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Zoobenthon-Besiedlung kiinstlicher Uferschutzsubstrate

Gretler, Thomas & Ostendorp, Wolfgang
Limnologisches Institut der Universitit Konstanz

EINLEITUNG

In der Fachliteratur lassen sich nur sehr wenige Untersuchungen iber die Auswirkungen von
kiinstlich eingebrachten Uferbau- bzw. Uferschutzsubstraten auf die Zoobenthon-Besiedlung
finden (Zoobenthon: bodenbewohnende Wirbellose). Um diese Liicke wenigstens ansatzweise zu
schlieBen, wurde im Rahmen einer Forschungskooperation mit der “Gewisserdirektion Donau-
Bodensee, Bereich Ravensburg” ein etwa 1 km langer Abschnitt am Nordwestufer des
Uberlinger Sees zwischen Bodman und Ludwigshafen untersucht, an dem vor ca. 10 Jahren
verschiedene UfersicherungsmaBnahmen durchgefiihrt wurden.

MATERIAL UND METHODEN

Im Rahmen der Arbeit wurde die Macrozoobenthon-Besiedlung verschiedener Substratvarianten
untersucht. '

Einerseits wurden verschiedene Substrate des Kiesbereichs beprobt:

(1a) Geotextilien (Enkamat®-Matten) ohne Sediment-Bedeckung (Abkiirzung: MK-o fiir
“Matte Kies - oben”), die 1985/86 vom damaligen Wasserwirtschaftsamt Konstanz
ausgebracht wurden. Es wurden drei Tiefenstufen entlang eines uferqueren Transektes
beprobt (Abk.: MK-L, MK-Mo und MK-S; -L: “Landwirts”, -Mo: “Mitte oben™; -S:
“Seewirts”).

(1b) Kies-Substrat unter den Enkamat-Matten (Abk. MK-Mu fur Matte Kies -unten) der
Variante (1a). Es wurde nur die mittlere Tiefenstufe beprobt.

(2) Wacken (Abk. WK fiir “Wacken Kies”), die ebenfalls 1985/86 vom Wasserwirt-
schaftsamt Konstanz kiinstlich ausgebracht wurden. Es wurden drei Tiefenstufen entlang
eines uferqueren Transektes beprobt, deren jeweilige Niveauposition mit den Geotextilien
ohne Sediment-Bedeckung tbereinstimmte (Abk.: WK-L, WK-M und WK-S).

Andererseits wurde die Besiedlung verschiedener Sandsubstrate untersucht:

(3a) Geotextilien (Enkamat-Matten) inklusive des darunterliegenden Sand-Silt-
Substrats (Abk. MSu fiir “Matte Sand unten™), die 1982/83 vom Wasserwirtschaftsamt
Konstanz ausgebracht wurden. Die Matten waren mit Feinsediment bedeckt.

(3b) Feinsediment-Bedeckung auf den Enkamat-Matten (Abk. MSo fiir “Matte Sand
oben”) der Variante (3a).

(4)  natiidiches, sandig-siltiges Ufersubstrat (Abk. NS fiir “natiirliches Substrat™).

Aufgrund ihrer Substrateigenschaften (Kies bzw. Sand) und ihrer Wasserstandsposition
(Kiessubstrate: “landwirts”, “mitte” und “seewdirts”) wurden folgende Varianten direkt
miteinander verglichen:

(1) MK-L und WK-L

(2) MK-Mo, MK-Mu und WK-M

(3) MK-S und WK-S

(4) MSo, MSu und NS
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Um die einzelnen Substratvarianten moglichst gut vergleichen zu kdnnen, wurden die natiirlich
gealterten Uferschutzsubstrate im Mirz und April 1995 an den jeweiligen Probenahmestellen in
geeignete Substratbehilter berfihrt und an Ort und Stelle exponiert. Bei den monatlichen
Probenahmen (Mai bis September 1995) wurden dann jeweils die vollstindigen Substratbehilter
entnommen. :

Im Labor wurden, soweit moglich, einige KenngréBen der einzelnen Substrate bestimmt
(KomgroBenverteilung, Gehalt an organischer Substanz, Porenraum und Schiittvolumen) und die
Besiedlung mit Macrozoobenthon (Tiere gréBer 0,3 mm) auf der Ebene hoherer systematischer
Einheiten analysiert. Um die Besiedlung der einzelnen Varianten statistisch miteinander
vergleichen zu konnen, wurden die Zoobenthonorganismen quantitativ ausgezihit. Sowohl die
Gesamtindividuendichten als auch die Individuendichten der einzelnen hoheren Taxa wurden auf
die Flicheneinheit Quadratmeter hochgerechnet.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION
Vereleich der Ki iant

Beim Vergleich der Kiesvarianten gleicher Tiefenstufe ergab sich auf den Matten (MK-L, MK-
Mo und MK-S) jeweils eine deutlich hohere Gesamtindividuendichte als auf den Wacken der
entsprechenden Tiefenposition (WK-L, WK-M und WK-S; vgl. Abbildung 1). Die einzelnen
hoheren Taxa unterschieden sich teilweise signifikante in der Besiedlung. So wiesen die
Enkamat-Matten aller drei Tiefenstufen eine signifikant hohere Besiedlung (e < 0,05) mit
Bivalvia (Abbildung 2), Isopoda und Turbellaria auf, und bei den Amphipoda und Gastropoda
lag die Besiedlung der Enkamat-Matten aller drei Tiefenstufen zumindest tendenziell (0,05 < o
< 0,10) hoher. Auf den Wacken wurden hingegen auf allen drei Tiefenpositionen zumindest

tendenziell hohere Individuendichten bei den Oligochaeta (Abbildung 3), Harpacticoidea und
Nematoda gefunden.

Da flir die genannten 8 Taxa in allen drei Tiefenstufen jeweils gleichgerichtete Trends auftraten,
durften ihre unterschiedlichen Besiedlungspriferenzen einen eindeutigen Substrateffekt
widerspiegeln (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 3).
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Abb. 1. Die mittlere Individuendichte pro Quadratmeter (gemittelt tiber dic funf Untersuchungsmonate) fir dic
untersuchten Vanantenpaarungen. (Die Individuendichte ist logarithmisch aufgetragen; Fehlerbalken geben dic
Standardabweichungen an; dic cinzelnen Variantenpaarungen sind durch gleiche Balkenfiillmuster gekennzeichnet)
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Die hohere Gesamtbesiedlung der Enkamat-Matten und auch die signifikant hohere

Individuendichte der oben genannten Taxa diirfte im wesentlichen auf die folgenden Faktoren
zurickzuftihren sein:

(1)  Daausden etwa 10 Jahre alten Enkamat-Matten zwischenzeitlich ein betrichtlicher Teil
der Bitumenvergufimasse herausgespillt wurde, bietet das freigelegte, dreidimensionale
Kunstoffgewebe eine grof3e innere Oberflache, die vor allem von der Wandermuschel Dreissena
polymorpha als Anheftungsflache genutzt werden kann.

(2)  Uberdies stellt die freigelegte, dreidimensionale Struktur der Matten ein Liicken-
raumsystem bereit, welches auch von groBeren Tieren wie Isopoda und Amphipoda besiedelt
werden kann.

(3) Die fest verankerten Matten werden dariber hinaus von Sturmereignissen und
Wellenbewegungen wesentlich weniger beeinfluBt als die Wacken, die sich im Bereich der
Brandungszone als Folge des Wellenangriffs verschieben und umlagern. Auflerdem wire es
moglich, daf in den Porenrdumen der Wacken bei den Ubergingen von Wellentdlern und
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Wellenbergen hohere Druckschwankungen und Strémungsgeschwindigkeiten als in den
Liickensystemen der Matten auftreten. Die innere Oberfliche der Matten bietet also einen
mechanisch stabileren Lebensraum fiir Arten, die weniger tolerant gegenitber starke
Stromungsereignisse und Geschiebeumlagerungen sind (Isopoda, Turbellaria).

Ein Nachteil der Mattensubstrate gegeniiber den Wackensubstraten ist der wesentlich geringere
Anteil an feinkornigem Material. Dies spiegelt sich in der geringeren Besiedlungsdichte der
Matten mit Oligochaeta, Harpacticoidea und Nematoda wieder, die an feines Substrat gebunden
sind.

Die hier erzielten Ergebnisse weichen von den Resultaten fritherer Erhebungen ab, da in dieser
Arbeit Substrate untersucht wurden, die iiber einen relativ langen Zeitraum im Wasser exponiert
waren (ca. 10 Jahre).

Vereleich der Sandvari

Beim Vergleich der Sandvarianten fillt die tendenziell hohere Gesamtbesiedlung der
Mattenvarianten MSo und MSu gegeniber dem natiirlichen Substrat (NS) auf (vgl. Abbildung
1). Auch die (Diptera-Larven und Gastropoda waren auf den Varianten MSo und MSu hiufiger
als auf dem natiirlichen Substrat, wihrend dort die Besiediung mit Nematoda hoher lag.

Insgesamt findet man aber, im Gegensatz zu den Kiesvarianten, nur bei wenigen Tiergruppen
signifikante Unterschiede in der Besiedlung. Dies durfte im wesentlichen darauf
zuriickzufiihren sein, daB die Matten groBflachig mit Substrat bedeckt waren, und auch der
BitumenverguB noch weitgehend intakt war. Folglich trat der gro3te Teil des dreidimensionalen
Liickenraumes nicht als vergroBerte innere Oberfliche in Erscheinung.

Die Besiedlungsunterschiede ‘der Sandvarianten lassen sich also nicht mit Sicherheit als
“Matteneffekt” und damit als Substratabhéingigkeit interpretieren.

Vereleich aller Vari

Beim Vergleich der Zoobenthon-Besiedlung aller Varianten konnten auf den verschiedenen
Substratvarianten unterschiedlich zusammengesetzte Zoobenthongemeinschaften nachgewiesen
werden. Wihrend die Lebensgemeinschaften der Sandvarianten vor allem von Oligochaeta und
Gastropoda dominiert wurden, traten auf den Wackenvarianten und dem Kiessubstrat unte r
den Matten Harpacticoidea und Diptera-Larven, a uf den Matten Bivalvia und Ostracoda in
den Vordergrund. Auffallend ist auch, daBl einige Tiergruppen auf einigen Substrattypen
berhaupt nicht in Erscheinung traten. So fehlten auf den Sandvarianten die aquatischen Isopoda
und Trichoptera-Larven.

Diese Untersuchungen zeigen, daB die Matten- und Kiesvarianten mit ihren gréBeren
Lickenriumen von einer groBeren Anzahl verschiedener Taxa bewohnt werden. Auch werden
die Sandvarianten mit ihren kleinen Porenrdumen eher von kleinwiichsigen und wurmf$rmig-
langgestreckten Formen wie Oligochaeta, Nematoda, Hirudinea, Diptera-Larven und Collembola
besiedelt, wihrend auf den Wacken und Enkamat-Matten mit Kiesunterlage auch Tiergruppen
mit relativ groBen Korperdimensionen (Bivalvia, Amphipoda, Isopoda und Trichoptera-Larven)
einen betrichtlichen Teil der Lebensgemeinschaft stellen.
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Die hochsten Individuendichten wurden auf den visuell am stirksten naturfern wirkenden
Enkamat-Matten auf Kiesuntergrund ermittelt (vgl. Abbildung 1). Allerdings zeigen die
Enkamat-Matten nur dann eine positive Wirkung auf die tierische Besiedlung, wenn ein Teil der
dreidimensionalen Struktur frei liegt, also eine moglichst groBe imnere Oberfliche besiedelt
werden kann. Dieser Effekt tritt erst nach lingeren Expositionszeitraumen (schitzungsweise 5-10
Jahren) auf und ist auf die teilweise Ausspiilung der VerguBSfiillung durch Wellenschlag und
Verwitterungserscheimungen zuriickzufithren.

Aus Sicht einer optimalen Eignung fiir die Zoobenthon-Besiedlung sollte also bei der
wasserbaulichen Praxis darauf geachtet werden, da8 die neu ausgebrachten Matten nicht mit
Substrat iiberdeckt werden. AuBerdem wire es iiberlegenswert, einen weniger dichten Verguf3
zu verwenden bzw. die VerguBmasse nicht haltbarer zu machen als fiir die wasserbauliche
MaBnahme unbedingt notwendig, um nach kiirzeren Zeitriumen einen positiven EinfluB auf die
Besiedlung zu erreichen und einen ausreichenden Stoffaustausch zwischen dem Wasserkdrper
und dem, ebenfalls von Zoobenthonorganismen besiedelten, Sediment unter den Matten zu
gewihrleisten.

Auch die Wacken sind ein durchaus geeignetes Substrate fiir das Zoobenthon, werden aber nicht
in so hohen Individuendichten besiedelt.

Allerdings stellt jede UfersicherungsmaBnahme einen Eingriff in die jeweilige Zoobenthon-
Lebensgemeinschaft dar. Um diese Biozdnosen moglichst wenig zu schidigen, sollten die
verwendeten Materialien so weit wie irgend moglich dem jeweiligen natiirlichen Substrat
angepalt werden. Denn die Einbringung standortfremder Substrate diirfte, wie auch in dieser
Untersuchung belegt wurde, in den allermeisten Féllen zu einer Verdnderung der urspriinglich
vorhandenen Fauna fithren, deren Konsequenzen fiir die biozdnotischen Wechselwirkungen im
Litoral derzeit noch nicht tiberblickt werden kénnen.
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