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Zusammenfassung

Diese Arbeit entstand vor dem Hintergrund der gesetzlichen Vorgaben der EG-Wasser-
rahmenrichtline (WRRL), die besagen, dass europaweit alle Gewdsser bis zum Jahr 2015 in
einen guten 6kologischen Zustand zu Uberfiihren sind. Da viele Gewasser innerhalb Deutsch-
lands diese Vorgaben nicht erfiillen, werden als Konsequenz viele RenaturierungsmaRnahmen
durchgefiihrt, um den oOkologischen Zustand der betreffenden Gewasser zu verbessern. So
entstand zur Umsetzung dieser MaRnahmen in Hamburg das Kooperationsprojekt ,Lebendige
Alster”, welches entlang der circa 56 km langen Alster RenaturierungsmalRinahmen durchfihrt.
Ziel der vorliegenden Arbeit war es nun, an zwei raumlich dicht beieinander liegenden renatu-
rierten Gewadsserabschnitten der Alster im Hamburger Ortsteil Poppenbittel eine Erfolgskont-
rolle durchzufuhren. Hier wurde im Jahr 2009 eine Kiesbank in einem Maander und im Jahr
2011 eine etwa 50 Meter weiter stromabwarts gelegene Kiesrausche in den Gewasserverlauf
der Alster eingebracht. Im Rahmen der Erfolgskontrolle wurde im ersten Abschnitt dieser Ar-
beit anhand von im Frithjahr 2012 entnommenen Gewaésserproben ermittelt, ob an den jewei-
ligen Abschnitten Makrozoobenthosarten vorkommen, wie sie fiir ein unbelastetes Tiefland-
gewadsser (Typ 14) zu erwarten sind. Des Weiteren wurde (iber die ermittelten faunistischen
Ergebnisse und dem Vergleich zu einer Referenzprobe aus dem Friihjahr 2011 die zeitliche
Entwicklung der 2009 eingebrachten Kiesbank untersucht. AbschlieRend wurden die zwei Ge-
wasserabschnitte bezliglich ihrer abiotischen Charakteristika verglichen, um zu tGberpriifen, ob
sich mogliche Unterschiede in den abiotischen Bedingungen auch in einer unterschiedlichen
Makrozoobenthosbesiedlung wiederspiegeln. Die Ergebnisse der Untersuchungen ergaben
nun hinsichtlich der Artenzusammensetzung, dass es im Friihjahr 2012 sowohl an der Kies-
bank als auch an der Kiesrausche durchaus noch Defizite in der Makrozoobenthosbesiedlung
gab. Allerdings ist fur die Kiesbank nach dem Vergleich der Frithjahrsproben 2011 und 2012
trotz der nachwievor maRigen 6kologischen Zustandsklasse eine deutlich positive Entwicklung
des Makrozoobenthos zu erkennen. Zuriick zu fiihren ist dies unter anderem auf die erhdhte
Gesamtindividuenanzahl, auf Verbesserungen im Bereich der EPT Besiedlung und den deutlich
besseren Rhithron Erndhrungstypen Index. Ferner weisen auch die Ergebnisse der Stromungs-
und Substratpraferenzuntersuchung auf eine positive Entwicklung der Kiesbank hin. Hier muss
jedoch auch die Moglichkeit eines saisonalen Effektes in Betracht gezogen werden. Der Ver-
gleich der zwei renaturierten Gewasserabschnitte untereinander bezliglich ihrer abiotischen

Charakteristika erbrachte nur kleinere Unterschiede. Einzig die Stromungsgeschwindigkeit war
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am Abschnitt der Kiesrausche aufgrund des verengten Gewadsserquerschnitts erhéht. Dies
spiegelte sich auch in einer leicht erhéhten Anzahl an stromungsliebenden Makrozoobentho-
sarten in der Friihjahrsprobe 2012 wieder. Abgesehen davon konnten jedoch keine signifikan-
ten Unterschiede in der Makrozoobenthosbesiedlung der beiden Gewasserabschnitte festges-
tellt werden. AbschlieBend ist festzuhalten, dass die Kiesbank auch im Friihjahr 2012 nach-
wievor eine mafige okologische Zustandsklasse aufweist und es durchaus noch Defizite in
ihrer Makrozoobenthosbesiedlung gibt. Und obwohl die Kiesrausche die Vorgaben der EG-
WRRL knapp einhielt und somit einen guten 6kologischen Zustand aufweist, gab es auch hier
im Friihjahr 2012 nachweisbare Defizite in der Besiedlung. Ob die durchgefiihrten Renaturie-
rungsmaBnahmen nun den erwiinschten Erfolg erbracht haben, lasst sich auf Grundlage der
bisher ermittelten Ergebnisse nicht sagen, da die Untersuchung von Makrozoobenthos auf-
grund seiner natlrlichen Schwankung eher fir langfristige Erfolgskontrollen geeignet ist. Da-
her ist zu empfehlen, beide Gewasserabschnitte weiterhin in regelmaRigen Abstanden zu be-

proben, um den Verlauf der Entwicklung besser beurteilen zu kénnen.




Abstract

This paper evolved on the base of the statutory specifications of the European Water Frame-
work Directive (EU WFD), which indicate all European water bodies to be transformed into a
“good ecological status” by the year 2015. Since many water bodies in Germany do not fulfill
these specifications, in consequence there are performed many restoration measures, to im-
prove the ecological status of the water bodies in question. Hence for the implementation of
these measures in Hamburg there was developed the cooperative project “Lebendige Alster”,
which performs measures of restoration along the about 56 km long stream Alster. The pur-
pose of this paper was to perform a success control at two closely laying restorated stream
sections of the Alster in the district Poppenbittel in Hamburg. In 2009 here was inserted a
gravel bank in a meander and in 2011 there was introduced a gravel bank of turbulent water
approximately 50 meters downstream into the channel of the Alster. In the context of the
success control and on the basis of withdrawn water samples, there was examined in the first
segment of this paper, whether macroinvertebrate species were to be found at the particular
sections, like it is to expect in an unstressed lowland stream (type 14). Further, on the base of
the faunistic results and the comparison to a referential sample from spring 2011, the tem-
poral development of the in 2009 inserted gravel bank was examined. Finally, the two stream
sections were analysed comparing their abiotic characteristics, to see, whether possible dif-
ferences in their abiotic conditions were also reflected in a diverse makroinvertebrate popula-
tion. The results of the analyses now indicated regarding the composition of species that in
spring 2012 there were still deficits in the makroinvertebrate population at the gravel bank as
well as at the gravel bank of turbulent water. However, after comparing the samples of spring
2011 and 2012 the gravel bank shows, in spite of its after all moderate ecological status, an
obviously positive trend of the makroinvertebrate fauna. This can be traced back inter alia to
the increased total number of individuals, to improvements in terms of the EPT population
and to the considerably improved Rhithron Feeding Type Index. Furthermore, also the results
of the analyses of flow- and substrate preference indicate a positive development of the gra-
vel bank. Here there too has to be considered the possibility of a seasonal effect. The compar-
ison of the two restorated stream sections regarding their abiotic characteristics demonstrat-
ed only minor differences. Only the velocity of flow at the section of the gravel bank of turbu-

lent water was slightly increased due to the narrowed stream cross section.
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This was also reflected in a slightly increased number of rheophile macroinvertebrate species
in the sample of spring 2012. Apart from that there could not be determined any significant
differences in the makroinvertebrate population of the two restorated sections. At last there
is to state, that the gravel bank also in spring 2012 still shows a moderate ecological status
and that there definitely remain deficits in its makroinvertebrate population. And even if the
gravel bank of turbulent water just about complied with the specifications of the EU WFD and
therefore demonstrates a good ecological status, in spring 2012 here too were detectable
deficits in its population. Whether the realized restoration measures now led to the intended
success, cannot be said on the base of the so far detected results, because the analysis of ma-
croinvertebrates due to their natural fluctuation is rather suitable for long term success con-
trol. Therefore it is advisable, to keep sampling both stream sections at constant intervals, to

be able to assess the course of the development more precisely.
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1) Einleitung

Es ist in der Bundesrepublik Deutschland und dariiber hinaus auch in anderen europdischen
Staaten seit dem Mittelalter (iblich gewesen, in einen groRen Teil der Oberflachengewasser
einzugreifen, um diese fir den Menschen nutzbar zu machen. Diese Eingriffe betrafen nahezu
alle Gewasser und stellten sich in Form von Flussbegradigungen- und Vertiefungen, Errichtung
von Schleusen fir die Schifffahrt, Trinkwasserentnahme und der direkten Einleitung von Faka-
lien und anderen Abwassern in die Gewasser dar. Weitere Eingriffe waren die Trockenlegung
der Auengebiete fir die Landwirtschaft und die weiterfihrenden Begradigungen der Fliisse
zur Nutzung der Wasserkraft, um mit deren Hilfe Getreidemiihlen zu betreiben. Es gibt sogar
aus der Zeit des Romischen Imperiums um ca. 100 v. Chr. Aufzeichnungen Uber die Nutzung
der Wasserkraft zum Betrieb von Kornmihlen (Lanz, 1995). Mit dem Voranschreiten der In-
dustrialisierung wurden die Eingriffe an den Gewadssern weiter ausgedehnt. Zum einen wur-
den in besiedelten Gebieten die Fliisse und Bache vor dem Hintergrund des Hochwasserschut-
zes kanalisiert, zum anderen wurden Staubecken zur Nutzbarmachung der Wasserkraft errich-
tet. Auch die Nutzung in den Einzugsgebieten der Gewasser hatte Gber Nahrstoff- und Schad-
stoffeintrage Auswirkungen auf die Gewasser. So finden unter anderem Uber die Landwirt-
schaft Nahrstoff- und Pestizideintrage (Graw, 2011) statt. Besiedelte Gebiete in Verbindung
mit dem Verkehr beglinstigen Eintrage an Abwasser, Stralenabwasser, Abgasemissionen,
Streusalz und Giftstoffen(Tegge, Stand 2015). Hinzu kommen noch Eintrage an Medikamen-
tenrlickstanden (Kleespies, 2008), dem industriellen Bereich sowie Eintrage durch Kraftwerks-
abwarme (Semmler-Elpers et al., 2005).

Diese umfassenden Eingriffe in die Gewdsser und deren Einzugsgebiete hatten und haben
Auswirkungen auf die Biozonosen und den chemische Zustand der Gewadsser. Infolge der
Summe von Einfliissen wurde teilweise schon zum Ende der 1980er Jahre damit begonnen,
den anthropogen angerichteten Schaden wieder rilickgdngig zu machen (Ott, 2012)(Dahlmann,
2012), um die Gewasser wieder in einen moglichst naturnahen Zustand zurlickzufiihren. Die-
ses Vorhaben gipfelte letztlich in der Schaffung eines grenziibergreifenden Ordnungsrahmens.
Die am 22. Dezember 2000 vom europdischen Parlament und des Rates verabschiedete Was-
serrahmenrichtlinie 2000/60/EG (EG-WRRL) befasst sich in diesem Sinne mit dem Schutz und
der gegebenenfalls notwendigen Sanierung der Binnenoberflichen-, Ubergangs- und Kiisten-

gewasser sowie des Grundwassers (Art.1, Abs.1, WRRL).
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Die gesetzliche Vorgabe der EG-WRRL ist es, die Gewasser bis zum Jahr 2015 europaweit in
einen guten chemischen und 6kologischen Zustand zu Gberfiihren. Daraufhin wurde im GroR-
raumbereich Hamburg 2011 Gber die Kooperation von BUND (Bund fiir Umwelt und Natur-
schutz Deutschland), NABU (Naturschutzbund Deutschland) und dem Verein ,Aktion Fischot-
terschutz” in Zusammenarbeit mit der Behorde fir Stadtentwicklung und Umwelt (BSU) unter
anderem das Projekt ,Lebendige Alster” ins Leben gerufen (www.bund-hamburg.bund.net).
Uber dieses Projekt werden an der Alster und deren Nebenfliissen vermehrt Renaturierung-
smalnahmen durchgefiihrt, um die Gewasserstruktur zu verbessern. In Zusammenarbeit mit
dem Institut fir Hygiene und Umwelt sollte eine Erfolgskontrolle von zwei durchgefiihrten
MaBnahmen erfolgen.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, eine Erfolgskontrolle an einem Gewadsserabschnitt der
Alster durchzufiihren, an dem sowohl 2009 als auch 2011 Kies in den Gewa&sserverlauf der
Alster eingebracht wurde. Es sollte liberprift werden, ob hier Makrozoobenthosarten vor-
kommen, wie sie fir ein unbelastetes Tieflandgewdasser typisch sind. Ein weiterer Aspekt der
Untersuchung war die Entwicklung der Makrozoobenthosfauna auf der 2009 eingebrachten
Kiesbank. Zu diesem Zweck wurden die Friihjahrsproben aus den Jahren 2011 und 2012 von
diesem Abschnitt ausgewertet und miteinander verglichen. Der letzte Bestandteil der Unter-
suchung galt dem direkten Vergleich der beiden renaturierten Abschnitte untereinander hin-
sichtlich Lage, Tiefe, Ausdehnung und KorngréRenverteilung sowie in Bezug auf Strémungsge-
schwindigkeit, Substratzusammensetzung, Sauerstoffkonzentrationen und Temperatur. Ab-
schliefend wurde Uberprift, ob sich Unterschiede in diesen abiotischen Bedingungen auch in

einer unterschiedlichen Makrozoobenthosbesiedlung wiederspiegeln.
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Il.)  Theoretische Grundlagen

1.1.) Projekt , Lebendige Alster”

In allen GroRstadten wie z.B. Hamburg hat der Zustand der Gewasser eine immense Bedeu-
tung fur die Biotopvielfalt, die Naherholung der Bevélkerung und den Hochwasserschutz. Im
Zuge der Umsetzung der EG-WRRL wurde 2011 durch die Kooperation von BUND, NABU und
dem Verein , Aktion Fischotterschutz”, in Hamburg das Projekt , Lebendige Alster” ins Leben
gerufen. Das Ziel des Projektes ist es, gemeinsam mit der Stadt Hamburg, die Renaturierung
der heimischen FlieBRgewasser und den angrenzenden Griinflachen voran zu treiben. Besonde-
res Augenmerk gilt hierbei der Alster und deren Nebenflissen. Dort werden seit dem Start des
Projektes hauptsachlich strukturelle MaRnahmen im Bereich der Gewdsser und der Ufer vor-
genommen. Einige Beispiele hierfiir sind die Einbringung von Kies, der Riickbau von Wehren,
die Einbringung von Totholz, der Einbau von Sandfangen sowie die Umgestaltung der Uferwe-
ge (www.lebendigealster.de, Stand 2014). Die Einbringung von Kies (Kap. 2.3.1) ist im Zuge
der Renaturierung der Alster unerlasslich, da Kies mit seinem Interstitial (Zwischenliickensys-
tem) ein wichtiger Teillebensraum in unseren FlieRgewissern ist. Uber das Projekt ,Lebendige
Alster” wird aktiv an der Renaturierung der Alster durch den Einbau von Kiesdepots an Prall-
hangbereichen, die Einengung von Gewassern durch Kies und das Anlegen von naturnahen
Kolk-Rausche-Abfolgen gearbeitet. Die vorwiegend verwendeten Kiesfraktionen (Kap. 3.5)
liegen hier bei GroRenordnungen von 2,00 bis 250,00 mm. Neben Kies ist ein weiterer wichti-
ger Teillebensraum das Totholz (Kap. 2.3.2). MalRnahmen des Projekts ,Lebendige Alster” im
Bereich Totholz sind, Totholzansammlungen im Gewasser in Zukunft mehr zu tolerieren und
nicht gleich zu entfernen, sowie die Einbringung von mobilem Totholz und der Einbau von
ganzen Baumen. Ferner soll mit dem Einbau von Sandfangen, Gleithangsandfangen und der
Umgestaltung der Uferwege der Versandung der Alster entgegen gewirkt werden. Zusatzlich
soll durch den Rickbau von Wehren (Kap. 2.3.3) die Durchgdngigkeit flr Fische und Kleinstle-
bewesen wieder hergestellt werden. Gemeinsam mit den Behorden, Verbanden und Birgern
planen die Verantwortlichen des Projektes ,Lebendige Alster” solche MaRnahmen und setzen
sie nach erfolgter Planung um. Durch die enge Zusammenarbeit wird es auch ermdglicht, bei
einer breiten Schicht der Bevolkerung Aufklarungsarbeit zu leisten (www.lebendigealster.de,

Stand 2014).
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1.2.)  Gewadsserstruktur

Die Gewasserstruktur eines naturbelassenen Gewadssers, ob FlieR- oder Stillgewdasser, ist je
nach geographischer Lage sehr unterschiedlich. Innerhalb der Bundesrepublik Deutschland
sind die Gewdsser in 24 FlieRgewadssertypen, 14 Seentypen und 9 Kiistengewassertypen (Feld
et al., 2005) eingeteilt. In Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit ist der sandgepragte
Tieflandbach (Typ 14) von Relevanz, da die Alster in weiten Teilen als Bach solchen Typs aus-
gewiesen wurde. Die typische Struktur eines solchen Baches weist mehrere Charakteristika
auf. Der naturliche Fluss- bzw. Bachlauf ist stark maandrierend und fuhrt durch ein flaches
Mulden- oder breites Sohlental. Durch den maandrierenden Verlauf des Gewassers kommt es
zur Bildung von Prall- und Gleithangen mit vereinzelten Uferabbriichen. Es gibt neben dem
grundsatzlich hohen Anteil an Sand als Sohlsubstrat auch Anteile an Kies verschiedener Korn-
grofRe, welche sich in Form von Kiesbanken darstellen, sowie an einigen Stellen Aufkommen
von Tone und Mergel. Das Profil ist vorwiegend flach. Allerdings ist die Ausbildung von Tiefen-
rinnen durchaus moglich, ebenso wie die Entstehung von Kolken hinter nattirlichen Barrieren.
Zu den weniger einflussnehmenden Strukturen zdhlen die Sekundarstrukturen. Zu diesen ge-
horen unter anderem Totholz und Falllaub, sowie Erlenwurzeln und Wasserpflanzen. Das Ein-
zugsgebiet eines Baches des Typs 14 umfasst eine Flache von 10 — 100 km? und weist ein Tal-
bodengefalle von 2 — 7 %o auf. Teilweise sind aber auch Talbodengefille von unter 0,5 %o
moglich(Pottgiesser& Sommerhauser, 2008). Die Realitdt in und an den Flissen und Bachen
der Bundesrepublik Deutschland sieht gegentiber dem Idealbild anders aus. Da die Gewadsser-
strukturen von nahezu allen Oberflaichengewadssern im Bereich der Bundesrepublik Deutsch-
land und dartber hinaus auch in der gesamten Region Europas verdandert wurden, kann in den
meisten Fallen nicht mehr von einem naturbelassenen Zustand der Gewdsser gesprochen
werden. Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle die FlieRgewasserstrukturglitekartie-
rung (LAWA, 2000) erwahnt. Sie gilt in der EG-WRRL zwar nicht als ausschlaggebend fiir die
Gesamtbeurteilung eines Gewassers, kann jedoch als unterstitzender Faktor zur Beurteilung
eines Gewassers heran gezogen werden. Anhand der Kartierungsauswertung ist es moglich,
Degradationen zu erkennen und geplante Renaturierungsmallnahmen nach diesen Erkenn-
tnissen auszurichten. Eine Ubersicht (iber die zu beachtenden und zu bewertenden Parameter

der FlieRgewasserstrukturgiitekartierung sind unter Tabelle 1 aufgefiihrt.
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Tab. 1: Ubersicht iiber die verschiedenen Parameter zur FlieRgewissserstrukturgiitekartierung nach LAWA (2000)

Bereich | Hauptparameter Funktionale Einheit Einzelparameter
Krimmung Laufkrimmung, Langsbanke,
Laufentwicklung besondere Laufstrukturen
Beweglichkeit Kriimmungserosion, Profiltiefe,
Uferverbau
Sohle Naturliche Querbanke, Stromungsdiversitat,
Langsprofil Langsprofilelemente Tiefenvarianz
Anthropogene Wanderbarrieren Querbauwerke, Verrohrungen,
Durchlasse, Rickstau
Art und Verteilung der Substrate Substrattyp, Substratdiversitat,
Sohlenstruktur besondere Sohlstrukturen
Sohlverbau Sohlverbau
Profiltiefe Profiltiefe
Querprofil Breitenentwicklung Breitenerosion, Breitenvarianz
Profilform Profilform
Ufer Naturraumtypische Besondere Uferstrukturen
Auspragung
Uferstruktur Naturraumtypischer Uferbewuchs
Bewuchs
Uferverbau Uferverbau
Gewasserrandstreifen Gewadsserrandsteifen
Land Gewdsserumfeld Vorland Flachennutzung,

sonstige Umfeldstrukturen
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11.3.) Strukturelle MaBnahmen zur Renaturierung von FlieBgewassern

11.3.1.) Einbringung von Kiesbanken, Kiesrauschen und Storsteinen

In den norddeutschen Tieflandbachen und -flissen stellt sich die Beschaffenheit des Sohlsubs-
trates so dar, dass der liberwiegende Teil unserer hier heimischen FlieRgewasser einen domi-
nierend hohen Anteil an Sand als Sohlsubstrataufweist (Sommerhauser & Pottgiesser, 2005).
Als Beispiel fiir einen typischen Sandbewohner sei hier die Plecopteralarve Isoptena serricor-

nis (Abb. 1) genannt.

- —

ey

O G

Abb. 1: Isoptena serricornis Larve (www.lorrainenature.voila.net)

Sie ist auf Feinsediment angewiesen, in das sie sich bis zu 0,5 Meter eingrdbt (Schmedtje &
Colling, 1996). Der weitaus grolRere Teil des Makrozoobenthos ist allerdings, anstelle von
Sand, auf Substratarten wie Totholz, Kies, Steine und Falllaub angewiesen. Der Umstand, dass
Falllaub, Totholz und Storsteine als optisch stérende und gefahrdende Elemente in der Schiff-
fahrt und beim Hochwasserschutz zumeist entfernt werden, fiihrt in den norddeutschen Tief-
landbachen- und Flissen zu einer gewissen Artenarmut. Um dieser Artenarmut entgegen zu
wirken, werden im Rahmen von Renaturierungsprojekten verschiedene MaBnahmen ergrif-
fen. Hierzu gehort unter anderem die Einbringung von Kiesbanken (Abb. 2), Kiesrauschen
(Abb. 3) und Storsteinen (Abb. 5).Eine Kiesbank kann an unterschiedlichen Stellen eines Ge-
wassers platziert werden. Es gibt hier die Moglichkeit, sie an den Ufern eines Gewassers auf
gerader Strecke, in der Mitte des Gewdssers als Insel sowie an Prall- oder Gleithdngen einzub-
ringen. Dies fuhrt in allen Fallen zu einem veranderten Stromungsbild, da die Kiesbanke als
Stromungslenker dienen und hierdurch eine erhéhte Stromungsdiversitat erzeugt wird. Durch

die so entstandenen unterschiedlichen Stromungsgeschwindigkeiten kénnen sich sowohl
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stromungsliebende- als auch stromungsmeidende Makrozoobenthosarten in einem Gewads-

serabschnitt ansiedeln.

Abb. 2: 2009 erolgte iesbankrenaturierung an der Alster, Stelle Trillup (Foto von
Beate Baier/Institut fiir Hygiene und Umwelt)

Eine Kiesrausche (Abb. 3) Gberspannt die gesamte Gewasserbreite und wird aus unterschied-
lich groRBen Kiesfraktionen errichtet. Sie wird so angelegt, dass sie die Gewassertiefe an dem
Gewasserabschnitt der Einbringung verringert. Durch den so minimierten Gewdsserquer-
schnitt wird die FlieBgeschwindigkeit des Gewassers an dieser Stelle erhoht. Das fihrt zur
Schaffung unterschiedlicher Strémungsverhaltnisse und in Verbindung mit den jeweiligen
Kiesfraktionen zu einem turbulenteren Stromungsbild, wodurch der Eintrag an Sauerstoff in
das Gewasser gefordert wird. Diese Effekte flihren zur Bereitstellung neuen Lebensraums fir
viele Makrozoobenthosarten, welche sich auf das Leben in stromungsreichen und kiesigen

Bereichen des Gewassers spezialisiert haben.

Abb. 3: Darstellung einer Kiesrausche (www.joerghemmer.de)
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Als Beispiel fiir eine dieser stromungsliebenden Arten sei die Ephemeropteralarve Heptagenia

sulphurea (Abb. 4) genannt.

Abb. 4: Heptagenia sulphurea Larve (www.fotocommunity.de)

Sie ist durch ihre Kérperform in der Lage, sich in stromungsreichen Abschnitten des Gewassers
festzuklammern und nicht abgetrieben zu werden. Des Weiteren bendétigen einige Fischarten,
wie beispielsweise die Meerforelle, Kies unterschiedlicher Fraktionen, da sie ihre Brut im
Interstitial von Kiesbdnken in von ihnen eigens dafiir gegrabenen Mulden ablegen (Zahn &
Thiel, 2011).

Der letzte hier genannte Aspekt der FlieRgewasserrenaturierung mit Hartsubstrat ist die Ein-
bringung von Storsteinen. Durch das Platzieren dieser in die Gewdssersohle kénnen verschie-
dene Effekte erzielt werden. Durch die flusseigene Stromung werden die Storsteine angest-

romt und die Stromungsrichtung umgelenkt (Abb. 5).

stromungslenkung: |&° D Strémungsschattenmit-
durchstarsteing”] Kolkbildung]

Abb. 5: Darstellung eines Baches mit eingebrachten Storsteinen (Rippmanns (2006))
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Dies hat zur Folge, dass es zu Stillwasserbereichen, unterschiedlichen Stromungsmustern und
zu einer moglichen Kolkbildung hinter den Storsteinen kommt, was wiederum zu einer erh6éh-
ten Tiefenvarianz fiihrt. Je nach Gewdsserbeschaffenheit sollten bei geplanten Renaturierung-
smaflnahmen die verwendeten Steine einen GréRBendurchmesser zwischen 40 cm und 1,5 m
aufweisen. Es ist beim Einbau in die Gewassersohle darauf zu achten, dass die Storsteine in
vorbereitete Mulden eingebettet werden, damit sie auch bei erhohten Abflissen nicht abtrei-

ben (Rippmanns, 2006).
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1.3.2.) Platzieren von Totholzansammlungen

In friherer Zeit war Totholz als Bestandteil der Flusslandschaften fest integriert. Mit der Tro-
ckenlegung der Auwadlder, dem Verlust von Uferbewuchs und der Entnahme von Totholz als
optisch stérendes und zum Teil gefahrdendes Element fiir die Schifffahrt und bei Hochwasser
anderte sich das jedoch. Hinzu kommt, dass bis vor wenigen Jahren die Bedeutung von To-
tholz in der aquatischen Umwelt weitgehend verkannt wurde. In naturbelassenen intakten
FlieRgewassern gehort Totholz zu einem ausgewogene aquatischem Landschaftsbild (von
Siemens et al., 2005). Die Entfernung aus den FlieBgewassern fihrt in Folge dessen zu um-
fangreichem Habitatsverlust. Zu Totholz zihlen unter anderem Zweige und dickere Aste, wel-
che vom Uferbewuchs herabgefallen sind und durch die Strémung im weiteren Flussverlauf
abgelagert wurden. Ferner kénnen auch umgestiirzte Baumstamme und abgestorbene Wur-
zelstocke zum Totholz gezahlt werden. Totholz beeinflusst also direkt die Morphologie eines
FlieBgewassers und hat Auswirkungen auf die Stromungs- und Tiefenverhaltnisse. Des Weite-
ren bietet es fur Fische und einige Makrozoobenthosarten einen sicheren Unterschlupf (von
Siemens et al., 2005). Strukturell und 6kologisch gesehen ist Totholz ein unverzichtbares Ele-
ment in FlieBRgewdssern und hat einen hohen Stellenwert bei geplanten Renaturierungsmal3-
nahmen. Um in zuvor bestimmten Gewasserabschnitten gezielte MalRnahmen mit Totholz
durchfihren zu kénnen, gibt es verschiedene Arten der Einbringung, wovon zwei als Beispiel
hier vorgestellt werden sollen.

Eine Moglichkeit der Renaturierung mit Totholz ist die Einbringung von Faschinen (Abb. 6). Sie

bestehen in der Regel aus Tot-und ausschlagfahigem Lebendmaterial, welches durch

g 5

Abb. 6:In das Gewdsser hineinragende Faschine (www.asv-nienborg.de)
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Stahlbdander zusammen gehalten wird. Zum Verankern im Strom oder am Ufer dienen Holz-
pfahle (Rippmanns, 2006). Die Lange der Faschinenbiindel kann je nach Gelande variiert wer-
den. Es gibt in ihrer Beschaffenheit zwei unterschiedliche Arten der Auslegung, welche in ein
Gewadsser integriert werden kénnen. Zum einen besteht die Moglichkeit, Faschinen im Uferbe-
reich zu verankern, wo sie auch der Durchwurzelung und der Ufersicherung dienen, und zum
anderen, sie so einzubringen, dass sie in das Gewasser hinein ragen. Die physikalischen Aus-
wirkungen auf das Gewadsser sind dhnlich denen, wie sie bei der Einbringung von Kies und
Storsteinen auftreten (Rippmanns, 2006).

Ebenso vielversprechend ist die Verwendung von Wurzelstocken. Es gibt zum einen die natiir-
lichen Wurzelstdcke von gefidllten Baumen, die an FlieSgewdssern belassen wurden und auf

der anderen Seite bewusst eingebrachte (Abb. 7).

Abb. 7: Wurzelstocke zum Einbau in die Gewassersohle der Elz
(www.lfvbaden.de)

Die gezielt eingebrachten Wurzelstocke werden in dafiir vorbereitete Mulden im Uferbereich
oder direkt im Flussverlauf eingelassen und gegebenenfalls mit Holzpfahlen befestigt. Wurzel-
stocke im Uferbereich sind so zu setzen, dass ein Teil des Wurzeltellers in das Gewasser hinein
ragt und vom Wasser umsplult wird. Verwendbare Gehdlze sind Weiden und Erlen. Die Wur-
zelstocke von Buchen sind weniger gut geeignet, da diese nicht lange haltbar sind und sich
schnell zersetzen. Kombinierbar sind Wurzelstocke mit Faschinen und Steckhdlzern (Ripp-

manns, 2006).
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11.3.3.) Riickbau von Flussbegradigungen und/oder Wehren

Erste kleinere Eingriffe in die Fluss- und Bachverldaufe in Form von Begradigungen fanden
schon wahrend des Mittelalters statt (Kern et al., 1992). Eingriffe solcher Art konnten dann
wahrend des 18. Jahrhunderts im Zuge der Industrialisierung auch auf grofRere Fliisse ausge-
weitet werden (Kern et al., 1992). Durch die vorgenommenen MaBnahmen stieg die FlieRge-
schwindigkeit der betroffenen Gewasserabschnitte stark an. Somit wurde damals und wird
auch nachwievor der Transport von Feststoffen und Feinsediment beglinstigt. Ebenso prob-
lematisch ist die zunehmende Gefahr von Hochwasser in den stromabwarts gelegenen Berei-
chen eines FlieBgewassers, da die Nebenflisse durch die Begradigungen ihr Hochwasser
schneller in den Unterlauf abgeben kénnen. Um der Hochwassergefahr entgegen zu wirken,
wurden vielerorts Uferbefestigungen und Deiche errichtet, was wiederum zu einem Verlust
der angrenzenden Auengebiete und somit von Retentionsrdumen im Hochwasserfall flhrte.
Die Auswirkungen all dieser Mallnahmen auf die Biozonose eines Gewdssers sind de-
mentsprechend weitreichend. Nicht nur, dass durch die erhéhte FlieRgeschwindigkeit des
Gewassers keinerlei Moglichkeit dafir gegeben ist, dass sich Kies, Totholz, Falllaub und der
Gleichen ablagern kann. Es kommt auch durch den Wegfall der natiirlichen Auengebiete zu
weiteren Verlusten an Lebensraum. Der Riickbau von Flussbegradigungen hat demnach zum
Ziel, die durch den Menschen beeintrachtigten Gewasser wieder in einen moglichst naturna-
hen Zustand zu versetzen. Ein naturbelassener Tieflandbach (Kap. 2.2) weist eine mittel- bis

stark maandrierende Laufstruktur auf (Abb. 8).
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Abb. 8: Mdandrierender Bach (www.wasserforscher.de)

Durch die Maanderform kommt es zu Stromungsdiversitaten sowie zur Bildung von Prall- und

Gleithangen (Abb. 9). An Prallhdngen findet eine Erosion des Ufers statt, was eine
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Auswaschung von Kies und Sand hervorruft. Infolge dessen ist der Fluss- oder Bach in der Lage
im Laufe der Zeit einen weiteren Flussarm auszubilden. Auf dem Weg zu und an den Gleithadn-

gen wird das zuvor ausgewaschene Material wieder abgelagert (Reichhoff, 2011).

Erosion (Abtragung)

hohe iedri
Etromgeschwmdlg- ;ergr?,%eeschwind igkeit
eit :
N Akkumulation &
(Ablagerung)

Abb. 9: Stromungsbild bei Prall- und Gleithdngen (www.opencaching.de)

Eine ebenso nachhaltige Einschrankung der FlieRgewasserdynamik stellen Querbauwerke dar
(Abb. 10). Wehre werden beispielsweise flir Wasserkraftanlagen und zur landwirtschaftlichen
Bewadsserung genutzt. Beim Aufstau eines Gewadssers besteht durch die stark reduzierte FlieR-
geschwindigkeit nicht nur die Gefahr der Verschlammung. Ebenso kann es durch die geringe
FlieBgeschwindigkeit gerade zur Sommerzeit zu einem stark herabgesetzten Sauerstoffgehalt

im Gewasser oberhalb des Stauwehrs kommen.

Abb. 10: Stauwehr Engehalde (www.upload.wikimedia.org)
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Des Weiteren ist zu beachten, dass Querbauwerke, wie bereits erwahnt, zur landwirtschaftli-
chen Bewadsserung genutzt werden, wodurch es zu einem vermehrten Nahrstoffeintrag und
als Folge dessen zu einer Eutrophierung des Gewadsserabschnittes kommen kann. Ferner ist
die fur das Makrozoobenthos sowie fiir die Fische nétige Durchgangigkeit des Gewassers nicht
mehr gegeben. Es macht demnach wenig Sinn, einen Gewdasserabschnitt zu renaturieren, wel-
cher oberhalb eines Stauwehres liegt, da die aquatischen Lebewesen nicht in der Lage sind,
dieses Hindernis ohne Unterstlitzung zu lGberwinden. Damit nun die Durchgingigkeit eines
FlieBgewdassers wieder hergestellt werden kann, werden in zunehmendem Malie Querbau-
werke sowie Wehre riickgebaut oder als Ersatz Fischtreppen installiert. Im Zuge der Rick-
baumalBnamen von Wehren kénnen Kiesrauschen errichtet werden, welche zur strukturellen
Vielfalt genauso beitragen, wie zum Eintrag von Sauerstoff und zur Schaffung von Stromung-
sdiversitaten (Kap. 2.3.1). Zusatzlich ist durch die wieder hergestellte Durchgadngigkeit des
Gewassers die Moglichkeit gegeben, dass die aquatischen Lebewesen stromaufwarts- und

abwarts wandern und bereits verlorenes Gebiet neu besiedeln konnen.
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lll.) Material und Methoden

ll.1.)  Untersuchungsgebiet und Lage der Alsterprobestellen

Im Zuge des Projektes , Lebendige Alster” wurde im Jahr 2009 eine Kiesbank und im Jahr 2011
eine Kiesrausche in die Alster bei Trillup eingebracht. An beiden renaturierten Gewdsserab-
schnitten wurden im Jahr 2012 Probenahmen durchgefiihrt, um anhand der erhobenen Mak-
rozoobenthosdaten eine spatere Erfolgskontrolle durchfiihren zu kénnen. Die zu untersu-
chenden Abschnitte befanden sich am nordlichen Rand des Stadtteils Poppenbittel innerhalb
Hamburgs, stdlich der StraRe Trillup und verlaufen parallel zur Rodenbeker StraBe. Auf Hohe
des Rodenbeker Teiches quert die StralRe Trillup die Alster. Vom Rodenbeker Teich kommend
verlauft ein Alsterwanderweg parallel zu den zwei Untersuchungsabschnitten der Alster.
Stromaufwarts gelegene Zuldufe sind die Lottbek, Bredenbek, Ammersbek und Diekbek.

Die im Jahr 2009 eingebrachte Kiesbank ist in einer Maanderkehre direkt an einem Gleithang
aufgeschittet worden (Abb. 11). Der Gewasserabschnitt an dieser Stelle weist auf Seiten des
Prallhanges eine dichte Vegetation auf, sodass der Gewasserverlauf von Baumen lberdeckt
wird. Die Vegetation auf Seiten des Gleithanges weist einen geringeren Bewuchs auf. Diese
kleineren Liicken in der Vegetation fiihren, je nach Sonnenstand, zu einem Wechselspiel von
Schatten und Sonne im Bereich der Kiesbank. Ausgehend vom Uferrandstreifen ist das Gefalle
der Kiesbank zunachst gering, wird mit zunehmender Entfernung zum Ufer jedoch rapide stei-
ler. Der Standort der 2011 eingebrachten Kiesrausche befindet sich ca. 40 - 50 Meter weiter
stromabwarts auf gerader Strecke (Abb. 11). Der Bewuchs auf Seiten der Parkanlage ist, von
einigen Licken abgesehen, ebenfalls sehr dicht. Im Unterschied zu den vorherigen Begeben-
heiten stehen an diesem Gewasserabschnitt jedoch nur viel Strauchwerk und viele kleinere
Bdaume. Auf der westlichen Uferseite besteht die Vegetation lberwiegend aus Gras, da dort
eine Weide angrenzt. Aus den zuvor beschriebenen Charakteristika ergibt sich eine verstarkte
Sonnenbestrahlung auf diesem Alsterabschnitt. Des Weiteren variieren die Gewadssertiefen
durch die Kieseinbringung zwischen 11 cm und 1,05 m. Die Ausdehnung der Kiesrausche um-
fasste die gesamte Breite der Alster auf einer Lange von ca. 24m.Unter Abb. 11 sind der be-

treffende Gewadsserabschnitt sowie die Lage der jeweiligen Probestellen aufgezeigt.
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Abb. 11: Probestellen der Alster Ortsteil Poppenbiittel/Hamburg (www.google.de/maps)

lIl.1.1.) Einzugsgebiet der Probestellen

Als Einzugsgebiet eines Baches oder Flusses wird jenes Gebiet bezeichnet, aus dem das Was-
ser ober- und unterirdischen Ursprungs einem Gewasser zuflielt. Die Abgrenzung eines Ein-
zugsgebietes wird Wasserscheide genannt (Schénborn, 1992). Durch die Abgrenzungen ent-
stehen festgelegte geographische Gebiete. Daraus resultierende Flachen werden Einzugsge-
bietsflaichen genannt. Seit 1970 bekommt jedes FlieRgewdsser und deren Einzugsgebiet zur
besseren Datenverarbeitung eine FlieRgewdsserkennziffer (FGKZ). Besitzt dieses Gewasser
Nebenfllisse, so wird flr jede neu dazu kommende Verastelung eine zusatzliche Stelle an die
Gewasserkennzahl angehdngt. Durch diese Regelung ist es moglich, fir jeden Zulauf ein eige-
nes Einzugsgebiet zu definieren (www.wikipedia.de, Stand 2014). Uber die Einzugsgebiete
konnen sich natlrliche und anthropogen bedingte Einflisse auf die jeweiligen Gewasser aus-

wirken. Zu den anthropogenen Belastungsfaktoren zahlen unter anderem die Landwirtschaft,

alle Tatigkeiten innerhalb von Siedlungsbereichen, eingeschlossen der Freizeit- und Erho-

lungsgestaltung, sowie die Auswirkungen durch Industrie und Schifffahrt. Zu den natirlichen
Einflissen auf die Einzugsgebiete gehdren neben den klimatischen Bedingungen wie Nieder-

schlag und Temperatur auch die geographischen und geologischen Einfliisse (Wieber et al.,
2000).
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Das Einzugsgebiet der Alster umfasst eine Flache von annahernd 580,7 km? bei einer Gesamt-

lange von 56 km. Die Alster hat ihre Quelle in Henstedt-Ulzburg/Schleswig-Holstein, flieRt

durch Hamburg und miindet in die Elbe. Auf Abbildung 12 ist das gesamte Einzugsgebiet der

Alster oberhalb der untersuchten Probenstellen aufgefiihrt. Ferner sind innerhalb des Ein-

zugsgebietes die unterschiedlichen Flachennutzungen farblich markiert. Anhand der Corine

Landnutzungsdaten aus dem Jahr 2011 (Abb. 12) ist ersichtlich, dass das Einzugsgebiet der

Alster bei Trillup in der Hauptsache aus stadtisch gepragten Flachen, landwirtschaftlichen Fla-

chen und Grinland besteht. Hinzu kommen noch einige kleinere Flachen mit anderer Nut-

zung. Hierzu gehoren u.a. Abbauflachen, Deponien und Industrieflachen.

Kilometer

Flachennutzung

- Stadtisch gepr. Fl.
- Industrieflachen
- Abbaufl. u. Deponien
Grunflachen
Ackerflachen
Dauerkulturen
Grunland
Heterogene landw. FI.
\E Walder
Strauch- u. Krautvegetation
offene Flachen
Feutchtflachen im Landesinnern
Feuchtflachen a.d. Kuste
. Wasserfl. im Landesinnern
Meeresgewasser

E Eigene Probestellen

Gewasser

D Landesgrenze

2

Institut fir Hygiene und Umwelt
e

Abb. 12: Corine Landnutzungsdaten und Einzugsgebiete der Alster bei Trillup (Institut fiir Hygiene und Umwelt Hamburg)
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111.1.2.) Gewadssertypbestimmung

Zur Umsetzung der EG-WRRL wurde als Grundlage die FlieRgewdssertypologie entwickelt. In-
sgesamt existieren in Deutschland 24 Fliegewadssertypen, welche nach bestimmten Typisie-
rungskriterien festgelegt wurden. Zu den Kriterien gehéren u.a. die Okoregion, die Hohenlage,
die Grofle des Einzugsgebietes sowie die Geomorphologie. Zu den Kriterien der Geomorpho-
logie zdhlen die Talform und die Beschaffenheit des Sohlsubstrates (Sommerhduser & Pott-
giesser, 2005). Die gesamte Alster ist der Okoregion 14 (Norddeutsches Tiefland mit Gelande-
héhen < 200 m Giber NN) zugeordnet. Des Weiteren ist die Alster, wie bereits unter Kapitel 2.2
erlautert wurde, groBtenteils als sandgepragter Tieflandbach (Typ 14) deklariert (Abb. 13).
Seine abiotischen Charakteristika weisen ihn als einen Bach mit einem Einzugsgebiet von 10 —
100 Km? aus. Das Talbodengefille betrigt 2 — 7 %. Das Sohlsubstrat setzt sich zum Gberwie-
genden Teil aus Sand unterschiedlicher KorngrofRe, Fein- und Grobkies, Tonen und Mergel

sowie aus organischen Substratarten wie Falllaub und Totholz zusammen.

Legende:
Typisierung Oberfldchenwasserkarper

Typ 14 : Sandpeprégte Tieflandfbache

NTW 151 Sand- und lebmoepriigte Tieflandlisse

Typ 16:
N Typ 19
AN/ Tw20:
NS Typ22:

N Typ13:

Kiesgepragte Tieflandilisse

Kleine Niederungsfliess gewisser in Fluss-
und Stromislern

Sandgeprégte Strome des Tieflandes

Strome der Marschen

Kalkreichar, geschichieler Flachlandsee
mit relativ kleinem Einzugsoebiet

N Typ 11 - Kalkreicher, ungeschichtetar Flachiand-
see mit relativ groflem Einzugsgebiet und
einer Verwailzeit =30

Freie und Hansestadt Hamburg W

Behirde fir Stadtentwicklung und Umwelt n

Gowassamschulz-U 1=

EG-WRRL
Planung des Uberwachungsprogrammes 2007/ 2008
Typisierung der Oberflaichenwasserkérper

Stant: 011.09.2005

Mabsiab: 125000 Karte 4

Abb. 13: Ausweisung der Gewassertypen in Hamburg (Institut fir Hygiene und Umwelt Hamburg)
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1.2.) Vermessung der 2009 und 2011 renaturierten Alsterabschnitte

Die verwendeten Materialien zur Vermessung der Kiesbank und der Kiesrausche im Sommer
2012 waren eine Richtschnur, ein GliedermaRstab, eine Wathose sowie Sicherungsausristung
in Form von Sicherungsseil und Sicherungsgurt. Das Vermessungsteam bestand aus drei Per-
sonen. Einer Person, welche am Ufer des Gewassers stand, die Richtschnur fixierte und die

ermittelten Daten notierte.

Abb. 14: Vermessung der 2011 eingebrachten Kiesbank/Kiesrausche an der Alster
bei Trillup (Foto von Beate Baier/Institut fiir Hygiene und Umwelt)

Einer Weiteren die, eingekleidet in Wathosen und an einem Sicherungsseil gesichert im Ge-
wasser stand und die Messungen vornahm sowie einer dritten Person, die den Vermessenden
mit dem anderen Ende des Sicherungsseils absicherte. Die vor Ort angewandte Methode zur
Erfassung der Ausdehnung besitzt die drei Hauptparameter Lange, Breite und Hohe. Die Lange
des Gewadsserabschnittes wurde vom Vermessungsteam in einzelne Transekte, die Breite des
Gewassers in einzelne Messpunkte aufgegliedert. Anschlieend wurde an jedem Transekt-
punkt die Richtschnur im rechten Winkel Giber das FlieBgewdsser gespannt. Somit war es mog-
lich, die einzelnen lber das Gewdsser verlaufenden Messpunkte zu fixieren und die jeweiligen
Tiefenmessungen durchzufiihren. Damit eine exakte Tiefenmessung moglich ist, wurde ein
charakteristischer Bezugspunkt gewahlt auf den sich alle Tiefenmessungen beziehen. Hier nun

eine kurze Erlauterung der Begriffe Transekt, Messpunkte und Bezugspunkt.
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»  Transekt
Ein Transekt stellt bei der Vermessung einer Strecke einen Abschnitt von frei
wahlbarer Lange dar. Transekt 1 beginnt an einem gewahlten Bezugspunkt. In diesem
Sinne stellte der Bezugspunkt fiir die Transekte den Nullpunkt dar. Die Transekte la-
gen stromabwarts entlang der FlieRrichtung aneinander. Transekt 1 war der nordlich-
ste Punkt der Messstrecke und der letzte Transekt war der stdlichste Punkt der

Messstrecke.

> Messpunkte
Der erste Messpunkt lag immer direkt am Ufer des FlieBgewdssers. Die Messpunkte
lagen wie eine Briicke im rechten Winkel Gber dem Flusslauf. Die Entfernung der ein-

zelnen Messpunkte zueinander betrug 0,5 Meter.

»  Bezugspunkt
Als Bezugspunkte der Messreihen wurde ein Dreierbaumstrumpf fir die auf gerader
Strecke liegende Kiesrausche und fiir die in einer Maanderkehre liegende Kiesbank
eine sich Uberkreuzende Baumwurzel gewahlt. Wenn der Bezugspunkt bestimmt
wurde, beziehen sich alle Entfernungs- und Tiefenangaben auf eben jenen charakte-
ristischen Punkt. Demnach beziehen sich alle Tiefenmessungen auf die Oberkante des
Bezugspunktes und die Entfernungsmessungen der Transekte auf den Mittelpunkt

des Bezugspunktes.

I.3.) Messung der Stromungsgeschwindigkeit

Zur Ermittlung der Oberflachenstromung und der Stromungsgeschwindigkeit Gber Grund an
den zwei renaturierten Alsterabschnitten wurde ein digitales Messgerat verwendet. Dieses ist
mit einem Durchflussmessfiihler kombiniert (,,Mini Water60 Mini“ der Firma Dostmann elect-
ronic). Der Messfihler arbeitet auf Grundlage des Fliigelrad-Anemometers und kann fir ver-
schiedene Fluide verwendet werden. Windgeschwindigkeitsmessungen sind ebenso méglich
wie die Geschwindigkeitsmessung in Gewdassern. Hauptbestandteil dieses Fiihlers ist ein sehr
leichtlaufiges Fliigelrad. Bei modernen Gerdaten wird Uber die Winkelgeschwindigkeit die
Stromungsgeschwindigkeit in m/s elektronisch berechnet. Mit Hilfe eines Flugelrad-

Anemometers sind sehr prazise Messungen moglich. Die Messung der Stromungsgeschwin-
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digkeit flir die zwei renaturierten Alsterabschnitte erfolgte am 21.06.2012. Fiir den 2009 rena-
turierten Alsterabschnitt wurde an jedem Transekt in Abstdnden von 1 m in das Gewadsser
hinein die Oberflachenstromung und die Strémung lber Grund ermittelt. Fiir die 2011 eingeb-
rachte Kiesrausche wurden an Transekt 1, 5, 8 und 13 ebenfalls in Abstdnden von 1 m die je-
weiligen Oberflachenstromungen und Strémungen (iber Grund ermittelt. Die Messungen
wurden mit Hilfe von Wathosen und dem eigentlichen Messgerat ausgefihrt, welches lber
ein ca. 2 m langes Datenkabel mit dem eigentlichen Messfiihler verbunden ist, wobei der
Messfihler per Hand in die gewlinschte Position gebracht wird. Es ist auRerdem darauf zu
achten, dass der Einlass des Fligelrad-Anemometers exakt in Stromungsrichtung gehalten
wird, da ansonsten Verfadlschungen in den Messergebnissen moglich sind. Technische Daten

zu dem Gerat finden sich unter Anhang VII.2.

l11.4.) Sauerstoffmessung

Neben der Sauerstoffkonzentration wird haufig auch die Sauerstoffsattigung in % angegeben,
wobei die Sattigung das Verhiltnis zwischen dem gemessenen Wert und dem theoretischen
Wert ist (Brehm & Meijering, 1982). In der Regel liegt die Sauerstoffkonzentration zwischen 8
— 14 mg/I. Die hochsten Werte kénnen im Winter und Frihjahr, die niedrigsten im Sommer

und Herbst ermittelt werden.

0
0, Sattigung = _Zgem 100(%)

2 theor.

(Brehm & Meijering, 1982)

0, gem.= gemessene Sauerstoffkonzentration

0O, theor. = theoretische Sauerstoff-Sattigungskonzentration

Die Konzentration an gelostem Sauerstoff in einem OberflachenflieRgewadsser ist einer der
auschlaggebenden Parameter zur Bewertung der Gewasserqualitdt. Zur Ermittlung der
Sauerstoffkonzentration vor Ort wurde das Gerat MultiLine P4 verwendet. Das Messgerat ar-
beitet auf digitaler Basis mit einer dazu gehoérenden galvanischen Sauerstoffmesssonde.

Das Funktionsprinzip der Sonde beruht auf der Sauerstoffreduzierung an der Kathode. Das
Messgerat ist in der Lage die Sauerstoffkonzentration, ebenso wie die Sauerstoffsattigung

anzugeben. Da das zu messende Medium die Membrane der Sauerstoffsonde durchflielen
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muss, muss die Sonde im Gewadsser leicht hin und her bewegt werden. Die Sauerstoffmessung
an den beiden renaturierten Abschnitten fand ebenfalls am 21.06.2012 statt. Bei diesen Mes-
sungen wurden die Sauerstoffmessungen an der Gewdsseroberflache jeweils in der Mitte des
Gewassers durchgefiihrt. Die Technischen Daten des Gerats MultiLine P4 finden sich unter

Anhang VII.3.

I.5.) Verwendete Kiesfraktionen zur Gestaltung der Kiesbank und Kiesrausche

Das durch unterschiedliche Kiesfraktionen entstehende Interstitial dient vielen wirbellosen
Lebensformen als Habitat. Ebenso dient der Kies (Kap. 2.3.1) laichenden Fischen, wie zum Bei-
spiel der Bachforelle und der Elritze, als Laichplatz (Brunke et al., 2012). Bei der Wahl der ein-
zelnen Kiesfraktionen ist der Faktor der Stromungsgeschwindigkeit des jeweiligen FlieRgewas-
sers unbedingt zu berticksichtigen. Dieser ist von Bedeutung, da die Kiesbank beziehungsweise
die Kiesrausche nicht durch zu hohe Stromungsgeschwindigkeiten wieder abgetragen werden
soll. Die KorngroRen sollten daher so gewahlt werden, dass nicht die Gefahr des Abtranspor-

tes besteht (Tab. 2).

Tab. 2: Ubersicht der erforderlichen Stromungsgeschwindigkeiten zum Transport von Substrat (Schonborn, 1992)

Transportgeschwindigkeit
inm/s

KorngroBen in mm | Deutsche Bezeichnung

Die Daten (Tab. 3) Uber die verbauten Kiesfraktionen der 2009 und 2011 renaturierten Alster-
abschnitte stammen von Dipl. Biologe Wolfram Hammer vom Projekt , Lebendige Alster”. In
Verbindung mit Tabelle 2 ist ersichtlich, dass der weitaus groRte Teil des verbauten Materials
Kies ist, der eine relativ hohe Transportgeschwindigkeit zum Abtrieb bendétigt. Da die Stro-
mungsgeschwindigkeiten an den Renaturierungsabschnitten relativ gering sind und sich nur

bei Starkregen derart erhdhen, dass Gefahr fiir die Kiesschiittungen besteht, kann davon aus-
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gegangen werden, dass die Gefahr der Abtragung fiir die Kiesbank und die Kiesrausche ver-

haltnismaRig gering ist.

Tab. 3: Ubersicht iiber die eingebrachten Kiesfraktionen (von Wolfram Hammer vom Projekt ,Lebendige Alster*)

Kiesbank 2009 Kiesrausche 2011
KorngroRen in mm Tonnen KorngroBen in mm Tonnen

ll.L6.) Probenahmezeitpunkt, Probenahme und Aufarbeitung

11.6.1.) Probenahmezeitpunkt

Die Wahl des Probenahmezeitpunktes hangt von verschiedenen Faktoren ab. Im Allgemeinen
orientiert er sich an der GréRe des Einzugsgebietes und den geographischen Gegebenheiten
(Meier et al., 2005). Fiir Biche und Flisse mit einem Einzugsgebiet von 10 - 100 km? wird ein
Probenahmezeitraum von Februar bis April empfohlen, bei Flissen mit einem Einzugsgebiet
von 100 - 10.000 km? ein Probenahmezeitraum von Mai bis Juli. Zusatzlich hingt die Wahl
noch mit den Vorort vorherrschenden Witterungsverhaltnissen zusammen, welche unbedingt
berlicksichtigt werden missen. Wahrend oder nach einem Hochwasser ist eine Probenahme
nicht zu empfehlen (Meier et al., 2005). Durch das Hochwasser besteht die Moglichkeit, dass
das Makrozoobenthos verdriftet wird und so keine reprasentative Probenahme erfolgen kann.
Ein weiterer Faktor ist der Verlauf der einzelnen Jahreszeiten. Dies ist darin begriindet, dass
die Makozoobenthoslarven, bei einem vergleichsweise milden Winter und zeitigem Frihjahr,
friher schliipfen werden, als sonst {blich. Die Probenahmen fiir die Uberpriifung der in 2009
und 2011 durchgefiihrten Renaturierungsmalinahmen erfolgten in den Jahren 2011 und 2012
jeweils Mitte bis Ende Marz. Die Daten der Erhebung 2011 und 2012 wurden mir vom Institut
fir Hygiene und Umwelt zur Verfligung gestellt. Die Probenahme 2012 ist von mir unter der

Anleitung von Frau Dr. Beate Baier durchgefiihrt worden.
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11.6.2.) Probenahme

>

Probenahmemethode

Zu einer Probenahme im Freiland werden mehrere Dinge bendétigt. Das wichtigste
Utensil ist der Probenahmekescher. Er hat eine Maschenweite von 500 um und einen
rechteckigen Rahmen von 25 x 25 cm mit einer Tiefe von 70 cm (Meier et al., 2006)
sowie einen langen Stil. Hinzu kommen noch Probenahmeflaschen (2 Liter PET Fla-
sche) und 96 % Ethanol um die Proben konservieren zu kénnen (Meier et al., 2006).
Ferner werden noch Plastikschalen und Pinzetten benétigt. Die Probenahmemethode
nach der im Allgemeinen verfahren wird, ist die Multi-Habitat-Sampling Methode
(Meier et al., 2006). Bei dieser Art der Beprobung werden in der Regel zwanzig Teil-
proben von den verschiedenen Substrattypen genommen und zu einer Gesamptpro-
be zusammen geflhrt. Wie viele Teilproben von welchem Substrattyp genommen
werden hangt davon ab, wie hoch der prozentuale Anteil der unterschiedlichen Subs-
trattypen an dem jeweiligen Gewasserabschnitt ist. Da jedoch fiir eine Erfolgskontrol-
le der durchgefiihrten RenaturierungsmaRBnahmen ausschliefllich die Kiesbank sowie
die Kiesrausche beprobt wurden, wurde fir die Probenahme die einfache Kick-
Sampling Methode angewandt. Bei dieser werden, wie bei der Multi-Habitat-
Sampling Methode, 20 Teilproben entnommen. Der einzige Unterschied besteht dar-
in, dass alle entnommenen Proben ausschlieBlich aus dem Bereich der Kiesbank und
der Kiesrausche stammen. Allerdings wurde bei der Beprobung versucht, 6kologische
Nischen mit zu beproben um dennoch eine reprasentative Probe fiir den gesamten
Gewadsserabschnitt zu erhalten. Das korrekte Vorgehen im Gewadsser zur Probenahme
ist von besonderer Bedeutung. Die Beprobung erfolgt grundsatzlich entgegen der
FlieRrichtung, da Verfdlschungen bei der Probenahme vermieden werden sollen. Man
beginnt mit seiner ersten Probenahme am untersten Ende der Probenstelle und geht
diese von der stromabwarts gewandten Seite her an. Hier wird nun der Kescher so
angesetzt, dass er gut durchstromt wird. Sobald der Kescher platziert ist, stellt man
sich vor den Kescher und wirbelt das Substrat durch FuBtritte auf. Durch die Stro-
mung wird dann das aufgewirbelte Substrat mit dem Makrozoobenthos in den Ke-

scher gesplilt. Nach demselben Prinzip wird bei den weiteren Teilproben verfahren.
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11.6.3.)
>

Konservierung und Lagerung der Proben

Um das Zersetzen der vor Ort gezogenen Teilproben, welche nun zu einer Poolprobe
zusammengefiihrt werden, zu verhindern, wird die Poolprobe noch am Ort der Pro-
benahme mit 96 % igem Ethanol konserviert. Zuvor wird jedoch der groBte Teil an
Grobsubstrat, wie z.B. Aste, grober Kies, groRe Blatter usw., auf Makrozoobenthos
untersucht, dieses ab gesammelt und das Grobsubstrat anschlieRend verworfen.
Nach 24 Stunden wird der 96%ige dann im Labor gegen frischen 96%igen und nach
weiteren 48 Stunden gegen 70%igen Ethanol ausgetauscht. Nach insgesamt 72 Stun-
den ist die Konservierung der Probeabgeschlossen In diesem Zustand ist sie sehr lan-

ge haltbar und kann jeder Zeit untersucht werden.

Probenaufbearbeitung im Labor

Auslesen der Probe

Aus dem Probenbehalter wird zunachst eine kleine Menge an Substrat entnommen.
Dieses wird in ein Kunststoffsieb aus Polyestergewebe mit einer Maschenweite von
500 um gegeben und gespiilt. Im Anschluss wird die verbliebene Restmenge an Subs-
trat auf mehrere Petrischalen verteilt und mit klarem Wasser tibergossen. Im Folgen-
den werden die Petrischalen unter dem Binokular auf Makrozoobenthos untersucht,
die gefundenen wirbellosen Organismen in ihre jeweiligen Ordnungen eingeteilt und
in Reagenzglasern mit 70 %igem Ethanol gelagert. Zu beachten ist, dass liber die ge-
fundenen Organismen genauestens Buch gefiihrt wird, die einzelnen Reagenzglaser
mit dem Probenahmedatum sowie der jeweiligen Ordnung gekennzeichnet sind. Die
Buchfiihrung erfolgt auf einer eigens vorgedruckten Taxaliste. Auf diese Weise wur-

den die kompletten Proben ausgewertet.
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> Determination der Organismen
Im Anschluss an die Aufarbeitung der Probe wird damit begonnen, die einzelnen Or-
ganismen unter Zuhilfenahme des Binokulars weiter zu determinieren. Dies ge-
schieht, indem zuerst die Familie und im weiteren Verlauf, sofern dies moglich ist, die
Gattung und Art bestimmt wird. Hilfsmittel zur Determination der einzelnen Orga-
nismen sind die jeweiligen offiziellen Bestimmungsschlissel. Zur Bestimmung der
einzelnen Organismen wurde verschiedene Bestimmungsliteratur verwendet. Eine

genaue Auflistung der Bestimmungsliteratur findet sich im Anhang VII.1.

Il.7.) Auswertung der erhobenen Makrozoobenthosdaten

Die 6kologische Zustandsbewertung der zwei renaturierten Gewdsserabschnitte erfolgte an-
hand des derzeit gliltigen Bewertungsverfahrens Perlodes mit dem Auswertungstool Asterics
3.3.1. Zu der Berechnung der 6kologischen Zustandsklasse werden die ermittelten Taxalisten
der jeweiligen Probenahmen ben6étigt, welche in das Programmtool Asterics eingegeben wer-
den. Eine Darstellung der Taxalisten findet sich im Anhang VII.5. Je nach Gewadssertyp sind
unterschiedliche Module zu berechnen. Die bei dem vorliegenden FlieRgewdsser Typ 14 rele-
vanten Module zur Berechnung der 6kologischen Zustandsklasse sind die Module , Saprobie”
und , Allgemeine Degradation®”.

Unter Saprobie wird der Gehalt eines Gewassers mit organisch leicht abbaubaren Substanzen
verstanden. Die Berechnung des Saprobien Index durch das Programmtool Asterics beruht auf
dem Saprobiensystem mit Indikatororganismen. Der Saprobien-Index ist allerdings nur fur die
Indikation der Belastung mit organisch abbaubaren Stoffen geeignet (Schwoerbel & Brendel-
berger, 2013). Es gibt fuinf Belastungsklassen. Neben der katharoben Zone, die keine Verun-
reinigung aufweist, gibt es die oligosaprobe Zone (geringe Verschmutzung, biochemischer
Sauerstoffbedarf (BSBs) 2,5 mg/l), die B-mesosaprobe Zone (mittlere bis geringe Verschmut-
zung, BSBs 2,5 — 3,5 mg/l), die a-mesosaprobe Zone (mittlere bis starke Belastung, BSBs 3,5 - 5
mg/l) und die polysaprobe Zone mit der starksten Verunreinigung und einem BSBs> 5 mg/I
(Herrmann, 1977). Nach der Berechnung durch das Auswertungstool Asterics 3.1.1 wird der
Saprobien-Index auf Grundlage der typspezifischen Klassengrenzen (Tab. 4) (Meier et al.,

2006) automatisch von Asterics in seine Qualitatsklasse Gberfihrt.
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i=1Si *Aj* G
i=1 Ai * Gy

(Meier et al, 2006)

S =

S = Saprobienwert

A = Abundanzziffer

G = Indikationsgewicht

n = Anzahl der Indikatortaxa

i = Laufindex (i-tes Taxon)

Tab. 4: Klassengrenzen des Saprobien-Index fiir Typ 14 (Meier et al., 2006)

Gewaisssertyp sehr gut gut maRig unbefriedigend schlecht
Typ 14 <1,80 >1,80-2,25 >2,25-2,85 >2,85-3,40 > 3,40

Das Qualitatsmodul ,Allgemeine Degradation” setzt sich fiir den FlieRgewdsser Typ 14 aus den
drei Core Metrics [%] EPT, berechnet mit den Haufigkeitsklassen EPT nach Asterics 3.3.1 Soft-
ware Handbuch, Seite 99, dem Fauna Index und der Anzahl der Trichopterentaxa zusammen.
Das Metric [%] EPT umfasst die drei Insektenordnungen Ephemeroptera, Plecoptera und Tri-
choptera. Zu diesen drei Ordnungen gehoren Uberwiegend Arten, die auf schlechte Wasser-
gualitdt und gewassermorphologische Defizite sehr sensibel reagieren. Die hier berechneten

Metricwerte liegen zwischen 0 und 100, wobei der Wert mit steigender Belastung abnimmt.

Y. Abundanzklassen der EPT — Taxa
Y Abundanzklassen aller Taxa

(Meier et al, 2006)

[%] EPT =

Der Fauna Index zeigt die Auswirkungen von morphologischen Degradationen auf die Ben-
thosfauna an. Die Berechnungswerte liegen zwischen -2 und +2, wobei der negative Wert

Taxa umfasst, die in Gewadssern mit einer stark degradierten Morphologie leben kénnen und
der positive Wert Taxa umfasst, die auf Gewdsser mit einer naturnahen Morphologie ange-

wiesen sind.
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n
i=15ci ¥ 4

n
i=14i

Gesamtwert =

(Meier et al., 2006)

i = Nummer des Indikatortaxons / n = Gesamtzahl des Indikatortaxons

sq= Wert des i"" Taxons / a; = Abundanzklasse des i"" Taxons

Das letzte Core Metric des Qualitatsmoduls , Allgemeine Degradation” ist das Metric Anzahl
der Trichopterentaxa (Kocherfliegen). Dieses gibt hauptsdchlich die Artendiversitat innerhalb
eines Gewasserabschnittes an. Die Koécherfliegen gehdren zu einer Ordnung, die durch ihre
Sensibilitat gegeniber Verschmutzungen jeglicher Art und ihre hohen Anspriiche an bestimm-
te Habitat- und Substratstrukturen ein guter Indikator fiir ein strukturreiches Gewasser mit

einer hohen Arten- und Habitatdiversitat sind.

Z Taxazahl der Trichoptera

(Meier et al., 2006)

Nach der Berechnung der drei Core Metrics [%] EPT, Fauna Index und Anzahl der Trichopte-
rentaxa werden diese abschlieBend von dem Auswerte-Tools Asterics 3.3.1 zu einem Wert
zusammen gerechnet. Da die verschiedenen Metrics unterschiedlich skaliert sind, kdnnen die-
se nicht einfach miteinander verrechnet werden. Damit dennoch eine Berechnung ermoglicht
werden kann, werden alle Werte normiert. Dies wird erreicht, indem die Werte in einen Score
zwischen 0 (kleinster Wert) und 1 (grofRter Wert) umgerechnet wurden. Des Weiteren muss-
ten fiir die Normierung diejenigen typspezifischen Werte ermittelt werden, fir die die jeweili-
gen Metrics die Score-Werte 0 und 1 annehmen. Diese Punkte werden dann als obere und

untere Ankerpunkte bezeichnet.

Tab. 5: Ankerpunkte der Core Metrics fiir Typ 14 zur Berechnung des Score (Meier et al., 2006)

Metric-Typ Core Metric Name oberer Ankerpunkt |unterer Ankerpunkt
Z/A (Zusammensetzung/Abundanz) [%] EPT nach HK 60,00 15,00
T (Toleranz) Fauna-index Typ 14/16 1,30 -1,00
V/D (Vielfalt/Diversit3t) Anzahl Trichoptera Arten 10,00 2,00
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Mit Hilfe der folgenden Formel kann dann fiir die einzelnen Metricergebnisse der jeweilige

Score berechnet werden.

Metricergebnis — unterer Ankerpunkt

S =
core oberer Ankerpunkt — unterer Ankerpunkt

(Asterics 3.3.1 Software Handbuch, Seite 11)

Der multimetrische Index errechnet sich abschlieend aus dem Mittelwert der Core Metrics
[%] EPT, Fauna Index und Anzahl der Trichopterentaxa. Hierbei muss jedoch berlicksichtigt
werden, dass der Fauna Index mit einer Gewichtung von 50 % in das Ergebnis einflieRt.

Das Gesamtergebnis des Qualitatsmoduls ,Allgemeine Degradation” wird dann ebenso wie
das Ergebnis des Saprobien-Index anhand der jeweils vorgegebenen Klassengrenzen in seine

Qualitatsklasse Gberfihrt(Tab. 5)(Meier et al., 2006).

Tab. 6: Klassengrenzen fiir das Modul ,,Aligemeine Degradation” (Meier et al., 2006)

Gewadsssertyp sehr gut gut maBig unbefriedigend schlecht
Typ 14 >0,8 >0,6-08 >0,4-0,6 >0,2-04 0,2

AbschlieBend wird aus den Ergebnissen der Qualitatsmodule ,Saprobie” und ,Allgemeine
Degradation” die 6kologische Zustandsklasse des Gewassers bestimmt, wobei man sich hier
nach dem Modul mit der schlechtesten Qualitatsklasse richtet (Meier et al., 2006).

Zusatzlich zur Berechnung der 6kologischen Zustandsklasse gemall dem derzeit gliltigen Ver-
fahren wurde mit Hilfe des Auswertungstools Asterics die Erndhrungstypenverteilung ermit-
telt und der Rhithron Erndhrungstypen Index (RETI) nach Schweder (1992) berechnet. Dieser
bezieht sich in den Berechnungen auf den Anteil der Primarkonsumenten innerhalb der Ben-
thoszonose eines Gewadssers. Die ermittelten Endergebnisse liegen hier zwischen dem Wert 0
und 1, wobei der Schwellenwert fiir Bachoberlaufe bei 0,5 liegt. Sofern sich der errechnete
Wert unterhalb des Schwellenwertes befindet, ist dies ein Indikator fir eine nicht nattrliche
bzw. gestorte Erndhrungstypenverteilung. Liegt der Wert (iber dem Schwellenwert, ist dies ein

Zeichen fir eine natlirliche Erndahrungstypenverteilung.
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Der RETI Index berechnet sich aus:

ans +any+znsh
ans + any +Znsh +ani +anc +Znaf +anf +Znot
(Asterics 3.3.1 Software Handbuch, Seite 95)

RETI =

ngs = Weideganger Anteil an der Gesamtzonose
Ny = Holzfresser Anteil an der Gesamtzénose

ns, = Zerkleinerer Anteil an der Gesamtzonose
Nmi= Minierer Anteil an der Gesamtzonose

ngc = Sedimentfresser Anteil an der Gesamtzonose
n,s = Aktive Filtrierer Anteil an der Gesamtzonose
nys = Passive Filtrierer Anteil an der Gesamtzénose

Not = Sonstige Anteile an der Gesamtzonose

SchlielRlich wurde Uberpriift, ob in dem renaturierten Gewasserabschnitt Makrozoobenthos-
arten vorkommen, wie sie flir ein unbelastetes Tieflandgewasser (Typ 14) typisch sind. Das
Hauptaugenmerk wurde hierbei auf die biologischen Kenngroflen Stromungs- und Substrat-
praferenz gelegt, wobei unter Praferenz eine Beglinstigung, Tendenz oder Vorliebe zu verste-
hen ist. Die Auswertung der Makrozoobenthosdaten hinsichtlich dieser Praferenzen stiitzt sich
auf das Werk ,Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna“ von Schmedtje & Colling
(1996), im Folgenden als OTAM bezeichnet. Neben den hier untersuchten dkologischen Kenn-
groRen Stromungspraferenz und Substratpraferenz sind in der OTAM weitere KenngréRen wie
Lebensformtyp, Biozonotische Region und Fortbewegungstyp aufgelistet. Im Wesentlichen
arbeitet die OTAM mit einem 10 Punkte System. Dies bedeutet, dass fiir jede biologische
KenngrélRe insgesamt 10 Punkte vergeben werden. Anhand dieses Systems wird ersichtlich, zu
welchem Strémungs- oder Substratbereich die einzelnen Individuen tendieren. Zusatzlich sind
einige Bereiche mit einem + gekennzeichnet. Es bedeutet, dass zwar eine Praferenz vorhan-

den, diese aber nicht ndher zu bestimmen ist.
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IV.) Ergebnisse

Im Folgenden werden die aus der Analyse der morphologischen und physikalischen Messun-

gen sowie der Makrozoobenthoserhebung resultierenden Ergebnisse dargestellt.

IV.1.) Morphologische/physikalische Merkmale der renaturierten Alsterabschnitte
Der erste Bestandteil der Untersuchungen befasste sich mit dem direkten morphologischen
Vergleich der zwei Renaturierungsabschnitte untereinander. Es wurden in diesem Sinne Un-

tersuchungen hinsichtlich ihrer Lage, Tiefe und Ausdehnung angestellt.

IV.1.1) Tiefe und Ausdehnung der renaturierten Alsterabschnitte

Drei Jahre nach ihrer Einbringung 2009 ist die in einer Maanderkehre gelegene Kiesbank am
21. Juni 2012 hinsichtlich ihrer Tiefe und Ausdehnung vermessen worden. Ausgehend vom
linken Ufer ist das Gefalle der Kiesbank zunachst gering, wird mit zunehmender Entfernung
vom Ufer jedoch rapide steiler. Der tiefste, mit P1 bezifferte Punkt, liegt, ausgehend vom Be-
zugspunkt, bei 1,93 Meter. Unter Abb. 15 ist die Ausdehnung der Kiesschiittung zum Zeitpunkt

der Messung graphisch dargestellt.

5 Meter o

V T1
8,40 Meter

13 2,20 Meter

T1=Transect1l1
T2 =Transect 2
T3 =Transect 3
P1=Tiefenmessung

Stromungsrichtung des Gewdssers

der Alster

Abb. 15: Ausdehnung der Kiesschiittung der Kiesbank 2009 am 21.06.2012 (www.google.de/maps)

‘
e R
veg
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Fir die Ermittlung der unter Abb. 15 dargestellten Ausdehnung der Kiesbank sind mehrere

Definitionen festgelegt worden. Diese sind in Tabelle 4 zusammen gefasst.

g der Rausche Trillup 3 eingebracht in 2009

Tab. 7: Abkiirzungsdefinitionen und allgemeine Angaben liber die Vermessung der 2009 eingebrachten Kiesbank
/i Datum der Messung: 21,06.2012

Wasserstand 92 cm unter Bezugspunkt I

B kt Wi Ischnittpunkt Ostufer der Alster

Oberkante des Wurzelschnittpunktes

Messpunktabstinde im rechten Winkel zum Ufer = 1 Meter

Transect 1 = nérdliches Messende

Transect 3 = sildliches Messende

Transect 2 = auf Héhe des Bezugspunktes

Abstand Transect 1 bis 2 = 8,40 Meter

Abstand Transect 2 bis 3 = 2,20 Meter

Die Vermessungen zur Ermittlung der Tiefe und Ausdehnung der in 2011 eingebrachten Kies-

rausche waren im Vergleich zu den vorangegangenen Messungen der Kiesbank aus dem Jahr

2009 weit umfangreicher. Begriindet ist dies darin, dass an diesem Abschnitt des Gewasser-

verlaufs aufgrund der Lange und Breite des gesamten zu untersuchenden Abschnittes ein um-

fangreiches Transect/Messpunktgitter erstellt worden ist. Die folgenden Tabellen 5 und 6 so-

wie die anschlieBende Grafik Abb. 16 befassen sich mit den festgelegten Definitionen und den

erfassten Messdaten des Jahres 2012.

Tab. 8: Abkiirzungsdefinitionen und allgemeine Angaben liber die Vermessung der 2011 eingebrachten Kiesrausche

I\.“ermessung der Rausche Trillup 4 eingebracht in 2011

Datum der Messung; 21.06.2012

Wasserstand 68 em unter Bezugspunkt I

IBezugspunkt 3er Baumstumpf Westssite Alsterufer

Oberkante des linken Baumstumpfes

|Messwerte héhenm3Rig auf den Bezugspunkt bezogen

Hinter dem T

13 Stro

Srts befindet sich noch sine 2 x 2 Meter groRe Kiesfliche |

Transect 1 am Bezugspunkt = nérdliches Messande
Transact 13 stellt das sGdlichs Messenda dar
Transectabstand batrigt jewsils 2 Metar
IMesspunkt 1 baginnt immer am Ufer
IMesspunktabst:nd betrigt 0,5 Meter

IRorte 2ahlen= sandizer Untarsrund
I5chwarze Zahl

Kies als Untersrund
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Tab. 9: Messdaten der 2012 durchgefiihrten Vermessung der 2011 eingebrachten Kiesrausche
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Die unter Abb. 16 gezeigte Grafik stellt die durch die Kiesschiittung modellierte Oberflache des Gewas-
sergrundes im Frithjahr 2012 dar. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Kiesrausche in tiefen Bereichen
des Gewadssers beginnt, sich zunehmend auftiirmt und anschlieRend wieder abfallt. Durch diese Quer-

schnittsveranderung wird maRgeblich in die vorherrschende Stromungsgeschwindigkeit des Gewassers

eingegriffen.

3 D Darstellung der in 2011 eingebrachten Kiesbankrausche
an der Alster, Stelle Trillup

Gesamtlinge der Transekte

RS ST ® ;
LSS

PlundsSnzag won CIETT

’ FlieRrichtung der Alster

Abb. 16: Graphische Darstellung der Ausdehnung der Kiesrausche 2011
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IV.1.2) Stromungsgeschwindigkeit der Renaturierungsstellen

Zusatzlich zu den Untersuchungen Gber die Ausdehnung der Kiesbank 2009 und der Kiesrau-
sche 2011 wurden physikalische-chemische Parameter erfasst. Sie beinhalten die Parameter
Oberflachenstromung, Stromung Gber Gewdassergrund, Sauerstoffkonzentration, Sauerstoff-
sattigung und Gewassertemperatur. Die durchschnittlich gemessenen Stromungswerte der in
einer Maanderkehre gelegenen 2009 eingebrachten Kiesbank betrugen am Tag der Messung
zwischen 0,01 und 0,22 m/s. Der héchste Wert wurde hier an Messpunkt 3 am Transekt 2 ge-
messen (Tab. 7).Der niedrigste wurde im Stromungsschatten am Transekt 3 gemessen. Die
Messwerte fiir die ca. 40 bis 50 Meter stromabwarts gelegene 2011 eingebrachte Kiesrausche
lagen zwischen 0,02 und 0,71 m/s. Wie unter Tab 8 in Verbindung mit Abb. 16 und Tab. 6 er-
sichtlich ist, erhoht sich bei der Kiesrausche die FlieRgeschwindigkeit des Gewdassers mit zu-

nehmender Querschnittsverengung.

Tab. 10: Darstellung der Oberflichenstromung und Stromung liber Grund des 2009 renaturierten Alsterabschnitts fir 2012

0 [m/s] G[m/s] | O[m/s] G[m/s] | O[m/s] G [m/s]

Messpunkte| Abstdnde | Ti=0m Ti=0m | T2=8,4m | T2=8,4m |[T3=10,6 m|T3=10,6 m

MP1 1m 0,04 0,06 0,02 0,07

MP2 2m 0,04 0,04 0,18 0,13

MP3 3m 0,09 0,22 0,18

MP4 4m 0,15 0,2 0,07 0,04

MP5 5m 0,11 0,18 0,02 0

MP6 6 m 0,11 0,04 0,13 0,02 0,01

MP7 7m 0,04 0 0 0,02

MP8 8m 0,02 0,03
Messpunkte 1 - 8 in einem Abstand von einem Meter aufgenommen
O = Oberflachenstromung in m/s
G = Stromung tiber Grund in m/s

Tab. 11: Darstellung der Oberflichenstromung und Stromung iiber Grund des 2011 renaturierten Alsterabschnitts fir 2012

O[m/s] | G[m/s] | O[m/s] | GIm/s] | O[m/s] | GIm/s] | O[m/s] | G[m/s]

Messpunkte| Abstande | T1=0m | T1=O0m | T5=8m | T5=8m | T8=14m | T8=14 m |T13=24 m |T13=24 m
MP 1 I1m 0,02 0,58 0,67 0,11 0,02 0,02 0,02
MP 2 2m 0,04 0,58 0,49 0,49 0,24 0,38 0,20
MP 3 3m 0,09 0,64 0,58 0,71 0,42 0,55 0,40
MP 4 4 m 0,20 0,24 0,51 0,33 0,64 0,43 0,27 0,29
MP 5 5m 0,15 0,18 0,55 0,47 0,47 0,33 0,09 0,07
MP 6 6m 0,07 0,04 0,42 0,29 0,40 0,31 0,02 0,02
MP 7 7m 0,02 0,02 0,44 0,20
MP 8 8m 0,02 0,04
MP 9 9m 0,07 0,15
MP 10 10 m 0,13 0,11

Messpunkte 1 - 10 in einem Abstand von einem Meter aufgenommen

O = Oberflichenstrémung in m/s

G = Stromung liber Grund in m/s
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IV.1.3.) Sauerstoffkonzentration, Sattigung und Temperatur der Renaturierungsstellen

Die durchschnittlich gemessenen Sauerstoffkonzentrationen der beiden renaturierten Alster-
abschnitte betrugen am Tag der Messung fiir die 2009 eingebrachte Kiesbank im Mittel 8,47

mg/| und fiur die 2011 eingebrachte Kiesrausche im Mittel 8,55 mg/I. Ein wesentlicher Unter-

schied in den Konzentrationen und Temperaturen wurde nicht festgestellt.

Tab. 12: Sauerstoffkonzentration, Sattigung und Gewdssertemperatur des 2009 renaturierten Alsterabschnitts fiir 2012

Messpunkte| 02 Konzentration in mg/I 02 Sattigung in % Temperatur °C
T1 Mitte 8,42 87,30 17,00
T2 Mitte 8,52 88,40 17,10
T3 Mitte 8,46 87,70 17,10
Mittelwerte 8,47 87,80 17,07

¥

Tab. 13: Sauerstoffkonzentration, Sattigung und Gewdssertemperatur des 2011renaturierten Alsterabschnitts fiir 2012

Messpunkte 02 Konzentration in mg/| 02 Sattigung in % Temperatur °C
T1 Mitte 8,62 88,80 17,00
T5 Mitte 8,56 87,50 16,90
T8 Mitte 8,50 86,40 16,80
T13 Mitte 8,53 86,50 16,80
Mittelwerte 8,55 87,30 16,88
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IV.2.) Makrozoobenthoserhebung

IV.2.1.) Faunistische Ergebnisse

Wie anhand der unter Anhang VII.5 dargestellten Taxalisten aus der Beprobung der beiden
renaturierten Alsterabschnitte und den diesbeziiglichen Abb. 17, 18 und 19 ersichtlich ist,
konnte bei allen drei Gewasserproben eine hohe Individuenanzahl detektiert werden. Fiir die
Kiesbank 2009 wurde im Frihjahr 2012 mit N= 2509 eine deutlich héhere Gesamtindividue-
nanzahl festgestellt als im Vergleich zum Vorjahr mit N= 655. Die Kiesrausche verzeichnete im
Frihjahr 2012 eine Individuenzahl von N= 1371. Ferner konnte bei allen Proben ein grofies
Spektrum an Makrozoobenthosordnungen zwischen 13 und 14 festgestellt werden. Eine de-
taillierte artspezifische Beschreibung der ermittelten Einzeltaxa findet sich unter Anhang VII.6.
Den groflten Teil an der Benthoszénose in der 2009 eingebrachten Kiesbank stellten im Friih-
jahr 2011 die Larvalstadien der Diptera (Zweiflligler) mit 34 %. Danach folgten Oligochaeta mit
14 %, Amphipoda (Kleinkrebse) mit 12 % und die Trichopteralarven (Kocherfliegenlarven) mit
10 %. Zu den mit unter 10 % vertretenen Taxagruppen gehoren Ephemeroptera (Eintagsflie-
genlarven) 8 %, adulte und larvale Tiere der Coleoptera (Kafer) 7 %, Bivalvia (Muscheln) und
Hirudinea (Egel) mit jeweils 4 %, Turbellaria (Strudelwirmer) 3 %, Heteroptera (Wanzen) 2 %,
Hydrachnidia (Wassermilben) 1 %. Gastropoda (Schnecken) und Odonata (Libellen) wurden
nur als Einzelexemplare nachgewiesen, von den Plecoptera (Steinfliegen) konnten nur drei

Individuen nachgewiesen werden.

Zusammesetzung Kiesbank 2009
im "Friihjahr 2011"

M Amphipoda
M Bivalvia

H Coleoptera
& Diptera

® Ephemeroptera
M Gastropoda
™ Hirudinea

® Heteroptera
W Hydrachnidia
M Oligochaeta
@ Odonata

M Plecoptera

i Trichoptera

W Turbellaria

n =655

Abb. 17: Zusammensetzung der Makrozoobenthosfauna der Alster bei der Kiesbank 2009 im

Friihjahr 2011
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Bei dem Vergleich der Friihjahrsproben 2011 und 2012 der Kiesbank 2009 wurden einige signi-
fikante Unterschiede ermittelt. Zum einen ist in der Gewasserprobe 2012 gegenliber dem Vor-
jahr eine etwa viermal so grolRe Gesamtindividuenanzahl detektiert worden. Auch gab es bei
einzelnen Makrozoobenthosordnungen einige deutliche Veranderungen. Die hervorstechend-
sten Verdanderungen konnten bei den Ephemeroptera (Eintagsfliegen), den Diptera (Zweifllig-
ler) und den Coleoptera (Kafer) festgestellt werden. So wurde in Bezug auf die Gesamtindivi-
duenanzahl, prozentual gesehen in der Friihjahrsprobe 2012 fiir die Ephemeroptera ein Zu-
wachs von 29 % verzeichnet. Die Coleoptera verzeichneten einen Zuwachs von 9 %. Dem ge-
genliberstehen die Diptera. Diese waren gegeniiber dem Vorjahr nur noch mit 5 % vertreten,

was einem Rickgang von 29 % entspricht.

Zusammensetzung Kiesbank 2009
im "Friithjahr 2012"

W Amphipoda
M Bivalvia

M Coleoptera
W Diptera

M Ephemeroptera
M Gastropoda
B Hirudinea

W Heteroptera
8 Hydrachnidia
M Oligochaeta
M Plecoptera

W Trichoptera

M Turbellaria

n=2509
Abb. 18: Zusammensetzung der Makrozoobenthosfauna der Alster bei der Kiesbank 2009 im
Friihjahr 2012
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Die 1371 nachgewiesenen Individuen der in 2011 eingebrachten Kiesrausche setzen sich im
Frihjahr 2012 aus 36 % Amphipoda (Kleinkrebse), Diptera (Zweifllgler) 19 % und Ephemerop-
tera (Eintagsfliegenlarven) 15 % zusammen. Taxagruppen mit unter 10 % sind Trichoptera (Ko-
cherfliegenlarven) 9 %, larvale und adulte Coleoptera (Kafer) 8 %, Oligochaeta 7 % sowie Bi-
valvia (Muscheln), Hirudinea (Egel) und Hydrachnidia (Wassermilben) mit jeweils 2 %. Die un-
ter 1 % liegenden Taxagruppen sind Gastropoda (Schnecken) und Plecoptera (Steinfliegen) zu
je 3 Exemplaren. Die Taxagruppe mit dem niedrigsten Artenaufkommen und Individuenanzahl

sind die Turbellaria (Strudelwlirmer) mit nur einem Exemplar.

Zusammensetzung Kiesrausche 2011
im "Friihjahr 2012"

W Amphipoda
& Bivalvia

M Coleoptera

M Diptera

® Ephemeroptera
M Gastropoda
® Hirudinea

M Hydrachnidia
M Oligochaeta
H Plecoptera

M Trichoptera
# Turbellaria

n=1371
Abb. 19: Zusammensetzung der Makrozoobenthosfaua der Alster bei der Kiesrausche 2011 im
Friihjahr 2012
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IV.2.2.) Okologischer Zustand der beprobten Alsterabschnitte

Die Auswertung der Gewasserproben ergab in Bezug auf das Qualitdtsklassenmodul ,,Sapro-
bie” flir den 2009 renaturierten Alsterabschnitt fir die Friihjahrsprobe 2011 einen Saprobien-
Index von 2,15. Fiir denselben Abschnitt wurde ein Jahr spater ein Wert von 2,09 und fiir den
im Jahr 2011 renaturierten Alsterabschnitt ein Wert von 2,07 ermittelt. Fir einen sandgeprag-
ten Tieflandbach des Typs 14 entsprechen diese Werte (Kap. 3.7) in allen drei Féllen der Ge-
wasserglteklasse Il (gut). Die Ergebnisse der drei Saprobienwerte sind nach DIN 38410, Teil 1
statistisch abgesichert, da die ermittelten Streuungswerte mit 0,106, 0,076 und 0,084 unter
der Vorgabe von < 0,2 liegen und die Anzahl der eingestuften Indikatortaxa (Abundanzziffer-

summe) mit 32, 75 und 56 die vorgeschriebene Mindestgrenze von 20 tberschreiten.

Tab. 14: Gesamtiibersicht der Ergebnisse des Moduls Saprobie fiir die untersuchten Alsterabschnitte

Probenahme Kiesbank 2009 Probe 2011 | Kiesbank 2009 Probe 2012 |Kiesrausche 2011 Probe 2012
FlieRgewdssertyp Typ 14 Typ 14 Typ 14
Saprobien Index 2,15 2,09 2,07
Qualitdtsklasse gut gut gut
Streuungswert 0,106 0,076 0,084
Abundanzziffersumme 32 75 56

Fiir das Modul ,Allgemeine Degradation” wurden die drei Core Metrics [%] EPT, Fauna Index
und Anzahl Trichopterentaxa ermittelt.

Das Metric [%] EPT weist fiir die Probe 2011 des 2009 renaturierten Alsterabschnittes bei ei-
nem normierten Wert von 0,24 einen prozentualen Anteil von 25,8 % auf. Dies entspricht der
Gewassergliteklasse IV (unbefriedigend). Im Folgejahr 2012 wurde an demselben Alsterab-
schnitt flr das Metric [%] EPT bei einem normierten Wert von 0,51 eine Verbesserung von
12,22 % auf 38,03 % EPT festgestellt, was der Gewassergtiteklasse lll (maRig) entspricht. Somit
hat sich die Gewassergliteklasse der 2009 erfolgten Renaturierung von 2011 bis 2012 beziig-
lich des Metrics [%] EPT um eine Giteklasse verbessert. Der 2011 renaturierte Alsterabschnitt
wurde das erste Mal im Jahr 2012 beprobt und weist bei seiner ersten Beprobung fiir das Core
Metric [%] EPT eine prozentuale Zusammensetzung von 34,7 % auf. Dies entspricht in der Be-
rechnung einem normierten Wert von 0,44 und in der Ubertragung der Gewissergiiteklasse IlI
(maRig).

Fur das zweite Metric Fauna Index wurden fir den 2009 renaturierten Gewdsserabschnitt bei
dem Vergleich der Probe 2011 und 2012 keine wesentlichen Unterschiede festgestellt. Fir die

Frihjahrsprobe 2011 wurde bei dem normierten Wert 0,57 die Gewassergiiteklasse
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[l (maRig) ermittelt. Im darauf folgenden Jahr wurde an demselben Abschnitt ein normierter
Wert von 0,56 ermittelt. Dies entspricht ebenfalls der Gewdssergiiteklasse Il (maRig). Fir den
2011 renaturierten Alsterabschnitt wurde auf Grundlage des normierten Wertes 0,64 die Ge-
wassergliteklasse Il (gut) ermittelt.

Auch die Berechnung des letzten Core Metric Anzahl Trichopterentaxa ergab bei dem Ver-
gleich der Frihjahrsproben 2011 und 2012 fiir die 2009 erfolgte Renaturierung keine wesent-
lichen Unterschiede. Beide Proben erhielten auf Grundlage ihrer normierten Werte 0,63 (7
Taxa) und 0,75 (8 Taxa) vom Auswertungstool Asterics 3.1.1 die Gewassergiteklasse Il (gut)
zugewiesen. Fir die 2011 erfolgte Renaturierung erbrachte die Probenuntersuchung des Jah-
res 2012 einen normierten Wert von 0,75 bei einer Anzahl von 8 Trichopterentaxa. Dieser
Wert entspricht ebenfalls der Gewassergiteklasse Il (gut).

Zusammenfassend ergab sich flr das Modul , Allgemeine Degradation” nach der Verrechnung
der drei Metrics [%] EPT, Fauna Index und Anzahl Trichopterentaxa fir den 2009 renaturierten
Alsterabschnitt im Friihjahr 2012 keine Verbesserung der Qualitatsklasse gegeniliber dem Vor-
jahr mit einem Wert von 0,5. So wurde die Qualitdtsklasse auch im Frihjahr 2012 bei dem
normierten Wert 0,59 knapp (Klassengrenze 0,60, Kap.3.7) auf die Gewadssergiteklasse llI
(maRig) bestimmt. Fir die in 2011 eingebrachte Kiesrausche wurde 2012 der normierte Wert
0,61 ermittelt. Dies entspricht ebenfalls knapp (Klassengrenze 0,60) der Gewassergliteklasse Il

(sut).

Tab. 15: Gesamtiibersicht der Ergebnisse des Moduls , Allgemeine Degradation” fiir die untersuchten Alsterabschnitte

Probenahme Kiesbank 2009 Probe 2011 Kiesbank 2009 Probe 2012 | Kiesrausche 2011 Probe 2012
FlieBgewassertyp Typ 14 Typ 14 Typ 14
Fauna Index 0,31 0,28 0,46
Score (0-1) 0,57 0,56 0,64
Qualitatsklasse makig| maRig| gut
EPT [%] 25,81% 38,03% 34,68%
Score (0-1) 0,24 0,51 0,44
Qualitatsklasse unbefriedigend maRig| makig
Anzahl Trichopterentaxa 7 8 8
Score (0-1) 0,63 0,75 0,75
Qualitatsklasse gut gut gut

0,59 0,61

odul Score (0-1)

0,5
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>  Okologische Zustandsklasse der beprobten Alsterabschnitte
Unter Beriicksichtigung der fir einen sandgepragten Tieflandbach des Typs 14 relevanten
Module ,,Saprobie” und ,Allgemeine Degradation” ergab sich fiir den 2009 renaturierten Als-
terabschnitt im Jahr 2011 die 6kologische Zustandsklasse Il (maRig), da generell der schlech-
teste Wert beider Module angenommen wird. Fiir denselben Alsterabschnitt wurde 2012
ebenfalls die Zustandsklasse 11l (maRig) ermittelt. Demnach hat sich die 6kologische Zustands-
klasse des 2009 renaturierten Alsterabschnittes in dem Zeitraum Frihjahr 2011 bis Friihjahr
2012 nicht verbessert. Der 2011 renaturierte Alstergewdasserabschnitt wurde durch die beiden
mit gut bewertetem Module ,Saprobie” und ,Allgemeine Degradation” in die 6kologische

Zustandsklasse Il (gut) eingeordnet.

Tab. 16: Gesamtiibersicht der 6kologischen Zustandsklassen der beiden renaturierten Alsterabschnitte

Kiesbank 2009 Kiesbank 2009 |Kiesrausche 2011
Probenahme Probe 2011 Probe 2012 Probe 2012
FlieBgewassertyp Typ 14 Typ 14 Typ 14
gut

Qualitatsklasse Modul "Saprobie"

Qualitatsklasse Modul "Allgemeine Degradation"”

gut
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IV.2.3.) Erndhrungstypenverteilung und Rhithron Erndhrungstypen Index (RETI)

Die folgende Tabelle 14 zeigt die mit dem Auswertungstool Asterics 3.3.1 ermittelten Erndh-
rungstypenverteilungen der zwei renaturierten Alsterabschnitte in den Jahren 2011 und 2012.
Ferner ist der nach Schweder (1992) berechnete Rhithron Erndhrungstypen Index (RETI) dar-
gestellt (Kap. 3.7).

Auffallend an der Erndhrungstypenverteilung ist, dass bei dem 2009 renaturierten Gewdasser-
abschnitt der Alster in der untersuchten Frihjahrsprobe 2012 circa 10 % mehr Schaber und
Weideganger bezogen auf die Gesamtindividuenzahl detektiert wurden. Auf der anderen Seite
wurde bei den Sedimentfressern (4,51 %), den Aktiv Filtrierern (4,71 %) und den Rauber (6,36
%) ein Riickgang des Anteils verzeichnet.

Des Weiteren weist der zusatzlich berechnete Rhithron Erndhrungstypen Index (RETI) nach
Schweder (1992) bei allen drei Proben auf eine nicht natirliche beziehungsweise eine gestorte
Primarkonsumentenverteilung hin, da alle drei Proben den Schwellenwert von 0,5 (Kap. 3.7)

zum Teil deutlich unterschreiten.

Tab. 17: Ernahrungstypenverteilung und Rhithron Erndhrungstypen Index der zwei renaturierten Alsterabschnitte

Kiesbank 2009 Kiesbank 2009 Kiesrausche 2011
Probe 2011 Probe 2012 Probe 2012
Ernshrungstypen
%] Schaber/Weidegdnger 13.33 23,44 15,44
[9%] Zellstecher/Blattminierar 0,80 0,00 0,92
[%] Holzfresser 0,00 0,03 0,14
%] Zerkleinerer 5,95 5,98 23,67
[%] Sedimentfresser 44,00 39,49 30,15
[%] Aktiv Filtrierer 6,32 1,61] 3,87
[%4] Passiv Filtrierer 1,49 1,54 3.08
[%] Réuber 11,79 5,43 5.70
[%] Parasiten 0,83 0,00 0,92
[%] Andere Erndhrungstypen 0,56 0,73 5,04
[%] Keine Daten vorhanden 13,93 21,76 11,09
RETI 0,28 0,40 0,48
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IV.2.4.) Stromungspraferenzverteilung der zwei renaturierten Alsterabschnitte

Das Spektrum der ermittelten Stromungspraferenzen ist an beiden Renaturierungsabschnitten
breit gefachert. Der (iberwiegende Teil der in den zwei Abschnitten gefundenen Organismen
bevorzugt eine rheophile bzw. rheo- bis limnophile Stromung. Dies bedeutet, dass die detek-
tierten Arten sich Gberwiegend in Bereichen eines Gewadssers aufhalten, welche entweder
eine stromungsberuhigte Zone, oder eine Zone mit einer erhdhten FlieRgeschwindigkeit auf-
weisen. Bezliglich des 2009 renaturierten Alsterabschnittes zeigten sich die groRten Verdande-
rungen bei den Organismen des Typs RP (rheophil). So hat sich im Vergleich zum Vorjahr der
prozentuale Anteil an Organismen, welche eine hdhere FlieBgeschwindigkeit bevorzugen, zum
Frihjahr 2012 um 22,84 % erhdht. Neben den bereits erwdahnten Stromungspraferenzen sind
auch noch einigen Arten mit einer limno- bis rheophilen Prédferenz vertreten. Ebenfalls in gro-
Rerem Umfang vertreten sind Arten, welche in rheo- bis limnophilen und limno- bis rheophi-

len Bereichen eines FlieRgewdassers vorkommen.

Tab. 18: Stromungspraferenzverteilung der zwei renaturierten Alsterabschnitte

Kiesbank 2009 Kiesbank 2009 Kiesrausche 2011
Probe 2011 Probe 2012 Probe 2012
Stromungspriferenzen fiduenana: Il i izahl = ] ' |
{26} Type LB (limnobiont) 0,00 0,00, 0,60
[%5] Type LP (limnophil) 0,00 0,00 0,08
[2€] Type LR {limno- bis rheeg 0,83 0,88 1,16
[95] Type BL (rheo- bis limnog 8,29 11,17 10,32
[%] Type RP {rheophil) 13,93 36,77 24,25
[%] Type RB (rheobiont]) 0,00 0,00 0,00
[%5] Type IN (indifferent) 20,50 20,01 18,86
|28! Keine Daten vorhanden 56,05 31,18 45,34

IV.2.5.) Substratpriferenzenverteilung der zwei renaturierten Alsterabschnitte

Bezugnehmend auf den 2009 renaturierten Alsterabschnitt gab es zwischen den Friihjahrs-
proben 2011 und 2012 einige wesentliche Veranderungen in der Makrozoobenthosbesied-
lung. So wurden im Frihjahr 2011 Gberwiegend Makrozoobenthosarten detektiert, welche in
der Hauptsache auf das Leben im Pelal (unverfestigtes Feinsediment wie Schlamm/Schlick,
KorngrofRe < 0,063 mm) und Psammal (Fein- bis Grobsand, KorngroBe 0,063 — 2,00 mm) spe-
zialisiert sind. Weniger vertreten waren Arten des Lithal (Grobkies, Steine und Felsblocke,
KorngroéRe > 2 cm). Im Folgejahr hatte sich die Makrozoobenthosbesiedlung dahingehend ver-
andert, dass die Kiesbank in der Hauptsache durch Arten des Lithal (Grobkies, Steine und Fels-

blocke, KorngroRe > 2 cm) und des Phytal (Algen, Moose und héhere Gewasserpflanzen) be-
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wohnt wurde. Gleichzeitig konnte eine riicklaufige Entwicklung bei den Arten des Psammal
(Fein- bis Grobsand, KorngrofRe 0,063 — 2,00 mm) mit 13,14 % und den Arten des Pelal (unver-
festigtes Feinsediment wie Schlamm/Schlick, KorngréRe < 0,063 mm) mit 7,53 % festgestellt
werden. Neben den bereits erlduterten Unterschieden in der bevorzugten Substratbesiede-
lung des Makrozoobenthos, sind noch zwei weitere Substratarten und deren Bewohner zu
erwahnen. Zum einen Bewohner von partikuldrem organischem Material (POM), welche im
Frihjahr 2012 um 1,01 % ricklaufig waren und zum anderen Bewohner des Akal (Fein- bis
Mittelkies, 0,2 bis 2 cm), welche im Frihjahr 2012 einen prozentualen Individuenzuwachs von
1,2 % verzeichneten. Die Untersuchungen des 2011 renaturierten Alsterabschnittes ergaben
hinsichtlich der von dem Makrozoobenthos bevorzugten Lebensrdaume vergleichbare Daten
wie die des 2009 renaturierten Alsterabschnittes im Friihjahr 2012. An erster Stelle stehen
diejenigen Substratarten, wie sie fiir eine Kiesbank bzw. Kiesrausche typisch sind. Substratar-
ten wie Lithal und Phytal werden in breiter Flur von den einzelnen Organismen besiedelt. Be-
zlglich der mit Sand, Schlick, Schlamm und partikuldarem organischem Material (iberzogenen

Sohlenbereiche sind ebenfalls viele Makrozoobenthosarten detektiert worden.

Tab. 19: Substratpraferenzverteilung der zwei renaturierten Alsterabschnitten

Kiesbank 2009 Kiesbank 2009 Kiesrausche 2011
Probe 2011 Probe 2012 Probe 2012

Substratpraferenz |

[%] Type PEL (Pelal) 15,22 7,69 9,46
[%] Type ARG (Argillal) 0,00 0,00 0,02
[%] Type PSA (Psammal) 21,01 7,87 10,59
[%6] Type AKA (Akal) 4,36 5,60 9,42
[%] Type LIT (Lithal) 10,66 17,63 17,68
[%] Type PHY (Phytal) 12,75 11,41 14,14
[%] Type POM 5,49 4,48 9,42
[%] Type Sonstige 1,97 0,22 3,02
[%] Keine Daten vorhanden 28,52 45,10 26,25
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V.) Diskussion

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, eine Erfolgskontrolle an zwei Renaturierungsmalinahmen
der Alster im Hamburger Ortsteil Poppenbittel durchzufiihren, an dem sowohl 2009 als auch
2011 Kies in den Gewdsserverlauf der Alster eingebracht wurde. Im ersten Teil dieser Arbeit
galt es festzustellen, ob im Frihjahr 2012 an den zwei renaturierten Gewdsserabschnitten
Makrozoobenthosarten vorkamen, wie sie fiir ein unbelastetes Tieflandgewasser (Typ 14) tb-
lich sind. Hierfir wurden die typspezifischen Qualitatsmodule ,,Saprobie” und ,Allgemeine
Degradation®, die Erndhrungstypenverteilung sowie der nach Schweder (1992) berechnete
Rhithron Erndhrungstypen Index (RETI) genauer untersucht. In diesem Zusammenhang weisen
die Ergebnisse des Core Metrics [%] EPT an beiden Renaturierungsabschnitten auf eine gestor-
te Artenzusammensetzung an Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera hin (Meier et al.,
2006). Des Weiteren deuten die Ergebnisse des Metrics fir beide Alsterabschnitte auf eine
geringe beziehungsweise eine schlechte Strukturvielfalt und auf eine unausgewogene Habitat-
zusammensetzung hin (Meier et al., 2006). Auch der Fauna Index weist zumindest bei der
2009 eingebrachten Kiesbank auf eine strukturelle Degradation hin, da das ermittelte Ergebnis
deutlich unter dem von Meier et al. (2006) angegebenen Wert von > 0,38 fiir ein strukturell
naturnahes Gewasser liegt. Eine mogliche Erklarung hierfir konnten die in der Nahe befindli-
chen landwirtschaftlich genutzten Flachen sein, da diese durchaus in der Lage sind, den Fauna
Index malRgeblich zu beeinflussen. Gleichzeitig ist dies aber nahezu auszuschliefen, da die
circa 50 Meter stromabwarts gelegene Kiesrausche fiir den Fauna Index in die Qualitatsklasse
gut eingestuft wurde. Der aus der Erndhrungstypenverteilung ermittelte RETI nach Schweder
(1992) weist ferner darauf hin, dass an beiden Renaturierungsabschnitten im Friihjahr 2012
eine gestorte Primarkonsumentenverteilung und eine Abweichung von einem naturnahen
Zustand des Gewassers vorlag. Moégliche Ursachen fiir eine gestorte Primarkonsumenterver-
teilung kénnen ein nicht ausgewogenes Substratverhaltnis und ein llickenhafter bis fehlender
Uferbewuchs sein (Schweder, 1992), da Uferbewuchs nicht nur zu einer besseren Strukturviel-
falt beitragt, sondern dem Makrozoobenthos auch Schatten, Schutz und Nahrung bietet (Davis
et al., 2003). Da jedoch fehlender Uferbewuchs als Ursache des schlechten RETI aufgrund der
guten Ufervegetation ausgeschlossen werden kann, ist zu vermuten, dass die Primarkonsum-
enterverteilung an beiden Gewasserabschnitten noch durch die RenaturierungsmaBnahmen
selbst nachhaltig gestort ist. Des Weiteren kénnen organische Belastungen durch die Einlei-

tung von Klaranlagen und der Nahrstoffeintrag liber landwirtschaftlich genutzte Flachen
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(Schweder, 1992) ein moglicher Ausloéser fir eine schlechte Primarkonsumenterverteilung
sein. Solche Belastungen héatten jedoch ein erhéhtes Vorkommen an Sedimentfressern und
Filtrierern zur Folge. Nach Auswertung der Erndhrungstypenverteilung sowie dem guten 6ko-
logischem Zustand des Moduls ,Saprobie” kann allerdings davon ausgegangen werden, dass
zum Zeitpunkt der Probenahme im Friihjahr 2012 auch keine organische Belastung in den be-
treffenden Gewasserabschnitten vorlag. AbschlieRend muss auf Grundlage der ermittelten
Ergebnisse festgestellt werden, dass es an beiden Abschnitten durchaus noch Defizite in der
Artenzusammensetzung des Makrozoobenthos gibt. Diese kdnnen zum einen durch die Rena-
turierungsmalRnahmen selbst erklart werden, da Renaturierungsarbeiten immer auch eine
Zerstorung schon vorhandenen Lebensraumes nach sich ziehen und nach Abschluss der Arbei-
ten oft weniger Arten vorhanden sind als vorher (Lorenz et al., 2009). Es ist also anzunehmen,
dass sich die Makrozoobenthosfauna nach einem Renaturierungseingriff nur langsam erholen
wird (Korsu, 2004). Auch die verhéltnismaRig geringe Dichte der Makrozoobenthosfauna von
1371 Individuen auf der Kiesrauche im Friihjahr 2012 spricht fir diese Hypothese. Des Weite-
ren ist zu beachten, dass die Besiedlung neu geschaffener Habitate von dem Makrozooben-
thosarten-Vorkommen abhangt, dass flussaufwarts gelegene Flussabschnitte bereits besiedelt
(Jahnig et al., 2008). In diesem Zusammenhang ist zu bericksichtigen, dass sich die meisten
Makrozoobenthosarten in ihrer Lebesspanne nur Uber kurze Entfernungen fortbewegen (Mat-
thews et al.,, 2010) und daher die Mobilitdt der Makrozoobenthosarten ein entscheidender
Faktor bei der Geschwindigkeit der Neubesiedlung ist (Jahnig et al., 2008). Zusammenfassend
bedeutet das, dass der Erfolg einer Renaturierungsmalinahme nicht nur auf dem eingebrach-
ten Substrat und auf der danach verstrichenen Zeit beruht. MalRgeblich ist auch das Wieder-
besiedlungspotential des Flusssystems (Lorenz et al., 2009).

Der zweite Teil dieser Arbeit befasste sich mit der Makrozoobenthosentwicklung der 2009
eingebrachten Kiesbank von Friihjahr 2011 bis Frihjahr 2012. Hierflir wurden neben den
maRgeblichen Core Metrics und dem RETI auch die jeweiligen Strdémungs- und Substratprafe-
renzen der aus den Gewasserproben bestimmten Makrozoobenthosfauna untersucht. Wie
aus dem vorherigen Abschnitt der Arbeit bereits bekannt, sind nachwievor Defizite in der
Makrozoobenthosbesiedlung festzustellen. Allerdings kénnen trotz dieser Defizite auch positi-
ve Entwicklungen fir die Kiesbank abgeleitet werden. Zum einen ist in der Gewadsserprobe
2012 gegenuiber dem Vorjahr eine etwa viermal so hohe Gesamtindividuenanzahl detektiert

worden. Diese Feststellung lasst zwei unterschiedliche Hypothesen zu. Entweder ist die hohe
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Individuenanzahl in einem saisonalen Effekt begriindet, oder aber, die Kiesbank beginnt sich
drei Jahre nach ihrer Einbringung langsam einzupendeln (Korsu, 2004). Damit nun eine der
Hypothesen stichhaltig untermauert werden kann, miissen an dem Gewasserabschnitt zwin-
gend Folgeuntersuchungen durchgefiihrt werden. Zum anderen deutet neben dem sich positiv
entwickelndem Core Metric [%] EPT auch der sich verbessernde RETI darauf hin, dass sich die
Artenzusammensetzung der Kiesbank dem naturnahen Zustand annahert. Der RETI liegt zwar
immer noch unter dem Schwellenwert von 0,50, zeigt aber dennoch eine nicht zu vernachlas-
sigende Verbesserung auf. Zuriick zu flhren ist dies in der Hauptsache auf eine Zunahme der
Primarkonsumenten, was vermutlich durch einen vermehrten Algenbewuchs auf dem Lithal
zu erklaren ist, da biotische Substratarten fiir viele Makrozoobenthosarten attraktiver sind als
mineralische Substrate (Lorenz et al., 2009). Ein vermehrter Algenbewuchs auf dem Lithal
kann hier unter anderem durch die erhéhte Stromungsgeschwindigkeit und durch die unebe-
ne Gewassersohle erklart werden, wobei durch die erhohte FlieRgeschwindigkeit des Gewas-
sers die Aufnahmefahigkeit von geldsten Nahrstoffen durch die Zelle bei Algen erleichtert wird
(Schwoerbel, 1980). Ferner weisen die Ergebnisse der Stromungspraferenz- und Substratpra-
ferenzuntersuchung nach Schmedtje & Colling (1996) darauf hin, dass sich die Kiesbank auch
in diesen Bereichen dem fiir ein FlieBgewdasser naturnahen Zustand annahert. Es lasst sich also
nach Abschluss der Untersuchung festhalten, dass es in der Bewertung der 6kologischen Zu-
standsklasse im Friihjahr 2012 zwar noch keine Verbesserung gab, die ausgewerteten Daten
aber die Schlussfolgerung zulassen, dass sich der Allgemeinzustand der Kiesbank von Frihjahr
2011 zu Frihjahr 2012 dennoch merklich verbessert hat. Vorausgesetzt, dass die positive Ent-
wicklung nicht auf einem saisonalen Effekt beruht, konnen die Vorgaben der EG-WRRL vor-
aussichtlich in absehbarer Zeit eingehalten werden.

Der letzte Abschnitt dieser Arbeit befasste sich mit der Untersuchung beider Renaturierung-
sabschnitte untereinander. Neben morphologischen Parametern wurden auch die physikali-
schen Parameter Sauerstoffgehalt, Temperatur und Stromungsgeschwindigkeit ausgewertet.
Das Ziel dieser Untersuchung bestand in der Aufzeigung moglicher Unterschiede in der Mak-
rozoobenthosbesiedlung hervorgerufen durch die unterschiedlichen abiotischen Bedingun-
gen. Nach Analyse der Ergebnisse erscheinen die fiir die Gewasserabschnitte gemessenen
Sauerstoffwerte (Schwoerbel, 1980) aufgrund des niedrigen Talbodengefdlles von 2 — 7 %o
(Pottgiesser & Sommerhduser, 2004), der allgemein geringen Rauigkeit der Gewassersohle

(Meier et al., 2006) und der zu dieser Jahreszeit typischen Gewassertemperatur (Schwoerbel
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& Brendelberger, 2013) als durchaus plausibel. Auch eine maRige Stromungsgeschwindigkeit
ist, abgesehen von kurzen Bereichen turbulenter Stromung (Meier et al., 2006), typisch fiir
einen sandgepragten Tieflandbach (Typ 14). Die Ziele der Kieseinbringung hinsichtlich der
Schaffung unterschiedlicher Stromungsverhéltnisse hatte nach Betrachtung der Messdaten
Erfolg. So zeigen sowohl die Kiesbank als auch die Kiesrausche diverse Stromungsmuster die
aufgrund der Lage und der Querschnittseinengung von Stillwasserbereichen bis hin zu einer
turbulenten Stromung auf der Kiesrausche reichen. Ob durch die turbulente Strémung auf der
Kiesrausche nun ein vermehrter Sauerstoffeintrag in das Gewadsser gefordert wird, konnte
anhand der sehr dich beieinander liegenden Messdaten nicht nachgewiesen werden. Des
Weiteren wurde bei dem Vergleich der Gewasserproben beider Renaturierungsabschnitte
hinsichtlich der Substratpraferenzen eine anndhernd deckungsgleiche Verteilung auf die ein-
zelnen Substratbereiche festgestellt. Als Ergebnis dieser Teiluntersuchung ist festzuhalten,
dass der Vergleich der zwei Gewasserabschnitte untereinander hinsichtlich ihrer abiotischen
Charakteristika nur geringfligige Unterschiede in der Makrozoobenthosbesiedlung aufgezeigt
hat. Ausschlieflich im Bereich der Stromungspraferenzen gab es aufgrund der erhéhten FlieR-
geschwindigkeit der Kiesrausche kleinere Abweichungen, welche sich in einer leicht erhéhten
Anzahl an stromungsliebenden Makrozoobenthosarten wiederspiegelte.

Als abschlieRendes Fazit ist zu sagen, dass sich an den zwei Renaturierungsabschnitten der
Alster nach den ersten Beprobungen im Hinblick auf den Zustand lediglich die 6kologischen
Zustandsklassen gut und maRig fiir die Kiesrausche und die Kiesbank feststellen lassen. Aller-
dings konnte fir die Kiesbank eine eindeutig positive Tendenz in der Besiedlung festgestellt
werden. Gleichzeitig muss an dieser Stelle aber auch erwdahnt werden, dass Makrozoobentho-
suntersuchungen oft verwendet werden, um den Kurzzeiterfolg von Renaturierungsmalinah-
men zu ermitteln. So auch in diesem Fall. Da das Makrozoobenthos aber natirlichen Schwan-
kungen unterliegt ist es eher fir die Messung von Langzeiterfolgen geeignet (Matthews et al.,
2010). Auch Jahnig (2008) weist darauf hin, dass Erfolgskontrollen zwei bis drei Jahre nach der
Renaturierung wahrscheinlich zu kurz gegriffen seien, um eine dhnliche Artenvielfalt vorzufin-
den, wie sie fur ein naturnahen Gewasserabschnitt tblich sind. Daher ist eine sichere Progno-
se, ob die durchgefiihrten RenaturierungsmaRnahmen den erwiinschten Erfolg erbracht ha-
ben, zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht moglich. Vor diesem Hintergrund sollten beide
Gewasserabschnitte in den nachsten Jahren in regelmalligen Abstanden beprobt werden, um

den langzeitlichen Entwicklungsverlauf besser beurteilen zu kénnen.
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VII.2.) Verwendetes Gerat zur Stromungsmessung

MiniWater60 Mini
Messbereich 0,02 -5m/s
Messgenauigkeit 2% v.E.

3 % v.M.
Einsatztemperatur 0 bis +70°C
Speisung (extern) 4,5-5,5VDC
Strom bei 5V DC 0,5 mA
Ausgangsfrequenz Hz 0-460 Hz
Ausgangssignal bei Puls
V DC unbelastet 0-4Vv
TTL-kompatibel Ja
Kopfgrosse @22 x28 mm
Einfahr6ffnung 35mm
Fihlerlange 175 mm
Kabelldnge 5m
Lagertemperatur -65 bis +150°C

Auszug aus dem Datenblatt des Messsensors MiniWater60 Mini von der Firma Dostmann electronic
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Vil.3.)

Verwendetes Gerat zur Sauerstoffmessung

Sauerstoff-Messung MultiLine P4

Sauerstoffkonzentration
Messbereich 1

Auflosung

Genauigkeit

Messbereich 2

Auflésung

Genauigkeit

Genauigkeit der Temperatur-
kompensation
Salzgehaltskorrektur

Luftdruckkorrektur

0..19,99 mg/l

0,01 mg/I

* 0,5 % v. Messwert * digit bei Umgebungstemp. 5 ... 30°C
0 ... 90,0 mg/! bei 0°C (Obergrenze bei p02=1250 mbar)
0,1 mg/I

10,5 % v. Messwert  digit bei Umgebungstemp. 5 ... 30°C

<2 %bei0...40°C

0,0 ... 70 Sal

automatisch durch eingebauten Drucksensor im Bereich 500
... 1100 mbar

Sauerstoffsattigung
Messbereich 1

Auflosung

Genauigkeit
Messbereich 2
Auflosung

Genauigkeit
Genauigkeit der Temperatur-
kompensation

0..199,9%

0,10%

+ 0,5 % v. Messwert * digit bei Messung im Bereich von * 10
K um die Kalibriertemp.

0 ... 600 % (Obergrenze bei pO02=1250 mbar)

1%

*+ 0,5 % v. Messwert * digit bei Messung im Bereich von * 10
K um die Kalibriertemp.

<2 %bei0...40°C

Auszug aus dem Datenblatt des MultiLine P4 von der Firma WTW GmbH
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Vil.4.)

Begriffsbestimmung nach Schmedtje & Colling, 1996

Stromungspraferenz

- LP: Limnopil:

- LR: Limno- bis rheophil:

- RL: Rheo- bis limnophil:

- RP: Rheophil:

- RB: Rheobiont:

- IN: Indifferent:

Substratpraferenz

Abiotische Habitate

PEL: Pelal:

- ARG: Argillal:

- PSA: Psammal:
- AKA: Akal:

- LIT: Lithal:

Biotische Habitate
- PHY: Phytal:
- POM: Partikulares

organisches
Material:

Stillwasserarten, die selten in maRig flieRenden Gewds-
sern vorkommen und stromungsmeidend leben.

Gehoren ebenfalls zu den Stillwasserarten. Diese kom-
men jedoch auch haufiger in maRig bis langsam flieRen-
den Gewadssern vor.

Arten, welche hauptsachlich in langsam bis maRig flie-
Renden Gewadssern vorkommen. Es besteht aber auch die
Moglichkeit, sie in Stillgewassern anzutreffen.

Diese Arten sind FlieRgewasserarten. Sie sind stro-
mungsliebend und bevorzugen schnell flieRende Gewas-
ser.

Diese in FlieRgewassern vorkommende Art ist stro-
mungsliebend und bevorzugt schnell flieBende Gewasser.
Bei diesen Arten ist keine Praferenz fiir Flie- oder Steh-
gewasser vorhanden.

Zahlt zu den unverfestigten Feinsedimenten (Schlamm,
Schlick). Die KorngréRen belaufen sich auf <0,063mm.
Verfestigte Feinsedimente wie Ton oder Lehm. Die
KorngrofRen liege ebenfalls bei <0,063mm.

Feinsand bis Grobsand mit einer KorngroRe von 0,063—
2mm.

Feinkies bis Mittelkies mit einer KorngrofRe von 0,2—
2cm.

Hierzu zahlen Grobkies, Steine und Felsblocke mit einer
KorngréRe von > 2cm.

Es handelt sich hierbei um Algen, Moose und hoéhere
Gewasserpflanzen.

POM beinhaltet unter anderem Falllaub, Getreibsel,
Feindetritus und Totholz. Zum Totholz zdhlen Baum-
stimme, Aste und Zweige.
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Erndhrungstypen

- WEIl: Weideganger:

- ZST: Zellstecher/
Blattminierer:

- HOL: Holzfresser:
- ZKL: Zerkleinerer:

- SED: Sedimentfresser:

- FIL: Filtrierer/Strudler:

- RAU: Rauber:
- PAR: Parasiten:

- SON: Sonstige:

Symbole und Zahlen
- 1-10:

Weidegdnger erndhren sich von Algenaufwuchs, den sie
durch raspeln oder schaben von den Substraten abwei-
den.

Erndhren sich von Algen und hoheren Wasserpflanzen,
indem sie deren Zellen aussaugen.

Diese Arten konsumieren Totholz.

Fressen Falllaub und sonstiges CPOM.

Hierbei handelt es sich um Arten, welche sich von sedi-
mentiertem FPOM, in Form von pflanzlichem Detritus,
Bakterien, lebenden Algen und teilweise auch von mine-
ralischen Stoffen ernahren.

Lebewesen, die sich durch passives oder aktives Filtrie
ren, sowie aktives Strudeln von planktischen Algen, FPOM
und Kleinstlebewesen erndhren.

Jagen und fressen lebende Beutetiere.

Mit parasitarem Verhalten erndhren sich diese Lebens-
formen von den Korpersubstanzen des Wirtes, an den sie
sich heften.

Andere nicht aufgefiihrte Erndhrungstypen.

Gibt die vergebene Punktzahl an. Es ist die Summe der
Punkte in Bezug auf eine KenngrofRe von 10.

Bedeutet, dass zwar eine Praferenz vorhanden ist,
diese aber nicht ndher zu bestimmen ist.
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VIL.5.) Gesamttaxaliste der Probenuntersuchungen der zwei Kiesbanke

Tab. 20: Gesamttaxaliste der Beprobungen 2011 und 2012 an der Alster bei Trillup mit Stromungs- und Substratprafe-
renzen nach Schmedtje & Colling (1996)
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22
1]
2
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3
)
27
118
14
0
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VII.6.) Stromungs- und Substratpraferenzen, Erndhrungstypen und biozénotische Regio-
nen der einzelnen im Friihjahr 2011 und 2012 beprobten Alsterabschnitte

Amphipoda:
Bei der Kiesbank 2009/Probe 2011 belief sich die Zusammensetzung der Ordnung Amphipoda

auf 45% Asellus aquaticus, 22% Gammarus sp. und 33% Gammarus pulex. Die Probe derselben
Kiesbank im Jahr 2012 bestand aus 56 % Asellus aquaticus, 15 % Gammarus pulex und 29 %
Gammarus sp. und die ebenfalls 2012 genommene Probe der in 2011 eingebrachten Kiesrau-
sche setzte sich aus Asellus aquaticus zu 25 %, den mit 28 % vertretenen Gammarus pulex und
den Gammarus sp. zu 67 % zusammen.

Asellus aquaticus ist im Werk ,Okologische Typisierung der aquatischen Markrofauna”
(Schmedtje & Colling, 1996) als indifferent bezeichnet, lebt aber in nahrstoffreichen ruhigen
FlieR- oder Stehgewadssern (Zeitler, 1991). Sie bevorzugen Gewadsser mit einer Glteklasse zwi-
schen 2,5 — 3 und sind in Substratbereichen des Gewassers anzufinden, in denen es viel orga-
nisches Material als Nahrung gibt. Hierzu gehoéren in der Hauptsache das Phytal in Form von
Algen; Moosen und Wasserpflanzen sowie partikuldres organisches Material, welches aus To-
tholz, Falllaub, Feindetritus und Getreibsel besteht. Sie sind aber auch in anderen Substratbe-
reichen an zu treffen wie dem Lithal und Pelal. Das Lithal besteht aus Grobkies, Steinen und
Felsblocken mit einer KorngrofRe > 2cm, das Pelal aus Schlamm und Schlick bei einer Korngro-
Re von < 0,063mm. Hauptsachlich erndhren sie sich als Zerkleinerer, sind aber auch in gerin-
gem Umfang als Sedimentfresser und Weideganger aktiv. Ferner gibt es nicht ndher bestimm-
bare Erndahrungspraferenzen als Rauber und Holzfresser.

Der Bachflohkrebs Gammarus pulex gehort zur Stromungspraferenz Gruppe rheophil, ist
stromungsliebend und bevorzugt Gewasser mit einer hohen Stromungsgeschwindigkeit. Er
fuhlt sich in Gewdssern mit einer Glteklasse von 2,0 wohl (Zeitler, 1991) und ist haufig auf
dem Lithal unter grof3en Steinen oder auf dem Phytal unter Blattern anzutreffen. Sie sind aber
auch vereinzelt auf dem Psammal und Akal zu finden. Gammarus pulex erndhrt sich, ebenso
wie Asellus aquaticus, vorwiegend als Zerkleinerer, Sedimentfresser und Weideganger und hat
die Selben nicht definierbaren Erndahrungspraferenzen als Rauber und Holzfresser (Schmedtje

& Colling, 1996).
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Gammarus sp. ist hinsichtlich seiner Stromungspraferenz nicht bestimmt, gehért aber, da in
Norddeutschland nur eine Art von Gammarus vorkommt, wahrscheinlich mit zu Gammarus
pulex. Diese Aussage ist jedoch nicht belegbar, da die in der bearbeiteten Probe detektierten

Gammarus sp. zu klein oder zerstért waren, um sie weiter bestimmen zu kénnen.

Bivalvia:

Die Erbsenmuschel Pisidium sp. stellte im Jahr 2011 100% der Population an Muscheln auf
dem 2009 renaturierten Alsterabschnitt dar. Im Folgejahr sind neben 96 % Pisidium sp. auch 4
% Sphaerium sp. fir diesen Abschnitt bestimmt worden. Das Aufkommen an Bivalvia an dem
2011 renaturierten Alsterabschnitt bestand im Frihjahr 2012 aus 100 % Pisidium sp.

Die Erbsenmuschel Pisidium sp. sieht der Sphaerium sp. sehr ahnlich. Dennoch gibt es einige
Merkmale, die die Unterscheidung erleichtern. Die Pisidium sp. ist nicht nur kleiner als die
Sphaerium sp. sondern auch asymetrisch (Zeitler, 1991). Sie bevorzugt das Pelal und Psammal,
ist aber auch in weniger geringen Umfang auf Phytal und partikularem organischem Material
zu finden. Ferner sind mehrere nicht genau zu bestimmende Praferenzen vorhanden. Hierzu
gehoren das Argillal, Akal, Lithal und sonstiges Substrat ebenso wie eine indifferente Stro-
mungspraferenz. Die Pisidium sp. ernahrt sich durch Filtration (Schmedtje & Colling, 1996).

Die Sphaerium sp. lebt in Gewdssern mit einer Gewasserqualitdt von 2 — 2,5 und ist, bezliglich
der Substratpraferenz, weit verbreitet. Neben partikuldrem organischem Material, dem Lithal
und Phytal ist die Sphaerium sp. hauptsachlich auf dem Psammal und Pelal vertreten. Sie er-

nahrt sich ausschliefRlich als Filtrierer (Schmedtje & Colling, 1996).

Coleoptera:
In der Probe 2011 der Kiesbank 2009 bestand die Taxaordnung Coleoptera zu 61% aus Oulim-

nius tuberculatus, welcher eine rheo- bis limnophile Stromungspraferenz bevorzugt. Arten mit
einer rheophilen Stromungspraferenz waren zu 27 % vertreten. Hierzu gehoren Elmis sp., Lim-
niuns sp. und Orectochilus villosus. Die ebenfalls in der Gewasserprobe 2011 bestimmten Lim-
nius sp. Ad., welche mit 12 % vertreten waren, besitzen keine naheren Angaben zu ihrer Stro-

mungspraferenz.
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Fiir die Probe des Jahres 2012 setzten sich fiir die Kiesbank 2009 die jeweiligen Praferenzen
aus 31 % Oulimnius tuberculatus mit einer rheo- bis limnophilen Stromungspraferenz, 29 %
Elmis sp., Limnius sp. und Orectochilus villosus mit einer rheophilen Stromungspraferenz und
40 % Elmis sp. Ad., ElImidae Gen. sp., Limnius sp. Ad. undOulimnius tuberculatus Ad. mit keinen
naheren Angaben zu ihren Stromungspraferenzen zusammen.

Die Coleopterapopulation des 2011 renaturierten Alsterabschnittes setzte sich 2012 aus 54 %
Oulimnius tuberculatus mit einer rheo- bis limnophilen Stromungspraferenz zusammen. Zu
den rheopilen Arten zdhlen mit 32 % Elmis sp., Limnius sp., Orectochilus villosus. sowie Hyd-
raena sp. Des Weiteren wurden Oulimnius sp. Ad. und Limnius sp. Ad. detektiert, welche keine
naheren Angaben zu ihrer Stromungspraferenz haben und 14 % der Gesamtindividuenzahl an
Coleoptera darstellen.

Elmis sp. gehort zur Familie der Hakenkédfer (Dryopidae). Die gesamte Familie bevorzugt
hauptsachlich stark flieRendes sauerstoffreiches Wasser (Engelhardt et al., 1986). Er ist meist
auf dem Lithal und Phytal vertreten, besitzt aber auch eine nicht naher bestimmbare Prafe-
renz flir partikuldres organisches Material. In fast allen Féllen ernahrt er sich als Weidegénger,
ist aber auch in selteneren Fallen als Sedimentfresser tatig. Eine unbestimmbare Praferenz
besteht als Zerkleinerer (Schmedtje & Colling, 1996).

Hydraena sp. siedelt ebenfalls auf dem Lithal und Phytal, ist aber stellenweise auch auf parti-
kularem organischem Material zu finden. AuBerdem besitzt er nicht naher spezifizierbare Pra-
ferenzen fir das Pelal, Psammal und Akal. Hydraena sp. ernahrt sich als Weideganger und
Sedimentfresser und mit einer nicht ndaher bestimmbaren Wahrscheinlichkeit als Rauber.
Limnius sp. besitzt keine Substratprdferenzen erndhrt sich jedoch hauptsachlich als Weide-
ganger und Zerkleinerer. Teilweise wird auch Sediment als Nahrung verwendet (Schmedtje &
Colling, 1996).

Oulimnius tuberculatus gehort denjenigen Arten an, welche langsam bis maRig flieBenden
Gewasser bevorzugen. Er ist hauptsachlich auf dem Lithal und Phytal zu finden. AuBerdem,
aber eher selten, auf Pelal und partikularem organischem Marerial. Zusatzlich sind noch nicht
naher bestimmbare Praferenzen fiir das Argillal, Psammal und Akal vermerkt. Die typische
Erndhrungsart ist neben Sedimentfresser Uberwiegend auf Weideganger beschrankt. Zwar
bekannt aber nicht eindeutig bestimmbar ist der Erndhrungstyp ZKL (Schmedtje & Colling,
1996).
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Orectochilus villosus lebt auf phytalem Untergrund, ist aber stellenweise auch auf dem Lithal
und auf sonstigem Substrat zu finden (Schmedtje & Colling, 1996) und es gibt in Deutschland
nur eine einzige Art (Engelhardt et al., 1986). Vom Erndhrungstyp her ist diese Art ein reiner

Rauber.

Diptera:
Bei den bestimmten Arten der Dipteren fiir die Probe 2011 der Kiesbank 2009 setzte sich das

Vorkommen aus Stromungspraferenzen der Typen rheophil zu 4 % (Simulium sp.), 3 % rheo-
bis limnophil (Prodiamesa oliviacea), 22 % indifferent (Psychodidae Gen. sp., Chironomidae
Gen. sp., Ceratopogonidae/Palpomyiinae Gen. sp.), und < 1% limno- bis rheophil (Corynoneura
sp) zusammen. 71 % der Dipteren (Chironomini Gen. sp., Eloeophilia sp., Tanypodinae Gen. sp.
und Tanytarsini Gen. sp.) besitzen keine Angaben zu ihrer Stromungspraferenz.

Die Probe des darauf folgenden Jahres setzte sich aus Stromungspraferenzen der Typen indif-
ferent zu 33 % (Ceratopogonidae/Palpomyiinae Gen. sp.) und 67 % (Athericidae Gen. sp., Chi-
ronomini Gen. sp., Diptera Gen. sp., Eloeophilia sp., Tanypodinae Gen. sp., Tanytarsini Gen.
sp.) mit keinen ndheren Angaben zu ihrer Stromungspraferenz zusammen.

Fur die in 2012 untersuchte Kiesrausche 2011 setzte sich das Artenaufkommen aus 52 % indif-
ferenter Stréomungspraferenz (Chironomidae Gen. sp., Ceratopogonidae/Palpomyiinae Gen.
sp., Limoniidae Gen. sp.), 14 % rheophiler (Simulium sp., Simuliidae Gen. sp.) und 2 % rheo- bis
limnophiler (Prodiamesa olivacea, Dicranota sp.) Stromungspraferenz zusammen. Hinzu
kommen 32% der Individuen (Chironomini Gen. sp., Diptera Gen. sp., Tanypodinae Gen. sp.,
Tanytarsini Gen. sp.), welche keine ndheren Angaben zu ihren jeweiligen Stromungsprageren-
zen haben.

Athericidae Gen. sp. ernahren sich fast ausschlieBlich als Rauber, fressen jedoch gelegentlich
auch Sediment. Da das einzelne gefundene Exemplar der Athericidae Gen. sp. zu klein fir eine
fundierte Bestimmung war, konnten keine Angaben zu ihrer Stromungs- und Substratprafe-
renz sowie ihres Erndhrungstyps ermittelt werden.

Bei der Ceratopogonidae/Palpomyiinae Gen. sp. handelt es sich um eine Art, welche auf phy-
talem, psammalem und pelalem Untergrund lebt und zu der Kategorie der Rauber gehoren

(Schmedtje & Colling, 1996).
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Chironomidae Gen. sp. sind abgesehen von Holz und einer nicht ndher bestimmbaren Prafe-
renz als Zerkleinerer praktisch Allesfresser. Sie ernahren sich als Sedimentfresser, als Weide-
ganger, Filtrierer und sogar als Zellstecher, Rauber und Parasit (Schmedtje & Colling, 1996).
Chironomini Gen. sp. bewegen sich zumeist auf dem Psammal und Pelal, kommen aber auch
auf dem Phytal vor und sind oft in groRer Zahl vertreten.

Corynoneura sp. kommt hauptsachlich auf partikularem organischem Material, dem Pelal und
Phytal vor. Es gibt aber auch nicht naher bestimmte Praferenzen fiir das Psammal. Diese Art
der Dipteren ernahrt sich als Weideganger und Sedimentfresser.

Dicranota sp. gehort zur Familie der Limoniidae, erndhrt sich als Rduber und ist auf dem Pelal
und Phytal zu Hause. Sie kommt aber auch auf partikularem organischem Material vor
(Schmedtje & Colling, 1996).

Limoniidae Gen. sp. bewohnt ein breites Spektrum von Substratarten. Hierzu zahlen das Pelal
und Lithal, partikuldres organisches Material und zu einem geringen Teil das Phytal (Schmedt-
je & Colling, 1996). Die Familie der Limoniidae ist, mit Ausnahme des Balkans, in ganz Europa
vertreten (Ludwig et al., 1993).

Prodiamesa oliviacea bevorzugt Sand und Schlamm als Lebensraum und bewegt sich vorwie-
gend auf pelalem und psammalem Untergrund. Teilweise ist sie aber auch auf partikularem
organischem Material zu finden (Schmedtje & Colling, 1996).

Psychodidae Gen. sp. sind neben dem Pelal und partikularem organischem Material haupt-
sachlich auf dem Psammal beheimatet.

Simuliidae Gen. sp. bewegt sich hauptsachlich auf lithalem und phytalem Untergrund, wo sie
sich mittels ihrer am Abdomen befindlichen Haftscheibe festsaugen konnen (Schmedtje &
Colling, 1996). Hinzu kommen unbestimmte Praferenzen fir partikuldres organisches Material
und sonstiges Substrat. Sie erndhren sich durch Filtration, besitzen aber auch gewisse Anlagen
als Weideganger, Sedimentfresser und Rauber.

Simulium sp. ist eine Kriebelmuckenlarve und findet sich nur in FlieRgewadssern mit einer ho-
hen Stromung und sauerstoffreichem Wasser. Ebenso wie die Simuliidae Gen. sp. besitzt sie
eine Haftscheibe am Abdomen, mit dem es sich an Steinen und Blatter festklammern kann
(Schmedtje & Colling, 1996). Sie ist zu gleichen Teilen auf dem Lithal und Phytal vertreten und
erndhrt sich durch Filtration.

Tanypodinae Gen. sp. ernahrt sich als Sedimentfresser und zu einem geringeren Teil als Rau-

ber (Schmedtje & Colling, 1996).
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Ephemeroptera:

Die Artenzusammensetzung der Ephemeropteralarven an dem 2009 renaturierten Alsterab-
schnitt belief sich im Frihjahr 2011 auf 58 % rheophile (Baetis rhondani, Ephemera danica,
Heptageniidae Gen. sp. und die Heptagenia sulphurea), 25 % rheo- bis limnophile (Baetis sp.)
und 17 % indifferente (Caenis sp.) Stromungspraferenz.

Die im darauf folgenden Jahr durchgefiihrte Probenahme erbrachte eine Zusammensetzung
von 69 % rheophiler (Baetis rhondani, Ephemera danica, Heptageniidae Gen. sp., Heptagenia
sp., Heptagenia sulphurea), 2 % rheo- bis limnophiler (Baetis sp. und Paraleptophlebia sp.) und
28 % indifferenter (Caenis sp.) Stromungspraferenz. Zusatzlich wurde 1 % an Arten gefunden
(Ephemeroptera Gen. sp., Ephemera sp.), die keinerlei Angaben zu ihren Stromungspraferen-
zen aufweisen.

An dem 2011 renaturierten Alsterabschnitt wurden in der Frihjahrsprobe 2012 49 % an Arten
mit einer rheophilen (Baetis rhondani, Ephemera danica, Heptageniidae Gen. sp., Heptagenia
sulphurea) , 19 % mit einer rheo- bis limnophilen (Baetis sp. und Paraleptophlebia sp.) und 31
% mit einer indifferenten (Caenis sp.) Stromungspraferenz detektiert sowie 1 % (Ephemera
sp.) mit keinen Angaben zu ihrer Stromungspraferenz.

Baetis sp. gehort zur Familie der Baetidae (Ludwig et al., 1993). Er kommt sowohl auf dem
Phytal als auch auf dem Lithal vor, ist aber auch auf dem Akal und mit einer nicht naher spezi-
fizierbaren Praferenz auf psammalem Untergrund vertreten. Baetis sp. zahlt zu den Weide-
gangern (Schmedtje & Colling, 1996).

Baetis rhondani bewegt sich ausschlieRlich auf kiesigem Substrat. Sie ist in der Lage auch ma-
Big verschmutze Gewasser zu besiedeln und gehort zu der Gruppe Weideganger und Sedi-
mentfresser, ernahrt sich demnach von Algen und pflanzlichem Detritus.

Caenis sp. ist im Werk ,,Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna” (Schmedtje &
Colling, 1996) als IN bezeichnet, kommt aber in allen Arten von Steh- und Fliegewassern vor.
Sie gilt als Sedimentfresser.

Ephemera sp. lebt auf den unterschiedlichsten Substraten. Vorwiegend bewegt sie sich auf
dem Pelal und Psammal. Sie kann aber auch auf der Substratart Akal und Lithal vertreten sein.
Sie erndhrt sich als Sedimentfresser, Filtrierer und gelegentlich als Weideganger. Weiter gibt

es unbestimmte Tendenzen als Rauber.
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Ephemera danica ist auf Substraten wie Psammal, Pelal und Akal zu hause (Schmedtje & Col-
ling, 1996) und ist charakteristisch fir sandgepragte Tieflandbdche Typ 14. Ferner ist sie,
durch ihre Verweildauer von ein bis zwei Jahren, ein guter Indikator fiir die Sauerstoffversor-
gung und den allgemeinen Zustand des Gewadssers. Detritus und Sediment dienen ihr als Nah-
rung.

Heptagenia sp. ist in der Regel auf Kies als Substrat nachzuweisen. Daneben gibt es aber auch
geringe Praferenzen fiir das Pelal, Psammal und Akal sowie unbestimmte Praferenzen fir par-
tikulares organisches Material. Vom Ernahrungstyp her ist sie ein Weideganger und Sediment-
fresser.

Heptagenia sulphurea hat eine Vorliebe fiir saubere schnell flieBende Gewasser (Ludwig et
al., 1993). Daher kommt sie in Flissen hauptsachlich im Ober- und Mittellauf und in Bdchen
im Unterlauf vor. Sie ist auf vielen Substratarten anzutreffen. GréRtenteils bewohnt sie aber
das Lithal und Phytal sowie partikularem organischem Material. Sie kann aber auch durchaus
auf psammalem und akalem Untergrund nachgewiesen werden. Ferner hat sie eine nicht na-
her bestimmbare Praferenz fiir das Substrat Pelal. Sie zahlt zu den Weidegangern, Detritus-
und Sedimentfressern (Schmedtje & Colling, 1996) und kommt haufig in kalkreichen FlieRge-
wassern vor.

Paraleptophlebia sp. ist auf dem Phytal und Pelal heimisch, besitzt aber auch Tendenzen zum
Lithal und weilst unbestimmte Praferenzen zu partikularem organischem Material und sonsti-
gem Substrat auf. Die Erndhrung erfolgt bei Paraleptophlebia sp. als Sedimentfresser und zu
einem geringen Teil als Zerkleiner. Des weitern bestehen unbestimmte Praferenzen als Filtra-

tion und Weideganger (Schmedtje & Colling, 1996).

Gastropoda:

Die Kiesbank 2009 wies in der Probe des Jahres 2011 eine Artenzusammensetzung von 100 %
als indifferent (Bithynia tentaculata) klassifizierter Taxa auf.

Die Marzprobe des Jahres 2012 bestand zu 67 % aus Arten (Anisus vortex, Gyraulus albus, Pla-
norbidae Gen. sp.) mit einer limno- bis rheophilen und zu 8 % aus einer indifferenten (Bithynia
tentaculata) Stromungspraferenz sowie 25 % (Valvatidae Gen. sp.) mit keinen Angaben zu
ihrer Stromungspraferenz.

Die Kiesrausche 2011 setzte sich in der Probe 2012 aus 1/3 Arten mit einer limno- bis
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rheophilen (Anisus vortex) und zu 1/3 aus Arten mit einer limnophilen (Hippeutis complana-
tus) Stromungspraferenz zusammen sowie zu einem Drittel aus Arten, die keine Angaben zu
ihrer Praferenz aufweisen (Valvata sp.).

Anisus vortex ist nur auf phytalem Substrat in langsam flieBenden oder stehenden Gewdssern
mit umfangreichem Pflanzenbewuchs zu finden (Ludwig et al., 1993). Sie ernahrt sich als Wei-
deganger, und in kleinerem Mafstab auch als Sedimentfresser und Filtrierer (Schmedtje &
Colling, 1996).

Bithynia tentaculata bevorzugt hauptsachlich das Phytal und Lithal. Vereinzelt ist sie auch auf
partikuldrem organischem Material und eher selten auf dem Pelal nachzuweisen. Sie vertragt
maRig verunreinigte Gewasser ebenso wie organische Verschmutzungen und erndhrt sich
durch aktives Filtrieren, sowie als Sedimentfresser. AuRerdem gehort sie zur Art der Weide-
ganger. Sie kommt gleichmaRBig verteilt in FlieR- und Stehgewassern vor.

Gyraulus albus ist in allen Stehgewdassern, sowie Bachen und Fliissen vertreten, die keine zu
starke Stromung aufweisen. Sie gehort den Weidegangern und Sedimentfressern an, kann sich
aber auch durch Zerkleinern erndhren und ist vorwiegend auf dem Phytal zu finden (Schmedt-
je & Colling, 1996).

Hippeutis complanatus ernahrt sich als Sedimentfresser und Zerkleinerer, jedoch lberwie-
gend als Weideganger. Die linsenformige Tellerschnecke Hippeutis complanatus gehort zur
Familie der Planorbidae (Ludwig et al., 1993) und fihlt sich, wie alle Arten der Planorbidae, in
sauberen Gewadssern mit einer geringen bis maRigen Belastung wohl und kommt in ganz Eu-
ropa vor. Sie steht auf der roten Liste und gilt als potentiell gefahrdet.

Planorbidae Gen. sp. ist vom Erndhrungstyp her Weidegadnger, Sedimentfresser und Zerklei-
nerer. Im Werk ,Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna“ (Schmedtje und Col-
ling, 1996) sind keine Angaben zur Substratpraferenz vermerkt.

Valvatidae Gen. sp. gehort zur Familie der Valvatidae und hat keine Angaben in Bezug auf
Ernahrungstyp sowie Stromungs- und Substratpraferenz.

Valvata sp. gehort der Familie der Valvatidae an, auch unter dem Namen Federkiemenschne-
cke bekannt. Die Arten dieser Schneckenart bewohnen iberwiegend grol3e Seen und zum Teil
auch kleinere Gewasser. Sie erndhren sich in der Regel von Detritus und selten von toter or-

ganischer Materie.
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Hirudinea:

Das Vorkommen an Arten der Hirudinea setzt sich an der Kiesbank 2009 fur die Probe 2011
aus 12 % indifferenten (Piscicola geometra) und 88 % nicht naher bestimmbarer Stromungs-
praferenzen (Erpobdella sp., Glossiphonia sp.) zusammen.

Wie die aus dem Vorjahr bestimmte Probe der Kiesbank 2009 enthalt auch die Probe des Jah-
res 2012 einen prozentualen hohen Anteil an Taxa, die unbestimmte Angaben zu ihrer Stro-
mungspraferenz aufweisen. Insgesamt setzt sich das Vorkommen an Hirudinea aus 81 % mit
keinen Angaben (Erpobdella sp., Erpobdella negricollis/testacea, Glossiphonia sp.), 15 % indif-
ferenter (Glossiphonia complanata, Helobdella stagnalis) und 4 % limno- bis rheophiler (Er-
pobdella negricollis) Stromungspraferenz zusammen.

Die Artenzusammensetzung der Kiesrausche 2011 belief sich im Jahr 2012 auf 29 %, die eine
indifferente (Glossiphonia complanata und Helobdella stagnalis)Stromungspraferenz aufwei-
sen und 71 %, die keine Angaben (Erpobdella negricollis/testacea und Glossiphonia sp) zu ih-
ren Stromungs- und Substratpraferenzen besitzen.

Zu Erpobdella sp. sind keine ndheren Angaben vorhanden, gehort aber mit groRer Wahr-
scheinlichkeit zu Erpobdella negricollis. Diese Art kommt in Steh- und FlieRgewassern vor,
wobei die Prdsenz in FlieRgewassern Gberwiegt. Zudem gilt er als Rauber (Schmedtje & Col-
ling, 1996).

Zu Glossiphonia sp. existieren ebenfalls keine ndheren Angaben. Allerdings wurden bei der
Probe neben Glossiphonia sp. auch Glossiphonia complanata gefunden. Die Vermutung liegt
nahe, dass es sich bei den Glossiphonia sp. um Glossiphonia complanata handelt. Diese kom-
men in stehenden ebenso wie in allen Bereichen von flieBenden Gewassern auf dem Lithal
und Phytal vor. Sie sind parasitar veranlagt und erndhren sich von Schnecken und Insektenlar-
ven. Von ihnen besiedelt werden Gewasser mit einer Gewasserglte von 2 — 2,5.

Helobdella stagnalis ist ein Rauber und bewegt sich auf lithalem und phytalem Untergrund.
Zum Teil ist er auch auf dem Pelal und Psammal nachzuweisen (Schmedtje & Colling, 1996). Er
kommt in jeder Art von Gewasser vor, besiedelt jedoch Gberwiegend Fliisse in den oberen und

mittleren Regionen des Flusslaufs und Bache im Unterlauf des Gewassers.
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Piscicola geometra bevorzugt das Phytal, Lithal und sonstiges Substrat (Schmedtje & Colling,
1996) und ist ein Blutparasit. Als Wirte dienen ihm Fische. Er kommt in allen Bereichen von
Flissen und im Unterlauf von Bachen vor und hat zusatzlich eine nicht ndher bestimmte Pra-

ferenz fiir die mittlere Bachregion.

Heteroptera:
Fiir die Kiesbank 2009 konnten sowohl im Marz 2011 als auch im Marz 2012 die Exemplare

der Ordnung Heteroptera nicht weiter als bis auf Heteroptera Gen. sp. bestimmt werden. Es
gibt daher keine naheren Angaben zur Stromungs- und Substratpraferenz sowie zu den Erndh-
rungstypen.

Fiir den 2011 durch eine Kiesrausche renaturierten Alsterabschnitt wurden in der Friihjahrs-

probe 2012 keine Arten der Ordnung Heteroptera nachgewiesen.

Hydrachnidia:

Ebenso wie die Ordnung der Heteroptera besteht die Gruppe der Hydrachnidia nur aus einer
ermittelten Spezies fir die Proben 2011 und 2012 des 2009 renaturierten Alsterabschnitts
sowie der Probe 2012 des 2011 renaturierten Gewasserabschnitts der Alster. Hydrachnidia
Gen. sp. stellt 100 % der Population an Hydrachnidia dar und hat ihr Vorkommen gegeniiber
dem Vorjahr an der in 2009 eingebrachten mehr als verdoppelt. Aussagen Uber ihre Praferen-

zen sind nicht moglich.

Oligochaeta:
Fir die Proben 2011/12 der Kiesbank 2009 ebenso wie fiir die Probe 2012 der Kiesrausche

2011 setzte sich die Ordnung der Oligochaeta zu 100 % aus Wenigborstern zusammen, die
keine Angaben zu ihrer Stromungspraferenz aufweisen (Lumbriculidae Gen. sp., Oligocheata
Gen. sp., Tubificidae Gen. sp.)

Lumbriculidae Gen. sp. ist ein Grundbewohner und gehort zu den Detritus- und Sedimentfres-
sern. Hauptsachlich halt er sich im Pelal auf, ist aber auch auf Psammal und Phytal sowie auf
partikuldrem organischem Material anzutreffen (Schmedtje & Colling, 1996)

Oligocheata Gen. sp. ist vornehmlich auf dem Pelal und Psammal vertreten. Aber auch auf
akalem und lithalem Untergrund besteht die Mdglichkeit Oligochaeta Gen. sp. nachzuweisen.

Als Nahrung dienen ihnen Detritus und Sediment.
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Tubificidae Gen. sp. bevorzugt Sand und Schlamm als Substrat und ist daher in die Kategorien
Pelal, Psammal und partikuldres organisches Material einzureihen. In selteneren Féllen leben
sie aber auch auf Akal. Tubificidae Gen. sp. sind Sediment und Detritusfresser und sind aktiv

an dem Abbau von Falllaub beteiligt.

Odonata:

In allen drei Proben wurde nur im Friihjahr 2011 an dem Renaturierungsabschnitt 2009 eine
Odonata Larve mit einer rheophilen Stromungspraferenz detektiert.

Calopteryx sp. gehort zur Familie der Calopterygidae und kommt in sauberen FlieRgewassern
mit einer Gewasserglite von 2 vor. Sie gilt als gefahrdet und steht in der Bundesrepublik
Deutschland unter Naturschutz (Ludwig et al., 1993). Calopteryx sp. lebt hauptsdchlich im
Schatten zwischen Wasserpflanzen. Durchweg sind alle Arten der Libellenlarven rauberisch

veranlagt (Engelhardt et al., 1986).

Plecoptera:

Die Artenzusammensetzung der Plecopteralarven an dem Alster Renaturierungsabschnitt
2009 belief sich im Frihjahr 2011 und im Folgejahr auf 100 % mit einer rheo- bis limnophilen
(Nemoura/Nemurella sp.) Stromungspraferenz.

Die in 2011 eingebrachte Kiesrausche wies bei der Probenahme im Frithjahr 2012 eine Arten-
zusammensetzung von 67 % mit rheophiler (Plecoptera Gen. sp.) und 33 % rheo- bis limnophi-
ler (Nemoura/Nemurella sp.) Stromungspraferenz auf.

Nemoura/Nemurella sp. bewegt sich in den meisten Fallen auf partikularem organischem
Material und dem Phytal, ist aber unter Umstanden auch auf dem Pelal und Lithal nachweis-
bar (Schmedtje & Colling, 1996). Allgemein gilt, dass die Steinfliegenlarven zu den hervorste-
chendsten Indikatoren fir die Bewertung von Gewassern gehdren. Dies ist darin begriindet,
dass sie eine relativ hohe Verweildauer von bis zu drei Jahren innerhalb der Gewdsser haben.
AuBerdem konnen mogliche Gewasserverschmutzungen durch die KérpergroRen der Plecop-
teren ermittelt werden, falls nur kleine Exemplare vorhanden sind. Plecopteralarven kommen
in Gewadsser mit einer Gewasserglite von 1 — 1,5 vor und ernadhren sich, je nach Entwicklungs-
stadium, von Kieselalgen im Junglarvenstadium, bis hin zu anderen Larven und kleinen Lebe-

wesen im fortgeschrittenen Larvenstadium (Zeitler, 1991).
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Plecoptera Gen. sp. ist hauptsachlich auf lithalem Untergrund zu finden. In geringerem Um-
fang kann sie ebenso gut auf Phytal, Akal und auf partikularem organischem Material gefun-
den werden. Ferner besitzt sie nicht naher bestimmbare Praferenzen fiir das Psammal und
Pelal. Das Spektrum an Nahrung ist sehr vielseitig. Neben der Tatigkeit als Rduber ernahrt sie

sich als Sedimentfresser, Zerkleinerer und Weideganger.

Trichoptera:

Die Zusammensetzung der Stromungspraferenzen fir die 2009 erfolgte Renaturierung belief
sich bei der Frihjahrsprobe 2011 auf 32 % rheo- bis limnophil (Ceraclea annulicornis, Hydrop-
sychidae Gen. sp., Hydroptilidae Gen. sp.), 3,5 % rheophil (Hydropsyche pellucidula/incognita),
10,5 % limno- bis rheophil (Leptoceridae Gen. sp., Limnephilus rhombicus sp.) und 54 %, wel-
che keine weiteren Angaben zu ihrer Stromungspraferenz haben (Athripsodes sp., Trichoptera
Gen. sp.).

Die Zusammensetzung der Strémungspraferenzen fiir die Frihjahrsprobe des Folgejahres des-
selben Renaturierungsabschnittes ist aufgeteilt auf 38 % rheophil (Hydropsyche pellucidu-
la/incognita, Hydropsyche Gen. sp.), 12 % rheo- bis limnophil (Ceraclea annulicornis, Goera
pilosa, Lype sp.), 10 % indifferent (Limnephilidae Gen. sp.), 5 % limno- bis rheophil (Leptoceri-
dae Gen. sp.) und 35 %, die keine ndheren Angaben zu ihren Stromungspraferenzen besitzen
(Athripsodes sp., Trichoptera Gen. sp.).

Fiir die 2011 erfolgte Renaturierung des zweiten Alsterabschnitts durch ein Kiesrausche circa
50 Meter Stromabwarts des ersten Renaturierungsabschnittes ist die Artenvielfalt bei den
Kocherfliegen ist ein Jahr nach der Einbringung schon sehr Umfangreich und es sind vier Tri-
choptera Arten aufgetreten, die bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht nachgewiesen wurden.
Die prozentualen Anteile der jeweiligen Stromungspraferenzen sind 50 % ohne Angaben (Ath-
ripsodes sp., Trichoptera Gen. sp., Limnephilini Gen. sp.), 28 % rheo- bis limnophil (Ceraclea
annulicornis, Hydropsychidae Gen. sp., Lepidostoma hirtum), 3 % rheophil (Hydropsyche pellu-
cidula/incognita), 13 % limno- bis rheophil (Leptoceridae Gen. sp., Molannidae Gen. sp., Mol-
lana angustata) und 6 % indifferent (Limnephilidae Gen. sp.).

Athripsodes sp. gehort zur Familie der Leptoceridae und ist in Mitteleuropa mit 6 Arten ver-
treten (Engelhardt et al., 1986). Sie erndhren sich hauptsachlich als Zerkleinerer und Sedi-

mentfresser. Zum Teil kann es auch vorkommen, dass sie sich rauberisch (RAU) betatigen.
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Ceraclea annulicornis Vorkommen sind im Tiefland, aber auch im Gebirge bei stehenden und
flieBenden Gewassern moglich. Diese Art kommt in Bachen und Flissen vor, hat aber auch fir
den litoralen Bereich von Seen eine geringe Praferenz.

Goera pilosa siedelt hauptsachlich auf lithalem und vereinzelt auf akalem Untergrund und ist
neben geringen Tendenzen als Sedimentfresser ein reiner Weideganger (Schmedtje & Colling,
1996).

Hydroptilidae Gen. sp. kommen in Steh- und Fliegewdssern vor. Sie gehdren vorwiegend zu
den Weidegangern und Zellstechern. Zum kleinen Teil erndhren sie sich aber auch von Sedi-
ment und rauberisch.

Hydropsyche pellucidula/incognita lebt auf dem Lithal und Phytal eines Gewassers. Gegebe-
nenfalls ist sie aber auch auf dem Akal zu finden und erndhrt sich sehr unterschiedlich. Neben
dem Filtrieren betatigt sie sich in selteneren Fallen auch als Rauber und Weideganger und ist
in Bachen und Flissen gleichermalRen anzutreffen.

Da die Limnephilini Gen. sp. nicht weiter bestimmt werden konnte ist iber ihre jeweiligen
Praferenzen nichts Naheres bekannt.

Limnephilus rhombicus sp. fiihlt sich auf vielen Arten von Substrat wohl. Neben dem am groR-
ten gewichteten Substrattyp partikulares organisches Material kommen sie auch zu gleichen
Teilen auf Substraten wiePhytal, Psammal und Pelal vor. Die Erndhrung erfolgt als Zerkleiner,
Rauber und zu einem geringen Teil als Weidegadnger. Lebensraum bitten ihr sowohl Fliel3- als
auch Stehgewasser, wobei die Verteilung eher zu Stehgewadssern tendiert (Schmedtje & Col-
ling, 1996).

Leptoceridae Gen. sp. lebt zu gleichen Teilen in FlieR- und Stehgewassern. Da die Art nicht
naher bestimmt werden konnte kénnen keine weiteren Angaben zu den noch verbliebenen
Praferenzen gemacht werden.

Lepidostoma hirtum bewegt sich ausschliel3lich auf dem Phytal und ernahrt sich vorwiegend
als Zerkleinerer, aber auch als Weideganger und Holzfresser (Schmedtje & Colling, 1996). Sie
gehort der Familie der Lepidostomatidae an (Engelhardt et al., 1986) und ist Bewohner von
FlieBgewassern.

Lype sp. lebt vorwiegend in Bachregionen, ist aber auch in Fliissen und Seen zu finden.
Molannidae Gen. sp. undMollana angustata sind eher in stehenden Gewassern vertreten. Sie

ernahren sich beide hauptsachlich als Rauber, fressen aber auch Sediment. Molanna angusta-
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ta lebt iberwiegend auf dem Psammal. Unter Umstdnden ist sie aber auch auf pelalem und
lithalem Untergrund nachzuweisen.

Die gefundenen Trichoptera Gen. sp. waren zu klein, oder zu zerstort, um sie weiter bestim-
men zu kdnnen. Daher war es auch hier nicht moglich Stromungs- und Substratpraferenzen zu
ermitteln. Es lasst sich im Allgemeinen nur sagen, dass sich Kécherfliegen, ob mit oder ohne

Kocher (Hydropsyche) in Gewéassern mit einer Gewassergite von 1,5 — 2 wohl fiihlen.

Turbellaria:

In den Gewasserproben im Frithjahr 2011/12 des 2009 renaturierten Gewadsserabschnitts
wurden ausschliellich Turbellaria Gen. sp. detektiert. Eine weitreichendere Bestimmung war
aufgrund der starken Deformierungen nicht moglich.

An der 2011 eingebrachten Kiesrausche wurde fiir die Probe im Friihjahr 2012 ein Exemplar
des Strudelwurms Polycelis sp. nachgewiesen, welcher eine indifferente Stromungspraferenz
aufweist.

Polycelis sp. gehort der Familie der Planariidae an und ernédhrt sich als Rauber. Er kommt fast
in ganz Europa innerhalb der FlieBgewasser vor (auch BRD).

Turbellaria Gen. sp. erndhrt sich hauptsachlich als Rauber, allerdings bestehen auch Tenden-

zen als Sedimentfresser und Weideganger (Schmedtje & Colling, 1996)
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