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2 Problemstelung

Die Frage nach e@nem geeigneten oder gar optimaen Probenumfang fir die Beweisscherung
Makrozoobenthos an der Elbe [&% sich nicht dlgemein beantworten. Grundsétzlich gilt, je schwé
cher ein Effekt, eine Auswirkung oder en Besedlungsunterschied zu Tage tritt und je besser eine
Aussage abgesichert sein s0ll, desto mehr Proben werden benttigt. Umgekehrt kann mit der glel-
chen Scherhet en deutlicher Effekt, wie etwa en Einbruch be der Besedlung auf Grund einer
grof¥lachigen Sedimententnahme, mit wenigen Proben nachgewiesen werden.

Waiter ist zu beachten, je grof3er die Heterogenitét der Besedlung in einem Bereich i, desto groler
kann der notwendige Probenumfang sein, um Unterschiede zwischen verschiedenen Bereichen
nachwe sen zu konnen.

Fur die Ermittlung einer notwendigen Parallel probenzahl sind folgende Agpekte zu beachten:

1) Es muli3 zu Anfang eine ganz konkrete Fragestellung formuliert werden, die mit quantitativen
Methoden beantwortet werden kann. Tatsichlich ergibt Sch bel einer wissenschaftlichen
Untersuchung wie dem Bewelsscherungsverfahren ein ganzes Spektrum von Fragestdlun-
gen. Fur jede einzelne, konkret formulierte Frage kann zu einer gesicherten Antwort ein an+
derer Probenumfang notwendig sein. So kann etwa die mittlere Abundanz einer stetigen Art
an ena Station bereits mit wenigen Proben gut besimmt sein. Um mit der gleichen Sicher-
helt die mittlere Abundanz einer sehr sdltenen Art zu bestimmen, werden dagegen vid mehr
Parallel proben benttigt.

2) Die Methodik zur Bearbatung der Fragestdlung und die Toleranzgrenzen fir satitische
Fehler miissen vorher festgelegt werden. Jedes datistische Verfahren delt saine eigenen
Anforderungen an das Datenmaterid.

3) Die Besiedlungsdaten sollten in etwa bekannt sein. Je néher die fir die Andyse vorliegenden
Daten (hier: Nullmessung) an den zukUnftigen Daten (hier: z.B. 1. Folgeuntersuchung nach
Abschlui? der Mal3nahme) liegen, desto prézisere Aussagen Uber einen optimaen Proben
umfang (der Bewe ssicherung) werden erwartet.

4) Im Hinblick auf die Fragestdlung, Methodik und Datenlage mul3 ein Rohdatensatz in gedig-
neter Weise aufbereitet werden. Dabel sind statistische und okologische Kriterien anzule-
gen.

Im Hinblick auf das Bewesscherungsverfahren zur Elbeanpassung konnten die oben genannten

Kriterien wie folgt erflllt werden:

zul) Einewichtige Fragestdlung bel einer Bewesscherung ist, ob es an einer von der Manahme
betroffenen Station enen Unterschied in der Besiedlung vor und nach dem Eingriff gibt. Ein
maoglicher Unterschied wird in Relaion zur Besedlung an anderen Stationen insbesondere
an Referenzdationen gesatzt. Da zundchgt nur die Daten der Nullaufnahme vorliegen, muid
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Zu?2)

zu3)

zu4)

die Fragestellung modifiziert werden. Es wird die notwendige Pardldprobenzahl bestimmt,
mit der die Besiedlungsunterschiede der Stationen in einem Gebiet deutlich gemacht werden
konnen. Eine damit in direktem Zusammenhang stehende Frage ist, welche der nachgewie-
senen Arten zu einer datistisch abgesicherten Aussage betragen konnen, bzw. wie vide
Pardleproben zur abgescherten Bestimmung enes gewissen Artengpektrums notwendig
sind.

In der quantitativen Okologie kommen zunehmend sogenannte Ordinationsverfahren zur Be-
sedlungsanalyse zum Einsatiz. Hierbel snd vor dlem die Hauptkomponentenandyse (PCA)
und Korrespondenzandyse (COA) zu nennen. Bel diesen Verfahren werden die enzelnen
Stationen miteinander verglichen und wesentliche Ahnlichkeiten und Unterschiede aufgezeigt.
Damit wird die Besedlungsstruktur der jewells 8 Stationen im marinen und limnischen Be-
reich andysert. Die Ergebnisse der Ordination werden ergnzend auf sgnifikante Unter-
schiede geprift. Betrachtet wird auch die Gite von Schétzungen zur mittleren Art-
Abundanz. AulZerdem kommt ein neuerer, modelgestiitzter Ansatz zur Bestimmung von
Arten-Ared-Kurven zum Einsatz, womit der zum Nachwels eines definierten Artenspekt-
rums notwendige Probenumfang abgeschétzt werden kann.

Die zur Beweisscherung notwendige Untersuchungen nach Durchfiihrung der Elbeanpas-
aung stehen noch bevor. Entsprechende Daten, mit denen mdgliche mal3nahmebedingte
Auswirkungen aufgezeigt werden konnten liegen daher noch nicht vor. Aus diessm Grunde
kann zum jetzigen Zetpunkt fir keine Fragestellung genau berechnet werden, wie vide Pa-
ralelproben fir eine Bewesscherung benttigt werden. Zur Charakteriserung der be der
Bewesscherung in Zukunft anfalenden Besedlungsdaten liegen hier jedoch die Untersu-
chungsergebnisse der Nullaufnahme an enigen, ausgewahlten Staionen vor. Diese Daten
konnen einen Anhatspunkt dafiir bieten, wie vide Pardlelproben bal bestimmten Satisti-
schen Methoden der Bewel ssicherung benétigt werden.

Die im Rahmen der Nullmessung durch BIOCONSULT erhobenen faunistischen Daten
mUssen unter verschieden Geschtspunkten gepriift bzw. fUr die anstehenden Statistischen A-
nalysen angepald werden: Sind ale aufgefiihrten Arten dem Makrozoobenthos zuzurech
nen? Sollen Arten, die mit dem verwendeten Probenahmegeré nicht satistisch absicherbar
efad wurden, Berlickschtigung finden? Auf welche Art snd Unterproben (Stechrohre)
sowie Abundanzangaben juveniler Organismen in den Datensatz zu integrieren? Sollen sdte-
ne Arten zur Bearbeitung der Fragestellung besonders, wenig oder gar nicht bertickschtigt
werden?

Die wesentliche Aufgabe der Beweissicherung it es, zu untersuchen, ob malinahmebedingte Aus-
wirkungen vorliegen. Dazu wird die Besedlungsstruktur vor und nach dem Eingriff mit der genannten
Methodik verglichen. Dieser Vergleich, insbesondere der zwischen einer von der Anpassung ke
troffenen Stdle und ener von der Malinahme unbeentréchtigten Stdle [&3 Schllisse auf mogliche
Auswirkungen zu. Aufgrund der geringen Anzahl an Staionen im vorliegenden Bericht wurde eine
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derartige Andyse auf Stationsebene durchgefihrt. Daher richtet Sch das Hauptaugenmerk hier auf
den Unterschied oder die Ahnlichkeit der Besiedliung zwischen den einzelnen Stationen. Es wird
heraus gearbeitet, welche Besedlungsunterschiede zwischen den Stationen mit 6 oder weniger P
rallelproben ds ggnifikant festigeste It werden kdnnen.

Anmerkung: Diese Angaben zu der notwendigen Anzahl an Pardld proben geben aber nur einen
ersten Anhat wieder. Esist moglich, dass, wenn die Andysen Uber einen Vergleich von Flachen
(Zusammenfassung bestimmter Sationen, die z.B. dle im Eingriffs- bzw. im Referenzbereich lie-
gen) durchgefiinrt werden, eine geringere Anzahl an Pardldgrefern pro Station notwendig sind.

Um die datistische Auswertung von grof3en zufdligen Antellen frel zu hdten, blelben die sehr sdte-
nen Arten, insbesondere die Einzelfunde unberlicksichtigt. Es ist davon auszugehen, dass man an &-
ner Station unabhangig von der Pardleprobenzahl, sets ein Artengpektrum erhdt, dass sehr sdtene
Arten oder Einzdfunde aufweist. Unabhéngig vom Stichprobenumfang besteht dso generdl das
Problem, dass nur ein Tell der Arten fir eine gesicherte Anadyse geaignet ist, wogegen der andere
Tell des Artenspektrums ene zu grof3e Zufdlskomponente aufwelst und daher grundsétzlich unbe-
ricksichtigt bleiben mul3. Es ist deshdb unabhéngig vom Probenumfang nicht maglich, das kom+
plette Artengpektrum an ener Station mit einem fir dle Arten geringen datistischen Fehler zu
begtimmen.

Es werden enige Unterschiede zwischen Stationen festgestellt, die jedoch nicht so deutlich sind,
dass se mit 6 Pardldproben ds sgnifikant nachgewiesen werden konnen. So ein Unterschied (oder
Effekt) ist entweder in der Reditét nicht vorhanden, hier aso durch die nattirliche Variation zufdlig
entdanden, oder der gewahlten Stichprobenumfang ist zu klein um diesen Unterschied d's sgnifikant
auszuwe sen. Dann wird gesagt, er liegt unter der signifikanten Nachweisgrenze. Diese Grenze it
kein absoluter Wert, sondern ergibt sich jewells aus den relativen Unterschieden der Stationsdaten
zueinander.

Ob dann spéter malnahmenbedingte Auswirkungen (Unterschiede) mit entsprechender Sicherhelt
festgestd |t werden kdnnen hangt u.A. sehr davon ab, wie stark eine Auswirkung austdlt bzw. wie
deutlich er 9ch von der nattirlichen Dynamik abhebt. Ein Effekt wird nur ds abgesichert nachgewie-
sen werden konnen, wenn er oberhab der sgnifikanten Nachwe sgrenze liegt.

Waeiterhin wird es wichtig sein, Auswirkungen, die auf die Fahrrinnenanpassung zuriickgehen, von
anderen Effekten zu trennen. Andere, Sch maglicherweise auf die Besedlung auswirkende Gege-
benheiten, snd u.A. Unterhatungsmalnahmen, natiirliche Besedlungsdynamik oder auf3erordentli-
che (Natur-)Ereignisse. Dazu it es notwendig zu den von der Malnahme betroffenen Stationen
Referenzgtationen zu beproben.

Diese Referenzdationen miissen die gleiche oder eine sehr dhnliche Besedlungsstruktur wie die zu
referenzierenden Stationen aufweisen und ansongten den gleichen Ausprégungen der abiotischen
Parametern unterliegen. Der Besedlungsunterschied zwischen ener Station und sainer Referenzdta
tion gibt einen Hinwels auf die Grof¥enordnung einer snnvoll gewahlten sgnifikanten Nachweisgren-
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ze. Esig fir ene Beweisscherung wahrscheinlich wenig hilfrech durch einen erhdhten Probenum+
fang an ener beantréchtigten Station Besedlungsunterschiede sgnifikant nachweisen zu wollen, die
geinger auddlen ds der zwischen Station und Referenzgtation zum Zetpunkt der Nullaufnahme.
Daher wird hier auch angemerkt, in wie weit Sch Stationen ds Referenz fir vom Eingriff betroffene

Stationen eignen.

Essa an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass Okosysteme zu einem hochgradig nichtlinearen Ver-
haten neigen kdnnen. Das bedeutet, dass sch die Besedlungen von zwe sehr dhnlichen Stationen
auch ohne anthropogene Eingriffe trotz gleicher Umwae thedingungen sehr unterschiedlich entwickeln
konnen (u.a. JETSCHKE 1989, RICHTER 1985, WIsSEL 1989).

Begriffsklarung
Abundanz

Arten-Areal-Kurve

COA

Eingriff/Mal3nahme

Einzelfund

Greifer/Probe

Makrozoobenthos

Nullmessung

Ordination(-sverfahren)

Anzahl der Organismen in Bezug auf eine Flachen- oder Raumeinheit

Quantitative Beziehung zwischen Héacheneinheit und nachgewiesener
Artenzahl

Englische Abklrzung fir das datistische Verfaren der Korrespor-
denzandyse (Korrespondence Anayss), wetere Hinweise im Ab-
schnitt 3.3

Als Eingriff bzw. Ma3nahme wird ets die im Rahmen der Elbeanpas-
aung angehende Vertiefung der Fahrrinne und die anschliel¥ende
Verbringung dieses ausgebaggerten Materids auf die ausgewiesenen
Klgppgtdlen versanden. Unterhatungsmalinahmen bzw. Malinahmen
Dritter gehtren nicht dazu.

Unter Einzelfund wird in der Regd der Nachwels eines enzigen Indivi-
duums an ener Station, hier dso in sechs Pardldproben, verstanden.
Be ener Gruppe von Stationen wird unabhdngig der Pardle probenzahl
as Einzdfund der einzdne Nachwes einer Art bezogen auf dle le-
trachteten Proben verstanden.

Die Begriffe Greifer und (Pardle-)Probe werden synonym gebraucht.

Samme begriff fir alle am Gewasserboden Iebenden Tiere etwa ab 2
mm Lange, spezidl in der vorliegenden Studie nur Arten mit einge-
schrénkter Mobilitét.

Im Rahmen der Elbeanpassung im April 1999 durchgefihrte zuséiziche
Untersuchung vor Beginn der Fahrrinnenvertiefung.

Satigtisches Verfahren zur Berechnung und Dargelung der wesentli-
chen Eigenschaften von Bes edlungsproben (Sehe Abschnitt 3.3)
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PCA

Probenumfang

Sgnifikanz(-test)

Englische Abkirzung fur das gatistische Verfahren der Hauptkompo-
nentenandyse (Principle Component Andyss), weltere Hinwelse im
Abschnitt 3.3

Mit (Stich-)Probenumfang ist stets die Anzahl der Pardldproben pro
Station gemeint.
Begriff (Verfahren) der schliel}enden Statistik (Sehe Abschnitt 3.3)
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