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1. Einleitung

Totholzstrukturen beeinflussen in hohem Maße den morphologischen, hydrauli
schen und biozönotischen Zustand eines Fließgewässers. Zusätzlich besitzt Totholz 
ein großes Potential in der Retention von POM und anorganischen Sedimenten.

Aquatisches Totholz (woody debris) ist bereits seit über 20 Jahren Gegenstand 
zahlreicher Untersuchungen in den USA (z.B. S w a n s o n  et al. 1976, L e i g h t l y  &  

E a t o n  1977, B e s c h t a  1979). H a r m o n  et al. (1986) sowie G u r n e l l  et al. (1995) ga
ben einen umfassenden Überblick über den Stand der Forschungsergebnisse zur Be
deutung von Totholzakkumulationen in Fließgewässem, wobei in letzterer Arbeit 
auch einige wenige Untersuchungen aus Mitteleuropa Berücksichtigung fanden 
(z.B. C h e r g u i  &  P a t t e e  1991).

Im Vergleich mit mineralischen Substraten wie Sand und Kies erfüllt Totholz zu
dem in seiner Eigenschaft als Hartsubstrat eine wichtige Funktion für die organis
mische Ausstattung unserer Tieflandbäche und -flüsse. Während Mittelgebirgsbä
che im allgemeinen ein grobes Sohlensubstrat (grobe Kiese, Steine) oder z.T. anste
hendes Gestein aufweisen, kommen derartige Substrate in den Fließgewässem der 
glazial überformten Norddeutschen Tiefebene natürlicherweise kaum vor bzw. feh
len. Hier bildet Totholz oftmals das einzige natürlich vorkommende Hartsubstrat 
und somit eine mehr oder minder stabile Besiedlungsgrundlage für das 
Makrozoobenthos.

Mit der Spree war erstmals ein Fließgewässer sechster Ordnung (nach Strahler) 
Gegenstand der Totholzforschung in Mitteleuropa/Deutschland. Die Untersuchung 
wurde in der “Müggelspree” durchgeführt, einem Abschnitt der unteren Spree, et
wa 10 km oberhalb von Berlin (Abb. 1). Eine detaillierte Beschreibung zur Hydro
logie sowie weiteren abiotischen Parametern des untersuchten Spreeabschnittes ist 
den Arbeiten von K ö h l e r  (1993, 1994) zu entnehmen.

2. Material & Methoden

Zunächst wurde die Besiedlung von künstlich ausgebrachten Totholzpaketen unter
sucht, die in Maschendrahtkörben angeordnet auf der Spreesohle mit Sohlenkon
takt fixiert waren. In dem Expositionsexperiment sollte der Einfluß von der Holzart 
(Schwarzerle \Alnus glutinosa] versus Weide [Salix spp.]) und dem Holzalter 
(frisch vom Baum abgetrenntes Holz versus älteres Totholz aus dem Uferbereich) 
näher untersucht werden. Die Einteilung des Totholzes in “frisch” und “alt”



erfolgte visuell über die Beschaffenheit der Borke und entsprach in etwa den ersten 
beiden Zersetzungsklassen der Einteilung von P hillips &  K ilambi (1994).

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes “Müggelspree” oberhalb Berlins 
(großer Pfeil).

Zudem wurde die auf dem künstlich exponierten Totholz gefundene Makroinverte- 
braten-Taxocoenose hinsichtlich der Parameter Taxazahl, Abundanz und Biomasse 
mit der Besiedlung weiterer, größtenteils natürlicherweise vorkommenden Sohlen
substraten der Spree verglichen. Dafür wurden letztere mit einem “Surber-sampler” 
(Maschenweite 500 pm) parallel zur Bergung der Totholzkörbe (Juni 1997) sowie 
an fünf weiteren Tenninen (Oktober 1997, Januar, Mai, Juni und August 1998) 
quantitativ beprobt.

Für die Biomasseberechnung wurden die Organismen aus dem untersuchten Ab
schnitt der Spree herangezogen. Die Organismen wurden bei 60°C für 72 Stunden 
getrocknet und anschließend auf einer Feinwaage (Genauigkeit: 0,1 mg) gewogen.



3. Ergebnisse

In die Auswertung der Expositionsexperimente und “Surber-sampler”-Beprobun- 
gen gingen insgesamt etwa 31400 Individuen aus 101 Taxa mit einer Gesamtbio
masse von ca. 480 g TM ein.

Das exponierte Totholz war nach einer Expositionszeit von sechs Monaten mit ins
gesamt 91 Taxa ( 90% der Gesamttaxazahl) besiedelt. Auf den natürlichen Sohlen
substraten waren dagegen trotz des mehr als einjährigen Beprobungszeitraumes 
insgesamt nur 74 Taxa nachzuweisen ( 73%), wobei aber hier das Totholz mit 52 
Taxa die höchste Taxazahl aufwies. Als weiteres Hartsubstrat wurden die Steine 
(Steinschüttung zur Uferbefestigung) von 43 Taxa besiedelt, gefolgt von 39, 28 und 
14 Taxa auf den Weichsubstraten “Kies”, “Treibsand” und “fester Sand” (letzteres 
wurde nur zweimal beprobt). Es dominierten die Gruppen Mollusca, Crustacea, 
Ephemeroptera, Trichoptera und Diptera. Vor allem den Mollusken kommt in der 
Spree eine besondere Rolle zu, da sie bezüglich der Biomasse alle beprobten Spree
substrate deutlich dominierten. Ihre stellenweise hohe Dichte liegt wahrscheinlich 
in der hohen Sestonfracht (bis zu 15 mg TM-1'1) begründet, die die Spree aufgrund 
der in den Lauf eingeschalteten Flußseen enthält. In den durchflossenen Seen 
kommt es zu einer beträchtlichen Primärproduktion, wodurch die Spree einen ver
gleichsweise hohen Phytoplanktonanteil aufweist. Damit steht den filtrierenden Ta
xa des Makrozoobenthos, neben den Mollusken vor allem den Hydropsychiden und 
Simuliiden, eine reiche Nahrungsquelle zur Verfügung.

3.1. Künstlich exponiertes Totholz

Die Sumpfdeckelschnecke Viviparus viviparus (Linnaeus 1758) dominierte vor al
lem die Makroinvertebraten-Taxocoenose auf dem exponierten Totholz, wo sie mit 
einer Abundanz von bis zu 770 Ind.-m'2 vorkam und ihre Biomasse in einem 
Substratkorb sogar 500 g TM*m 2 Holzoberfläche überschritt.

Ohne Berücksichtigung der Sumpfdeckelschnecke wurden Werte zwischen 7,2 und 
9,4 g TM*m'2 Holzoberfläche erreicht (Abb. 2). Die Besiedlung der unterschiedli
chen Holzarten in den jeweils zwei Zersetzungsklassen wies aber insgesamt nur ge
ringe Unterschiede auf. Die (scheinbare) Bevorzugung des frischen Holzes von 
Viviparus viviparus konnte statistisch nicht untermauert werden (Kruskal-Wallis- 
H-Test, p = 0,206).

Um die Struktur der Taxocoenosen genauer analysieren zu können, wurden die ge
fundenen Taxa nach M o o g  (1995) in Emährungstypen aufgeteilt. Die Emähnmg- 
stypen-Abundanz und -Biomasse zeigte auch in diesem Fall nur geringe Unter
schiede zwischen den Holzkategorien. Eine Ausnahme bildeten die Zerkleinerer, 
die vor allem durch die Trichopteren Potamophylax rotundipennis (Brauer 1857), 
Anabolia furcata Brauer 1857 und Halesus digitatus (Schrank 1781) sowie durch 
die Amphipoden der Gattung Gammarus Fabricius 1775 vertreten waren. Während



ihre relative Abundanz auf dem frischen Holz bei durchschnittlich 15% lag, er
reichten sie auf dem alten Holz 21%. Bei der Betrachtung der relativen Zerkleine
rer-Biomasse steht ein Anteil von 1,7% auf frischem Holz einem Anteil von 6,1% 
auf altem Holz gegenüber. Die Unterschiede hängen vermutlich mit der bereits fort
geschritteneren Zersetzung des älteren Holzes und dem daraus resultierenden, er
leichterten “Shreddern” zusammen.

Abundanz □ □  andere N = 12167

Biomasse

Salix frisch Salix alt Ainus frisch Ainus alt

Abb. 2: Mittlere Abundanz und Biomasse (± 1 SD) auf dem künstlich expo
nierten Totholz in Abhängigkeit von der Holzkategorie. (N = Anzahl 
der ausgewerteten Individuen, n = Anzahl der exponierten 
Substratkörbe)

3.2. Natürlich vorkommende Sohlensubstrate

Unter den Sohlensubstraten wurde das Totholz als relativ stabiles Hartsubstrat 
durch die höchste Zahl an Taxa besiedelt (52 Taxa). Steine und Kies zeigten mit 43 
bzw. 39 Taxa eine ähnlich hohe Taxazahl, wobei die Steinschüttung als künstliches 
Hartsubstrat gelten muß. Es wird deutlich, daß den Hartsubstraten für das Makro- 
zoobenthos der Spree eine besondere Bedeutung zukommt. Steine und Totholz wie
sen die höchsten Individuendichten auf, während Totholz und Kies mit der höch
sten Biomasse besiedelt wurden. In der gesamten Coenose (inkl. Mollusken) sind 
unterschiedliche Besiedlungsmuster bezüglich der Arthropoden oder Insekten nur 
schwer zu analysieren, da vor allem die hohe individuelle Biomasse der Mollusken



auftretende Unterschiede schnell überlagert. Werden zur Abundanz- und Biomasse
berechnung hingegen nur die Insekten herangezogen, sind deutliche Unterschiede 
zwischen den Sohlensubstraten feststellbar. Die Insekten erreichten auf dem To
tholz mit Abstand die höchsten Dichten (Mittelwert = 1460 Ind.*m'2) und Bio
massen (Mittelwert = 3 g*m'2) (Abb. 3). Die Totholzbiomasse unterschied sich si
gnifikant von der Biomasse der anderen Substrate (ANOVA, p<0,001, F = 12,185). 
Die Insektenbiomasse auf Totholz variierte zwischen 1,6 und 4,8 g*m'2. Das ent
spricht den von Benke et al. (1984) angegebenen Werten, die sie in einem größen
ordnungsmäßig vergleichbaren Fließgewässer in den USA auf Totholz ermittelten.

Zudem wurde Totholz von den meisten Insektentaxa (31) besiedelt, wobei die Stei
ne allerdings nur geringfügig weniger Taxa aufwiesen (29).

5 Biomasse (nur Insekten)

Steine Totholz Kies Treibsand fester Sand)*

Abb. 3: Mittlere Abundanz und Biomasse (± 1 SD) der Insekten auf den na
türlich vorkommenden Sohlensubstraten. In den Säulen sind die je
weiligen Taxazahlen der Insekten angegeben, die auf den Substraten 
nachgewiesen wurden. *) der feste Sand wurde nur an zwei Terminen 
beprobt. (N = Anzahl der ausgewerteten Individuen, n = Anzahl der 
Proben)



3.3. Artenschutz mit Totholz

Zwischen 25% und 30% der Totholzbesiedler, (überwiegend Insekten) befinden 
sich auf der bundesdeutschen und/oder brandenburgischen Roten Liste (Einstufung 
nach Je d i c k e  1997). Hervorzuheben ist das Vorkommen der Grundwanze Aphelo- 
cheirus aestivalis (Fabricius 1794) (RL BB: 1), die mit über 85 Ad.*m'2 das Totholz 
besiedelte und deren Eier in einer Dichte von über 800 Stück*m'2 fast ausschließlich 
an Totholz gefunden wurden. Auch ist das stetige Vorkommen der Larven von 
Ophiogomphus serpentinus (Charpentier 1825) (RL BB: 2) auf dem Totholz erwäh
nenswert, die dort mit einer Abundanz von 5 bis 11 Ind.-m'2 vorkam. Weitere, in 
den genannten Roten Listen mindestens als “stark gefährdet” eingestufte Arten auf 
Holz waren die Gastropoden Theodoxus fluviatilis (Linnaeus 1758) (RL D: 2) und 
Gyraulus laevis (Alder 1838) (RL D und BB: 1) sowie die Ephemeropteren Caenis 
beskidensis Sowa 1973 (RL BB: 1) und Heptagenia flava Rostock 1877 (RL BB: 
2). Aufgrund dieser und weiterer Funde gefährdeter Arten scheint Totholz eine bis
lang nur unzureichend untersuchte Bedeutung im Lebenszyklus der Arten zu besit
zen. Nach den vorliegenden Befunden kann jedoch auch ohne detaillierte autökolo- 
gische Untersuchungen davon ausgegangen werden, daß Totholz ein für den Arten
schutz in Tieflandflüssen wertvolles Besiedlungssubstrat darstellt.

4. Zusammenfassung

Die Ergebnisse verdeutlichen die besondere Rolle, die das Totholz in einem Flach
landfluß wie der Spree für das Makrozoobenthos spielt. Im Expositionsexperiment 
konnten nur geringe holzart- und holzaltersabhängige Unterschiede festgestellt 
werden. Für die Totholzbesiedlung scheinen demnach insbesondere die Eigenschaf
ten als relativ stabiles Hartsubstrat und Nahrungssubstrat eine herausragende Rolle 
zu spielen. Die Unterschiede zu den Besiedlungsparametern der Steinschüttung las
sen vermuten, daß das Totholz neben der Härte/Stabilität zusätzliche Eigenschaften 
aufweist, die die Präferenz der Insekten für dieses Substrat erklären, z.B. einen hö
herwertigen Biofilm (vgl. S i n s a b a u g h  et al. 1991).

Anlaß zu weiteren Untersuchungen resultiert aus den Funden vieler gefährdeter Ar
ten auf dem Totholz. Zu klären wäre beispielsweise, welche Rolle Totholz speziell 
für die als grabend bekannten, nachgewiesenen Gomphidenlarven oder für die 
Grundwanze Aphelocheirus aestivalis in ihrem Lebenszyklus spielt (bevorzugtes 
Eiablagesubstrat?).

Die hohen Taxazahlen auf dem Totholz verdeutlichen das große Potential, daß die
ses Substrat für den Natur- und Artenschutz birgt. Totholz sollte nicht länger als 
“unästhetischer Unrat” betrachtet werden, der so schnell wie möglich aus unseren 
Flüssen zu verschwinden hat. Vielmehr sollte dem besonderen Wert als Besied
lungssubstrat für das Makrozoobenthos Rechnung getragen werden, was nicht zu
letzt auch den höheren Organismen, wie z.B. den Fischen, zugute kommt.
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