde (BfG) an der Elbe.

Schwimmbagger mit Polyp- oder Zweischalengreifer hoben Probenmaterial unterschiedlicher KomgriBe
an Deck (Trmizer & ScHLEUTER 1986) zur Weiterverarbeitung von 3 bis 5 Steinen wie bei den Uferbe-
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sammiungen (Kap. 3.2.1.).
Aus der Strommitte entnommenes Substrat (Sand), abgefiillt in 1 1 Flaschen, wurde wie die Weichsubstrate
der Buhnenfelder weiterverarbeitet (Kap. 3.2.1.).

Ein direkter Vergleich der Untersuchungsergebnisse der BfG mit eigenen Befunden zur Besiedlung wird
nicht vorgenommen. da in den BfG-Berichten (ScHOLL et al. 1993; ScHOLL et al. 1995) die Besiedlung von
Untersuchungsstrecken dargestellt ist. Die eigenen Ergebnissen hingegen beziehen sich auf bestimmte Pro-
benahmestellen. Es werden jedoch Erginzungen vorgestellt (Kap. 7).

3.2.3. Liingsschnittuntersuchungen

In den Jahren 1992 bis 1994 erfolgten je 2 bis 3 Untersuchungen im FluBldngsschnitt an den in Tab. 4 an-
gegebenen Probenahmestellen innerhalb von 14 Tagen mit Ausnahme von 1992 (Probenahme nicht an al-
len Stellen. siche Tab. 8).

Untersucht wurde jeweils eine Buhne nach der in Kapitel 3.2.1. beschriebenen Methodik und teilweise per
Schiff (Kap. 3.2.2.).

Es war nicht moglich. bei diesen Untersuchungen einen vollsténdigen Uberblick iiber alle an den einzelnen
MeBstellen vorkommenden Makrozoobenthonarten zu erhalten, da mit 2 oder 3 Bestandserhebungen pro
Jahr die zeitliche Besiedlungsdynamik weitgehend unberticksichtigt bleibt. Von einer vollstindigen Erfas-

sung der dominierenden Arten kann aber ausgegangen werden.

Probenahmestelle Elbe-km Lage
RoBlau 257:3 li
Aken 275 li. re
Breitenhagen 287 li. re
Barby 291.2 li, re
Schénebeck 310 li. re
Magdeburg 318 li. re
Hohenwarthe 339 li, re
Rogitz 351 li, re
Ferchiand 375 li. re
Tangermiinde 386 li, re
Arneburg 402 li, re
Sandau 416 li. re
Gnevsdort 437.8 re
Hinzdorf 449 re
Wittenberge 452 li, re Tab. 4 Uberblick iiber Probenahmestellen an der Elbe

MALLEY & ReyNoLDs (1979) nennen verschiedene Aspekte der Lebenszyklen, die Probenahmeprogramme
beeinflussen koénnen:

- Jahreszeit. in der die verschiedenen Entwicklungsstadien vorkommen, Zeit und Dauer der Reproduktion

- Verhiltnis von Eiern. Jungen, Elterntieren wiihrend der Brutperiode

- Unterschiede in GréBe und Verhalten von Miannchen und Weibchen

- Unterschiede in der KorpergroBe der Organismen wihrend verschiedener Lebensstadien. Dies macht eventuell den

Einsatz unterschiedlicher Probenahmetechnik erforderlich.



11

- Wechsel des Habitats durch Wanderung oder durch Ubergang in eine pelagische oder parasitire Phase bzw. vom
Wasser in die Luft als Teil des Lebenszyklus
- Anderung der Bewegungsfihigkeit der Organismen innerhalb verschiedener Lebensstadien

- Anderung der Lebenszyklen durch Anpassung an bestimmte Umweltfaktoren

Aus den oben genannten Griinden ist es nicht sinnvoll, einen Jahresmittelwert in Ind./m? aus den 2 oder 3
Einzelwerten an den entsprechenden Probenahmestellen zu bilden. Bei der Ergebnisdarstellung (Kap. 6)
wird deshalb nur unterschieden zwischen vereinzelt, hdufig oder massenhaft vorhanden (entsprechend Tab.
3). Die Untersuchungsergebnisse von linkem und rechtem Ufer wurden zusammengefaBt.

3.2.4. Vergleichsuntersuchungen an benachbarten Buhnen

Zum Vergleich der rdumlichen Besiedlungsdynamik iiber kurze Distanzen erfolgten Untersuchungen an 10
nebeneinanderliegenden Buhnen zwischen km 317 und km 318 (linkes Ufer) durch Beprobung von je 10
Steinen (siehe Kap. 3.2.1.).

Auf der ca. | km langen FlieBstrecke sind keine wesentlichen Anderungen der Strémungsverhiltnisse und
Wasserbeschaffenheit zu erwarten.

3.2.5. Kiinstliche Aufwuchssubstrate

Zur Erfassung der saisonalen Dynamik der Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthons ist es notwendig,
in gleichmiiBigem Abstand (4 Wochen) Proben zu entnehmen.

Aufgrund der charakteristischen Wasserstandsschwankungen der Elbe im Jahresgang (Abb. 5) war es nicht
moglich, regelmiBig Proben mit der Uferbesammlungsmethode (Kap. 3.2.1.) zu gewinnen. Zur Untersu-
chung der saisonalen Dynamik dienten deshalb kiinstliche Aufwuchssubstrate, bestehend aus Kunststoft-
kérben mit einer Kantenldnge von 21 cm. die mit 5 - 10 cm groBen Steinen (Granit, Porphyr, Kalkstein)
von Steinschiittungen in der Elbe gefiillt waren (Abb. 4).

An der MeBstation des Staatlichen Amtes fiir Umweltschutz Magdeburg (Elbe, km 318, li) wurden im Ab-
stand von 4 Wochen jeweils 10 Aufwuchskérbe auf dem Grund der Elbe fiir 8 Wochen (Mason et al. 1973)
exponiert. so daB es moglich war, alle 4 Wochen 10 Kérbe zu beproben. Die Expositionstiefe lag je nach
Wasserstand der Elbe zwischen 1.5 und 3 m, die Expositionsfliche war ungefihr 3 mal 5 m groB.

Die durch Vermessung der Steine erhaltenen Besiedlungsflichen in den einzelnen Substratkérben lagen
zwischen 0,35 und 0.6 m2.

Nach Bergung der Kérbe wurden die Steine weiterbehandelt wie bei der Uferbesammlungsmethode (Kap.
3.2.1.) und anschlieBend wieder in die Korbe gegeben zur emeuten Exposition.



Abb. 4 Aufwuchskorb

3.3. Untersuchungen zum Makrozoobenthon im Miindungsbereich von Nebenfliissen und Kanilen

Uber die Lage der untersuchten Gewisser gibt Abb. 2 Auskunft. Die Untersuchungen wurden in den Miin-
dungsbereichen der Nebenfliisse und Kanile bzw. in deren Nihe durchgefiihrt.

Die Besiedlungssubstrate in den Miindungsbereichen der Nebenfliisse und Kaniile waren teilweise sehr he-
terogen zusammengesetzt (Tab. 5). was eine genaue mengenméBige Angabe der Individuendichten unmég-
lich macht. Deshalb erfolgte an diesen Probenahmestellen nur eine Schitzung der Organismenhiufigkeiten
(siehe Kap. 3.2.1.), zusammengefaBt fiir alle in Tab. 5 aufgelisteten Substrattypen.

1993 und 1994 wurde jedes Gewdsser an den in Tab. 5 angebenen Probestellen zweimal untersucht. Es
handelte sich dabei nur um die Erfassung der jeweiligen Momentansituation. ohne Beriicksichtigung unter-
schiedlicher saisonaler Besiedlungsaspekte. Die Zusammenfassung der Ergebnisse der 4 Untersuchungster-
mine gibt jedoch einen Uberblick iiber Besiedlungs- und Dominanzverhiltnisse an den jeweiligen Probe-
nahmestellen. der es erlaubt. Aussagen tiber den Einfluff der Organismen in den Nebenfliissen und Kanilen
auf die Besiedlung der Elbe zu treffen.
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Probenahmestelle Lage Untersuchungssubstrat
Mulde Miindung Steine

Saale Klein Rosenburg Steine

Nuthe Miindung Wasserpflanzen. Kies. Sand

Mittellandkanal
Elbe-Abstiegskanal

Ehle

Elbe-Havel-Kanal

Ohre

Pareyer Verbindungskanal

Hohe Barleber See
unterhalb Schiffshebewerk
Miindung
unterhalb Schleuse Niegripp
Briicke Loitsche
unterhalb, oberhalb Schleuse

Steine
Steine
Wasserpflanzen. Steine, Kies. Sand
Steine
Wasserpflanzen, Steine, Kies. Sand
Steine

Tanger Miindung Wasserpflanzen. Steine, Kies, Sand
Havel Miindung Gnevsdorf Steine
Havel Toppel Wasserpflanzen. Steine, Kies. Sand

Tab.3 Probenahmestellen in Nebenfliissen und Kanélen

3.4. Zusatzuntersuchungen

Uber die Vorgehensweise bei Untersuchungen in der Uberflutungsaue wird direkt im Ergebnisteil berichtet
(Kap. 6.2.6.). ‘

3.5. Auswertung

3.5.1. Taxonomie

Die Bestimmung der Tiere erfolgte unter dem Binokular, wenn moglich, bis zur Art.
Die Organismen wurden anhand folgender Bestimmungsliteratur taxonomisch eingestuft:

Porifera: ARNDT (1926, 1928); WEISSENFELS (1989): WELTNER (1909)

Hydrozoa: BROCH (1928); FULLER (1992a); HOLSTEIN 1995

Tricladida: HARTWICH (1992); REYNOLDSON (1978)

Mollusca: EHRMANN (1956); GLOER & MEIER-BROOK (1994); JUNGBLUTH et al. (1992): ZEISSLER (1971)

Hirudinea: AUTRUM (1958); ELLIOTT & MANN (1979): FULLER (1992b); JOHANSSON (1929); NESEMARN (1993);
SLADECEK & KOSEL (1984)

Crustacea: HaASE (1988); HYNES et al. (1960); KOHN & GOSSELCK (1989); NAGEL (1989); SCHELLENBERG (1942);
POCKL (1992)

Ephemeroptera: ELLIOTT et al. {1988): MALZACHER (1984, 1986); MULLER-LIEBENAU (1969); SCHOENEMUND (1930):
STUDEMANN et al. (1992)

Odonata: BELLMANN (1993); FRANKE (1979)
Heteroptera: MaACAN (1976): GOLLNER-SCHEIDING (1989)

Neuroptera: ELLIOTT (1977)

Coleoptera: FREUDE et al. (1965. 1971): KLAUSNITZER (1989)

Trichoptera: BONGARD ( 1990): EDINGTON (1964); EDINGTON & ALDERSON (1973); EDINGTON & HILDREW (1981);
MARSHALL (1978); PrTscH (1993); SEDLAK ( 1983); WALLACE et al. (1990): WIBERG-LARSEN (1979, 1980)

Bryozoa: HARTMEYER (1909). LACOURT {1968); MUNDY (1980); WIEBACH (1938). WOOD (1989)

Uber die systematische Einordnung aller untersuchter Organismen wird im Anhang berichtet.
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3.5.2. Ahnlichkeitsindices

Um die Ahnlichkeit zweier Lebensgemeinschaften zu quantifizieren, wird vielfach der Ahnlichkeitsquo-
tient nach SoRENSEN angewandt (KAUFMANN & PapE 1984; Buck 1986: DANECKER 1986). Dieser berechnet

sich nach der Formel:

S=2a/ 2a+b+c

S ... Koeffizient nach SGRENSEN
a ... Gesamtanzahl an Taxa in den zu vergleichenden Proben
b ... Anzahl an Taxa. die nur in der einen der beiden Proben vorkommen

¢ ... Anzahl an Taxa. die nur in der anderen der beiden Proben vorkommen

S-Werte bis 0.39 werden als niedrig eingestuft, geringe Ahnlichkeit
040 - 0.69 als mittlere Werte,
0.70 - 1,00 als hohe Werte. hohe Ahnlichkeit

Der Serensen-Index beriicksichtigt nicht die unterschiedliche Siedlungsdichte der einzelnen Arten.

3.5.3. Sonstiges

Die in Kap. 7 fiir 1991 zitierten Ergebnisse der Arbeit DoRSCHNER et al. 1993 sind eigene Untersuchunges-

befunde.
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4. Hydrologisch- meteorologische Situation

Die hydrologischen Verhiltnisse in der Elbe werden durch die allgemeinen Niederschlagsverhiltnisse ge-
prigt. Aufgrund ihres Einzugsgebietes gehort die Elbe zu den mitteleuropdischen Stromen des Regen-
Schnee-Typs. Typische Hochwasserfiihrung tritt somit zu Zeiten der Schneeschmelze in den Mittelgebir-
gen im Frithjahr auf. Sommerhochwisser nach entsprechenden Niederschldgen sind seltener.

Die DurchfluBganglinien am Pegel Magdeburg (Abb. 5) zeigen 1992 und 1993 &hnliche Verldufe: keine
ausgeprigten Friihjahrshochwisser und langanhaltende Perioden im Bereich von Niedrigwasserabfliissen.
Das Jahr 1994 war charakterisiert durch Hochwiisser zum Jahresbeginn und im Friihjahr, die zu einem spé-
teren Beginn der Niedrigwasserperiode im Sommer fiihrten als in den beiden vorhergehenden Jahren. In-
tensive Niederschlige bewirkten ab Mitte August eine DurchfluBerhShung.

Q (n's)

Abb. 5 DurchfluBdynamik am Pegel Magdeburg (Strombriicke) im Untersuchungszeitraum (Herkunft der Daten: siehe Kap. 3.1.)

Der Verlauf der Jahresganglinien der Wassertemperaturen (Abb. 6) ist fiir die 3 Untersuchungsjahre dhn-
lich. Die Wassertemperatur in den Sommermonaten war 1993 am niedrigsten und 1994 am héchsten mit ei-
nem Maximalwert von 25.6°C.

Die Wassertemperatur spielt bei der Verbreitung und bei der Regulierung der Lebenszyklen vieler Orga-

nismen eine groBe Roile.

T (°C)

Abb. 6 Jahresganglinien der Temperatur an der MeBstelle Elbe, Magdeburg, km 318 1i (Herkunit der Daten: siche Kap. 3.1.)
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5. Entwicklung der Belastungssituation der Elbe
5.1. Allgemeiner Uberblick

Untersuchungen zur Wasserbeschaffenheit der Elbe zwischen 1903 und 1907 (KoLkwitz & EnrLICH 1907)
zeigten die Versalzung von Elbe und Saale durch Abwisser aus Salinen und aus Betrieben der Kaliindu-
strie sowie die groBe Menge organischer Abwisser aus Stiddten und Industriebetrieben. Die Sauerstoffsitua-
tion in der Elbe wurde aber trotz der Abwisser selbst in Niedrigwasserzeiten noch als gut eingeschitzt.

Die extreme Verschlechterung der Wasserbeschaffenheit der Elbe begann Anfang der 50er Jahre mit der
Wiederaufnahme und ErhShung der Industrieproduktion. Bauch (1958) berichtet iiber eine Verédung der
Elbe hinsichtlich ihres Fischnihrtierbestandes in den Jahren nach 1952 als Folge des Einflusses sauerstoff-
zehrender Substanzen und der Wirkung toxischer Abwisser.

GuHR et al. 1993 beschreiben den Zustand der Elbe folgendermaBen:

Vom tschechischen Abschnitt erheblich vorbelastet, erhohte sich der Verschmutzungsgrad stark durch die
im oberen Elbtal ansissige Zellstoffindustrie, die Pharmaindustrie Dresdens und ungereinigte kommunale
Abwiisser. Extrem belastet durch Braunkohle- und Zellstoffindustrie sowie durch das Synthesewerk
Schwarzheide miindet die Schwarze Elster (allerdings mit geringem DurchfluB) in die Elbe ein und wirkte
sich hier nur lokal aus. Die im Raum Wittenberg angesiedelte Industrie (Agrochemie u.a.) erhéhte die
Schmutzstofffracht weiter. Die starkste Belastung der Elbe vor allem mit Schadstoffen im Spurenbereich
ging von der Mulde aus, bedingt durch die GroBchemie Bitterfeld/Wolfen und die Verfrachtung von
Schwermetallen bzw. Metalloiden (Metallverhiittung) aus dem Erzgebirge und organischen Stoffen (z.B.
Papierindustrie) iiber die Zwickauer Mulde und Freiberger Mulde. Die Saale als NebenfluB der Elbe wurde
in ihrem Einzugsgebiet u.a. durch die erd6l- und braunkohleverarbeitende Industrie im Teileinzugsgebiet
der WeiBen Elster (PleiBe), die Kali-Industrie (Unstrut), den Kupferschieferbergban (Wipper), die Zell-
stoffindustrie (Blankenstein, Merseburg) und die chemische GroBindustrie in Leuna und Buna stark ver-
schmutzt. Die industriellen und kommunalen Abwisser im Raum Magdeburg hielten die Elbe auf einem
hohen Belastungsniveau. Der HavelzufluB wirkte auBer bei Nihrstoffgehalten auf die meisten Wasserin-
haltsstoffe der Elbe verdiinnend. Durch die Zellstoffindustrie in Wittenberge erfolgte ein weiterer Eintrag
von solchen Stoffen wie Ligninsulfonséduren.

Von der intensiven Landwirtschaft im gesamten Einzugsgebiet gingen insbesondere diffuse Stoffbelastun-
gen (Nitrat, Phosphat, Biozide) aus.

Fahnenbildung durch groBe Abwassereinleiter und NebenfluBmiindungen fiihrten zu erheblichen Rechts-
Links-Unterschieden in den Stoffkonzentrationen.

Nach der politschen Wende Ende 1989 setzte ein Strukturwandel in der Wirtschaft ein, der zur SchlieBung
veralteter Betriebe, Produktionsreduzierungen, Senkung des Tierbestandes und Fldchenstillegungen in der
Landwirtschaft fiihrte. Seit der Einheit Deutschlands und der Griindung der Internationalen Kommission
zum Schutz der Elbe 1990 werden verstirkt Abwasserreinigungsanlagen gebaut. Die mit diesem Wandel
einhergehenden Lastsenkungen bei einzelnen Wasserinhaltsstoffen beeinflussen die Bioaktivitit und die im
Gewisser ablaufenden Gkologischen Prozesse.

Zur Verdeutlichung der Veridnderungen der Wasserqualitit der Elbe sind in den Abb. 7-23 die Konzentra-
tionen einiger Einzelstoffe und Summenparameter seit Anfang bzw. Mitte der 80er Jahre bis 1994
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dargestellt. Es kann jedoch nur eine Abschitzung der Entwicklung der Wasserbeschaffenheit und keine ab-
solut exakte Trendaussage erfolgen, da die Abhéngigkeit der Stoffkonzentrationen vom DurchfluB nicht be-
riicksichtigt wird.

5.2. Sauerstoffgehalt und organische Belastung

Bis 1989 traten regelmiBig Sauerstoffkonzentrationen unter 4 mg/l. teilweise von fast 0 mg/l auf (Abb. 7).
Bereits bei kurzfristigen Unterschreitungen von 4 mg/l O, kann es zu betrichtlichen Ausfillen in der
Artendiversitit kommen. Die Selbstreinigungskraft der Elbe war erheblich eingeschréinkt. So erfolgte in der
mittleren Elbe z.B. keine Oxidation des Ammoniums mehr durch Nitrifikationsprozesse (SPoTT 1992).

1991 war die minimale Sauerstoffkonzentration an der MeBstelle Magdeburg héher als 4 mg/l, seit 1992
hoher als 6 mg/l.

Minimum Median Maximum
Sauerstoff (mg/1) @ D -

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Abb. 7 Entwicklung des Sauerstoffgehaltes in der Elbe (Magdeburg. Ii) von 1980 bis 1994 (Herkunft der Daten: siehe Kap. 3.1.)

15

Sauerstoft (mg/1)

Abb. 8 Jahresganglinien des Sauerstoffgehaltes in der Elbe an der MeBstelle Magdeburg, li (Herkunft der Daten: siehe Kap. 3.1.)

Die Zunahme der Sauerstoffkonzentration ist eng verbunden mit der Abnahme von CSB, DOC, TOC (Abb.
9-12). Der BSB hat sich nicht wesentlich verindert. Er gibt die Sauerstoffmenge an, die unter konstanten
Bedingungen innerhalb einer bestimmten Zeit von Mikroorganismen durch biochemische Prozesse im
Wasser verbraucht wird. Dazu gehoren die Substratatmung der Bakterien (als eigentliches MaB fiir die
Konzentration abbaubarer geltster Substanzen), die endogene Atmung nach Erschopfung abbaubarer orga-
nischer Stoffe. die Atmung planktischer Mikroorganismen (Algen. Protozoen...) und die Nitrifikation, d.h.,
oxidative Verwertung von primir vorhandenem oder wihrend des Abaus gebildetem Ammonium und Ni-
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trit durch nitrifizierende Bakterien. Wihrend durch den BSB vorrangig die leichtabbaubaren organischen
Substanzen erfaBt werden, sind im CSB zusiitzlich auch die schwer abbaubaren enthalten.
Die Reduzierung der organischen Belastung ist insbesondere auf die SchlieBung der Zellstoffbetriebe zu-

riickzufiihren.
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Abb. 9 Entwicklung des BSB; in der Elbe (Magdeburg, li) Abb. 10 Entwicklung des CSB filt. in der Elbe (Magde-
von 1985 bis 1994 (Herkunft der Daten: siehe Kap. 3.1.) burg, li) von 1985 bis 1994 (Herkunft der Daten: siche Kap.
31y
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Abb. |1 Entwicklung des DOC in der Elbe (Magdeburg, li) Abb. 12 Entwicklung des TOC in der Elbe (Magdeburg,
von 1988 bis 1994 (Herkunft der Daten: sieche Kap. 3.1.) li) von 1988 bis 1994 (Herkunft der Daten: siehe Kap. 3.1.)

5.3. Nahrstoffe

Die Pflanzennihrstoffe kénnen eine tibermiBige Entwicklung von Phytobenthon, Phytoplankton und Ma-
krophyten hervorrufen, wobei jedoch zahlreiche Randbedingungen das Eutrophierungsgeschehen beein-
flussen (Licht, Temperatur, FlieBgeschwindigkeit, Aufenthaltszeit, biogene Einfliisse). Durch eine geringe
Entrophierung wird die Produktion benthischer und planktischer Algen gefordert, wodurch Algen und De-
tritus fressende Eintagsfliegen-, filtrierende Kriebelmiicken-, Kécherfliegen- und sedimentfressende Zuck-
miickenlarven in ihrer Massenentwicklung begiinstigt werden (Nusch & FRrIEDRICH et al. 1991). Bei starker
Eutrophierung und Abwassereinleitung kommt es zur Verschiebung von stendken zu eurySken Arten und
zur Reduzierung der Artenzahl bei Anstieg der Individuendichte. Die multifunktionelle Lebensgemein-
schaft von Filtrieren und Sammlern, Weidegingern, Zerkleinerern und Jigemn verdndert sich zu einer von
Filtrierern und Sammlern dominierten Benthonzdnose.

Wie aus den Abb. 13-16 ersichtlich, ist die Belastung der Elbe mit Nahrstoffen in den letzten Jahren zu-
riickgegangen. So wurde der als Teil der natiirlichen Selbstreinigung im Gewiésser ablaufende ProzeB der
Nitrifikation in den vergangenen 4 bis 5 Jahren erstmalig wieder in der mittleren Elbe beobachtet. In den
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Vorjahren konnten keine wesentliche Nitrifikationsvorginge wegen des Sauverstoffmangels in diesem Be-

reich nachgewiesen werden.

Minimum D Median - Maximum - Minimum ]:l Median - Maximum
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Abb. 13 Entwicklung des NH4-N in der Elbe (Magdeburg, li) Abb. 14 Entwicklung des NO:-N in der Elbe (Magdeburg,
von 1985 bis 1994 (Herkunft der Daten: siche Kap. 3.1.) 1i) von 1985 bis 1994 (Herkunft der Daten: siehe Kap. 3.1.)
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Abb. 15 Entwicklung des NO.-N in der Elbe (Magdeburg, li) ~ Abb. 16 Entwicklung des 0-POy-P in der Elbe (Magdeburg, li)
von 1985 bis 1994 (Herkunft der Daten: siche Kap. 3.1.) von 1986 bis 1994 (Herkunft der Daten: siehe Kap. 3.1.)

Trotz der positiven Entwicklung ist der Nihrstoffgehalt noch ausreichend, um zu Massenentwicklungen an
Planktonalgen zu fiihren. dargestellt an den unverindert hoch gebliebenen Konzentrationen an Chl a (Abb.
17) in den Jahren 1993 und 1994 gegeniiber 1988 und 1989.

Chl a (ug/l) Chl a (ug/l)
150 150
1989
100 100
S0 50
0 0
150 ~ 1993 150 1994
100 + 100
50 4 50
0 - 0

A M i) ] A S A M J ] A S

Abb. 17 Vergleich des Chl a Gehaltes in den Sommermonaten in der Elbe (Magdeburg. i) in den Jahren 1988/1989 und
1993/1994 (Herkunft der Daten: siche Kap. 3.1.)
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5.4. Leitfzhigkeit, Salzgehait und pH

Die elektrische Leitfihigkeit dient als MaB fiir die Ionenkonzentration im Wasser und erlaubt Riickschlisse
auf die Menge der im Wasser geldsten Salze (in der Elbe vor allem Chlorid- und Sulfationen (Abb. 20,
21)). Es ist moglich, mit Hilfe der elektrischen Leitfahigkeit die Inhomogenitiit in der lonenkonzentration
in der Elbe zwischen linkem und rechtem Ufer und im FluBléngsschnitt darzustellen {Abb. 18, 19).

Der Hauptteil der Salzbelastung der Elbe ist auf Saalewasser zuriickzufiihren, das bei Niedrigwasser ¢ine
ca. 100 km lange FlieBstrecke bendtigt, um sich in den Wasserkorper der Elbe vollstandig einzumischen.
Fiir Mulde und Havel werden ca. 30 km Einmischungsstrecke angegeben (STAU MAGDEBURG 1691).
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Abb. 18 Jahresganglinien der elektrischen Leitfahigkeit in der Elbe an der MeBstelle Magdeburg, li und re Ufer (Herkunft der
Daten: siehe Kap. 3.1.)
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Havel HALT 1993)

Bei Betrachtung der Entwicklung der Chlorid- und Sulfatkonzentrationen in der Elbe an der MeBstelle
Magdeburg li (Abb. 20, 21), die am besten den EinfluB der Saale widerspiegelt, sind nur geringe Anderun-
gen der Salzbelastung zu sehen. Die Verringerung der Chloridbelastung ist auf SchlieBung der Kaligruben

im Einzugsgebiet von Wipper und Helme zuriickzufiihren.
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Abb. 20 Entwicklung des Chlorid-Gehaltes in der Elbe (Mag-
deburg, 1i) von 1985 bis 1994 (Herkunft der Daten: siehe Kap.

3.1
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Abb. 21 Entwicklung des Sulfat-Gehaltes in der Elbe (Magde-
burg, 1i) von 1985 bis 1994 (Herkunft der Daten: sieche Kap.

3.1)

Der pH-Wert der Elbe bewegt sich vom neutralen bis in den schwach basischen Bereich. Seit 1992 ist eine
Erhéhung der Jahresamplituden (Min/Max - Differenz) der pH-Werte im Gegensatz zu den Vorjahren fest-
stellbar (Abb. 22). die auf eine Verstirkung der Bioaktivitdt der Algen zuriickzufiihren ist, u.a. verursacht
durch die Verbesserung des Lichtklimas der Elbe infolge des Wegfalls der Einleitungen der Zellstoffindu-
strie. In Abb. 23 ist der Jahresgang der pH-Werte von 1992 bis 1994 dargestellt.

Schwankungen des pH-Wertes sind auch bei der Betrachtung im Tagesverlauf zu erwarten.
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Abb. 22 Entwicklung des pH-Wertes in der Elbe (Magde-
burg, li) von 1986 bis 1994 (Herkunft der Daten: siehe Kap.

3.1
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Abb. 23 Jahresganglinien der pH-Werte in der Elbe an der
MeBstelle Magdeburg, li (Herkunft der Daten: sieche Kap. 3.1.)
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6. Organismenbesiedlung
6.1. Besiedlung der Weichsubstrate der Elbe
6.1.1. Besiedlung der Buhnenfelder

Als Weichsubstrate werden im folgenden Feinkies-, Sand- und Schlammfraktionen bezeichnet (Tab. 1).
In Stillwasserbereichen wie Buhnenfeldern und Altwédssern kommen je nach ZuBeren Bedingungen (Was-
serfiihrung, Turbulenz) mittlere bis feine Kiese und Sande vor, und es werden zum Teil organische Schlim-

me angetroffen.

Krarper et al. (1970) geben streckenweise eine dichte Besiedlung der Schlammbereiche der Buhnenfelder
der Elbe mit roten Tubificiden fiir Anfang bis Mitte der 60er Jahre an. Baucu (1958) fand zwischen Aken
und Magdeburg in den Buhnenfeldern zahlreiche Tubificiden und Chironomidenlarven, vereinzelt bis hiu-
fig Pisidium sp. und Einzelexemplare von Hydropsyche sp..

Ahnliches konnte bei eigenen Untersuchungen 1992-1994 nicht beobachtet werden. In den Buhnenfeldern
wurden Oligochaeten und Chironomiden-Larven in geringen Dichten gefunden.

RupoLF & WEBER (1976) beschreiben die Sandflachen am Ufer im Bereich der Mittelelbe als nahezu unbe-

siedelt.

Eine Erkldrung fiir die Abnahme der Besiedlung dieser Bereiche ist in der zunehmenden Sedimentbela-
stung zu sehen. In der Elbe sind unter anderen die Schwermetalle von groBer Bedeutung fiir die Belastung
der Sedimente (WILKEN & HINTELMANN 1991; GuHR et al. 1993; MULLER & FURRER 1994). Obgleich einige
Schwermetalle fiir Organismen essentiell sind (Cu, Zn), werden bei einem Uberangebot mehr oder weniger
schnell toxische Konzentrationen erreicht. Die biologische Bedeutung der Schwermetalle beruht auf ihrer
Neigung zur Komplexbildung sowie der Tatsache, daB sie an vielen biochemischen Stoffwechselprozessen
entscheidend beteiligt sind. Schwermetalle stellen die aktiven Zentren vieler Metall-Enzyme und sind an
Elektroneniibertragungsprozessen beteiligt. Die besondere Geféhrlichkeit liegt darin, daB durch die bevor-
zugte Komplexbildung der Schwermetalle die Enzym-Wirkung blockiert wird, und die enzymregulierten
Stoffwechselprozesse irreversibel geschidigt werden (KREBs 1992; Noack & GORSLER 1984).

Eine weitere Erkldrung fiir die Abnahme der Besiedlung ist die zunehmende Versandung der Buhnenfelder
(GAUMERT 1991).

Verschiedene Autoren (WacHs 1968; JoweTT et al. 1991; TiTTizER et al. 1994) weisen auf die Abhingigkeit
der Besiedlungsdichte von der KomgroBe der Sedimente hin. ALLan (1995) bezeichnet Sand als besonders
schlechtes Substrat vor allem fiir Makroinvertebraten, weil die enge Packung der Sandkémner das Eindrin-
gen von Detritus (Nahrung) verhindert und auch die Verfiigbarkeit von Sauerstoff limitieren kann. SCHLEU-
TER & TITTIZER (1988) stufen Sedimente mit einem Sandanteil von iiber 55 % als besonders besiedlungs-
feindlich (zum Beispiel fiir Viviparus viviparus, Glossiphonia complanata, Ephoron virgo, Theodoxus flu-
viatilis) ein. Mit weiterhin abnehmender KomngréBe und damit héherem Schluffanteil des Sediments
nimmt dessen Besiedelbarkeit vor allem fiir Oligochaeten wieder zu. Eine Ausnahme bilden GroBmuscheln
wie Anodonta anatina und Unio pictorum, die einen hohen Feinsandanteil zur Ausbildung groBer Popula-
tionsdichten benétigen. Schlamm- und Sandgemische sind gut geeignet fiir Detritusfresser (Chironomiden-
larven, Oligochaeten) und fiir Filtrierer (Pisidium, Sphaerium). Als relativ indifferent in der Bevorzugung
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cines Besiedlungssubstrates gelten Asellus aquaticus, Gammarus pulex, Erpobdella octoculata, Helobdella
stagnalis, Cyraus rrimaculatus, Ecnomus renellus, Bithynia tentaculata, Dreissena polymorpha, Caenis
luctuosa.

Fiir die Unterelbe gab bereits HENTSCHEL (1917) eine Abnahme der Produktivitiit verschiedener Substrate
in der Reihenfolge "Schlamm - lose Steine - Fels - Kies - Sand" an.

6.1.2. Besiedlung der Stromsohle

Im Untersuchungsgebiet bestehen die Stromsohlenbereiche zum groBen Teil aus Sand und Feinkies (siche
Kap. 2.3.1.). In einem solchen engriumigen Liickensystem kdnnen nur kleine Tiere leben, deren Koérper-
maBe dem Durchmesser der Poren entsprechen (UHLMANN 1988).

Die Stromsohle der Elbe wird von wenigen Organismen besiedelt (Chironomidae, Oligochaeta). Hier sind
die Lebensbedingungen fiir die Mehrzahl der Makrozoen auf Grund des erhohten Geschiebetriebes, der ei-
ne stindige Umlagerung der Stromsohle bewirkt, extrem ungiinstig (TiTTizeR et al. 1990). In der Strommit-
te leben sogenannte geschieberesistente Arten, in der Regel Oligochaeta und Chironomidae (ScHOLL et al.
1995). PETRAN (1977) bezeichnet Chironomidae und Oligochaeta als Indikatoren fiir die Instabilitit des
Substrates.

Von ihnlich geringen Besiedlungen der sandigen Stromsohlen berichten Van Urk & Bi DE VAATE (1990)
fiir den Niederrhein. TITTizeR et al. (1994) fiir die Donau und SEAGLE et al. (1982) fiir den Missisippi.
Durch stindige oder zeitweilige Umlagerung und den Transport der feinkdrnigen Sedimente sind die An-
siedlungsméglichkeiten fiir die Mehrzahl der Makrozoen stark eingeschrénkt.

6.2. Besiedlung der Hartsubstrate
6.2.1. Einfithrung

Schotterstrecken in FlieBgewissern sind fast immer qualitativ und quantitativ reicher besiedelt als schlam-
mige oder sandige Bezirke. Dies liegt daran, daB die Steine gleichzeitig Trager von Detritus, Aufwuchs,
Moosen und sogar hdheren Pflanzen sein konnen. Zwischen den Steinen gibt es oft Liickensysteme und
Sandablagerungen, so daB in Schotterstrecken die Mosaikstrukturen reicher ausgebildet sind als in vorwie-
gend akkumulativen Strecken (SCHONBORN 1992).

Mit Ausnahme des Felsbereiches im Stadtgebiet von Magdeburg (Kap. 2.3.1.) kommen im untersuchten El-
beabschnitt keine natiirlichen Hartsubstrate mehr vor. Wasserbausteine (Kap. 2.3.3.) iibernehmen eine Er-
satzfunktion als Besiedlungssubstrat.

Zwischen den einzelnen Steinschiittungen der Buhnen besteht keine direkte Verbindung iiber gleichwerti-
ges Substrat. Fiir die Verteilung der Organismen spielt das inselartige Vorkommen der Besiedlungssubstra-
te eine groBe Rolle. da fiir die Verbreitung die Weichsubstratbereiche der Buhnenfelder iiberwunden wer-
den miissen. Weitere Angaben zu dieser Problematik liefert auch Kap. 6.2.4..
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6.2.2. Entwicklung der Artengemeinschaft in der Elbe

Erste Aussagen zur Entwicklung der Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthons der Elbe knnen anhand
der Anzahl gefundener Taxa bzw. Arten(gruppen) getroffen werden.

In Abb. 24 ist die Entwicklung der Arten(gruppen) von 1990-1994, 1971 und 1973 in der Elbe im Stadtge-
biet von Magdeburg dargestellt. Ein derartiger Vergleich von Untersuchungsbefunden mu8 kritisch be-
trachtet werden wegen unterschiedlicher Probenahmemethodik und Intensitét der Probenahmen in den ein-
zelnen Jahren {DrevER 1993).

Die Daten von 1971 und 1973 stammen aus unvertffentlichten MeBprotokollen der AuBenstelle Magde-
burg des IfW Berlin. Die Proben wurden vom Ufer aus entnommen wie bei der Untersuchung der ARGE
Elbe 1990 (Arce ELBE 1991). 1991 erfoigte die Probenahme mit Hilfe eines Polypgreifers vom Schiff aus
(DorscHNER et al. 1993). Die Untersuchungsbefunde von 1992 bis 1994 setzen sich aus Ergebnissen
zusammen, die von Probenahmen per Kastengreifer und Schiff (Kap. 3.2.2.) bei Niedrigwasser vom Ufer
aus (Kap. 3.2.1.) und von der Beprobung der Aufwuchskorbe (Kap. 3.2.5.) stammen. Die Probenahmein-
tensitit war 1992-1994 hoher als in den vorhergehenden Jahren. Gleiches trifft teilweise auch auf die
taxonomische Einstufung zu. Zur Taxonomie muB noch gesagt werden, daB die grofie Gruppe der Chirono-
midenlarven und Oligochaeten in dieser Darstellung nicht beriicksichtigt wird.

Trotz aller Bewertungsschwierigkeiten ist der positive Trend in der Besiedlung mit Makrozoen an der zu-
nehmenden Anzahl an Taxa zu erkennen. Eine wesentliche Ursache fiir diese Tendenz ist die Verbesserung
des Sauerstotfhaushaltes der Elbe (Kap. 5.2.).

Viele FlieBgewisserorganismen konnen nicht aktiv ventilieren, so daB sie bei der Atmung auf eine kontinu-
ierliche Heranfithrung von sauerstoffreichem Wasser angewiesen sind. Damit sind Respirationsraten und
Grenzkonzentrationen der Schidigung auch von der aktuellen Stromungssituation abhéngig.

Elbe, Magdeburg, km 318-334

Anzahl an Taxa

1971 1973 1990 1991 1992 1993 1994

Abb. 24 Entwicklung der Arten(gruppen)zahl des Makrozoobenthons in der Elbe bei Magdeburg (1971/73 ... unverdff. Daten-
material der AuBenstelle Magdeburg des IfW Berlin, 1990 ... ARGE ELBE (1991), 1991 ... DORSCHNER et al. (1993), 1992-1994
... eigene Untersuchungen)

Eine Reihe von Faktoren beeinflussen den Sauerstoffbedarf und die Sauerstoffaufnahme (BLoum & BoOR-
CHARDT 1989):

- Sauerstoffkonzentration im Minimum
- Temperatur
- Stromungsgeschwindigkeit

- Organismenart



- Entwicklungsstadium des Organismus

- Synergismus mit toxischen Stoffen

6.2.3. Saisonale Dynamik in der Besiedlung

Befunde von Einzeluntersuchungen zum Makrozoobenthon sind teilweise wenig aussagefihig hinsichtlich
des Gesamtartenspektrums wegen zeitlicher Verteilungsmuster, die endogen verursacht werden und auf
den genetisch fixierten Lebenszyklus zuriickgehen oder durch gewisserspezifische biotische und abiotische
Faktoren entstehen (SCHONBORN 1992: UnpErwooD 1994). Die in Abb. 25 dargestellten Ergebnisse zeigen
die Schwankungen im sommerlichen Besiedlungsbild sowohl bei der Anzahl an Taxa als auch in der Diver-
sitit (DReYER 1995).

Zur Erfassung der Besiedlung erfolgte jeweils die Untersuchung von 10 neuen Steinen am gleichen Buh-
nenkopf.

Besonders bei der Beprobung sehr vieler Stellen ist es nicht moglich, iiberall auf die saisonale Besiedlungs-
dynamik einzugehen und das Artenspektrum vollstindig zu erfassen. Die Ergebnisse miissen dementspre-
chend gewertet werden.
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Abb. 25 Saisonale Dynamik der Makrozoen auf Steinschiittungen in der Elbe 1992 (Magdeburg. km 318, 1)
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Besiedlung der Aufwuchskérbe (AK)

Anzahl an Taxa

J J A
1993 1994 1995

Abb. 26 Entwicklung der Anzahl an Taxa in den Aufwuchskérben von Mirz 1993 bis Januar 1995

Die in Abb. 26 gezeigte Entwicklung der Anzahl an Taxa (Zusammenfassung der Besiedlung der 10 Kor-
be) von Mirz 1993 bis Januar 1995 zeigt die jahreszeitliche Besiedlungsdynamik mit weniger Arten im
Winter und Anfang Friihjahr und mehr Arten in den Sommer- und Herbstmonaten. Eine Ausnahme bildet
die erhdhte Anzahl an Taxa im Januar 1995. Eine Erkldrung ist nur nach einer Weiterfiihrung der entspre-

chenden Untersuchungen méglich.

Die Hiufigkeit einzelner Arten im saisonalen Verlauf ist in den Abb. 27-51 dargestellt. Ermitteit wurden
dafiir jeweils der Maximalwert, Medianwert und Minimalwert der 10 Vergleichsproben.

Der Vorteil des Medians liegt in der Unempfindlichkeit gegeniiber sogenannten AusreiBern besonders bei
geringer Anzahl an Vergleichsproben (ZoOrFeL 1992).

Auffillig sind zum Teil betrichtliche Unterschiede zwischen den 3 Werten. Erkldrt werden kdnnen diese
Differenzen mit dem EinfluB von Substratbeschaffenheit, Lagerung der Steine, Stromungsverhiltnissen,
Griindereffekten, Patchiness (KinzeLeacH 1990). Die Ansammlung und Ablagerung von Sediment, Holz-
stiicken und Pflanzenresten war in den einzelnen Korben unterschiedlich, so daB fiir die Besiedlung der
Aufwuchssubstrate nicht villig identische Ausgangsbedingungen herrschten. Steinformen und -groBen wa-
ren ebenfalls nicht vollkommen gleichmiBig in den Besiedlungskérben. KHALAF & TacHET (1980) stellten
bei der Untersuchung des Einflusses der SteingroBe auf die Besiedlung von Aufwuchssubstraten nach ei-
nem Monat Exposition auf 48 und 96 mm groBen Steinen eine geringere Abundanz als auf 14 oder 24 mm
groBen Steinen fest.

Nach Rapeni & Gisss (1978) kénnen Verluste von Organismen wihrend der Entnahme der Kérbe eine zu-
siitzliche Fehlerquelle bilden. Mollusken oder Crustaceen mit wenig oder keinen Moglichkeiten der Anhef-
tung zeigten Verluste von 92-68%, Dipteren (hauptsichlich Chironomidenlarven) hatten 29% Verluste.
Auch die Organismen mit der Fihigkeit sich festzuhalten, zeigten Verluste: Ephemeroptera 30%. Trichopt-
era 26%. Plecoptera 8%.

Diese Fehlerquelle kann bei den eigenen Untersuchungen weitestgehend ausgeschlossen werden. Vor den
Probenahmen in Juli, August und September 1994 wurden jeweils 5 Kérbe von einem Taucher vor der Ent-
nahme vorsichtig in einem Beutel verpackt, so daB Abspiilverluste vermieden wurden. Beim Vergleich der
Abundanzen dieser Proben mit den nicht verpackten zeigten sich keine Differenzen.
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Die Betrachtung der Abundanzen im Jahresverlauf von 1993 und 1994 ergab einige charakteristische Er-
gebnisse in der Organismenbesiedlung:

= 1993 nicht vorhanden, 1994 in geringen Haufigkeiten

Gammarus rtigrinus, Calopteryx splendens

® 1993 in geringen Hiufigkeiten, 1994 Zunahme
Ecnomus tenellus
mit zum Teil Massenentwicklungen

Potamopyrgus antipodarum, Ceraclea dissimilis

® leichte Zunahme der Hinfigkeiten 1994 gegeniiber 1993

Sphaerium corneum

m teilweise Steigerung der Massenentwicklung 1994 gegeniiber 1993

Hydropsvche contubernalis

H leichte Abnahme der Hiufigkeiten 1994 gegeniiber 1993

Physella acuta, Erpobdella octoculata, Erpobdelia nigricollis, Asellus aquaticus, Proasellus coxalis

B Abundanzen 1993 und 1994 relativ gleich

Bithynia tentaculata, Radix ovata

m indifferente Arten, die sich aufgrund geringer Abundanzen nicht einordnen lassen
Dreissena polymorpha, Neureclipsis bimaculata

Der Vergleich der Besiedlungsdichten 1993 und 1994 bezogen auf die Einzelmonate zeigt zum Teil be-
trichtliche Unterschiede in der Entwicklung der Populationen in den beiden Jahren. Als Ursachen sind
Differenzen der abiotischen und biotischen EinfluBfaktoren zwischen 1993 und 1994, aber vor allem die
Instabilitit des Gesamtdkosystems Elbe anzusehen.

In Tab. 6 sind Einzelfunde von Organismen aufgelistet, die nicht in den Abb. 27-51 dargestellt sind.
Neben den Arten in Abb. 27-31 und Tab. 6 wurden in den Kérben weitere Taxa gefunden, aber nicht néher

untersucht (Ephydatia fluviatilis, Hvdra sp., Cordylophora caspia, Oligochaeta, Chironomidae, Paludi-
cella articulata, Fredericella sultana, Plumatella emarginata, Plumatella fungosa, Plumatella repens).
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Abb. 27 Besiedlung der AK mit Bithynia tentaculata Abb. 28 Besiedlung der AK mit Potamopyrgus antipoda-
von Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10) rum von Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)
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Abb. 29 Besiedlung der AK mit Radix ovata von Mirz Abb. 30 Besiedlung der AK mit Physella acuta von Mirz
93 bis Jan. 95 (n=10) 93 bis Jan. 95 (n=10)
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Abb. 31 Besiedlung der AK mit Ancylus fluviatilis von Abb. 32 Besiedlung der AK mit Dreissena polymorpha
Miirz 93 bis Jan. 95 (n=10) von Mirz 93 bis Jan, 95 (n=10)
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Abb. 33 Besiedlung der AK mit Sphaerium corneum von Abb. 34 Besiedlung der AK mit Pisidium sp. von Mirz
Miirz 93 bis Jan. 95 (n=10) 93 bis Jan. 95 (n=10)
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Abb. 35 Besiedlung der AK mit Erpobdella octoculata
von Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)

Abb. 36 Besiedlung der AK mit Erpobdella nigricollis
von Mérz 93 bis Jan. 95 (n=10)
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Abb. 37 Besiedlung der AK mit Glossiphonia heteroclita
von Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)

130 Ind. /m? Helobdella stagnalis

100 4

80

604
=Maximum

40 © Median
=Minimum

20 7

MAMJ JASONDIFMAMIJASOND]

Abb. 39 Besiedlung der AK mit Helobdella stagnalis von
Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)

Abb. 38 Besiedlung der AK mit Glossiphonia complana-
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Abb. 40 Besiedlung der AK mit Dugesia lugubris von
Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)

Abb. 41
von Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)
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Besiedlung der AK mit Dendrocoelum lacteumn
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Abb. 42 Besiedlung der AK mit Asellus aguaticus von
Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)
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Abb. 44 Besiedlung der AK mit Gammarus tigrinus von
Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)

Abb. 43 Besiediung der AK mit Proasellus coxalis von
Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)
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Abb. 45 Besiedlung der AK mit Corophium curvispinum
von Marz 93 bis Jan. 95 (n=10)
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Abb. 46 Besiedlung der AK mit Hvdropsyche contuber-
nalis von Mérz 93 bis Jan. 95 (n=10)

Abb. 47 Besiedlung der AK mit Neureclipsis bimaculata
von Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)
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Abb. 48 Besiedlung der AK mit Ecnomus renellus von
Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)
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Abb. 49 Besiedlung der AK mit Ceraclea dissimilis von
Mrz 93 bis Jan. 95 (n=10)
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5 Ind. /m? Caenis sp. i im? Calopteryx splendens
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Abb. 50 Besiedlung der AK mit Caenis sp. von Mirz 93 Abb. 51 Besiedlung der AK mit Calopreryx splendens

bis Jan. 95 (n=10)

von Mirz 93 bis Jan. 95 (n=10)

Art Funddatum
Gyraulus albus Juni 93
Acroloxus lacustris Mirz 93

Musculium lacustre
Piscicola geometra
Baetis fuscatus
Hepragenia coerulans
Platvenemis pennipes
Ischnura elegans

Hyvdroptilia sp.

Mai 93, Oktober 93

Dezember 93, Juli 94

Mai 93. September 94

April 94, September 94. Januar 95
September 1994

Juni 93, Oktober 93, Juni 94, August 94
Mai 94. Januar 95

Tab. 6 Einzelfunde weiterer Arten in den Aufwuchskorben
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6.2.4. Raumliche Dynamik

Die rdumliche Variabilitédt in der Besiedlung wird hauptséchiich auf Unterschiede in Wasserbeschaffenheit,
Stromung und Substrat (KomgroBe. organischer Gehalt der Sedimente) zuriickgefiihrt (CELLOT et 2l. 1994).

Besiedlung imn Querschnitt

Die unterschiedliche Besiedlung im Querschnitt der Elbe wird neben den Faktoren Wassertiefe, Durchlich-
tung, Wechsel des Wasserstandes durch die Substrateigenschaften und durch Gradienten in der Wasserbe-
schaffenheit zwischen linkem und rechtem Ufer gepriigt.

Auf die wesentlich geringere Besiedlung der Weichsubstrate in Strommitte und Buhnenfeldbereichen im
Gegensatz zur Besiedlung der Hartsubstrate an den Steinschiittungen wurde bereits in Kap. 6.1. eingegan-
gen.

Die Elbe zeigt infolge Fahnenbildung durch Abwassereinleiter und NebenfluBmiindungen Unterschiede in
den Stoffkonzentrationen zwischen linkem und rechtem Ufer (GuHR et al. 1993). Diese Differenzen kén-
nen Abweichungen in der Struktur des Makrozoobenthons an linker und rechter Elbseite bewirken. Ergeb-
nisse dazu werden u.a. in DORSCHNER et al. (1993) vorgesiellt.

Besiedlung von nebeneinanderliegenden Probestellen

Bei einzelnen Arten auftretende Verteilungsmuster von Vorkommen und Fehlen an eng benachbarten Pro-
bestellen {Abb. 52). die bislang oft nur mit regionalen Belastungen begriindet wurden, werden vielfach
durch geringfiigige Unterschiede in der Substratbeschaffenheit. der Lagerung der Steine, in den Strémungs-
verhiltnissen und biotischen Faktoren wie Zufilligkeit in der Erstbesiedlung (Griindereffekte, Patchiness)
(ScumipT 1983 KiNzeLBACH 1990) verursacht. Nach STreiT (1986) kénnen Predationsdruck, abiotische
Faktoren oder mangelnde Dichteregulation fluktuierende Zonen von 10-100 m Linge, die entweder eine
hohe oder niedrige Populationsdichte zeigen, hervorrufen.

Zusitziich bewirkt die inselartige Verteilung der Hartsubstrate (Buhnen) (Kap. 6.2.1.) in der Mittelelbe in-
mitten der schlammigen, sandigen und kiesigen Substrate der Buhnenfelder und der Stromsohle (Kap. 6.1.)
eine Erschwerung des Austausches und der Verbreitung der lithophiien Organismen.

Auf der in der Abb. 52 und Tab. 7 dargestellten Untersuchungsstrecke sind keine Anderungen der Bela-
stung zu erwarten, die zu den Schwankungen in der Verteilung der Makrozoen an den nebeneinanderlie-
genden Buhnen fiihren kénnten.

Unterschiede zwischen 1993 und 1994 werden durch die allgemeine Zunahme der Anzahl an Taxa und
Hiufigkeit einzelner Arten von 1993 gegeniiber 1994 (z.B.: Sphaerium corneum. Potamopyrgus antipoda-
rum), aber auch durch die Probenahme zu verschiedenen Terminen. wodurch zeitliche Besiedlungsmuster

nicht beriicksichtigt werden. verursacht.

Problematisch wird der Vergleich der Besiedlung im FluBlidngsschnitt, da substratabhéingige Verteilung alle
anderen Faktoren einer longitudinalen Gliederung iiberlagern kann (ScHminT 1983).
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Besiedlung im FluBldngsschnitt

Die Tabellen 8-10 geben Auskunft iiber Verbreitung und relative Hiufigkeit des Makrozoobenthons an den
einzelnen Probenahmestellen in der Elbe (linkes und rechtes Ufer gemeinsam) von 1992-1994. In Abb. 53
ist die Konstanz der Verbreitung der Makrozoenarten noch einmal getrennt dargestellt.

Beim Vergleich der Entwicklung der Artengemeinschaft an den einzelnen Probestellen von 1992 bis 1994
wird die schon in Abb. 24 fiir den Untersuchungspunkt Magdeburg dargestellte Zunahme der Arten(grup-
pen)zahl weiter verdeutlicht. Besonders auffillig ist die groBer werdende Anzahl an Insektenlarven.

Der Vergleich der Lingsschnitte der 3 Untersuchungsjahre macht die Entwicklung der Héufigkeiten einzel-

ner Arten an den entsprechenden Probenahmestellen sichtbar.

Betrachtet man fiir die Jahre 1993 und 1994 (Tab. 9, 10) die Besiedlung oberhalb und unterhalb der Probe-
nahmestelle Hohenwarthe (km 339). fillt auf, daB viele Organismen, die oberhalb relativ Konstant, wenn
auch nicht immer hiiufig, unterhalb nur noch sporadisch und zum Teil in geringeren Haufigkeiten als ober-
halb vorkamen oder vollstindig fehlten. Besonders deutliche Beispiele sind bei den Mollusken, Hirudineen
und Insektenlarven zu finden. Auffallend ist auch die Massenentwicklung von Gammarus tigrinus und
Cordvlophora caspia im Bereich unterhalb von Hohenwarthe.

Fiir 1992 ist eine solche Betrachtung nicht méglich. da wesentlich weniger Stellen beprobt wurden.

Nach der Konstanz der Verbreitung (Abb. 53) iiber den gesamten Untersuchungszeitraum kdnnen verschie-
dene Gruppen unterschieden werden, die im folgenden mit einigen charakteristischen Beispielen vorgestellt

werden.

® relativ konstant verbreitete Arten
Asellus aguaticus. Ephydaria fluviatilis, Hydropsyche contubernalis, Erpobdella octoculata. Cordylophora caspia

m nicht konstant, aber doch weit verbreitete Arten
Bithvnia tentaculata. Radix ovata, Ancylus fluviatilis, Sphaerium comeum, Glossiphonia heteroclita, Erpobdella ni-

gricollis. Helobdella stagnalis

® nur an wenigen Probenahmestellen nachgewiesene Arten

Sisvra sp.. Baelis fuscatus

E Arten . die im Verlauf der 3 Untersuchungsjahre ihr Verbreitungsgebiet erweiterten
Ceraclea dissimilis. Potamopvrgus antipodarum, Dreissena polymorpha, Gammarus tigrinus (ab 1993), Corophium

curvispinum (ab 1993). Heptagenia sulphurea

& Einzelfunde:
Ferrissia waurtieri, Musculium lacustre, Eunapius fragilis, Holocentropus dubius. Agraylea multipunctata. Nepa ci-

nerea



Ephydatia fluviaritis 2 = mm = | = l
Hvdra sp. L : L1 | L] | L
Cordylophora caspia | u N | EN | =8
Dugesta lugubris L] ! B =
Dendrocoelum lacreum u | u ‘ |
Bithynia rentaculara | mm | n } ‘
Physella acura | | | : um L !
Radix ovara [ 1] i EE i ] 1 I
Ancvlus fluviatilis | EE | EE | ‘ |
Ferrissia waurieri ! ! ] | , ,
Acroloxus lacusiris | = I I
Pisidium sp. 1 L m } |
Sphaerium corneumn ] EE ; [ ] } 1 }
Dreissena polvmorpha ' m ‘ ‘
Glossiphonia complanata l | |
Glossiphonia heteroclita | | E == | | | i
Helobdella stagnalis ‘ | m \ | \
Erpobdella nigricollis " = ‘
Erpobdella octoculata EE BN | =EE 2 | B L 1]
Asellus aguaricus EE EEE ODEE 2E . - F ] |
Proasellus coxalis L) l
Baeris fuscarus /=@ B i ;
Hepragenia sulphurea | ‘ = ‘
Caenis horaria | = |
Ischnura elegans | L] I
Sisyra sp. i | | :
Hydropsyche contubernalis TR T =S Ir ] a
Neureclipsis bimaculara [ ] i ‘ ‘
Ecnomus renellus | @ =@ ‘ i
Ceraclea dissimilis | | [ ] | E
Paludicella articulara | EHE | ® '[ !
Fredericeila sulluna [ ] i = i
Plumatrella emarginate | i ‘ [ ] ‘
Plumatella fungosa Es | w wmm | @ | mm|=®
Plumarella repens L u : l
1992 Elbe-km 2573 287 | 318 | 386 14378 ‘ 449

Tab. 8 Lingsschnitt des Makrozoobenthons in der Elbe 1992 (® vereinzell. B ® hiufig. @ ®® massenhaft)
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Ephydaria fluviatilis TR = |oE  mm (um | = | = = = = = m =
Eunapius fragilis | | Tl | I i |
Hydra sp. N mE EN| ® mm | um | mm | mm| == == ' = = E mE | @m
Cordvlophora caspia L1 L] E | EE E HE  HE I L L ilII IIIiIII\IIIIIIIlIlI HEE EEE
Dugesia lugubris | | [ | || l EE | = " | = : [ | m | |
Dugesia ugrina L ; ; | 1 J l_
Dendrocoelum lacreum | | = | | | ‘ | | | | [ ] [ ] [+ \
Potamopyrgus antipodarum L | ] u ‘ L u - L} | \ ]
Bithvnia tentaculata TH E = b LI B | | = | | = ‘
Physella acura m | = B = LI | ; | ‘ J =
Radix ovara Em E=m =E = ®E =  ®E | | f =
Ancviug fluviarilis ] ® EE| ®m | = N ] ! | |
Acroloxus lacusiris | | L = | L] -] ]
Pisicdium sp. = 0= | 0= L] ‘ | |
Sphaertum corneum L = L | = L | | i a2 Ll
Musculium lacustre ‘ I _i ! |
i
Dreissena polvmorpha E | ® 'm = | m | ®m | = @ | Em | =m
Glossiphonia complanara u | LI | = :
Glossiphonia heteroclita ] ‘ E=Em | I B BEE | ‘ ] = | | |
Helobdella stagnalis [ | | | | | ' - | ] | ] | | i [ ]
Erpobdelia nigricollis u | | " | ] | = 1 B
Erpobdelia octoculata [ | HE  HE i EE EE =BEE | EE =@ | - | ] | [ |
Asellus aguaricus EEE EN =HE SEN DS SEE ENE E® S8 HE I r | | B | B
Proasellus coxalis | i L] I | | \ ] : B : | " | = | ‘ | | ®m
Corophium curvispinum I \ : | | } ; f B =
Gammarus ngrinus | | ‘ | AW EEE ‘ EEE ‘ HEE EEE| EE | EE | =R
Baens fuscatus L) u ‘ L i L] L] i | :
Heptagenia coerulans ‘ |
Hepragenia sulphurea = i |
Caenis horaria | = s | LI E
Cuenis luetuosa ij i L) u | ;
Cuenis macrara | | { I ]
iﬁ'hnum elegans ‘ i ;
Sisyvra sp. | = | ‘ | |
Hydroprilia sp. B 1 ! = | —§
Hydropiyvehe contubernalis EE EE | } =m | mam [ EE | EN I ] L L | | ; | " L
Ecnomus tenellus | | |
Ceraclea dissimilis u | = L ]
Paludicellu arnculata | B E EE EE | = | 2 ] | ] =
Fredericellu sultana | | L ! : ‘ |
Plumarella emarginaia E \ | LN I | m | = [
Plumatellu fungosa EE =B = | =EE “ [ 1 N 1} ! [ | | u 1 | 11 | | | " | = ‘ [} i [
Plumatelia repens 1 =2 ; ] ‘ = [ I B | : B | = : [ ] i
T i i { |

Plumalella sp. | [ | i " | = i | | i | @ |

1993 Elbe-km 2573 275 287 12912 310 | 318 | 339 | 351 | 375 | 386 | 402 | 416 4378 | 449 | 452

Tab. 9 Lingsschnitt des Makrozoobenthons in der Elbe 1993 (@ vereinzelt. m®m hiufig. m®m® massenhaft)
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Ephvdaria fluviatilis " = m mEE Em =8 ®E = | E ® ® | ®

Hydra sp. " | ‘ | E = =® = s | m | w | =

Cordvlophora caspia " L ‘ EE | S50 NEE EEE EEE ‘

Dugesia lugubris = EE ] | ¥ | } u a "= L ‘ |

Dugesia tigrina @ ] 1 | = | |

Dendrocoelum lacteum L] L ] u | | [

Potamainviaits artiodarin | 1 us | = | = mm|® ® | ®| = | =

Bithynia tentaculata LI i =8 \ = Em = i ] ]

Physella acura | l L] ‘

Radix ovata | = | mm [ ] == ] EE ‘ 1 = f ] i

Gyraulus albus L1 | | | | l

Anevlus fluviatilis | m |em| m | = mm|=Em | =

Acroloxus lacustris L | i EE u " u L |

Pisidium sp. " | = | m | = | | |

Sphaerium corneum | I | I | | i | ] ] I EER | EEm | ] | | " | |

Dreissena polymorpha L r = | L L HE u o u u a L) j EE EE

Glossiphonia complanara ] | L] L] = L) ‘

Glossiphonia hereroclita B | = | ] 2 =5 | B = 1

Helobdella stagnalis [ ] I L " | & I L L LI : LI

Erpobdella nigricollis ] | = | [ ] : [ ] N 1 [ |

Erpobdella octoculata L] EE  BHEE @S I EE I EE | ER =N : L jr u I L m u L i L)

Asellus aquaticus | 1} ‘ EE = iIIIi EE !lll | 1 | | [ 3| EE EE [ 1 | | | ] ‘{ | |

Proasellus coxalis 0= ‘ EE =HE | B | ] am [ ] ] ‘ ]

Corophium curvispinum j | ‘ \ L | | m | wm | mm

Gammarus rigrinus 1 i EE EEE BEEE| EE IIII\III‘ EE HE EEE

Baetis fuscatus LL e 1] | =n L] ' | | |

Hepragenia sulphurea L] I BE  ER =S ‘ | | 1

Caenis luctuosa L) | |

Caenis macrura i | | | I | || | ]

Nepa cinerea ] I JI_ i | } [ 1 |

Sisvra sp. | = i m | ; | = ‘ | |

Hydrepiilia sp. = I ] I L] " | = | = : s | = | |

Agravlea multipuncraia | i l I I : ;

Hvdropsycire contubernalis (BB @8 ES S5 ©58  ©8  §EE | 8B i u L i ] ! = | ; =

Neureclipsis bimaculata ‘ = ‘ | i‘ | l | I |

Holocentropus dubius L ‘ ‘ | l {

Ecnomus tenellus w i | ] | ! i | i i

Ceraclea dissimilis EE EE EE EE ES EE SE =5  BE EE EE = | ® I )

Paludicella articulata E = ‘ | | | | LIS

Plumatelia emarginata | " ‘ A B |

Plumarella fungosa om B = ! E = ‘ 'm® | B | =

Plumatella repens | 1 | | ] = |
1994 Elbe-Km 25730 275 287 29120 310 | 318 | 339 | 351 375 3B6 402 416 (4378 449 | 452

Tab. 10 Lingsschnit des Makrozoobenthons in der Elbe 1994 @ vereinzelt. m® hiufig, m@® massenhaft)
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6.2.5. Besiedlung der Miindungen von Nebenfliissen und Kanilen

AusbaumaBnahmen, unterschiedliche Belastungsverhltnisse, aber auch Anderungen in der FluBmorpholo-
gie, kénnen in den Nebenfliissen die Wanderung und den Austausch von Organismen im FluBlangsschnitt
verhindern. Organismen aus den Oberldufen der Nebenfliisse spielen dementsprechend fiir die Wiederbe-
siedlung der Elbe kaum eine Rolle. Es wurden deshalb nur Untersuchungen in Miindungsbereichen bzw.
deren Nihe durchgefiihrt.

Die Tab. 11 und 12 geben einen Uberblick iiber die relativen Haufigkeiten der Organismen des Makrozoo-
benthons in Miindungsbereichen von Nebenfliissen und Kanilen, zusammengefaBt fiir die Jahre 1993 und
1994 (pro Jahr 2 Untersuchungen).

Mit den Ergebnissen der Bestandserhebung 1993/1994 wird nur eine Momentansituation erfabt.

Die einzelnen Gewisser weisen zum Teil villig unterschiedliche Besiedlungssubstrate auf (Tab. 5), die
Vorkommen und Verbreitung der Organismen beeinflussen.

Wie in der Elbe kam und kommt es in den Nebenfliissen und Kanilen infolge des wirtschaftlichen Struk-
turwandels zu Anderungen in der Wasserbeschaffenheit, die die Entwicklung der Biozonosen in den Ge-
wissern beeinflussen. Zu erwarten ist, daB die Lebensgemeingemeinschaften auch in den Nebenfliissen und
Kanilen artenreicher werden, was sich als potentielles Wiederbesiedlungsreservoir positiv auf die Fauna in
der Elbe auswirken kdnnte.

Bei der Betrachtung der Nebengewisser muB unterschieden werden in kleine FlieBgewisser, deren durch-
schnittlicher AbfluB an der Untersuchungsstelle meist nicht gréBer als 5 m/s ist, und groBere Gewisser,
mit einem durchschnittlichen Abflu meist griBer als 50 oder 100 m%/s. Zu den kleinen Nebenfliissen ge-
héren Nuthe, Ehle, Ohre, Tanger, zu den gréBeren Mulde, Saale und Havel.
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Ehle Nuthe Ohre Tanger | Mulde Saale Havel Havel
| | Gnevsdorf Toppel

Ephydania fluviarilis L1 L L1 L | L]
Hydra sp. \ | |} | n [ ] Jl L] || | EE | ]
Cordylophora caspia LLIE | \ | a EE
Dugesia lugubris | l | [ | B
Dugesia tigrina ! | L] | | | | }r
Dendrocoelum lacteum | | | [ [ ® |
Theodoxus fluviatilis | | | | 1]
Viviparus viviparus I | { i L
Vulvata piscinalis | | ' | L] ]
Valvata pulchella | | | | ]
Potamopyrgus antipodarum -l | L ] EE Bl L} ] L] ]
Bithynia rentaculara u L = =8 L L
Physella acura am ] L] L) am
Phvsa fonrtinalis | | =] | n
Lymnea palustris | | | =
Radix ovata = | | [ | = . mEm | mm
Gyraulus alhus L | | = ‘ | : (-]
Gyraulus riparius | ]
Stagnicola corvus ] u |
Ancylus fluviarilis o | ] BE = | =
Anodonta analina L | J | |
Anodonta cygnea | & (Schalen) ‘
Unio pictorum = | (Schalen) | | ‘
Unio mimidus | ' (Schalen) | 1 ]
Pisidium sp. | ] ] | | ] |
Pisidium casertanum | | | | | |
Pisidium subtruncarum | | | I | |
Sphaerium corneum L | o | | a | | | ]
Dreissena polymorpha I | i L1 i ol
Glossiphoniu complanata ! | L 1 |
Glossiphonia hereraclita L] | i ] L]
Helobdella stagnalis L) I L | L) u a | a am
Piscicola geometra u i | L] i L]
Erpobdellu nigricollis : ; L) L =
Erpobdella ocroculata mE | am | ] m L] | L] ] EE
Asellus aguaticus L | = L L | E =S EEE L1 L1
Prouaseilus coxalis E = LA 1 L am ]
Coraphuwm curvispinum as | BN L L]
Gummnarus pulex mE EEE L1 ] L ] | | L]
Gammarus roeselii | L1
Gammarus tgrinus | [ ]} am
Baeris fuscanis L 1] am ‘ L1 | L am
Buaetis vernus 1] LI L] | == |
Baetis sp. EE @ E= = UL !
Centroprilium luteolum | L5 |
Cloeon diprerum L 1] = ] | ]
Cloeon simile L]
Procloeon buftdum = | !
Hepragena coerulans B | | j
Hepragema fluva am | | | |
Hepragentu sulphurea L 1 | : a | |
Ephemerellu ignitu L] | | J‘
Cuenis horaria L | L1 L) | L ; L]

Tab, 11 Blauw | Hiufigkeiten des Makrozoobenthons in NebenfluBmiindungen 1993/1994 (@ vereinzelt. m® hiufig,

= BB massenhaft)
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Ehle  Nuthe Ohre | Tanger Mulde = Saale = Havel Havel
| | Gnevsdorf Toppel

Cuenis horaria | am | L [ ] : u
Caenis lucruosa il L] n | | i !
Caenis macura L 1 I u L)
Ephemera sp. | | | |
Calopteryx splendens L1 =m | ] L1 L] | B |
Plarycnemis pennipes o L L | | |
Coenagrion sp. | ] | | |
Ischnura elegans HE | ] I ] | ] L ! L L]
Odonata n.n. = | | 1 L a L | o |
Nepa cinerea | | u |
Sisvra sp. EE | | ]
Haliplus sp. u | mEEE | ] | %
Laccophilus hyvalinus ] ] ] ] | | |
Laccophilus minurus | | | : L
Hyphydrus ovatus | : | | [ ]
Hygrotus versicolor { | | u
Platambus maculatus | I | ]
Colymbetes fuscus | | | =
Hydaricus semiger I f ‘ [ ]
Hvdaticus sp. | um
Hydrobius fuscipes L | | L]
Orthorrichia sp. j ] |
Hvdropiilia tineoides L] LY |
Hvdroprilia sp. | | "
Agraylea multipunciala L | | L] ] | |
Hydropsyche angustipennis L) | L L .
Hydropsyche contubernalis L | ] I L] E | =
Neureclipsis bimaculata [ 1] | u [ ]
Polveentropus flavomacularus | | | ] { | J
Cvrnus trimaculatus | | L] | |
Ecnomus tenellus u | L] L : L1
Ceraclea dissimilis | ! [ ] ‘ |
Paludicella arriculara (] ] | L] | L 1] | ] | L L | L
Fredericella sultana ] | i ] | [ ] |
Plumarella emarginara = | ‘ |
Plumatella fungosa | | ] | L1 | ]
Plumatella repens L1 | 1 L1 | § L B ! o |

Tab. 11 Blatt 2 Hiufigkeiten des Makrozoobenthons in NebenfluBmiindungen 1993/1994 (m vereinzell, @ ® hiufig, m®® massen-
haft)



44

Elbe-Abstiegs- Mittellandkanal Niegripper See  Elbe-Havel-Kanal | Elbe-Havel-Kanal | Elbe-Havel-Kanal
kanal (uh Schiffs-  Héhe Barleber See Ablauf Niegripp | Pareyer Kanal Pareyer Kanal

hebewerk) ‘ Mdg. | oh Schleuse Mdg.
Ephvdatia fluviarilis = am EE | EE L]
Hudra sp. L] | a L] = | = B
Cordvlophora caspia L} |
Dugesia lugubris HE m ] | |
Dugesia nigrina L | T
Dendrocoelum lacteun [ 1] = ] |
Theodoxus fluviatilis | = |
Viviparus viviparus L) | | BE L]
Potamopvreus antipodarum ] ! || | = |
Bithvnia rentaculata =B L am ; ol BEE ;
Physella acura 1 =
Rudix auricularia a 1
Radix ovata = | | B
Gyraulus albus | ]
Stagnicola corvus = | |
Ancyius fluviatilis [ ] | [ | |
Ferrissia wautieri | ‘ 1 =
Acroloxus lacustris EE | -}
Unio pictorum L1 |
Sphaerium corneum L}
Dreissena polvmorpha L1 = e [ ] EEE ]
Glossiphonia complanata | | u L =E
Glossiphonia keteroclita | u B = am
Helobdella sragnalis - | EE EE EE
Hemiclepsis marginaia | ] !
Piscicola geomerra L
Erpobdella nigricollis L | u L
Erpobdella octoculara L) ‘ " s | L] | Ll =8
Erpobdella testacea L | I BE I
Asellus aguaricus L | L1 uE L1 EE ] LI
Proasellus coxalis 1 o L | B u | |
Corophium curvispinum EEE | BE | L L
Gammarus ischnus am 3 |
Gammarus tigrinus L) | 1] | L] | u L L
Baeus fuscarus | ‘ =
Cuenis horaria L} nm [ | | L |
Caemis macura " | | []
Ephemera sp |
Plarvenemis pennipes | L]
Odonata n.n. | B
Sisyra sp. [} = =
Hvdropiilia tineoides | L]
Hydropulia sp. ]
Hydropsyche conrubernalis | ]
Cvraus flavidus | |
Cvyraus rimacularus aE EE =E
Ecnomus tenelluy HEB as L B | |
Ceraclea dissinilis = , :
Paludicella arnculara | = |
Fredericella sultana L] ] | | | [ § | |
Ptumatellu fungosa -] | | |

| ! | T

Plumarella repens

Tab. 12 Hiufigkeiten des Makrozoobenthons im Miindungsbereich von Kanalen 1993/1994 (@ vereinzell, m® hiufig,

EEE massenhaft)
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6.2.6. Untersuchungen in der Uberflutungsaue

Am Mittellauf der Elbe sind zum Teil noch relativ groBe, zusammenhiingende Auenbereiche vorhanden,
zusitzlich existieren zahleiche Altarme und Altwiisser, Vorlandseen und Tiimpel.

Eine komplette Erfassung der Besiedlung dieser Gewisser war nicht moglich. Es wurde beispielhaft das
System Ehle/Umflutkanal (Abb. 54) untersucht.

Bei extremem Hochwasser wird nach Offnen des Wehres in Pretzien ca. 25 % der Wassermenge der Elbe
iiber den Umflutkanal und die Ehle abgefiihrt. Bei normaler Wasserfiihrung gelangt das Wasser aus der El-
be iiber die Dornburger Alte Elbe bis zum Pretziener Wehr. Unterhalb des Pretziener Wehres befinden sich
zahlreiche Restwiisser, die nicht miteinander in Verbindung stehen. Ab Einmiindung der Ehle in den Um-
flutkanal ist das System durchgingig.

Bei Flutung des Systems, aber auch iiber die dauerhaft durchgiingigen Berciche ist theoretisch ein Eintrag
von Organismen in dic Elbe méglich. Inwieweit sich diese ansiedeln, hiingt von verschiedenen Faktoren ab,
wic Stromung, Wasserbeschaffenheit, vorhandenen Besiedlungssubstraten.

Tab. 13 gibt Auskunft iiber die im System Ehle/Umflutkanal untersuchten Besiedlungssubstrate an den je-
weiligen Probenahmestellen, Tab. 14 iber die an zwei verschicdenen Probenahmeterminen gefundenen Or-
ganismen. Mit der Liste wird kein Anspruch auf Volistindigkeit erhoben, sondern nur ein Uberblick tiber
die Organismenvielfalt im System Ehle/Umflutkanal gegeben.

Untersuchungen von OBRpLIK (1994b) zum Zoobenthon in Auengewiissern der Elbe bestiitigen die vielfil-
tige Besiedlung dieser Bereiche.

Einige der Gewisser weisen starke Schlammablagerungen auf, die, dhnlich wie die Buhnenfelder, kaum
besiedelr sind (Oligochaeten, Chironomiden) (Kap. 6.1.1.).

Als zusitzliches Besiedlungssubstrat dienen in vielen Auengewiissern die Bestiinde an emersen und sub-
mersen Wasserpflanzen.

Mitteliandkanal

Elbe-Abslicgskanal

Ehle

Umiflutkanal

I'relzien

Schonebeck

Elbe

Abb. 54 Ubcrblick iiber dic Probenahmestellen im System Ehie/Umflutkanal



46

Nr. Bezeichnung Substrat

1 Domburger Alte Elbe Steine, Schlamm. Faulschlamm

2 Alte Elbe/Alte Fihre Wasserpflanzen, Baumstimme, Steine, Kies. Sand. Schlamm
3 Ehle, unterhalb Heyrothsberge Wasserpflanzen, Steine. Kies, Sand, Schlamm

4 Ehle, Biederitzer See+Ablauf Wasserpflanzen, Kies. Sand

5 Ehle. Zuwachs (Briicke) Wasserpflanzen, Baumstdmme, Steine, Kies. Sand, Schlamm
6 Ehle. "Wildbereich" Wasserpflanzen, Steine, Schlamm

7 Ehle-Miindung Wasserpflanzen. Steine. Kies. Sand

Tab. 13 Uberblick iiber Bezeichnung der Probenahmestellen und untersuchte Besiedlungssubstrate

Nr. der Probenahmestelle i 2 3 4 5 6
Porifera n.n.

Spongilia lacusiris X X

Ephydaria fluviatilis X b3

Eunapius fragilis x

Hvdra sp. X X X X
Cordylophora caspia X X

Dugesia lugubris X x

Dugesia ngrina X x

Valvara cristara X

Potamopyrgus antipodarum X X X X X X
Bithvnia leachi x

Bithvnia tentaculata X X . b x

Physella acuta X

Lymnea stagnalis X x (Gehiuse)
Radix ovara X X X X x
Anisius vortex X X X
Gvraulus atbus X x X
Gyraulus crista X

Sragnicola corvus X b3 X X

Planorbis carinarus X x
Planorbis planorbis x

Ferrissia wauter: X

Acroloxus lacustris X X

Anodonta ananna X

Anodonta cygnea X (Schalen) x x (Schalen) b3 X

Unio picrorum X (Schalen) x (Schalen) x (Schalen) X x % (Schalen)
Unio tumidus x (Schalen) x (Schalen) X

Pisidium sp. x X X

Sphaerium corneum X X X

Dreissena polvmerpha X X b3 X

Glossiphonia heteroctita X X
Helobdellu stagnalis X x X &

Piscicola geomerra X X

Erpobdelia octoculata x X X X

Orconectes limosus X x X

Asellus aguaricus x X x x X
Proasellus coxalis x x X
Gommarus pulex X X
Gammarus roeselii x x

Buerts fuscarus X

Tab. 14 Teil | Im System Ehle/Umflutkanal bei Untersuchungen 1993 (2 Bestandsaufnahmen) gefundene Organismen
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Nr. der Probenahmestelle

ra

o

Baeris vernus
Centroptilium luieolum
Cloeon diprerum
Caenis horaria

Caenis macrura
Calopteryx splendens
Plarvenermis pennipes
Ervthromma najas
Coenagrion sp.
Ischnura elegans
Anisoptera n.n.

Nepa cinerea

Sisvra sp.

Haliplus sp.

Noterus clavicornis
Novterus crassicornis
Laccophtius minutus
Hyphydrus evarus
Hygrotus versicolor
Hydaticus sp.
Hydrobius fuscipes
Laccokius sp.
Enochrus sp.

Agraylea multipuncrara
Hvdropsyche angustipennis
Hydropsyche contubernalis
Neureclipsis bimaculara
Holocentropus dubius
Ecnomus tenellus
Paludicella articulara
Fredericella sultana

Plumatella repens

EE

Tab. 14 Teil 2 Im System Ehle/Umtlutkanal bei Untersuchungen 1993 (2 Bestandsautnahmen) gefundene Organismen
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7. Charakterisierung aupsgewihlter Arten

Es wird eine Ubersicht gegeben iiber Eigenschaften und Vorkommen einzelner Arten, die wihrend der Un-
tersuchungen in der Elbe gefunden wurden. Hauptaugenmerk ist dabei gerichtet auf die zur Verbreitung
und Besiedlung wesentlichen Merkmale und teilweise auf die Entwicklung einzelner Arten in Abhingig-
keit von der Wasserbeschaffenheit (zeitliche Dynamik) und der Besiedlung im FluBldngschnitt (rdumliche
Dynamik).

Ephydatia fluviatilis ist euryhalin und von allen mitteleuropdischen SiiBwasserschwidmmen am weitesten
im Brackwasser verbreitet (FRaNcis et al. 1982). Die euryoke Art, die bevorzugt in flacheren Gewdsserab-
schnitten lebt (RADER 1984), besitzt eine gewisse Toleranz gegeniiber Abwissern und Sedimentation. Vor-
aussetzung fiir Schwammbesiedlung ist ein geeignetes Besiedlungssubstrat wie Holz, Steine, Pflanzen (Ki-
LIAN 1964).

Frei bewegliche Larven der SiiBwasserschwamme vermeiden auf Grund ihres negativ phototaktischen Ver-
haltens die Ansiedlung in lichtgefdhrdeten Bereichen (KiLian 1967). Der aus Gemmulae ausschliipfende
Schwamm kann bei der geringen Geschwindigkeit der Kriech- und FlieBbewegung nur lokale Lagekorrek-
turen durchfiihren, die aber in vielen Fillen ausreichen, um beschattete Stellen aufzusuchen.

Wichtig fiir die Verbreitung sind die Gemmulae und die Larven (GuGeL 1992).

Ephydatia fluviatilis ist der vorherrschende SiiBwasserschwamm im Untersuchungsgebiet (Tab. 8-10). Bei
Beprobungen 1991 stellte GUGEL (1992) eine Abnahme der Haufigkeit von Hohenwarthe bis Démitz, an-
sonsten aber eine relativ konstante Verbreitung in der mittleren Elbe, fest. ScHOLL et al. (1995) fanden
1992-1994 neben Ephvdatia fluviatilis auch Exemplare von Ephvdatia miilleri im Bereich von Coswig bis
Rogitz. Bei eigenen Untersuchungen wurde diese Art nicht nachgewiesen.

In der Literatur wird von Funden von Ephydatia fluviatilis von VEipowski (1885) in Béhmen, SCHRODER
(1938) in Sachsen und Sachsen-Anhalt und KoTHE (1961) in der unteren Mittelelbe berichtet. GUHR et al.
(1985) fanden bei einer Elbebereisung 1984 den Schwamm in der Oberelbe (oberhalb von Pima) und der
Mittelelbe (Breitenhagen, Schonebeck, Losenrade)

Eunapius fragilis ist eine euryGke Art. die eutrophe Gewisser mit hoher elektrolytischer Leitfdhigkeit be-
vorzugt und auch héufig in organisch verunreinigtem Wasser angetroffen wird (HARRISON 1974).

In der Elbe wurde Eunapius fragilis 1993 in Aken und Breitenhagen registriert (Tab. 9). ScHOLL et al.
(1995) geben fiir 1992-1994 Funde in der Oberelbe zwischen Schmilka und Pima und in der Mittelelbe
zwischen Riesa und Rogiitz sowie fiir die Unterelbe an. GuGeL (1992) fand den Schwamm 1991 auch im
tschechischen Elbeabschnitt bei Vanov und Vilsnice und in der Moldau bei Libice sowie im Bereich der
Oberelbe in Deutschland bei Schmilka und Pillnitz.

Cordylophora caspia (Syn. C. lacustris) ist ein junger Einwanderer in das SiiBwasser. Im Gegensatz zu
den altangepaBten SiiBwassertieren existiert ein pelagisches Larvenstadium (THIENEMANN 1950). Die ur-
spriingliche Heimat der Tiere ist der pontokaspische Bereich. Verschleppt werden sie durch Schiffe und
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iiber die Kanile.

Vermehrung und Ausbreitung erfoigt durch geschlechtlich gebildete Planulae. die im Sommerhalbjahr
(Mai, Juni) freigesetzt werden. Nach wenigen Stunden Schwimmdauer bilden sich neue Kolonien. Verdrif-
tung und Neuansiedlung abgerissener Kolonieteile ist ebenfalls von Bedeutung (Franz 1992).

Ungiinstige Lebensbedingungen wie T< 4-5°C, méglicherweise auch Nahrungs- und Sauerstoffmangel
kénnen mit Hilfe von Menonten tiberwunden werden, die im Friihjahr wieder auskeimen (GosseLck 1969).
Die eurytherme. euryhaline Art hat ihr Entwicklungsoptimum im Brackwasser bei 15 %. Salzgehalt, besie-
delt aber auch SiiBwasser und Wasser mit Salzgehalten bis zu 30 %o (HOLSTEIN 1995).

Na. K. Ca. Cl sind essentiell, thre Abwesenheit hemmt das Wachstum (Franz 1992).

Verbreitungsmuster von Cordvlophora caspia im Rhein bestitigen die Annahme von ARNDT (1984), wo-
nach die Art im Binnenland nur in Gewissern vorkommit, die durch ionische Anomalien gekennzeichnet
sind. Das "plétziiche” Aufwirtswandern der Art aus den Miindungsbereichen in die FluBoberldufe spiegelt
die zunehmende Belastung der Gewésser mit anorganischen Substanzen besonders NaCl wider.

Im SiiBwasser kann Cordvlophora caspia nur dort existieren, wo flieBendes Wasser zu finden, eine ausrei-
chende Sauerstoffversorgung gewihrleistet. die Stelle nicht zu stark dem Licht ausgesetzt und das Gewiis-
ser eutrophiert ist (GosseLCcK 1969; Roos 1979).

BRAUER (1909) und KLAPPER (1961) berichten iiber Funde der Art in der Elbe bei Magdeburg. Im Untersu-
chungszeitraum kam die Art hdufig ab der Saale-Miindung vor und wurde ab Hohenwarthe zur Massenart
(Tab. 8-10). Oberhalb der Saale-Miindung wurden auch Vorkommen registriert, aber in geringerer Hiufig-
keit. Ein dhnliches Verhalten von Cerdvlophora caspia in der Elbe beobachtete GUGEL (1992). Die Unter-
suchungen von SCHOLL et al. (1995) von 1992-1994 weisen auf die vollstindige Verbreitung des Keulenpo-
lypen im gesamten deutschen Elbeabschnitt hin jedoch ohne guantitative Angaben.

Dugesia tigrina ist urspriinglich in Nordamerika beheimatet, wurde nach 1920 mit Wasserpflanzen nach
Europa eingefiihrt und kommt in sauerstoffreichen, flieBenden Gewissern vor (NESEMANN 1988). Die Pla-
narie gehort zu jener Gruppe der jetzt als fest eingebiirgerte Faunenbestandteile anzusehenden Neozoen,
die sich tiber Populationen in Gewichshidusern und botanischen Girten allmahlich im Freiland adaptieren
konnten.

WRIGHT (1987) berichtet iiber Vorkommen von Dugesia tigrina in warmen Gewiissern mit hohem Gehalt
an Mineralstoffen.

ScHOLL et al. (1995) fanden Dugesia tigrina in héheren Abundanzen unterhalb der Kiihlwasserauslaufe der
Kraftwerke Vockerode und Kriimmel in der Eibe. Bei eigenen Untersuchungen wurde die Art 1993 nur in
RoBlau beobachtet, 1994 zusitzlich in Breitenhagen, Rogitz und Sandau (Tab. 9. 10).

Dendrocoelum lacteum
Das Vorkommen von Dendrocoelum lacteum ist eng mit dem von Asellus aquaticus verbunden (REYNOLD-
son 1978), da die Wasserasseln die Hauptnahrung bilden (MAcaN & DE SiLva 1979; HERRMANN 1984),

In der Elbe war Dendrocoelum lacteum in den Jahren 1992-1994 in geringer Hiufigkeit und nicht kontinu-
ierlich verbreitet (Tab. 8-10). Im gleichen Untersuchungszeitraum fanden ScHoLL et al. (1995) die Planarie
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im Abschnitt von Schmilka bis Tangermiinde in konstanter Verbreitung.

Potamopyrgus antipodarum

Die aus Neuseeland eingeschleppte Schnecke Poramopyrgus antipodarum (nach Ponper (1988) Synonym
zu Potamopyrgus jenkinsi) wurde 1859 erstmals in der unteren Themse, !887 in der westlichen Ostsee
(Wismarer Bucht) nachgewiesen (DommermuTH 1987). Rotn (1987) berichtet von ersten Funden im
Brackwasserbereich der Kiistengebiete ab 1912 und 1916 aus dem Dortmund-Ems-Kanal.

Die urspriingliche Einschleppung nach Europa erfolgte vermutlich mit Schiffen.

Die passive Verschleppung durch Wasservégel und Fische ist ein wichtiger Verbreitungsfaktor. Da die Tie-
re relativ klein sind und als Prosobranchier iiber ein Operculum zum GehéuseverschluB verfiigen, ist die
Verschleppung am Korper von Wasservogeln moglich.

Von Fischen gefressene Tiere werden zum Teil wieder lebend ausgeschieden. Der Aufenthalt im Fisch-
darm kann bis zu 6 Stunden dauern (RotH 1987). Von einem bereits besiedelten FlieBgewdsserabschnitt
aus kann die weitere Ausweitung des Areals in FlieBrichtung auch mit Hilfe von im Wasser treibenden Ob-
jekten oder einfach durch Drift erfolgen.

Die Fihigkeit zur aktiven Ausbreitung ist gering.

Die schneile Ausbreitung der Art wird begiinstigt durch die Ant der Fortpflanzung (diploide Parthenogene-
se. Viviparie) (DOMMERMUTH 1987; PHiLLIPS & LamBERT 1989), die es ermoglicht, auf einem Exemplar eine
Population aufzubauen und durch die hohe Toleranzbreite gegeniiber verschiedenen abiotischen Faktoren
besonders gegeniiber der Chloridbelastung (euryhalin). Die Fahigkeit zur Hyperosmose ermdglicht die An-
passung an einen weiten Bereich von AuBenbedingungen, wie die Besiedlung von SiiBwasser und Brack-
wasser bis zu 17-18 %e Salinitit.

Bei Untersuchungen der Abhdngigkeit der Haufigkeit von Poramopyrgus antipedarum von der organi-
schen Belastung fanden TomkINs & ScotT (1986) die Schnecken an unbelasteten Stellen hiufiger als an be-

lasteten.

1993 wurde der erste eigene Fund von Potamopyrgus antipodarum in der Mittelelbe registriert. 1994 war
eine Zunahme in Haufigkeit und Verbreitung der Art zu beobachten (Tab. 9, 10). ScHOLL et al. (1993) fan-
den die Schnecke 1992 direkt unterhalb der Saalemiindung und im Elbeabschnitt zwischen Havelmiindung
und Geesthacht und geben fiir 992-1994 eine kontinuierliche Verbreitung fiir den Abschnitt unterhalb der

Saalemiindung an.

Bithynia tentaculata besitzt als fakultativer Filtrierer einen gewissen Selektionsvorteil gegeniiber anderen
Arten, die ernihrungsphysiologisch als Weidegédnger fungieren (ScuoLL et al. 1995). Der Filtermechanis-
mus erlaubt es, Nahrungsmaterial durch Einstrudeln zu gewinnen. Die Art steht emidhrungsphysiologisch
zwischen Strudlern und Schlammfressern.

Organische Verunreinigungen scheinen dem Tier wenig auszumachen (SCHAFER 1953; FROMMING 1956).
Chemische Belastungen kénnen fiir kurze Zeit durch Zuriickziehen des Tieres und Verschlufl der Schale
mit dem gut schlieBenden Deckel iiberstanden werden.

Im Rhein war Anfang der 70er Jahre ein Riickgang von Bithynia tentaculata zu beobachten, der mit Sauer-
stoffmangel begriindet wurde ( ARBEITSGEMEINSCHAFT UMWELT Mainz 1972).
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In der Elbe wurde Bithvnia tentaculara auch in Zeiten héherer Belastung gefunden (Tab. 15; KLAPPER
1961; GuHR et al. 1985). Wihrend der Untersuchungen war die Art relativ weit verbreitet und zum Teil

haufig.

Radix ovata ist die anpassungsfihigste heimische SiiBwasserschnecke und kann bis zu sinem maximalen
Salzgehalt von 14 %c leben (GLOER et al. 1992).

Verbreitung und Abundanz in der mittleren Elbe sind dhnlich der von Bithvnia rentaculara.

Physella acuta wird von THIENEMANN (1950) und FROMMING (1956) als urspriinglich mediterran-westeuro-
piische Art angegeben, die sich schnell nach Osteuropa verbreitet, hauptsichlich iiber Einschieppung mit
Wasserpflanzen in Botanischen Girten. So wurde die Art bereits 1903 im Botanischen Garten in Jena ge-
funden (v. KNORRE 1979).

Die Saale bildet den Ausgangspunkt der Besiedlung der Elbe mit Physella acute.

APPLETON & BRANCH (1989) beobachteten Wanderungen stromaufwirts liber kurze Distanzen.

FROMMING (1956) gibt eine Resistenz gegentiber Fiulnis und schwankenden Wassertemperaturen (thermi-
scher Belastung) an. Die Art wurde in Bestdnden von Sphaerotilus narans in Berliner Wasserstraden ge-
funden. Phvsella acuta emihrt sich von Aufwuchsorganismen und in Zersetzung befindlichen Tieren.

Acht Wochen nach dem Schliipfen ist die Schnecke geschlechtsreif und kann sich permanent und in hohen
Raten vermehren. Selbstbefruchtung ist méglich.

Sowohl in den Aufwuchskdrben (Abb. 30) als auch im FluBlangschnitt (Tab. 9, 10) ist ein Riickgang der
Art von 1993 zu 1994 zu beobachten. ScHOLL et al. (1995) berichten fiir 1992-1994 von Funden zwischen
Coswig und Rogiitz

Bei friiheren Untersuchungen (Tab. 15) wurden Exemplare von Physa fontinalis in der Elbe gefunden.

Ancylus fluviatilis ist westpaldarktisch verbreitet (FROMMIMG 1956) und lebrt iiberwiegend von Diatomeen
und ein- bis wenigzelligen Griinalgen im Aufwuchs von Hartsubstraten.

Die Wanderbewegung von Ancvius fluviarilis ist zu unbedeutend, um entlegene unbesiedelte Gewdisserab-
schnitte zu erreichen. Durch die eigene Bewegungsaktivitdt der Tiere ist das Festhafien auf geeigneten
Transporttieren moglich (STReT 1986).

Die Art konnte auch in Zeiten hoherer Gewisserbelastung in der Mittelelbe iiberieben (KLapper 1961;
GuHR et al. 1985) und wurde bei den Untersuchungen 1992-1994 vor allem im oberen Untersuchungsbe-
reich bis Magdeburg/Hohenwarthe registriert (Tab. 8-10).

Ferrissia wauiieri ist dhnlich wie Ancvlus fluviarilis eine eurySke Art mit einer Toleranz gegeniiber Sali-
nitit, Saverstoffmangel, Austrocknung durch Wasserstandsschwankungen und hohe Wassertemperaturen.
Das Vorkommen in der mittleren Elbe IidBt sich wie das im Rhein durch Driftverbreitung aus Oberlauf-Vor-

kommen erkliren. Diese kénnen durch Wasservogel. direkte Verschleppung. Aquarienmaterial und durch
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die Kanalverbindungen entstanden sein (KinzeLsacH 1984). Die Vorkommen in Rhein und Elbe sind erst
unter anthropogenen EinfluB nach den grofen Verinderungen der genannten Fliisse seit 1830 entstanden.
Urspriinglich ist die Art im Mittelmeergebiet und Donauraum verbreitet (REISCHUTZ 1983).

Die Art wurde bei den Untersuchungen 1992 in der Elbe bei Magdeburg registriert (Tab. 8).

1991 fanden DORSCHNER et al. (1993) Ferrissia wautieri im tschechischen Teil der Elbe bei Kostelec und
Vanov sowie in der unteren Mittelelbe bei Geesthacht. In AXT (1992) wird auch iiber Funde zwischen El-
be-km 474 und 574 berichtet. Als Besiedlungsquelle fiir die untere Mittelelbe kommt neben den Oberlauf-
vorkommen der Elbe-Havel-Kanal in Betracht, in dem die Art im Untersuchungszeitraum unterhalb der
Schleuse Parey gefunden wurde.

Acroloxus lacustris
Im Gegensatz zu Ancylus fluviatilis liegt der Verbreitungsschwerpunkt von Acroloxus lacustris im unteren
Teil des Untersuchungsabschnitts (Tab. 8-10).

Unio/Anodonta

Die Embryonen der Gattungen Unio, Anodonta und Pseudanodonta entwickeln sich in der duBeren Kie-
menkammer der Weibchen zu Glochidienlarven. Wihrend eines parasitdren Stadiums an den Flossen (An-
odonta sp.) oder Kiemen (Unio sp.) von Fischen wandeln sie sich in Jungmuscheln um (NEGUs 1966).
Infolge des phoretischen Ektoparasitismus der Glochidien ist die Besiedlung der Fliisse durch Muscheln oft
abhingig von den Wandermdglichkeiten der Fische (SCHONBORN 1992).

Die Unioniden bevorzugen Sand-Schlammgemische als Besiedlungssubstrat. Insgesamt gesehen wird eine
Kombination von nutzbarem Substrat und Fischen als Vektoren fiir die Glochidien benétigt (DUSSART
1979).

Die Muscheln sind Filtrierer und emnihren sich von Phytoplankton und anderem suspendierten Material
(STRAYER et al. 1994).

Die im Gebiet der Mittelelbe 1992 bis 1994 (Tab. 16) registrierten Organismen waren Einzelfunde. Eine ra-
sche Besiedlung mit GroBmuscheln ist nicht zu erwarten, da sie lingere Zeit fiir ihre Entwicklung brau-
chen, nach WESENBERG-LUND (1939) 7-10 Jahre.

Die stromungsberuhigten Bereiche der Buhnenfelder der Eibe mit ihren Sand-Schlamm-Substraten stellen
wie auch die zahlreichen Altarme fiir die Muscheln theoretisch ein giinstiges Besiedlungssubstrat dar (Kap.
2.32.6.1.1,,6.2.6.).

Art Ort Datum Autor

Anodonta sp.. Unio pictorum Pirna-Zehiren 1985/1990 MADLER 1994
Anodonta cvgnea oberhalb Decin 1990 KARBE & JANSKY 1992
Anedonta cygnea, Unio pictorum Kostelec 1991 DORSCHNER et al. 1993
Unie pictorum Schmilka-Niederwartha 1992-1994 ScHOLL et al. 1995
Anodonta anatina Schmilka-Magdeburg 1992-1994 SCHOLL et al. 1995

Tab. 16 Beispiele fiir Vorkommen von Unieniden in der Elbe
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Pisidium sp.

Die Arten der Gattung Pisidium haben zum Teil unterschiedliche Anspriiche an das Besiedlungssubstrat
(feinkdmige Sedimente, grobere Substrate) (DussarT 1979).

Allgemein werden Pisidien durch tierische Verschleppung verbreitet, wodurch der Effekt geographischer
Isolierung neutralisiert wird (KuIPER 1963).

In der Elbe wurden wihrend der Untersuchungen Exemplare von Pisidium casertanum und P. subtrunca-

tum gefunden.

Sphaerium corneum ist in der Lage, bei wenig Sauerstoff die Lebenstitigkeit stark herabzusetzen (THIEL
1928). Zu wenig Sauerstoff fiihrt aber zu niedrigeren Embryonenzahlen, einer geringeren Lebensfihigkeit
der Tiere und einer Hemmung des Dickenwachstums (THIEL 1926, 1930).

Die Muscheln betreiben Brutpflege und behalten ihre Jungen (10-16) bis zur Erlangung der Geschlechtsrei-
fe bei sich (bis zu einem Jahr) (WESENBERG-LUND 1939).

Nach THIENEMANN (1950) erfolgt die Verbreitung durch Transport mit Wasservigein.

In der Elbe war im Verlauf der Untersuchungen eine Zunahme des Verbreitungsgebietes und der Abundanz
zu beobachten (Abb. 33, 52; Tab. 8-10).

Art Ort Datum Autor

Sphaerium corneum RoBlau, Magdeburg 1904/1905 KOLKWITZ & EHRLICH 1907
Sphaerium corneum Magdeburger Domfelsen 1904 WOBICK 1906

Sphaerium corneum und Salbke-Hohenwarthe 1930 REGIUS 1930

Sphaerium rivicola

Sphaerium corneum vorhanden Salbke-Hohenwarthe Anfang 60er Jahre REGIUS 1969

Sphaerium rivicola ausgestorben Anfang 60er Jahre

Sphaerium rivicola Tschechische Elbe LoZEK 1964

Sphaerium rivicola Tschechische Elbe, Kostelec 1991 DORSCHNER et al. 1993

Tab, 17 Beispiele fiir Vorkommen von Sphaerium sp. in der Elbe (zusitzlich zu eigenen Untersuchungen 1992-1994)

Dreissena polymorpha begann im 19. und 20. Jahrhundert aus ihrem nacheiszeitlichen Riickzugsgebiet
zwischen Aralsee. Kaspischem und Schwarzem Meer eine 2. Expansion nach Nord-West, die von den Fliis-
sen des Schwarzen Meeres, hauptsiichlich vom Dnjepr-System ausging (THIENEMANN 1950; KINZELBACH
1992). Die Ausbreitung fing nach 1760 an. Ausgangspunkt waren verschiedene Hifen, wie zum Beispiel
der Londoner Hafen, in dem die Muschel erstmalig 1820 nachgewiesen wurde (SMIRNOVA et al. 1992).

Es besteht eine enge Beziehung zwischen der Entwicklung des Kanalnetzes und des Verkehrs sowie der
Ausbreitung der Muschel iiber Mittel- und Westeuropa. CARLTON (1992) gibt als natiirliche Verbreitungs-
strategien Strédmung, Baumstdmme, Vigel und andere Tiere an. Anthropogen verursachte Mechanismen
sind Ballastwasser, Wasserwege, Schiffe, Fischerei, Aquarien, Wissenschaftler. Begiinstigend fiir die Aus-
breitung ist der Transport von Eiem und Larven durch die Strémung.

Dreissena polvmorpha besitzt als einzige europdische SiiBwassermuschel freischwebende Larven, die iber
30 Tage im Plankton bleiben kénnen (SPRUNG 1987, 1989). Die ungeschiitzten Larven haben eine hohe
Mortalitiit durch Gefressenwerden. aber riesige Larvenmengen (r-Strategie) erlauben die schnelle Ausbrei-
tung. Verluste durch Gefressenwerden sind geringer als Verluste durch Nichtfinden von geeigneten Besied-
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lungssubstraten, an denen sich die Tiere nach der Planktonphase mit ihren Byssusfdden anheften (WaLz
1975).

In westeuropiischen Fliissen ist die Dauer des Transportes kiirzer als die Dauer der Planktonphase. Stehen-
de Gewiissern. die mit dem FluB in Verbindung stehen oder Stauhaltungen begiinstigen die Ansiedlung der
Tiere.

Hohe Wachsmmsraten. friihe sexuelle Reife, Resistenz gegeniiber vielen Umwelteinfliissen (BRemic 1972;
SPrUNG 1992) erlauben die schnelle und effektive Besiedlung der Umwelt. Ein Extrembeispiel ist die Be-
siediung der GroBien Seen in Nordamerika iiber Ballastwasser, Schiffsverkehr wiahrend der 80er Jahre
(GarTON & HAAG 1992; RIESSEN et al.1992; FRALEIGH et 2l. 1992; Mackie 1992).

Die Tiere leben im Durchschnitt nicht lidnger als 2-3 Jahre (BORCHERDING & DE RUYTER VAN STEVENICK
1992). maximal 6 Jahre (NEUMANN 1990). Moralititsursachen sind Trockenfallen durch niedrige Wasser-
stande, FraBdruck durch Fische, toxische Effekte durch Verunreinigungen und Konkurrenz (Corophium
curvispinumy).

Dreissena polvmorpha kann zwar im gewissen Umfang anoxische Phasen iiberdauern (6-7 Wochen)
(SpruNG 1992), verschwand aber zum Beispiel in der Verschmutzungsperiode des Rheins mit Maximum
zwischen 1970 und 1974 vollstindig aus Mittel- und Niederrhein (KiNzELBacH 1987; ScHILLER 1990) und
begann mit der Wiederbesiedlung ab der Mitte der 70er Jahre mit der Verbesserung des Sauerstoffgehaltes
und anderer Parameter durch eine gesteigerte Abwasserbehandlung. Ahnliches ist in der Elbe zu beobach-
ten, aus der die Muschel zu Zeiten starker Verschmutzung verschwand.

Untersuchungen der Wirkung von Elbewasser aus dem Jahr 1989 (JansseN et al. 1992; REINCKE 1992) auf
Kiemen und Mitteldarmdriise von Dreissena polymorpha ergaben im Vergleich mit unbelasteten Kontroll-
tieren auf lichtmikrospischer Ebene deutliche histologische Verénderungen. Das Elbewasser hatte negative
Auswirkungen, die sich nach 24 h an den Kiemenr und spétestens nach 4 Wochen an der Mitteldarmdriise
zeigten. Die Verdnderungen reichten von unspezifischen Irritationen liber Abwehrreaktionen bis hin zu
schweren Schiden.

Jahr Fundort Bemerkungen |Autor
1824 Havel, Havelseen bei Potsdam THIENEMANN 1950
1828 Unterelbe THIENEMANN 1950
1855 Elbe bei Dresden 1 Exemplar REIBISCH 1855
1868, 1872 Elbe bei Magdeburg, Saale RHEINHARDT 1874
1904 Elbe, Magdeburger Domfelsen hiufig WoBICK 1906
Elbe unterhalb Havel BAuUCH 1958
1963 Wasserwerk Magdeburg-Buckau REGIUS 1969
1853/1954 Elbe unterhalb Schnakenburg KOTHE 1961
1989 Elbe bei Hitzacker SEILERT 1992
1990 Elbe bei Geesthacht SEILERT 1992
1991 Elbe unterhalb Hitzacker SEILERT 1992
1991 Elbe. Domitz-Geesthacht DORSCHNER et al. 1993
1992 Elbe. Schwarze Elster-Rogitz, ScrOLL et al, 1993
unterhalb Havel-Cuxhaven
1993 Elbe. Hohenwarthe-Sandau GEWASSERGUTEBERICHT SACHSEN-ANHALT 1993
1992-1994 Elbe. Riesa-Cuxhaven SCHOLL et al. 1995

Tab. 18 Beispiele fir Vorkommen von Dreissena polvmorpha im Elbeeinzugsgebiet (zusétzlich zu eigenen Untersuchungen
1992-1994)

In der Elbe (auch im Untersuchungsbereich oberhalb Magdeburgs) nimmt seit 1990 das Verbreitungsgebiet
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und die Hiufigkeit von Dreissena polvmorpha zu (Tab. 8-10, 18).

Als Ausgangspunkte fiir die Besiedlung der Elbe sind das System Mittellandkanal/Elbe-Abstiegskanal. der
Elbe-Havel-Kanal und die Havel anzusehen (Tab. 11, 12).

Inwieweit sich die Larven aus den Dreissena-Monitor-Becken der Elbe-Mefstationen in Schmilka und
Magdeburg auf die Besiedlung der Mittelelbe auswirken. ist nicht bekannt.

Helobdella stagnalis. Glossiphonia heteroclita, Glossiphonia complanata

Die weit verbreiteten Egel Helobdella stagnalis. Glossiphonia heteroclita und Glossiphonia complanata
wurden in der Elbe auch in Zeiten erhéhter Belastung gefunden (BaucH 1958: KiLaPpER 1961; WITTANN
1990).

Helabdella stagnalis frifft hauptsdchlich Oligochaeten und Insektenlarven (Chironomiden), die in orga-
nisch belastetem Wasser oft in Massen vorkommen (ELLIOTT & ManN 1979: MuURPHY & LEARNER 1982b).
Glossiphonia complanata erndhrt sich hdufig von Blut und Weichteilen von Schnecken (BRONMARK &
MALMQVIST 1986; BRONMARK 1992). Die Verbreitung des Egels ist abhéngig von der Nahrung.

Ahnliches wurde auch fiir Glossiphonia heteroclita beobachtet, der zusitzlich auch Oligochaeten und
Chironomidenlarven aufnimmt (Younc & PrOCTER 1986; MARTIN et al. 1994),

Bei der Fortpflanzung ist fir alle Arten der Glossiphoniidae charakteristisch, daB sie Brutpflege be-
treiben. indem sie die Eier ausbriiten und die Jungen mit sich herumtragen (HaTTo 1968: MILNE &
Cavrow 1990).

Im Untersuchungszeitraum wurden alle 3 Egel in geringen Héaufigkeiten gefunden. Ihre Vorkommen
lagen besonders im oberen Abschnitt des Untersuchungsgebietes (Tab. 8-10).

Piscicola geometra ist ein blutsaugender Ektoparasit an SiiBwasserfischen., kommt an Pflanzen und Stei-
nen vor und ist aufgrund seines hohen Sauerstoffverbrauchs an sauerstoffreiche Gewisser gebunden (EL-
LIOTT & ManN 1979).

Zur Fortpflanzung werden Kokons abgelegt. Jeder Kokon enthiit nur ein Ei. Ein Egel kann 50 bis 90 Ko-
kons mit einer Rate von 1.5 bis 3 pro Tag legen. Die Egel schliipfen nach 5-7 Tagen und kénnen danach bis
zu 3 Wochen ohne Nahrung leben. Adulte sind in der Lage, bis zu 3-5 Monaten ohne Nahrung zu leben bei
Wassertemperaturen von 10-15°C, bei geringeren Wassertemperaturen noch linger.

Die Verbreitung von Piscicola geometra erfolgt mit Hilfe der Wirtstiere.

In der Elbe wurde der Egel nur vereinzelt in den Aufwuchskorben gefunden (Tab. 6). ScHOLL et al. (1995)
registrierten Piscicola geometra in der Oberelbe zwischen Schmilka und Niederwartha.

Erpobdella octoculata ist weit verbreitet und gilt als Indikator fiir organische Belastung (MURPHY & LEAR-
NER 1982¢: SCHONBORN 1985, 1992), lebt nach KALBE (1966) teilweise an Steinen in der Faulschlammzone
und kann Sauerstoffschwund mehrere Tage ertragen. Den Anstieg der durchschnittlichen Masse von Er-
pobdella octoculata in stirker verschmutzten Bereichen begriinden Aston & BrowN (1975) mit einer gro-
Beren Abundanz an Tubificiden, die als Nahrung fiir den Egel dienen. Nahrungsgrundlage fiir Erpobdelia
ocroculata sind Oligochaeten, Chironomiden-, Trichopteren- und Simuliidenlarven (Mann 1954; GREENE
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1974: YOuNG & SPELLING 1989).
Zur Fortpflanzung werden Eier in Kokons abgelegt, in denen die gesamte Embryonalentwicklung abléuft
(KuTscHErA 1980. 1983: Younc 1988).

Der Egel wurde auBer in Verarmungszonen unterhalb von extremen Abwassereinleitungen und unterhalb
der Muldemiindung auch vor 1989 tiberall hiufig in der Elbe gefunden (KLaPPER 1961; SpoTT 1971: GUHR
et al. 1985) und ist auch seit 1990 in der Elbe hiufig anzutreffen (Axt 1992; KarBe & Jansky 1992). Bei
den Untersuchungen 1993 und 1994 (Tab. 9, 10) war die Hiufigkeit an Erpobdella octoculata oberhalb
von km 351 (Rogiitz) groBer als unterhalb, wo der Egel zwar an allen Probenahmestellen aber nur verein-
zelt vorkam.

Erpobdella nigricollis ist in Mitteleuropa weit verbreitet und in den Einzugsgebieten fast aller groBen
FluBliufe nachgewiesen (NESEMANN 1993).

In der Mittelelbe befand er sich regelmiBig im oberen Untersuchungsabschnitt (Tab. 8-10). Es ist anzuneh-
men, daB die Art auch frither im Untersuchungsgebiet verbreitet war, aber als Erpobdella octoculata ange-
sehen wurde.

Eriocheir sinensis

Die chinesische Wollhandkrabbe Eriocheir sinensis ist der einzige katadrome Krebs in Europa. Die ur-
spriinglich in Ostasien beheimateten Tiere wurden vermutlich Anfang der 20er Jahre in Ballastwassertanks
von Schiffen (ARND 1929; PANNING 1952) eingeschleppt und besiedelten die Miindungsgebiete von Elbe
und Weser. wo sie sich fortpflanzten und als Jungtiere in die Fliisse einwanderten. 1927 begann eine Mas-
seneinwanderung in die Elbe stromaufwirts (WESENBERG-LUND 1939). Die Wollhandkrabbe erreichte bis
1932 die bohmische Elbe und untere Moldau.

Zwei- bis dreijihrige Krabben konnen tiglich etwa 500-1000 m zuriicklegen, im Jahr ca. 250 km. Nach Pe-
TERS & PANNING (1933) wurde die Strecke von der Elbemiindung bis Dresden mit groBen Unterbrechungen
in der Nacht und in den Wintermonaten in 3-4 Jahren zuriickgelegt. Sind die Tiere erwachsen, beginnt die
Wanderung zuriick ins Meer. Als Auslaser fiir das Wanderverhalten gibt PANNING (1952) Ubervélkerungs-
druck und Nahrungsmangel an.

Die Wollhandkrabben sind Allesfresser. Nach PETERS & PANNING (1933) und STADLER (1951) erndhren sie
sich von Muscheln, Schnecken, Wiirmern, Insektenlarven, geschéadigten oder kranken Fischen, Aas, héhe-
ren Wasserpflanzen und Fadenalgen.

Bis 1951 war Eriocheir sinensis im gesamten deutschen Elbeabschnitt hdufig (PETERS & PanninG 1933;
PANNING 1952). Danach ging die Besiedlung im Bereich der Oberelbe und oberen Mittelelbe zurick. Ihre
Verbreitung im Elbegebiet beschriinkte sich auf die Elbe unterhalb Magdeburgs sowie die untere Havel. Ei-
ne Ursache fiir den Riickgang war die enorme Belastung der oberen Elbe in diesem Zeitraum. Nach Anga-
ben von STADLER (1951); PETERS & PanNING (1933) sind die Wollhandkrabben jedoch bediirfnislose. wi-
derstandsfahige. anpassungsfahige Organismen, die selbst noch im &ligen Bilgenwasser leben konnen. Es
ist zu vermuten, daB die Verschlechterung der Wasserqualitit der Elbe Anfang der 50er Jahre nicht direkt
Ursache fiir das Verschwinden der Wollhandkrabbe aus gréBeren Elbeabschnitten war, sondern der Riick-



gang der entsprechenden Nihrtiere (Bauch 1958).

Fundornt Datum Funde GroBe Carapax
Dessau. Muldewehr Aug. 92 ca. 350 Tiere iberwanden in 1 h die Spund- 3-6cm
wiinde rechts am Wehr
Mulde. Miindung Jun. 92, Jul. 93, Jul. 94 Exuvien am Ufer zwischen den Steinen 4-5cm
Elbe. Breitenhagen li. re [Jun. 92. Sep. 92. Aug. 93. Jul. 94 Exuvien am Ufer in trockenliegenden Buhnen-
feldbereichen
Elbe. Barby re Mai 93. Aug. 93. Jul. 94 Exuvien am Ufer in trockenliegenden Buhnen-

feldbereichen
Elbe. Magdeburg li.re  |Mai 92. Aug. 92. Mai 93. Aug, 93. Jul. |Exuvien am Ufer in trockenliesgenden Buhnen-

94 feldbereichen

Elhe. Magdeburg li Aug. 93, Jul. 94 je 2 lebende Exemplare an Steinschiittung 35em
(Buhnenkopf)

Eibe. Rogitz re Aug. 93. Jun. 94 Exuvien am Ufer in trockenliegenden Buhnen-
feldbereichen

Elbe. Tangermiinde li. re {Jun. 94 Exuvien am Ufer in trockenliegenden Buhnen-
feldbereichen

Elbe. Sandau i Aug. 93, Aug. 94 Exuvien am Ufer in trockenliegenden Buhnen-
feldbereichen

Elbe. Gnevsdorf re Jun. 92, Jun. 93, Aug. 93, Jun. 94 Exuvien am Ufer in trockenliegenden Buhnen-
feldbereichen

Havel. Gnevsdorf, re. Jun. 93, Jul. 93 lebende Exemplare an Steinschiitiung (je ca. 5 34cm

oberhalb Wehr Tiere)

Tab. 19 Beispiele fiir eigene Funde von Eriocheir sinensis im Untersuchungsgebiet

Mit der Verbesserung der Wasserbeschaffenheit der Elbe seit 1990 ist eine Zunahme der Besiedlung mit
Wollhandkrabben registrierbar. So traten sie 1992 im Elbeabschnitt von MeiBen wieder auf (LANDESAMT
FUr UmweLT UNp GEOLOGIE SACHSEN 1993). MADLER (1994) fand sie 1993 in Dresden und Scharfenberg,
und ScHOLL et al. (1995) wiesen bei Untersuchungen 1992-1994 eine nahezu konstante Verbreitung der Art
ab Riesa nach.

Im Bereich der Mittelelbe findet man hiufig Exuvien am Ufer und bei Niedrigwasser auch lebende Exem-
plare. Am Muldewehr in Dessau und am Crakauer Wasserfall in der Alten Elbe bei Magdeburg kann man
in den Sommermonaten den Aufstieg der Wollhandkrabben beobachten (Tab. 19).

Exakte quantitative Angaben zum Vorkommen der Wollhandkrabbe an einzelnen Untersuchungsstellen
sind nicht moglich, da es sich bei den registrierten Organismen um Zufallsfunde handelte. Es erfolgte keine

gezielte Untersuchung zur Verbreitung und Haufigkeit von Eriocheir sinensis.

Orconectes limosus

Der amerikanische FluBkrebs Orconectes limosus wurde 1890 als Ersatz fiir den aus groBeren Fliissen Eu-
ropas vollstindig verschwundenen Edelkrebs Astacus astacus im Odergebiet ausgesetzt, von wo aus er
sich diber die FluBgebiete von Oder, Spree und Havel ausbreitete (HoFMaNN 1980: Haase et al. 1989).
Ursachen fiir die sehr schnelle Ausbreitung iiber ganz Westeuropa sind nach Hormann (1980) und Momot
(1988) die Fihigkeit zur schnellen Reproduktion. die Resistenz gegeniiber der Krebspest und die Toleranz

gegeniiber verschmutztern Wasser.

Im Gebiet der Elbe erfolgte der Nachweis des Krebses in den 80er Jahren mehrfach im Gebiet zwischen
Schmilka und Pirna (MADLER 1994). Als verschmutzungssensitive Art mied er den stark belasteten Bereich
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unterhalb von Pirna. 1993 trat Orconectes limosus regelméBig zwischen Pirna und Dresden auf.

Bei Untersuchungen der Bundesanstalt fiir Gewisserkunde 1992 (ScHOLL et al. 1993) wurde der Krebs im
Bereich Schmilka-Pirna und Schwarze Elster-Miindung-Coswig gefunden.

Vermutlich ist der amerikanische FluBkrebs in der Elbe weit héufiger als bisher durch Funde belegt. Beson-
ders im Gebiet der Havelmiindung sind Krebsvorkommen in der Elbe zu erwarten. Direkt in der Havel-
miindung (Gnevsdorf) wurden bei den eigenen Untersuchungen 1992-1994 regelmifBig Exemplare von Or-

conectes limosus registriert.

Asellus aguaticus ist Indikator fiir organische Belastung (MALTBY 1991; BAUER & Hamm 1986). MURPHY
& LEARNER (1982a) und Aston & MiLner (1980) fanden Asellus aguaticus an Stellen mit hoher organi-
scher Belastung. Hohe Individuendichten bei organischer Verschmutzung (z.B. Kldranlagenabldufe) sind
auf hoheres Nahrungsangebot und Fehlen von Konkurrenten und Riubern zuriickzufiihren (HoLDricH &
ToLea 1981). Als Shredder ernihren sich die Tiere von Detritus, der von Mikroorganismen besiedelt ist
(Graca et al. 1993).

Wie der Verschmutzungsindikator Erpobdella octoculata wurde Asellus aquaticus auch vor 1989 iiberall
hdufig in der Elbe gefunden auBer in Verarmungszonen unterhalb extremer Abwassereinleitungen und un-
terhalb der Muldemiindung (KLapper 1961; SpoTT 1971; GuHR et al. 1985) und war im Untersuchungszeit-
raum zum Teil massenhaft vorhanden und weit verbreitet. Besonders hiufig war der Krebs 1993 und 1994
im oberen Untersuchungsabschnitt (Tab. 9, 10).

Asellus aguaticus besiedelte Mitteleuropa vom Osten her nach dem Riickzug der pleistozinen Eisdecke
(WiLLiams 1962) und ist ein sibirisches Faunenelement im Gegensatz zu

Proasellus coxalis, einem mediterranen Faunenelement, fiir das eine aktive Einwanderung in prahistori-
scher Zeit oder eine zufillige anthropogene Einschleppung in jiingster Zeit angenommen wird (HERHAUS
1977; FLOsSNER 1987).

Entlang der groBeren FluBsysteme der Saale, Ilm und Unstrut besteht ein geschlossenes Verbreitungsbild
mit z.T. reiner Besiedlung durch Proaselius coxalis.

Im Untersuchungsgebiet an der Elbe war Proasellus coxalis nicht so hiufig und auch nicht so weit verbrei-

tet wie Asellus aquaticus.

Es wird die These der Einschleppung von Proasellus mit Wasserpflanzen aus dem urspriinglichen Verbrei-
tungsgebiet in botanische Girten vertreten, von denen aus die Besiedlung des Freilandes erfolgt ist (THo-
mas 1969:; v. KNORRE 1979; FLOssNER 1976). Ein genauer Zeitpunkt der Einschleppung kann nicht mehr er-
mittelt werden, da dltere Aufsammlungen nur begrenzt vorliegen.

Die Tiere konnen sich iiber kurze Entfernungen aktiv stromabwiirts und stromaufwiirts bewegen. Partnersu-
che der Ménnchen ist eine Ursache fiir das Wanderverhaiten von Proasellus coxalis. Neben der aktiven
Wanderung in den Fliissen ist aber auch der passiven Verfrachtung mit Wasservigeln und Fanggeriiten fiir
Aquarienfischfutter iber kurze Entfernungen eine wichtige Bedeutung fiir die Ausbreitung der Ant beizu-
messen (THOMAS 1969: v. KNORRE 1979; FLOSSNER 1976).
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Corophium curvispinum ist eine pontokaspische Art. deren urspriinliche Wohngewiisser das Kaspische
und Schwarze Meer sind. Die Einwanderung erfolgte durch Pripet, Weichsel, Warthe und deren Kanalsy-
steme in das Spree-Havel-Gebiet und von dort in die Elbe (THIENEMANN 1950). Die kiinstlichen Wasserstra-
Ben erméglichen eine rasche Ausbreitung des Amphipoden nach Westen und Norden. Der Krebs ist zur ak-
tiven Wanderung. auch fluBaufwirts, fihig (BATHE 1992).

Jahr Fundort Bemerkungen  |Autor

zwischen Saale und Havel | Exemplar BaucH 1958

unterhalb Havel BaucH 1958

unterhalb Havel 1 Exemplar PAPE 1937 in BAUCH 1958
Anfang der B0er ostlicher Abschnitt des Miuellandkanals. Elbe bis HERBST 1982

Hamburg, Eibe-Liibeck-Kanal. Elbe-Seitenkanal

1991 oberhalb Hamburg SEILERT 1992

1991 Havelmundung DORSCHNER et al. 1993
1992 oberhalb Schwarze Elster bis Dessau ScHotL et al. 1993
1992 Havel bis Wittenberge ScHOLL et al. 1993
1993/1994 Havel bis Wittenberge. Ferchland re eigene Untersuchungen

Elbe-Havel-Kanal
Mittellandkanal. Elbe-Abstiegskanal

Tah. 20 Beispiele fiir Vorkommen von Corophium curvispinum im Elbeeinzugsgebiet

1987 wurde die Art erstmalig im Rhein nachgewiesen (ScroLL 1990). Zwei Jahre spiter war sie der domi-
nante Makroinvertebrate in Mittel- und Niederhein.

Corophium curvispinum ist r-Stratege mit 3 Generationen pro Jahr (Van DeN BrINk et al. 1993). Der
Krebs kann aufgrund der Raumbeanspruchung fiir seine Wohnréhre andere Arten, vor allem Weidegiinger
und typische ortsgebundene Hartsubstratbewohner wie Bithynia tentaculata, Ancylus fluviatilis, Dreissena
polvmorpha, verdringen (HErRHAUS 1978: FRIEDRICH et al. 1991: DEN HARTOG et al. 1992), was in der Elbe
aber noch nicht beobachtet wurde.

Gammarus tigrinus ist ein in Nordamerika beheimateter Amphipode. der tidebeeinflubte FluBmiindungen
und Aestuare der amerikanischen Atlantikkiiste besiedelt. Er wurde vermutlich mit dem Ballastwasser von
Schiffen nach England verschleppt (BULNHEIM 1980) und 1957 in der Werra als Ersatz fiir die erloschene
autochthone Gammaridenfauna ausgesetzt (Koop et al. 1990).

Von dort kam es zur Ausbreitung iiber die Weser und das westdeutsche Kanalsystem bis in den ebenfalls
salzbelasteten Rhein. wo er 1984 in Ijssel. Meuse und Waal nachgewiesen wurde (PLATVOET & PINKSTER
1985).

Der Krebs wandert in Gebiete ein. die von anderen Gammariden nicht besiedelt werden, wie Brackwasser,
Gewiisser mit stark schlammigen Boden oder starker organischer Verschmutzung (Scamitz 1960; Scumitz
et al. 1967). TEICHMANN (1982) berichtet iiber héhere Hiutungsfrequenzen, gréBere mittlere WurfgroBen
und kiirzere durchschnittliche Entwicklungszeiten bis zum Erreichen der Geschlechtsreife bei Gammarus
tigrinus im Gegensatz zu anderen Gammariden. Massenentwicklungen von Gammarus tigrinus sind héu-
fig korreliert mit einer Abnahme der urspriinglichen Gammaridenfauna (Koor et al. 1990).

Die Verbreitung erfolgt durch gezielte Aussetzung, Verschleppung durch Schiffe, Verdriftung (TescH &

FRriEs 1963) und iiber aktive Wanderung stromaufwirts, die fiir die Elbe angenommen werden kann.
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Der Krebs ist omnivor (RUoFF 1968).

Das 1981 festgestellte Vorkommen von Gammarus tigrinus in der Elbe (Tab. 21), deren urspriingliche
Gammariden-Population der starken Belastung zum Opfer gefallen ist, entstammt einem Besatzversuch im
Wehrbereich Geesthacht. denn eine Besiedlung des Stroms iiber den Miindungsbereich erscheint kaum
denkbar (HerssT 1982, 1995). Im Verlauf von wenigen Jahren iiberwand der Krebs die ca. 250 km lange
Strecke von Geesthacht bis Magdeburg, wo er in den Aufwuchskdrben (Abb. 44) erstmalig im Juli 1994 re-
gistriert wurde. 1992 wurde Gammarus tigrinus nur unterhalb der Havelmiindung gefunden (ScHOLL et al.
1993). 1993/1994 war der Krebs gemeinsam mit Cordvlophora caspia im Bereich unterhalb von Magde-
burg die dominierende Art und erreichte Massenentwicklungen, die sich auf die Struktur des gesamten Ma-
krozoobenthons auswirkten. (Kap. 6.2.4.). Inwieweit sich der Krebs in oberhalb von Magdeburg gelegene
Elbeabschnitte ausbreiten wird, ist Untersuchungsbedarf fiir die nichsten Jahre. Insgesamt betrachtet, setzte
das starke Wanderverhalten von Gammarus tigrinus stromaufwirts erst mit der Verbesserung der Wasser-
beschaffenheit der Elbe nach 1990 ein.

Zusitzlich besteht theoretisch im Bereich Magdeburg die Mdglichkeit einer Einwanderung aus dem System
Mittellandkanal/Elbe-Abstiegskanal.

Jahr Fundort Bemerkungen Autor

1981 Démitz-Geesthacht erstmaliges Vorkommen HERBST 1995 mdl..
1991 Schnakenburg-Geesthacht auch in Havelmdg. DORSCHNER et al. 1993
1991 Hitzacker, Schnakenburg, Geesthacht ARGE ELBE 1993

1992 unterhalb Havel gemeinsam mit Gammarus pulex SCHOLL et al. 1993
1993/1994 |Magdeburg-Wittenberge auch in Mittellandkanal, Elbe-Abstiegskanal |eigene Untersuchungen

Tab. 21 Beispiele tiir Vorkommen von Gammarus tigrinus in der Elbe

Baetis fuscatus, C. horaria, C. macrura, C. luctuosa

Baetis fuscarus wurde in geringen Hiufigkeiten im oberen Teil des Untersuchungsbereiches gefunden
(Tab. 8-10). BaucH (1958) berichtet iiber Vorkommen von Baetis sp. 1937 in der Mittelelbe und iiber Vor-
kommen von Larven von Caenis sp.. von denen seit 1992 die Arten C. horaria, C. macrura und C. luctu-
osa vereinzelt im oberen Untersuchungsabschnitt auftraten (Tab. 8-10, Abb. 50).

ScHOENEMUND 1930 beschreibt Funde von Caenis horaria 1928 unter den Elbbriicken bei Dresden. Hier
hielten sich die Larven auf Sandablagerungen des Flusses. die noch vom Wasser tiberspiilt wurden, auf.
Die Larven von Caenis sp. liegen gewdhnlich halb bedeckt unter einer Schlammschicht oder wandern
dicht unter der Oberfliche des Schlammes (WESENBERG-LUND 1943).

Heptagenia sulphurea

Einzelexemplare von Heptagenia sulphurea wurden 1992 in Magdeburg und 1993 in Aken registriert.
1994 kam die Art hiufiger und an mehreren Probenahmestellen vor (Tab. 8-10). MApLER (1994) berichtet
von Funden von Heptagenia sulphurea in der Oberelbe 1993, ebenso wie iiber das Vorkommen von Hep-
ragenia flava. von der FROHBERG (1988) Einzelexemplare an miBig belasteten Stationen in der Oberelbe
fand. und die nach SCHOENEMUND (1939) friiher massenhaft in der Elbe bei Dresden vorkam.
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Calopteryx splendens bendtigt langsamflieBende, pflanzenreiche Béche mit schlammigem bis sandigem
Untergrund (SCHMEDTIE & KoHmann 1992). Die optimale Stromungsgeschwindigkeit betrdgt 3-30 cmv/s, da
die Larve sonst nur unzureichend den vorhandenen Sauerstoff ausnutzen kann (ScCHONBORN 1992).
Kennzeichnend fiir die meisten FlieBgewisser-Libellen ist die lange Dauer ihrer Larvenentwicklung (Ca-
loprervx sp. 2-3 Jahre). Durch diese lange Entwicklungszeit sind sie Verdnderungen der Qualitét ihrer
aquatischen Habitate besonders ausgesetzt, so etwa den Auswirkungen von Abwassereinleitungen und
Uberdiingung (PETERs 1989). Durch Begradigung und Gewisserverschmutzung ist die Art in den meisten
FlieBgewiissern deutlich zuriickgegangen.

Caloptervx spiendens wurde nicht bei den Untersuchungen im FluBlangsschnitt gefunden, sondern nur in
den Aufwuchskérben, in denen seit Juni 1994 eine Besiedlung mit Larven festzustellen war (Abb. 51).
BaucH (1958) berichtet iiber Funde von Caloprervx-Larven 1937 unterhalb der Muldemiindung.

Ischnura elegans kommt haufig in langsam flieBenden Gewissern mit reicher Vegetation vor und ist eine
anspruchslose Art (Lubwic 1993).

Die Funde in der Elbe begrenzen sich auf Einzelexemplare im oberen Untersuchungsbereich (Tab. 8, 9).
Bei Probenahmen der BfG 1992-1994 (ScHoLL et al. 1995) wurde die Art zwischen der Miindung der
Schwarzen Elster und Coswig, sowie zwischen der Saale-Miindung und Magdeburg gefunden.

Sisyra sp.

Die auf Schwiimmen lebenden Larven von Sisyra sp. emdhren sich vom Schwammgewebe (WaRrD 1992).
Die Larven konnen schwimmen oder verdriften, bis sie in Kontakt mit Schwdmmen kommen (ELLioTT
1977).

Der Lebenszyklus dauert ein Jahr oder weniger.

Nach der Flugperiode von Mai-September und der Eiablage in Mai/Juni verlassen die Tiere im Herbst das
Wasser. iberwintern als Priipuppe und verpuppen sich von April-Juni.

Die Einzelfunde der Larven in der Elbe beschrinkten sich fast ausschlieBlich auf den oberen Untersu-
chungsabschnitt. Hier war auch eine gréBere Haufigkeit an Ephvdaria fluviatilis festzustellen (Tab. 8-10).

Hydropsyche contubernalis

Die Larven von Hvdropsvche contubernalis wurden nicht nur im Sommer. sondern aufgrund einer larvalen
Diapause (NEUMANN 1990) auch in den Wintermonaten, allerdings in wesentlich geringerer Haufigkeit. in
den Aufwuchskorben angetroffen (Abb. 46).

Die An ist stromungstolerant (optimale Netzbautitigkeit bei 10-25 cm/s) und besitzt eine hohe Sauerstoff-
mangelvertriglichkeit. So trat Hydropsyche contubernalis mit der Verbesserung des Sauerstoffhaushaltes
in Mittel- und Niederrhein seit Mitte der 70er Jahre wieder auf (BECKER 1987, 1990). Sie ist eine Zeigerart
fiir deutlich emiedrigte Sauerstoffgehalte mit Monatsdurchschnittswerten zwischen 6-8 mg/l im Sommer

und Minimalwerten knapp darunter.
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In der Mittelelbe wurde Hvdropsyche contubernalis erstmals 1991 (DORSCHNER et al. 1993) registriert, was
in enger Verbindung mit der Verbesserung des Sauerstoffhaushaltes steht (Abb. 7, 8). In den Sommermo-
naten 1993 und 1994 konnten groBe Schwirme der adulten Tiere in Magdeburg in Elbnihe beobachtet wer-
den.

KorLkwitz & EHRLICH (1907) fanden bei Elbebereisungen 1904/1905 Exemplare von Hydropsyche sp. in
Ober- und Mittelelbe und BaucH (1958) berichtet iiber das Vorkommen von Hydropsyche angustipennis
bei Untersuchungen 1937 und dem Fehlen dieser Art bei Probenahmen 1951, was mit der teilweise extre-
men Gewisserverschmutzung seit Anfang der 50er Jahre begriindet werden kann. In der Oberelbe wurden
zwischen 1985 bis 1989 Larven an miiBig belasteten Stellen registriert (WiTTANN 1990).

Bei den Probenahmen 1993 und 1994 war Hydropsyche contubernalis im oberen Untersuchungsbereich
haufiger als im unteren (Tab. 9, 10).

Fiir das Massenvorkommen von Hvdropsvche contubernalis bildet die Eutrophierung der Gewisser mit zu-
satzlicher Planktonbildung die Nahrungsgrundlage (Kaiser 1965; PETERSEN et al. 1984). Die Larven bauen
als Driftfanger Stellnetze zwischen Hartsubstraten, d.h., die Strukwr des Gewissergrundes ist von groBer
Bedeutung (CELLOT et al. 1984: THorp et al. 1986). Im Gebiet von Magdeburg bilden die natiirlichen Fels-
gesteinsbereiche (Domfelsen. Herrenkrugfelsen) neben den kiinstlichen Steinschiittungen der Uferzonen
ein giinstiges Besiedlungssubstrat. Hier entwickelte sich Hvdropsyche contubernalis 1993 und 1994 zur
Massenart (Abb. 46).

Verbreitung der Hvdropsyche-Larven erfolgt iiber Drift, wobei die Drifthdufigkeit abhingig ist von der
Helligkeit: bei Tage und in Vollmondnichten ist ihr Anteil an der Drift gering, in dunklen Néchten hoch.
Das Abdriften der Larven geht hauptsichlich auf Revierstreitigkeiten und Nahrungsverknappung zuriick
(SCHUHMACHER 1970).

Die Verbreitung kann auch aktiv durch Zuflug und Eiablage von Imagines aus ungeschidigten Gewasser-
abschnitten erfolgen.

Neureclipsis bimaculata

Von Neureclipsis bimaculara gibt es wie von Hvdropsyche contubernalis keine Informationen tiber friihe-
re Funde in der Mittelelbe.

Die Art kommt in eutrophen und auch in oligotrophen FlieBgewidssern vor (SCHONBORN 1992). Die trichter-
formigen Netze kdnnen in Abhéngigkeit von Stromungsgeschwindigkeit und Sestongehalt geéindert werden
(PETERSEN et al. 1984). Im eutrophen Bereich sind die Larven schwerer und die Netze kleiner. Die Tiere
fangen im Wasser verdriftete kleine Tiere und verzehren Detritus, der sich an der Gespinstwand ablagert
(WicHARD 1988). Wegen der hohen Konzentration an Nahrung leben die Tiere bevorzugt in Ausfliissen von
Seen (STAaTzZNER 1981; RossiTER 1989).

Der hohe Planktongehalt der Elbe bietet eine giinstige Nahrungsbasis fiir Neureclipsis bimaculata.

Im Untersuchungsgebiet war die Art nur vereinzelt und in geringen Héufigkeiten anzutreffen (Tab. 8, 10).
DoRrscHNER et al. (1993) fanden Neureclipsis bimaculara 1991 im Bereich von Breitenhagen bis Hohen-
warthe in groBerer Haufigkeit.



Ecnromus tenellus

BOTOSANEAU & MALICKY (1978) bezeichnen Ecnomus tenellus als salztolerante Tieflandart, die auch im
Brackwasser leben kann. Die Art kommt bei ausreichendem Sauerstoffangebot in organisch stark ver-
schmutzten Fliissen vor (ToBlas & Toeias 1981).

In der mittleren Elbe wurde Ecrnomus tenellus seit 1992 gefunden. allerdings in geringer Verbreitung und
Hiufigkeit (Tab. 8-10).

Ceraclea dissimilis

Einzelfunde von Ceraclea dissimilis wurden erstmals 1992 in der Mittelelbe registriert. Wahrend der Un-
tersuchungsjahre 1993 und 1994 war eine Zunahme der Abundanz und des Verbreitungsgebietes der Art zu
beobachten (Tab. 8-10, Abb. 49). ScHOLL et al. (1995) geben fiir den Abschnitt oberhalb von Dessau zu-
sdtzlich zu Ceraclea dissimilis Funde von Ceraclea senilis an.

Nach Ricciarpt & Lewis 1991 ist Ceraclea dissimilis ein Rauber an lebenden Bryozoenkolonien.
Im Rhein erschien die Art erstmals wieder 1985 im Zuge der SanierungsmaBnahmen (SCHILLER 1990).

Bryozoen leben in stehenden und langsam flieBenden eutrophen Gewissern, wenn diese reichlich Sauer-
stoff enthalten und nicht allzu stark verschmutzt sind. MiBige Mengen an Abwissern. sofern sie nicht gif-
tig sind. sondern das Gewiisser diingen und damit die Planktonproduktion férdern, schaden nicht (RUSCHE
1965). Eine Ausnahme bilden die Vertreter der Gattung Plumatella (P. fungosa, P. repens, P. emargina-
ta). die sogar fauliges Wasser bewohnen konnen und erhebliche Abwassermengen vertragen. Als sessile
Filtrierer brauchen sie meistens ein festes Substrat und und emndhren sich hauptsichlich von Diatomeen,
Rotatorien, Protozoen, kleinen Crustaceen, Nanoplankton, organischem Detritus (RICHELLE et al.1994).
Einige Arten konnen im Brackwasser leben: Plumatella repens, P. fungosa, P. fruticosa, Paludicella arti-
culata.

Verbreitung und Besiedlung von Substraten erfolgt mittels Flotoblasten oder aktiv schwimmenden Bryo-
zoenlarven. Die Flotoblastendrift ist passiv. Bryozoen-Larven vermeiden oberflichennahe und grundnahe
Wasserschichten und Substrate, die dick mit Periphyton bedeckt sind. Es wird angenommen, daB die Lar-
ven in der Lage sind. aktiv Besiedlungstiefe und Besiedlungssubstrat auszuwihlen. Verschiedene Substrat-
typen kénnen durch unterschiedliche Auswirkung der Oberflichen auf die Mortalitét junger Kolonien dif-
ferenziert werden (Kaminski 1991).

Plumatella emarginata ist tolerant gegeniiber Sauerstoffmangel und relativ unempfindlich gegen eine star-
ke saprobielle Aktivitdt im Gewisser (Franz 1992).
Nach ScHOLL et al. (1995) war die Art ebenso wie Plumatella repens in Deutschland in der Ober- und Mit-

telelbe 1992-1994 konstant verbreitet, was durch eigene Ergebnisse nicht nachweisbar ist (Tab. 8-10).

Plumatella fungesa kommt auch in Gewiissern mit starker organischer Belastung vor (WIEBACH 1958) und
ist nach GUGEL (1992) die hiufigste Bryozoenart in der Elbe, was durch eigene Befunde bestitigt werden
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konnte (Tab. 8-10).

Plumatella repens ist eine sehr verschmutzungstolerante Art. die in der Lage ist, das erhdhte Angebot an
Bakterien in organisch verunreinigtem Wasser zu nutzen.

Paludicelia articulata ist nach SLADECEK (1980) vor allem im sauberen Wasser zu finden, der oligosaprobe
bis beta-mesosaprobe Bereich wird am reichsten besiedelt. Die Art ist oft mit anderen Bryozoen, Schwim-
men oder mit Cordvlophora caspia vergesellschaftet und kann wegen der unauffilligen Kolonien iiberse-
hen werden.

GucEL (1992) gibt fiir Paludicella articulaia eine Besiedlungsliicke zwischen Pillnitz und Schnakenburg
an, was durch die Funde 1992-1994 nicht bestitigt werden konnte (Tab. 8-10).

Fredericella sultana wurde im Untersuchungsgebiet vereinzelt und in geringen Abundanzen gefunden
(Tab. 8, 9). Nach GuGEL (1992) kommt die Art im Elbeverlauf relativ regelmiBig, aber nicht hiufig vor
und wird fiir die Moldau als haufigste Bryozoenart angegeben.

Insgesamt gesehen war 1994 gegeniiber 1992 und 1993 ein Riickgang in der Besiedlung mit Bryozoen in
der mittleren Elbe zu beobachten
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8. Auswertung und Diskussion
8.1. Faunistische Veréinderungen
Das Okosystem Elbe wurde durch anthropogene Beeinflussung stark veréndert.

® wasserbauliche MaBnahmen
B Gewisserbelastung

Die Verbesserung der Wasserbeschaffenheit nach 1990 wirkt sich positiv auf die Organismengemeinschaft
in der Elbe aus, sichtbar an der zunehmenden Anzahl an Taxa (Abb. 24). Der urspriingliche Zustand, so-
weit dieser iiberhaupt definierbar ist, da auch FlieBgewisser einer starken natiirlichen Dynamik in ihrer
Entwicklung unterliegen, kann aber nicht mehr erreicht werden.

Die Artenzusammensetzung hat sich verindert. An Stelle typischer Elbearten wandern oftmals eurydke,
exotische Arten (Neozoen) (Tab. 22) in den FluB ein und besiedeln frither von einheimischen Arten genutz-
te Nischen. Dies ist besonders deutlich sichtbar an der Massenentwicklung von Gammarus tigrinus (Tab.
9. 10). die eine Wiederbesiedlung der Elbe mit einheimischen Gammaridenarten kaum erméglicht und Ein-
fluB auf die Zusammensetzung der gesamten Biozdnose nimmt, wie die unterschiedliche Besiedlung der
Mittelelbe mit Makrozoobenthon oberhalb und unterhalb von Magdeburg/Hohenwarthe zeigt (Kap. 6.2.4.).

Viele Neozoen sind thermophil und euryhalin (TITTIZER et al. 1990). Ihre Entwicklung wird begiinstigt durch:
- zunehmende Erwdrmung
- Versalzung

- in einem bestimmien Umfang durch die Abwasserbelastung

Untersuchungen im Weser-FluBgebiet (Fulda, Werra, Oberweser, Leine. Innerste) (ALBRECHT 1984) erga-
ben aufgrund der Salzbelastung eine Ansiedlung spezifischer Brackwasserformen: Potamopyrgus antipo-
darum, Corophium lacustre, Gammarus tigrinus. Insgesamt wurden die Biozonosen der untersuchten Fliis-
se als artenarme und eurytke Lebensgemeinschaften charakterisiert.

Einige Einwanderer bleiben in geringen Dichten iiber viele Jahre oder verschwinden vollstdndig, andere haben einen
dramatischen EinfluB auf das Gesamtokosystem durch Verinderung der Nahrungsketten und des Energiehaushaltes.
Massenentwicklungen der Neozoa und auch einheimischer Massenarten kénnen eingeschrankt werden durch:

- Raub und Konkurrenz (zunehmende Vernetzung der Nahrungsketten)

- Krankheiten

- klimatische Effekte

- Anderungen in der Wasserbeschaffenheit

Das Problem der Neozoen ist nicht elbespezifisch, sondern eine weltweite Erscheinung, welche
(a) die Vereinheitlichung von Faunenregionen und ihrer unterschiedlichen Biozonosen

(b) eine Reduzierung der genetischen Diversitét

bewirken kann (KINZELBACH 1995).
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Besonders betroffen sind Tieflandfliisse. da hier der Grad der anthropogenen EinfluBnahme am gréBten ist.

Potamopyrgus antipodarum
Physella acuta

Ferrissia wautieri
Dreissena polymorpha
Eriocheir sinensis
Orconectes limosus
Gammarus tigrinus

Proasellus coxalis

Einschleppung
Kanile, Einschleppung
Kanile, Schiffe
Schiffe

Aussetzung
Aussetzung
Einschleppung

Art Einwanderung in Elbeeinzugsgebiet Heimat

Cordvlophora caspia Schiffe. Kanile Pontokaspis

Dugesia tigrina Einschleppung Nordamerika
Schiffe. Vigel, Einschieppung Neuseeland

Mittelmeergebiet
Mittelmeergebiet
Pontokaspis
Siidostasien
Nordamerika
Nordamertka
Mittelmeergebiet

Tab. 22 Liste der in der Mittelelbe 1992-1994 nachgewiesenen Neozoen. Herkunft und Verbreitung der Arten (nach KINZEL-

BACH 1978, 1995)( Einschleppung kann bedeuten: Aquarien, botanische und zoologische Giren, Fischerei. Wissenschaftler u.4.).

Neben der Verinderung der Lebensgemeinschaften durch Neozoen ist eine allgemeine Zunahme an Gene-
ralisten und eine Abnahme der Anzahl an Spezialisten in vielen Gewisserdkosystemen zu beobachten.

Spezialisten sind mehr oder weniger eng an bestimmte, wenn auch teilweise extreme Umweltbedingungen, oft beson-
ders der Nahrung, angepaBt.

Generalisten konnen ein breites Spektrum an Umweltfaktoren tolerieren, indem sie gegeniiber weiten Schwankungs-
bereichen von Temperatur, Salzgehalt. organischer Belastung mehr oder weniger unempfindlich sind und unterschied-
liche Ressourcen als Nahrung und Schutz zu nutzen vermdgen (MULLER 1984). Begiinstigt wird ihre Entwicklung in

der Elbe auch durch die starke Eutrophierung (Kap. 5.3.).

8.2. Anpassung der Organismen

r-Strategie, K-Strategie

In diinn besiedelten Lebensrdumen mit freien Kapazititen sind die Organismen ganz anderen Kombinaticnen von Se-
lektionsdriicken ausgesetzt als bei einer Besiedlung nahe der Kapazitiitsgrenze (LAMPERT & SOMMER 1993).

Im Wettbewerb von Populationen. die einen stark unterbesiedelten Lebensraum kolonisieren, kommt es auf hohe Ver-
mehrungs- und Wachstumsraten und eine hohe Verbreitungsfihigkeit an (r-Strategen). In dicht besiedelten Lebensriu-
men (nahe der Kapazitdt) ist die effektive Nutzung knapper Ressourcen, Konkurrenzfihigkeit und Vermeidung von
Mortalitdt wichtig (K-Strategen).

Die Einstufung der Organismen als r-K-Strategen darf nicht starr betrachtet werden. Zwischen beiden Strategien gibt

es Ubergangsformen. Die Arten haben eine Position in einem "r-K-Kontinuum" (SCHAEFER & TISCHLER 1983).

Die wihrend der Untersuchungen 1992 bis 1994 in der Elbe gefundenen Arten sind aufgrund von Lebens-
zyklus. Fortpflanzungsbiologie (Kap. 7) im wesentlichen den r-Strategen zuzuordnen. Von den Anspriichen
an abiotische Faktoren sind die meisten in der Elbe gefundenen Organismen des Makrozoobenthons eury-
ok.

Ausnahmen:

- Calopteryx splendens: Die Entwicklung der Larven dauert wie bei den meisten FlieBgewdsser-Libellen
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lingere Zeit (bei Calopteryx splendens 2 bis 3 Jahre) (PETERS 1989).
- Unio. Anodonta, Pseudanodonta: Die Tiere konnen im Verhiltnis zu anderen Organismen des Makro-
soobenthons sehr alt werden. NEGUs (1966) macht Altersangaben fiir Unio pictorum von bis zu 14 Jahren.

r-Strategen (Vermehrungsstrategen) K-Strategen (Anpassungsstrategen)

schnelle Entwicklung, groBe Wachstumsraten langsame Entwicklung, geringe Wachstumsraten
zeitige und einmalige Reproduktion spiite und mehrmalige Reproduktion

viele Nachkommen mit geringer individueller FitneB wenig Nachkommen mit groBer individueller FitneB
geringes Korpergewicht groBes Korpergewicht

kurze Lebensdauer lange Lebensdauer

Fiir sie wichtige abiotische Faktoren sind relativ variabel. |Fir sie wichtige abiotische Faktoren sind relativ konstant.

Die PopulationsgréBe ist zeitlich relativ variabel und liegt |Die PopulationsgroBe ist zeitlich relativ konstant und ist

meist weit unter der Umweltkapazitat. der Umweltkapazitit stirker angendhert.

keine speziellen Anpassungen zur Uberwindung des Um- |widerstandsfahiger gegen duBere Stérungen, groBere Kon-
weltwiderstandes, geringe Konkurrenzfahigkeit kurrenzkraft

Die Mortalitit wird mehr durch dichteunabhiingige Die Mortalitit wird mehr durch dichteabhéngige Faktoren
Faktoren bedingt. bedingt.

Tab. 23 Merkmale von r- und K-Strategen (nach SCHAEFER & TISCHLER 1983: MULLER 1984: SCHUBERT 1984 VAN DEN
BRINK et al. 1993: LAMPERT & SOMMER 1993)

8.3. Biozonotische Gliederung

O Natiirliche FluBsysteme werden oft in einer idealisierten biozdnotischen Lingsgliederung dargestellt be-
stehend aus Crenon. Rhithron und Potamon mit entsprechenden Unterteilungen und den fiir die einzelnen
Abschnitte typischen FlieBwasserformen (ILLIES 1961; BRAUKMANN 1987; BrEHM & MEUERING 1990).

Die Mittelelbe ist aufgrund ihrer Eigenschaften als Metapotamalbereich einzustufen.

O Neben dem klassischen Zonierungskonzept, in dem die Temperatur als wichtigstes Zonierungskriterium
dient. gehen andere Modelle davon aus, daf weitere Umweltfaktoren priigend wirken.

B physikalische Verhiltnisse (Strémung)

B Nahrungsangebot (Menge an organischem Detritus)

B Substrat (Habitattyp)

0 Das River-Continuum-Concept (RCC) (VANNOTE et al. 1980) stellt die kontinuierlichen Verdnderungen
entlang der FlieBstrecke deutlicher in den Vordergrund. Grundgedanke ist. daB physikalische Faktoren, wie
FlieBgeschwindigkeit, Turbulenz, AbfluB, Tiefe. Breite. Temperatur und chemische Faktoren, wie Detritus
und Nihrstoffe. in FlieBgewissern Gradienten von der Quelle bis zur Mindung ausbilden und biotische
Faktoren wie Pridation und Konkurrenz iiberlagern konnen (DUDGEON 1992; MINSHALL & PETERSEN 1985).

Die sich verindernden physikalischen und chemischen Faktoren beeinflussen maBgeblich Struktur und
Funktion der verschiedenen Lebensgemeinschaften, die ihrerseits die Abschnitte Oberlauf, Mittellauf und
Unterlauf eines FlieBgewiissers charakterisieren. Entsprechend dem River Continuum Concept (VANNOTE et
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al. 1980) idndert sich die relative Bedeutung der funktionellen Emahrungsgruppen im Lingsverlauf eines
Flusses. Im Oberlauf dominieren die Zerkleinerer (Grobdetritusfresser), im Mittellauf die Weideginger und
im Unterlauf die Filtrierer und Sedimentfresser.

O Ein Faktorenkomplex wirkt auf die Organismen, so daB der Wirkungsgrad einzelner GroBen fluBspezi-
fisch ist.

B PETERSEN & SANGFORS 1991 geben keinem Einzelfaktor die Prioritdt, sondern dem Zusammenwir-
ken aller auf die benthische Lebensgemeinschaft einwirkenden Umweltbedingungen. Geht man vom
anthropogen unbeeinflufiten Gewisser aus, so sind die Habitate generell. in Verbindung mit dem
Nahrungsangebot, die wichtigsten Regulatoren der Verbreitung der FlieBgewisserorganismen.

B Die bestimmenden Groflen des RCC werden nach StaTzner & HIGLER (1985) durch den hydrauii-
schen Stress (FlieBgeschwindigkeit, Rauhigkeit des Substrates. Gefille) iiberlagert, dem die Tiere
ausgesetzt sind. HILDREW & GiLLER (1992) bezeichnen die Stromung als Hauptfaktor fiir die Unein-
heitlichkeit der FlieBgewisser. Die FlieBgeschwindigkeit beeinfluft die GriBe der Substratpartikel.
die Nahrungsressourcen iiber Bereitstellung und Entfernung von Nihrstoffen und fester Nahrung und
ist eine physikalische Kraft, der die Organismen direkt in der Wassersiule oder auf dem Substrat aus-
geserzt sind (ALLAN 1993).

O Inhomogenititen (Lidngsschnitt, Querschnitt) in der Verteilung der Organismen werden verursacht
durch:

- Gradienten von Tiefe, Durchlichtung, Substrat, Stromung, Wechsel des Wasserstandes

- Zufilligkeiten in der Erstbesiedlung (Patchiness, Griindereffekte) (KinzeLsacH 1990).

O Durch den EinfluB von Nebengewissern kann es zumindest unterhalb der Einmiindung zu Abweichun-
gen von den Verteilungsmustern der Organismen im FluB kommen.

O Neben diesen dkologischen Bedingungen existieren Verbreitungsgrenzen, die ihren Ursprung in paleo-
geographischen. paleohydrologischen und paleoklimatischen Mustern des Einzugsgebietes haben (KINZEL-
BACH 1990; NEseMann 1994). Als spezifische Arealgrenzen kénnen innerhalb eines Flusses oder FluBsy-
stems in der Vergangenheit liegende, lings nicht mehr gegebene paliogeographische bzw. paldohydrologi-
sche Zustinde in Frage kommen. Die primir paldogeographisch bestimmten Arealgrenzen werden offenbar
sekundir durch dkologische Faktoren iiber sehr lange Zeitriume anhaltend stabilisiert.

O Die infolge anthropogener Eingriffe (Einleitung von Abwissern aus Haushalt, Industrie und Landwirt-
schaft. wasserbauliche MaBnahmen) uniformisierten abiotischen Faktoren (Chemismus, Wirmehaushait,
Stromungsgeschwindigkeit, Struktur der Ufer und der Stromsohle) lassen heute eine natiirliche biozénoti-
sche Gliederung vieler FlieBgewisser nicht mehr erkennen (TITTizer et al. 1990; Dupgeon 1992), wie am
Beispiel des Rheins durch Scamint (1983) belegt wurde. Organische Belastung bewirkt eine Zunahme der
Generalisten. die Zonierung der Erndhrungstypen wird verwischt. Lokale Unterschiede in der Besiedlung
sind im allgemeinen auf unterschiedliche anthropogene Einfliisse zuriickzufiihren.

Entstanden ist eine kiinstliche Gliederung. die von Qualitit und Quantitiit der Abwiisser bestimmt wird.
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o Durch lokale Vergiftung oder starke Wasserstandsschwankungen besiedlungsfreie Ufer werden nach
Eintreten giinstiger Verhiltnisse nicht in einer bestimmten Sukzession, sondern mehr oder weniger zufillig
von der gerade zuerst eintreffenden Art besiedelt (Zufilligkeit in der Erstbesiedlung, Patchiness) (KINzZEL-
BacH 1990). Inhomogenitit entsteht durch unvollstindige Besiedlung durch Neozoa oder neu begiinstigte
einheimische Arten.

Von einer Skologisch bedingten longitudinalen FluBzonierung der Elbe kann heute nicht mehr gesprochen
werden. Zahlreiche Staustufen im tschechischen Bereich der Elbe und das Wehr Geesthacht. aber auch
Bauwerke (Buhnen, Lingswerke) zur Einengung des frei flieBenden deutschen Abschnitts, und daraus re-
sultierend die hoheren FlieBgeschwindigkeiten. sowie die chemische Belastung der Elbe und ihrer Neben-
fliisse haben die natiirliche FluBzonierung weitestgehend zerstort.

Die Reduzierung der chemischen Belastung zeigt positive Auswirkungen auf die Organismengemeinschaft
(Zunahme der Anzahl an Arten, siehe Abb. 24) an den einzelnen Probenahmestellen (Tab. 8-10), eine Re-
generierung der ¢kologisch bedingten Lingsschnittzonierung wird aufgrund des Ausbauzustandes der Elbe
nicht ohne drastische RenaturierungsmaBnahmen méglich sein.

8.4. Wiederbesiediung

® kann riumliche und zeitliche Prozesse von einer sofortigen Wiederbesiedlung bis zu iiber lange Zeitrau-
me dauernden Faunenverschiebungen zwischen den Kontinenten umfassen (SHELDON 1984)

B Wiederbesiedlungsprozesse spielen in FlieBgewissern eine groBe Rolle nach
- Hochwiissern
- Perioden des Trockenfallens
- Substratumlagerungen
- Chemieunfillen

- langandauernder Belastung

m Beginn der Wiederbesiedlung bei Vorhandensein freier dkologischer Nischen durch passive oder aktive
Zuwanderung von Organismen (siche Kap. 8.4.1.), speziell von r-Strategen (Kap. 8.2.), die durch ihre gro-
Be Nachkommenszahlen eine Chance haben, einzuwandern und unbesiedelte Substrate zu kolonisieren
(MULLER 1984)

Der zeitliche Verlauf der Zunahme der Artenzahlen in Form einer Sittigungskurve ist abhingig:

- von der Einwanderungsrate, die bei kleineren Formen besonders groB ist (Tab. 23)

- vom besiedelbaren Raum oder Substrat

- von der Ausloschungsrate, d.h. der Geschwindigkeit, mit der neue Arten wieder verschwinden (SCHUBERT 1984;
LAMPERT & SOMMER 1993)

In jungen. instabilen Okosystemen. zu denen auch die Elbe infolge der drastischen Verbesserung der Was-
serbeschaffenheit seit 1990 gezihlt werden kann, finden sich vorwiegend Organismen mit sehr hohen Fort-
pflanzungsraten und Entwicklungsgeschwindigkeiten sowie starker Tendenz zum Verlassen des Lebensrau-
mes (r-Strategen) (Kap. 8.2.).
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Durch Strémung, Geschiebetrieb und Wasserstandsschwankungen wird in der nicht aufgestauten Elbe die
starke Dynamik in der Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthons zusétzlich begiinstigt.

Die Strukmr des Makrozoobenthons ist Ergebnis des Zusammenwirkens von Einwanderung (Zudrift) und
Auswanderung (Abdrift) auf Substratinseln (Flichen oder einzelne Steine). Zwischen diesen beiden Pro-
zessen besteht ein Gleichgewicht, so daB die Anzahl an Arten gleich bleibt. Eine geringere als im Gleichge-
wicht vorhandene Artenzahl weist auf #uflere Stérungen oder auf bestimmie Anpassungen im Lebenszy-
klus (Emergenz, Verpuppung) hin (MinsHaLL & PETERSEN 1985).

Hauptbeispiel fiir Wiederbesiedlungsprozesse ist der Rhein, der 1969 in weiten Bereichen in Nordrhein-Westfalen
biologisch stark oder véllig verddet war (SCHILLER 1990). Nur in einigen Abschnitien kamen noch Restbestdnde von
maximal 6 Taxa vor {Ephydatia fluviatilis, Plumatella fungosa, Erpobdella octoculata, Glossiphonia heteroclita,
Glossiphonia cemplanata, Acroloxus lacustris, Ancylus fluviatilis, Bithynia tentaculata, Physa fontinalis, Radix pere-
gra, Asellus aguaticus, Chironomidae). Dieser Zustand hat sich seit der zweiten Hélfte der 70er Jahre durch umfang-
reiche SanierungsmafBnahmen deutlich gebessert. Die Wiederbesiediung war in einigen Bereichen bereits 1976, in
stark verddeten Abschnitien erst in den darauffolgenden Jahren zu beobachten. Ein Vergleich der Besiedlung 1969
und 1987 zeigt, daB sich die Anzahl an Taxa seit 1969 mehr als verdreifacht hat.

Seit Beginn der 80er Jahre nahmen Artenzahlen und Individuendichten sprunghaft zu (Dreissena polymorpha, Duge-
sia tigrina, Gammarus tigrinus, Corophium curvispinum, Corbicula fluminea, Ephoron virgo, Heptagenia sp., Bae-
tis sp.. Caenis sp.).

Die Wiederbesiedlung des Rheins seit etwa 1978 und nach dem Sandoz-Chemieunfall 1986 erfolgte fiir die meisten
Arten rasch, da es sich bei ithnen vorwiegend um r-Strategen handelt. K-Strategen fiillen die Liicken nur langsam oder
bei fehlenden genetischen Reserven nicht mehr (KINZELBACH 1990).

Bei der Wiederbesiedlung hatten neu eingewanderte Arten die gieichen Moglichkeiten wie urspriinglich vorhandene
wegen der allgemein geringen Populationsdichte (DEN HARTOG et al. 1992).

Insgesamt gesehen hat sich im Rhein seit 1980 eine artenarme, jedoch relativ stabile Lebensgemeinschaft hoherer Tie-
re mit weitverbreiteten, euryoken Allerweltsarten gebildet (KINZELBACH 1987: STREIT 1992).

Ahnliche Verhiltnisse wie im Rhein sind in der Elbe seit 1990 zu beobachten, in der vor 1990 ebenfalls nur
noch Restbestinde von wenigen Arten vorkamen (Kap. 5.1.) wie Asellus aguaticus, Bithynia tentaculata,
Radix ovata, Ancylus fluviatilis, Erpobdella octoculara, Glossiphonia heteroclita, G. complanata, Helob-
della stagnalis. Durch die Verbesserung der Wasserbeschaffenheit seit 1990 befindet sich die Lebensge-
meinschaft des Makrozoobenthons der Elbe (betrachtet wurden speziell Bereiche der Mittelelbe) in einem
Wandel, der folgendermaBen charakterisiert werden kann:

B Zunahme der Gesamtarten- und Individuenzahlen (Abb. 24, Tab. 8-10)

8 Massenentwicklungen einzelner Arten mit lokalen Unterschieden (z.B.: Asellus aquaticus, Hydropsyche

contubernalis, Gammarus tigrinus, Cordvlophora caspia)

B zunehmende Anzahl an Neozoen (Tab. 21)
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8.4.1. Verbreitungsmechanismen

® natiirliche Verbreitungsstrategien (BisHop & HyNES 1969a,b; SHELDON 1984):
Strémung (Drift). aktive Wanderung (Bewegung entlang dem Stromgrund mit oder gegen die Strémungs-
richtung). Kompensationsflug, Transport durch Végel, Fische und andere Tiere (Phoresieverhalten)

® anthropogen verursachte Mechanismen (CarLTON 1992):
Ballastwasser, Wasserwege (Kanile), Schiffe. Fischerei. Aquarien, Wasserpflanzen, zuféllige Verschlep-

pung, Aussetzen. Wissenschaftler, Bewisserung

Drift

Die Drift ist ein Hauptmechanismus, der auf die Struktur der benthischen Lebensgemeinschaft wirkt (MINS-
HALL & PETERSEN [983).

Viele normalerweise benthische Organismen werden passiv in der Wassersdule fluBabwirts transportiert
oder driften aktiv, d.h.. sie verlassen verhaltensbedingt das Sohlsubstrat, um mit der Stémung abgetrieben
zu werden.

Zur Drift gehdren benthische Organismen. die endogen und/oder exogen gesteuerte Abdriftphasen in ihrem
normalen Lebenszyklus besitzten. bei Stérungen ihren Wohnort verlassen oder durch turbulente Stromun-
gen von der Unterlage abgerissen werden (Verhaltens-. Zufalls- und Katastrophendrift) (BisHor & HYNES
1969a: WiLzBACH et al. 1988; ALLaN 1995). Hier spielt vor allem die Stromungssituation im sohlennahen
Bereich des Gewiissers eine groBe Rolle (StaTzner 1981).

Wichtig ist die Unterscheidung zwischen Zudrift und Kolonisation

(1) unter den Bedingungen einer normalen Wasserfithrung von ZufluB und Elbe

{2) der Katastrophendrift und Ausbreitungskapazitit bei groBeren Hochwissern

(3) der Wiederbesiedlung stromab liegender Abschnitte nach Storfillen und der vollstindigen und teilweisen Vernich-

tung der Elbefauna

Katastrophendrift ist oft das Ergebnis ‘starker Storungen (Hochwasser. Umlagerung/Erosion des Sohlsubstrates,
Chemieunfille).

Verhaltensdrift unterliegt bestimmten Mustern und steigt meist in den Abendstunden sprunghaft an. Der Hell-Dun-
kel-Wechsel ist wichtigster Zeitgeber der Driftaktivitit (MULLER 1984). Der abendliche Anstieg der Driftaktivitit
wird dadurch ausgelést, daB viele FlieBwasserorganismen aus den Verstecken zwischen und unter den Steinen hervor-
kommen. um an der Obertliche zu fressen. Andere, die auch tagsiiber auf der Steinoberfliche bleiben, werden nachts
aktiver und wandern umher. Viele riuberische Invertebraten werden nachts aktiv. Tiere. die ihnen als Beute dienen,
kénnen entkommen. wenn sie sich abdrifien lassen (LAMPERT & SOMMER 1993).

Zufalisdrift ist meist Antwort auf sich dndernde biotische und abiotische Faktoren.

- Die Drift beginnt aktiv oder passiv durch Erosion und endet aktiv durch Anhefien oder passiv durch Se-
dimentation (STaTzNER & BorcharpT 1992).

- Die Tendenz zur Drift ist unter anderem abhiingig von Durchfluf. Licht, Stromungsgeschwindigkeit.
Sauerstoffkonzentration. aber auch von biotischen Faktoren wie z.B. Schliipfprozesse. Nahrungsangebot,
Riuberdruck. Gewicht, Mobilitit und Abundanz der Tiere (Konar 1990).

- Die Organismendrift ist jahreszeitlich und tageszeitlich unterschiedlich. Mit steigenden Temperaturen er-
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hoht sich die Driftaktivitit.

- Es bestehen positive Korrelationen zwischen Benthondichte und Driftaktivitit, die aber von verschiede-
nen Faktoren iiberlagert werden. und Driftunterschiede zwischen Oberflichen- und Tiefenwasser. zwischen
Uferregion und Strommitte.

- Die Mehrzahl der driftenden Organismen verldBt nach einer bestimmten Zeit das Freiwasser und setzt
sich wieder im FluBbett fest (Kolonisierung).

- Einige Makrozoen werden seitener in der Drift gefunden. andere haufiger wie viele Ephemeropteren, ei-
nige Dipteren {vor allem Simuliidae), einige Trichopteren und Plecopteren. Amphipeden und Isopoden
(ALLAN 1995).

- Bei Gammariden ist die Drift bei geringerer FlieBgeschwindigkeit hoher als bei stirkerer, da sich Gam-
marus bei hoher FlieBgeschwindigkeit eng an das Substrat anschmiegt (Brsim & MEUERING 1990). Nur
bei Substratumlagerungen kommt es zur Katastrophendrift.

- Allgemein wird in FlieBgewissern mit steigender Wasserfilhrung eine Zunahme der Driftintensitit fest-
gestelit (BLoHM & BORCHARDT 1989).

- Oftmals ist es der Wechsel der FlieBgeschwindigkeiten, verbunden mit einem Wechsel der Wassertiefen,
der die Drift auslost (besonders nach lingeren konstanten FlieBgeschwindigkeiten).

- Bei erhéhter lokomotorischer Aktivitit steigt generell auch die Drift an (Zufallsdrift). Die lokomotori-
sche Aktivitit betrifft sowohl die Futtersuche als auch die Suche nach einem Geschlechtspartner.

- Geringes Nahrungsangebot erhoht meist die Drift. da die Suchaktivititen zunehmen. Auch die mit der
Nahrungsverknappung einhergehenden Revierstreitigkeiten erhdhen die Zufallsdrift.

Bei Driftuntersuchungen im Rhein (Kleve-Bimmen) bildeten Kleinkrebse den Hauptanteil der Netzfdnge. Organismen
des Makrozoobenthons wurden nur in geringer Anzahl gefangen und waren auBerdem zum Teil geschidigt (SEIBT
1983). In den Netzen befanden sich Exemplare der Gattung Asellus. Durch das Driftnetz erfolgte auch die Zuriickhal-
tung von Fortpflanzungsstadien wie den Statoblasten der Bryvozoen.

In Altrhein-Miindungsbereichen fand KINKOPF (1991) bei Driftuntersuchungen regelmiBig Exemplare von Hydra
sp., Lithoglyphus naticoides, Dreissena polymerpha, Oligochaeta, Chironomidae, teilweisc Wasserasseln, Gammari-
den und Insckienlarven.

Die Drift dient als wichtigsier Besiedlungsmechanismus fiir Ephemeropteren, Trichopteren und Dipteren wihrend des
Sommers in kanadischen Fliissen (WARD 1992). TOWNSEND & HILDREW (1976) bezeichnen die Drift als Hauptbe-

siedlungsmechanismus fiir aquatische Insekten.

Wanderung

Bei der Wanderung iiberwiegt die stromauf gerichtete, was sich mit dem positiv rheotaktischen Verhalten
der meisten Makrozoen gegeniiber der Strémung erkliren [:#Bt. Die Fortbewegung der Organismen erfolgt
im Liickensystem oder an der Substratoberfliche, wobei sich einige Arten auch im sohlnahen strémungsar-
men Wasser fortbewegen kénnen.

Beweggriinde fiir diese Ortsverdnderungen sind:

B Kompensation der Abdrift (ALLAN 1995)

BisHop & HyNES (1969b) stellten fest, daB 6,5 % der Drift durch FluBaufwirtsbewegung kompensiert wird.
Bei kleinen Makrozoen ist auch ein passiver Transport durch andere Organismen (Végel, Fische) stromauf-
wirts moglich.
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& Suche nach Nahrung und Raum
® Suche nach Schutzzonen
® Ausweichen abiotischer Bedingungen

Eine Wanderung innerhalb der FlieBgewisser kann bei vielen Organismen, insbesondere bei Gammariden.
Stein-. Kocherfliegen- und Eintagsfliegenlarven beobachtet werden (MENERING & PiepEr 1982; ELLIOT
1968). Zumn Beispiel erhohen steigende Temperaturen bei einigen Gammariden-Arten die lokomotorische
Aktivitit und die Driftaktivitit. fallende Temperaturen jedoch die Aufwirtsbewegung.

Die gegen die Stromung gerichtete Stromaufwirtsbewegung ist also nicht mit der allgemeinen lokomotori-
schen Bewegung identisch.

Bewegung entgegen der Stromungsrichtung kann auch wie die Bewegung mit der Stréomungsrichtung un-
abhiingig von der Drift und deren Kompensation durch aktive Wanderung der Organismen erfolgen.

Die Ortsverianderungen sind zum groBen Teil als kleinrdumig einzustufen, konnen jedoch auch iiber linge-
re Distanzen auftreten. wie in der Elbe die Wanderungen von Eriocheir sinensis und Gammarus tigrinus

belegen (Kap. 5.1.).

Neben der Aufwirtswanderung, die nach BisHop & HYNES (1969b) eine vollstindige Driftkompensation
nicht ermdglicht. stehen den Organismen des Makrozoobenthons mehrere Wege der Driftkompensation
und damit der Populationserhaltung zur Verfiigung (GesLER 1991):

- Kompensationsflug flugfihiger Insekten (Ablegen der Eier im Oberlauf. von wo aus die Junglarven abwirts driften)
- Einwanderung aus tieferen Sedimentschichten
- Eindrift aus oberhalb gelegenen Regionen

- Hohe Reproduktionsrate vor Ort

Insgesamt ist die Aufwirtsbewegung der Makrozoen, insbesondere der stindig an das Wasser gebundenen
Arten. ein wichtiger Beitrag zur Driftkompensation und wie die aktive Drift ein Mechanismus zur Erschlie-
Bung von neuem und zur Wiederbesiedlung von verlorengegangenem Lebensraum (GEBLER 1991).

8.4.2. Ausbreitungshindernisse

Dic anthropogenen Beeintriichtigungen, die in den FlieBgewissern die Ausbreitung der Organismen be-
oder verhindern. sind zahlreich und vielgestaltig.

(a) Unterbrechung der Drift durch stehende und langsam flieBende Bereiche wie z.B.:
- Stauriiume von Wehranlagen

- Stauseen

- Hochwasserriickhaltebecken

- Fischteiche

(b) Hindernisse fiir aufwiirts gerichtete Wanderungen sind Einbauten. die sich iiber die ganze Gewisserbreite er-
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strecken und denen 2in Liickensystem in Sohl- und Uferbereich fehlt (GEBLER 1991).

Die Elbe ist auf der Strecke von Decin bis oberhalb von Geesthacht freiflieBend, d.h. auf dieser Strecke ist
die biologische Durchgéngigkeit gewihrleistet, im Gegensaiz zu den meisten Nebenfliissen, in denen
Wehranlagen oft Drift und Wanderung der Organismen behindemn und einschrinken.

8.4.3. Wiederbesiedlungspotentiale der Mittelelbe
& Hyporheisches Interstitial

B Altarme, Restgewisser (Aue)

# Oberlauf

= Nebenflisse/Kanile

® Unterlauf

Hyporheisches Interstitial
Fiir einen Teil der Benthalbewohner ist das Hyporheal ein Refugium vor ungiinstigen Lebensbedingungen.

B Temperatur

B Strémung

AuBerdem entwickeln sich hier die ersten Entwicklungsstadien bestimmter Organismen (SCHWOERBEL 1964; PIEPER
1978; BLOHM & BORCHARDT 1989).

- Bei Hochwissern dient das Liickensystem auch den strémungsliebenden FlieBwasserorganismen als Refugium und
als Ausgangspunk! fiir die Wiederbesiedlung der Gewiissersohle (SCHWOERBEL 1967).

- Nach Chemieunfillen kann ebenfalls eine Regeneration aus dem hyporheischen Interstitial erfolgen. Aus Dauersta-
dien (Statoblasten, Gemmulae). Eiern und juvenilen Formen , die sich zur Unfallzeit im hyporheischen Interstitial be-

fanden, kann ein rascher Aufbau der geschidigten Bestéinde erfolgen (TITTIZER et al, 1990).

In der Mittelelbe besteht die Stromsohle zum groften Teil aus Sand (Abb. 1). Die Gedeihmoglichkeiten
von Organismen des Makrozoobenthons sind aufgrund starker Geschiebebewegung eingeschrinkt.

Bei der Untersuchung der Besiedlung der oberen 10 cm von Sedimenten aus der Strommitte (Kap. 3.2.2.)
wurden nur wenige kleine Oligochaeten gefunden, aber nicht genauer quantifiziert.

Eine Ausnahme in der Organismenzusammensetzung der Stromsohle bilden die Felsgesteinsbereiche in der
Mittelelbe (Domfelsen, Herrenkrugfelsen). wo das kiesige und zum Teil steinige Substrat giinstige Bedin-
gungen fiir die Ansiedlung von Makrozoobenthon bietet, wie Funde von Hydropsyche contubernalis und
Sphaerium corneum beweisen. Tiefere Sedimentzonen wurden nicht untersucht.

Hinsichtlich der Besiedlung des hyporheischen Interstitials der Elbe besteht weiterer Forschungsbedarf.
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Altarme, Restgewisser (Aue)

O Okologisch intakie FluBgebiete besitzen Auen mit Auengewissern, die als

- Laichgebiete fiir Fische

- Nist-, Rast- und Uberwinterungsorte fiir Wasservogel

- Refugien fiir bedrohte Pflanzen- und Tierarten

- Speicher fiir die Wiederbesiedlung des Hauptstromes

dienen (OBRDLIK & FUCHS 1991: OBRDLIK & GARCIA-LOZANO 1992; OBRDLIK [994a).

O Auen unterliegen wie das FluBsystem einer rdumlichen und zeitlichen Dynamik. Die Aue muB in mehreren Di-
mensionen betrachtet werden:

- Lingsrichtung (fluBauf-fluBab)

- Querrichtung (Hauptgerinne, Seitenarme, Uberschwemmungsflichen und ihre Vemnetzung)

- vertikale Anbindung an Grundwasserstrom (FOECKLER 1990)

- zeitliche Entwicklung (RICHARDOT-COULET et al. 1987).

O Die Strukturvielfalt nimmt im Querschnitt erheblich zu, sobald die Fliisse eine breite Aue bilden. Es kommen
aquatische, semiaquatische und terrestrische Bereiche (Kap. 2.2.) hinzu. die direkt oder indirekt iiber Grundwasser mit
dem Hauptstrom verbunden sind. Der Wasserhaushalt mit Periodizitét der Hoch- und Niedrigwisser, der Verweildau-
er der einzelnen Zustinde, vertikalen und horizontalen Grundwasserbewegungen, Schleppkraft, Sedimentation der
vom Oberlauf mitgefiihrten Nihrstoffe wihrend der Stagnationsphase von Uberschwemmungen und das Substrat mit

seiner KorngroBe prigen die Aue (GERKEN 1988).

O Infolge verdnderter abiotischer Fakioren (geringe Stromungsgeschwindigkeit, feinkdrniges Substrat) im Bereich
untersuchter Altarme an Ober- und Mittelrhein konnten einige Arten nachgewiesen werden, die im Stromstrich nicht
vorkommen (TITTIZER et al. 1990). Typische Arten dieses Lebensraumes sind Anodonta cygnea. Unio pictorum, Vi-
viparus viviparus, Planorbis sp.. Helobdella stagnalis. Die fir den Rhein charakeristischen Arten Dreissena poly-
morpha, Bithynia tentaculata, Lymnea peregra, Hydropsyche contubernalis leben zwar auch in den Altarmen, besie-

deln sie jedoch in wesentlich geringeren Individuendichten als den stromenden Rhein.

Die im Bereich der Mittelelbe weit strukturierte Elbaue (Kap. 4.4.6.) weist in vielen Abschnitten eine grofie
Vielfalt an Organismen auf. Geringe oder fehlende Stromung, giinstigeres Lichtklima und néhrstoffreiche
Sedimente bieten verschiedenen Gruppen von Wasserorganismen oftmals bessere Lebensbedingungen als
der FluB. Ihre arten- und individuenreichen Lebensgemeinschaften bilden Reservoire, aus denen heraus
nach Gewisserschidigungen eine Wiederbesiedlung des Flusses moglich ist (IKSE 1994). Bei Hochwasser
werden Teile der FluBniederung miteinander verbunden, es kann ein Austausch von Organismen erfolgen,
vor allem ein Transport fluBabwarts.

Faktoren wie Artenidentitit, Austauschmoglichkeiten und Milieubedingungen (Kap. 8.4.4.) spielen eine
groBe Rolle. Bei den Milieubedingungen besonders die Substratbeschaffenheit (Substrattyp, Sedimentbela-
stung).

Die Faulschlammablagerungen in vielen Aitarmen und Restgewissern der Elbe stellen ein ungiinstiges Be-
siedlungssubstrat fiir Makrozoobenthon dar.

Der Nachweis, inwieweit sich Makrozoobenthon aus Altarmen und Re'stgewﬁssem in der freiflieBenden El-

be auch wirklich etablieren kann, wurde bisher noch nicht erbracht.
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Einflul Oberlauf
Hauptverbreitungsfaktoren aus dem Oberlauf:
- Drift
- aktive Wanderung
- Transport mit anderen Tieren

Voraussetzung fiir die ungestorte Organismendrift ist die Durchgéngigkeit des FlieBgewdissers, was im Be-
reich der deutschen Ober- und Mittelelbe garantiert ist. Der tschechische Teil der Elbe ist oberhalb von De-
cin mit Staustufen ausgebaut, die Verfrachtung von Organismen in unterhalb gelegene Abschnitte wird da-
durch erschwert.

Sowohl der schiffbare tschechische Elbeabschnitt als auch die deutsche Oberelbe waren vor 1989 stark be-
lastet, so daB sich auch hier nur eine artenarme Gemeinschaft mit wenigen abwassertoleranten Makrozoen
entwickeln konnte (MADLER 1992). An einigen weniger belasteten Stellen kam es jedoch zur Entwicklung
von Organismen mit hdheren Anspriichen an die Wasserbeschaffenheit.

Im folgenden werden Beispiele fiir Makroinvertebraten in der tschechischen Elbe und der Oberelbe ange-
geben, die iber die Drift in die Mittelelbe verfrachtet werden bzw. die Mdglichkeit einer Verfrachtung be-
steht.

B Das Vorkommen der bei den Untersuchungen zwischen 1985 und 1989 in der Oberelbe an miBig bela-
steten Stellen gefundenen Kocherfliegenlarve Hydropsyche contubernalis (WITTANN 1990) ist méglicher-
weise die Ausgangsbasis fiir die Besiedlung der Mittelelbe, in der die Art zu Zeiten erhdhter Belastung
nicht vorkam, und erste Funde 1991 (DoRrSCHNER et al. 1993) registriert wurden. Neben der Drift als Ver-
breitungsmechansmus spielt der Flug der Insekten hier eine wesentliche Rolle.

& Bei anderen Insektenlarven gibt es Informationen iiber Funde von Baetis rhodani, B. scambus, B. fusca-
tus, B. vernus, Caenis macrura, Ectyonurus sp., Ephemerella ignita, Heptagenia flava, H. sulphurea, Pa-
raleptophlebia submarginata, Potamanthus luteus, Rhithrogena semicolorata, Leutra fusca, Perlodes mi-
crocephalus, Calopteryx splendens, Platycnemis pennipes, Sisyra sp., Agraylea sp., Athripsodes sp., Ce-
raclea dissimilis, C. senilis, Cyrnus trimaculatus, Ecnomus tenellus, Holocentropus dubius, Hvdropsyche
angustipennis, H. pellucidula, Hydroptilia sp., Limnephilus sp., Mystazides azurea, M. longicornis, Neu-
reclipsis bimaculata, Oecetis sp.. Odontocerum albicorne, Polycentropus flavomaculatus, Psychomya pu-
silla, Rhvacophila sp., Tinodes waeneri in der Oberelbe (FROHBERG 1988, MADLER 1994, ScHOLL et al.
1995).

Einige dieser Arten (Baetis fuscatus, Caenis macrura, Heptagenia flava, H. sulphurea, Calopteryx splen-
dens, Sisyra sp., Agraylea sp.. Ceraclea dissimilis, Ecnomus tenellus, Holocentropus dubius, Hydropiilia
sp., Neureclipsis bimaculata) wurden wihrend der Untersuchungen auch in der Mittelelbe gefunden, es
herrschte aber insgesamt nicht die Artenvielfalt wie in der Oberelbe.

® Fiir die Besiedlung der Mittelelbe mit Unioniden spielt der Oberlauf eine groBe Rolle (Tab. 16).
Uber ihre Verbreitungsmoglichkeiten wurde bereits in Kap. 7 berichtet.
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Einfluff Unterlauf

{Iber die stromaufwiirts gerichtete Wanderung von Eriocheir sinensis und Gammarus tigrinus in der Elbe
wurde bereits in Kap. 7 berichtet. Gammarus tigrinus stammt entsprechend den Aussagen in Kap. 7 nicht
aus der Unterelbe, sondern einem Besatzversuch im Wehrbereich Geesthacht.

Theoretisch besteht die Méglichkeit der Einwanderung weiterer Makroinvertebraten aus der Unterelbe, so-
fern diese euryhalin sind. Das Wehr in Geesthacht wirkt jedoch als Ausbreitungshindernis. Die Wollhand-
krabbe, die sich in der Elbemiindung fortpflanzt, ist in der Lage, das Wehr zu iberwinden.

EinfluBl Nebenfliisse/Kanile
Hauptverbreitungsfaktor aus den Nebenfliissen/Kanilen ist wie beim Oberlauf die Drift aber auch die akti-

ve Wanderung.

Voraussetzungen fiir eine Wiederbesiedlung sind dhnliche Bedingungen hinsichtlich
- Morphologie

- Besiedlungssubstraten

- Wasserbeschaffenheit

in Elbe und NebenfluB/Kanal.

Ein genauer Vergleich aller dieser Faktoren war nicht moglich. Deshalb wurde die Ahnlichkeit der Lebens-
gemeinschaften in den Miindungsbereichen der Nebenfliisse/Kanile mit den entsprechenden Elbeabschnit-
ten mit Hilfe des S@RENSEN-Index ermittelt (Kap. 3.4.2). Als entsprechende Elbeabschnitte sind jeweils die
beiden unterhalb der Miindung des Nebenflusses/Kanals liegenden Probenahmestellen auf der Seite der
Miindung in die Elbe zu betrachten.

Beim Vergleich der Besiedlung von Nebenfliissen/Kanilen mit den entsprechenden Elbeabschnitten (Tab.
8-12) kann man unterscheiden in:

m Organismen. die sowohl in Nebenfliissen/Kanélen und in der Elbe vorkamen
& Organismen, die nur in der Elbe vorkamen
® Organismen, die nur in Nebenfliissen/Kanélen vorkamen

In Abb. 55 ist die Anzahl an gemeinsamen Taxa in Elbe und den Miindungen der Nebenfliisse und Kanile
in Abhingigkeit vom Sorensen-Index (Kap. 3.5.2.) dargestellt.

Aus der Abbildung kann entnommen werden, daB die Ahnlichkeit der Lebensgemeinschaften zwischen den
Nebenfliissen Mulde, Saale, Havel und Elbe am groBten ist und daraus folgernd auch der EinfluB auf die
Besiedlung der Elbe. Zusitzlich spielen hier die Faktoren AbfluB und Einmischungsverhalten der Neben-
fliisse/Kanile in die Elbe eine groBe Rolle.
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Anzahl an gemeinsamen Taxa

Abb. 55 Beziehung zwischen SPRENSEN-Index und Anzahl an gemeinsamen Taxa in Miindungsbereichen von Nebenfliissen/Ka-
niilen und den entsprechenden Elbeabschnitien (EAK ... Elbe-Abstiegskanal; MKL ... Mittellandkanal; EHK ... Elbe-Havel-Kanal)

Im folgenden werden die einzelnen Nebenfliisse und Kanile kurz beschrieben, wobei der Betrachtungs-
schwerpunkt auf den Unterldufen der Gewisser liegt.

Mulde

Die Mulde wurde bis 1990 wesentlich durch Abwisser der Zellstoff- und Chemiebetriebe gepriigt und er-
hielt durch Abwassereinleitungen der fotochemischen Industrie sowie durch unbehandelte Abwisser aus
Stidten und Gemeinden des Ballungsgebietes Wolfen/Bitterfeld zusitzlich eine hohe Belastung (GEWASs-
SERGUTEBERICHT SACHSEN-ANHALT 1993). Bei Untersuchungen 1990 wurde in Miindungsnihe kein Makro-
zoobenthon nachgewiesen (ARGE Eise 1991).

Durch die Verbesserung der Wasserbeschaffenheit nach 1990 war eine Wiederbesiedlung mit Makrozoen
von vorher unbesiedelten Bereichen moglich (DORSCHNER et al. 1993; Tab. 11).

Einer Einwanderung von Organismen aus dem Oberlauf in den Miindungsbereich stehen die trotz aller po-
sitiven Entwicklungen noch teilweise starke Gewisserverschmutzung und der Ausbau des FluBbettes ent-
gegen. Die biologische Durchgingigkeit wird behindert durch Wehre und vor allem durch den Muldestau-
see.

Die Besiedlung im Miindungsbereich war in den Jahren 1993/94 charakterisiert durch das hédufige Vorkom-
men von Ephydatia fluviarilis, Asellus aquaticus, Baetis fuscarus und Paludicella articulata, wobei vor
allem bei Baetis fuscarus der Einfluf auf die Besiedlung unterhalb gelegener Elbeabschnitte sichtbar wird
(Tab. 8-10). Interessant ist weiterhin, daB in der Mulde neben Physella acuta Physa fontinalis vorkommt,
eine Schnecke, die wihrend der Untersuchungen in der Elbe nicht registriert wurde.

Saale

Die Saale wird von einer Vielzahl von Faktoren, wie z.B. organische und chemische Belastung, zum Teil
extreme Versalzung, Schiffahrt, Wasserstandsschwankungen, Uferbefestigung, Stauhaltungen beeinfluft,
die sich auf die biologische Struktur, aber auch auf den Austausch von Organismen zwischen verschiede-
nen Saaleabschnitten negativ auswirken und vor allem anspruchslose euryoke Arten begiinstigen. In Ab-
schnitten mit geringerer Belastung kommen anspruchsvollere Arten vor, wie z.B. Theodoxus fluviatilis
zwischen Naumburg und Bad Diirrenberg (Mittellauf) (GEWASSERGUTEBERICHT SACHSEN-ANHALT 1993).
Von den wihrend der Untersuchungen 1993/94 im Unterlauf nahe der Miindung gefundenen Taxa (Tab.
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11) sind besonders Potamopvrgus antipodarum, Physella acura und Proasellus coxalis hervorzuheben.
drei Neozoen. die ihren Besiedlungsschwerpunkt in der Saale (Kap. 7) haben. von der aus sie in die Elbe

einwandern.

Nuthe

Die Nuthe besitzt im Miindungsbereich natumnahe Strukturen mit steilen Abbruchkanten und einen mdan-
drierenden FluBverlautf,

Neben dem gering besiedelten sandigen Untergrund stellen Wasserpflanzen das wichtigste Aufwuchssub-
strat dar. an dem zahlreiche Insekten bzw. Insektenlarven vorkamen (Tab. 11).

Ein direkter EinfluB der Nuthe auf die Besiedlung der Elbe war nicht feststellbar.

Mittellandkanal und Elbe-Abstiegskanal

Der Mittellandkanal stellt iiber den Elbe-Abstiegskanal und das Schiffshebewerk Magdeburg-Rothensee ei-
ne Verbindung zwischen Elbe. Weser und Dortmund-Ems-Kanal her. Als kiinstliche WasserstraBe ist der
Kanal kein FlieBgewisser, sondern riickgestaut.

Die organische Belastung ist miiBig, die Sauerstoffkonzentrationen schwanken hiufig in Abhéngigkeit von
der Algenentwicklung, der Salzgehalt ist erhoht. Das Phosphordargebot entspricht einem eutrophen Gewiis-
serzustand. Hohe Eisenkonzentrationen und betrichtliche, mit der Schiffahrt im Zusammenhang stehende,
Schwebstoffkonzentrationen sind meBbar (GEWASSERGUTEBERICHT SACHSEN-ANHALT 1993).

Neben der verschmutzungstoleranten Wasserassel Asellus aquaticus wurden Ephydatia fluviatilis, Dreis-
sena polvmorpha, Corophium curvispinum, Gammarus ischnus, G. tigrinus. Caenis horaria. Cyrnus trima-
culatus und Ecnomus tenellus hiufig im Kanal (Hohe Barleber See) gefunden (Tab. 12). Die meisten der
Arten kamen auch im Elbe-Abstiegskanal vor mit Ausnahme von Gammarus ischnus und Cyrnus trimacu-
larus. Erwihnenswert ist der Fund zahlreicher Exuvien von Ephemera sp..

Die Wasserbeschaffenheit im Elbe-Abstiegskanal wird hauptsichlich durch eingestautes Elbewasser ge-
priigt. weist aber gegeniiber der Elbe einige Besonderheiten auf, wie das Vorkommen von Viviparus vivi-
parus.

Eine direkte Auswirkung der Organismen in den beiden Kanilen auf die Besiedlung der Elbe wurde nicht
festgestellt. Moglicherweise besteht eine Verbindung mit der Zunahme von Dreissena polymorpha in der
Elbe.

Ehle

Einige Informationen iiber die Besiedlung von Ehle und Umflutkanal gab bereits Kap. 6.2.6..

Eine Auswirkung des Vorkemmens von z.B. Anodonta anatina. Gammarus pulex, Cloeon dipterum und
Hvdropsvche angustipennis in der Ehlemiindung auf das Makrozoobenthon der Elbe war nicht feststellbar
(Tab. 11).

Elbe-Havel-Kanal (Niegripp, Parey)

Wie der Mittellandkanal ist der Elbe-Havel-Kanal als kiinstliche WasserstraBe kein echtes FlieBgewisser.
sondemn riickgestaut.

Der Elbe-Havel-Kanal wurde an verschiedenen Stellen untersucht (Tab. 12). Im Miindungsbereich unter-
halb der Schleuse Niegripp war Acroloxus lacustris hiufig neben Ephvdatia fluviatilis, Dreissena poly-
morpha, Helobdella stagnalis. Erpobdella testacea und Asellus aquaticus. Bis auf Erpobdella testacea
sind die Organismen auch in der Elbe vorhanden. Dreissena polymorpha dient wie im Mittellandkanal und
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Elbe-Abstiegskanal eventuell wieder als Besiedlungsquelle fiir die Elbe.

Ahnliche Verhiltnisse wie unterhalb der Schleuse Niegripp wurden auch im Miindungsbereich des Kanals
unterhalb der Schleuse Parey beobachtet. Zusitzlich kamen hier Ferrissia wautieri, Cyrnus trimaculasus
und Corophium curvispinum vor.

Ein Vergleich der Besiedlung unterhalb und oberhalb der Schleuse Parey ergab einige Differenzen, die auf-
filligste ist das Vorkommen von Viviparus viviparus oberhalb.

Als Besiedlungsreservoir kommt auch der Niegripper See in Frage, ein Kiesbaggersee bei Niegripp, der
iiber den Elbe-Havel-Kanal mit der Elbe in Verbindung steht und unter anderem Vorkommen von Theodo-
xus fluviatilis, Viviparus viviparus und Unio pictorum aufweist.

Im Anbindungsbereich der Kanile wird deren Wasserqualitit durch die Elbe stark beeinflufit.

Ohre

Die Ohre mubB fast im gesamten Verlauf als ausgebautes, gestantes und damit hinsichtlich Morphologie und
Arteninventar stark gestdrtes Gewisser bezeichnet werden (STAU MAGDEBURG 1993). Lediglich im Miin-
dungsbereich und im Oberlauf befinden sich einige naturnahe Abschnitte. Der Unterlauf ist durch zahirei-
che Abwassereinleitungen organisch belastet. Hoher Niahrstoffgehalt fiihrt iiber die Algenentwickung zu
groBen Schwankungen im Sauerstoffgehalt. Es erfolgt eine starke Aufsalzung durch Abwisser des Salzab-
baugebietes Zielitz.

Wegen schlechter Zugiinglichkeit konnten die Untersuchungen nicht direkt im Miindungsbereich durchge-
fiihrt werden, sondern an einem ca. 6 km fluBaufwirts gelegenen Punkt.

Neben dem Vorhandensein von Verschmutzungsindikatoren (Asellus aguaricus, Erpobdella octoculata)
wird das Besiedlungsbild durch zahireiche Neozoen (Potamopyrgus antipodarum, Proasellus coxalis, Co-
rophium curvispinum) und anspruchsvollere Arten (Gammarus pulex, Cloeon dipterum, Hydropsyche an-
gustipennis) gepragt (Tab. 11).

Eine EinfluBnahme von Organismen aus der Ohre auf die Besiedlung der Elbe konnte nicht beobachtet
werden.

Tanger

Der Tanger besitzt mehrere Arme, die zum groBen Teil den Charakter monoton ausgebauter, langsam flie-
Bender. kanalartiger Gewdsser mit meist kahlen Gewésserrandstreifen besitzen. Im FluBbett ist oftmals auf
tonartigem Untergrund der typische Sandboden abgelagert (GEWASSERGUTEBERICHT SACHSEN-ANHALT
1993). Zahlreiche Stauhaltungen und Wehre unterbrechen den Tanger, was Auswirkungen auf die Wasser-
beschaffenheit nach sich zieht.

Der Unterlauf (Vereinigter Tanger) ist bei relativ guten Sauerstoffverhiltnissen organisch und mit Nihr-
stoffen méBig bis kritisch belastet (GEWASSERGUTEBERICHT SACHSEN-ANHALT 1993).

Bei den Untersuchungen wurden im Miindungsbereich viele leere Schalen von Anodonta anatina, Unio
pictorum und Unio tumidus gefunden.

Die zahlreichen Insekten bzw. deren Larven kamen hauptsichlich an Wasserpflanzen vor, die das wichtig-
ste Besiedlungssubstrat darstellten (Tab. 11).

Eine Einwanderung von Organismen in die Elbe war nicht feststellbar.

Havel (Gnevsdorf, Toppel)
Die Havel ist ein typischer TieflandsfluB, der aufgrund des geringen Gefiilles eine geringe FlieBgeschwin-
digkeit aufweist. Im Untersuchungsbereich wurde diese Erscheinung noch durch den EinfluB der Wehr-
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gruppe Quitzébel verstirkt, die zu groBen Riickstauen fiihrt. Die Havel wird besonders im Ober- und Mit-
tellauf mit Nihrstoffen und organischen Verbindungen belastet. Algenmassenentwicklungen in Friihjahr
und Herbst durch Kieselalgen, im Sommer durch Blaualgen. fiihren zu einer hohen Sekundirverschmut-
zung mit deutlichen Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt. 1993 gemessene Sauerstoff-Werte lagen
aber nicht unter 3 mg/l (GEWASSERGUTEBERICHT SACHSEN-ANHALT 1993).

Differenzen in der Besiedlung mit Makrozoobenthon an den Probenahmestellen Toppel und Gnevsdorf
(Miindung) (Tab. 11) kénnen mit Unterschieden in der FlieBgeschwindigkeit (in Toppel geringer als in
Gnevsdorf) und verschiedenen Besiedlungssubstraten an den beiden Stellen begriindet werden. In Toppel
wurden neben Wasserpflanzen die kiesig-sandigen Bereiche des Stromgrundes beprobt, auf dem sich einige
wenige Steine befanden. in Gnevsdorf die Steinschiittungen der Uferzone.

So wurden z.B. die in Toppel hiufigen Schnecken Theodoxus fluviatilis und Viviparus viviparus in Gnevs-
dorf nicht gefunden.

Fiir die Besiedlung der Elbe sind die Vorkommen von Dreissena polymorpha und Corophium curvispi-

num von Bedeutung.

Der Nachweis des Einflusses von Nebenfliissen/Kanilen, aber auch von mit der Elbe in Verbindung ste-
henden Altarmen und Restgewiissern auf die Besiedlung der Elbe ist sehr schwierig, da fiir solche Aussa-
gen ein wesentlich dichteres Untersuchungsraster notwendig ist als bei den eigenen Untersuchungen 1992-
1994, Nur fiir die gréBeren Nebenfliisse Mulde, Saale und Havel sind eindeutige Aussagen mdéglich. Fiir
die kleinen Nebenfliisse und mit der Elbe in Verbindung stehende Altarme und Restgewisser bleibt der
EinfluB noch spekulativ. Anzunehmen ist, da sich zumindest in Miindungsnihe Organismen der entspre-
chenden Gewisser in der Elbe ansiedeln. wenn die in Kap. 8.4.4. angegebenen Voraussetzungen erfiillt

werden.

8.4.4. Voraussetzungen fiir eine Wiederbesiedlung

Die Wiederbesiedlung der Elbe ist abhiingig von:

& chemischen und physikalischen Parametern

E dem Vorhandensein geeigneter Nahrungs- und Raumressourcen
B freien dkologischen Nischen

m vorhandenen Refugien. von denen aus die Organismen einwandern kénnen

Voraussetzungen der Besiedlung von FluBabschnitten aus stromauf liegenden Gewissern (nach SCHRODER
& Rey 1991; Rev et al. 1991):

1. Artenidentitit

Die Art muB beiden Biotopen gemeinsam sein oder im Falle einer Wiederbesiedlung unter den Milieube-
dingungen vor Vernichtung der Population gelebt haben. In der Elbe kann sie infolge kurzfristiger Storfille
fehlen. Dabei steigt die Bedeutung als Besiedlungsreservoir mit der Zahl der gemeinsamen Arten (Abb.
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55).

2. Austausch

O Ein Austausch zwischen beiden Gewisserabschnitten muB zumindest in einer Richtung gewdhrleistet
sein, d.h., die passive Verdriftung stromab oder aktive Wandermdglichkeiten diirfen nicht durch Ausbrei-
tungsbarrieren behindert werden. Natiirliche Hindernisse sind trockenfallende Gewésserabschnitte, FluB-
miindungen, die von der Elbe her riickgestaut werden. Gravierender sind kiinstliche Eingriffe in das FluBre-
gime wie Unterbrechungen durch Querbauten, Staustufen, Talsperren und Stauseen.

O Verbreitungsschwerpunkte in Einzugsgebiet und Elbe diirfen nicht zuweit voneinander entfernt sein. Die
Wegldnge muB innerhalb der artspezifischen Ausbreitungskapazitit liegen. Dabei ist zu beriicksichtigen,
daB die Arten unterschiedliche Ausbreitungsmechanismen haben kénnen. So sind FlieBwasserinsekten in
der Lage, bestimmte Distanzen durch Imaginesflug oder Larvendrift zu iiberbriicken, vagile Arten kénnen
mit oder gegen die FlieBrichtung schwimmen oder kriechen, wihrend sessile Arten wie die Muscheln spe-
zielle Entwicklungsstadien zur Ausbreitung besitzen.

o Es muB gepriift werden, ob die Distanz in einem Zug iiberwunden werden kann, z.B. in einer Katastro-
phendrift nach plétzlich einsetzendem Hochwasser, oder durch spiralfrmige Ausbreitungsmechanismen
mit einem oder mehreren Zwischenstopps nach Absinken aus der flieBenden Welle.

O Einige Arten kommen im Einzugsgebiet der Zufliisse oder in deren Oberldufen und in der Elbe vor, aber
nicht in den Nebenfliissen selbst oder deren Unterldufen, eine direkte Verbindung zwischen beiden Lebens-
rdumen fehlt also. Eine Ursache kann der Riickstau im Miindungsbereich oder massive anthropogene Ein-
fliisse wie erhdhte Abwasserbelastung oder Verbauung sein. Diese Faktoren stellen teilweise uniiberwind-
bare Ausbreitungshindernisse zwischen beiden Lebensraumen dar.

O Es muB unterschieden werden zwischen Besiedlungs- und Austauschprozessen von ZufluB und Elbe un-
ter Normalbedingungen und der Wiederbesiedlung nach Katastrophendrift

O Ein erfolgreicher Wiederaufbau der Elbepopulation ist nur dann wahrscheinlich, wenn das Regenera-
tionspotential im ZufluB hoch (hohe Abundanz und Artenidentitdt) und die Strémungsverhiltnisse giinstig
(Hochwasser) sind.

3. Milieubedingungen
Die Chance einer erfolgreichen Neubesiedlung ist dann am gréBten, wenn der Elbeabschnitt dhnliche Mi-
lieubedingungen wie das Ursprungsgewiisser, aus dem die Art in die Elbe gelangt, aufweist.

Hindernisse fiir eine Ansiedlung und Weiterentwicklung der Organismen:
- unterschiedliche Temperaturverhiltnisse

- unzureichende Substratbedingungen

- anderes Nahrungsangebot

Ein Wiederaufbau der Population kann nur dann erfolgreich sein. wenn alle Entwicklungsstadien eine Le-
benschance finden.
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Es scheiden die Gewiisser aus, deren physikalisch-chemischer und biologischer Charakter so stark von dem
der Elbe abweicht, daB nur geringe Reproduktionschancen fiir einwandernde und eindriftende Organismen

zu erwarten sind.

8.4.5. Ziele bzw. Endpunkte einer Wiederbesiedlung

Bei Dauerbelastung eines Gewissers mit Stoffeintrigen wird die okologische Kapazitit in den meisten Fil-
len stark verindert und entsprechend wandelt sich die Besiedlung gegeniiber der unbelasteten Ausgangssi-
tuation (Bick 1980). In FlieBgewissern, deren Selbstreinigungskraft iiberfordert ist. stellt sich nach Zerstd-
rung des urspriinglichen kologischen Gleichgewichts ein neues biozénotisches Gefiige mit geringerer Ar-
tenmannigfaltigkeit ein. Der Ausfall von Stellengliedern im Nahrungsnetz fithrt zu dessen Umkonstruktion
und teilweiser Entflechtung. Das Nahrungsnetz 16st sich auf in kiirzere, unverzweigte Nahrungsketten (Kin-
zELBACH 1983). Das erhohte Angebot an suspendiertem organischen Material (Bakterien, Algen, Pilze, Zel-
lulose) fiihrt nicht zu einer Zunahme an z.B. Muscheln (in einem namrnahen Strom Haupttriger der tieri-
schen Biomasse). sondern begiinstigt die epilithischen und mit ihnen assoziierten Makrozoen (z.B. Chiro-

nomidae. Hirudinea).

Eine wichtige Rolle spielt auch die Art und Weise der Storung, ob es sich um kurz- oder langfristige Bela-
stungen handelt. um Hochwasserereignisse oder um die intensive Beeinflussung der Lebensgemeinschaften
durch wasserbauliche MaBnahmen. die zum Teil eine dauerhafte Storung des Gewisserokosystems bewir-

ken.

m Aufgrund des Ausbauzustandes (Kap. 2.2.) ist die Elbe trotz des Vorhandenseins naturnaher Struk-
turen als gestortes Okosystem zu betrachten wegen des Verlustes an okologisch wertvollen Berei-
chen und der Einschrinkung und Veriinderung der natiirlichen Dynamik hinsichtlich Erosion und

Sedimentation durch wasserbauliche MaBnahmen.

m Betreffs des Belastungszustandes stellten die zum Teil extremen Abwassereinleitungen vor 1990
(Kap. 5) eine betrichtliche Stérung dar. Infolge der Verringerung der Belastung nach 1950 zeigen
sich erste Erholungserscheinungen in der Organismengemeinschaft der Elbe.

Zur allgemeinen Einschiitzung des Erfolgs der Erholungsprozesse ist es méglich, verschiedene Kriterien
heranzuziehen, die als Zielpunkte aufgefat werden kénnen (Abb. 56).

Das Bewertungsschema sollte nur entsprechend den im jeweiligen Gewisser vorherrschenden Bedingun-
gen und entsprechend der Art der Stérung angewendet werden.

Am hiufigsten werden Gesamtdichte, Gesamtbiomasse und Artenreichtum fiir die Bewertung genutzt (MiL-
NER 1994).

- Als strukturelles Ziel kann fiir die Elbe eine artenreiche Lebensgemeinschaft, die den jeweiligen Habita-
ten entspricht mit einer Vielfalt an flieBgewiissertypischen Organismen und Arten mit relativ langer Le-
bensdauer (K-Strategen) (z.B.: Unio sp.. Anodonta sp.. Pseudanodonza sp.) definiert werden.
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- Funktionelle Zielpunkte sind ein hoher Vernetzungsgrad des Nahrungsgefiiges.

- Hinsichtlich der Habitate wird eine fluftypische Vielfalt gefordert, die in der Mittelelbe noch teilweise
vorhanden ist.

- Das Wasserbeschaffenheit sollte der Geologie des Einzugsgebietes und nicht der Anzahl an Einwohnern,
Industrieanlagen, landwirtschaftlichen Betrieben u.s.w. entsprechen.

——[ Dichte |
—| Artenreichtum |

——lﬁ Diversitit I
—‘{ Ahnlichkeitsindizes I

. - ——I Indikatorarten I
:I Schliisselarten |

———I Artengleichgewicht
funktionell |
ielpunkte
P —| trophisches Gleichgewicht [
—| Produktion ]
—l Habitatqualitdt I
—l Wasserqualitat |

Abb. 56 Mabgliche Zielpunkte, die zur Bewertung des Erfolgs der Erholung von Okosystemen genutzt werden kénnen (nach
MILNER 1984)



86

9. Zusammenfassung und Schlufifolgerungen

Die vorliegende Arbeit untersuchte die Regeneration der Biozénose der mittleren Elbe. einem belasteten
Strom. am Beispiel des Makrozoobenthons mit den Zielen:

- Charakterisierung des Vorgangs der Wiederbesiedlung

- Identifizierung der Wiederbesiedlungspotentiale und -strategien

Dazu wurden von 1992 bis 1994 Makroinvertebraten vor allem auf Hartsubstraten im Bereich der Mittelel-
be hinsichlich der Entwicklung der Lebensgemeinschaft (Untersuchungen zur rdumlichen und zeitlichen
Besiedlungsdynamik) unter den veriinderten Beschaffenheitsverhiltnissen nach 1990 erfaBt. Exemplarische
Bestandserhebungen in Neben-, Rand- und Seitengewiissern geben Auskunft iiber ihren potentiellen Ein-
flufl auf die Wiederbesiedlung der Elbe.

Die Elbe ist anthropogen stark beeinfluBt durch die Gewisserbelastung und durch AusbaumaBnahmen, die
zur Einengung des Stromschlauches, zum Verlust an 6kologisch wertvoller Strukturvielfalt und der natiirli-
chen biozdnotischen Gliederung fiihrten.

Trotzdem kénnen weite Bereiche der Elbe und ihrer Auen noch als relativ naturnah eingestuft werden. Im
treiflieBenden deutschen FluBabschnitt war durch die konomischen Probleme der DDR eine Instandhal-
tung der Ufer (Buhnen. Leitwerke) kaum méglich. Ihre teilweise "Verwahrlosung” oder Zerstorung fiihrte
zur Herausbildung zusitzlicher Habitate. welche die frithere Strukturvielfalt teilweise ersetzen.

Substrattypen in der Mittelelbe:

- sandige Stromsohle

- sandige bis kiesige Bereiche in Buhnenfeldern, in denen. értlich verschieden, unterschiedlich groBe Men-
gen an organischen Schldmmen angetroffen werden

- Steinschiittungen an Buhnen und Deckwerken

- Felsgesteinsaufragungen bei Torgau und Magdeburg

Besiedlung der Substrattypen:

m Sowohl die beweglichen Teile der Stromsohle als auch die Buhnenfelder erwiesen sich als gering besie-
delt. Durch stindige oder zeitweilige Umlagerung und den Transport der feinkérnigen Sedimente in der
Strommitte sind die Ansiedlungsméglichkeiten fiir die meisten Organismen des Makrozoobenthons stark
eingeschriinkt. Die geringe Besiedlung der Buhnenfelder ist auf die chemische Belastung der Sedimente,
aber auch auf die KorngroBe (Sand) zuriickzufiihren.

B Die Hartsubstrate (Wasserbausteine. Felsbereiche in Magdeburg) im Untersuchungsgebiet sind wesent-
lich dichter mit Makrozoen besiedelt als die Weichsubstrate. Die registrierte Zunahme der Anzahl an Taxa
seit 1991 steht im engen Zusammenhang mit der Verbesserung der Wasserbeschaffenheit der Elbe, beson-
ders des Sauerstoffgehaltes seit 1990.

Riumliche Differenzen in der Gemeinschaft des Makrozoobenthons im Untersuchungsgebiet (auf engen
Raum zwischen den Buhnen und im FluBlidngsschnitt) sind Folgen der Unterschiede in:

- chemischer Wasserbeschaffenheit

- Substratbeschaffenheit

- Strémungsverhiltnissen

- biotischen Faktoren wie Zufilligkeit in der Erstbesiedlung (Griindereffekte. Patchiness)
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Der Inselcharakter der Hartsubstratbereiche (Buhnen) in der Mittelelbe, die durch die sandigen und kiesi-
gen Sedimente der Buhnenfelder und der Stromsohle voneinander getrennt sind, erschwert einen schnellen
Austausch der Organismen.

Neben langandauernder Belastung bzw. Chemieunfillen fiihren auch natiirliche Vorgdnge wie Hochwisser
oder Perioden des Trockenfallens zu Ausfillen in der Organismengemeinschaft. Deshalb spielen Wiederbe-
siedlungsprozesse sowohl in natiirlichen als auch anthropogen belasteten FlieBgewédssern eine besonders
grofe Rolle.

Sukzessionsetappen:

(1) Beginn der Sukzession mit wenigen Arten auf durch natiirliche oder anthropogene Einfliisse entstande-
nen ungenutzien bzw. wenig genutzter: Substraten (Stadium der Erstbesiedlung, Initialstadium) — ""Null-
referenz'’.

Aufgrund ihrer riesigen Nachkommenschaft haben r-Strategen die grofte Chance, durch passive Ver-
schleppung und aktive Verbreitung einzuwandern. Die Sukzessionsentwicklung wurde in der Elbe durch
die Verbesserung der Wasserbeschaffenheit seit 1990 ausgeldst.

(2) Ausbildung von einfachen Nahrungsketten, Entwicklung instabiler Lebensgemeinschaften. Dies duBert
sich in Massenentwicklungen einzelner euryoker einheimischer und zugewanderter Arten (Generalisten, r-
Strategen), in starken Schwankungen der Abundanzen der Organismen zwischen den Untersuchungsjahren
aber auch in groBen lokalen Besiedlungsunterschieden — gegenwiirtiger Zustand.

(3) Obwohl sich die Belastung deutlich verringert hat, ist die Elbe als belastet zu betrachten. Erst bei wei-
terer Verbesserung der Wasserqualitiit ist eine Erhohung der Artendiversitit moglich — Ubergangsstafe
von (2) zu (4).

Die Zoozénose ist charakterisiert durch:

- zunehmende Vernetzung

- Zunahme anspruchsvoller (stenoker) Arten
- Zunahme langlebiger Arten (K-Strategen)

(4) Bei einer langfristig anhaltenden guten Wasserbeschaffenheit der Elbe kann als Endstadium der Suk-
zession eine Stufe der relativen Stabilitit erreicht werden — erwiinschter zukiinftiger Zustand.

Es ist ein Abflachen der zur Zeit groBen raumlichen Dynamik in der Besiedlung mit Makrozoobenthon im
Bereich der Mittelelbe zu erwarten. Die gewissermorphologischen Bedingungen prigen die rdumliche Dy-
namik in der Besiedlung.

Wiederbesiedlungspotentiale:

® Die Besiedlung der Mittelelbe wird unmittelbar von Organismen aus der Oberelbe und aus groBen Ne-
benfliissen (Mulde, Saale, Havel) sowie durch einwanderndemde Arten aus der Unterelbe beeinfluBt.

® Der EinfluB von Mittellandkanal/Elbe-Abstiegskanal und Elbe-Havel-Kanal auf die Lebensgemeinschaft
des Makrozoobenthons in der Elbe lieB sich nicht direkt nachweisen, ist jedoch fiir einige Arten wahr-
scheinlich.

B Eine direkte Auswirkung der kleinen FlieBgewisser (Nuthe, Ehle, Ohre, Tanger) und von Altarmen und
Restgewissern in der Aue auf das Makrozoobenthon in der Elbe war nicht, méglicherweise noch nicht zu
beobachten (Kap. 8.4.1., 8.4.3)).
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Hinsichtlich der Bedeutung der Altarme und Restgewiisser als Wiederbesiedlungspotential fiir die Elbe be-
steht wegen ihrer groBen Anzahl und Vielfiltigkeit im Gebiet der mittleren Elbe noch weiterer Untersu-
chungsbedarf.

Ahnliches trifft auf das hyporheische Interstitial der Elbe zu. Hier kamen aufgrund der Beschaffenheit der
Sedimente (Sand) in den meisten Bereichen der Stromsohle sehr wenig Organismen vor. Methodik und In-
tensitit der Probenahmen waren nicht ausreichend fiir endgiiltige Aussagen (Kap. 8.4.3.).

Insgesamt betrachtet, gibt es viele Refugialbereiche. aus denen eine Wiederbesiedlung der Elbe erfolgen
kann. Besonders wichtig fiir den Austausch von Organismen ist die 6kologische Durchgiingigkeit, die in den
meisten Nebenfliissen. in der tschechischen Elbe und zur Unterelbe durch verschiedene AusbaumaBnahmen

eingeschrinkt ist.

Als Ziel der Wiederbesiedlung kommt der Zustand vor der Stérung nicht in Frage, da besonders FlieBge-
wiisserbkosvsteme einer bestiindigen natiirlichen Entwicklungsdynamik unterliegen und durch anthropogene
Beeinflussung oft irreversibel veriindert werden. Vielmehr sollten Teile und Aspekte des Naturzustandes als
Grundlage fiir ein neu abzugleichendes Leitbild instrumentalisiert werden.

Fiir die Mittelelbe ist der gewiinschte Zustand eine hohe, reich strukturierte Habitatvielfalt, die eine groBe
Artenvielfalt nach sich zieht. FluBtypischen Organismen, Spezialisten und Organismen mit langer Lebens-
dauer (K-Strategen) ist besondere Bedeutung beizumessen.

Eine groflere Verschiedenheit an Lebensrdumen und Lebensbedingungen fiihrt zu gréBerem Artenreichtum.
Uferzonen. FluBbett und Auen sollen so beschaffen sein, daB sich in ihnen wieder selbsterhaltende und -re-
gulierende Lebensgemeinschaften (intakte Nahrungsketten) entwickeln kénnen. Dazu ist auch eine weitere
Verbesserung der Wasserbeschaffenheit der Elbe notwendig.
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11. Anhang



Taxonomische Einordnung der Organismen

Porifera

Spongilla lacustris LINNAEUS 1758
Ephvdatia fluviatilis LINNAEUS1758
Eunapius fragilis LEIDY 1851

Hydrozoa

Hydra sp. LINNAEUS 1758
Cordvlophora caspia PALLAS 1771

Turbellaria

Dugesia lugubris SCHMIDT
Dugesia tigrina GIRARD
Dendrocoelum lacreum MULLER

Mollusca
Gastropoda

Theodoxus fluviatilis LINNAEUS 1758
Viviparus viviparus LINNAEUS 1738
Valvata cristata MULLER 1774
Valvata piscinalis MULLER 1774
Valvata pulchella STUDER 1820
Potamopyrgus antipodarum GRAY 1840
Bithynia leachi SHEPPARD 1823
Bithynia tentaculara LINNAEUS 1758
Physella acuta DRAPARNAUD 1805
Physa fontinalis LINNAEUS 1758
Lymnea stagnalis LINNAEUS 1758
Radix auricularia LINNAEUS 1758
Radix ovata DRAPARNAUD 1801
Anisius vortex LINNAEUS 1738
Gvraulus albus MULLER 1774
Gyraulus crista LINNAEUS 1758
Gyraulus riparius WESTERLUND 1865
Stagnicola corvus GMELIN 1791
Planorbis carinatus MULLER 1774
Planorbis planorbis LINNAEUS 1758
Ancvlus fluviatilis MULLER 1774
Ferrissia wautieri MIROLLI 1960
Acroloxus lacustris LINNAEUS 1758

Lamellibranchiata

Anodonta anatina LINNAEUS 1758
Anodonta cvgnea LINNAEUS 1758
Unio pictorum LINNAEUS 1758
Unio tumidus PHILIPSSON 1788
Pisidium casertanum PoL1 1791
Pisidium subtruncarum MALM 1855
Pisidium sp. PFEIFFER 1821
Sphaerium corneum LINNAEUS 1758
Musculium lacustre MULLER 1774
Dreissena polymorpha PALLAS 1771

Oligochaeta



Hirudinea
Glossiphonia complanata LINNAEUS 1758
Glossiphonia heteroclita LINNAEUS 1758
Helobdella stagnalis LINNAEUS 1758
Piscicola geometra LINNAEUS 1761
Hemiclepsis marginata MULLER 1774
Erpobdella nigricollis BRANDES 1990
Erpobdella octoculata LINNAEUS 1758
Erpobdella testacea SAVINGNY 1822

Crustacea

Orconectes limosus RAFINESQUE 1817
Eriocheir sinensis MILNE-EDWARDS 1853.
Asellus aquaticus LINNAEUS 1758
Proasellus coxalis DOLLFUS 1892
Corophium curvispinum SARS 1895
Gammarus ischnus STEBBING 1906
Gammarus pulex LINNAEUS 1758
Gammarus roeselii GERVAIS 1835
Gammarus tigrinus SEXTON 1939

Insecta
Ephemeroptera

Baetis fuscatus LINNAEUS 1761
Baetis vernus CURTIS 1834

Baeris sp. LEACH 1815

Centroptilium luteolum MULLER 1776
Cloeon dipterum LINNAEUS1761
Cloeon simile EATON 1870
Procloeon bifidum BENGTSSON 1912
Heptagenia coerulans ROSTOCK 1877
Heptagenia flava ROSTOCK 1877
Hepragenia sulphurea MULLER 1776
Ephemerella ignita PODA 1761
Caenis horaria LINNAEUS 1758
Caenis luctuosa BURMEISTER 1839
Caenis macrura STEPHENS 1833
Ephemera sp. LINNAEUS1758

QOdonata

Calopteryx splendens HARRIS 1782
Platvcnemis pennipes PALLAS 1771
Erythromma najas HANSEMANN 1823
Coenagrion sp.

Ischnura elegans VAN DER LINDEN 1820
Odonata n.n.

Heteroptera

Nepa cinerea LINNAEUS 1758
Neuroptera

Sisyra sp. BURMEISTER 1839
Coleoptera

Haliplus sp. LATREILLE
Noterus clavicornis DEGEER
Noterus crassicornis MULLER
Laccophilus minutus LINNAEUS



Hyphydrus ovarus LINNAEUS
Hygrotus versicolor SCHALL.
Platambus maculatus LINNAEUS
Colvmbetes fuscus LINNAEUS
Hydaricus seminiger DEGEER
Hvdaticus sp. LEACH

Hydrobius fuscipes LINNAEUS
Laccobius sp. ERICHSON
Enochrus sp. THOMSON

Trichoptera

Orthotrichia sp. EATON 1873

Agrayvlea multipuncrara CURTIS 1824
Hyvdroptilia tineoides DALMAN 1819
Hydroprilia sp. DALMAN 1819
Hydropsyche angustipennis CURTIS 1824
Hydropsvehe contubernalis MC LACHLAN 1865
Neureclipsis bimaculata LiNNAEUS 1758
Polvcentropus flavomacularus PICTET 1834
Holocentropus dubius RAMBUR 1842
Cyrnus flavidus MC LACHLAN 1864
Cyrnus trimaculatus CURTIS 1834
Ecnomus renellus RAMBUR 1842

Ceraclea dissimilis STEPHENS 1836

Diptera

Chironomidae

Bryozoa

Paludicella articulata EHRENBERG 1831
Fredericella sultana BLUMENBACH 1779
Plumatella emarginata ALLMAN 1844
Plumatella fungosa PALLAS 1768
Plumarella repens LINNAEUS 1758
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