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6 Empfehlungen

6.1  Vorbetrachtungen

Die Frage, wie viele Pardldproben an einer Station bel Untersuchungen zu den Makrozoobenthos-
best&nden fir eine wissenschaftlich abgescherte Aussage erforderlich sind, it bisher nur ungenir
gend beantwortet. Erste Anndherungen zeigten, dal3 diese Problematik neben der Fragestellung vor
alem vom Untersuchungsgebiet und den verwendeten Probenahmegeréten abhangt (z.B. HELCOM
1998, KOLBE 1995, VORBERG 1993).

Im Rahmen des HEL COM-Monitorings der Ostsee wird bel Verwendung eines Van-Veen-Greifers
(0,1 m?) eine Anzahl von 3 bis 5 Pardldproben fir die quditative und quantitative Erhebung der
sublitoraen Makrozoobenthosbestdnde in diesem Brackwassergebiet als ausreichend erachtet. Eine
audfuhrliche Herleitung der Anzahl wird nicht gegeben.

Untersuchungen durch KoLBE (1995) zum erforderlichen Probenumfang beim Makrozoobenthos-
Monitoring im Eulitord der Wesermiindung ergaben, dass ba Beprobungen mit einem Stechrohr
(Grundflache 38 cm?) erst mit 46 Pardldproben der rdative Standardfenler der Abundanz dler se-
tigen Arten auf 20 % gedriickt werden kann (zur Bedeutung der 20 %, sehe Kap. 3.3.1). D.h,,
dass im vorliegenden Fdle die mit Stechrohren zu beprobende Mindestfléche 1448 cn? (entspricht
theoretisch 1 %2 Van-Veen-Greifer) umfassen solite.

In der vorliegenden Studie zur Ermittlung der notwendigen Anzahl an Pardleproben in der Bewels-
scherung Makrozoobenthos im Rahmen der WSV-Malihahme ,, Anpassung der Fahrrinne der Un-
ter- und Aul¥endbe an die Containerschiffahrt wurden verschiedene gatistischen Verfahren (Mitt-
lere Abundanz, Arten-Ared-Kurve, Ordinationsverfahren) verwendet.

Daten zu Stationen, deren Besiedlung malinahmebedingten Auswirkungen unterliegen werden, sind
aber noch nicht vorhanden. Daher kdnnen noch keine Auswirkungen, bzw. Unterschiede in der Be-
sedlung verschiedener Jahre an ener Station nachgewiesen werden. Folglich kann der fir diese
Fragestdlung notwendige Probenumfang noch nicht exakt bestimmt werden. Allerdings wurde ver-
sucht zu berechnen, wie vide Pardle proben bendtigt werden, um die bereits vorliegenden Daten zu
andyseren. Daraus ergibt sch ein grober Anhdtspunkt, in welchem Mal3e und mit welcher Anzahl
an Pardldproben mogliche Auswirkungen nachgewiesen werden konnen.

Die Anzahl der benétigten Parald proben hangt wesentlich von der Grof3e des Unterschiedes in der
Besedlung zwischen den Stationen ab. Je deutlicher ein Unterschied zu Tage tritt, desto einfacher
kann er nachgewiesen werden.

Diein Kap. 4 und 5 dargelegten Ergebnisse zeigen, dass jedes einzelne datistische Verfahren eine
elgene Quaita an Aussagemoglichkeit fUr die Fragestdlung bietet. Dieses gdlt sch wiefolgt dar.

Mittlere Abundanz
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Be der baspidhaften Bestimmung des relativen Standardfehlers bel der Schétzung der mittleren A-
bundanz einer Art konnte nur in Einzefdlen ene Reduktion des Fehlers bal erhthtem Probenumfang
festgeste It werden. Diese Aussage gilt fur die haufigeren Arten, Stetigkait 32 50%. Hier fihrt ein
Umfang von vier, finf oder sechs Pardldproben zu einer 8hnlichen Glte der Schétzung, der Mit-
telwert it in der Grolenordnung zufriedenstellend bestimnt.

Unabhéngig vom Probenumfang werden an einer Station immer Einzefunde einer Art zu verzeichnen
sein, deren Abundanz dann (solange die Besiedlung der Station nicht flachendeckend erhoben wird)
immer mangelhaft bestimmt ist. Daher kann der Anspruch, die Abundanz oder auch nur die Présenz
»aler Arten zufriedenstdlend zu bestimmen, nie erfillt werden. Deswegen kdnnen Aussagen z.B.
Uber Auswirkungen anthropogener Einfllisse immer nur auf Grund eines eingeschrénkten Artenin-
ventars wissenschaftlich abgesichert getroffen werden. Aus diesem Grund ist der Fehler bal der
Berechnung der mittleren Abundanzen dler Arten kein geaignetes Kriterium zur Bestimmung eines
notwendigen Probenumfangs.

Die mittlere Gesamtabundanz ist von der Gréf3enordnung her brauchbar mit sechs Proben bestimnt,
eine Veringerung auf funf oder vier Pardldproben bringt keine nennenswerte Verschlechterung der
Mittelwertschétzung mit sch.

Allerdings eignet sch die mittlere Gesamtabundanz eher schlecht ds Kriterium zum Stationsver-
gleich. Grofe Zahlen, die z.B. auf Grund von phasenweisem exponentiellen Wachstum zu Stande
kommen, werden tberbewertet. D.h., kleine Anderungen in den Gegebenheiten wirken sich iber-
proportiona auf die Besedlung aus. Uberdies kénnen gleiche Gesamtabundanzen durchaus von
ganz verschiedenen Besedlungen herrlihren. Nur sehr deutliche Auswirkungen werden bel einem
Vergleich zwischen Eingriffsbereich und Referenz mit dieser statistischen Grole nachgewiesen wer-
den kénnen. Zur Bestimmung eines geeigneten Probenumfangs sollte se nicht herangezogen werden.

Arten-Areal-Kurve

Grundsétzlich |83 sch sagen, dal? die Nichtbertickschtigung von sehr seltenen Arten zu einem we-
sentlich geringeren, notwendigen Stichprobenumfang fuhrt. Be dem vorliegenden Datenmaterid
konnte der notwendige Probenumfang alein schon durch Nichtberlicksichtigung der Einzelfunde e-
heblich reduziert werden.

Ausgehend von dem Artengpektrum, das in sechs Parallelproben gefunden wurde, werden fir die
Reproduzierbarkeit dieser gesamten Artenliste etwa doppelt so viele Pardldproben benttigt. Lasst
man hingegen die Einzefunde unberlickschtigt, so reichen im Mittd an den Stationen im marinen
Bereich der Elbe 4 Pardldproben aus, wogegen im limnischen Bereich eher 6 Pardldproben not-
wendig sind, um das reduzierte Artenspektrum erneut nachzuweisen.

Dieses Vorgehen reduziert zwar das betrachtete Artengpektrum an einzelnen Stationen z.T. erheb-
lich, die sch darauf griindenden Aussagen besitzen aber scher eine hdhere Sicherheit, s Analysen,
die auf dem gesamten, erhobenen Artengpektrum beruhen.
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Sobald mehrere Stationen miteinander verglichen werden, ist die Reduzierung des Artenspektrums
be der Andyse ba Nichtbertickschtigung von Einzelfunden nicht mehr erheblich, da der Antall der
Einzdfundarten geringer i<

Die gewonnenen minimaen Beprobungsfl&chen liefern einen guten Anhatspunkt, welche Arten bel
enem Sationsvergleich berlickschtigt werden sollten.

Relevant and diese Angaben fur Auswertemethoden, bel denen das gesamte Artengpektum mit ein-
bezogen wird. Werden beispid sveise Stationsvergleiche auf Grund der kompletten Artenliste ar
gestdlt, so kénnen diese Aussagen nicht as wissenschaftlich abgesichert gelten. Ahnliches gilt fir
den Parameter Artenzahlen.

Auch be der COA sollten nicht ale Besiedlungsangaben mit berlicksichtigt werden, da gerade bei
diessm Verfahren Einzelfunde bzw. sdtene Arten stark gewichtet werden. Das gleiche kann auch fir
andere, hier nicht betrachtete multivariate Verfahren, beispidsvese, je nach Disanzmall, fir die
Clugter-Andyse oder die Multidimensonade Skdierung gdten. Ba der PCA der Kovarianzmatrix
pielen sdltene Arten nur eine untergeordnete Rolle, so dass hierfir auf eine Bearbeitung der Arten-
ligte verzichtet werden kann.

Ordinationsverfahren

Die PCA ig gut gedignet, die Bededlungsverhdtnisse sowohl im marinen wie auch im limnischen
Bereich addquat darzugtdlen. Die Ordinationsdiagramme und in Ergénzung dazu die Sgnifikanztests
geben enen guten Hinwels darauf, mit welchem Probenumfang welche Effekte nachgewiesen wer-
den kénnen. Es it anzumerken, dal3 Sch die auf diesem Wege ermittelten Ergebnisse zur Pardlel-
probenzahl deutlich mit den Resultaten decken, die mit den Arten-Ared-Kurven (ohne Einzefunde)
gewonnen werden konnten (vgl. dazu Tab. 4.3-1 mit Tab. 4.4-2 und Tab. 5.3-1 mit Tab. 5.4-1),
obwohl se auf einem ganz anderen Ansatz beruhen.

Die Tasache, dass im marinen Bereich enige Effekte bereits mit 3 Pardldproben nachgewiesen
werden konnen, im limnischen Bereich dagegen dafir mindestens 5 Pardldproben notwendig sind,
|&sst auch den Schluss zu, dass die Besedlung an den limnischen Stationen ohne L1 in sich homoge-
ner ig, s die der marinen Stationen ohne M3.

Die Ordinationen liefern auf}erdem deutliche Hinweise darauf, in wie wet Stationen as Referenzen
fur andere Stationen, die von der Malinahme betroffen sind, dienen kdnnen.
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6.2  Empfehlung fir Elbe-km 733 - 740 (mariner Bereich)

Im marinen Bereich der Elbe snd bestimmte Unterschiede (und evtl. auch Auswirkungen) bereits mit
3 Pardldproben nachzuweisen, andere mit 4 bis 6 Pardleproben (Tab. 6.2-1). Nur zum abges-
cherten Nachwels fir den moglicherwelse vorhandenen Unterschied zwischen der Eingriffsstation
M35 (Fahrrinne) und der relativ welt entfernten potentidlen Auswirkungs- bzw. Referenzstation M7
snd mehr as 6 Proben notwendig. Das deutet an, dass Auswirkungen in der Grol3enordnung eben
dieses Ausmaies evtl. mit 6 Proben nicht ds deutlich oder gar sgnifikant nachgewiesen werden

konnen. Damit ist das Ausma? ener evntudlen Auswirkung auf die Station M35, welches mit 6

Proben noch ds sgnifikant nachgewiesen werden kann, ungeféhr beschrieben. Zusammenfassend
|&% dch festgelen, dass beweisscherungsrdevante Auswirkungen der Elbeanpassung moglicher-
weise mit 3, sehr walrscheinlich aber mit 6 Pardle proben nachgewiesen werden kénnen.

Tab. 6.2-1:  AuRenebe (Strom-km 733-740): Anzahl der notwendigen Pardle proben um sgni-
fikante (p£ 5%, fettgedruckte Zahlen) bzw. deutliche (p£ 20%) Unterschiede von
potentiellen Auswirkungs- bzw. Referenzgtationen zu den Eingriffsstationen M35
(Féhrrinne) und M16 (Klappgele) nachzuweisen. Zusédizlich Angabe grof3er
(p3 95%; X) bzw. deutlicher (p3 80%; x) Ahnlichkeiten.
Anmerkung: Die grofRe Ahnlichkeit zwischen M35 und M37 wurde in 4 von 4 post-hoc-Tests

errechnet. Leere Felder bedeuten, dal3 keine abgesicherten Aussagen Uber Unterschiede ge-
macht werden konnen, bzw. keine deutlichen Hinweise auf Ahnlichkeiten vorliegen.

Vergleich der Station Auswirkungs-/Referenzstation Referenzstat.
M35 (Fahrinne) M7 M9 M37 M42
Unterschiede (signifikant/deutlich) 6 5 3 3
Ahnlichkeiten X

Vergleich der Station Auswirkungs-/Referenzstation

M16 (Klappstelle) M3 M7 M9 M27
Unterschiede (signifikant/deutlich) 3 6 5 5 4 4 3

Ahnlichkeiten

Zusétzlich bleibt festzustellen, dass sich von den fir diesen Bericht untersuchten Stationen keine as
Referenz fir die Klagppstellengtation M16 und sich nur die Station M37 ds Referenz fur die im Ein-
griffsbereich der Fahrrinne liegende Station M35 eignet (Tab. 6.2-1).

Empfehlung
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Aufgrund dieser Erkenntnisse kann folgende Empfehlung fir die Bewe ssicherung Makrozoobenthos
im marinen Bereich der Elbe ausgesprochen werden:

Da mit der vorliegenden Datenbasis keine eindeutige Angabe zur Minimaanzahl der notwendigen
Pardldproben gemacht werden kann und zum wirklichen Ausmald moglicher Auswirkungen der B-
beanpassung noch keine qudifizierten Einschézungen vorgenommen werden konnen, wird empfoh-
len, beal der ersten Folgeuntersuchung auch wieder jewells 6 Pardldproben pro Station zu entneh-
men und dann die Untersuchungen Uber einen geeigneten Probenumfang fortzusetzen.

Anmerkung: Es sollte gepriift werden, ob unter den anderen, hier nicht untersuchten Stationen der
Nullmessung, gesignete Referenzgtationen fir die Eingriffsoereiche zu finden sand, damit der Auf-
wand fir die Beweisscherung den hohen Angpriichen einer quantitativen Absicherung der Aussagen
besser gerecht werden kann.
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6.3  Empfehlung fur Elbe-km 647 - 653 (limnischer Bereich)

Von den 8 untersuchten Stationen im limnischen Bereich der Elbe unterscheidet sch die Besedlung
der Station L1 sehr deutlich von dlen anderen (Tab. 6.3-1). Um diesen Unterschied signifikant
nachweisen zu konnen, snd nur 3 Pardldproben notwendig. Um die Unterschiede innerhab der
Ubrigen 7 Stationen zu verdeutlichen sind dlerdings mindestens 5 Pardlel proben notwendig.

Eventud| vorhandene Unterschiede in der Besiedlung zwischen den Stationen L32 und L17 sowie
zwischen L26 und L19 sind nur mit mehr ds 6 Pardlel proben nachweisbar.

Tab. 6.3-1:  Unterelbe (Strom-km 732-738): Anzahl der notwendigen Pardldproben um sgnifi-
kante (p£ 5%, fettgedruckte Zahlen) bzw. deutliche (p£20%) Unterschiede von
potentiellen Auswirkungs- bzw. Referenzgtaionen zu den Eingriffsstationen in der
Fahrrinne L 18, L26 und L32 nachzuweisen. Zusdtzlich Angabe grof3er (p3 95%; X)
bzw. deutlicher (p3 80%; x) Ahnlichkeiten.

Leere Felder bedeuten, dal? keine abgesicherten Aussagen tiber Unterschiede gemacht werden
kénnen, bzw. keine deutlichen Hinweise auf Ahnlichkeiten vorliegen.

Vergleich der Station Auswirkungs-/Referenzstation
L18 (Fahrinne) L1 L17 L19 L41 L48
Unterschiede (signifikant/deutlich) 3 3 5 5 6 6 5 5 4

Ahnlichkeiten

L26 (Fahrinne)

Unterschiede (signifikant/deutlich) 3 3

Ahnlichkeiten X X

L32 (Fahrinne)

Unterschiede (signifikant/deutlich) 3 3 5 5 6 6

Ahnlichkeiten X

Die Ergebnisse in Tab. 6.3-1 zeigen aul3erdem, dass sich von den fir diesen Bericht untersuchten
Stationen keine s Referenz fir die von dem Eingriff betroffene Fahrrinnenstation L18 eignet.

Empfehlung

Aufgrund dieser Erkenntnisse kann folgende Empfehlung fiir die Beweissicherung Makrozoobenthos
im limnischen Bereich der Elbe ausgesprochen werden:

Da mit der vorliegenden Datenbasis keine eindeutige Angabe zur Minimaanzahl der notwendigen
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Pardldproben gemacht werden kann und zum wirklichen Ausmald moglicher Auswirkungen der B-
beanpassung noch keine qudifizierten Einschézungen vorgenommen werden konnen, wird empfoh-
len, bal der ersten Folgeuntersuchung auch wieder jewells 6 Pardldproben pro Station zu entneh-
men und dann die Untersuchungen Uber einen geeigneten Probenumfang fortzusetzen.

Anmerkung: Es sollte gepriift werden, ob unter den anderen, hier nicht untersuchten Stationen der
Nullmessung, gesignete Referenzgtationen fir die Eingriffsoereiche zu finden snd, damit der Auf-
wand fir die Beweisscherung den hohen Angpriichen einer quantitativen Absicherung der Aussagen
besser gerecht werden kann.
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