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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird am Beispiel von Uberflutungsgriinland der Elbauen die Anwendung eines
Indikationssystems vorgestellt, um den hydrologischen Zustand und dkologische Veranderun-
gen in Auen fir den Naturschutz und die Landschaftsplanung zu erfassen und zu bewerten.
Das dieser Arbeit zugrunde liegende Indikationssystem wurde im Rahmen des Elbe-Okologie-
Verbundprojektes RIVA ,Ubertragung und Weiterentwicklung eines robusten Indikationssys-
tems fur 6kologische Veranderungen in Auen® (RIVA — geférdert vom BMBF) entwickelt, um
hydrologische Eigenschaften in Auen zu indizieren. Insbesondere anwendungsorientierten

Fragestellungen werden in dieser Arbeit aufgegriffen:

Welche methodischen Ansatze zur Bioindikation in Flusslandschaften gibt es?

Als methodischer Ansatz hat sich eine Kategorisierung von bekannten Bioindikationsatzen in
funf Kategorien bewahrt. Diese wurden zu drei Hauptgruppen zusammengefasst: 1. Klassifi-
kation, 2. Zustandsindikation mit 2.1 Umweltindikation und 2.2 Biodiversitatsindikation, 3. Be-
wertungsindikation mit 3.1 Wertindikation und 3.2 Zielindikation. Besonders weit finden sol-
che Indikationssysteme im Gewasserbereich Anwendung. Fir Auen wurden ebenfalls ver-
schiedene Methoden entwickelt, die jedoch nur regional einsetzbar und bisher nicht fiir einen

standardisierten und robusten Einsatz getestet sind.

Wie beeinflussen auentypische Standorteigenschaften die Zusammensetzung von
Pflanzengemeinschaften?

Wesentliche abiotischen Wirkfaktoren in einer Auenlandschaft sind Hydrodynamik und Bo-
deneigenschaften, die das Vorkommen von Auengemeinschaften bzw. biologischen Indikato-
ren bestimmen. Am Beispiel einer Auenwiese konnten die Abhangigkeiten von Pflanzen und
Umwelteigenschaften dargestellt und fiir drei hydrologische Standorttypen (Flutrinnen und
Senken, Feuchtes Grinland und trockeneres Mesophiles Grinland) 55 relevante Indikatorar-

ten herausgearbeitet werden.

Wie sind Extremereignisse (Sommerhochwasser / Durre) auf die Auenbiodiversitat
einzuschatzen?

Weiterfiihrende Analysen im Rahmen von Auswertungen nach einem sommerlichen Extrem-
hochwasserereignis an der Elbe zeigten unterschiedliche Reaktion der untersuchten Arten-
gruppen Pflanzen, Mollusken und Laufkafer.

Wo bestehen Anwendungsfelder von Indikationssystemen im Naturschutz und der
Landschaftsplanung?

Das dieser Arbeit zugrunde liegende Indikationssystem ermdéglicht zwei wesentliche Umwelt-

faktoren (Grundwasserflurabstand wahrend der Vegetationszeit und jéhrliche Uberflutungs-
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dauer im siebenjahrigen Mittel) fir Arten und Lebensgemeinschaften in Auen auf relativ ein-
fache Weise mit Pflanzen, Laufkafern und Mollusken zu erfassen. Fur naturschutzfachliche
und planerische Fragestellungen sollte eine Indikation auch auf 6kologischen Raumeinheiten
(Biotoptypen) anwendbar sein. Deshalb erfolgte ein Test des RIVA-Indikationssystems mit
Biotoptypen. Die Probeflachen, aus denen das Indikationssystem entwickelt wurde, wurden
funf Biotoptypen zugeordnet. Die gemessenen und indizierten Werte fiir Uberflutungsdauer
und Grundwasserflurabstand lagen in allen Biotoptypen eng beieinander, so dass eine hohe
Gute festgestellt wurde. Ein Vergleich der Indikationsergebnisse bei der Anwendung von Ve-
getationsaufnahmen verschiedener FlachengrélRe zeigte, dass sie wenig Einfluss auf die In-
dikationsqualitat hatte.

Sowohl das entwickelte Indikationssystem, als auch die Nutzung mittels Biotoptypen haben
sich fur Auenwiesen als zeitlich und als auch raumlich innerhalb der Elbauen gut Gbertragbar
erwiesen, eine wichtige Voraussetzung fir deren Anwendung in der Praxis. Das Indikations-
system selbst kann somit mit laufenden Arbeiten zur Erfolgskontrolle, Evaluierung bzw. Moni-
toring im Offenland verknupft werden, insbesondere wenn Artenlisten und Abundanzen der fur

das Indikationssystem verwendeten Arten vorhanden sind.

Wie kdnnen Umweltindikationsergebnisse in eine naturschutzfachliche Bewertung in-

tegriert werden?

Die Indikationsergebnisse selbst stellen keine Bewertung dar. Sie zeigen wertfrei einen Um-
weltzustand der hydrologischen Verhaltnisse an. Erst durch die Zuweisung eines Wertmal3-
stabes lassen sich diese Ergebnisse bewerten. Die meisten der hier betrachteten Auenlebens-
raume sind als FFH-Anhang -Lebensraumtypen anzusprechen oder als gesetzlich geschiitzte
Biotope nach Landes- und Bundesrecht geschiitzt. Sie besitzen somit eine sehr hohe planeri-

sche und naturschutzfachliche Relevanz.

Die in der Wasserwirtschaft gebrauchlichen Verfahren, dass mit einem 6kologischen Refe-
renzzustand bei einmaliger Erfassung die Gute bewertet wird, erscheint fir die Bewertung
hydrologischer Werte in Auen derzeit nicht sinnvoll, da wir hier meist keinen geeigneten Refe-
renzzustand vorfinden. Die einfache und in der Landschaftsplanung weit verbreitete Methode,
Biotoptypen anhand von vorgegebenen oder abgeleiteten Wertzuweisungen fir verschiedene
Landschaftsfunktionen mittels Umweltqualitatsstandards und Umweltqualitatszielen (im Falle
des Arten- und Biotopschutzes beispielsweise Uber die Kriterien Seltenheit, Natilrlichkeit, Ab-
hangigkeit von extremen Standorteigenschaften) zu bewerten, wird empfohlen. Je nachdem,
wie der 6kologische Zustand zum Zeitpunkt der Erfassung Uber Umweltqualitatsziele bewertet
wurde, lassen sich die hydrologischen Indikationsergebnisse fur einen Vorher-Nachher-Ver-

gleich nutzen und somit auch bewerten.
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Lasst sich auf groRskaliger Landschaftsebene eine auentypische Arten- und Lebens-
raumvielfalt bewerten?

Da die hier dargestellte Indikation insbesondere fiir kleinmalstabige Auenabschnitte von Na-
turschutzfachplanungen anwendbar ist, wird mittels Biotoptypen ein grolimalstabiger Ansat-
zes flir eine auenangepasste Bewertung flr groRere Flussauenabschnitte entwickelt. In einer
beispielhaften Anwendung am Rhein und an der Nahe zeigt es eine hohe Sensitivitat fiir Hand-

lungsoptionen.

Da insbesondere Monitoringaspekte auch fiir die Anwendung als auch Weiterentwicklung von
Indikationssystemen wesentliche Grundlagen darstellen, werden abschlieRend Mdglichkeiten

fur eine Weiterentwicklung eines Monitoringsystems in Auen diskutiert.

Schlagwéorter: Bioindikation, Auendkologie, Naturschutz
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Abstract

In this study, an indicator system is presented using floodplain grasslands along the Elbe to
record and assess the hydrological status and ecological changes in floodplains for nature
conservation and landscape planning. The indicator system on which this work is based was
developed within the framework of the Elbe Ecology Joint Project RIVA "Transfer and further
development of a robust indicator system for ecological changes in floodplains" (RIVA - funded

by the BMBF) to indicate hydrological properties in floodplains.
In particular, application-oriented questions were answered as part of this work:
What methodological approaches are available for bioindication in riverine landscapes?

As a methodological approach, a categorisation of known bioindication approaches into five
categories has proven useful. These were combined into three main groups: 1. classification,
2. status indication with 2.1 environmental indication and 2.2 biodiversity indication, 3. assess-
ment indication with 3.1 value indication and 3.2 target indication. Such indicator systems have
been widely used in the water sector. Various methods have also been developed for flood-
plains, but these can only be applied regionally and have not yet been tested for standardised

and robust use.

How do site characteristics typical for floodplains influence the composition of plant

communities?

Important abiotic factors in a floodplain landscape are hydrodynamics and soil properties,
which determine the occurrence of floodplain communities or bioindicators. Using the example
of a floodplain meadow, it was possible to illustrate the dependencies between plants and
environmental properties and to identify 55 relevant indicator species for three hydrological

site types (flood channels and depressions, wet grassland and drier mesophilic grassland).
How are extreme events (summer floods / droughts) to be assessed in terms of flood-
plain biodiversity?

Further analyses as part of assessments following a summer extreme flood event on the Elbe
showed different reactions of the investigated species groups plants, mollusks and ground

beetles.

Where are the fields of application for indicator systems in nature conservation and

landscape planning?

The indicator system on which this work is based makes it possible to record two essential
environmental factors (depth of the natural groundwater level during the vegetation period and

annual flooding duration as a seven-year average) for species and ecological communities in

VI
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floodplains in a relatively simple way using plants, ground beetles and mollusks. For nature
conservation and planning purposes, an indicator system should also be applicable to ecolog-
ical spatial units (biotope types) within a study area. Therefore, the RIVA indicator system was
tested for biotope types. The plot information from which the indicator system was developed
was assigned to five biotope types. The measured and indexed values for the duration of
flooding and the depth of the groundwater were similar in all biotope types, so that a high
performance could be assumed. A comparison of the indicator results for vegetation surveys

with different plot sizes showed that this had little influence on the indicator quality.

The developed indicator system and its use with biotope types has proven to be transferable
for floodplain meadows in terms of time and space and within the Elbe floodplains, which is an
important prerequisite for its application in practice. The indicator system itself can thus be
linked to ongoing work on the assessment or monitoring of alluvial meadows, especially if
species lists and abundances or cover of the species used for the indicator system are availa-
ble.

How can environmental indicator results be integrated into a nature conservation as-

sessment?

The indicator results themselves do not constitute an assessment. They indicate an environ-
mental status of the hydrological conditions without any value. It is only by assigning a value
standard that these results can be evaluated. Most of the floodplain habitats considered here
are to be addressed as Natura2000 habitat types or are protected as legally protected biotopes
under state or federal law. Therefore, they have a very high relevance for planning and nature

conservation.

Assessment methods for good ecological status for hydro-morphology or water quality in water
management refers to an ecological reference condition. This allows the performance to be
assessed on the basis of a single survey. This approach does not make sense for the assess-
ment of hydrological values in floodplains, as we generally do not have the information to de-
fine a suitable hydrological reference condition for this. We recommend the simple and widely
used method in landscape planning of assessing biotope types based on predetermined or
derived values for various landscape functions by means of environmental quality standards
and environmental quality objectives (in the case of species and biotope protection, e.g. by
using the criteria of rarity, naturalness, dependency on extreme site characteristics). Depend-
ing on how the ecological status was assessed at the time of recording with environmental
quality objectives, the hydrological indication results can be used for a before-and-after com-

parison and also assessed.

VI
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Can species typically found in floodplains and habitat diversity be assessed at the large-

scale landscape level?

As the indicator system presented here is particularly applicable for small-scale floodplain sec-
tions of nature conservation planning, a large-scale approach for a floodplain-adapted assess-
ment for larger river floodplain sections is developed by applying habitat types. In an exemplary

implementation on the Rhine and the Nahe, it shows a high sensitivity for management options.

Since monitoring aspects in particular are imperative for the application and further develop-
ment of indicator systems, finally, possibilities for a further development of a monitoring system

in floodplains are discussed.

Keywords: Bioindication, floodplain ecologogy, nature conservation

VI
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1 Einleitung

1.1 Anlass / Hintergrund

Flussauen gehoéren zu den 6kologisch reichhaltigsten und wertvollsten Naturrdumen in Europa
(z.B. ROBINSON et al. 2002 ScHoLz et al. 2005, TOCKNER et al. 2009, SCHNEIDER et al. 2017).
Der Wechsel von Hoch- und Niedrigwasser pragt weitgehend naturnah erhaltene Stromland-
schaften wie die der Elbe. Auftretende Hochwasserereignisse kdbnnen noch weite Flachen des
Landschaftsraumes entlang der Elbe bedecken. Der hohe naturschutzfachliche Wert von Auen
wird durch die grofRe Biotopvielfalt begriindet, die fiir eine bedeutende Anzahl an Tier- und
Pflanzenarten, darunter eine Reihe gefahrdeter und bestandsbedrohter Arten, vielfaltigen Le-
bensraum bietet (LAU 2001, SCHOLTEN et al. 2005, SCHOLZ et al. 2005, 2012, SCHNEIDER et
al. 2017). Auenlandschaften haben deswegen eine hohe Bedeutung flr den Naturschutz
(BRUNOTTE et al. 2009, ScHoLz et al. 2012, BMU & BfN 2021). Sie werden zugleich stark durch
verschiedene Nutzungen beansprucht; so beispielsweise der Fluss als Bundeswasserstralle,
das Auengrinland durch die Landwirtschaft, die Auenwalder durch die Forstwirtschaft oder die
gesamte rezente Aue fir den Hochwasserschutz als Rickhalteraum (SCHOLZ et al. 2017a).
Diese multifunktionale Landschaft wird durch eine Vielzahl von gesellschaftlichen und gesetz-
lichen Vorgaben geschiitzt. So sind beispielsweise an der Deutschen Elbe die rezenten Auen
zu uber 80 % als NATURA2000 Gebiete ausgewiesen. Von Prettin (Sachsen-Anhalt) bis
Lauenburg (Schleswig- Holstein) wird die Mittlere Elbe mit ihrer Auenlandschaft durch das fiinf-
Lander Ubergreifende und flachenmaRig grélite UNESCO-Biospharenreservat Deutschlands
als BR Flusslandschaft Elbe geschutzt. Dieser Rahmen soll eine nachhaltige Erhaltung sowie
angemessenes Management gewahrleisten (z.B. SCHOLTEN et al. 2005, KORN et al. 2005,
SCHoLz et al. 2005, 2017a). Fir den Schutz dieser Auenlandschaft wurden zahlreiche Ziel-
und Entwicklungskonzepte erarbeitet (z.B. fur die Elbe: PRUTER & EVERS 2001, WYCHISK &
WEBER 2003, ARCADIS 2006, IKSE 2009, MLU 2010, KOFALK et al. 2015).

Als Folgen des Klimawandels kénnen in Mitteleuropa zunehmende Trockenheit aber auch
haufigere Starkregenereignisse zu langeren Niedrigwasserzeiten oder intensiveren atypischen
Hochwasserereignissen flihren und damit die 6kologischen Bedingungen der europaischen
Flissen und Auen verandern (z.B. CONRADT et al. 2012, LINGEMANN et al. 2013). Angesichts
des historischen Ausbaus und der Unterhaltung der Elbe als Bundeswasserstrasse ist in gro-
Ren Abschnitten zusatzlich eine deutliche Sohlerosion zu verzeichnen (SCHOLZ et al. 2009a,
KOFALK et al. 2015), die dazu fuhrt, dass viele Hochwasserereignisse bereits heute zu kirze-
ren Uberschwemmungen fiihren, da sie erst spater ausufern oder der mit dem Fluss gekop-

pelte Grundwasserstand immer weiter absinkt und somit die Folgen von Extremereignissen
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verstarken. Auch sind an der Elbe Uber 80 % der morphologischen Aue durch Deichbau vom
Hochwassergeschehen entkoppelt und ermdglichen so eine intensive Landnutzung (BMU &
BfN 2021). Die Entkoppelung von Fluss und Aue und die immer haufiger auftretenden Extre-
mereignisse, wie extreme Dirre, hohe Temperaturen, aber auch atypische Hochwasserereig-
nisse der letzten Jahrzehnte verscharfen die Okologische Gesamtsituation (HARRIS et al.
2020). Durch das Ausbleiben und die Veranderungen dieser so wichtigen hydrologischen
Steuerfaktoren ist die auentypische Biodiversitat stark gefahrdet und bedarf besonderer An-

strengungen im Fluss- und Auenmanagement.

Indikationssysteme haben in solchen Systemen die Aufgabe, 6kologische Zustande und Ver-
anderungen in unserem Fall in Auen besser zu veranschaulichen, so dass Analyse und Be-
wertung schnell und glinstig umsetzbar sind. Damit kann der Einsatz von Indikatoren beispiels-
weise zur hydrologischen Gebietscharakterisierung den Auenschutz unterstiitzen und dadurch
die Auenentwicklung zu naturnaheren Verhaltnissen zielfiihrend gestaltet werden (WINKEL-
BRANDT 1990, FOECKLER & BOHLE 1991, SPANG 1992, KOPPEL et al. 1994, KOENZEN 2005, DzI-
OCK et al. 2006, ScHoLz et al. 2009a).

Welche Anforderung hat der Naturschutz an Indikationssysteme? Welche Inhalte sollen

durch Indikatoren abgebildet werden?

Besondere Bedeutung haben Indikatoren bei komplexen Systemen wie Auen, die von schwer
messbaren Parametern und Prozessen bestimmt werden kdnnen. Da in Auenlandschaften
hydrologischen Umweltfaktoren eine zentrale Bedeutung fir das Vorkommen und Uberleben
von Arten- und Lebensgemeinschaften zukommt (z.B. HUGIN & HENRICHFREISE 1992, AMOROS
& PETTS 1993, WARD et al. 1999, SCHNEIDER et al. 2017), Ist ihre Betrachtung fir den Schutz
und die Bewertung des Status Quo, aber auch ékologischer Auswirkungen von Eingriffen, Re-

naturierungen oder Extremereignissen eine wesentliche Voraussetzung.

Eine Indikation dient dazu, schwer erfassbare, komplexe Umweltzustande durch leicht erfass-
bare Parameter zu beschreiben und zu bewerten und soll teuren Apparate-, Zeit- und Perso-
nalaufwand vermeiden helfen. Gleichzeitig soll eine Indikation zuverlassige (fur die Fragestel-
lung ausreichend genaue) Aussagen Uber das betrachtete System liefern. Nur wenn Indikato-
ren diese Anspriche erfillen, ist ihr Einsatz sinnvoll (SCHUBERT 1991, DziocK et al. 2006,
SCHoLZ et al. 2009d). Im Rahmen der Landschafts- und Umweltplanung werden Indikatoren
als Kenngrdélen zur Abbildung von direkt nur schwierig messbaren und oftmals komplexen
Sachverhalten verwendet (SRU 1998). Insbesondre Bewertungsmethoden bedienen sich In-
dikatoren zur Einschatzung des Zustandes von Umweltgutern oder der Auswirkung von Ein-
griffen (FURST & SCHOLLES 2001). Besondere Bedeutung haben Indikatoren bei komplexen
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Okosystemen wie Auenlandschaften, die von Prozessen (beispielsweise Uberflutungsdauer
und —haufigkeit) bestimmt werden, die nur mit groRem Aufwand gemessen werden kénnen
(ScHoLz et al. 2009a). Eine Bewertung einer Umweltindikation ist aber nur mdglich, wenn ein

Bewertungsmalstab definiert oder vorgeben wird (SCHOLZ et al. 2009c¢, siehe auch Kap. 7).

Wie war der Wissenstand zu Beginn der Arbeit?

Zu Beginn dieser Arbeit waren vor allem Indikationssysteme aus dem Bereich der Limnologie
bekannt, die bereits vor mehr als 100 Jahren in der Wasserwirtschaft entwickelt wurden (z.B.
KoLKWITZ & MARSSON 1902, FRIEDRICH 1990) und im Kontext der Umsetzung der Wasserrah-
menrichtlinie weiterentwickelt und auch angewandt werden. Sie beschranken sich auf aquati-
sche Organismengruppen oder Strukturelemente, die zur Einschatzung der Gewasser- oder
Strukturgite von Gewassern genutzt werden. Biologische Qualitdtskomponenten sind bei-
spielsweise Fische, Wasserpflanzen Makrozoobenthos oder Phytoplankton. Auch aulerhalb
der Gewasser wurde bereits frih ein Zusammenwirken von Vegetation und abiotischen Stand-
ortfaktoren erkannt (z.B. TUXEN & ELLENBERG 1937, TUXEN 1954, ELLENBERG et al. 2001). In-
zwischen gibt es Indikationssysteme fiir sehr viele aquatischen und terrestrischen Okosysteme
(z.B. STATZNER et al. 2001, DziocK et al. 2006, SCHOLZ et al. 2009a) und Indikatoren werden

fur die unterschiedlichsten Aufgaben eingesetzt.

So wurden beispielsweise Indikationssysteme fir strukturelle Veranderungen von Lebensrau-
men (z.B. LINDENMAYER 1999, LARSSON 2001, MORLEY & KARR 2002) oder zur Erfassung und
Bewertung von Okosystemfunktionen aufgestellt (z.B. TSCHARNTKE et al. 1998, STATZNER et
al. 2001, MALTBY et al. 2009). Verschiedentlich wurden Vorschlage entwickelt, Indikatoren fur
wesentlichen Gefahrdungsfaktoren, wie Eutrophierung oder Intensive Landnutzung in einer
Landschaft zu identifizieren und diese durch Indikatoren fir die Ableitung praktischer MalRnah-
men im Gewasserschutz, in der Landschaftsplanung und im Naturschutz einzusetzen (BAUER
1985, 1992, LAMBECK 1997, LILLIESKOLD & SCHERER-LORENZEN 2000, FREUDENBERG & BROO-
KER 2004).

In neuerer Zeit wird auch verstarkt diskutiert, ob bestimmte Artengruppen als Indikatoren fir
die Biodiversitat insgesamt geeignet sind (z.B. PRENDERGAST 1997, PEARSON & CARROLL
1999, LARSSON & ESTEBAN 2000, STATISTISCHES BUNDESAMT & BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ
2000, HINTERMANN et al. 2002). SchlieRlich werden Indikatoren auch eingesetzt, um zu bewer-
ten, inwieweit Umweltpolitiken ihre Ziele erreicht haben, Umweltmalnahmen effizient sind und
welchen Erfolg Strategien zur Reduzierung von Konflikten zwischen dem Schutz der Biodiver-
sitat und konkurrierenden Anspriichen des Menschen haben (z.B. LARSSON & ESTEBAN 2000,
LARSSON 2001, NIEMELA et al. 2005).
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Diese kurze Ubersicht tiber die vielfaltigen Arten und Verwendungen von Indikationssystemen
zeigt, dass es kein umfassendes Indikationssystem geben kann, das gleichermalen fir alle
Fragen und Probleme bei der Analyse und Bewertung komplexer Umweltzustadnde geeignet
ist. Vielmehr missen Indikationssysteme sorgfaltig auf die mit ihnen zu I6senden Aufgaben
zugeschnitten sein. Indikationssysteme sind umso besser, je empfindlicher sie einerseits die
Okologischen Auswirkungen bestimmter Umweltzustdnde oder Mallnhahmen anzeigen, ande-
rerseits dass sie effizient sein sollen und weniger aufwendig als aufwendige Messungen. Ein
Grundproblem besteht dabei darin, dass zu Recht gefordert wird, nicht fir jede Mallnahme
und jedes Gebiet ein neues Indikationssystem zu erarbeiten, sondern madglichst tGbertragbare
Indikationssysteme zu nutzen, und gleichzeitig naturraumspezifische Charakteristika einzube-
ziehen (NETTMANN 1991). Nur Indikationssysteme, deren Ubertragbarkeit mit einer geeigneten
Methodik getestet wurde, haben Aussicht, diese gegensatzlichen Forderungen erfiillen zu kdn-
nen. Dabei muss geprift werden, ob die Aussagen des erarbeiteten Indikationssystems ge-
genlUber einem reduzierten Erfassungsaufwand robust sind, um den Ansprichen nach Verein-
fachungen und mdglichst geringem Aufwand so weit als wissenschaftlich vertretbar entgegen-
kommen zu kénnen. Erst dann kann die Kosten-Nutzen-Relation zwischen Aussagegenauig-
keit, -fehler und bendtigtem Aufwand eingeschatzt und je nach bendtigter Aussagescharfe
festgelegt werden (vgl. JOHNSON 2000). Zusammen stellen Indikationssysteme wesentliche

Werkzeuge fiur die angewandte Forschung und die naturschutzfachliche Praxis dar.

Es fehlen spezielle in Auen verwendbare Indikationssysteme fir Naturschutzfragen, die an-
hand von einfach messbaren Indikatoren eine Zustandsbewertung beispielsweise von Um-
welteigenschaften oder auch der wertgebenden Biodiversitat an sich erméglichen. Eine be-
sondere Bedeutung kommt diesen Indikationssystemen insbesondere bei der Analyse des
Status Quo, aber vor allem bei der Evaluierung von Eingriffen oder auch Renaturierungsvor-

haben zu.

Aus diesem Wissensdefizit heraus ergaben sich die im Folgenden beschriebene Ziele der Ar-

beit und speziellen Forschungsfragen.

1.2 Ziele /| Forschungsfragen

Auen werden fiir die vorliegende Arbeit als Okosystem ausgewahlt, da sie zu den artenreichs-
ten, komplexesten, dynamischsten und gleichzeitig am meisten gefahrdeten Lebensrdumen in
Europa gehoren (z.B. TOCKNER & STANFORD 2002, VANNEUVILLE et al. 2016, SCHNEIDER et al.

2017). Wesentliche abiotischen Wirkfaktoren in einer Auenlandschaft sind Hydrodynamik und
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Bodeneigenschaften, die das Vorkommen von Auengemeinschaften bzw. biologischen Indi-
katoren bestimmen. Fur die Entwicklung und Anwendung von Indikationssystemen stellen
diese extremen und zum Teil sehr dynamischen Standorteigenschaften in Auen eine beson-

dere Herausforderung dar.

In dieser Arbeit soll am Beispiel von Auengriinland der Elbauen die Anwendung eines flir Na-
turschutzfragen geeigneten Indikationssystems vorgestellt werden, um den 6kologischen Zu-
stand und 6kologische Veranderungen in Auen fiir den Naturschutz und die Landschaftspla-
nung zu erfassen und zu bewerten. Das in dieser Arbeit flr naturschutzfachliche Fragestellun-
gen getestete Indikationssystem wurde im Rahmen des Elbe-Okologie-Verbundprojektes
RIVA ,Ubertragung und Weiterentwicklung eines robusten Indikationssystems fiir 6kologische
Veranderungen in Auen“ (RIVA — geférdert vom BMBF) entwickelt, um wesentliche hydrologi-
sche Eigenschaften die fir die Biodiversitat in Auenlebensraume eine zentrale Rolle besitzen,
zu indizieren (HENLE et al. 2006, SCHOLZ et al. 2009a, SCHNEIDER et al. 2017).

Insbesondere anwendungsorientierte Fragestellungen aus dem RIVA-Projekt werden in dieser
Arbeit aufgegriffen:
1. Welche methodischen Ansiatze zur Bioindikation in Flusslandschaften gibt es,
und wie geeignet sind sie fiir praktische Anwendungen in Auen?

2. Wie beeinflussen auentypische Standorteigenschaften die Zusammensetzung
von Pflanzengemeinschaften und welche Pflanzenarten eignen sich fiir ihre Indi-
kation? Wie sind Extremereignisse auf die Auenbiodiversitat einzuschatzen?

3. Wo bestehen Anwendungsfelder des RIVA-Indikationssystems im Naturschutz

und der Landschaftsplanung?

a. Wie ist die Gute der Indikationsergebnisse der indizierten Werte in Bezug
zu gemessenen Werten auf Biotoptypenebene einzuschiatzen und gibt es
Vereinfachungen in der Anwendung und welche FlachengroRe sollte Ver-

wendung finden?

b. Welcher Erfassungsaufwand ist fiur eine biologische Probennahme zur
Verwendung der Indikation im Vergleich zu hydrologischen Messungen
notwendig?

c. Wie kann die Ubertragbarkeit der Indikationsergebnisse von der einzelnen
Probeflache auf ein Untersuchungsgebiet erfolgen?

4. Welche Maoglichkeiten gibt es, Umweltindikationsergebnisse in einer natur-
schutzfachliche Bewertung zu nutzen?

5. Lasst sich auf groBskaliger Landschaftsebene eine auentypische Arten- und Le-

bensraumvielfalt bewerten?
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Fur diese Arbeit wurden in erster Linie Auenwiesen der aktiven Aue an der Mittleren Elbe als
Referenzgebiet ausgewahlt. Sie sind durch ein ausgepragtes Mikrorelief mit einer relativ ex-
tensiven Nutzungsintensitat gekennzeichnet. Mit etwa 70 % Flachenanteil ist Grinland der
dominante Lebensraumtyp der Elbauen (BRUNOTTE et al. 2009, ScHOLZ et al. 2017a). Auf drei
ausgewahlten Standorten (ein Hauptuntersuchungsgebiet, das der Modellentwicklung diente
sowie zwei Nebenuntersuchungsgebiete zum Test der rdumlichen Ubertragbarkeit) erfolgten
umfangreiche biotische und abiotische Untersuchungen im Rahmen des RIVA-Projektes (Abb.

1. siehe auch Kapitel 3, HENLE et al. 2006, SCHOLZ et al. 2009a).
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Abb. 1:  Ubersicht der RIVA-Untersuchungsgebiete und des Hauptuntersuchungsgebietes
Schoneberger Wiese bei Steckby. Die farblich gekennzeichneten Rechtecke auf der
linken Grafik zeigen die Probeflachen: blau: Flutrinnen und Senken, griin: wechsel-
feuchtes bis nasses Griinland, gelb: Mesophiles Griinland hdherer Standorte, Grafik:
M. Gerisch & M. Scholz, Foto: F. Dziock
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1.3 Aufbau der Arbeit

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um eine kumulative Dissertation, die sich aus sie-
ben Veréffentlichungen zusammensetzt. Eine Ubersicht zum individuellen Beitrag an den ein-
zelnen Verodffentlichungen ist Tabelle 1 (Seite 10) zu entnehmen. Die einzelnen Artikel leisten
unterschiedliche Beitrdge zur Beantwortung der finf Ubergeordneten Fragestellungen und
sind den Kapiteln 2 bis 8 zugeordnet.

Tab. 1: Publikationen die bereits aus der Dissertation hervorgegangen sind und Nachweis
des individuellen Beitrags des Autors

Publikationen, sieche Anhangband Beteiligung

Kap. 2: Biologische Indikationssysteme in Auen - Stand des Wissens

Dziock, F., K. HENLE, F. FOECKLER, K. FOLLNER, & M. Letztautor:
ScHoLz (2006): Bioindicator systems in floodplains -
a review. - In: Dziock, F., F. FOECKLER, M. SCHOLZ, S.
STAB & K. HENLE (eds.): Bioindication and functional —  Literaturrecherche
response in floodplain systems - based on the results
of the project RIVA. — International Review of Hydro-
biology — Special Issue - 91(4): 271-291. - Hauptverantwortliches Schrei-

. , ben der Publikation (Frage-
doi.org/10.1002/iroh.200610891 stellung, Klassifikation, Dis-
kussion und Fazit)

—  Konzeption der Publikation

— Analyse der Daten

Kap. 3: Methodik und Grundlagen Untersuchungsdesign RIVA

HENLE, K., F. DzIOCK, F. FOECKLER, K. FOLLNER, S. STAB, Letztautor:
V. HUSING, A. HETTRICH, M. RINK & M. ScHoLz (2006):
Study Design for Assessing Species Environment Re-
lationships and Developing Indicator Systems for —  Datenerhebung im Freiland,
Ecological Changes in Floodplains - The Approach of Zusammenstellung der Daten
the RIVA Project. - In: Dziock, F., F. FOECKLER, M.
ScHoLz, S. STAB & K. HENLE (eds.): Bioindication and
functional response in floodplain systems - based on
the results of the project RIVA. — International Review
of Hydrobiology — Special Issue - 91(4): 292-313.

doi.org/10.1002/iroh.200610886

— Konzeption der Publikation

—  Mitverantwortliches Schreiben
der Publikation (Fragestel-
lung, Datenzusammenstel-
lung, Diskussion und Fazit)

Kap. 4 Pflanzen als Indikatoren fiir hydrologische Standorteigenschaften

ScHoLZ, M., LOFFLER, F., ILG, C., GLAESER, J., HARRIS, Erstautor:
R.M.B. & P. HORCHLER (subm.): Vascular Plants as
indicators of hydrological site conditions in floodplain
grasslands. — Analyse der Daten und Dis-
submitted in Tlxenia 7.7.2021 kussion

— Konzeption der Publikation

—  Hauptverantwortliches Schrei-
ben der Publikation (Frage-
stellung, Methodik, Diskus-
sion und Fazit)
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Publikationen, siehe Anhangband

Beteiligung

Kap. 5: Wirkung von Extremhochwasserereignissen auf au

sgewidhlte Artengruppen

ILG, C., DziocK F., FOECKLER, F., FOLLNER, F., GERISCH,

M., GLAESER J., RINK A., SCHANOWSKI, A., ScHOLZ, M.,
DEICHER, O. & K. HENLE (2008): Long-term differential
reactions of plants and macroinvertebrates to ex-
treme floods in floodplain grasslands. Ecology 89:
2392-2398.

doi.org/10.1890/08-0528.1

Mitautor:

Konzeption der Publikation

Organisation und Umsetzung
Datenerhebung im Freiland
fur alle drei Artengruppen

Analyse der Daten (insbes.
Vegetation)

Mitverantwortliches Schreiben
der Publikation (Fragestel-
lung, Methodik, Diskussion
und Fazit)

Kap. 6: Ubertragung des Indikationssystems auf Biotoptypen

SCHOLZ, M., FOLLNER, K. & K. HENLE (2009): Ubertragung

des Indikationssystems auf Biotoptypen. In: SCHOLZ,
M., HENLE, K., DzIOCK, F., STAB, S. & F. FOECKLER
(Hrsg.): Entwicklung von Indikationssystemen am
Beispiel der Elbaue. Ulmer Verlag, Stuttgart: 335-348.

Erstautor:

Konzeption der Publikation
Analyse der Daten
Literaturreview

Hauptverantwortliches Schrei-
ben der gesamten Publikation

Kap. 7 Diskussion Verwendung des Indikationssystems im Naturschutz sowie der Land-

schafts- und Umweltplanung.

ScHoLz, M., FOLLNER, K., FOECKLER, F., DzIocK, F.,

SCHMIDT, H., HUSING, V. & K. HENLE (2009): Verwen-
dung des Indikationssystems im Naturschutz sowie
der LANDSCHAFTS- und Umweltplanung. In: ScHoLZ,
M., HENLE, K., DzIocK, F., STAB, S. & F. FOECKLER
(Hrsg.): Entwicklung von Indikationssystemen am
Beispiel der Elbaue. Ulmer Verlag, Stuttgart: 386-408.

Erstautor:

Konzeption der Publikation

Analyse der Daten, Literatur-
review

Hauptverantwortliches Schrei-
ben der der gesamten Publi-
kation

Kap. 8

Bewertung der auentypischen Arten- und Lebensraumvielfalt mit Biotoptypen - Bei-

spiel fir Hochskalierung

FISCHER, C., DAMM, C., FOECKLER, F., GELHAUS, M.,

GERSTNER, L., HARRIS, R.M.B., HOFFMANN, T.G., I-
WANOWSKI, J., KASPERIDUS, H., MEHL, D., PODSCHUN,
S.A., RumMm, A., STAMMEL, B & ScHoLz, M. (2019): The
“Habitat Provision” index for assessing floodplain bio-
diversity and restoration potential as an ecosystem
service—method and application. Front. Ecol. Evol. 7,
art. 483

483. doi.org/10.3389/fevo.2019.00483

Letztautor:

Konzeption der Publikation

Federfiihrende Methodenent-
wicklung

Analysen/Interpretationen der
Daten

Diskussionen der Fallbeispiel
und Ergebnisse.

Mitverantwortliches Schreiben
der Publikation
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Zu Fragestellung 1: Methodische Anséatze zur Bioindikation in Flusslandschaften

Um methodische Ansatze zur Bioindikation in Auen in Bezug auf ihre Eignung flr praktische
Anwendungen einzuschatzen, werden verschiedene Herangehensweisen der biologischen In-
dikation in Gewasserlandschaften und Auen anhand von Literaturbeispielen vorgestellt und
kategorisiert. Von Bedeutung bei dieser Ubersicht ist zum einen der dkosystemare Anwen-
dungsbereich (ob ausschlieRlich im Gewasser oder auch in Auen oder Teillebensraumen von
Auen anwendbar), zum anderen ob bei der Entwicklung raumliche und zeitliche Test vorge-
nommen wurden (Kap. 2, DzIOcK et al. 2006).

Zu Fragestellung 2: Wie beeinflussen auentypische Standorteigenschaften die Zusam-
mensetzung von Pflanzengemeinschaften und welche Pflanzenarten eignen sich fiir

ihre Indikation? Wie sind Extremereignisse auf die Auenbiodiversitat einzuschatzen?

Zunachst wird das zugrundeliegende Studydesign, das im RIVA-Projekt entwickelt wurde, vor-
gestellt (Kap. 3, HENLE et al. 2006), dass eine fachibergreifende Erhebung von biologischen
und abiotischen Felddaten in einem Hauptuntersuchungsgebiet und zwei Nebenuntersu-

chungsgebieten an der Mittleren Elbe erst ermdglichte.

Von zentraler Bedeutung fur die Entwicklung eines Indikationssystems zur Betrachtung von
Umwelteigenschaften ist, dass biologische Indikatoren in der Lage sind, relevante Standortei-
genschaften entsprechend darstellen zu kénnen. So werden in SCHOLZ et al. (subm. bei TU-
xenia) die Abhangigkeiten von Pflanzen und Umwelteigenschaften am Beispiel einer Auen-
wiese flr das Hauptuntersuchungsgebiet Schoneberger Wiese dargestellt und fiir drei hydro-

logische Standorttypen relevante Indikatorarten herausgearbeitet (Kap. 4).

Aufgrund seines Versuchsaufbaus stellte das Verbundprojekt RIVA eine hervorragende
Grundlage fir Untersuchungen der 6kologischen Auswirkungen nach den extremen Hochwas-
serereignissen im Sommer 2002 und im Winter 2002/2003 sowie der folgenden extremen Tro-
ckenheit im Sommer 2003 dar. Fir die Artengruppen Laufkafer, Mollusken und Pflanzen be-
stand deshalb im Rahmen des HABEX-Projektes (AuenHABitate nach EXtremhochwasserer-
eignissen am Beispiel der Mittleren Elbe) die einmalige Gelegenheit, die Auswirkungen dieses
in Zeitpunkt und Intensitat ungewohnlichen Hochwassers auf denselben Probeflachen durch
einen Zustandsvergleich der Jahre vor der Flut (1998/99) und danach (2003-2006) zu unter-
suchen (ScHoLz et al. 2009e). Da insbesondere die Datenreihen weitergeflhrt werden konn-
ten, kann anhand dieser Datenreihen die Wirkung eines solchen Extremereignisses auf die

Artengemeinschaften verdeutlich werden (siehe dazu Kap. 5, ILG et al. 2008).
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Zu Fragestellung 3: Wo bestehen Anwendungsfelder des RIVA-Indikationssystems im

Naturschutz und der Landschaftsplanung?

Das dieser Arbeit zugrundeliegenden RIVA-Indikationssystem nach FOLLNER & HENLE (2006,
2009) ermdglicht mit Pflanzen, Laufkafern und Mollusken zwei hydrologische Standortfakto-
ren, den mittleren Grundwasserflurabstand in der Vegetationsperiode und die jahrliche Uber-
flutungsdauer, zu indizieren. Das Indikationssystem wurde auf der Grundlage von Daten vom
Hauptuntersuchungsgebiet Schéneberger Wiesen bei Steckby und des Untersuchungsjahres
1999 u.a. fur 19 Pflanzenarten entwickelt (FOLLNER & HENLE 2006, 2009, Anhang 1). Die Ge-
nauigkeit der Indikation liegt nahe in der Natur gemessenen Werten, die fir die Entwicklung
des Indikationssystems genutzt wurden. Mit dem Test der rdumlichen und zeitlichen Ubertrag-
barkeit auf die Nebenuntersuchungsgebieten an der Mittleren Elbe (Woérlitz und Sandau) und
ein anderes Jahr (1998) konnte eine hohe Giite gezeigt werden. Insbesondere die Anwendung
mit Gefalipflanzen zeigte bei den verschiedenen Gutetests zur zeitlichen und raumlichen
Ubertragbarkeit gegentiber den Mollusken und Carabiden die besten Ergebnisse (FOLLNER &
HENLE, 2006, 2009, FOLLNER et al. 2010). Da Pflanzen daruber hinaus als relativ leicht zu
erfassende Organismengruppe und Indikatoren auch fir naturschutzfachliche und planerische
Fragestellungen Verwendung finden, werden sie in dieser Arbeit als Indikatorgruppe ausge-
wahlt, um den Anwendungsbezug des RIVA-Indikationssystems zu vertiefen. Die Anwendung
findet in Kapitel 6 und 7 statt. Wie das Indikationssystem funktioniert, ist Anhang 1 in diesem

Band zu entnehmen.

Zu Fragestellung 3a: Wie ist die Giite der Indikationsergebnisse der indizierten Werte in
Bezug zu gemessenen Werten auf Biotoptypenebene einzuschiatzen und gibt es Verein-

fachungen in der Anwendung und welche FlachengroBe sollte Verwendung finden?

Im RIVA-Projekt wurde zunachst die Gute der Indikationsergebnisse mit der Gesamtheit aller
Probeflachen der jeweiligen Untersuchungsgebiete getestet. Fur naturschutzfachliche und pla-
nerische Fragestellungen in Auen besteht aber die Notwendigkeit, dass eine Indikation auch
auf okologischen Raumeinheiten (=Biotoptypen) innerhalb eines Untersuchungsgebietes mit

einem verringerten Erfassungsaufwand anwendbar sein sollte.

Ein Biotoptyp ist u.a. durch eine typische Artengemeinschaft von Pflanzen definiert, so dass
vermutet werden kann, dass diese Arten immer ahnliche Werte liefern, wenn mit ihnen das
Indikationssystem angewandt wird. Einem Biotoptyp sollte also sein typischer Wertebereich

bezlglich der beiden indizierten Umweltfaktoren zugeordnet werden kdénnen, der sich durch
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die Anwendung des Indikationssystems auf Vegetationsaufnahmen ermitteln I&sst. Darum soll
hier untersucht werden, ob die Vegetationsaufnahmen zusammengefasst nach Biotoptypen
im Vergleich mit gemessenen Werten eine verlassliche Indikation des Grundwasserflurabstan-

des bzw. der Uberflutungsdauer liefern.

Zunachst sollte die Genauigkeit der Indikation im Vergleich zu gemessenen Werten flr die
Gruppen von Probeflachen, die zu einem Biotoptyp gehdéren, untersucht werden. Das RIVA-
Indikationssystem wurde mit Vegetationsaufnahmen von 100 m? Flachen entwickelt, In der
Praxis finden insbesondere im Grilinland kleinere Probeflachen wie 4 m? oder 1 m? Verwen-
dung. Um den Erfassungsaufwand, der mit geringeren Flachengréfien abnimmt, mit einzube-
ziehen, wird gezeigt, welchen Einfluss die FlachengroRe der Vegetationserfassung auf die
Genauigkeit der Indikation hat. Des Weiteren ist auch die rdumliche Ubertragbarkeit von Be-
deutung, deshalb wird dargestellt, wie die Glite der Indikationsergebnisse auch aulerhalb des
Untersuchungsgebietes, in dem es entwickelt wurde, funktioniert. Weiterhin ist von Bedeutung,
dass die Indikation Uber die betrachteten Biotoptypen auch zeitlich Gbertragbar ist. Zu diesem
Zweck werden Indikationsergebnisse bezogenen auf Biotoptypen aus mehreren Jahren vor
und nach der Entwicklung des Indikationssystems mit gemessenen Werten verglichen (siehe
dazu Kapitel 6, SCHOLZ et al. 2009b).

Zu Fragestellung 3b: Welcher Erfassungsaufwand ist fiir eine biologische Proben-
nahme zur Verwendung der Indikation im Vergleich zu hydrologischen Messungen not-

wendig?

Ein wesentlicher Aspekt flr die Praxis ist der benétigte Erfassungsaufwand, der fir eine solide
biologische Probennahmen erforderlich ist, um das RIVA-Indikationssystem zu verwenden.
Der Erfassungsaufwand fur Gefalpflanzen mit Vegetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet,
fur Mollusken mit Bodenproben und fir Laufkafer tGber Barberfallen wird dem Aufwand fir die
Einrichtung und dem Betrieb von Grundwassermessplatzen flr hydrologische Messungen in
Stunden gegenulber gestellt (Kapitel 7, Anhang 3c, SCHOLZ et al. 2009¢, Buchkap. 9.2.2).

Zu Fragestellung 3c): Wie kann die Ubertragbarkeit der Indikationsergebnisse von der

einzelnen Probeflache auf ein Untersuchungsgebiet erfolgen?

Um die Frage zu beantworten, wie das Indikationssystem flir eine Schnellansprache hydrolo-
gischer Umweltfaktoren mit Hilfe der Vegetation im Anwenderalltag genutzt werden kann, ist

zu klaren, wie die Ergebnisse von einzelnen Probeflachen auf ein Untersuchungsgebiet extra-

11



M. Scholz 2022 - Bioindikationssysteme in Auen

poliert werden kdnnen. Die fehlende Briicke zu grof3eren Raumeinheiten kdnnen vegetations-
kundlich abgeleitete Biotoptypen darstellen. Da die Gite des Indikationssystems auch auf Bi-
otoptypenebene bereits erfolgreich getestet wurde, wird angenommen, dass mittels einer Ve-
getations- oder Biotoptyperfassungen in einem Auenwiesengebiet mit Belegaufnahmen eine
flachige Darstellung zur Uberflutungsdauer und zum Grundwasserflurabstand erfolgen kann
(Kapitel 7, ScHoLZz et al. 2009c¢, Buchkap. 9.2.3 Biotop- und Vegetationstypen als Kategorien

zur Darstellung indizierter hydrologischer Standortfaktoren - Schritt in die Flache).

Zu Fragestellung 4: Welche Moglichkeiten gibt es, Umweltindikationsergebnisse in ei-

ner naturschutzfachlichen Bewertung zu nutzen?

Ein wesentliches Anliegen dieser Arbeit ist es, die bestehende Umweltindikation fiir eine na-
turschutzfachliche Bewertung nutzbar zu machen. Fir Biotoptypen liegt bereits ein groeres
Set an Bewertungsmalstaben vor (z.B. v. DRACHENFELS 2004, 2010, BIERHALS et al. 2004,
SCHUBOTH & PETERSON 2004, FINK et al. 2017) und sie werden als Indikatoren fur die Zu-
standsbewertung in den meisten Planwerken nach deutschem Naturschutzrecht, aber auch
der Umsetzung der europaischen Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und Wasserrahmenrichtlinie
genutzt. Inwieweit sich das Indikationssystem in Auen fur verschiedene Bewertungsfragen ein-
setzen lasst, soll anhand verschiedener Einsatzfelder diskutiert werden (Kapitel 7, SCHOLZ et
al. 2009c).

Fragestellung 5: Lasst sich auf groRskaliger Landschaftsebene eine auentypische Ar-

ten- und Lebensraumvielfalt bewerten?

Um letztendlich die Briicke auch zu groR3skaligen Fragestellungen im Auenmanagement zu
betrachten, die insbesondere die Bewertung einer auentypischen Arten- und Lebensraumviel-
falt im Sinne einer Wertindikation zum Ziel haben, wird mittels regional oder lokal vorliegender
hochaggregierter Naturschutzindikatoren wie Biotoptypen, deren Lage im Raum und Artvor-
kommen eine Methode zur Bewertung der auentypischen Arten- und Lebensraumvielfalt ent-
wickelt. An ausgewahltem Flussabschnitten von Rhein und Nahe wird die Methode flir Hand-
lungsoptionen des Auenmanagements getestet (Kapitel 8, FISCHER et al. 2019). Dieses Ver-
fahren wurden im Rahmen des RESI-Projektes (River Ecosystem Service Index) entwickelt,
um die Habitatbereitstellung fir Handlungsoptionen vergleichend mit anderen auenrelevanten

Okosystemfunktionen und -leistungen zu nutzen (PODSCHUN et al. 2018).
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Kapitel 9 fasst die Ergebnisse der 7 Beitrdge zusammen, diskutiert die gemachten Erkennt-
nisse, und stellt den Anwendungsbezug hervor, zeichnet aber auch den weiteren Forschungs-
bedarf nach. Da es sich um anwendungsbezogene Schlussfolgerungen handelt, die fir Fach-
kreise eine hohe Relevanz haben, sind die Inhalte der hier gemachten Erkenntnisse in Abstim-
mung mit der Betreuung in Teilen bereits in die Schlussfolgerungen und den Ausblick der

Fachbeitrage SCcHOLZ et al. (2009a) und ScHOLZ et al. (2012) eingegangen.
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2 Biologische Indikationssysteme in Auen - Stand des Wissens

Welche methodischen Anséatze zur Bioindikation in Flusslandschaften gibt es, und wie

geeignet sind sie fur praktische Anwendungen in Auen?

Dziock, F., K. HENLE, F. FOECKLER, K. FOLLNER, & M. ScHoLz (2006): Bioindicator systems in flood-
plains - a review. - In: DzIOCK, F., F. FOECKLER, M. SCHOLZ, S. STAB & K. HENLE (eds.): Bioindi-
cation and functional response in floodplain systems - based on the results of the project
RIVA. — International Review of Hydrobiology — Special Issue - 91(4): 271-291.
doi.org/10.1002/iroh.200610891

Zur Beantwortung dieser Fragestellung werden verschiedene Herangehensweisen der biolo-
gischen Indikation in Auen anhand von Literaturbeispielen vorgestellt. Die Bioindikation wird
in funf Kategorien eingeteilt, die zu drei Hauptgruppen zusammengefasst werden: 1. Klassifi-
kation, 2. Zustandsindikation mit 2.1 Umweltindikation, 2.2 Biodiversitatsindikation, 3. Bewer-
tungsindikation mit 3.1 Wertindikation und 3.2 Zielindikation (Abb. 2). Bestehende Vorgehens-
weisen in Flussauen werden den flinf Kategorien zugeordnet und relevante und bereits haufig
angewandte Methoden detaillierter vorgestellt. Besonders weit finden Indikationssysteme im
Gewasserbereich Anwendung. Fir Auen wurden ebenfalls verschiedene Methoden entwickelt,
die jedoch zum Teil nur regional einsetzbar und bisher nicht fir einen standardisierten und

robusten Einsatz getestet sind.

Klassifikation ] [ Zustand ] [ Wert/Ziel ]
|

Umweltindikatoren Wertindikatoren

Biodiversitatsindikatoren Zielindikatoren

Typologie Biotische Indizes Rote Liste Arten

HGMU Indikatorwerte Zielarten
Vegations- und Saprobienindex Indlﬁi(eirci)tlgtgilsglher
Biotoptypen
Funktionale Bewertung Vorhersagemodelle
mit biolog. Eigenschaften mit Referenzgebieten

usnessn|4 ul swsjsAsioleyipu]

Aktives Vorhersagemodelle
Biomonitoring ohne Referenzgebiete

Abb. 2:  Auswahl bestehender Indikationssysteme in Auen und deren Klassifikation nach
dem Zweck der Indikation. HGMU: Hydrogeomorphologic units (Hydrogeomorpholo-
gische Einheiten) (aus ScHoLz et al. 2009d, verandert nach Dziock et al. 2006).
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3 Grundlagen

Auf welche Grundlagen und Studydesign wird in dieser Arbeit zuriickgegriffen?

HENLE, K., F. DzIOCK, F. FOECKLER, K. FOLLNER, S. STAB, V. HUSING, A. HETTRICH, M. RINK & M.
ScHoLz (2006): Study Design for Assessing Species Environment Relationships and Develop-
ing Indicator Systems for Ecological Changes in Floodplains - The Approach of the RIVA Pro-
ject. - In: Dziock, F., F. FOECKLER, M. ScHoLz, S. STAB & K. HENLE (eds.): Bioindication and
functional response in floodplain systems - based on the results of the project RIVA. — Interna-
tional Review of Hydrobiology — Special Issue - 91(4): 292-313.

doi.org/10.1002/iroh.200610886

In diesem Artikel werden das Studydesign
und die Datenerhebung des RIVA-Projekts -
"Entwicklung und Anwendung eines robus-
ten Indikatorsystems fiir 6kologische Veran-
derungen in Auensystemen" - vorgestellt.
Das Projekt wurde ins Leben gerufen, um
bestehende Ansatze zur Untersuchung von
Art-Umwelt-Beziehungen als Grundlage fir
die die Entwicklung von Indikatorsystemen
und Vorhersagemodellen zu verknipfen.
Als Modellsystem wurde periodisch Uberflu-
tetes Grunland der Mittelelbe verwendet. Es
wird mit mittlerer Intensitat landwirtschaftlich
genutzt und ist der wichtigste Lebensraum-
typ der rezenten Auenentlang der mittleren
Elbe in Deutschland. Es wurde ein Hauptun-
tersuchungsgebiet zur Analyse der Art-Um-
welt-Beziehungen und zwei Referenzge-
biete ausgewahlten, um die Ubertragbarkeit

der Ergebnisse zu testen. Mit Hilfe eines ge-

Abb. 3:

Hauptuntersuchungsgebiet Scho-
neberger Wiesen bei Steckby.
(Foto: O. Biittner, UFZ)

schichteten Zufallsdesign wurden 36 Untersuchungsflachen im Hauptuntersuchungsgebiet

(Abb. 3) und jeweils 12 Flachen in den Referenzflachen verteilt. In jedem der Untersuchungs-

gebiete konnten hydrologische und Bodenvariablen gemessen und Pflanzen, Mollusken und

Laufkafer zeitgleich und raumlich auf den gleichen Plots in den Jahren 1998 und 1999 beprobt

werden. Abschlielend wird eine kurze Zusammenfassung ausgewahlter Ergebnisse gegeben.
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4 Pflanzen als Indikatoren fiur hydrologische Standort-

eigenschaften

Wie beeinflussen auentypische Standorteigenschaften die Zusammensetzung von

Pflanzengemeinschaften und welche Pflanzenarten eignen sich fur ihre Indikation?

ScHoLz, M., LOFFLER, F., ILG, C., GLAESER, J., HARRIS, R. & P. Horchler (sub.): Vascular Plants as
indicators of hydrological site conditions in floodplain grasslands.
submitted in Tlxenia 7.7.2021

Dieser Beitrag stellt Beziehungen zwischen Umweltbedingungen und Pflanzenartenvorkom-
men einer Auenwiese vor, die Im RIVA-Projekt als Hauptuntersuchungsgebiet fungiert hat. In
dem Beitrag wird zum einen das Wechselspiel der Vegetation mit Hydrologie und Bodenei-
genschaften naher untersucht, zum anderen ob die Auenvegetation ein geeigneter Indikator

ist, um die hochdynamischen abiotischen Umweltbedingungen in Auen zu beschreiben.

Der Artikel zeichnet den Weg nach, wie Arten und Umwelteigenschaften mit einander korre-
lieren und wie Indikatorarten abgeleitet werden kénnen. Eingangsdaten sind die Pflanzenda-
ten und abiotische Daten aus dem RIVA-Projekt des Jahres 1999, mit denen auch das nach-
folgende Indikationssystem entwickelt wurde. Insgesamt konnten 55 Arten als Indikatorarten
abgeleitet werden. Nach Prifung verschiedener Kriterien, die bereits bei FOLLNER & HENLE
(2006) erfolgte, dass die Arten beispielsweise nicht einjahrig sein sollten, sich auch in den

Nebenuntersuchungsgebieten wiederfinden etc., konnten 19 Pflanzenarten identifiziert wer-

den, die in das RIVA-Indikationssystem eingegangen sind (Anhang 1).

Abb. 4: Mesophiles Griinland im Hauptuntersuchungsgebiet Schoneberger Wiese bei
Steckby im Mai 2020 (Foto: Mathias Scholz).
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ScHoLz, M., LOFFLER, F., ILG, C., GLAESER, J., HARRIS, R. & P. Horchler (sub.): Vascular Plants as
indicators of hydrological site conditions in floodplain grasslands.
submitted in Tlxenia 7.7.2021

Vascular Plants as indicators of hydrological site conditions in flood-

plain grasslands

GefaBpflanzen als Indikatoren fiir hydrologische Standortbedingungen im Auengriinland
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Abstract

The study explores the relationships between environmental conditions and plant species composition
in floodplain grasslands to determine if riparian vegetation is a suitable indicator to assess the highly
dynamic environmental conditions prevailing in floodplains. Alluvial meadows have been studied at the
River Elbe in Central Germany. In this study we assess whether vascular plants can be used to charac-
terise plots of similar hydrological conditions and test whether environment-by-plot data and species-
by-plot data show a significant joint relation structure. We identify those species that are suitable indi-
cators for hydrological site condition.

Duration of inundation and the groundwater depth had a major influence on species assemblages. The
simultaneous ordination of the plots according to species occurrence and environmental parameters
showed a highly significant joint structure. Based on a cluster analyses of abiotic site conditions 3 habitat
types could be described. Results showing distinct clusters of abiotic site conditions and by using the
InVal method clear indicator species for the sites. A total of 55 species out of 127 identified fulfilled
criteria of high performance according to the InVal method. They are representing well the three clusters
revealed by their abiotic conditions and were sufficiently abundant to be suitable indicators for one or
in a combination of two clusters. To conclude, plants are good indicators for characterising the hydro-
logical site conditions. Climate change calls for more efforts of approving suitable indicators that are
necessary to monitor the change and to evaluate the effects on biodiversity and controlling environmen-
tal factors of appropriate mitigation measures. The data set presented here represents a baseline for fur-
ther investigations.
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Zusammenfassung

Die Studie untersucht die Beziehungen zwischen Umweltbedingungen und Pflanzenartenzusammenset-
zung in Auenwiesen am Beispiel einer Modellwiese im Biosphérenreservat Mittelelbe in Sachsen-An-
halt. Ziel war es herauszuarbeiten, ob die Auenvegetation ein geeigneter Indikator ist, um die hochdy-
namischen Umweltbedingungen in Auen zu beurteilen. In dieser Studie untersuchten wir, ob Gefaf3-
pflanzen zur Charakterisierung von Flidchen mit dhnlichen hydrologischen Bedingungen herangezogen
werden konnen. Mittels statistischer Analysen wurde getestet, ob Umweltdaten und das Vorkommen
von Pflanzenarten eine signifikante gemeinsame Beziehungsstruktur aufweisen. Wir konnten mit Arten
identifizieren, die als Indikatoren fiir den hydrologischen Standortzustand geeignet sind, gleichzeitig
aber auch eine groflere Verbreitung in Auen besitzen.

Die Dauer der Uberschwemmung und die Grundwassertiefe hatten einen groBen Einfluss auf die Arten-
zusammensetzung. Die simultane Ordination der Cluster nach Artenvorkommen und Umweltparame-
tern zeigte eine hoch signifikante gemeinsame Struktur. Basierend auf einer Clusteranalyse der abioti-
schen Randbedingungen konnten drei Habitattypen beschrieben werden: Flutrinnen und Senken, Wech-
selfeuchtes Griinland und Mesophiles Griinland. Die Ergebnisse zeigen deutliche Cluster der abioti-
schen Standortbedingungen fiir diese drei Habitattypen. Mit Hilfe der InVal-Methode konnten nachvoll-
ziehbar Indikatorarten fiir die drei Cluster identifiziert werden. Insgesamt erfiillten 55 von 127 identifi-
zierten Arten die Kriterien der Standorttreue (innerhalb des Habitattypes) und der Spezifitit (im Ver-
gleich zu den anderen Clustern) als MaBgroBen fiir die Eignung als Indikatorart der jeweiligen Cluster.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Pflanzen gute Indikatoren fiir die Charakterisierung der hydro-
logischen Randbedingungen in Auen sind. Da fiir die Studie nur ein Datensatz aus einem Jahr und aus
nur einem Untersuchungsgebiet genutzt wurden, werden zur Validierung und Ubertragbarkeit der Er-
gebnisse rdumliche und zeitliche Tests mit einer entsprechenden Datenqualitit empfohlen. Aufgrund
der Herausforderungen des Klimawandels, der sich in den letzten Jahren durch zahlreiche Extremereig-
nissen in Folge sichtbar wurde, sind weitere Anstrengungen zur Ableitung geeigneter Indikatoren erfor-
derlich, um zukiinftige Verdnderungen auf die biologische Vielfalt beobachten und bewerten zu konnen.
Der hier dargestellt Datensatz stellt einen Ausgangszustand fiir weiterfithrende Untersuchungen dar.

1 Introduction

Floodplains in temperate zones belong to the most productive habitats and are characterized by high
species richness (e.g. ROBINSON et al. 2002, TOCKNER et al. 2000). Geomorphology, hydrology, soils
and vegetation interact closely and are the basis for a high biodiversity in floodplains. Flood caused by
snow melt in the catchment areas and peaks in precipitation events are an integral component of flood-
plain ecosystem functioning (WARD 1998, WOLFERT et al. 2001, VERVUREN et al. 2003, DISTER et al.
2017). The floodplain biota must be able to tolerate floods and alternating wet—dry cycles in space (hab-
itat mosaics) and time (habitat change) (HUGIN & HENRICHFREISE 1992, CRAWFORD 1996). Therefore
floodplains are characterised by a highly adapted and diverse flora and fauna in terms of life history,
behaviour and morphology (e.g. ROBINSON et al. 2002, TOCKNER & STANFORD 2002, BLOM &
VOESENEK 1996, LYTLE & POFF 2004, SCHNEIDER et al. 2017).

However, in recent decades European floodplain habitats have experienced a severe decline of biodi-
versity due to habitat loss mainly caused by flood defence, changed water regimes, urbanisation and
changing agricultural needs and policy (e.g. GODREAU et al. 1999, TOCKNER & STANFORD 2002, SEF-
FER et al. 2008, VANNEUVILLE et al. 2016, BMU & BFN 2021). Hence, floodplains are landscapes with
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high conservation value and protection requirements and have become a focus of conservation research
(e.g. AMOROS & PETTS 1993, YOUNG 2001, SCHOLZ et al. 2005, 2012, SCHNEIDER et al. 2017).

Nature conservation in floodplain requires a sound understanding of species-environment relationships
and suitable bioindicators to monitor and assess ecological conditions, since parameters characterising
the hydrological regime are time-consuming to measure and costly in terms of resources required
(MCGEOCH 1998, DZIOCK et al. 2006a, SCHOLZ et al. 2009). The hydrological regime is a key process
in floodplains, determining patterns of occurrence in many taxonomic groups (e.g. molluscs FOECKLER
et al. 2006, ILG et al. 2009, carabides: BONN et al. (2002), VAN LOOY et al. 2005, GERISCH et al. 2006,
2012a,b), including plants (e.g. TUXEN 1954, BALATOVA-TULYCKOVA 1968, HUGIN & HENRICHFREISE
1992 CRAWFORD, 1996, LEYER 2002, 2004, 2005, 2006, vAN ECK et al. 2006, SCHNEIDER et al. 2017).
Additionally, other factors such as the occurrence of flood events (VAN DE STEEG & BLOM 1998, VER-
VUREN et al. 2003, VAN ECK et al. 2005, JUNK 2005), nutrient availability and land use intensity can
also play a major role (e.g. HILDEBRANDT et al. 2005, HARTLE et al. 2006, LAMERS et al. 2006).

For a high-quality indication of environmental conditions, indicator species must possess high habitat
specificity and a high fidelity within a habitat type (DUFRENE & LEGENDRE 1997; MCGEOCH et al.
2002). Many vascular plant species are potentially suitable bioindicators (e.g. LONDO 1975, ELLENBERG
et al. 2001), as their ecology and taxonomy is well-known, they can be surveyed easily and cost-effi-
ciently, and they reflect the abiotic gradient in floodplains well. For molluscs (FOECKLER et al. 2006),
carabids (GERISCH et al. 2006) and syrphids (DzIOCK 2006b), a strong relationship between species
occurrence and hydrological site conditions have been shown in the floodplains of the Middle Elbe.
These findings already resulted in the development of a robust indicator system for hydrological site
conditions with three taxonomic groups for molluscs, carabids and vascular plants (FOLLNER & HENLE
2006, 2009, SCHOLZ et al. 2009). The underlying flora data set of the main study site, which has been
used for the development of the bioindicator system in FOLLNER & HENLE (2006) is presented in this
contribution. Inspiration for this paper and origin of the data set used here was the interdisciplinary
project “Transfer and Further Development of a Robust Indication System for Ecological Changes in
Floodplain Systems*, RIVA, which was funded by the German Federal Ministry for Education and Re-
search and coordinated by the Helmholtz Centre for Environmental Research (HENLE et al. 2006,
SCHOLZ et al. 2009).

In this contribution we explore the relationships between environmental conditions and plant species
composition in floodplain grasslands in order to determine if riparian vegetation is a suitable indicator
to assess the highly dynamic environmental conditions prevailing in active floodplains. We assess the
strength of the link between plants, soil and hydrological parameters and identify which plants are good
indicators for different hydrologic conditions, based on their cover across similar plots. In particular, the
study aimed to answer the following research questions: 1) How are the plots clustered according to
hydrological variables? 2) What are the relationships between environmental conditions and plant spe-
cies composition? 3) Are there good indicators for hydrological site conditions in floodplain grassland?

2 Methods

2.1 Study area, field sampling and species determination

The study was carried out in floodplains of the Middle Elbe (Central Germany) (HENLE et al. 2006,
ScHOLZ et al. 2009). The Elbe is one of the largest rivers in Europe, with a length of 1094 km. The
Middle Elbe in Central Germany still contains a large proportion of semi-natural floodplains with highly
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dynamic hydrological flow condition. Alluvial grasslands are the major habitat type (SCHOLZ et al. 2005,
2012, BRUNOTTE et al. 2009, BMU & BfN 2021). The study area “Schoneberger Wiesen” near Dessau
(283-285 Elbe km) with a size of 100 ha is part of the UNESCO Biosphere Reserve Elbe River Land-
scape (Middle Elbe) (fig. 1) and is a seasonally flooded grassland with an intermediate land use intensity.
The meadows are mown twice a year at the beginning of June and the end of August. Depressions and
flood channels are not used because of the long-lasting flooding. Apart from the nutrient input by flood
events no fertilization by farming activity took place since 1990. For a detailed description of the study
area, land use of the site and the characteristics of the Middle Elbe and its floodplains see SCHOLTEN et
al. (2005), HENLE et al. (2006) and SCHOLZ et al. (2005, 2009).
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Fig. 1: Location of the study area “Schoneberger Wiese” (left) and location of the plots and standard study plot for the inter-
disciplinary fieldwork (right) (Graph: Mathias SCHOLZ)

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes "Schoneberger Wiese" (links) und Lage der Parzellen und Standarduntersuchungs-
flache fiir die interdisziplindre Feldarbeit (rechts) (Grafik Mathias Scholz)

Within the study area 36 sampling plots were established using a stratified randomized design (fig. 1).
Site morphology and vegetation type were used to delineate four strata: flood or oxbow-channels and
depressions; wet grassland; dry grassland close to the river; and dry grassland distant to the river. See
HENLE et al. (2006) or SCHOLZ et al. (2009) for details of the study design.

On each plot vascular plants, molluscs and carabids and environmental variables were recorded simul-
taneously. The vegetation cover was sampled in 10 x 10 meter plots using the BRAUN-BLANQUET scale
(1964). The data used for the analyses were recorded in 1999 within three sampling periods: spring (end
of May — end of June), summer (mid/end of June — mid/end of July), and late summer (end of August —
end of September). Species nomenclature follows that of WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998) and JAN-
SEN & DENGLER (2008) ["GermanSL"]. Data were expressed as maximum cover per plot and species
for the year. To determine indicator species the Braun-Blanquet scale was transformed according to
DIERBEN (1990) into mean percentages values r = 0.01%, + = 0.2%, 1 =2.5%, 2 = 15%, 3 =37.5/,4 =
62.5 % and 5 = 87.5. The taxonomy of plant communities follows SCHUBERT (2001).
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2.2 Environmental variables

We selected nine hydrological and soil variables that are known to be important determinants of plant
distribution in floodplains (RINK 2003, LEYER 2004, HENLE et al. 2006, HARTLE et al. 2006, SCHOLZ
et al. 2009) (Table 1). All variables have been measured in the field during the RIVA-project. The 7-
year values for duration of inundation and the mean of groundwater depth in vegetation period are a
combination of measured and modelled efforts by using gauge data from each site and correlating them
with gauge data from the river Elbe. For plots where groundwater gauges showed a high correlation
with the river discharge, the 7-year values for inundation and the mean of groundwater depth could be
recalculated based on measured values. For the remaining sites, the water levels for the past 7 years
were calculated with statistical one-dimensional hydrodynamic models that additionally accounted pre-
cipitation and potential evapotranspiration of the area and this time period (for details see FOLLNER &
HENLE 2006, FOLLNER et al. 2009). The annual values of each plot for the past recent 7 years from 1999
backwards were averaged. Highly correlated variables such as maximum height of flooding, or ground-
water depth were not used.

Table 1: Environmental variables selected in this study (Source: RIVA-Project, HENLE et al. 2006, SCHOLZ et al. 2009)
Tabelle 1: In dieser Studie ausgewéhlte Umweltvariablen (Quelle: RIVA-Projekt, HENLE et al. 2006, SCHOLZ et al. 2009)

Code

Environmental variable

duration of inundation (in weeks) within the hydrological year (1st Nov. to 31st

1
DurIn_99 of Oct.)

mean groundwater depth (in m) during the vegetation period (1st April to 30th

1
MnGW_99 of September)

duration of inundation (in weeks) within the hydrological year (mean of 7

Inundation 7year 2
- years.)

N mean groundwater depth (in m) during the vegetation period (1st April to 30th

Groundwater_7year of September, mean of 7 years)

standard deviation of the water level line of a year (in m) i.e. difference between

2
SDwaterlevel maximal groundwater depth and maximal flood height

CEC? mean soil cation exchange capacity (in cmolc/kg)
N_total 2 nitrate concentration (in %)

Avail_P? plant available phosphate (in mg/100g)

Sand ? mean content of sand (in %), 0-20 cm

Litter? mulch (0= no mulch, 1= few mulch, 2= important mulch)

!'used only in step one of the statistical analyses, > used in step two of the statistical analyses

23 Statistical analyses
To analyse the relationships between species and their environment, we conducted a three step analysis.

First the sampling plots were grouped into 3 habitat types using Ward’s clustering method (Euclidian
distance) applied to the average duration of inundation (Durln_99) and mean groundwater depth values
from 1999 MnGW_99). Second, all floristic data were processed by Nonmetric Multidimensional Scal-
ing (NMDS) (e.g. Faith et al. 1987, McCune & Grace 2002) and plotted to visualize vegetation differ-
ences among site categories. Plotting the weighted averages of species scores and projecting the envi-
ronmental variables onto the plot allows to assess the main gradients represented by the NMDS. Differ-
ences between the clusters identified were tested by a Permutational Multivariate Analysis of Variance
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Using Distance Matrices (e.g. Anderson 2001). Finally, a Redundancy Analysis (RDA) with partitioning
of variation (Legendre & Legendre 1998) was performed in order to assess the strength of correlation
between different environmental site variables and the plant species composition.

Species represented by fewer than 4 occurrences were not included in the analyses. All multivariate
analyses were performed with the R computer language (R Core Team 2020) using the package vegan
(Oksanen et al. 2019).

2.4  Identification of indicator species

The suitability of vascular plant species as indicators for hydrological site conditions was assessed ac-
cording to their fidelity and specificity to the clusters identified as well as to their relative cover value.
The method used in this study was proposed by DUFRENE & LEGENDRE (1997). Fidelity is the frequency
of presence of a species within the plots allocated to a cluster. Specificity is the percentage occurrence
within a cluster relative to total occurrence/coverage. The analysis has been carried out using the multi-
level pattern analysis of the R package ‘indicspecies’ (DE CACERES & LEGENDRE 2009, DE CACERES
etal. 2010, 2012, DE CACERES 2013, 2020). Significance of the species has been tested by a permutation
procedure. In addition, only sufficiently common species, those comprising at least 4 presences of the
sample of the plots within a cluster, were considered.

3 Results

3.1  Environmental conditions describing the clusters

The clusters are aligned along two gradients: the duration of inundation decreases among the clusters
whereas the mean groundwater depth increases (fig. 2). The sampling plots were grouped into 3 habitat

types:

Cluster 1: Flood channels and depressions (wet grassland), characterised by long inundation duration
and low groundwater depth table;

Cluster 2: Moist grassland, characterised by still frequent inundation and high groundwater table, plots
in transition zone;

Cluster 3: Mesophilous grassland, characterised by higher elevation, high groundwater depth and short
inundation duration.

Plots which have been grouped to Cluster 1 (Flood channels and depressions named as wet grassland)
are representing a wider mosaic of reed, hygrophilous or pioneer plant communities. The following
associations could be identified here: Ranunculetum aquatilis Pass. 1964, Bidenti-Polygonetum hy-
dropiperis Lohm in R. Tx. 1950, Rumicetum maritime Pass. 1959, Xanthium albinum-Dominance com-
munity, Rorippo-Oenanthetum aquaticae Lohm 1950, Butometum umbellati, Eleocharietum palustris
Schenniko 1919, Glycerietum maximae Hueck 1931, Sparganietum erecti Roll 1938, Sparganio emersi-
Glycerietum fluitantis Br.Bl. 1925, Rumici-Alopecuretum aequalis Cirtu 1972, Rumici crispi-Agrosti-
etum stoloniferae Moor 1958, Caricetum gracilis Almquist 1929 and Phalaridetum arundinaceae Libb.
1931 (ScHOLZ et al. 2009). This cluster of records can be considered as part of the Natura 2000 habitat
type 3150 (natural eutrophic lakes with Magnopotamion or Hydrocharition -type vegetation) or 3270
(rivers with muddy banks with Chenopodion rubri pp and Bidention pp vegetation). However, it should
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be noted here that the assignment depends very much on mapping scale, time of fieldwork, characteris-
tics of the vegetation found in the field and the experience of the person, who is doing the work in the
field according the mapping instructions (SCHOLZ et al. 2009, LAU 2010).

The plots of cluster 2 (Moist grassland) can be assigned to a species poor formation of the Natura 2000
habitat type 6440 (alluvial meadows of river valleys of the Cnidion dubii), protected by the Habitats
Directive 92/43/EEC, and belong to the plant association Sanguisorbo officinalis-Silaetum silai Klapp
1951. Some records in this cluster can be considered as Agropyretum Felfoldy 1942 or transitions to the
Galio-molluginis-Alopecuretum pratensis, but with a higher number of hygrophilous species.

Vegetation records of this cluster 3 can be assigned to the Arrhenatherion elatioris Luquet 1926, Natura
2000 habitat type 6510. Alopecurus pratensis dominated stands can be assigned to the Galio molluginis-
Alopecuretum pratensis Hundt 1954 (1968) association; whereas Arrhenatherum elatius dominated
plots forming to the Dauco carotae-Arrhenatheretum elatioris BrBI. (1919), Gorst 1966 association.
Both formations are compared to older records species poor (mean species number 16 and 17) (HUNDT
1958). For more details see SCHOLZ et al. (2009) and Annex E1.
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Fig. 2: Box-Whisker plots of the variables “duration of inundation” (hydrological year from Nov. 1998 to October 1999) and
“mean groundwater depth of the vegetation period (April to October 1999)” for the three clusters of plots. Line in
boxes: Median, box: inter quartile range

Abb. 2: Box-Whisker-Plots der Variablen "Dauer der Uberflutung" (hydrologisches Jahr von Nov. 1998 bis Oktober 1999)
und "mittlere Grundwasserflurabstand in der Vegetationsperiode (April bis Oktober 1999)" fiir die drei Cluster der
Plots. Linie in Késten: Median, Box: Interquartilsbereich

3.2 Environmental conditions

The sampling plots were classified using a cluster analysis based on the eight abiotic parameters. The
NMDS ordination analysis of the environmental data (Chap. 3.4, fig. 4) ordinated the plots along the
hydrological gradient on the first axis, defined by increasing Inundation Duration (Durln), mean depth
of groundwater (MnGW), and the standard deviation of the water level (SD_Water Level). The second
axis represented a soil structure (% Sand) and nutrient gradient (P and N concentrations). The wet plots
(Flood channels and depressions) showed a broad range of nutrient concentration, dependent of the
nutrient load of the Elbe water and sedimentation during flooding. The moist grassland sites were char-
acterised by higher, although not significant, P and N concentrations together with higher mean soil
cation exchange capacity (CEC). In contrast, the dryer mesophilous grasslands showed significantly
lower N concentrations (Wilcoxon test, p<0.001) (Chap. 3.4, fig. 4, Annex E2).
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3.3  Ordination of sampling plots based on vascular plants occurrences

A total of 127 plant taxa were found during the sampling year in the 36 sampling sites. Species cover
was not significantly different between the different site types (Kruskal Wallis Rank test, p>0.005).
Diversity was significantly lower in the dryer plots than in depressions and wet grasslands (T-Tests, p<
0.05) (Annex E2). The NMDS of the floristic data (Fig. 3) ordinated the sites along a moisture gradient
along the first axis. The test of differences between the site types (clusters) revealed significant differ-
ences that explained 27 % (using RDA) of total floristic variation. The flood channels and depression
sites (cluster 1), at the wet end of the gradient were characterised by hydrophilic species like Persicaria
amphibia, Agrostis stolonifera, Alopecurus aequalis, Glyceria fluitans, Oenanthe aquatica, Eleocharis
palustris, Carex acuta, Glyceria maxima or Rorippa amphibia. The dryer mesophilous grassland plots
at the other end of the gradient harbour species like Arrhenatherum elatius, Ornithogalum umbellatum,
Campanula patula, Festuca rubra agg., Agrostis capillaries, Allium vineale, Galium album or Galium
verum that are intolerant to moisture and flooding. The moist grassland sites within the two other site
types along the gradient are more heterogeneous and consist of species typical of wet meadows like
Symphytum officinale, Lathyrus pratensis, Ranunculus ficaria, Ranunculus auricomus agg., Cardamine
pratensis agg. as well as nitrophilous species like Glechoma hederacea, Urtica dioica or Cirsium arv-
ense.

The ordination (NMDS) of the ‘species-by-plot’ dataset revealed a gradient along the first two axes (fig.
3). The first axis represents hydrological variables, as the plots located in flood channels and depressions
are located on the left hand (cluster 1) and are clearly separated from the more elevated and depressions
and dry plots (cluster 2 and 3 moist and mesophilous grassland) on the left hand side (fig. 3).

A U * Clusteri
L]
o | . Cluster 2
b ® Cluster 3
i ;r‘*’-a
Nop Qeniculaty Trigleurcsp 4 rafum
L]
u':! P il reptan
(=] 1 L Cam
Ly
®
D Phal
8 - Rearwncuilus rap
g ®
= L ®
s
weool e - =
o
0
-
tum Ranunculus. fcan,
L ]
o
- -
) P :\I‘.-‘:IC
A Gananm aquatica Stress = 0.06
| I |
2 -1 0 1

NMDS1

Fig. 3: NMDS plot of vascular plant covers for all sampling plots.
Abb. 3: NMDS-Plot der GefdBpflanzenbedeckung aller beprobten Untersuchungsflichen
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3.4  Relationship between plants and environmental variables

The projection of environmental variables on the NMDS ordination (fig. 4) shows a clear separation of
species along the hydrological gradient. Some species were ordinated according to nutrient availability
along the second ordination axis. Moist and mesophilous grassland plots (red and green dots in fig. 3)
showed generally less environmental and floristic variation and a slightly better correlation between the
environment and flora. The flood channels and depressions were more heterogeneous with larger depar-
tures between the two data sets.
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Fig. 4: NMDS plot of vascular plant covers with PCA-projection of environmental variables. (See tab. 1 for explanation of
the environmental variables)

Abb. 4: NMDS-Plot der Gefdlpflanzenbedeckung mit PCA-Projektion der Umweltvariablen. (Siche Tab. 1 zur Erlduterung
der Umweltvariablen)

The redundancy analysis (RDA) of the floristic and environmental data revealed a strong (expl. var. 49 %) and
highly significant (permutation test, p=0.001) co-structure between the two data sets. A partitioning of variation
between hydrological and soil variables clearly shows the dominant effect of hydrological variables on species

composition (fig. 5).
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Residuals = 0.51

Fig. 5: Visualization of the partitioning of variation in a RDA model of species and environmental variables. X1 = variation
explained by hydrological variables: Inundation_7year + SD_Water level + residuals of a linear model Groundwa-
ter_7year vs. Inundation 7year, X2 = variation explained by soil variables: Litter + CEC + P (plant available). Re-
siduals (bottom right) shows the variation in species composition unexplained by the model.

3.5 Indicator species

Indicator species for clusters of plots with similar abiotic conditions had to fulfil the criteria of high statistical
performance to the clusters. Table 2 lists all species that fulfilled these conditions. With the function InVal 55
plant species could be identified to have a significant performance as indicator species for one or two cluster 1 the
dataset. For the wet cluster (1) 25 species have been identified, whereas for Cluster 2 10 and for Cluster 3 8 species,
but all with high value as well. The abiotic conditions in cluster 1, representing flood channels and depressions
with a long inundation period and low ground water depth, are best indicated by Persicaria amphibia (var. terre-
stre), Bidens tripartita, Galium palustre, Agrostis stolonifera, Alopecurus aequalis, Glyceria fluitans, Tripleu-
rospermum perforatum, Oenanthe aquatica, Eleocharis palustris, Carex acuta, Glyceria maxima, Persicaria
lapathifolia, Plantago major ssp. intermedia, Rorippa amphibian, Rumex maritimus and Veronica scutellata. The
species Phalaris arundinacea and Iris pseudacorus occurred in plots of cluster 1 and 2 and considered according

to its high fidelity value for both clusters still a good indicator species.

We identified indicator species for the intermediate wet meadows (cluster 2) but with lower power for the indicator
value: Glechoma hederacea, Symphytum officinale, Urtica dioica, Cirsium arvense, Lathyrus pratensis, Ranuncu-
lus ficaria, Ranunculus auricomus agg., Poa trivialis, Taraxacum officinales, Veronica serpyllifolia, Deschampsia
cespitosa, Cardamine pratensis agg. The drier and more elevated plots (cluster 3) of the mesophilous grassland
are clearly characterised by Arrhenatherum elatius, Ornithogalum umbellatum, Campanula patula, Festuca rubra
agg., Agrostis capillaris, Poa pratensis, Allium vineale, Galium album, Galium verum and, whereas the species
Elymus repens, Alopecurus pratensis, Vicia cracca and Carex praecox s.l. indicate both the conditions on moist
meadows (cluster 2) as well as those of the mesophilous meadows (cluster 3). All 19 indicator species already

identified by RINK (2003) and FOLLNER & HENLE (2006) could be confirmed (see table 2, row Riva).
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Table 2: Overview of indicator species performance: Clustering of plots is based on hydrological variables. Black lined bo-
xes: indicator species with a high performance.
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Tabelle 2: Ubersicht iiber die Performance der Indikatorarten: Clustering der Parzellen basiert auf hydrologischen Variablen.
Schwarz umrandete Késtchen: Indikatorarten mit einer hohen Gite.

Cluster 1 #sps 25

Cluster 2 #sps. 10

p va- p va-
Riva stat lue Riva stat  lue
Persicaria amphibia var.
terrestre. X 0984 0.001 *** Glechoma hederacea X 0.912 0.001 ***
Galium palustre X 0970 0.001 *** Cirsium arvense 0.855 0.001 ***
Ranunculus aurico-
Bidens tripartita 0.953  0.001 *** mus agg. 0.804 0.001 ***
Chenopodium polysper-
mum 0944  0.001 *** Symphytum officinale X 0.770 0.001 ***
Agrostis stolonifera X 0.853 0.001 *** Urtica dioica 0.749 0.016 *
Alopecurus aequalis 0.853  0.001 *** Lathyrus pratensis 0.707 0.002 **
Glyceria fluitans X 0.853  0.001 *** Ranunculus ficaria 0.707 0.002 **
Persicaria lapathifolia 0.839  0.001 *** Poa trivialis 0.702 0.002 **
Tripleurospermum per- Deschampsia cespi-
foratum 0.836  0.001 *** tosa 0.669 0.031 *
Oenanthe aquatica X 0.798  0.001 *** Cardamine pratensis 0.646 0.004 **
Eleocharis palustris X 0.797 0.001 ***
Carex acuta X 0.796  0.001 *** Cluster 2+3 #sps. 8
Glyceria.maxima X 0.795 0.001 *** Poa pratensis 1.000 0.001 ***
Plantago.major
ssp. intermedia 0.739  0.001 *** Alopecurus pratensis X 0.998 0.001 ***
Rumex maritimus 0.739  0.001 *** Elymus.repens X 0.980 0.001 ***
Veronica scutellata 0.739  0.001 *** Taraxacum officinale 0.775 0.007 **
Bidens frondosa 0.674  0.001 *** Vicia cracca 0.721 0.019 *
Potentilla anserina 0.674  0.001 *** Veronica serpyllifolia 0.663 0.041 *
Xanthium albinum 0.674 0.001 *** Carex praecox.s.l. 0.663 0.031 *
Rorippa amphibia X 0.739  0.002 ** Festuca pratensis 0.632 0.048 *
Butomus umbellatus 0.674  0.005 **
Alopecurus geniculatus 0.603  0.004 ** Cluster 3 #sps. 8
Ornithogalum umbel-
Persicaria hydropiper 0.603  0.005 ** latum X 0.982 0.001 ***
Ranunculus aquatilis 0.603  0.006 ** Arrhenatherum.elatius X 0.955 0.001 ***
Ranunculus flammula 0.603  0.006 ** Festuca.rubra 0.936 0.001 ***
Campanula.patula 0917 0.001 ***
Cluster 1+2 #sps. 4 Galium album X 0909 0.001 ***
[ Phalaris arundinacea X 0.978 0.001 *** | [Agrostis capillaris 0.831 0.001 ***
Iris pseudacorus X 0.692 0.021 * Allium vineale 0.812 0.001 ***
Carex vulpina 0.659 0.010 ** Galium verum X 0.771 0.001 ***
Stellaria palustris 0.659 0.007 **
Legend
fluster Flood channels and depressions
gluster Wet alluvial meadows
gluster Mesophiolous meadows

Formatting of the numbers correspond with the performance of species within a cluster
Signif. codes: 0 “****(0.001 “*** 0.01 “**0.05°.0.1 "1
Indicator species with a high statistical InVal value (stat) and very high significance were framed

Riva
#sps.
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4 Discussion

Floodplain grasslands are characterized by spatial and temporal groundwater level and inundation duration, which
has been shown in the PCA results. The results of this analysis support our classification into 3 groups by hydro-
logical features. Between site differences in nutrient concentrations also correlated with the standard deviation of
the water level (Sd_Water level). These sites are more frequently inundated and influenced by the nutrient matter
input by sedimentation depending on the hydraulic situation during a flooding event. Especially the P-content is
related to the matter input by sedimentation, and means higher the influence of Elbe water more nutrients can be

reached by sedimentation the sites (e.g. HARDTLE et al. 2006, SCHULZ-ZUNKEL et al. 2021).

The results of the RDA and IndVAL analyses show a strong relationship between hydrological parameters (both
the duration of inundation and the groundwater depth) and the occurrence of vascular plants. Hydrological varia-
bles in this data set were found to have more influence on plants distribution than nutrients or other soils charac-
teristics. The fact that hydrological conditions are dominating species richness and compositions in alluvial grass-
lands has also been reported by LEYER (2004) or BELTMANN et al. (2007). Although the amplitude of water dy-
namics has been identified in other studies with a larger river distance gradient (e.g. LEYER 2004), in our case it is
very much correlated with the ground water depth. Nevertheless the fertilizing effect of the river and the ability of
the soils to retain nutrients together with low mowing intensity can play a major role in determining the presence

or absence of typical floodplain meadow species (e.g. LEYER 2004, 2005, HARDTLE et al. 2006).

The InVal analyses confirm the findings of the RDA with significant indicator species in each group. The wet and
dry clusters in particular showed a good performance for indicator species, expressed by their high indicator values
and significance. The cluster 2 with moist grassland plots demonstrate a lightly lower performance of most species.
Some species responsible for clustering can play an important role in more than one cluster, due to their wide
ecological range. While they are less relevant for a particular cluster they may still be suitable to indicate well the

hydrological conditions of a group of clusters.

Because of the presence of characteristic alluvial meadow species like Ranunculus auricomus agg., Deschampsia
cespitosa, Cnidium dubium, Cardamine pratensis agg., Carex vulpina and Galium boreale in cluster 2, these plots
have been related to Cnidion-meadows (habitat type 6440), which are target habitats of Central European flood-
plains according to the European habitat directive (Annex E1). Although most of these species have not been
identified as indicator species because of their low presence in our records, the sites are sufficiently described by
the chosen indicator species. Nevertheless sites where they occur can be characterized by the chosen indicator

species, which are common representatives for these communities as well.

There is already a long history in the use of vascular plants as indicators in vegetation science (LONDO 1975,
ELLENBERG 1992). AMARELL & KLOTZ (2009) could show that especially calculations with Ellenberg-moisture
values for plant records of this site are describing in a qualitative way well different hydrological site conditions.
However, the Ellenberg value system is a qualitative assumptions. Only few indicator systems are appropriate to
indicate hydrological site conditions for dynamic habitats such as floodplains in a quantitative way (FOLLNER &
HENLE 2006). This is especially important for bioindication in floodplains. GUTIERREZ et al. (2004) give very
detailed information about the study-sites (habitat-type, vegetation structure, geomorphological information etc.),

but fail to provide sound data on floodplain typical parameters, like duration of inundation or groundwater depth.
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In fact, BONN et al. (1997) measured the flood height and the duration of inundation but finally transformed these
quantified data to qualitative data. In contrast, VAN LOOY (2005) derived several hydrological indices (e.g. width:
depth-ratio of the river, number of summer peaks) from a 10-year average daily discharge and matched these
quantified (but derived) data with carabid species occurrence in order to define indicator species for different

habitat types.

As 19 vascular plant species of the analysed set of species have already been chosen by RINK (2003) and FOLLNER
& HENLE (2006, 2009) as indicator species for the use in an indicator system to characterise hydrological site

conditions, the results of this study support the choice of these indicator species to use in a group based approach.

Conclusions

To sum up, plants are good indicators for characterising the hydrological site conditions. Compared to other indi-
cator groups used in the RIVA-project the performance of vascular plants was the best in time and transferability
compared to molluscs and carabids (FOLLNER & HENLE 2006, 2009, FOLLNER et al. 2009). Limitation of transfer-
ability in space and time of the results are due to absence of longer time series of biotic records and simultaneous

measurements of hydrological and pedological site conditions.

The results of this study have already been transformed to an indicator system for hydrological site conditions with
plants, carabides and molluscs (FOLLNER & HENLE 2006) and have shown that they are transferable to other ref-
erence sites and robust in time face to extreme events (FOLLNER et al. 2009). For further improvement of the
findings of this work, more data from the study area of the Elbe floodplain but also other river systems, combining
with adequate hydrological parameters should be analysed to generalise the findings of this study. Since we showed
that such a bioindication can work precisely and since it is relatively quick and cost-effective, it can benefit land-
scape- and conservation planning and for the implementation of international environmental regulations in alluvial

grasslands (e.g. the EU Habitat Directive, SEFFER et al. 2008).

In conclusion, an appropriate study design, well recorded botanical data together with abiotic data explains very
well a highly complex ecosystem. Already observed extreme events such as summer floods and extreme droughts
for the river Elbe lead to different changes in the floodplain plant species composition even though floodplain
species are adapted to floods and droughts (HARRIS et al. 2020). When considering climate change and an associ-
ated increase in both severe summer floods (MUDELSEE et al. 2003, JENTSCH et al. 2007) and summer droughts
(SOLOMON et al. 2008), it can be assumed that the composition of plant species will continue to change and well-
designed indicator system are necessary to monitor the impact on the vegetation cover but also to evaluate imple-
mented restoration measures. However, it is still difficult to quantify the direction and speed of this change. Hence,
long-term monitoring with standardised methods is necessary to assess the effects of the highly dynamic floodplain

biodiversity.
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Annex E1: Precence overview of all vegetation records Schoneberger Wiese, Biosphere
Reserve Middle Elbe, year 1999

Annex E1: Stetigkeitstabelle aller Vegetationsaufnahmen Schoneberger Wiese, Biosparenre-

servat Mittlere Elbe 1999
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Presence/ Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
species Stetigeit n=11 n=13 n=12
Chenopodium polyspermum 12 \Y% +1 .

Persicaria amphibia (var. ter- r-3 r-1

restre) 16 A% I

Bidens tripartita 10 v +-3 I +-1

Galium palustre 16 v +2 111 -2

Agrostis stolonifera 8 11 +-4 .

Alopecurus aequalis 8 I +3 I +

Glyceria fluitans 8 11 +2 . . ) .

Tripleurospermum perforatum 12 I r-3 I r-1 I +

Oenanthe aquatica 7 I r-4

Eleocharis palustris 8 11 +-3 . .

Carex acuta 9 I +4 I +

Glyceria maxima 8 111 +3 + +

Persicaria lapathifolia 9 I r-1 I +-1

Plantago major ssp. intermedia 6 I +-2 I +-2

Rorippa amphibia 6 II r-3 I +-1

Rumex maritimus 6 I -2

Veronica scutellata 6 II -2 . . .

Phalaris arundinacea 23 \Y% +-5 \Y% r-5 r +

Bidens frondosa 5 I +-2

Butomus umbellatus 5 I +-2

Potentilla anserina 5 11 . .

Xanthium albinum ssp. albinum 6 I -5 + +

Alopecurus geniculatus 4 11 +-2 . . . .

Persicaria hydropiper 4 I r-3 11 r-2 | r-+

Ranunculus aquatilis agg. 4 I +-2

Ranunculus flammula 4 11 . .

Iris pseudacorus 11 I r-2 I r-+

Poa palustris 3 I

Glechoma hederacea 12 1l r-3 111 +-3 1 1-3

Symphytum officinale 9 11 +3 111 r-3 11 +

Urtica dioica 15 111 +3 AY +-4 111 r-3

Cirsium arvense 15 I 1-3 111 r-3 111 +-3

Lathyrus pratensis 6 I r-+ I +-1 I +-1

Ranunculus ficaria 7 + 1-2 I +-2 I r-+

Ranunculus auricomus agg. 14 I 1 11 +-1 I r-1

Poa trivialis 7 I +1 v +-2 I +-1

Taraxacum officinale agg. 15 r + 11 -2 v r-1
| Ranunculus repens 5 II + jutl r-3 I +-2

Veronica serpyllifolia 11 + + I +-1 I +

Deschampsia cespitosa 10 r + I +-2 11 +-3

Cnidium dubium 3 r I . . .

Ranunculus acris 4 . . I + I r-2

Cardamine pratensis agg. 7 + + II r-+ I +

Galium boreale 4 I r-2 I +3
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Presence/ Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
species Stetigeit n=11 n=13 n=12
Elymus repens 25 I +3 \ 2-5 \ 3-5
Alopecurus pratensis 26 11 +-3 \Y 2-3 \Y 2-4
Arrhenatherum elatius 16 I + \Y +-3
Ornithogalum umbellatum 15 + r v r-2
Campanula patula 16 I r-+ v r-1
Festuca rubra agg. 17 . I 1-2 v +-3
Agrostis capillaris 14 r 1 I + 111 1-3
Poa pratensis 25 I +-2 1 +-2 \Y% 2-3
Allium vineale 11 T r + + 11 +-1
Galium album 14 r + I +-2 \Y% +-3
Galium verum 11 . I 1 111 +-2
Carex praecox s.l. 11 r + I + I +-1
Vicia cracca 13 + r-+ I +-1 11 +-2
Rumex thyrsiflorus 8 I +-2 I +-2
Festuca pratensis 10 I +-1 I +-2
Dactylis glomerata 3 + + 11 +1
Campanula rotundifolia 3 I r-+
Leucanthemum vulgare agg. 3 . . I +
Achillea millefolium 2 I + II +-3
Pimpinella saxifraga 2 . . . I +
Convolvulus arvensis 7 r 2 I +-1 I +-3
Linaria vulgaris 3 r + + + I r-1
Cerastium holosteoides 6 I + 1T r-+
Silaum silaus 5 I r-+ I r-1
Centaurea jacea s.l. 1 . . II r-+
Euphorbia esula 4 . + + II r-+
Potentilla reptans 6 I . I II .
Capsella bursa-pastoris 2 r + I r-1 I r-+
Lysimachia nummularia 3 + r I r-2
Rumex obtusifolius 3 . II r-+ I r-+
Carex hirta 2 r 1 . + +
Galium x pomeranicum 2 + +
Trifolium campestre 2 + +
Veronica arvensis 2 . + . +
Arctium lappa 1 r r I r I r-+
Bromus inermis 1 . . . + r
Carduus crispus 1 r r I + I +-2
Cerastium arvense 1 . . I 1-2
Daucus carota 1 + r + +
Equisetum arvense 1 + r I r-+
Fraxinus pennsylvanica 1 + r
Heracleum sphondylium 1 I 1-2
Holcus mollis 1 + +
Picris hieracioides 1 + 2
Ranunculus polyanthemos 1 +
Rosa canina s.l. 1 r
Rumex acetosa 1 I +
Veronica chamaedrys 1 +
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Presence/ Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
species Stetigeit n=11 n=13 n=12
Viola tricolor 1 . + . . + +
Leonurus marrubiastrum 4 11 r-2 + r .
Plantago major ssp. major 3 I -2 I r-+
Alisma lanceolatum 3 I
Gnaphalium uliginosum 3 I
Rorippa palustris 3 I
Trifolium hybridum 3 I +-1 . .

Carex vulpina 10 II + I + .
Stellaria palustris 10 I +-1 I + r 1
Inula britannica 2 I

Lysimachia vulgaris 2 I +-2

Persicaria maculosa 2 + .

Polygonum aviculare agg. 2 + . I . r .
Atriplex prostrata 2 I -2 11 +-1 r +
Carex acutiformis 3 I

Calystegia sepium 3 + I

Lythrum salicaria 3 II r-+ .

Stachys palustris 3 + I

Allium angulosum 2 . I

Equisetum palustre 2 + + .

Filipendula ulmaria 2 I I

Silene flos-cuculi 2 + + .

Thalictrum flavum 2 r + +-1

Alisma plantago-aquatica 1 I

Bolboschoenus maritimus s.1. 1 r

Callitriche palustris agg. 1 I

Chenopodium album 1 r I

Conyza canadensis 1 r r

Juncus effusus 1 T . I

Myosotis scorpioides 1 I +1

Rorippa sylvestris 1 I I

Sium latifolium 1 r I

Solanum dulcamara 1 r I

Sparganium erectum 1 r . .

Stellaria aquatica 1 r I +

37



Annex E2: Range of measured values in the three Cluster
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Annex E2: Ubersicht der gemessenen Werte bezogen auf die drei Cluster
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5 Wirkung von Extremhochwasserereignissen auf ausgewabhlte

Artengruppen

Wie sind Extremereignisse auf die Auenbiodiversitat einzuschéatzen?

ILG, C., DzIOCK, F., FOECKLER, F., FOLLNER F., GERISCH, M., GLAESER, J., RINK, A., SCHANOWSKI, A.,
ScHoLz, M., DEICHER, O. & K. HENLE (2008): Long-term differential reactions of plants and ma-
croinvertebrates to extreme floods in floodplain grasslands. Ecology 89: 2392-2398.

https://doi.org/10.1890/08-0528.1

Es wird angenommen, dass extreme som-
merliche Hochwasserereignisse in europai-
schen Flissen aufgrund des Klimawandels
haufiger auftreten werden. In gemaRigten
Gebieten, in denen Winterhochwasser ub-
lich sind, kénnen solche extremen Hoch-
wasser im Sommer, einer Periode hoher
physiologischer Aktivitat, ernsthafte Auswir-
kungen auch auf Auendkosysteme haben.
Der folgende Beitrag geht auf Auswirkungen

eines extremen Sommerhochwassers im

Abb. 5:

Elbehochwasser im August 2002
(Foto: A. Kiinzelmann, UFZ)

Jahre 2002 auf Flora und Fauna der Flussauen der Mittleren Elbe (Deutschland) ein (Abb. 5).

Es werden Folgedaten der bereits in Kapitel 3 und 4 dargestellten Untersuchungsgebiete, die

nach dem Hochwasser mit identischen Methoden wie vor dem Hochwasser erhoben wurden,

verglichen. Dabei unterscheiden sich Pflanzen, Mollusken und Laufkafer erheblich in ihrer Re-

aktion in Bezug auf Abundanz und Diversitat. Pflanzen und Mollusken, die morphologische

und verhaltensmaRige Anpassungen an die Uberflutung aufweisen, zeigten héhere Uberle-

bensraten als die Laufkafer, deren Anpassungsstrategien hauptsachlich mit der Phanologie

der Arten zusammenhangt. Die Ergebnisse illustrieren die Komplexitat der Reaktionen von

Auenorganismen auf extreme Hochwasserereignisse. Sie zeigen, dass die Effizienz von Wi-

derstands- und Resilienzstrategien stark von der Art der Anpassung einzelner Arten oder Ar-

tengruppen abhangt.
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6 Ubertragung des Indikationssystems auf Biotoptypen

Wo bestehen Anwendungsfelder des RIVA-Indikationssystems im Naturschutz und der

Landschaftsplanung? Beispiel Biotoptypen

o Wie ist die Giite der Indikationsergebnisse der indizierten Werte in Bezug zu
gemessenen Werten auf Biotoptypenebene einzuschitzen und welche Fla-

chengroBe sollte Verwendung finden?

ScHoLz, M. , FOLLNER, K. & K. HENLE (2009): Ubertragung des Indikationssystems auf Biotoptypen.
In: ScHoLz, M., HENLE, K., DzIOCK, F., STAB, S. & F. FOECKLER (Hrsg.): Entwicklung von Indika-
tionssystemen am Beispiel der Elbaue. Ulmer Verlag, Stuttgart: 335-348."

Fur naturschutzfachliche und planerische Fragestellungen sollte eine Indikation auch auf 6ko-
logischen Raumeinheiten innerhalb eines Untersuchungsgebietes anwendbar sein. Deshalb
lag es nahe, das RIVA-Indikationssystem (FOLLNER & HENLE 2006, 2009), das auf der Grund-
lage von Vegetationsaufnahmen funktioniert, auf 6kologische Raumeinheiten (im folgenden
Biotoptypen) bezogen, zu testen. Die Probeflachen des Hauptuntersuchungsgebietes konnten

funf Biotoptypen zugeordnet werden.

Die gemessenen und indizierten Werte fiir Uberflutungsdauer und Grundwasserflurabstand
lagen in allen Biotoptypen eng beieinander. Sie zeichneten auch die Gradienten dieser Stand-

ortfaktoren in der betrachteten Auenwiese nach.

Signifikante Unterschiede zwischen indizierten und gemessenen Werten traten nur bei der
Indikation des Grundwasserflurabstandes auf hdheren, selten Uberfluteten Standorten auf. Ein
Vergleich der Indikationsergebnisse bei verschiedenen Flachengrofien der Vegetationsauf-
nahmen zeigte, dass die FlachengroRe wenig Einfluss auf die Indikationsqualitat hat. Auch der
Test der raumlichen Ubertragbarkeit anhand der Daten der Nebenuntersuchungsgebiete be-

statigte die Qualitat der Indikation auf Biotoptypenebene.

'Das Literaturverzeichnis befindet sich im Anhang 2, Seite 104ff
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7.4 Ubertragung des
Indikationssystems auf
Biotoptypen

Mathias Scholz, Klaus Follner &
Klaus Henle

Zusammenfassung

Fir naturschutzfachliche und plane-
rische Fragestellungen sollte eine
Indikation auch auf dkologischen
Raumeinheiten innerhalb eines
Untersuchungsgebietes anwendbar
sein. Deshalb lag es nahe, das RIVA-
Indikationssystem (vgl. Buchkap. 7.2)
auf der Grundlage von Vegetations-
aufnahmen auf dkologische Raum-
einheiten (im folgenden Biotoptypen)
bezogen zu testen. Die Probefla-
chen des Hauptuntersuchungsge-
bietes wurden funf Biotoptypen zu-
geordnet. Die gemessenen und
indizierten Werte fur Uberflutungs-
dauer und Grundwasserflurabstand
lagen in allen Biotoptypen eng bei-
einander. Sie zeichneten auch die
Gradienten dieser Standortfaktoren
in der betrachteten Auenwiese nach.
Signifikante Unterschiede zwischen
indizierten und gemessenen Werten
traten nur bei der Indikation des
Grundwasserflurabstandes auf ho-
heren, selten Uberfluteten Standor-
ten auf. Ein Vergleich der Indikations-
ergebnisse bei verschiedenen Fla-
chengrofRen der Vegetationsaufnah-
men zeigte, dass die Flachengréile
wenig Einfluss auf die Indikations-
qualitét hat. Auch der Test der raum-
lichen Ubertragbarkeit anhand der
Daten der Nebenuntersuchungs-
gebiete bestatigte die Qualitat der
Indikation auf Biotoptypenebene.

7.4.1 Einleitung

Im Buchkapitel 7.2 wird das RIVA-
Indikationssystem mit Pflanzen,
Laufkafern und Mollusken fir zwei
hydrologische Standortfaktoren, den
mittleren Grundwasserflurabstand in
der Vegetationsperiode und die jahr-
liche Uberflutungsdauer, vorgestellt.
Das Indikationssystem wurde auf
der Grundlage von Daten vom Haupt-
untersuchungsgebiet Schéneberger
Wiesen bei Steckby und des Unter-
suchungsjahres 1999 entwickelt.
Verschiedene Tests des Indikations-
systems ergaben, dass die Indikati-
on hydrologischer Umweltfaktoren
mit Pflanzen im Vergleich zu den
anderen beiden Artengruppen die
besten Indikationsergebnisse liefert.
Die Genauigkeit der Indikation liegt
nahe der, die bei der Entwicklung des
Indikationssystems fiir die gemes-
senen Werte erreicht wurde. Auch fir
die Nebenuntersuchungsgebiete an
der Mittleren Elbe (Worlitz und San-
dau) und ein anderes Jahr (1998)
konnte gezeigt werden, dass das
Indikationssystem &ahnlich genaue
Indikationsergebnisse liefert. Es kann
also als raumlich und zeitlich Gber-
tragbar bezeichnet werden. Diese
Tests bezogen sich auf die Gesamt-
heit aller Probeflachen der jeweiligen
Untersuchungsgebiete.

In vielen planerischen Arbeiten
zur Zustandsanalyse, Bewertung
und zur Ableitung von MafRnahmen
werden 6kologische Raumeinheiten
haufig anhand vegetationskundlich
abgeleiteter Biotoptypen differen-
ziert. Da ein Biotoptyp hier u.a. durch
eine typische Artengemeinschaft von
Pflanzen definiert ist, kann vermutet
werden, dass diese Arten immer
ahnliche Werte liefern, wenn mit ih-
nen das Indikationssystem ange-
wandt wird. Einem Biotoptyp sollte
also sein typischer Wertebereich
beziiglich der beiden indizierten Um-
weltfaktoren zugeordnet werden kon-
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nen, der sich durch die Anwendung
des Indikationssystems auf die
Vegetationsaufnahmen ermitteln
lasst. Darum soll hier untersucht
werden, ob die bei der Biotoptypen-
erfassung erhobenen Daten fiir eine
verlassliche Indikation des Grund-
wasserflurabstandes bzw. der Uber-
flutungsdauer verwendet und ob folg-
lich den Biotoptypen zuverlassige
Werte der indizierten Umweltfak-
toren zugeordnet werden kénnen, d.h
ob das RIVA-Indikationssystem auch
auf einzelne vegetationskundlich ab-
geleitete Biotoptypen angewandt
verlassliche Ergebnisse liefert.

Im Folgenden werden zunéchst
die im Hauptuntersuchungsgebiet
Schoneberger Wiesen bei Steckby
vorkommenden Biotoptypen vorge-
stellt. Die Biotoptypen wurden an-
hand von Vegetationsaufnahmen
definiert. Diese Daten zum Artenvor-
kommen kdénnen als Grundlage ei-
ner Indikation der jahrlichen Uber-
flutungsdauer und des mittleren
Grundwasserflurabstands wahrend
der Vegetationsperiode verwendet
werden (s. Buchkap. 7.2, Follner &
Henle 2006). Auf diese Weise kon-
nen den Biotoptypen mit Hilfe der In-
dikation konkrete Wertebereiche der
beiden wichtigen Umweltfaktoren in
Auen zugeordnet werden. Danach
wird die Genauigkeit der Indikation im
Vergleich zu gemessenen Werten fir
die Gruppen von Probeflachen, die zu
einem Biotoptyp gehdren, untersucht.
Weiterhin wird gezeigt, welchen Ein-
fluss die GroRRe der Aufnahmeflache
der Vegetationskartierung auf die
Genauigkeit der Indikation hat und
dass die Indikation fir die betrachte-
ten Biotoptypen auch auRerhalb des
Untersuchungsgebietes, in dem es
entwickelt wurde, funktioniert. Wie
Indikation auf der Basis von Biotop-
typen fur angewandte Fragestellun-
gen im Naturschutz und der Land-
schaftsplanung genutzt werden kann,
wird in Buchkapitel 9.2 dargestellt.

7.4.2 Biotop-und Vege-
tationstypen als Kategorien
zur Darstellung indizierter
hydrologischer Standortfak-
toren

Die klassische Methode, Pflanzen-
gemeinschaften zu erfassen, ist die
Vegetationskartierung. Repréasenta-
tive Vegetationsaufnahmen nach der
Methode Braun-Blanquet (1964) die-
nen der Dokumentation der einzel-
nen Kartiereinheiten (Dier3en 1990,
Dierschke 1994). Da Pflanzengesell-
schaften oft in kleinflachigen Mosai-
ken auftreten, lassen sie sich fir gro-
Bere Flachen meist nur aggregiert
darstellen. Fir planerische Zwecke
werden sie deshalb haufig in Biotop-
typen zusammengefasst. Biotop-
typenerfassungen und Vegetations-
kartierungen kdénnen nicht direkt
gleichgesetzt werden. Vielmehr kdn-
nen Biotoptypen den Informations-
gehalt meist vegetationskundlicher
Erfassungen unter pragmatischen
Gesichtspunkten zusammenfassen.
Ein Biotoptyp ist ein ,abstrahierter Ty-
pus aus der Gesamtheit gleichartiger
Biotope* (Wiegleb et al. 2002: 286).
Biotoptypen werden liber abiotische
und biotische Merkmale sowie Nut-
zungsformen abgegrenzt und bieten
somit die Moglichkeit, 6kologische
Bedingungen fir Lebensgemein-
schaften abzubilden (Ssymank et al.
1993). In der Vegetation bilden sich
Eigenschaften ab, die zur Abgren-
zung der meisten flachigen Biotope
genutzt werden, wie floristische Aus-
stattung, Standortfaktoren (Feuchte-
grad, Trophie), Nutzungsintensitét,
Struktur und Erscheinungsbild. Des-
halb dienen haufig Vegetationsauf-
nahmen einer besseren Dokumen-
tation der Biotoptypen auf der MafR3-
stabsebene 1:5.000 oder 1:10.000
(z.B. Pflege- und Entwicklungspla-
ne) (vgl. Knickrehm & Rommel 1995,
Kaiser et al. 2002, Kirsch-Stracke &
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Reich 2004).

Vegetationskundlich abgeleitete
Biotoptypenerfassungen bieten auf-
grund der Indikatorfunktion der Pflan-
zen und Pflanzengesellschaften die
Méoglichkeit, verschiedene Informa-
tionen zu standdrtlichen Bedingun-
gen (Boden, Wasser, Klima, etc.), zu
aktueller oder historischer Nutzung,
Hemerobie, Empfindlichkeit und Be-
eintrachtigungen zu gewinnen (Knick-
rehm & Rommel 1995, Kaiser et al.
2002, Kirsch-Stracke & Reich 2004).
Fir eine weitergehende 6kologische
Auswertung von Vegetationsaufnah-
men standen bisher Ellenbergs Zei-
gerwerte (Ellenberg et al. 2001) zur
Verfiigung. Wie in Buchkapitel 6.1
gezeigt wurde, zeichnen sie durch-
schnittliche Feuchteverhdltnisse in
Auen nach, liefern aber keine quan-
titativen Angaben zur Uberflutungs-
dauer oder zum Grundwasserflurab-
stand. Solche konkreten Werte wich-
tiger Umweltfaktoren kénnen die auf
der Grundlage von Biotoptypen vor-
genommenen naturschutzfachli-
chen Bewertungen erleichtern. So
sind Biotoptypen in zahlreichen na-
turschutzfachlichen Regelwerken
benannt, beispielsweise im Bundes-
naturschutzgesetz oder im Anhang
Il der FFH-Richtlinie, oder es wurde
ihnen Uber Rote Listen ein Gefahr-
dungsgrad zugewiesen (EG 1992,
Riecken et al. 2003). Weitere fachli-
che Vorgaben ermoglichen Bewer-
tungsaussagen zu verschiedensten
naturschutzfachlichen Zielen, wie
zum Beispiel Regenerierbarkeit und
Repréasentanz (s. auch Buchkap. 9.2).

Im Folgenden werden floristische
und standortliche Messergebnisse
der im RIVA-Projekt beprobten Fla-
chen einzelnen Biotoptypen zuge-
ordnet, um deren Nutzung fir eine
planerische Anwendung darzustel-
len und eine Verkniipfung mit dem
Indikationssystem zu ermdglichen.

Darstellung der betrachteten
Biotoptypen

Fur die RIVA-Untersuchungsgebiete
wurde auf der Grundlage floristischer
Erfassungen auf den festgelegten
RIVA-Probeflachen und der Vege-
tationskartierung (s. Kapitelanhéange
6.1-1und 7.4-1 sowie Anlage 111.1-A.1
und 111.1-A.2 auf der CD, Buchkap.
6.1) eine differenzierte Biotoptypen-
kartierung vorgenommen. Die Bio-
toptypenkartierung erfolgte auf der
Grundlage eines auf den Malf3stab
1:5.000 abgestimmten Kartier-
schlissels, der sich an der Gliede-
rung verschiedener Standard-Biotop-
typen- und Landnutzungs-Kartie-
rungsschlissel (Maf3stab 1:10.000)
(Peterson & Langner 1992, Riecken
etal. 2003, v. Drachenfels 2004, LAU
2004) orientiert und mit ihnen kom-
patibel ist. Wesentlich fiir die Aus-
wahl der letztlich funf Biotoptypen
war, dass die 36 Probeflachen des
Hauptuntersuchungsgebietes Scho-
neberger Wiesen bei Steckby auf-
grund ihrer Struktur, Morphologie und
Vegetationsausstattung diesen Ein-
heiten zugeordnet werden konnten
(Tab. 7.4-1 und 7.4-2). Die hydrolo-
gische Charakterisierung der Biotop-
typen erfolgt anhand der 7-jahrigen
Mittelwerte fiir die jahrliche Uberflu-
tungsdauer und den mittleren Grund-
wasserflurabstand wahrend der Ve-
getationsperiode und beruhen auf
Messungen auf den Probeflachen
und statistischen Ruckrechnungen
(vgl. Buchkap. 7.2.2, Bohnke &
Follner 2002).

Flutrinnen und Senken wurden als
ein Biotoptyp zusammengefasst, da
sie Uber ihren morphologisch defi-
nierten Rinnen- bzw. Senken-Cha-
rakter und die gegeniiber anderen
Auenbiotopen langere Uberflutungs-
dauer gekennzeichnet sind. Die Aus-
pragung der Vegetation innerhalb
der Flutrinnen und Senken ist rAum-
lich und zeitlich variabel, da sie von
den jahrlich wechselnden Uberflu-
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tungen und Grundwasserflurab-
standen abhangt. Obwohl eine klare
pflanzensoziologische Zuordnung
einzelner Vegetationseinheiten zum
Zeitpunkt der Aufnahme meist mog-
lich ist, bedecken sie haufig sehr klei-
ne Flachen und sind oft als Saum
ausgepragt, teilweise mit ineinander
Ubergehenden Bestanden. Eine kla-
re Trennung bzw. Abgrenzung ist
deshalb schwierig, so dass nur die
dominanten Gesellschaften zum
Zeitpunkt der Erfassung aufgenom-
men wurden. Dabei kann die hohe
jahreszeitliche Variabilitdt solcher
Bestande abhangig vom Erfas-
sungszeitpunkt zu einer unterschied-
lichen Einordnung der Biotoptypen
fihren. Besonders auf den 100 m?
groRen Probeflachen traten mehre-
re Vegetationsgesellschaften auf en-
gem Raum auf, die sich aulRerdem
mit der Jahreszeit veranderten. Um
diesen Lebensraum/Standort ent-
sprechend abbilden und mit Mess-
ergebnissen vergleichen zu kénnen,
wurden Rohrichte, Seggenrieder, An-
nuellenfluren, Flutrasen und Misch-
bestande als ,tiefe Flutrinnen und
Senken* (FT) zusammengefasst.
Das auf den hdchsten Standorten
der Flutrinnen vorkommende Rohr-
glanzgras-Rohricht ist das haufigste,
vielfach auch flachig vorkommende
Rohricht im Gebiet. Deshalb wurde
als weiterer Untertyp ,Flutrinnen und
Senken mit Rohrglanzgras-Rdéhricht*
(FG) ausgegliedert.

Die etwas hoher liegenden Wie-
senbereiche wurden drei Grinland-
biotoptypen (Nasses bis Wechsel-
feuchtes Griinland, Mesophiles Grun-
land mit Wiesen-Fuchsschwanz und
Mesophiles Grunland mit Glatthafer)
zugeordnet und unterscheiden sich
vor allem durch eine unterschiedli-
che Artenzusammensetzung.

Flutrinnen und Senken tiefer
Standorte (FT)

Flutrinnen und Senken, in denen das
Wasser langere Zeit stand, waren
von der Wasserhahnenfuss-Gesell-
schaft (Ranunculetum aquatilis), der
Sumpfkresse-Wasserpferdesaat-
Gesellschaft (Rorippo-Oenanthe-
tum aquaticae), der Gesellschaft aus
Gewdhnlicher Sumpfbinse (Eleocha-
rietum palustris) oder dem Schwa-
nenblumen-Kleinréhricht (Butome-
tum umbellati) gepragt (Tab. 7.4-1).
Haufig schloss sich ein schmaler
Saum aus Wasserschwaden-Réh-
richt (Glycerietum maximae),
Schlankseggen-Ried (Caricetum
gracilis) und Rohrglanzgras-Roh-
richt (Phalaridetum arundinaceae)
an, der zu den weniger haufig tber-
fluteten Bereichen Uberleitet. Trock-
nete die Flutrinne zeitweise aus, dann
trat ein kleinrdumiges Mosaik ver-
schiedener Zweizahn-Gesellschaf-
ten (Bidentetea tripartitae) und Flut-
rasen (Agrostietea stoloniferae) auf.
Flutrinnen und Senken tiefer Stand-
orte waren haufig vom Winter bis in
den Frihsommer, in manchen Jah-
ren wahrend der gesamten Vegeta-
tionsperiode, Uberflutet. Die neun
Probeflachen, die diesem Biotoptyp
im Hauptuntersuchungsgebiet
Steckby zugeordnet wurden, waren
durchschnittlich 27 Wochen im Jahr
Uberflutet (Tab. 7.4-2). Wenn diese
Standorte in der Vegetationsperiode
trocken fielen, wiesen sie sehr ge-
ringe Grundwasserflurabstéande von
durchschnittlich nur 0,25 m auf.

Flutrinnen und Senken mit
Rohr-Glanzgras (FG)

Die htchsten und trockensten Stand-
orte der Flutrinnen wurden von Rohr-
glanzgras-Réhrichten (Phalaride-
tum arundinaceae) eingenommen.
Es sind flachige Bestande aus Rohr-
Glanzgras (Phalaris arundinacea),
die haufig den wenig genutzten Uber-
gangsbereich zum Nassen bis Wech-
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selfeuchten Grinland bilden (Tab.
7.4-1). Obwohl dieser Rohrichttyp gro-
Be Flachen in den Untersuchungs-
gebieten besiedelt, konnten ihm im
Hauptuntersuchungsgebiet im Jahr
1999 nur vier Probeflachen zugeord-
net werden. Die durchschnittliche
Uberflutungsdauer lag hier bei 23
Wochen pro Jahr, der mittlere Grund-
wasserflurabstand bei 0,57 m (Tab.
7.4-2). Rohr-Glanzgras war auch in
weiteren Probeflachen mit hohen Ab-
undanzen vertreten. Allerdings wur-
den diese Bestande wegen der hau-
fig vorkommenden Wiesenarten
dem Nassen bis Wechselfeuchten
Griinland zugeordnet.

Nasses bis Wechselfeuchtes
Grunland (GNF)

Als Nasses bis Wechselfeuchtes
Griinland wurden die Grunlandaus-
pragungen zusammengefasst, die
durch zahlreiche Nasse- und Feuch-
tezeiger sowie Stromtalarten cha-
rakterisiert waren. Pflanzensoziolo-
gisch wurde dieser Wiesentyp als
fragmentarische Silgen-Wiesen-
knopf-Wiese (=Brenndoldenwiese)
(Sanguisorbo-Silaetum), bei Domi-
nanz von Gemeiner Quecke (Ely-
mus repens) als Ampfer-Quecken-
gesellschaft (Rumici-Agropyretum)
eingeordnet (vgl. Buchkap. 4.2). Teil-
weise sind auch Ubergénge zu den
benachbarten Gesellschaften fest-
zustellen (Tab. 7.4-1). Die Uberflu-
tungsdauer dieser Probeflachen lag
durchschnittlich bei knapp sieben
Wochen pro Jahr. Der Grundwasser-
flurabstand in der Vegetationsperi-
ode war mit 1 m eher gering (Tab.
7.4-2).

Mesophiles Griinland mit Wie-
sen-Fuchsschwanz (GMF)

Das Mesophile Grinland mit Wie-
sen-Fuchsschwanz deckt die pflan-
zensoziologisch erfasste Fuchs-
schwanz-Wiese (Galio molluginis-
Alopecuretum pratensis) ab (Tab.
7.4-1). Kennzeichnend fur diesen

flachenmafig verbreitetsten Grin-
landtyp ist hier der Wiesen-Fuchs-
schwanz (Alopecurus pratensis)
und das WeilRe Labkraut (Galium
album). Die frischen bis wechsel-
frischen Standorte wiesen Uberflu-
tungsdauern von im Mittel gut einer
Woche auf (Tab. 7.4-2). Der Grund-
wasserflurabstand dieser Probe-
flachen lag im Mittel bei 2,35 m und
war somit grof3.

Mesophiles Griinland mit Glatt-
hafer (GMA)

Auf den hoéchsten Standorten
schlie3t sich das Mesophile Grin-
land mit Glatthafer an. Vegetations-
kundlich wurden diese Bereiche als
verarmte Glatthafer-Wiesen (Dauco
carotae-Arrhenatherum elatioris) an-
gesprochen (Tab. 7.4-1). Kennzeich-
nende Art fur die Abgrenzung dieser
Griunlandauspragung ist das Vor-
kommen von Glatthafer (Arrhenathe-
rum elatius). Es sind haufig Stand-
orte mit hherem Sandgehalt und
geringerer Uberflutungsdauer im
Vergleich zu den Fuchsschwanz-
Wiesen. Die zugehdrigen Probefla-
chen waren rechnerisch an wenigen
Tagen im Jahr uberflutet (Tab. 7.4-
2), praktisch also mit Absténden von
mehreren Jahren. Mit einem Mittel
von 3 m waren die Grundwasserflur-
abstéande in den Glatthafer-Wiesen
am groRten.

Die Probeflachen der Neben-
untersuchungsgebiete Wérlitz und
Sandau konnten den im Hauptunter-
suchungsgebiet Steckby definierten
Biotoptypen zugeordnet werden
(Tab. 7.4-1). Es wurden jedoch nicht
alle in Steckby vorgefunden Biotop-
typen in jedem der Nebenuntersu-
chungsgebiete nachgewiesen. So
fehlte in Worlitz die trockenste Aus-
pragung des Mesophilen Grinlan-
des mit Glatthafer und der Biotoptyp
Flutrinnen und Senken mit Rohr-
glanz-Gras war in den Probeflachen
nicht flachig ausgebildet. In Sandau
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Tab. 7.4-1: Kurzcharakterisierung und Abgrenzungskriterien der Biotoptypen auf den Schéneberger
Wiesen bei Steckby. Die Artenzahl beruht auf den Vegetationsaufnahmen vom Friihjahr 1999 und

der Flachengrofie 100 m2.
E o g Abgrenzungs- Pflanzen- Charakteristische| @ Arten-
Bezeichnung = e S kriterien gesellschaften Arten (Auswahl) zahl
< | &
Flutrinnen und FT | Steckby - Morphologie Ranunculetum aqua-| Agrostis stolonifera 14
Senken (tief) 1,2,3,4,5) - Pflanzenarten-| tilis, Bidenti-Polygo-| Eleocharis palustris
7,9,11, 12 zusammen- | hetum hydropiperis,| Carex acuta
setzung Rumicetum maritimi,| Carex riparia
Worlitz - Standort Xanthium albinum -| Glyceria maxima
37, 38, 39, Dominanzgesellschaft| Glyceria fluitans
40 Rorippo-Oenanthetum| Butomus umbellatus
aquaticae, Butometum| Oenanthe aquatica
Sandau umbellati, Eleocharie-| Rorippa amphibia
49,50, 51, tum palustris, Glycerie-| Xanthium albinum
52 tum maximae, Sparga-
nietum erecti, Sparganio
emersi-Glycerietum
fluitantis, Rumici-Alo-
pecuretum aequalis,
Rumici crispi-Agrostie-
tum stoloniferae, Cari-
cetum gracilis
Elutrinnen und FG | Steckby - Morphologie | Phalaridetum arundi-| Phalaris 15
Senken mit Rohr- 6, 8,10, 31| - Pflanzenarten-| naceae arundinacea
glanzgras-Roh- zusammen-
richt Sandau setzung
53,57,58, | - standort
60
Nasses bis GNF | Steckby - Pflanzenarten-| Sanguisorbo officina-| Cnidum dubium 21
Wechselfeuchtes 13, 16, 17, zusammen- | lis-Silaetum silai (ver-| Galium boreale
Grinland 29, 30, 32, setzung armte Ausbildung), Ru-| Ranunculus
33, 34, 35,| - Standort mici-Agropyretum und| auricomus agg
36, Ubergange zum Galio| Symphytum offici-
molluginis-Alopecu-| nale
Worltz retum pratensis mit| Phalaris
45,46, 47, Nassezeigern arundinacea
48, Lathyrus pratensis
Sandau
54, 55, 56,
59
Mesophiles Griin- | GMF | Steckby - Pflanzenarten-| Galio molluginis- Alopecurus 16
land mit Wiesen- 14, 15, 19, zusammen- | Alopecuretum pratensis
Fuchsschwanz 21, 22, 23, setzung pratensis Galium album
24 - Standort Poa pratensis
Campanula patula
Worlitz Ornithogalum
41, 42, 43, umbellatum
44 Rumex thyrsiflorus
Mesophiles Griin- |GMA | Steckby - Pflanzenarten-| Dauco carotae- Arrhenatherum 17
land mit Glatthafer 18, 20, 25, zusammen- | Arrhenatheretum elatius
26, 27, 28 setzung elatioris (verarmte Alopecurus
- Standort Ausbildung) pratensis
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Poa pratensis
Ornithogalum
umbellatum
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Tab. 7.4-2: Standortliche Kurzcharakterisierung der Biotoptypen auf den Schéneberger Wiesen bei
Steckby. Es sind jeweils der Mittelwert sowie Minimal- und Maximalwerte fiir das 7-jahrige Mittel
(1993-1999) der jahrlichen Uberflutungsdauer und des mittleren Grundwasserflurabstandes in der
Vegetationsperiode (April bis September).

@ Uberflutungs- Grundwasser- Bodentypen Mittlerer Sand-
Bezeichnung < | dauer [Wochen] | flurabstand [m] gehalt [%]
Flutrinnen und FT @ 27 @ -0,25- - Auengley aus Auenton- @ 65
Senken (tief) 15 - 36 0,6 — +0,2 schluff/ Auenlehm Gber
(tiefem) Auensand und
- Pelosol-Gley aus
Auenton
Flutrinnen und FG @ 23 @ -0,57 - Auengley aus Auenton- @53
Senken mit Rohr- 15-29 -1,0--0,3 schluff/ Auenlehm tber
glanzgras-Réhricht (tiefem) Auensand
- Vega-Gley aus
Auenlehm Uber
(tiefem) Auensand
Nasses bis GNF a7 @ -1,00 - Vega aus Auenton- @19
Wechselfeuchtes 2-18 -1,4--0,8 schluff Uber (tiefem)
Grunland Auensand
- Vega-Gley aus Auen-
lehm Uber (tiefem)
Auensand
Mesophiles Grun- | GMF 1,2 @ -2,35 - Vega aus Auennormal- @ 24
land mit Wiesen- 0-2 -2,8--1,8 lehm Gber (tiefem)
Fuchsschwanz Auensand
Mesophiles Griin- | GMA @0,3 @ -2,94 - Vega aus Auenlehm-
land mit Glatthafer 0-1 -34--21 sand/ Auensandlehm @ 58
Uber (tiefem) Auensand
waren die beiden trockeneren Biotop- Gesamtheit aller Probeflachen des
typen Mesophiles Grunland mit Glatt- Hauptuntersuchungsgebietes lie-
hafer und Wiesen-Fuchsschwanz ferte genaue Ergebnisse fur die bei-
nicht vorhanden. den indizierten Umweltfaktoren
(Buchkap. 7.2, Follner & Henle 2006).
o Um die Anwendung mdoglichst praxis-
7._4.3 Indikation bezogen auf nah, also far geringen Aufwand zu
Biotoptypen testen, lagen der Berechnung der
Indikationswerte einmalige Vegeta-
7.4.3.1 Datengrundlagen und tionsaufnahmen mit einer Flachen-
Methoden grofRe von 100 m2 aus dem Jahr
Die indizierten Werte der jahrlichen 1999 zu Grunde (vgl. Buchkap. 6.1).
Uberflutungsdauer und des mittleren Uberwiegend wurden Vegetations-
Grundwasserflurabstands wahrend aufnahmen der RIVA-Probeflachen
der Vegetationsperiode wurden ent- aus dem Spatfruhling verwendet. Fir
sprechend der im Buchkapitel 7.2 einige Probeflachen mussten auf-
dargestellten Methode berechnet. grund hoher Wasserstande in Flut-
Das Indikationssystem auf der Ba- rinnen oder nutzungsbedingten Ein-
sis von Pflanzen bezogen auf die schrankungen durch frihe Mahd
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(Wérlitz) auch Sommeraufnahmen
hinzugezogen werden.

Mit derselben Methode, die ange-
wandt wurde, um die allgemeine Ge-
nauigkeit der Indikation zu untersu-
chen, soll in diesem Kapitel auch die
Qualitat der Indikation auf der Ebene
der Biotoptypen gezeigt werden. Da-
fir werden indizierter und gemesse-
ner Wert der Umweltfaktoren vergli-
chen. Um die Signifikanz der gefun-
denen Unterschiede zwischen ge-
messenen und indizierten Werten
im Hauptuntersuchungsgebiet (Kap.
7.4.3.2) und in den Nebenuntersu-
chungsgebieten (Kap. 7.4.3.5) zu te-
sten, wurde fiir jede Probeflache der
95%-Quantilsbereich der Gelande-
héhen aller biologischer Probenah-
mepunkte bestimmt. Daraus kann
durch Messung bzw. Riickrechnung
von Wasserstandswerten der tat-
séchliche Wertebereich fir die bei-
den indizierten Umweltfaktoren ermit-
telt werden (zur Methodik der Riick-
rechnung s. Béhnke & Follner 2002
und Buchkap. 7.2). Da die Genauig-
keit der Indikation bestenfalls bei +/-
einer Woche Uberflutungsdauer und
+/- 0,1 m Grundwasserflurabstand
liegen kann (Buchkap. 7.2.3), wird
getestet, ob fiir drei Viertel der Probe-
flachen, die einem Biotoptyp zugeord-
net wurden, der indizierte Wert +/- die-
sem Fehlerbereich (1 Woche bzw.
0,1 m) innerhalb des gemessenen
Wertebereichs liegt. Die Signifikanz
wird mit dem nichtparametrischen
Chi2-Vierfelder-Test auf Unterschie-
de zwischen definierten (drei Viertel
der indizierten Werte missen im Be-
reich der gemessenen liegen) und
gefundenem Verhaltnis festgestellt.

Die beiden Abweichungsmal3e, an
Hand derer die Genauigkeit der Indi-
kation beider abiotischer Faktoren fur
jede Probeflache ermittelt wird, sind
in Buchkapitel 7.2 genauer erlautert,
seien aber hier fur die Ergebnisdar-
stellung in Kapitel 7.4.3.3und 7.4.3.4
kurz dargestellt: Die ,Differenz” ist

der Betrag (absoluter Wert) aus in-
diziertem (x,,,) minus gemessenem
(Xyem) Wert. Fur jede Gruppe von
Probeflachen, die sich aus ihrer Zu-
gehorigkeit zu den fiinf Biotoptypen
ergeben, wird der Median aller Dif-
ferenzen und deren Quartile (25%:
unteres Quartil und 75%: oberes
Quartil) berechnet. Liegen die Media-
ne auf der X-Achse, so sind gemes-
sener und indizierter Wert genau
gleich. Das zweite Abweichungs-
mal3, der ,Bias", berechnet sich aus
indiziertem (x, ;) minus gemesse-
nem (x.) Wert, wobei o!gs Vorzei-
chen als Zeichen einer Uber- oder
Unterschatzung beibehalten wird.
Aus den Biaswerten aller Probefla-
chen eines Biotoptyps wird der Me-
dian bestimmt. Liegen die Mediane
auf der X-Achse, so heben sich un-
ter- und Uberschéatzende Indika-
tionsergebnisse genau auf.

Es kann angenommen werden,
dass auch fur Biotoptypen (vgl. Buch-
kap. 7.3.3) die Genauigkeit der Indi-
kation unter anderem von der Gro-
Be der Flache fir die Vegetations-
aufnahme abhéangt. Um dies unter-
suchen zu kénnen, wurden zusétz-
lich die im RIVA-Projekt beprobten
FlachengrofRen 4 m2 und 1 m?2 der
Schoneberger Wiesen bei Steckby
ausgewertet und den Ergebnissen
auf Grundlage der 100 m? grof3en
Flachen gegenlibergestellt. Ob Un-
terschiede zwischen den Indika-
tionsergebnissen der unterschiedli-
chen FlachengrofRen fiir die einzel-
nen Biotoptypen und jeweiligen Um-
weltfaktor signifikant sind, wurde
mit dem Kruskal-Wallis-ANOVA-Test
gepruft.

7.4.3.2 Vergleich gemessener
und indizierter Werte

Insgesamt decken sowohl die ge-
messenen als auch die indizierten
Werte (bezogen auf Biotoptypen)
den hydrologischen Gradienten des
betrachteten Auengrinlandes ab
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(Abb. 7.4-1). Zum Teil Uberschnei-
den sich gemessene und indizierte
Werte der einzelnen Biotoptypen mit
ihren Minima bzw. Maxima fiir beide
Umweltfaktoren, zeichnen aber mit
ihrem Interquartilsbereich und den
Medianen die flr Auenbiotoptypen un-
terschiedlichen Uberschwemmungs-
dauern und Grundwasserflurabstan-
de nach. Nur fir den Grundwasser-
flurabstand ergaben sich fur das Me-
sophile Griinland mit Wiesen-Fuchs-
schwanz (GMF) und mit Glatthafer
(GMA) signifikante Unterschiede
zwischen gemessenen und indizier-
ten Werten (* = signifikant bei p=0,05).

Die Lage der Mediane der indizier-
ten Werte fiir die Uberflutungsdauer
illustrieren fiir beide Flutrinnentypen
(FT und FG) (Abb. 7.4-1, links), dass
die Indikation die Uberflutungsdauern
korrekt abbildet. Im Nassen bis Wech-
selfeuchten Griinland (GNF) zeigen
die indizierten Werte héhere Uberflu-
tungsdauern an. Fir das Mesophile
Grunland sowohl mit Wiesen-Fuchs-
schwanz (GMF) als auch mit Glatt-
hafer (GMA) deuten die indizierten
Werte auf eine langere Uberflutung.
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Die Indikationsergebnisse fir den
Grundwasserflurabstand liegen im
Vergleich zu den gemessenen Wer-
ten fur die tiefen Flutrinnen und Sen-
ken (FT) innerhalb des Quartils-
abstandes der gemessenen Werte,
die mit Rohrglanzgras-Rohricht (FG)
leicht darliber (Abb. 7.4-1, rechts).
Fir das Nasse bis Wechselfeuchte
Grunland (GNF) ist der indizierte
Grundwasserflurabstand gré3er als
der gemessene; es werden also
trockenere Verhaltnisse indiziert. Fur
das Mesophile Griinland mit Wiesen-
Fuchsschwanz (GMF) zeigt sich eine
signifikante jedoch leichte Tendenz
zur Indikation zu feuchter Verhalt-
nisse. Die Ergebnisse fir die Glatt-
hafer-Wiesen (GMA) indizieren da-
gegen deutlich geringere Grundwas-
serflurabsténde als die Messungen
ergaben, also zu feuchte Verhaltnisse.
Dies deutet an, dass das Indikations-
system bei sehr groRen Grundwas-
serflurabstédnden an seine Grenzen
stof3t, wenn der Wasserstand weit
unter den von Grunlandarten durch-
wurzelten Bereich des Bodens ab-
sinkt (s.auch Kap. 7.4.3.3).

Abb. 7.4-1:
Vergleich indi-
zierter (ind) und
gemessener
(gem) Werte fir
die jahrliche
Uberflutungs-
dauer (links) und
den mittleren
Grundwasserflur-
abstand in der
Vegetationsperi-
ode (rechts) fur
die n=x Probe-
flachen der Bio-
toptypen des
Hauptuntersu-
chungsgebietes
Schoéneberger
Wiesen bei Steck-
by. Einmalige
Aufnahmen aus
dem Jahr 1999;
GroRe der Probe-
flachen 100 m?;

* = signifikanter
Unterschied bei
p=0,05.
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Abb. 7.4-2:
Unterschiede
zwischen den
durch Pflanzen
indizierten und
den gemessenen
Werten der jahr-
lichen Uberflu-
tungsdauer (links)
und des mittleren
Grundwasserflur-
abstandes wah-
rend der Vegeta-
tionsperiode
(rechts) fur die
n=x Probeflachen
der Biotoptypen
des Hauptunter-
suchungsgebietes
Schoneberger
Wiesen bei Steck-
by. Einmalige Auf-
nahmen aus dem
Jahr 1999; GroRRe
der Probeflachen
100 m2.
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7.4.3.3 Qualitat der Indikation
Deutlicher werden die Unterschiede
in der Qualitat der Indikation bezogen
auf Biotoptypen illustriert, wenn die
Unterschiede zwischen gemes-
senen und indizierten Werten als
Mediane und Quatrtile der Differenz
und die Neigung zum Uber- oder
Unterschéatzen als Bias dargestellt
werden (Abb. 7.4-2).

Der Median der Differenzen zwi-
schen indizierten und gemessenen
Werten fur den Biotoptyp Tiefe Flut-
rinnen und Senken (FT) liegt fir die
Uberflutungsdauer bei etwa drei-
einhalb Wochen mit einem Quartils-
abstand von etwa funf Wochen (Abb.
7.4-2, links). Der negative Bias weist
auf eine leichte Unterschatzung der
Uberflutungsverhaltnisse fiir diesen
Biotoptyp hin. Im Verhaltnis zu einer
gemessenen Uberflutungsdauer von
mehr als 30 Wochen (Abb. 7.4-1,
links) kénnen solche Unterschiede
akzeptiert werden. Die Flutrinnen mit
Rohrglanzgras-Roéhricht (FG) zeigen
ahnliche Abweichungen wie die tiefen
Flutrinnen (FT), weisen aber einen
geringeren Inter-Quartilsbereich auf.
Beim Nassen bis Wechselfeuchten
Grunland (GNF) liegt der Median der
Differenzen zwischen indizierten und
gemessenen Uberflutungsdauern

10

FT FG

Uberflutungsdauer [Wochen]
N » [}

12

GNF GMF  GMA 10l

0,0

Grundwasserflurabstand [m]

=9
=4

n
n

n=10
n=7
n=6

E=N Median und Quartile der Differenzen
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bei vier Wochen mit einem Quartils-
abstand von knapp sechs Wochen.
Dieser deutliche Unterschied fur die-
sen Biotoptyp wird allerdings dadurch
relativiert, dass ihm Probeflachen
mit 18 Wochen gemessener Uber-
flutungsdauer zugeordnet sind (Abb.
7.4-1, links). Die Mediane der Differen-
zen sowie die Quartilsabstande fir
die Biotoptypen des Mesophilen Griin-
landes (GMF und GMA) sind sehr
klein. Der Bias zeigt jeweils eine klei-
ne aber regelmaRige Uberschatzung
der tatsachlichen Uberflutungsdauer
an. Aufgrund der Néhe der Differenz
zur Messgenauigkeit der Daten, die
dem Indikationssystem zu Grunde
liegen, erscheint die Nutzung der
Biotoptypen fiir eine Indikation auch
hier méglich.

Die Abweichungen zwischen indi-
zierten und gemessenen Werten bei
den Grundwasserflurabstanden fir
die Flutrinnen-Biotoptypen (FT und
FG) sind gering (Abb. 7.4-2, rechts).
Fir die Probeflachen des Nassen
bis Wechselfeuchten Grinlands
(GNF) bleibt der Median der Differen-
zen mit knapp 40 cm im Bereich der
Hohenunterschiede, die auf den Pro-
beflachen dieses Biotoptyps haufig
gefunden werden. Der negative Bias
driickt aus, dass groRere Grund-

FT FG GNF  GMF  GMA
08 |
06 |
04}
02}
02t
04t
_0’6 L

=9
4
10
7
6

n
n
n
n
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wasserflurabstande, also trockene-
re Verhaltnisse indiziert als gemes-
sen wurden. Auch die Indikation des
Grundwasserflurabstandes im Meso-
philen Griinland mit Wiesen-Fuchs-
schwanz (GMF) weist gro3ere Diffe-
renzen auf. Besonders hoch liegt
der Median der Differenzen fir die
Probeflachen der Glatthafer-Wiesen
(GMA). Die indizierten Werte des
Grundwasserflurabstandes bilden in
diesem Biotoptyp die gemessenen
Werte kaum mehr ab. Fur diese
beiden Biotoptypen unterschieden
sich indizierte und gemessene
Werte der Uberflutungsdauer auch
signifikant (Abb. 7.4-1, rechts). Der
Vergleich von indizierten und gemes-
senen Werten zeigt also fir die Flut-
rinnenbiotope (FT und FG), dass die
Indikation des Grundwasserflur-
abstandes auf der Grundlage von
Biotoptypen genau sein kann. Fir
das Nasse und Wechselfeuchte Griin-
land (GNF) und die Fuchsschwanz-
Wiesen (GMF) liegt die Genauigkeit
der Indikation nur knapp schlechter
als die der gemessenen Werte, mit
der das Indikationssystem entwickelt
wurde, ist also ebenfalls akzeptabel.
Fir den trockensten Biotoptyp, die
Glatthafer-Wiesen (GMA), zeigt die

wasserflurabstande tiefer liegen als
die Wurzeln der Grinlandarten rei-
chen. Fir Grunlandarten gemaRigter
Breiten wurden Wurzeltiefen bis
etwa 2,6 m nachgewiesen (Canadell
etal. 1996, Schenk & Jackson 2002).

7.4.3.4 Einfluss der FlachengréliRe
auf die Indikationsergebnisse

Empfehlungen zur Flachengrol3e fur
Vegetationsaufnahmen im Griinland
liegen zwischen 10 und 25 m?, fur
Rohrichte zwischen 5 und 10 m?
(vgl. DierBen 1990, Dierschke 1994,
Tremp 2005). Es kann davon ausge-
gangen werden, dass mit der Grol3e
einer Flache die Zahl der nachgewie-
senen Arten steigt, in der Regel auch
der Aufwand und auch zumindest die
Gefahr, dass die Probeflache nicht
mehr homogen ist. Ein Vergleich der
Differenzen zwischen gemessenen
und indizierten Werten auf der Grund-
lage von 100 m2, 4 m? und 1 m? Fla-
chen soll zeigen, ob die Flachen-
grofRe mit der Qualitat der Indikations-
ergebnisse zusammenhangt. Die
Unterschiede zwischen den Indi-
kationsergebnissen der unterschied-
lichen FlachengroRen sind fir keinen
Biotoptyp und Umweltfaktor signifi-
kant (Kruskal-Wallis-ANOVA- Test).

Abb. 7.4-3:
Unterschiede
zwischen den
durch Pflanzen
indizierten und
den gemessenen
Werten der jahr-
lichen Uberflu-
tungsdauer (links)
und des mittleren
Grundwasserflur-
abstandes wah-
rend der Vege-
tationsperiode
(rechts) nach
FlachengroRe
(200 m?, 4 m2 und
1 m?) fur die n=x
Probeflachen der
Biotoptypen der
Schdéneberger
Wiesen bei
Steckby. Ein-
malige Aufnah-
men aus dem

Indikation nur an, dass die Grund- Bei keinem Biotoptyp ist eine Jahr 1999.
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Abb. 7.4-4:
Vergleich ge-
messener (gem)
und indizierter
(ind) Werte far
die jahrliche
Uberflutungsdauer
(links) und den
mittleren Grund-
wasserflurabstand
in der Vegetations-
periode (rechts)
far die n=x Pro-
beflachen der
Biotoptypen der
Nebenuntersu-
chungsgebiete
Sandau (Sa) und
Worlitz (Wo).
Einmalige Auf-
nahmen aus dem
Jahr 1999; GrolR3e
der Probeflachen
100 m2 * = signifi-
kanter Unter-
schied bei p=0,05.

Integration der fachspezifischen Indikationssysteme

deutliche Veranderung der Qualitat
der Indikationsergebnisse mit ab-
nehmender FlachengréRe zu erken-
nen (Abb. 7.4-3). Groere Unterschiede
treten nur beim Grundwasserflurab-
stand im Nassen bis Wechselfeuch-
ten Grunland (GNF) auf, wo mit klei-
ner werdender Flache auch die
Indikationsgenauigkeit abnimmt.
Eine auf 4 m? und 1 m? verringerte
Flachengrol3e verursacht also meist
nur geringe Unterschiede in Ver-
gleich zu den Indikationsergebnissen
der 100 m? Flachen. Dies liegt wahr-
scheinlich an der Auswahl der Indika-
torarten, die in der Regel sowohl eine
hohe Stetigkeit als auch Deckung in
den betrachteten Biotoptypen auf-
weisen (vgl. Buchkap. 7.2). Somit
lassen die Ublichen FlachengréfRen
der Vegetationsaufnahmen von 4 bis
25 m?, die verwendet werden, um
einen Bestand zu beschreiben und
vegetationskundlich zu klassifizie-
ren, den Einsatz des Indikations-
systems zu. Bei FlachengrofRen
Uber 100 m? muss damit gerechnet
werden, dass die Qualitat abnimmt,

da kleinflachige Vegetationsaus-
pragungen mit unterschiedlichen
Standortverhaltnissen in die Indika-
tion eingehen kdnnen.

7.4.35 Raumliche Ubertragbarkeit
Um die Qualitat der Indikation auf
Basis der Biotoptypen auch auf3er-
halb des Hauptuntersuchungsge-
bietes einzuschatzen, werden die
gemessenen hydrologischen Werte
der Nebenuntersuchungsgebiete
Sandau und Wérlitz mit den indizier-
ten Werten verglichen (Abb. 7.4-4).
Nur fir die Flutrinnen mit Rohrglanz-
gras-Rohricht (FG) in Sandau bei der
Uberflutungsdauer und das Meso-
phile Griinland mit Wiesen-Fuchs-
schwanz (GMF) in Worlitz beim
Grundwasserflurabstand ergaben
sich signifikante Unterschiede zwi-
schen gemessenen und indizierten
Werten (* = signifikant bei p=0,05).
Fur die anderen Biotoptypen ist bei
der Indikation der Uberflutungsdauer
eine geringe Uberschatzung festzu-
stellen. Die Ursachen fur die deut-
lichen Unterschiede zwischen ge-
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Ubertragung des Indikationssystems auf Biotoptypen

messenen und indizierten Werten
der Uberflutungsdauer bei den Rohr-
glanzgras-Rohrichten (FG) in San-
dau konnen in der Lage der Probe-
flachen zur Elbe, aber auch der in
Sandau vorherrschender extensiven
Weidenutzung liegen. Mit Ausnah-
me des Biotoptyps Flutrinnen und
Senken mit Rohrglanzgras-R&h-
richt (FG) ist die Indikation der Uber-
flutungsdauer auf Grundlage der
Biotoptypen auf die Nebenunter-
suchungsgebiete raumlich lUber-
tragbar.

Fir beide Flutrinnentypen (FT und
FG) sowie im Nassen bis Wechsel-
feuchten Grinland (GNF) unterschei-
den sich indizierte und gemessene
Werte des Grundwasserflurabstan-
des nicht wesentlich (Abb. 7.4-4,
rechts). Nur beim Mesophilen Grin-
land mit Wiesen-Fuchsschwanz
(GMF) in Worlitz werden deutlich
geringere Grundwasserflurabstande
indiziert als gemessen. Auch hier
kann angenommen werden, dass
die Pflanzen wie bereits in Kapitel
7.4.3.3 dargestellt, sehr tiefe Grund-
wasserflurabstéande nicht mehr indi-
zieren. Fir alle anderen Biotoptypen
ist die Indikation von Grundwasser-
flurabstanden auf der Grundlage von
Biotoptypen also weitgehend raum-
lich Gbertragbar.

7.4.4 Schlussfolgerungen

Am Beispiel der Vegetation konnte
aufgezeigt werden, wie bei Biotop-
typenerfassungen das Indikations-
system als Werkzeug zur Ermittlung
hydrologischer Umweltfaktoren ange-
wandt werden kann. Die Darstellungen
von Differenzen und Bias zeigen, dass
die Qualitat der Indikationsergebnisse
fur die betrachteten Biotoptypen und
Untersuchungsgebiete Uberwiegend
hoch ist. Auch wird der Gradient die-
ser beiden Umweltfaktoren innerhalb

der betrachteten Auenwiesen durch
die Indikation weitgehend abgebildet,
obwohl die Anzahl der Probeflachen
die einem Biotoptyp zugeordnet wer-
den konnte, zum Teil nicht sehr grof3
war. Die gefundenen signifikanten
Unterschiede zwischen gemessenen
und indizierten Werten der hydrologi-
schen Umweltfaktoren geben auch
einen Hinweis, wo die Indikation auf
der Grundlage von Biotoptypen an
ihre Grenzen stofR3en kénnte. Wie fur
das RIVA-Indikationssystem generell
gilt dies fiir Grundwasserflurabstan-
de, die jenseits der maximalen Wurzel-
tiefe von Pflanzen liegen. In solchen
Fallen liefern die Indikationsergeb-
nisse nur Mindestwerte. Wegen der
sehr geringen Stichprobenzahl bei
den Flutrinnen und Senken mit Rohr-
glanzgras-Rohricht (n=4) kann nicht
entschieden werden, ob die Probleme
mit der raumlichen Ubertragbarkeit
beim Indizieren der Uberflutungs-
dauer auf der Grundlage von Biotop-
typen tatsachlich eine generelle Un-
genauigkeit des Ansatzes ist und
sollten mit einer gréRBeren Anzahl an
Probeflachen aus dem Bereich der
Mittleren Elbe wiederholt werden.

Die Gultigkeit der Indikations-
ergebnisse wurde bisher im Haupt-
untersuchungsgebiet und den bei-
den Referenzgebieten gezeigt (vgl.
auch Buchkap. 7.2 und Follner &
Henle 2006). Die Verbreitung der
Indikatorarten an der Mittleren Elbe
legt die Vermutung nahe, dass das
Indikationssystem zumindest in der
aktiven Aue auch in anderen Ab-
schnitten dieses Naturraumes gute
Ergebnisse erzielen kann. Um die
positiven Ergebnisse weiter abzusi-
chern, sollten an der Mittleren Elbe,
aber auch in anderen Flusssys-
temen sowohl die Funktion des In-
dikationssystems als auch seine
Anwendung mit Biotoptypen unter-
sucht werden.

53

347



M. Scholz 2022 - Bioindikationssysteme in Auen

7 Verwendung des Indikationssystems im Naturschutz sowie der

Landschafts- und Umweltplanung

¢ Wo bestehen Anwendungsfelder des RIVA-Indikationssystems im Naturschutz
und der Landschaftsplanung?

0 Welcher Erfassungsaufwand ist fur eine biologische Probennahme zur
Verwendung der Indikation im Vergleich zu hydrologischen Messungen
notwendig?

o Wie kann die Ubertragbarkeit der Indikationsergebnisse von der einzelnen
Probeflache auf ein Untersuchungsgebiet erfolgen?

e Welche Mdglichkeiten gibt es, die eine Einbeziehung von Umweltindikationser-

gebnissen in eine naturschutzfachliche Bewertung erméglichen?

ScHoLz, M., FOLLNER, K., FOECKLER, F., DZIOCK, F., SCHMIDT, H., HUSING, V. & K. HENLE (2009):
Verwendung des Indikationssystems im Naturschutz sowie der Landschafts- und Umweltpla-
nung. In: ScHoLz, M., HENLE, K., DzIock, F., STAB, S. & F. FOECKLER (Hrsg.): Entwicklung von
Indikationssystemen am Beispiel der Elbaue. Ulmer Verlag, Stuttgart: 386-408.2

Das im RIVA-Projekt entwickelte Indikationssystem ermdglicht zwei wesentliche Umweltfakto-
ren (Grundwasserflurabstand wahrend der Vegetationszeit und jahrliche Uberflutungsdauer)
fur Arten und Lebensgemeinschaften in Auen auf relativ einfache Weise zu erfassen. Im fol-
genden Kapitel wird aufgezeigt, wie das Indikationssystem fur eine Schnellansprache dieser
Umweltfaktoren mit Hilfe der Vegetation im Anwenderalltag genutzt werden kann und welche
Moglichkeiten bestehen, diese Umweltindikation in eine Bewertung fur verschiedene natur-
schutzfachliche Aufgaben zu Uberfihren. Von Bedeutung ist dabei, dass die meisten Auenle-
bensrdume im Rahmen des europaischen Schutzgebietsnetzes NATURA 2000 geschiitzt und
im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie als grundwasserabhangige Landdkosysteme erfasst
und damit unter Schutz gestellt sind. Das Indikationssystem selbst kann mit laufenden Arbeiten
zur Erfolgskontrolle bzw. Monitoring verkniipft werden, insbesondere wenn Artenlisten und A-
bundanzen der fir das Indikationssystem verwendeten Artengruppen vorhanden sind. Das
Indikationssystem ist bisher auf Auengrinland der aktiven Aue im Naturraum Mittelelbe an-

wendbar.

2 Das Literaturverzeichnis befindet sich im Anhang 2, Seite 104ff
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9.2 Einsatzmdoglichkeiten des
Indikationssystems im Natur-
schutz sowie der
Landschafts- und Umwelt-
planung

Mathias Scholz, Klaus Follner,
Francis Foeckler, Frank Dziock,
Hans Schmidt, Volker Hiising &
Klaus Henle

Zusammenfassung

Dasim RIVA-Projekt entwickelte Indika-
tionssystem ermdglicht zwei wesent-
liche Umweltfaktoren (Grundwasser-
flurabstand wahrend der Vegetations-
zeit und jahrliche Uberflutungsdauer)
fur Arten und Lebensgemeinschaf-
ten in Auen auf relativ einfache Wei-
se zu erfassen. Im folgenden Kapi-
tel wird aufgezeigt, wie das Indika-
tionssystem flr eine Schnellanspra-
che dieser Umweltfaktoren mit Hilfe
der Vegetation im Anwenderalltag
genutzt werden kann und welche
Méglichkeiten bestehen, diese Um-
weltindikation in eine Bewertung fur
verschiedene naturschutzfachliche
Aufgaben zu Uberfiihren. Von Bedeu-
tung ist dabei, dass die meisten
Auenlebensraume im Rahmen des
europdischen Schutzgebietsnetzes
NATURA 2000 geschitzt und im
Rahmen der Wasserrahmenricht-
linie als grundwasserabhéangige
Landbkosysteme erfasst und damit
unter Schutz gestellt sind. Das Indi-
kationssystem selbst kann mit lau-
fenden Arbeiten zur Erfolgskontrolle
bzw. Monitoring verknipft werden,
insbesondere wenn Artenlisten und
Abundanzen der fir das Indikations-
system verwendeten Artengruppen
vorhanden sind. Das Indikationssys-
tem ist bisher auf Auengrundland der
aktiven Aue im Naturraum Mittelelbe
anwendbar.

9.2.1 Einleitung

Die Mittlere Elbe mit ihrer Stromland-
schaft gehdrt zu den 6kologisch reich-
haltigsten und wertvollsten Natur-
raumen Mitteleuropas. Der Wechsel
von Hoch- und Niedrigwasser pragt
die weitgehend naturnah erhaltene
Auenlandschaft der Elbe. Auftretende
Hochfluten kénnen noch weite Fla-
chen des Landschaftsraumes bede-
cken. Der hohe naturschutzfachliche
Wert des Gebietes ist in der hohen
Biotopvielfalt begriindet, die fir eine
groRRe Anzahl an Tier- und Pflanzen-
arten, darunter eine Reihe gefahr-
deter und bestandsbedrohter Arten,
vielfaltigen Lebensraum bietet (LAU
2001, Scholz et al. 2005a). Auen-
landschaften haben eine hohe Be-
deutung fir den Naturschutz und
werden zugleich stark durch ver-
schiedene Nutzungen, zum Beispiel
der Elbe als Bundeswasserstrafie,
des Auengriinlandes durch die Land-
wirtschaft, der Auenwalder durch die
Forstwirtschaft oder der gesamten
Aue zum Hochwasserschutz bean-
sprucht. Deshalb werden sie durch
eine Vielzahl von gesellschaftlichen
und gesetzlichen Vorgaben geschiitzt,
die deren nachhaltigen Schutz und
Management gewabhrleisten sollen
(Scholten et al. 2005a).

Fir den Schutz von Auenland-
schaften wurden zahlreiche Ziel- und
Entwicklungskonzepte erarbeitet
(z.B. Evers & Priiter 2001, BRME 2003,
Wychisk & Weber 2003). Indikations-
systeme haben hierbei die Aufgabe,
Okologische Zustande/Momentauf-
nahmen und Veranderungen in Auen
besser zu analysieren, aber auch zu
bewerten, um einen zukinftigen
Auenschutz zu gewahrleisten und
die Auenentwicklung zielfiihrend zu
gestalten (Winkelbrandt 1990, Foeck-
ler & Bohle 1991, Spang 1992, Kdéppel
et al. 1994, Koenzen 2005, Dziock et
al 2006b). Da in Auenlandschaften
hydrologischen Umweltfaktoren eine
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sehr hohe Bedeutung fir das Vor-
kommen und Uberleben von Arten
und Lebensgemeinschaften zu-
kommt, ist ihre Betrachtung fur den
Schutz und die Bewertung 6kologi-
scher Auswirkungen von Eingriffen
eine wesentliche Vorraussetzung.

Die in diesem Buch vorgestellten
Ergebnisse tragen zum Erkenntnis-
gewinn uber die Zusammenhange
zwischen Umweltfaktoren und dem
Vorkommen von Pflanzen und Tie-
ren bei, auf deren Grundlage ein In-
dikationssystem entwickelt werden
konnte. Mit diesem werden unter
Verwendung von Pflanzen, Mollus-
ken und Laufkafern zwei wichtige hy-
drologische Umweltfaktoren (jahrli-
che Uberflutungsdauer und Grund-
wasserflurabstand mit 7-jahrigen
Mittelwerten) auf Standorten im
Auengrinland quantitativ indiziert
(Buchkap. 7.2).

Ein wesentlicher Aspekt fir die
Praxis ist der benétigte Erfassungs-
aufwand biologischer Probennah-
men fur die Verwendung der Indi-
kation im Vergleich zu hydrologi-
schen Messungen. Eine solche Ge-
genuberstellung erfolgt in diesem
Kapitel (9.2.2).

Um das Indikationssystem fiir an-
wendungsorientierte Fragestellun-
gen zu nutzen, ist zu klaren, wie die
Ergebnisse von einzelnen Probe-
flachen auf ein Untersuchungsgebiet
extrapoliert werden kénnen (Kap.
9.2.3). Die fehlende Briicke zu gro-
Beren Raumeinheiten kbénnen vege-
tationskundlich abgeleitete Biotop-
typen darstellen. In Buchkapitel 7.4
konnte gezeigt werden, dass auf der
Grundlage von Vegetationsaufnah-
men der RIVA-Probeflachen die Indi-
kationsgite bezogen auf Biotoptypen
insgesamt akzeptable Ergebnisse
erzielt. Die Zuordnung der Indika-
tionsergebnisse zu Biotoptypen er-
moglicht daher die entsprechenden
hydrologischen Eigenschaften fiir ei-
nen Biotoptyp konkret zu beschrei-

ben und auf das entsprechende Ge-
biet zu beziehen sowie ggf. Ruck-
schlisse und MalRnahmen auf das
zu betrachtende System vorzuneh-
men.

Ein weiteres Anliegen dieses Bei-
trages ist es, die bestehende Um-
weltindikation fUr eine naturschutz-
fachliche Bewertung nutzbar zu ma-
chen. Fir Biotoptypen liegt bereits
ein groReres Set an Bewertungs-
mafistében vor (z.B. v. Drachenfels
1996, Bierhals et al. 2004, Schuboth
& Peterson 2004) und sie werden als
Indikatoren fiir die Zustandsbewer-
tung in den meisten Planwerken
nach deutschem Naturschutzrecht,
aber auch der Umsetzung der euro-
paischen Fauna-Flora-Habitatricht-
linie und Wasserrahmenrichtlinie
genutzt. Inwieweit sich das Indika-
tionssystem fiir verschiedene Be-
wertungsfragen einsetzen lasst, wird
in Kapitel 9.2.4 diskutiert.

9.2.2 Erfassungsaufwand
biologischer Probennahmen
im Vergleich zu hydrologi-
schen Messungen

Sinn der Anwendung eines Indika-
tionssystems ist es im Allgemeinen,
aufwandige Messungen durch einfa-
chere biologische Erfassungen zu
ersetzen (s. Buchkap. 2, Zehlius-
Eckert 1998, Dziock et al. 2006b).
Die Erfassung von Wasserstanden,
genauer zweier biologisch relevan-
ter Umweltfaktoren in Auen, ,jahrli-
che Uberflutungsdauer* und ,mittle-
rer Grundwasserflurabstand wéah-
rend der Vegetationsperiode”, ist mit
erheblichem Aufwand zur Erstellung
und Ablesung zahlreicher Grund-
wassermessstellen und Pegel ver-
bunden. Entsprechend soll hier ne-
ben der Genauigkeit und Zuverlas-
sigkeit der Indikation im Vergleich zu
gemessenen Werten (s. Buchkap.
7.2 und 7.4) auch gezeigt werden,
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dass der Aufwand fir die Proben-
nahme der einzelnen Artengruppe
geringer ist, als die direkte Messung
der indizierten Umweltfaktoren.

Bei der Abschatzung des Auf-
wandes fur eine direkte Messung ist
zu berucksichtigen, dass 6kologi-
sche Veranderungen auf einer Zeit-
achse von mehreren Jahren ablau-
fen kdnnen. Die Zusammensetzung
einer Artengemeinschaft und die
PopulationsgréRen der einzelnen Ar-
ten hangt haufig sehr viel mehr von
den Wasserstanden der vorange-
gangenen Jahre ab als vom Wasser-
stand zum Zeitpunkt der Aufnahme
(Slddeéeck 1973, Metcalf 1989).
Solche langfristigen Anderungen
wichtiger Umweltfaktoren sind unter
Naturschutz- und Planungsaspek-
ten wichtig und werden durch das
Indikationssystem abgebildet, sind
aber nur mit hohem Aufwand direkt
zu messen. Deshalb ist es nétig,
Werte fiir die jahrliche Uberflutungs-
dauer und den mittleren Grundwas-
serflurabstand wahrend der Vegeta-
tionsperiode nicht nur fiir den Unter-
suchungszeitraum, sondern auch
fur vorangegangene Jahre zu ermit-
teln. Dies muss jedoch nicht zwangs-
laufig durch eine kontinuierliche Mes-
sung Uber den gesamten zu unter-
suchenden Zeitraum erfolgen. Nor-
malerweise reicht eine zweijahrige
14-tagliche Messreihe von oberfla-
chennahen Grundwassermessstel-
len und Auenpegeln aus, um eine
enge Korrelation und zuverlassige
Regression mit amtlichen Flusspe-
geln errechnen zu kénnen (z.B. lhrin-
ger 1998, Leyer 2002). Die Wasser-
stéande in der Aue kénnen daraus
dann fr einen biologisch plausiblen
Zeitraum der Veranderung von Pflan-
zengemeinschaften, beispielsweise
sieben Jahre, berechnet werden. Die
Gegenuberstellung des Aufwandes
fur eine direkte Messung bezieht sich
deshalb auf die Einrichtung einer
Grundwassermessstelle (inkl. Pe-

gellatte fiir Oberflachenwasser) so-
wie die 14-tagliche Messung wah-
rend zweier hydrologischer Jahre
und der dann notigen statistische
Ruckrechung mit Hilfe von amtlichen
Flusspegeln und gegebenenfalls
Wetterdaten auf sieben Jahre (Bohn-
ke & Follner 2002).

Was die Erfassung der Indikator-
arten betrifft, so ist davon auszuge-
hen, dass die biologischen Arten-
gruppen durch erfahrene Speziali-
sten zu bearbeiten sind. Bei Flora
und Mollusken wird von einer einma-
ligen Beprobung ausgegangen. Fur
Laufkafer werden zwei Fangzeitru-
me angenommen. Insgesamt ist der
Aufwand der Gelandearbeiten auch
von der Anzahl der Probeflachen in
einem Untersuchungsgebiet abhan-
gig. So verringert sich der summier-
te Aufwand fur den Zugang bei meh-
reren Probeflachen. Tabelle 9.2-1
enthdlt einen Vergleich der zu ver-
anschlagenden Arbeitsstunden fiir
die jeweilige Erfassung der Arten-
gruppen sowie die direkte Messung
des Umweltfaktors.

Stark zusammengefasst zeigen
die in Tabelle 9.2-1 gemachten Zeit-
angaben deutlich, dass der Auf-
wand, Uberflutungsdauer und Grund-
wasserflurabstand zu erfassen, mit
Pflanzen am geringsten ist. Die Indi-
kation mit einer der beiden Tiergrup-
pen ist schon merklich aufwandiger,
aber immer noch wesentlich gunsti-
ger als eine direkte Messung und die
dadurch bedingte Ruckrechnung.

Von einem gelibten Spezialisten
kénnen Pflanzenarten in der Regel
umgehend im Gelande bestimmt und
ihre Deckung (Abundanz) geschatzt
werden. Somit liegt unmittelbar nach
den Feldarbeiten ein Ergebnis vor,
das in der Indikationsqualitat fur die
im RIVA-Projekt betrachteten Auen-
wiesen einer direkten Messung an-
nahernd vergleichbar ist (s. Buch-
kap. 7.2 und 7.4). Aus dem hoheren
Aufwand fur eine Indikation mit Mol-
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Tab. 9.2-1: Darstellung des Aufwandes von Pegelmessungen sowie Beprobung von Flora, Mollus-
ken und Laufkafern fur eine Probeflache (Quellen: VUBD 1999 und Erfahrungswerte von Fach-
kollegen aus dem RIVA-Projekt).

Disziplin Methoden Aufwand in Stunden Geschatzter Anmerkungen
Gesamtaufwand
Hydrologie Grundwassermessstelle 5 m [ Ablesen: 20 Min. x 60 27 Std. Inkl. Zugang im
Tiefe und Auenpegel, Ablesetage, ergibt mind. zuzuglich Gelande, Aufwand
Ablesung mindestens zwei- |20 Std. fiir den Zeitraum Material- und | abhéngig von der
wochentlich Giber zwei Jahre |von zwei Jahren; fir die Geratekosten; | Anzahl der
durch Techniker, bei Hoch- Einrichtung einer Grund- bei zeitlich Messstellen; bei
und Niedrigwasser haufiger; | wassermessstelle und hochauflésbaren | Hochwasser haufig
um 7-jahrige Reihen zu einem Auenpegel entsteht | Daten kommen |Einschréankungen im
erhalten sind Rickrechnung |ein Zeitaufwand von ca. 3 | Kosten fir einen |Zugang
mit amtlichen Pegeln und Std., in schwierigem Ge- Datenlogger
Grundwassermessstellen lande bis zu 8 Std.; Ruck- hinzu
durch Hydrologen oder rechnungen bei vorlie-
Statistiker erforderlich genden Daten ca. 4 Std.
Pflanzen Vegetationsaufnahme mit Durchschnittlich 1 Std. 2 Std. Zeitlicher Aufwand
Deckungsgraden (Methode | Geléndearbeit mit Zugang, kann bei artenarmen
Braun-Blanquet 1964 oder zusatzlich 1 Std. Bestanden auch
Londo 1976), Probeflachen- | Datenbankeingabe und geringer sein und
groRke 4, 25 oder 100 m? Indikationsberechnung umgekehrt.
durch erfahrenen Botaniker
Mollusken 5 Bodenproben nach Geléandearbeit mit Zugang 10 Std. Zeitlicher Aufwand
Deichner et al. (2003) mit 1 Std., Nass-Siebung, kann bei arten- oder
Metallrahmen (30 x 30 cm), | Auslese und Bestimmung individuenarmen
Riutteln, Nass-Siebung, durchschnittlich 8 Std., Proben auch
Auslese und Bestimmung zusétzlich 1 Std. geringer sein und
der Taxa durch erfahrenen Datenbankeingabe und umgekehrt.
Malakologen Indikationsberechnung
Carabiden Beprobung mit 5 Barberfallen | Geléndearbeit mit Zugang 15 Std. Zeitlicher Aufwand
pro Probeflache, Standzeit 2 Std., 12 Std. fur kann bei arten- oder
zweimal zwei Wochen im Sortierung, Archivierung individuenarmen
Herbst und September und Bestimmung; Proben auch
(insgesamt 8 Wochen), zusaétzlich 1 Std. geringer sein und
Mindeststandard zur Indika- | Datenbankeingabe und umgekehrt. Um das
tion der hydrologischen Indikationsberechnung Artenspektrum fiir
Standortverhaltnisse; naturschutzfachliche
Bestimmung der Taxa durch Bewertungen voll-
erfahrenen Entomologen. standig zu erfassen,
sind langere Stand-
zeiten notwendig
(VUBD 1999)

lusken oder Carabiden sollte aber
nicht geschlossen werden, dass die
Umweltindikation auf der Grundlage
dieser Artengruppen fur landschafts-
Okologische Auswertungen nicht ge-
eignet wére. Bei der Auswertung von
Erfassungsdaten, die im Rahmen von
naturschutzfachlichen Gutachten,
Stellungnahmen, Planungen u.s.w.
sowieso erhoben werden, féllt der Auf-
wand fur Gelande- und Bestimmungs-
arbeiten nicht mehr an. So kdnnen mit-

tels der Berechnung von Indikations-
werten wesentliche Umweltfaktoren
mit vergleichsweise geringem Auf-
wand eingeschatzt werden. Aul3er-
dem spricht bei allen drei Artengrup-
pen fur die Indikation, dass alte Erfas-
sungen von Artengemeinschaften fiir
eine Indikation ehemaliger Umwelt-
verhéltnisse verwendet werden kon-
nen. Durch die Indikation kénnen
Uberflutungsdauern und Grundwas-
serflurabstande ermittelt werden, flr
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die eine Messung, die den oben be-
schriebenen Kriterien genligt, keines-
falls nachgeholt werden kann.

Mollusken und Carabiden sind
nach dem Naturschutzgesetz selbst
Schutzobjekte und werden haufig
gerade wegen ihrer hohen indikatori-
schen Bedeutung fiir Auen erfasst
(fur Carabiden: Greenwood et al.
1991, 1995, Obrdlik & Schneider
1994, Zulka 1994, Dorfer et al. 1995,
Spang 1996, Wohlgemuth-von Rei-
che etal. 1997, Niedling & Scheloske
1999; fur Mollusken: Richardot-Cou-
letetal. 1987, Falkner 1990, Foeckler
1990, Obrdlik et al. 1995, Spang
1996, Kdrnig 2000). In Auen bilden
sie Uber spezifische Artenkombina-
tionen fiir nahezu alle Biotoptypen
(bei Mollusken sogar von der Fluss-
sohle bis zur Terrassenkante) die
naturraumtypische Vielfalt der Le-
bensgemeinschaften in hervorra-
gender Weise ab und indizieren so-
mit auch eine auentypische Arten-
und Lebensraumvielfalt (s. Buchkap.
6.2 und 6.3). Dies ist vor allem bei
der Bewertung von 6kologischen Ver-
anderungen uber einen langeren
Zeitraum von Bedeutung. So eignet
sich gerade die enge Einnischung
der Mollusken- und Carabidenarten
sehr gut, 6kologische Veranderun-
gen zu indizieren. Das Indikations-
system von Follner und Henle (2006)
bietet zusétzlich die Mdéglichkeit,
Werte fir die beiden wichtigen Um-
weltfaktoren in Auen zu ermitteln. Die
indizierten Werte kénnen entschei-
dende Hinweise auf abiotische Ur-
sachen, wie z. B. Eintiefung des
Flussbettes und der damit verbun-
denen Grundwasserabsenkung fiir
beobachtete 6kologische Verande-
rungen geben.

Nur wenn eine Genauigkeit gefor-
dert ist, die durch das Indikations-
system nicht geleistet werden kann,
auch nicht von den Pflanzen als In-
dikatoren (s. Buchkap. 7.2 und 7.4),
das Gebiet nicht von den hier darge-

stellten Lebensraumen charakteri-
siert wird oder weitere hydrologische
Umweltfaktoren dkologisch und pla-
nerisch relevant sind (wie Dynamik
der Wasserstande, Minima und Ma-
xima und deren Spannweiten oder
andere zeitliche Auflosungen - vgl.
Henrichfreise 2000 und 2003), dann
muss der Aufwand fur direkte Mes-
sungen der Umweltfaktoren aufge-
bracht werden.

9.2.3Biotop-und
Vegetationstypen als Kate-
gorien zur Darstellung indi-
zierter hydrologischer
Standortfaktoren - Schrittin
die Flache

Eine wesentliche Vorraussetzung fiir
viele naturschutzfachliche Arbeiten
ist, dass die fur die Analyse verwen-
deten Informationen mdglichst fla-
chendeckend im entsprechenden
Bearbeitungsmafistab vorliegen soll-
ten. Punktinformationen werden nur
als Randinformationen aufgenom-
men oder dienen in einem zweiten
Bearbeitungsschritt einer qualitati-
ven Bewertung, in der konkrete Aus-
bildungen des zu bewertenden Ob-
jektes hervorgehoben werden. Das
im RIVA-Projekt entwickelte Indika-
tionssystem indiziert auf der Grund-
lage von Vegetationsaufnahmen fiir
Auenwiesen der aktiven Aue der Mitt-
leren Elbe relativ genau Uberschwem-
mungsdauern und Grundwasserflur-
abstéande (Buchkap. 7.2). Vegeta-
tionsaufnahmen gruppiert nach Bio-
toptypen bestétigten fiir die meisten
Biotoptypen eine ahnlich genaue In-
dikation (Buchkap. 7.4), wie sie bei
die Entwicklung des Indikationssys-
tems gefunden wurden. Haufig sind
aber fir anwendungsorientierte Fra-
gestellungen die vielfach vorliegen-
den Punktinformationen nicht ausrei-
chend. Aus diesem Grund werden
oftmals Extrapolationen notwendig,
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um zu flachigen Aussagen zu gelan-
gen. Eine Herangehensweise ist die
bereits in den Buchkapiteln 7.1, 8.2
und 9.1 vorgestellte Habitateig-
nungsmodellierung und Uberfithrung
in Entscheidungshilfesysteme. Mit
solchen Habitateignungsmodellen
kann die Verbreitung von Arten und
die Auswirkungen veranderter Um-
weltfaktoren auf deren Verbreitung
flachig abgebildet werden (Buchkap.
8.2, Follner et al. 2005). Leider ist die
Entwicklung von Habitateignungs-
modellen sehr kosten- und zeitauf-
wendig und findet deshalb im Anwen-
deralltag im Gegensatz zur hydrolo-
gischen Modellierung kaum Verwen-
dung.

In der Vegetationskunde werden
bereits seit langem Vegetationskar-
tierungen als flachendeckende Kar-
ten der realen Vegetation angefertigt
(Dierf3en 1990, Dierschke 1994, Kai-
ser etal. 2002). Hierfur werden in der
Regel reprasentative Vegetations-
aufnahmen zur Charakterisierung
von Vegetationseinheiten genutzt.
Dies erfolgt Gber die tabellarische
Aufarbeitung der Vegetationsaufnah-
men auf Typebene und die Ableitung
von kennzeichnenden Arten, mit de-
ren Hilfe groRere Flachen den ent-
sprechenden Vegetationstypen zu-
geordnet werden kénnen (z. B. Dier-
Ren 1990, Dierschke 1994). Es wird
davon ausgegangen, dass die Kar-
tiereinheiten moglichst homogen in
ihrer Artenausstattung und Struktur
sind. So kann angenommen werden,
dass die Eigenschaften der Vegeta-
tionsaufnahmen (z.B. Artenzusam-
mensetzung), auch fiur den Vegeta-
tionstyp zutreffen. Allerdings kann es
zu Abweichungen dieser Eigen-
schaften kommen, je heterogener
eine Flache ist.

Vegetationskartierungen dienen
neben der eigentlichen Charakteri-
sierung eines Untersuchungsgebie-
tes auch der Ableitung von Karten zur
okologischen Analyse oder Bewer-

tung. Fur eine 6kologische Auswer-
tung standen dafir bisher die Ellen-
berg'schen Zeigerwerte (Ellenberg et
al. 2001) zu Verfugung. Wie bereits
in Buchkapitel 6.1 gezeigt wurde,
zeichnen diese entsprechende Feuch-
teverhaltnisse in Auen nach, geben
aber keine quantitativen Angaben zur
Uberflutungsdauer oder zum Grund-
wasserflurabstand. Entsprechende
Referenzwerte dieser Umweltfak-
toren sind fur die betrachteten Le-
bensraume beispielsweise in Goe-
bel (1996) oder bei Rosenthal et al.
(1998) zugénglich. Sie basieren auf
Auswertungen unterschiedlich zahl-
reicher, veroffentlichter und unverof-
fentlichter Quellen. Haufig werden
Messergebnisse einzelner hydrolo-
gischer Messplatze aus dem Un-
tersuchungsraum auf die jeweils dort
vorgefunden Vegetationstypen tber-
tragen (z.B. Tuxen 1954, Hugin &
Henrichfreise 1992 oder Hellwig
2000).

Biotoptypen basieren meist auf
Vegetationseinheiten sowie weiteren
Kriterien zur Abgrenzung. Hochste
Prioritat haben die Merkmale, die zu
einer leichten Abgrenzung im Ge-
l&ande fihren. Neben kennzeichnen-
den Pflanzenarten werden hier auch
Morphologie, Strukturen oder Stand-
ortfaktoren, die sich raumlich ab-
grenzen lassen, hinzugezogen. Je
detaillierter eine Erfassung ist, desto
haufiger orientieren sich Biotoptypen
an Pflanzengesellschaften und ihren
speziellen Standorteigenschaften.
Vegetationskundliche Belegaufnah-
men sind in den meisten Kartier-
schliisseln nicht gefordert, dennoch
wird fur komplexe oder bedeutsame
Lebensraume die Anfertigung von
Belegaufnahmen empfohlen, um
entsprechend pflanzensoziologisch
abgeleitete Biotoptypen belegen zu
kénnen (vgl. Knickrehm & Rommel
1995, Kaiser et al. 2002, Kirsch-Stra-
cke & Reich 2004). Grundsétzlich
wird bei der Darstellung von Biotop-
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Abb. 9.2-1:
Uberflutungs-
dauer (links) und
Grundwasserflur-
abstand in der
Vegetations-
periode (rechts)
indiziert mittels
Pflanzen far
Probeflachen-
unabéangige (frei)
und RIVA-Probe-
flachen (ind)
sowie jeweilige
Messergebnisse
(gem), 1998,
gruppiert nach
Biotoptypen des

RIVA - Ergebnisse in der Anwendung

typen, ahnlich wie bei Vegetations-
typenkartierungen auch von einer
homogenen Merkmalsausstattung
ausgegangen, d.h. dass die merkmals-
bestimmenden Arten auch in den ab-
zugrenzenden Raumeinheiten in ei-
ner &hnlichen Kombination vorkom-
men. Haufig kommt es aufgrund der
Darstellbarkeit in den entsprechen-
den BearbeitungsmafRstaben zu ei-
ner Aggregierung sehr kleinrAumiger
Bestande.

In Buchkapitel 7.4 wurde gezeigt,
dass sich die auf der Grundlage von
Vegetationsaufnahmen mit dem Indi-
kationssystem ermittelten Indika-
tionsergebnisse auf Biotoptypen
Ubertragen lassen. Somit ist auch mit
diesen Punktinformationen der be-
trachteten Biotoptypen eine flachige
Darstellung quantitativer Angaben
zur Uberflutungsdauer und zum
Grundwasserflurabstand auf kom-
plette Vegetations- oder Biotoptyp-

Wiesen bei Steckby unabhangig von
den RIVA-Probeflachen angefertigt
wurden, und die Vegetationskartie-
rung bzw. die daraus abgeleitete
Biotoptypenkartierung im Maf3stab
1:2.000 genutzt (s. Kapitelanhang
6.1-2, Anlage Il.1-A1 und IIl.1-A2 auf
der CD). Es erfolgte eine Berechung
der Indikationswerte der relevanten
Vegetationsaufnahmen und eine Zu-
sammenfassung zu den bereits Uber
die RIVA-Probeflachen abgebildeten
Biotoptypen (vgl. Buchkap. 7.4).
Nicht beriicksichtigt wurden Vege-
tationsaufnahmen aus dem Uferbe-
reich, Schilfrohrichte, ruderale Stau-
den und Grasfluren, Magerrasen so-
wie Geholzbestande, da fur diese
Biotoptypen, auch wenn z.T. hier
Indikatorarten vorkommen, die
Indikation bisher nicht getestet wur-
de. Einen Eindruck tber die Indika-
tionsqualitat der Probeflachenunab-
héangigen Vegetationsaufnahmen im

Hauptuntersu- erfassungen in einem Auenwiesen- Vergleich zur Indikation und zu den
;hﬁ’?,gs%eb'etes gebiet mittels gebrauchlicher GIS-  gemessenen Werten der RIVA-Pro-
V\fie;’gf beeriger Anwendungen mdglich. Fur eine sol- beflachen vermittelt Abbildung 9.2-1.

Steckby (Abkur-
zungen s. Tab.

che Darstellung wurden die Vegeta-
tionsaufnahmen (1998), die im Haupt-

So zeigt sie, dass die Indikations-
ergebnisse fiir beide Umweltfaktoren

9.2-2). untersuchungsgebiet Schéneberger bei den Probeflacheunabhangigen
45 1
40 FT FG GNF GMF GMA FT FG GNF GMF GMA
- S _]
é 35 - E U—E p— Gelandeoberflache
é 30 | — 2 _—= HEIEI
= ] —_ s - —
5 25 "_EI - 21 ——[1]
=1 = -
3 — I 3 !B—
3 20 £
Q
(=2 17} — -—
5 15 - - g 2 - == -
S — 2 -_—
o 10 =]
3 ' o 3 - [
5 —
—T— ek e -
) e m =,
-4
No® oFT ©boo ~NSF Too N> ©bSST oo ST Too
™ 1 [l = Imon monn o Il 1l E e I momn mon
LEE 88 L11 £gs £E& leg Leg LUl g2 £&5¢&
52> BE§ sme ZE25 2B sE25 % sue EEBE EES
&= o &= £ % o o &= o &= = & % o o

B Median und Interquartilsbereiche indizierter Werte der freien

(=1 Probeflachen

— Median und Interquartilsbereich indizierter und gemessenen
Werte

392

61



Einsatzmoglichkeiten des Indikationssystems

Vegetationsaufnahmen, denen der
RIVA-Indikationsergebnisse sehr &hn-
lich sind und im Schwankungsbe-
reich der Interquartilsbereiche liegen.
Sie beinhalten aber auch die bereits
in Buchkapitel 7.4 dargestellten Stér-
ken und Schwachen der Indikations-
werte zu den gemessenen Werten.

Aus den indizierten Werten auf

Biotoptyp

der Grundlage der Vegetationsauf-
nahmen, die zur Charakterisierung
von Biotoptypen genutzt werden,
kénnen fur jeden Biotoptyp Inter-
quartilsbereiche (oberes Quartil:
75% und unteres Quartil: 25%) er-
mittelt werden. So kann aus einer
Biotoptypenkarte eine kartographi-
sche Darstellung der indizierten

Uberflutungs- Grundwasser-

dauer flurabstand
in Wochen i.d. Veg.-Periode
in Metern

Il permanente Wasserfliche

Flutrinnen und 278-258 -0,23--03
£ Senken (tief)

Flutrinnen u. Senken mit _ 037--06
. Rohr-Glanzgras-Réhricht 233-19 ' '

Nasses bis wechsel-

feuchtes Grinland 10,9-71 -1,29--1,63

Mesophiles Griinland mit

Wiesen-Fuchsschwanz 26-23 216--2,24

Mesophiles Grinland 19-16 219--245

0 125 250 500 750

[ keine Indikation

mit Wiesen-Glatthafer

1.000

Meter

Abb. 9.2-2:
Indizierte Uber-
flutungsdauer
und Grundwasser-
flurabstand in der
Vegetationsperi-
ode auf Grundla-
ge der Biotopty-
penkartierung
Schdéneberger
Wiesen bei Steck-
by im Sommer
1998. Dargestellte
Indikationswerte
sind die Interquar-
tilsbereiche (25%
und 75%) der
RIVA-Probefla-
chenunabhéngi-
gen Vegetations-
aufnamen grup-
piert nach Biotop-
typen.
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Uberflutungsdauer und des indizier-
ten Grundwasserflurabstandes ent-
wickelt werden, in der fiir jeden Bio-
toptyp die Wasserstufen in der Le-
gende durch die Interquartilsberei-
che der indizierten Umweltfaktoren
charakterisiert sind (Abb. 9.2.-2). Ge-
nauso kénnen auch die maximalen
und minimalen Werte fir den Schwan-
kungsbereich der Wasserstufe ge-
nutzt werden. Dem Vorteil, dass fast
alle moglichen hydrologischen Ver-
haltnisse dargestellt werden, stehen
gréRere Uberlappungen der einzel-
nen Wasserstufen gegenuber. Das
Ergebnis orientiert sich an der flachi-
gen Zuordnung der Biotoptypen und
ist wahrscheinlich nicht mit einer hy-
drologischen Modellierung vergleich-
bar. Es vermittelt jedoch mit relativ
geringem Aufwand einen schnellen
Uberblick tiber die Verteilung der ein-
zelnen Umweltfaktoren in der Flache,
wie die Abbildung 9.2-2 zeigt, und er-
mdglicht somit eine Flachenbilan-
zierung einzelner Stufen von Uber-
flutungsdauer bzw. Grundwasserflur-
abstand.

Beispiele fur die Anwendung
Darstellungen der Uberflutungsdauer
und des Grundwasserflurabstandes
kdénnen zur schnellen Gebietsana-
lyse und -bewertung herangezogen
werden. Sie verdeutlichen die hydro-
logische Situation eines Untersu-
chungsgebietes und erméglichen
Ableitungen fur die weitere Bepla-
nung. Bei einer normativen Wertvor-
gabe, dass wechselnasse Lebens-
rdume besonders zu schitzen sind,
kdénnen so die Bereiche mit einem
zeitweise hohen Grundwasserflur-
abstand oder langen Uberflutungs-
dauern raumlich und qualitativ dar-
gestellt werden.

Von Bedeutung kann dies neben
der Status-Quo-Bewertung insbe-
sondere bei Managementplanungen
zur Verbesserung von Standortfak-
toren bei zu erwartenden 6kologi-

schen Veranderungen durch abneh-
mende oder zunehmende Grund-
wasserflurabstande oder Uberflu-
tungsdauern sein. So ist bei Fluss-
ausbaumaflnahmen in der Regel
von hydrologischen Veranderungen
im Grundwasser und in den Niedrig-
wasser- und Uberflutungsdauern in
der angrenzenden Aue auszugehen.
Prognostizierte Auswirkungen eines
Eingriffs in den Wasserhaushalt kon-
nen durch wiederholte Indikation
(Monitoring) mit relativ geringem Auf-
wand Uberpruft werden. Vorausset-
zung ist alledings, dass im Fall von
Auenwiesen die Nutzung erhalten
bleibt.

Da der Lebensraumtyp Auen-
wald in vielen Auenlandschaften nur
noch fragmentarisch vorkommt, und
deshalb héaufig ein Zielbiotop dar-
stellt, werden im Rahmen von Na-
turschutzfachplanungen bei der For-
mulierung von Kompensationsmalf3-
nahmen oder bei abnehmender
landwirtschaftlicher Nutzung haufig
MalRnahmen zur Umwandlung von
Grunlandbereichen in Auenwalder
genannt. Solche so genannten Auen-
waldbegriindungen (Auwaldneuan-
pflanzung) sind in verschiedenen
Bereichen an der Mittleren Elbe be-
reits in der Umsetzung, andere noch
in der Planung (z.B. Eichhorn et al.
2004, Purps et al. 2004). Eine we-
sentliche Voraussetzung ist, dass die
Umweltfaktoren Uberschwemmungs-
dauer und Grundwasserflurabstand
neben der Substratansprache und
den hydraulischen Bedingungen
wahrend des Hochwassers beurteilt
werden, um entsprechende Emp-
fehlungen fur eine Auenwaldbegrin-
dung zu geben. So kann das Indika-
tionssystem bei einer vorliegenden
Griinlandkartierung mit Vegetations-
aufnahmen eine wesentliche Ein-
schéatzung der Uberflutungsdauern
und Grundwasserflurabstande er-
moglichen, ohne dass eine Model-
lierung angestrengt werden muss.
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Uber die Uberflutungstoleranzen von
Auenwaldbaumen (z.B. Dister 1983,
Dilger & Spath 1988, Hellwig 2000,
Klausnitzer & Schmidt 2002a, b) bzw.
entsprechenden Auspragungen
lasst sich so das fir eine passende
Pflanzung notwendige Entwick-
lungspotential schnell erfassen und
entsprechende Empfehlungen ablei-
ten. Allerdings ist an dieser Stelle an-
zumerken, dass auch andere Stand-
ortfaktoren, wie Bodeneigenschaf-
ten, Dynamik und Zeitpunkte der
Wasserstande oder andere hydrau-
lische KenngroRen fur eine Auen-
waldbegriindung von Bedeutung
sind. Auch kann das Indikations-
system bei der Umwandlung von
Ackerflachen in Auenwaldflachen
keine Unterstiitzung bieten. Des
Weiteren haben gesellschaftliche
Faktoren, wie Flachenverfugbarkeit,
Einfluss auf die Hochwassersicher-
heit in der Umgebung bei der Ent-
scheidungsfindung haufig einen we-
sentlich gréReren Einfluss als hydro-
logische und 6kologische.

9.2.4 Bewertung von Arten
und Lebensgemeinschaften
in Auen und der Beitrag des
Indikationssystems

9.2.4.1 Bewertungen in Auen
und das Indikationssystem
Planern stellt sich fur Auen wie fur
jeden anderen Lebensraum die Auf-
gabe auf der Grundlage von natur-
schutzfachlichen Bewertungen von
Arten und Lebensgemeinschaften
Analyseergebnisse fir eine Ent-
scheidungsfindung aufzubereiten.
Erst auf der Grundlage von Bewer-
tungen kénnen nachfolgend zielge-
richtet Handlungen im Sinne der pla-
nerischen Fragestellung abgeleitet
werden. Innerhalb von Naturschutz
und Landschaftsplanung haben Be-
wertungen folgende Aufgabenstel-
lungen (Bernotat et al. 2002b):

- die naturschutzfachliche Bedeu-
tung fur Arten und Lebensraume
herauszuarbeiten,

- aktuelle Belastungen bzw. der
daraus resultierenden Defizite fur
Arten und Lebensgemeinschaf-
ten festzustellen,

- bei Eingriffen oder Nutzungs-
wandel Beeintrachtigungen zu
prognostizieren,

- Leitbildvarianten oder Zielkon-
zepte einzuschatzen,

- MalRnahmenvarianten zu bewer-
ten und zu priorisieren und

- die Bewertung geplanter oder
durchgefuhrter Malinahmen auf
ihre Umsetzung, ihren Erfolg und
ihre Wirkungen vorzunehmen.

In Abhangigkeit der Fragestellung
und des Planwerks sowie des Mal3-
stabs und Konkretisierungsgrades
haben diese Bewertungsaufgaben
eine unterschiedliche Relevanz. In
Auen kdnnen alle wichtig sein.
Grundsatzlich gibt es fir eine natur-
schutzfachliche Bewertung keine
Standardmethode, vielmehr sind be-
stimmte Grundprinzipien einzuhal-
ten und die Auswabhl der Kriterien ist
im Zusammenhang mit der Aufga-
benstellung zu wahlen (Bernotat et
al. 2002b). Bei der Auswahl von Be-
wertungsmethoden in Auen sind al-
lerdings die besonderen dynami-
schen Verhéltnisse und hydrologi-
schen Standortfaktoren besonders
zu berucksichtigen.

Im RIVA-Projekt konnten unter
den mehr als 300 gemessenen bzw.
abgeleiteten Umweltvariablen (Kapi-
telanhang 4.3-2) zehn identifiziert
werden, die geeignet sind, als Schliis-
selfaktoren die Verteilungsmuster
von Pflanzen, Laufk&fern und Mollus-
ken in den untersuchten Auenwie-
sen zu erklaren (s. Buchkap. 7.1 und
10). Das vorliegende Indikationssy-
stem in seiner jetzigen Form ist eine
Umweltindikation zweier besonders
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wichtiger Schlisselfaktoren fir das
Vorkommen und wahrscheinlich
auch das Uberleben von Organis-
men und Habitaten in Auen. Um mit
einem Indikationssystem, das Um-
welteigenschaften charakterisiert,
Bewertungen vornehmen zu kon-
nen, missen die entsprechenden
Indikationsergebnisse eines dkologi-
schen Zustands einem Wertesys-
tem bzw. einem Bewertungsmalf3-
stab gegenubergestellt werden
(Furst & Scholles 2001). Die indizier-
ten Werte fur die zwei ausgewahl-
ten Standortfaktoren beschreiben ei-
nen Zustand, der, wenn er normativ
als wertvoll erachtet wird, als Um-
weltqualitétsziel bzw. Erhaltungsziel
einer Auenwiese formuliert werden
kann.

Gewasserkundliche Indikations-
systeme sind in dieser Hinsicht schon
sehr weit entwickelt (vgl. Buchkap. 2),
in dem sie die Bewertungsmalsta-
be an okologisch best mdglichen
Zustanden orientieren, die fiir einige
Teilkompartimente in standardisier-
ter Form in Deutschland genutzt wer-
den (z.B. Knoben et al. 1995, LAWA
2004) und sogar durch die europai-
sche Wasserrahmenrichtlinie fest-
gelegt wurden (EG 2000, Hering et
al. 2002).

Bewertungsmalstdbe werden
haufig mit Leitbildern unterlegt. Die
Arbeit mit Leitbildern stelltin der Na-
turschutz-, Landschafts- und Raum-
planung ein wesentliches Instrument
dar, um einen gewiinschten, zukinf-
tigen Zustand fiir einen bestimmten
Raum in einer bestimmten Zeitperio-
de zu beschreiben. Leitbilder dienen
unter anderem als Orientierung und
konzeptionelles Werkzeug fiir Ziel-
entscheidungen und Zielformulie-
rungen sowie als Referenz und Qua-
litatsmaRstab fir Bewertungen (z.B.
Schwinekoper et al. 1992, DRL 1997,
Esser 1997, Horlitz 1998, Wiegleb
etal. 1999, Mosimann 2001, v. Haaren
& Horlitz 2002). Der aus der Gewas-

serdkologie stammende und im For-
schungsverbund Elbe-Okologie dis-
kutierte/eingefiihrte Begriff des ,,0ko-
logischen Leitbildes* wird als heuti-
ger potenziell naturlicher Zustand
einer Landschaft definiert (Kohmann
1997). Ausgehend vom lIst-Zustand
sind anhand von Kriterien die noch
mdglichen Annéherungen an natur-
nahe Verhaltnisse unter Berucksich-
tigung irreversibler Entwicklungen in
der Vergangenheit und unabhangig
von aktuellen sozio-6konomischen
Rahmenbedingungen zu ermitteln.
Das 6kologische Leitbild kann dem-
nach auch als Referenzzustand be-
trachtet werden und als Messlatte der
Naturnahe dienen. Die Komplexitat
dieses Zusammenhangs wird insbe-
sondere in einer Kulturlandschaft
deutlich, wie sie die Mittlere Elbe dar-
stellt, die nach internationalen als
auch nationalen und landesweiten
Vorgaben selbst Schutzobjekt des
Naturschutzes ist.

Auf Auen, als semiterrestrische
Lebensraume, sind die gewéasser-
kundlichen Anséatze, die eine Um-
weltindikation in eine Wertindikation
Uberfuhren, nicht direkt tibertragbar.
Auch hat sich fir Auen gezeigt, dass
eine Bewertung nach nur einem 6ko-
logischen Leitbild oder Referenz-
zustand haufig nicht Ziel fuhrend ist
(vgl. Haaren & Horlitz 2002, Horlitz
2003). Aufgrund unterschiedlicher In-
teressen einzelner Nutzer, aber auch
unterschiedlicher Leitbilder des Na-
turschutzes selbst (Kulturlandschaft
versus Naturlandschaft) werden des-
halb Leitbildvarianten bzw. sektorale
Leitbilder empfohlen, die zur Abstim-
mung innerhalb des Naturschutzes
und mit relevanten Raumnutzern die-
nen.

Im Rahmen von Projekten des
Forschungsverbundes Elbe-Oko-
logie, in denen z.T. landwirtschatftlich
genutzte Flachen im Mittelpunkt
standen, stellte das 6kologische Leit-
bild als Naturschutzleitbild nur einen
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denkbaren Referenzzustand dar
(Priter & Evers 2001, Wycisk & We-
ber 2003). Eine naturnahe Auen-
landschaft lasst sich beispielsweise
Uber die Ausstattung an auentypi-
schen Lebensraumen oder Struktur-
elementen (Altwasser, Auenwalder,
unbefestigte Uferbereiche, Erosions-
und Sedimentationsbereiche, Inseln
etc.) darstellen und quantifizieren
und, wenn ein Referenzzustand vor-
liegt, ihm auch gegeniiberstellen. Ein
erster Schritt, einen Referenzzustand
aus naturschutzfachlicher Sicht fiir
Flisse und ihre Auen in Deutschland
festzulegen, wurde von Koenzen
(2005) entwickelt. Die Ableitung er-
folgt Giber die abiotischen Rahmen-
bedingungen wie Gewassergrol3-
landschaft, Abflussregime oder Sub-
strat. FUr eine regionale bzw. lokale
Bearbeitung von Auengebieten, wie
sie in vielen Naturschutzfachplanun-
gen in Auen notwendig sind, stof3t
diese Herangehensweise, eines 6ko-
logischen Leitbildes einer Naturland-
schaft als Referenzmafstab, aller-
dings an seine Grenzen.

Die im RIVA-Projekt und auch
durch andere Autoren ermittelten
wesentlichen Umweltfaktoren fir
das Uberleben von Arten quantifizie-
ren einen aktuellen Umweltzustand
einzelner Gebiete. Im Rahmen einer
bewertenden Betrachtung, welcher
Grundwasserflurabstand oder wel-
che Uberschwemmungsdauer in ei-
nem Auengebiet hoch zu bewerten
ist, fehlen grundsatzlich entspre-
chende naturnahe Referenzzustan-
de als MaR3stabe. Prinzipiell wird man
sich innerhalb der Fachdisziplinen
schnell dariiber einig sein, dass die-
se beiden Standortfaktoren neben
dem Schwankungsbereich zwischen
Hoch- und Niedrigwasser wesentli-
che Schlisselfaktoren fur das Vor-
kommen und Uberleben von Lebens-
gemeinschaften in Auen sind. Je-
doch einen Auenabschnitt als Refe-
renzzustand auszuwahlen, der fir

diese Umweltfaktoren einen még-
lichst naturnahen Zustand und 6ko-
logischen Optimalbereich als Bewer-
tungsgrundlage fir den Vergleich mit
anderen Auenabschnitten festlegt,
erscheint gegenwartig in Mitteleu-
ropa schwierig. So ist die Elbe be-
reits seit dem Mittelalter in Fluss und
Aue getrennt und somit in seiner Hy-
drologie anthropogen verandert (vgl.
Scholz et al. 2005b). Es gibt weder
fiir die Uberflutungsdauer noch den
Grundwasserflurabstand zufrieden
stellende detaillierte Dokumentatio-
nen. Auch detaillierte Vegetations-
zusammensetzungen von vor meh-
reren hundert Jahren, auf deren
Grundlage mit dem Indikationssys-
tem Ruckrechnungen moglich wa-
ren, stehen natirlich nicht zur Ver-
figung.

Dieses Dilemma lasst sich da-
durch I6sen, dass Referenzmal3sta-
be/Leitbilder durch die Formulierung
von Umweltqualitatszielen (UQZ),
manchmal auch als Entwicklungs-
ziele bezeichnet, konkretisiert und in
Ubergeordnete gesellschaftliche Ziel-
vorgaben eingeordnet werden. Die-
se weisen eine grofRere inhaltliche
Detailscharfe als allgemein gehal-
tene Leitbilder auf und sind meist qua-
litativer Art (FUrst et al. 1992). Hier kon-
nen Zielangaben zum Beispiel fur
einzelne Okosystemtypen, Flachen,
Leitarten oder Funktionen und Pro-
zesse gemacht werden (z.B. Erhalt
der auentypischen Uberschwem-
mung, Sedimentations- und Ero-
sionsdynamik, Schutz der Auenwie-
sen und Flutrinnen). In einem weite-
ren Schritt konnen die UQZ durch
Umweltqualitatsstandards (UQS)
untersetzt sein, die weitgehend quan-
titative Zielvorstellungen enthalten
und den grofiten Konkretisierungs-
grad aufweisen (Furst et al. 1992).
Sie kdnnen numerisch (z.B. Grenz-
werte fur Schwermetalle nach Bun-
desbodenschutzgesetz mg/l), ordi-
nal (z.B. abhangig von Gefahrdungs-
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graden nach Roten Listen) oder no-
minal (z.B. gesetzlich geschiitzte
Biotope nach §20c BNatSchg, FFH-
Lebensraume oder Einstufung als
grundwasserabhéngige Lebensrau-
me) skaliert sein (z.B. Riecken et al.
2003). Fir eine Bewertung des ak-
tuellen Zustandes von Arten und Le-
bensgemeinschaften liegen hier
zahlreiche Standards und Vorschla-
ge vor, die auch fir eine Bewertung
im Auenbereich genutzt werden kén-
nen.

Eine hohe Relevanz hat hier die
Zuordnung der in einem Gebiet vor-
gefundenen Lebensraume nach ge-
sellschaftlichen Standards, wie ge-
setzlich geschitzte Lebensraume,
FFH-Habitate oder Einstufung als
grundwasserabhangige Lebensrau-

me nach Wasserrahmenrichtlinie.
Sie geben bereits erste Hinweise auf
die naturschutzfachliche Bedeutung
eines Auenabschnittes. Um eine
Priorisierung und Festlegung von
Umweltqualitatszielen zu erreichen,
kénnen sie durch weitere Bewer-
tungskriterien oder Giber Standardbe-
wertungsverfahren, die fur verschie-
dene Fragestellungen entwickelt
wurden, erganzt werden. So werden
beispielsweise fiir Biotoptypen die
Auspragungen verschiedener Be-
wertungskriterien wie Regenerati-
onsdauer, Reprasentanz, Artenzah-
len, Naturndhe oder Abhangigkeit
von extremen Standortfaktoren zu-
sammengestellt. Die Rangstufen der
einzelnen Bewertungskriterien wer-
den in der Regel aus bereits verof-

Tab. 9.2-2: Zuordnung der Biotoptypen auf den RIVA-Probeflachen zu ausgewahlten Bewertungs-

standards.
Bezeichnung Abkur-| Schutz- FFH- Rote |Grundwasser-|Regenerier-| Nutzungs-
zung status Lebensraume Liste- abhéangige barkeit* | intensitat >
§37 LSA? 12 Biotop- | Landlebens-
typen raume nach
LSA3 WRRL?
Flutrinnen und FT Ja Bedingt* 2-3 ja schwer gering
Senken (tief)
Flutrinnen und FG Ja Bedingt* - ja bedingt gering
Senken mit Roh-
Glanzgras
Nasses Grinland GNF Ja Ja, zu den 2 ja schwer mittel
Brenndolden-

wiesen
Mesophiles GMF Nein Ja— 3 Je nach bedingt bis mittel
Griunland mit Nahrstoffarme Standort schwer
Wiesen- Fuchsschwanz-
Fuchsschwanz wiesen
Mesophiles GMA Nein Ja— 3 Je nach bedingt bis mittel
Grunland mit néhrstoffarme Standort schwer
Wiesen-Glatthafer Fuchsschwanz-

wiesen

! Riecken et al 2003, 2 LAU 2004a, ® Schuhboth & Peterson 2004, * Riecken et al 1994, ° eigene Einschat-

zung

* FFH-Einstufung von Flutrinnenbiotoptypen nur als Teil von Eutrophen Gewassern, Flussuferfluren und
Feuchten Hochstaudenfluren — siehe auch Buchkap. 9.2.3
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fentlichten Werteskalen Gbernom-
men (z.B. v. Drachenfels 1996, Bier-
hals et al. 2004, LAU 2004a, Schuh-
both & Peterson 2004). Gemeinsam
mit den bereits erwahnten Standards
und der Entwicklung einer Bewer-
tungsregel erlaubt diese Herange-
hensweise fur entsprechende Bio-
toptypen eine Rangfolge mit hoher
bis geringer Bedeutung fiir beispiels-
weise den Arten- und Biotopschutz.
In einem weiteren Schritt sollten
auch die vorgefundnen Arten bzw.
untersuchten Artengruppen sowie
vorgefundenen Beeintrachtigungen
im Gebiet auf die jeweilige Fragestel-
lung hin bewertet werden (s. auch Ber-
notat et al. 2002b, v. Haaren 2004).

Besondere Bedeutung hat eine
Bewertung, wenn ein Naturraum mit
seinen Lebensraumen und Arten als
Okologisch wertvoll betrachtet wird,
wie es bei der Mittleren Elbe durch
die verschiedensten Schutzauswei-
sungen nach internationalen und re-
gionalen Schutzkategorien der Fall
ist. Unterstrichen wird dies auch
durch die Biotoptypen der Untersu-
chungsgebiete, die sich durch eine
Uberwiegend hohe Wertigkeit (FFH-
Lebensraumtyp, gesetzlich geschiitz-
ter Biotoptyp, Rote Liste) fir den Na-
turschutz auszeichnen bzw. fur die
eine hohe Empfindlichkeit gegen-
Uber Eingriffen (Grundwasserabhan-
gigkeit oder lange Regenerations-
dauer) besteht (Tab. 9.2-2). Der ak-
tuelle Zustand ist demnach bereits
per se unter Schutz gestellt, also
auch die aktuell festgestellten Pro-
zesse und Funktionen. Dieser Zu-
stand, also auch die gemessenen
oder indizierten Umweltvariablen,
kénnen demnach als Referenzmal3-
stab flr spatere Untersuchungen
genutzt werden.

Da samtliche RIVA-Untersu-
chungsgebiete im landerubergrei-
fenden UNESCO-Biosphéarenreser-
vat ,Flusslandschaft Elbe" liegen, fas-
sen die im Rahmenkonzept (BRME

2003) dargestellten Leitlinien zum
Schutz des Naturhaushaltes und der
biologischen Vielfalt die wesentli-
chen naturschutzfachlichen Zielstel-
lungen zusammen, aus denen sich
die konkreten Umweltqualitatsziele
ableiten lassen:

- Schutz und Entwicklung eines
der letzten naturnahen Strom-
taler in Mitteleuropa mit seiner
gewachsenen Natur- und Kultur-
landschaft sowie seiner land-
schaftlichen Eigenart und Schon-
heit;

- Erhaltung der stromtaltypischen
abiotischen Standortfaktoren
sowie der ausgepragten Flul3-
auendynamik;

- Schutz und Entwicklung seiner
hohen Vielfalt an naturnahen,
auentypischen Strukturen sowie
der vielfaltigen miteinander ver-
netzten auentypischen Lebens-
raume und -gemeinschaften mit
den heimischen, wildlebenden
Pflanzen- und Tierarten;

- Bewahrung der genetischen
Ressourcen endemischer und
stromtaltypischer Arten im Uber-
schneidungsbereich verschie-
dener biogeografischer Regio-
nen.

Das Indikationssystem bietet fur ei-
nige dieser bewertungsrelevanten
Lebensraume die Mdoglichkeit, die
wesentlichen Umweltfaktoren als
Referenzmalflistab fir konkrete Ge-
biete bei entsprechender Datenlage
und Bearbeitungsmafstab nicht nur
qualitativ sondern auch quantitativ zu
charakterisieren und zu einer Kon-
kretisierung der Leitlinien in Entwick-
lungsziele beizutragen. Am Beispiel
der FFH-Lebensraume und der Ein-
bindung in die Wasserrahmenricht-
linie wird dieser Sachverhalt weiter
unten diskutiert.
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9.2.4.2 Bewertung von wasser-
baulichen MaRnamen, Beispiel
Bundeswasserstralien

Die Elbe selbst ist Bundeswasser-
stral3e und soll laut Bundesverkehrs-
wegeplan eine Tauchtiefe von min-
destens 1,60 m (auch bezeichnet als
Gleichwertiger Wasserstand - GIW)
an 345 Tagen im Jahr gewahrleisten.
Bei Mittelwasser (MQ) soll eine Min-
destfahrrinnentiefe von 2,6 m vorge-
halten werden (Deutscher Bundes-
tag 2008). Hierzu ist die Elbe im letz-
ten Jahrhundert mit Buhnen zur
WasserstralBe ausgebaut worden.
Allerdings erfolgte zunéchst kriegs-
bedingt und anschlieRend wegen der
innerdeutschen Grenze jahrzehnte-
lang keine Unterhaltung der Wasser-
bauwerke. Die Festlegung des Ab-
flussgerinnes mit Buhnen und Stein-
schiittungen widerspricht grundsatz-
lich den Vorstellungen eines natur-
nahen Stromes, da dadurch wesent-
liche Auenprozesse, wie zum Bei-
spiel Erosion und Sedimentation,
Verlagerungen des Abflussgerinnes
oder Schaffung von neuen Pionier-
standorten oder Altwéassern nicht
mehr oder kaum noch méglich sind.
Seit der Wiedervereinigung werden
im Zuge von Unterhaltungsmaf3nah-
men die teilweise verfallenen Buh-
nenbauwerke an der Elbe wieder
hergestellt. Durch den Verlust suk-
zessionsbedingter Lebensraume
entstehen Konflikte zwischen Zielen
des Naturschutzes und der Schiff-
fahrt. Durch die Aufstellung von Un-
terhaltungsplanen im Dialog mit den
Dienststellen des Naturschutzes
sollen die Auswirkungen der Maf3-
nahmen auf ein Minimum reduziert
werden (BMVBW 2005)

Der nicht ausgeglichene Geschie-
behaushalt durch Staustufen und
Talsperren im Oberlauf fihrt haufig
zu Veranderungen des hydrologi-
schen Regimes, insbesondere auf
den oberflachennahen Grundwas-
serhaushalt in der Aue. So ist an ei-

nigen Abschnitten der Elbe bereits
eine Sohlabsenkung von bis zu 2 cm
im Jahr beobachtet worden, das wie-
derum zur Grundwasserabsenkung
und Austrocknung der Auen fihrt
(Faulhaber 2000). Bei der Planung
verkehrsbezogener MaRnahmen an
WasserstraRen sind dkologische
Belange zu beriicksichtigen. Daher
sind insbesondere die Wirkungen
solcher wasserbauliche MaRnah-
men auf die Lebensrdume entspre-
chend darzustellen. Flachenverluste
konnen relativ einfach quantifiziert
und bewertet werden. Demgegen-
Uber sind Eingriffe von Vorhaben, bei
denen Auswirkungen auf die Stand-
ortfaktoren zu erwarten sind, ver-
gleichsweise schwierig zu bewer-
ten. Im Fall der Auen sind beispiels-
weise Auswirkungen auf den ober-
flachennahen Grundwasserzustand,
aber auch die Uberschwemmungs-
héhe und -dauer oder die Wasser-
standsdynamik (Wechsel von Hoch-
und Niedrigwasser) zu erwarten. So
schranken Staustufen, wie sie an der
tschechischen Oberlauf der Elbe
oder der Saale bestehen, das Wir-
ken der Auendynamik zwischen Mit-
telwasser und gelegentlich auftreten-
den Hochwéssern ein und das 6ko-
logisch wichtige Niedrigwasser mit
Austrocknungsphasen in der Aue tritt
aufgrund eines ganzjahrig hohen
Wasserstandes innerhalb des stau-
geregelten Bereiches in der umge-
benden Aue gar nicht mehr ein (Hen-
richfreise 2000, 2001, 2003), was
letztlich wesentlich kritischer zu se-
henist als die abgeschwéchte Hoch-
wasserwirkung. Ein Ausbau einer
Wasserstral3e unterliegt einem Plan-
feststellungsverfahren mit integrier-
ter Umweltvertraglichkeitsuntersu-
chung. Hier werden in der Regel fur
verschiedene Varianten samtliche
Auswirkungen eines Vorhabens auf
die bewertungsrelevanten Schutzgi-
ter und Umweltfaktoren dargestellt
und mittels mulitkriterieller Bewer-
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tungsmethoden fir die Entschei-
dungsfindung gegeniibergestellt
(z.B. Koppel et al. 1994, BfG 2004).
Fir UnterhaltungsmalRnahmen, ins-
besondere Buhnensanierung an der
Elbe, werden Abstimmungen zwi-
schen Naturschutzvertretern und

Wasser- und Schifffahrtsamtern
durchgefuhrt (BMVBW 2005, Deut-
scher Bundestag 2008); standardi-
sierte Vertraglichkeitsuntersuchun-
gen werden aber momentan nicht
vorgenommen, obwohl dies beson-
ders von verbandlicher als auch

Tab. 9.2-3: Auswahl an auenrelevanten Lebensraumtypen (LRT) der FFH-
Richtlinie (vgl. EG 1992, LAU 2002, 2004b, Riecken et al. 2003, eigene
Zusammenstellung), die in oder in unmittelbarer Umgebung der RIVA-
Untersuchungsgebiete vorkommen; fett: wurden im Rahmen des RIVA-
Probendesigns auf Probflachen untersucht.

Code |Lebensraumtyp Code |Lebensraum-Untertyp /Anmerkungen

Nr. Nr.

23 |Dunenim 2310 |Diinen mit offenen Grasflachen mit Corynephorus und Agrostis:
Binnenland (alt und Silbergras-Fluren, Strau3gras-Rasen und Grasnelken-Trocken-
entkalkt) rasen auf Dunen. Auf den Schéneberger Wiesen im nérdlichen

Bereich auf Sandlinse im Uberschwemmungsbereich
fragmentarisch ausgebildet, grof3flachiger auf angrenzender
Binnendiine, Lebensraumtyp nicht in RIVA-Probeflachen
vorhanden.

31 ([Seen 3150 | Natirliche eutrophe Seen mit einer Vegetation des

Magnopotamions oder Hydrocharitions: zahlreiche Altwasser und
Flutrinnen mit vielfach gut ausgepréagter Wasser- und
Ufervegetation - mit Einschrankungen im RIVA-Projekt tiber den
Biotoptyp Flutrinnen betrachtet.

32 |FlieBgewasser - 3270 |Flisse mit Schlammbanken mit Vegetation des Chenopodion rubri
Abschnitte von p. p. und des Bidention p. p.: z.B. Uferzonen der Elbe aller drei
Wasserlaufen mit Untersuchungsgebiete - Uferbereiche der Elbe im RIVA-Projekt
nattrlicher bzw. nicht betrachtet - mit Einschrankungen kénnen Pionierfluren tiber
naturnaher den Biotoptyp Tiefe Flutrinnen diesem LRT zugeordnet werden
Dynamik, deren
Wasserqualitat
keine nennenswerte
Beeintrachtigung
aufweist

64 |Naturnahes 6440 |Brenndolden-Auenwiesen (Cnidion dubii); in den
feuchtes Grasland untersuchten Wiesenstandorten nur in Steckby und Woérlitz in
mit hohen Grasern fragmentarischer Form anzutreffen - Biotoptyp Nasses und

Feuchtes Griinland in Steckby entspricht diesem LRT.
Besonders gut ausgepragte Vorkommen in benachbarten
Gebieten

6430 |Feuchte Hochstaudenfluren der planaren und montanen bis
alpinen Stufe, entlang des Elbufers aber auch an Altwéassern und
Flutrinnen. Vielfach ausgesprochen artenreiche Auspragungen auf
den nicht genutzten Niederterrassen zum Elbufer - mit
Einschréankungen im Biotoptyp Flutrinnen vorkommend

65 |Mesophiles 6510 |Magere Flachland-Mahwiesen (Alopecurus pratensis,
Griinland Sanguisorba officinalis), Auspragungen maRig feuchter als

auch maRig trockener Standorte, insbesondere Glatthafer-
Wiesen und Labkraut-Fuchsschwanz-Wiesen

91 [Auenwalder mit 91EO0* | Auenwalder mit Alnus glutinosa und Fraxinus excelsior (Alno-
Alnus glutinosa und Padion, Alnion incanae, Salicion albae: Traubenkirschen-Erlen-
Fraxinus excelsior Eschenwalder, auch Schaumkraut-Erlenquellwélder, in Elbnéahe
(Alno-Padion, Alnion Silberweiden-Schwarzpappel-Auwalder - fragmentarisch entlang
incanae, Salicion der Funder und des Elbufers, in den RIVA-Untersuchungsflachen
albae) fehlend.

91F0 |Hartholzauenwalder mit Quercus robur, Ulmus laevis, U. minor,
Fraxinus excelsior oder F. angustifolia (UImenion minoris) -
groRflachig in den benachbarten Waldgebieten in Steckby und
Woérlitz — im RIVA-Projekt nicht beriicksichtigt.
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staatlicher Naturschutzseite immer
wieder eingefordert wird. Vor dem
Hintergrund des Extremhochwas-
sers an der Elbe im August 2002 hat
die Bundesregierung im Rahmen
eines 5-Punkte-Programms festge-
legt, dass alle Flussausbauplanun-
gen und groBeren Unterhaltungs-
maRnahmen Uberpriift werden sol-
len sowie ein integriertes Gesamt-
konzept fur die Elbe entwickelt wer-
den soll. Derzeit besteht fir die Elbe
(seit 2002) ein Ausbaustopp, was
insbesondere die grof3en Bauvorha-
ben, Coswiger Oberluch, Magdebur-
ger Domfelsen und Riterberger Bo-
gen bei Démnitz betrifft. Unterhal-
tungsarbeiten an Buhnen und B6-
schungen finden jedoch nach wie
vor statt.

Im Rahmen einer Eingriffsbe-
wertung von Strombaumaf3namen
ist die Darstellung der Wirkung auf
Grundwasserstande und Uberflu-
tungsdauern und somit auch auf das
Vorkommen von Auenarten von es-
sentieller Bedeutung. Mit dem Indika-
tionssystem kénnen fur diese beiden
Umweltfaktoren Werte des Status
Quo fur ein 7-jahrigen Mittel ermittelt
werden sowie, bei vorliegenden bio-
logischen Aufnahmen, auch deren
historische Werte. Im RIVA-Projekt
konnte gezeigt werden (Henle et al.
2006a, Rink 2003, Buchkap. 7.1 und
8.2), dass Wasserstandschwankun-
gen ebenfalls zu den Faktoren ge-
horen, die das Vorkommen von Ar-
ten mafgeblich beeinflussen und
dass verschiedene Arten potentiell
als Indikatoren fur diese Schwankun-
gen in Frage kommen. Dieser Wech-
sel zwischen Hoch- und Niedrigwas-
ser oder Minimal und Maximalwerte,
werden durch Eintiefung, Anhebung
oder auch Einstau erheblich veran-
dert. Bewertungsrelevante Aussa-
gen zu diesen Faktoren lassen sich
derzeit mit dem Indikationssystem
jedoch nicht vornehmen. Um diese
Kenntnisse in ein abgesichertes Indi-

kationssystem umsetzen zu kon-
nen, bedarf es noch umfangreicher
Analysen. Zur Beschreibung dieser
letztgenannten Umweltfaktoren sind
daher umfangreiche Messungen
(Henrichfreise 2000, 2003) erforder-
lich, um entsprechend belastbare
Aussagen treffen zu kénnen.

9.2.4.3 FFH-Richtlinie
Im Rahmen der FFH-Richtlinie kon-
nen Quantitative Indikationssyste-
me, wie es das Indikationssystem
(s. Buchkap. 7.2) darstellt, funktions-
bezogene Analysen von Auenlebens-
raumen sowohl fur deren Schutz als
auch fur deren Nutzung erleichtern.
Ein Grof3teil der naturnahen Fluss-
auen, insbesondere im Bereich der
Mittleren Elbe, sind aufgrund ihrer
Ausstattung an Arten und Lebens-
raume, Seltenheit, GroRe und linien-
haften Vernetzung als FFH-Gebiete im
Rahmen des européischen Schutz-
gebietssystems NATURA 2000 auf-
genommen worden. Die europa-
ische Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
(FFH-RL, EG 1992) sieht vor, die bio-
logische Vielfalt auf dem Gebiet der
Europaischen Union durch ein nach
einheitlichen Kriterien ausgewiese-
nes Schutzgebietssystem dauerhaft
zu schitzen und zu erhalten. Zu die-
sem Zweck sind in den Anhéngen
der Richtlinie Lebensraumtypen (An-
hang I) und Arten (Anhang Il und 1V)
aufgefuhrt, deren Verbreitung und
Vorkommen bei der Auswahl von ge-
eigneten Schutzgebieten als Krite-
rien herangezogen werden sollen.
Die Mitgliedsstaaten sind verpflich-
tet, eine Ubersicht zum Vorkommen
dieser Lebensraumtypen und Arten
zu erstellen. Dazu sollen diese er-
fasst und bewertet werden, einer-
seits als Dokumentation des vorhan-
denen Inventars an Landschafts-
raumtypen in den gemeldeten FFH-
Gebieten und andererseits als Basis
fur eine kiinftige regelmaRige Uber-
prifung des Erhaltungszustandes
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der hier vorkommenden Lebens-
raumtypen und Arten auf Veréande-
rungen im Rahmen der Berichts-
pflichten an die EU (alle 6 Jahre).

Fir die bisher gemeldeten Gebie-
te muss eine Dokumentation des
vorhandenen Inventars erarbeitet
werden, die u.a. auch einer Uberprii-
fung der kartierten Gebiete ermég-
lichen soll. Fur diesen Zweck ist auf
der Grundlage eines bundesweiten
Vorschlages (Doerpinghaus et al.
2003) fur die meisten Lander eine
Kartiervorlage fur Lebensrdume er-
arbeitet worden (z.B. LAU 2004b).

Die im RIVA-Projekt bearbeiteten
Untersuchungsgebiete sind Teil der
von Sachsen-Anhalt gemeldeten Ge-
bietskulisse. Tabelle 9.2-3 gibt eine
Ubersicht der in den Untersuchungs-
gebieten vorkommenden Lebens-
raumtypen.

Uber die Kartierung der Vegeta-
tionstypen bzw. deren Zusammen-
fassung als Biotoptypen konnte eine
Zuordnung der meisten Flachen zu
FFH-Lebensraumtypen erfolgen. So
wurden die Biotoptypen Mesophiles
Grunland mit Glatthafer und Wiesen-
Fuchsschwanz zum Lebensraum-
typ Magere Flachland-Mahwiesen
zusammengefasst. Auch konnten
die Bestande des Nassen bis Feuch-
ten Grunlandes der Schdneberger
Wiesen dem Lebensraumtyp Brenn-
dolden-Auenwiesen zugeordnet wer-
den. Flutrinnen und Senken, die eine
pragmatische Zusammenfassung
verschiedenster Rohrrichtauspra-
gungen und Pioniervegetation dar-
stellen (s. Buchkap. 7.4.2), kbnnen
zu den Lebensraumtypen Nattrliche
eutrophe Seen, Fliisse mit Schlamm-
banken mit Vegetation und Feuchte
Hochstaudenfluren zugeordnet wer-
den. Allerdings ist hier anzumerken,
dass die Zuordnung sehr stark vom
BearbeitungsmalRstab, vom Kartier-
zeitpunkt, von den vorgefundenen
Auspragungen der Vegetation sowie
von der Interpretation der Kartieran-

leitung durch den Bearbeiter abhéngt
(LAU 2004b). Die Zuordnung ist aus
unserer Sicht nicht zufrieden stel-
lend, sollte im Rahmen der Fort-
schreibung von FFH-Kartieranleitun-
gen verbessert werden und insbe-
sondere dem DarstellungsmaRstab
1:10.000 Rechnung tragen.

Die Berichtspflicht erfordert ne-
ben der Zuordnung des FFH-Lebens-
raumtypes auch eine Einschatzung
des Erhaltungszustandes des je-
weiligen Lebensraumes. Als Wert-
parameter fur die Einschatzung des
Erhaltungszustandes eines Lebens-
raumes sollen die Parameter Habi-
tatstrukturen und Arteninventar so-
wie Beeintrachtigungen erfasst wer-
den. Dazu sind die einzelnen FFH-
Lebensraumtypen in einem FFH-
Gebiet einer Erhaltungsklasse (A, B
oder C) zuzuordnen. Die Wertstufen
A, B und C orientieren sich an den
Vorgaben der EU-Kommission zum
Standarddatenbogen und sollen ei-
nen europaweiten Vergleich ermog-
lichen. Die Wertparameter Habitat-
struktur und Beeintréachtigungen am
Beispiel der Katieranleitung im Land
Sachsen-Anhalt werden anhand ei-
ner verbalen Begriindung vorgenom-
men. Die Qualitatsmerkmale sind in
Form einer Bewertungsmatrix fir ei-
nen Lebensraumtyp bereits vorge-
geben und sollen individuell erlautert
werden. Der Wertparameter Arten-
vielfalt selbst wird anhand der Erfas-
sung der in diesem Lebensraumtyp
vorkommenden Pflanzenarten vor-
genommen. Grundsatzlich werden
alle vorkommenden Pflanzenarten
im Erfassungsbogen angestrichen.
Die Arten werden dabei in ihrer Hau-
figkeit in 2 Kategorien unterteilt (+:
selten, und ++: haufig). Die Bewer-
tung selbst erfolgt im Wesentlichen
Uber das Vorhandendsein und die An-
zahl bzw. das Verhdltnis von cha-
rakteristischen und lebensraumty-
pischen Pflanzenarten (Anwesen-
heits-Abwesenheitsdaten) der ent-
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sprechenden Lebensraumtypen
(vgl. LAU 2004b). Die Kartierung der
Le-bensraumtypen orientiert sich
stark an pflanzensoziologischen Ein-
heiten. Diese sind in den Erfas-
sungsbogen auch zu nennen, aller-
dings sind Vegetationsaufnahmen
fir eine solche Erfassung nicht zwin-
gend vorgeschrieben. FFH-relevan-
te Tierarten werden als Zufallsfunde
aufgenommen. Eine Erfassung le-
bensraumtypischer (charakteristi-
scher) Tierarten, obwohl beispiels-
weise bei Sperle (2007) empfohlen,
ist im Rahmen der hier betrachte-
ten FFH-Lebensraumkartierungen
nicht vorgesehen.

Obwohl das Indikationsystem fur
mehrere FFH-relevante Lebensrau-
me zwei wesentliche Umweltfakto-
ren (Uberschwemmungsdauer und
Grundwasserflurabstand) charakte-
risieren kann, ist eine direkte Anwen-
dung mit den im Rahmen einer FFH-
Kartierung erhobenen Felddaten
nicht moglich. Die fur eine Anwen-
dung des Indikationssystems not-
wendigen Abundanzdaten sind im
Rahmen der FFH-Kartiermethode
nicht vorgesehen. Verbesserungen
lieRen sich dadurch erzielen, dass
Vegetationsaufnahmen in bestimm-
ten Lebensraumtypen auf Dauer-
beobachtungsflachen erarbeitet wer-
den, oder umgekehrt, das Indika-
tionssystem entsprechend verandert
werden misste, um einfache 6kolo-
gische Auswertungen auch mit Pra-
senz-Absenz Daten zu erméglichen.

9.2.4.4 Wasserrahmenrichtlinie
und Auen

Eine neue RahmengroéfRe fir das
Management in Auen ist die seitdem
Jahr 2000 geltende Europdische
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL,
EG 2000). Sie zielt insbesondere auf
die Oberflachengewasser und das
Grundwasser ab, fir die bis 2015 ein
~guter Zustand“ mit der Umsetzung
der Bewirtschaftungsplane erreicht

werden soll. Auen sind in der Utber-
geordneten Zielstellung der WRRL
nach Artikel 1 enthalten. In der wei-
tergehenden Ausgestaltung (Konkre-
tisierung und Operationalisierung)
finden sie jedoch meist nur indirekt
Beachtung. Die WRRL unterschei-
det bei den Umweltzielen und deren
Operationalisierung zwischen Ober-
flachen- und Grundwasserkorpern.
Auen sind jedoch in der Regel sowohl
grund- als auch oberflachenwasser-
abhangig, was deren Zuordnung zu
beiden Wasserkorpertypen bedeutet.

Auen und Grundwasserkdrper
Der gute chemische und mengen-
mafige Zustand von Grundwasser-
korpern ist so definiert, dass von
Grundwasserkorpern in diesem Zu-
stand keine signifikanten Schadigun-
gen der vom Grundwasser abhan-
gigen Landokosysteme ausgehen.
Damit sind die grundwasserabhan-
gigen bzw. —beeinflussten Bereiche
von Auen in die Umweltziele fur das
Grundwasser integriert. Das betrifft
den Schutz vor bzw. die Beseitigung
von stofflichen Belastungen (chemi-
scher Zustand) und von Verénderun-
gen der Wasserhaushaltsdynamik
(mengenmalRiger Zustand). Fur
Deutschland erfolgte eine Definition
und Klassifikation von grundwasser-
abhangigen Landdkosystemen (Erft-
verband 2002) und ist in die Standard-
Biotoptypenliste des Bundesamtes fiir
Naturschutz Gbernommen worden
(Riecken et al. 2003). Die Berticksich-
tigung der grundwasserbeeinfluss-
ten Lebensraume geht in der WRRL
weit Uber die gesetzlich geschitzten
Biotope oder die nach FFH-Richtli-
nie zu erfassenden Lebensraume
hinaus. So sollen nicht nur Schutzge-
biete sondern alle potenziell grund-
wasserabhangigen Landdkosys-
teme betrachtet werden (vgl. Erft-
verband 2002).

Far die Abgrenzung grundwasser-
beeinflusster Lebensraume wurde in
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der WRRL der Grenzflurabstand des
Grundwassers als Kriterium heran-
gezogen. Dabei sind die Pflanzen-Le-
bensgemeinschaften als grundwas-
serunabhéngig zu betrachten, wenn
der Grundwasserstand drei Meter
unter Flur liegt. Diese Abgrenzung
wird durch mangelnde Genauigkeit
des Indikationssystems, wenn der
mittlere Grundwasserflurabstand
wahrend der Vegetationsperiode bei
Uber 2,5 m liegt, bestatigt (Buchkap.
7.4). Eine Ausnahme bilden bestimm-
te Waldstandorte, die von bis zu max.-
5 m unter Flur stehendem Grund-
wasser beeinflusst werden kdnnen
(Erftverband 2002). Grundsétzlich sei
an dieser Stelle auf die Schwierig-
keit hingewiesen, dass eine eindeuti-
ge Unterscheidung zwischen Grund-
und Oberflachenwassereinfluss, wie
er gerade fur Auen typisch ist, nicht
immer mdoglich ist (Lutosch et al.
2002, Buchkap. 5.1). In Auen st selbst
in héheren Lagen der Uberflutungs-
aue von einem zeitweisen Grundwas-
sereinfluss auszugehen, so dass es
gerechtfertigt ist samtliche Auenle-
bensrdume unbedingtin die Darstel-
lung grundwasserabhangiger Land-
Okosysteme aufzunehmen. Grund-
wasserabhangige Landokosysteme
missen also dargestellt werden und
sind bei Eingriffen in den Grundwas-
serhaushalt zu bertcksichtigen.

Auen und Oberflachenwasser-
korper

In welchem Umfang Auen Teil eines
Oberflachengewassers sind, istin der
WRRL nicht definiert. D’Eugenio et
al. (2003) und Korn etal. (2005) empfeh-
len die aktive Aue als Teil des Wasser-
korpers anzusehen: Der Uferbereich
wird dort als jener Teil des angren-
zenden Landes beschrieben, dessen
Struktur und Zustand direkten Ein-
fluss auf die Auspragung der zur Be-
wertung des 6kologischen Zustands
herangezogenen biologischen Quali-
tatskomponenten (= Parameter und

Indikatoren des Gewasserzustands
nach Anhang V WRRL) hat.

Wenn Auen oder Teile von Auen
Bestandteil der Oberflachenwasser-
korper sind, gelten fir sie auch die
Ziele des guten Zustands. Allerdings
beziehen sich die in Anhang V der
WRRL definierten und fir die Be-
wertung des 6kologischen Zustands
mafgeblichen biologischen Quali-
tatskomponenten nur indirekt auf den
Zustand von Auen, da sie nur aqua-
tische Tier- und Pflanzenarten um-
fassen. Zu den Habitatanspriichen
einiger Fisch- (z.B. Hecht) und Ma-
krozoobenthosarten (z.B. Imagines
aguatischer Insekten) gehoéren aber
auch naturnahe Auenstrukturen (vgl.
Podraza 2002). Bei der Suche nach
Indikatorarten fur die Interaktion von
Fluss und Aue besteht einerseits
weiterer Forschungsbedarf, anderer-
seits sind Informationen aus der ge-
wasser- und naturschutzfachlichen
Praxis gefragt (s.a. Korn et al. 2005).

Sowohl die Umweltziele, Begriffs-
bestimmungen und Qualitdtskom-
ponenten zur Erreichung eines gu-
ten 6kologischen und chemischen
Zustands bzw. des guten 6kologi-
schen Potenzials fir Oberflachen-
gewasser nach Artikel 4 (1) a und
Anhang V als auch die Referenzbe-
dingungen und Belastungen nach
Anhang Il beziehen sich ausschliel3-
lich auf den Wasserkdrper und nicht
auf die mit diesem in Verbindung ste-
henden Landdkosysteme und Feucht-
gebiete. Da der Wasserkérper im Mit-
telpunkt der WRRL steht, ist die Be-
deutung von Auen beziiglich der von
ihnen ausgehenden Effekte auf den
Wasserkérper zu betrachten, nicht
umgekehrt. Zusammenfassend las-
sen sich folgende auenrelevante As-
pekte innerhalb der WRRL aufzeigen:
- Schutz und Renaturierung von

Auen sind von grof3er Bedeutung

um einen guten 6kologischen Zu-
stand von Gewassern zu erreichen
(Artikel 4 WRRL und Anhang V).
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Einige der hierfiir geltenden Qua-
litétselemente kdnnen nur in intak-
ten Flussauen erreicht werden.

- Anhang VI der WRRL nennt die
.Neuschaffung und Wiederher-
stellung von Feuchtgebieten* als
erganzende Mafl3nahme im Mal3-
nahmenprogramm. Die Anwen-
dung dieser Ma3nahmen wird u. a.
davon abhéangig sein, wie gut die
Wirkung eines Feuchtgebietes
auf die Qualitatskomponenten und
andere Kriterien fur den guten Zu-
stand nachgewiesen werden
kann. Von Bedeutung ist hierbei
die Frage, welche Funktionen der
Auen die Kriterien des guten Zu-
standes nach WRRL erflllen.

- In naturschutzrechtlich geschiitz-
ten Bereichen (z.B. Natura 2000,
NSGs) sind die relevanten Ent-
wicklungsziele zu bertcksich-
tigen (Artikel 6 WRRL und An-
hang IV). Allerdings gibt es keine
ausdrtckliche Verpflichtung, die-
se Ziele zu erreichen.

- Die 6konomischen Anforderun-
geninnerhalb der WRRL (Artikel
9 WRRL und Anhang Ill) beinhal-
ten auch eine Berucksichtigung
der Effekte von Auen (Horlitz
2002, Petry et al. 2003).

- Zur Erreichung eines ‘Guten Zu-
stands des Grundwasser’ (Arti-
kel 4 WRRL und Anhang V) sind
Auswirkungen auf grundwas-
serabhangige Landdkosysteme
ausgehend vom Grundwasser-
korper auszuschlieen.

Beitrag von RIVA zur Wasser-
rahmenrichtlinie
Auenlebensraume sind, wie zahlrei-
che Studien (z. B. Hlgin & Henrich-
freise 1992, Bohnke 2002, Leyer 2002,
Scholz et al. 2005a) und auch die
vorangegangenen Buchkapitel zei-
gen, von Uberschwemmung und
Trockenphasen gekennzeichnet,
werden aber auch maf3geblich von
zeitweise hoch anstehenden Grund-

wasserstanden charakterisiert. Auen
sind demnach unter bestimmten
Voraussetzungen Bestandteil von
Grund- und Oberflachenwasserkor-
pern. Insbesondere die Darstellung
und die Uberwachung grundwas-
serabhangiger Landdkosysteme
kann ein mogliches Einsatzfeld fur
die Anwendung des Indikationssys-
tems sein. Die mit dem Indikations-
system abgedeckten Biotoptypen
werden auch in der Standardbiotop-
typenliste fur Deutschland als grund-
wasserabhangige Landdkosysteme
gefuhrt. Dabei sind eindeutig die Flut-
rinnentypen sowie das Nasse und
Wechselfeuchte Grunland benannt.
Die Messungen im RIVA-Projekt fur
die Standorte der Mittleren Elbe un-
termauern diese Einstufung. Sowohl
das Mesophile Gruinland mit Wiesen-
Fuchsschwanz als auch mit Glatt-
hafer weisen hingegen wahrend der
Vegetationsperiode im 7-jahrigen
Mittel relativ groRe Grundwasserflur-
abstande auf (vgl. Buchkap. 7.4), so
dass hier eine Einstufung als grund-
wasserabhéngig nur bedingt, je nach
Standort, gegeben ist. Da bei den
grundwasserabhangigen Lebens-
raumtypen allerdings die Grund-
wasserflurabstédnde Uber das ganze
Jahr in die Betrachtung eingehen
und sie zeitweise auch auf Standor-
ten des Mesophilen Griinlands grof3
sind (vgl. Buchkap. 5.1), sollten sie un-
bedingt mit in Betrachtungen aufge-
nommen werden. Fir alle Biotop-
typen gilt, wenn die vorgefundenen
Indikatorarten bei wiederholten Erfas-
sungen steigende Grundwasserflur-
abstande indizieren, von einer Beein-
trachtigung durch einen Eingriff in
das oberflachennahe Grundwas-
sersystem ausgegangen werden
muss, was in diesem Fall gleichzei-
tig eine Habitatveranderung und eben
eine Veranderung der Artengemein-
schaft bedeuten wirde. Bisher be-
schréankt sich das Indikationssystem
auf die jahrliche Uberflutungsdauer
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und den mittleren Grundwasserflur-
abstand wahrend der Vegetationspe-
riode, doch kénnen mit den vorhan-
denen Daten Erweiterungen auf wei-
tere okologische Schlisselparame-
ter in Auen erfolgen.

Neben der Ableitung von Biotop-
typen ist eine Bestimmung der grund-
wasserabhangigen Landdkosys-
teme auch Uber Bodentypen mdg-
lich (Erftverband 2002, Lutosch et al.
2002). Das bedeutet, dass samtliche
Okosysteme, die durch Bodentypen
gepragt sind, bei denen die charak-
teristischen Prozesse der Boden-
entwicklung grundwasserbestimmt
sind, als grundwasserabhangige
Landdkosysteme zu bezeichnen
sind. Bei dieser Betrachtung auf
Auen waren damit samtliche Teile,
die von typischen Auenbéden wie
Vegen, Ramblen, Tschernitzen so-
wie deren Ubergéangen zu Gleyen
und Niedermooren gepragt sind, als
grundwasserabhangig zu definieren
(vgl. Buchkap. 5.2). Die genannten
typischen Auenbdden sind neben der
Uberflutungsdynamik an eine starke
Grundwasserdynamik (Schwan-
kungshdhen bis 4 m) gebunden (vgl.
Scheffer & Schachtschabel 2002).
Allerdings lassen die in bodenkund-
lichen Kartenwerken enthaltenen Bo-
dentypen in der Regel keinen Riick-
schluss darauf zu, ob die bodenbil-
denden Prozesse rezent oder relik-
tisch sind, mithin auch nicht darauf,
ob es sich um eine ,aktive* Aue han-
delt oder nicht. Die genannten pedo-
genetischen Aspekte machen deut-
lich, dass in Bezug auf Auen eine wie
in der WRRL verankerte einseitig
grundwasserbezogene System-
definition zu kurz greift, da gerade
Auen und Auenbdden immer sowohl
grund- als auch oberflachenwasser-
abhangig sein kénnen.

9.2.5Ausblick

Die untersuchten Lebensrdume in
diesem Buchkapitel sind auf funf
Grinlandlandtypen der Mittleren Elbe
beschrankt. Trockenrasen, Uferbe-
reiche, Sukzessionsflachen oder Au-
enwalder sind im Indikationssystem
bisher nicht betrachtet worden. Um
die komplette Bandbreite an Lebens-
raumtypen mit dem Anspruch einer
moglichst flachendeckenden Bear-
beitung eines Untersuchungsgebie-
tes zu entsprechen, sollte das Indi-
kationssystem auch auf diese Lebens-
raumtypen ausgeweitet werden.

Der Einsatz der Indikation mit
Organismen im Vergleich zu Mes-
sungen von hydrologischen Stand-
ortfaktoren zeigte, dass eine Indika-
tion (insbesondere mit Pflanzen)
sehr zeit- und kostengiinsitg arbei-
tet. Allerdings werden fiir planerische
Aufgaben nicht alle bewertungsrele-
vanten Umweltfaktoren abgedeckt.
Andererseits kdnnen mit geringem
zusatzlichem Aufwand weitere be-
wertungsrelevante Informationen
gewonnen werden, die bisher in Pla-
nungen haufig unberiicksichtigt blei-
ben, da sie ohne ein Indikationssys-
tem nur mit groRem Aufwand gewon-
nen werden kénnen. Die Anwen-
dung sollte sich, wie bei anderen In-
strumenten auch, an der jeweiligen
Fragestellung und der Genauigkeit
der benétigten Ergebnisse orientie-
ren.

Um das Indikationssystem auch
im Rahmen der FFH-Lebensraum-
erfassung anwenden zu kénnen,
sind momentan durch die hier ver-
wendete Erfassungsmethode Gren-
zen gesetzt. Da in die FFH-Offen-
landerfassung nur Présens-Absenz-
daten eingehen, das Indikationssys-
tem aber auf Abundanzen basiert, ist
eine Anwendung des Indikations-
systems fiir solche Datensatze nicht
moglich. Abhilfe kdnnte geschaffen
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werden, indem in den Gebieten, in
denen hydrologische Standortfak-
toren wesentlich sind (insbes. Auen-
gebiete), klassische Vegetations-
aufnahmen regelmagig mit erhoben
werden bzw. die Eignung von Pra-
senz-Absenzdaten fur das Indika-
tionssystem getestet wird.

Die Indikationsergebnisse selbst
stellen keine Bewertung da. Sie zei-
gen wertfrei einen Umweltzustand
der hydrologischen Verhaltnisse an.
Erst durch die Zuweisung eines
WertmalRstabes lassen sich diese
Ergebnisse bewerten. Die in der
Wasserwirtschaft gebrauchlichen
Verfahren, dass mit einem 6kologi-
schen Referenzzustand bei einma-
liger Erfassung bewertet wird, er-
scheint fir die Bewertung hydrologi-
scher Werte nicht sinnvoll, da wir fur
diese in der Regel nicht in der Lage
sind, einen geeigneten Referenz-
zustand festzulegen. Falls es als
wesentlich erachtet wird, solche Re-
ferenzzustande festzulegen, sollten
sie fir einzelne Flusssysteme und
Naturraume entwickelt werden. Er-
ste Hinweise darauf gibt Koenzen
(2005). Eine Einigung der Fachwelt
auf optimale Referenzzustande fir
hydrologische Parameter halten wir
fur schwierig, da gerade 6kologische
Referenzzustande sehr stark in ei-
nem raumlichen, zeitlichen und ins-
besondere auch historischen Kon-
text zu sehen sind, sowie im Hinblick

auf starke anthropogene Uberfor-
mungen. Unter diesem Gesichts-
punkt besteht ein Vorteil des Indika-
tionssystems darin, mit vergleichs-
weise geringem Aufwand durch wie-
derholte Anwendung zeitliche Ver-
anderungen der Grundwasser- und
Uberflutungsverhéltnisse festzu-
stellen und damit Veranderungen
bewerten zu kénnen. Eine entspre-
chende Anwendung wird auch im
Rahmen von Erfolgskontrollen ge-
sehen. So kdnnen die Indikations-
ergebnisse aus einem Gebiet mit
den Indikationsergebnissen spéaterer
Jahre verglichen werden. Je nach-
dem, wie der 6kologische Zustand
zum Zeitpunkt der Erfassung Uber
Umweltqualitatsziele bewertet wur-
de, lassen sich die Indikationsergeb-
nisse fir einen Vorher-Nachher-Ver-
gleich nutzen und auch bewerten.

Die einfache und in der Land-
schaftsplanung weit verbreitete Me-
thode, Biotoptypen anhand von vor-
gegebenen oder abgeleiteten Wert-
zuweisungen mittels Umweltquali-
tatsstandards und Umweltqualitéts-
zielen zu bewerten, wird empfohlen.
Durch die Verknipfung der Biotop-
typen mit hydrologischen Eigen-
schaften, hier mit indizierten Werten,
lassen sich wesentliche Umwelt-
faktoren, die das Vorkommen dieser
Lebensraumtypen und somit auch
den Wert beeinflussen, schnell und
einfach darstellen.
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8 Bewertung der auentypischen Arten- und Lebensraumvielfalt mit

Biotoptypen - Beispiel fiir Hochskalierung

Lasst sich auf gro3skaliger Landschaftsebene eine auentypische Arten- und Lebens-

raumvielfalt bewerten?

FISCHER, C., DAMM, C., FOECKLER, F., GELHAUS, M., GERSTNER, L., HARRIS, R.M.B., HOFFMANN,
T.G., IWANOWSKI, J., KASPERIDUS, H., MEHL, D., PODSCHUN, S.A., RUMM, A., STAMMEL, B &
ScHoLz, M. (2019): The “Habitat Provision” index for assessing floodplain biodiversity and res-
toration potential as an ecosystem service—method and application. Front. Ecol. Evol. 7, art.
483. doi.org/10.3389/fevo.2019.00483

Naturnahe Flussauen stellen einen Hotspot der Biodiversitat dar. Allerdings haben anthropo-
gene Eingriffe Gber Jahrhunderte hinweg an Flissen und Auen zum Verlust der fir Auen typi-
schen Lebensraumvielfalt und angepassten Flora und Fauna gefuhrt. Um schitzenswerte Be-
reiche, auch Verluste und Potenziale zu quantifizieren, wird auf Grundlage von Biotoptypen
ein Index entwickelt, der die funktionale und strukturelle Qualitat von Fluss- und Auenhabitaten
einbezieht. Die Analyse basiert auf 6ffentlich zuganglichen biotischen und abiotischen Daten,
die auf lokaler und regionaler Ebene erhoben werden (z.B. Biotoptypenkartierungen, FFH-Le-
bensraumtypen-Kartierung oder Artdaten). Die hier entwickelte Bewertungsmethode stellt ein
Beispiel fur eine auf Auen angepasste Wertindikation dar. Sie besteht aus drei Schritten: Zu-
nachst erfolgt eine Bewertung auf Biotoptyp-Ebene anhand etablierter Bewertungskriterien
(z. B. Grundwasserabhangigkeit, gesetzlicher Schutzstatus, Regenerierbarkeit). Zweitens
werden die einzelnen Lebensraume anhand spezifischer Qualitdtsmerkmale (z. B. Vorkom-
men geschuitzter Vogel oder Ruckstaueinfluss) bewertet. Schliefl3lich werden diese Werte in-
nerhalb von 1-km-Auenkompartimenten gewichtet und nach ihrer rdumlichen Ausdehnung ag-
gregiert. Der Index beschreibt mit einem flnfstufigen Wert, der die Bedeutung eines Auenbe-
reichs fur typische Arten und Lebensraume von "sehr hoch" (=5) bis "sehr gering" (=1) darstellt.
Ziel dieses "Habitatbereitstellungsindexes" ist es, Planern und Entscheidungstragern ein
Werkzeug an die Hand zu geben, mit dem sie die Auswirkungen von vergangenen oder zu-
kiinftigen MaRnahmen im Kontext auch mit anderen Okosystemleistungen vergleichen und
analysieren kénnen. Der methodische Ansatz wurde fur zwei Flussabschnitte getestet: die
Nahe und am Oberrhein. Die Leistungsfahigkeit des Indexes wird durch den Vergleich der
aktuellen Bedingungen (Status Quo) mit zwei verschiedenen Handlungsoptionen dargestellt.
Der Index wird validiert und es wird gezeigt, dass er sensitiv auf verschiedene Auenmanage-

mentszenarien reagiert.
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9 Diskussion und Empfehlungen fur Praxis und Forschung

9.1 Entwicklung und Verbesserung bestehender Indikationssysteme in Auen

Die Komplexitat von Auendkosystemen erfordert die Entwicklung und Anwendung von Indika-
tionssystemen, um mogliche Risiken 6kologischer Veranderungen frihzeitig zu erkennen. Wie
in Kapitel 2 dargestellt, existieren bereits zahlreiche Indikationssysteme flr FlieRgewasser.
Um die methodischen Ansatze zur Bioindikation und ihre Eignung fur praktische Anwendungen
einzuschatzen, werden verschiedene Herangehensweisen der biologischen Indikation in Ge-
wasserlandschaften und Auen anhand von Literaturbeispielen vorgestellt. Die Bioindikation
wird in funf Kategorien eingeteilt, die zu drei Hauptgruppen zusammengefasst werden: 1. Klas-
sifikation, 2. Zustandsindikation mit 2.1 Umweltindikation und 2.2 Biodiversitatsindikation, 3.
Bewertungsindikation mit 3.1 Wertindikation und 3.2 Zielindikation. Besonders weit finden In-
dikationssysteme im aquatischen Bereich Anwendung. Die meisten der vorgestellten Bioindi-
kationssysteme fiir Flusslandschaften gehéren zu den Umweltindikator- oder Wertindikatorka-
tegorien. Weiterhin stellte sich heraus, dass die meisten sich auf FlieRgewasser beziehen; nur
ein kleiner Teil der vorgestellten Indikationssysteme wurde speziell fir Flussauen, also auch
explizit fur den semiaquatischen Bereich entwickelt, die zum Teil nur regional einsetzbar und
bisher nicht fir einen standardisierten und robusten Einsatz getestet sind. Einige von ihnen
sind Teile anerkannter Bewertungsmethoden, wie beispielsweise RIVPACS, BEAST, AUSRI-
VAS oder der Saprobienindex, die in Kanada, Australien, Gro3britannien und auf dem Euro-
paischen Kontinent fur FlieRgewasser Anwendung finden (REYNOLDSON et al. 1995, NORRIS &
NORRIS 1995, CLARKE et al. 2003, ROLAUFFS et al. 2004, DziocK et al. 2006, SCHOLZ et al.
2009d). Sie werden derzeit im Rahmen der Umsetzung der Europaischen Wasserrahmenricht-
linie zur Bewertung des guten 6kologischen Zustands von Gewassern herangezogen (EG
2000). Allerdings decken die meisten dieser Systeme auf der Grundlage von Wasserwirbello-
sen, Wasserpflanzen oder Fischen nur den aquatischen Bereich ab (vgl. DziOCK et al. 2006,
SCHOLZ et al. 2009d).

Die nur zeitweise Uberschwemmten Auen mit ihrer Flora und Fauna werden dabei nicht oder
nur wenig bertcksichtigt. Andere Indikationssysteme, wie zum Beispiel die Ellenberg’schen
Zeigerwerte (ELLENBERG et al. 2001), charakterisieren unter anderem die fiir Auen wichtigen
Feuchtigkeitsverhaltnisse, wurden urspriinglich jedoch explizit nicht fur Auen entwickelt. So
zeigen AMARELL & KLOTz (2009), dass die Ellenberg’schen Zeigerwerte (ELLENBERG et al.
2001) und das Feuchtetypensystem nach LONDO (1975) sich auch auf die dynamischen Auen
Ubertragen lassen. Allerdings stof3en sie auf Grenzen bei einer quantitativen Betrachtung hyd-
rologischer Leitparameter in Auen. Entsprechende auf Tierarten beruhende Indikationssys-

teme flir Auen waren bisher ebenfalls kaum verfligbar.
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Pionierschritte fiir die Entwicklung von Indikationssystemen zur Erfassung von 6kologischen
Veranderungen in Auen, die auf Beziehungen zwischen abiotischen Standortbedingungen,
Vorkommen von Artengemeinschaften und biologischen Eigenschaften von Arten basieren
(functional assessment approach), erfolgten flr Franzdsische Flussauensysteme von CAS-
TELLA & SPEIGHT (1996), DOLEDEC et al. (1996), STATZNER et al. (2001) und GAYRAUD et al.
(2003). Die Erfahrungen aus diesen Projekten dienten letztendlich zur Entwicklung der im Ver-
bundprojekt RIVA ausgewahlten Vorgehensweise. Grolter Wert wurde deshalb auf eine zwi-
schen allen Fachdisziplinen abgestimmte Methodenentwicklung von der Probenahmenpla-
nung bis hin zur Modellierung gelegt (siehe Kap. 3, HENLE et al. 2006, SCHOLZ et al. 2009a).
Insbesondere die biotischen Auswertungen im RIVA-Projekt (FOECKLER et al. 2006, 2009a,
GERISCH et al. 2006, SCHANOWSKI et al. 2009, AMARELL & KLOTZ 2009) waren ohne eine solche
strikte Herangehensweise unmaoglich gewesen. Sie erlaubt eine Verknlipfung der hydrologi-
schen und bodenkundlichen Standortcharakteristika (BOHNKE & GEYER 2009, BOHNKE 2003,
RINKLEBE et al. 2009) mit den biologischen Artengruppen und damit einen wesentlichen Fort-
schritt in der Bioindikation und konnte insbesondere fir Pflanzen in dieser Arbeit nochmals
nachvollziehbar dargestellt werden (SCHOLZ et al. subm). Dieses Zusammenspiel erleichterte
die Entwicklung eines Indikationssystems, das schwer zu erfassende hydrologische Parame-

ter anhand von Organismen nicht nur qualitativ, sondern quantitativ indiziert.

Das dieser Arbeit zugrundeliegende Indikationssystem (FOLLNER & HENLE 2006, 2009) ver-
wendet Pflanzen, Weichtiere (Schnecken und Muscheln) und Laufkafer, um die beiden fur
Auen wichtigen hydrologischen Standortparameter ,jahrliche Uberflutungsdauer und ,mittle-
rer Grundwasserflurabstand wahrend der Vegetationszeit* fur den Bereich der Mittleren Elbe
quantitativ zu indizieren. Das RIVA-Indikationssystem zeichnet sich durch eine im Rahmen der
Messgenauigkeit liegende Glite sowie eine zeitliche und rdumliche Ubertragbarkeit fir die un-
tersuchten Standorte an der Mittleren Elbe aus. Unter den verwendeten Artengruppen erreicht
die Indikation mit Pflanzen die beste Messgenauigkeit und Ubertragbarkeit, gefolgt von den
Weichtieren und Laufkafern. Vermutlich liegt dies in der geringen Mobilitdt von Pflanzen sowie
von Schnecken und Muscheln begriindet (FOLLNER & HENLE 2006, 2009). Daraus kann gefol-
gert werden, dass mobilere Arten, wie zum Beispiel Laufkafer hingegen bessere Indikatoren
fur sich schnell andernde Umweltparameter darstellen, wie beispielsweise fir die Bodenfeuch-
tigkeit zum Fangzeitpunkt, oder das raumliche Zusammenwirken verschiedener Standortfak-

toren.
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9.2 Bedeutung der Art-Umwelt-Beziehungen als Grundlage fur die Entwick-

lung von Indikationssystemen in Auen

Das Hoch- und Niedrigwassergeschehen eines Flusses bestimmt die mdgliche Nutzung der
Aue. Zusammen sind sie, das hydrologische Regime und die Nutzung, die bestimmenden Leit-
parameter fiir das Okosystem Aue und ihrer Biozdnosen, das sich nur tber die Betrachtung
von langen Zeitreihen ndherungsweise erklart. Die Ergebnisse aus Felduntersuchungen in ei-
nem Zeitraum von nur zwei Jahren kdnnen deshalb nur einen kleinen Ausschnitt der Ablaufe

im Okosystem Aue abbilden.

Im RIVA-Verbundprojekt wurde versucht, den relativ kurzen Bearbeitungszeitraum durch sta-
tistische Berechnungen Uber die langjahrige Haufigkeit von Hoch- und Niedrigwasserphasen
auszugleichen. Zusatzlich war es von groRem Vorteil, dass das Uberflutungsgeschehen der
Elbe in den beiden Untersuchungsjahren aus einem sehr feuchten und einem sehr trockenen
Jahr bestand, so dass das naturlicherweise stark variierende Abflussgeschehen in diesem
kurzen Zeitraum mit berlcksichtigt werden konnte (BOHNKE & FOLLNER 2002, FOLLNER &
HENLE 2006, 2009).

Unter den mehr als 300 gemessenen bzw. abgeleiteten Umweltvariablen (Kap. 3, HENLE et al.
2006) konnten 10 identifiziert werden, die geeignet sind, die Verteilungsmuster von Pflanzen,
Laufkafern und Mollusken in den untersuchten Auenwiesen zu erklaren (RINK & RINK 2009):
Sieben Variablen — die jahrliche Uberflutungsdauer in Tagen, der mittlere und maximale
Grundwasserflurabstand sowie seine Amplitude, die maximale Uberflutungshéhe, die Stan-
dardabweichung der Amplitude zwischen Uberflutungsmaximum und maximalem Grundwas-
serflurabstand sowie die Anzahl der Uberflutungsereignisse — messen verschiedene Eigen-
schaften des hydrologischen Regimes, die anderen drei sind: Entfernung zu permanenten
Wasserflachen, durchschnittlicher Sandgehalt und die effektive Kationenaustauschkapazitat.
Aber auch weitere Umweltvariablen tragen zur Erklarung der Vorkommen bei, beispielsweise
bei den Mollusken der Streuanteil und die Nutzung auf den Probeflachen (FOECKLER et al.
2006, 2009a). Insbesondere fir Pflanzen konnte am Beispiel der Schéneberger Wiesen bei
Steckby die Beziehung von Artvorkommen und ausgewahlten Umweltparametern nachvoll-
zierbar dargestellt werden (SCHOLZ et al. subm., Kap. 4. Insgesamt besitzen auch hier die fur
naturnahen Auen bestimmenden hydrologischen Standorteigenschaften den héchsten Erkla-
rungsanteil fur das Vorkommen von Pflanzenarten, so dass sich in Anlehnung DUFRENE &
LEGENDRE (1997) Indikatorarten fur drei verschiedene hydrologische Standorte einer Auen-
wiese ableiten lassen und die Auswahl der im RIVA-Indikationssystem verwendeten Pflanzen-

arten als Indikatoren bestatigten.
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Aufbauend auf dem im RIVA-Projekt entwickelte Probeflachendesign konnten Untersuchun-
gen der 6kologischen Auswirkungen des Augusthochwassers 2002 an der Mittleren Elbe und
der extremen Trockenheit 2003 auf Fauna und Flora erarbeitet werden. So bestand die M6g-
lichkeit auf mehrjahrige Datensatze fur verschieden Artengruppen aus Auengrinland der Mitt-
leren Elbe zurlickzugreifen. Auswertungen der durchgefiihrten Untersuchungen zeigen (ILG et
al. 2008, Kap. 5), dass solche Extremereignisse zum Teil einen drastischen Einfluss auf die
Fauna und Flora des betroffenen Gebietes ausiiben. Einerseits fielen zahlreiche Arten aus,
die anscheinend nicht an extreme Sommer Hochwasserereignisse zu einer Zeit, in der regel-
malfig Niedrigwasser herrscht, oder an ber Monate anhaltende Trockenheit adaptiert sind.
Andererseits erfolgte eine Neubesiedlung durch Arten mit geeigneten Besiedlungs- und An-
passungsstrategien (ILG et al. 2008, 2009, FOECKLER et al. 2009b, GERISCH et al. 2011,
2012a,b). Auf die Vegetation scheinen die beiden Extremereignisse deutlich geringere Aus-
wirkungen gehabt zu haben, allerdings zeigte sich gerade auf den meist seltener Uber-
schwemmten Flachen des mesophiles Griinlandes ein Jahr nach dem Hochwasser ein deutli-
cher Ruckgang der mittleren Artenzahlen, der sich aber in den Folgejahren schnell wieder
erholte bzw. sogar Uber das Ausgangsniveau einstellte (GLASER et al 2009, SCcHOLZ et al.
2017b).

9.3 Beurteilung der Ubertragbarkeit des RIVA-Indikationssystems auf
Biotoptypen

Das dieser Arbeit zugrunde liegende Indikationssystem ermdglicht zwei wesentliche Umwelt-
faktoren (Grundwasserflurabstand wahrend der Vegetationszeit und jahrliche Uberflutungs-
dauer im siebenjahrigen Mittel) fir Arten und Lebensgemeinschaften in Auen auf relativ einfa-
che Weise mit Pflanzen, Laufkafern und Mollusken zu erfassen (FOLLNER & HENLE 2009). Ins-
besondere die Pflanzen zeigten bei den verschiedenen Gutetests zur zeitlichen und raumili-
chen Ubertragbarkeit gegentiber den Mollusken und Carabiden die besten Ergebnisse (FOLL-
NER & HENLE 2006, 2009, FOLLNER et al. 2010). Da Pflanzen dartber hinaus als relativ leicht
zu erfassende Organismengruppe und Indikatoren auch fir naturschutzfachliche und planeri-
sche Fragestellungen Verwendung finden, wurden sie in dieser Arbeit als Indikatorgruppe aus-
gewahlt, um den Anwendungsbezug des RIVA-Indikationssystems zu testen. Da zunachst im
RIVA-Projekt die Glte der Indikationsergebnisse mit der Gesamtheit aller Probeflachen getes-
tet wurde, bestand fur naturschutzfachliche und planerische Fragestellungen die Notwendig-
keit, dass eine Indikation auch auf dkologischen Raumeinheiten (im folgenden Biotoptypen)

innerhalb eines Untersuchungsgebietes mit einem verringerten Erfassungsaufwand anwend-
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bar sein sollte. Das RIVA-Indikationssystem wurde auf der Grundlage von zweifachen Bepro-
bungen im spaten Frihjahr und Spatsommer entwickelt. Deshalb lag es nahe, das RIVA-Indi-
kationssystem auf der Grundlage von einmaligen Vegetationsaufnahmen auf Biotoptypen in
seiner Gute zu testen. Die Probeflachen des Hauptuntersuchungsgebietes konnten finf Bio-
toptypen (Flutrinnen tiefer Standorte, Flutrinnen mit Rohrglanz-Gras, Nasses und Wechsel-
feuchtes Grinland, Mesophiles Griinland mit Wiesen-Fuchsschwanz und Mesophiles Grin-
land mit Wiesen-Glatthafer) zugeordnet werden. Die gemessenen und indizierten Werte flr
Uberflutungsdauer und Grundwasserflurabstand lagen in allen Biotoptypen eng beieinander.
Sie zeichneten auch die Gradienten dieser Standortfaktoren in der betrachteten Auenwiese
nach. Signifikante Unterschiede zwischen indizierten und gemessenen Werten traten nur bei
der Indikation des Grundwasserflurabstandes auf hoheren, selten Uberfluteten Standorten auf.
So zeigt die Indikation flr den trockensten Biotoptyp, die Glatthafer-Wiesen, nur an, dass die
Grundwasserflurabstande tiefer liegen als die Wurzeln der Griinlandarten reichen. Fur Grin-
landarten gemaRigter Breiten wurden Wurzeltiefen bis etwa 2,6 m nachgewiesen (CANADELL
et al. 1996, SCHENK & JACKSON 2002).

Ein Vergleich der Indikationsergebnisse bei verschiedenen Flachengrof3en der Vegetations-
aufnahmen zeigte, dass die einmalige oder zweimalige Beprobung und die Flachengrolle
selbst wenig Einfluss auf die Indikationsqualitat hat (SCHOLZ et al. 2009b, Kapitel 6). Bei kei-
nem Biotoptyp ist eine Abnahme der Giite der Indikationsergebnisse mit abnehmender Fla-
chengrofRe zu erkennen. GroéfRere Unterschiede treten nur beim Grundwasserflurabstand im
Nassen bis Wechselfeuchten Griinland auf, wo mit kleiner werdender Flache auch die Indika-
tionsgenauigkeit abnimmt. Eine auf 4 m? oder 1m? verringerte FlachengréRe verursacht also
meist nur geringe Unterschiede in Vergleich zu den Indikationsergebnissen der 100 m? Fla-
chen. Dies liegt wahrscheinlich an der Auswahl der Indikatorarten, die in der Regel sowohl
eine hohe Stetigkeit als auch Deckung in den betrachteten Biotoptypen aufweisen (FOLLNER
& HENLE 2006, vgl. Kapitel 6, SCHOLZ et al. 2009b). Somit lassen die Ublichen FlachengrofRen
der Vegetationsaufnahmen von 1 m? bis 4 m?, die verwendet werden, um einen Bestand zu
beschreiben und vegetationskundlich zu klassifizieren, den Einsatz des Indikationssystems zu.
Bei FlachengroRen tiber 100 m? muss damit gerechnet werden, dass die Qualitat abnimmt, da
kleinflachige Vegetationsauspragungen mit unterschiedlichen Standortverhaltnissen in die In-

dikation eingehen kénnen.

Auch der Test der raumlichen Ubertragbarkeit anhand der Daten der Nebenuntersuchungsge-
biete bestatigte die Qualitat, aber auch die Grenzen der Indikation auf Biotoptypenebene. So
ergaben sich fir die Flutrinnen mit Rohrglanzgras-Réhricht in Sandau bei der Uberflutungs-
dauer und das Mesophile Griinland mit Wiesen-Fuchsschwanz in Woérlitz beim Grundwasser-

flurabstand signifikante Unterschiede zwischen gemessenen und indizierten Werten. Die in
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Woérlitz im Mesophilen Griinlandes deutlich geringer indizierten Grundwasserflurabstande im
Vergleich zu den gemessen weisen auch hier auf die bereits diskutierten Grenzen Indikation

hin, da wahrscheinlich die Wurzeln nicht mehr den Grundwasserstand erreichen.

Annlich gute Ergebnisse konnten auch mit dem Test der zeitlichen Ubertragbarkeit erzielt wer-
den, indem die Mess- und Indikationsergebnisse aus den Jahren 1998 und 1999 aus den
RIVA-Projekt neueren Mess- und Indikationsergebnissen aus den Jahren 2003, 2004 und
2005 aus dem HABEX-Projekt gegenubergestellt wurden (FOLLNER et al. 2009). Insbesondre
trifft auch hier die Indikation des Grundwasserflurabstandes im Mesophilen Griinlandes auf
seine Grenzen, da wahrscheinlich auch hier die Wurzeln nicht mehr den Grundwasserstand

erreichen.

Insgesamt ist zu empfehlen, dass mit einer gréReren Anzahl an Probeflachen und gemesse-
nen hydrologischen Werten aus dem Bereich der Mittleren Elbe und auch weiteren Flusssys-

temen Ubertragbarkeitstests wiederholt werden.

9.4 Bendtigter Erfassungsaufwand biologischer Probennahmen fiir die Ver-

wendung der Indikation im Vergleich zu hydrologischen Messungen

Ein wesentlicher Aspekt flr die Praxis ist der benétigte Erfassungsaufwand biologischer Pro-
bennahmen fiir die Verwendung der Indikation im Vergleich zu hydrologischen Messungen.
Der Einsatz der Indikation mit Organismen im Vergleich zu Messungen von hydrologischen
Standortfaktoren zeigte, dass eine Indikation (insbesondere mit Pflanzen durch Vegetations-
aufnahmen) sehr zeit- und kostenglnstig arbeitet (Kap. 7, SCHOLZ et al. 2009c). Es kdnnen
mit geringem zusatzlichem Aufwand erste hydrologische bewertungsrelevante Informationen
gewonnen werden, die bisher in Planungen haufig unberticksichtigt bleiben, da sie ohne ein
Indikationssystem nur mit groRem Aufwand gewonnen oder modelliert werden kénnen. Aller-
dings werden mit dem Indikationssystem fur planerische Aufgaben nicht alle bewertungsrele-
vanten Umweltfaktoren abgedeckt. Die Anwendung sollte sich, wie bei anderen Instrumenten
auch, an der jeweiligen Fragestellung und der Genauigkeit der bendtigten Ergebnisse orien-

tieren.
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9.5 Ubertragbarkeit der Indikationsergebnisse von der einzelnen Probefliache

auf ein Untersuchungsgebiet

Um die Frage zu beantworten, wie das Indikationssystem flir eine Schnellansprache hydrolo-
gischer Umweltfaktoren mit Hilfe der Vegetation genutzt werden kann, war zu klaren, wie die
Ergebnisse von einzelnen Probeflachen auf ein Untersuchungsgebiet rdumlich Ubertragen
werden kénnen (Kapitel 7, SCHOLZ et al. 2009c¢). Eine Herangehensweise ist die Habitateig-
nungsmodellierung und Uberfiihrung in Entscheidungshilfesysteme (z.B. FOLLNER et al. 2005,
RINK & RINK 2009, FUCHS et al. 2009). Mit solchen Habitateignungsmodellen kénnen die Ver-
breitung von Arten und die Auswirkungen veranderter Umweltfaktoren auf deren Verbreitung
flachig abgebildet werden (z.B. BAUFELD 2005, ROSENZWEIG & HETTIRCH 2006). Leider ist die
Entwicklung von Habitateignungsmodellen sehr kosten- und zeitaufwendig und findet deshalb
im Anwenderalltag im Gegensatz zur hydrologischen Modellierung bisher immer noch kaum
Verwendung. Die fehlende Briicke zu groReren Raumeinheiten kénnen vegetationskundlich
abgeleitete Biotoptypen darstellen. In SCHoOLz et al. (2009b, Kap. 6) konnte gezeigt werden,
dass auf der Grundlage von Vegetationsaufnahmen der RIVA-Probeflachen die Indikations-
glte bezogen auf Biotoptypen insgesamt akzeptable Ergebnisse erzielt. Somit ist auch mit
diesen Punktinformationen der betrachteten Biotoptypen eine flachige Darstellung quantitati-
ver Angaben zur Uberflutungsdauer und zum Grundwasserflurabstand auf komplette Vegeta-
tions- oder Biotoptyperfassungen in einem Auenwiesengebiet mittels gebrauchlicher GIS-An-
wendungen moglich. Beispielhaft erfolgte eine solche raumliche Darstellung hydrologischer
Standortfaktoren mit der Berechnung der Indikation von Vegetationsaufnahmen, die im Haupt-
untersuchungsgebiet Schéneberger Wiesen bei Steckby unabhangig von den RIVA-Probefla-
chen mit Daten aus den Jahren 1998 erhoben wurden. Die Zuordnung der Indikationsergeb-
nisse zu Biotoptypen ermoglicht daher die entsprechenden hydrologischen Eigenschaften flr
einen Biotoptyp konkret zu beschreiben und auf die erfasste Ausdehnung zu beziehen sowie
ggf. Rickschlisse und MaRnahmen auf das zu betrachtende System vorzunehmen (Kap. 7,
SCHoLz et al. 2009c).

9.6 Anwendungsfelder der Umweltindikationsergebnisse

Fir die Anwendung von Indikationssystemen in vielen naturschutzfachlichen Fragestellungen
ist eine Grundvorrausetzung, dass die Ergebnisse in ein naturschutzfachliches Bewertungs-
system uberfuhrt werden. Die Bewertung selber hat sich an den entsprechenden Planungen,

den Schutzzielen und den jeweiligen Auswirkungen zu orientieren, die bewertet werden sollen.
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Das Einsatzfeld des RIVA-Indikationssystems ist fur die naturschutzfachliche Anwendung in
Auen dann bewertungsrelevant, wenn Grundwasserflurabstéande und Uberflutungsdauern ent-
scheidend flr das Vorkommen der zu betrachtenden Arten, Habitate oder Biotoptypen sind
und diese moglicherweise in nachster Zukunft Veranderungen unterliegen. So ist im Rahmen
einer Eingriffsbewertung von Strombaumafnamen die Darstellung der Wirkung auf Grundwas-
serstande und Uberflutungsdauern und somit auch auf das Vorkommen von Auenarten von
essentieller Bedeutung. Fir eine Bewertung von Auswirkungen im Rahmen von Monitoring
und Erfolgskontrollen ermdéglicht das Indikationssystem eine Schnellansprache dieser flr
Auen wichtigen Umweltfaktoren (Kap. 6, SCHOLZ et al. 2009c).

Fur eine naturschutzfachliche bzw. planerische Anwendung ist von Bedeutung, welche Még-
lichkeiten bestehen, diese Umweltindikation neben einer Analyse der Standorte auch als
Grundlage fir eine Bewertung und Zielableitung fir MaBnahmen flr verschiedene natur-
schutzfachliche Aufgaben zu nutzen. Die meisten der hier betrachteten Auenlebensraume sind
im Rahmen der Europaischen Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie oder als gesetzlich geschitzte
Biotope nach Landes- und Bundesrecht geschutzt bzw. werden im Rahmen der Wasserrah-
menrichtlinie als ,grundwasserabhangige Landdkosysteme” erfasst und sind damit perse unter
Schutz gestellt. Sie besitzen somit eine sehr hohe planerische und naturschutzfachliche Rele-
vanz. Das Indikationssystem selbst kann mit Auswertungsmethoden der Felddaten zur Er-
folgskontrolle bzw. Monitoring verknlpft werden, insbesondere wenn Vegetationsaufnahmen
vorhanden sind. Da insbesondere hydrologische Eigenschaften wesentliche Umweltparameter
in auentypischen Lebensraumen sind, ist ihre Darstellung und flir eine Sicherung als auch

Forderung eines glinstigen Erhaltungszustandes von zentraler Bedeutung.

Um das Indikationssystem auch im Rahmen der FFH-Lebensraumtypenerfassung anwenden
zu kénnen, sind momentan durch die hier verwendeten Erfassungsmethoden Grenzen ge-
setzt. In die FFH-Offenlanderfassung und Bewertung gehen formal nur Prasens-Absenzdaten
ein (z. B. LAU 2010). So ist eine grobe Einschatzung der Standortverhaltnisse beispielsweise
Uber die Zuordnung von Ellenbergwerten wie Feuchte- oder Nahrstoffzahlen méglich. Das In-
dikationssystem basiert aber auf Deckungsgraden, die Uber Vegetationsaufnahmen ermittelt
werden. Eine Anwendung des RIVA-Indikationssystems ist somit fiir Prasens- Absenzdaten
bisher nicht méglich. Da im Rahmen eines bundesweiten Monitoringsystems fir FFH-Lebens-
raumtypen auch gezielt klassische Vegetationsaufnahmen auf eingemessenen Untersu-
chungsgebieten in der Praxis empfohlen werden, kénnten so flr auentypische Lebensraumty-
pen, in denen hydrologische Standortfaktoren wesentlich sind, das RIVA-Indikationssystem

zum Einsatz kommen.
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Die Indikationsergebnisse selbst stellen keine Bewertung dar. Sie zeigen wertfrei einen Um-
weltzustand der hydrologischen Verhaltnisse an. Erst durch die Zuweisung eines Wertmal}-
stabes lassen sich diese Ergebnisse bewerten. Die in der Wasserwirtschaft gebrauchlichen
Verfahren, dass mit einem Okologischen Referenzzustand bei einmaliger Erfassung bewertet
wird, erscheint fur die Bewertung hydrologischer Werte in Auen nicht sinnvoll, da wir fir diese
nur mit groBem Aufwand in der Lage sind, einen geeigneten Referenzzustand festzulegen
(ScHoLz et al. 2009c, Kap. 7). Falls es als wesentlich erachtet wird, solche Referenzzustande
festzulegen, sollten sie fiir einzelne Flusssysteme und Naturrdume entwickelt werden. Erste
Hinweise flr Auentypen auf Landschaftsebene flir einen potenziell natirlichen Auenzustand
gibt KOENZEN (2005). In Verbindung mit dem Aufbau eines gekoppelten Grundwasser-Ober-
flachenwassermodells (vg. RIEDEL et al. 2017) konnten so die fir Auen sehr komplexen hyd-
rologischen Verhaltnisse als naturrnaher Referenzustand raumlich konkretisiert werden. Eine
Einigung in der Fachwelt oder auch vor Ort auf optimale Referenzzustande fiir hydrologische
Parameter werden aktuelle noch fur sehr schwierig gehalten, da gerade 6kologische Refe-
renzzustande sehr stark auch in einem rdumlichen, zeitlichen und insbesondere auch histori-
schen Kontext zu sehen sind, sowie im Hinblick auf starke anthropogene Uberformungen, die
alle grol3en Flussauen Deutschlands aufweisen (vgl. BRUNOTTE et al. 2009, BMU & BfN 2021).

Die einfache und in der Landschaftsplanung weit verbreitete Methode (z.B. BIERHALS et al.
2004, v. DRACHENFELS 2010, FINCK et al. 2017), Biotoptypen anhand von vorgegebenen oder
abgeleiteten Wertzuweisungen flir verschiedene Landschaftsfunktionen mittels Umweltquali-
tatsstandards und Umweltqualitatszielen (im Falle des Arten- und Biotopschutzes beispiels-
weise Uber die Kriterien Seltenheit, Natlrlichkeit, Abhangigkeit von extremen Standorteigen-
schaften) zu bewerten, wird empfohlen (ScHoOLZz et al. 2009c, Kapitel 7, FISCHER et al. 2019,
Kapitel 8). Unter diesem Gesichtspunkt besteht ein Vorteil des Indikationssystems darin, mit
vergleichsweise geringem Aufwand durch wiederholte Anwendung beispielsweise im Rahmen
von Erfolgskontrollen zeitliche Veranderungen der Grundwasser- und Uberflutungsverhalt-
nisse in entsprechenden Biotoptypen festzustellen. So kénnen die Indikationsergebnisse aus
einem Gebiet mit den Indikationsergebnissen spaterer Jahre verglichen werden. Je nachdem,
wie der 6kologische Zustand zum Zeitpunkt der Erfassung tiber Umweltqualitatsziele bewertet
wurde, lassen sich die Indikationsergebnisse fiir einen Vorher-Nachher-Vergleich nutzen und

auch bewerten.
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9.7 Bewertung von auentypischer Arten- und Lebensraumvielfalt auf Land-
schaftsebene

Um letztendlich die Briicke auch zu groR3skaligen Fragestellungen im Auenmanagement zu
betrachten, die insbesondere die Bewertung einer auentypischen Arten- und Lebensraumviel-
falt im Sinne einer Wertindikation zum Ziel haben, wurde mittels regionalen oder lokaler Daten
eine Bewertungmethode zur Einschatzung von auentypischen Arten- und Lebensraumvielfalt
entwickelt und flr Auenabschnitte am Oberrhein und der Nahe getestet, um sie im Vergleich
mit anderen Okosystemfunktionen und -leistungen einschatzen zu kénnen (FISCHER et al.
2019, Kapitel 8). Die Analyse und Auswertung erfolgte in Anlehnung an BRUNOTTE et al. (2009)
fur 1-km-Auensegmente auf Grundlage regional verfligbarer und flachendeckender Datens-
atze. Im Rahmen des RESI-Projektes (River Ecosystem Service Index) konnte dieser Ansatz
methodisch auf rezente Aue und Altaue entwickelt werden (PODSCHUN et al. 2018, FISCHER et
al. 2019).

Insbesondere aus der Verknipfung von Biotoptypenerfassungen, Lageinformationen einzel-
ner Biotope in der Aue, zum Beispiel ob sie in Rickstaubereichen liegen, wurde die soge-
nannte Habitatfunktion ermittelt. Sie stellt eine Malzahl fir eine auentypische Arten- und Le-
bensraumvielfalt der Kultur- als auch Naturlandschaft dar, die im hier ausgewahlten Beispiel
fur Handlungsoptionen von DeichriickverlegungsmalRnahmen versus Hochwasserflutpolder
am Oberrhein oder der Umsetzung eines Gewasserentwicklungsraumes an der Nahe bzw.
ihrer Aue getestet wurde. Durch die Anwendung dieses Indexes konnten Verbesserungen aber

auch Verschlechterungen zum Ist-Zustand gezeigt werden.
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10 Ausblick

10.1 Ubertragbarkeit innerhalb des Elbeeinzugsgebietes und auf andere Fluss-
systeme

Fir die raumliche Ubertragbarkeit der Bioindikation sind Beziehungen zwischen dem Vorkom-
men bzw. der relativen Haufigkeit von Arten und Standortfaktoren von Bedeutung. In der Regel
werden diese Beziehungen als korrelative Zusammenhange gemessen. Solche korrelativen
Zusammenhange werden als Habitateignungsmodelle bezeichnet (MUHLENBERG et al. 1996).
Sie stellen in der Regel auch die einzige Mdglichkeit dar, fir zoologische aber auch floristische
Daten flachenhafte Extrapolationen vornehmen zu kénnen (SETTELE et al. 1996). Habitatan-
spriche kénnen sich allerdings naturraumlich andern, und Indikationssysteme missen diese
Unterschiede berticksichtigen (vgl. RIECKEN 1990, HENLE & KAULE 1991). Bisher ist nur teil-
weise bekannt, in welchem Ausmal} diese Unterschiede in den 6kologischen Anspriichen ei-
ner Art zwischen Flusssystemen auftreten. Auffassungen hierzu sind kontrar (z.B. HENRICH-
FREISE 1996) und die Thematik bedarf noch einer vergleichenden Auswertung vorhandener

Untersuchungen sowie systematischer Vergleichsuntersuchungen (HENLE et al. 2006).

Im Gelande gewonnene Ergebnisse gelten generell zunachst einmal nur fur die untersuchten
Gebiete. Eine Ubertragung (iber den Untersuchungsraum hinaus ist stets mit Unsicherheiten
verbunden. Umfasst eine Untersuchung raumliche Wiederholungen, am besten tber experi-
mentelle Versuchsansatze (CAUGHLEY & GUNN 1996, HENLE 1996), sind die Ergebnisse eher

generalisierbar, als wenn keine oder nur einzelne Wiederholungen vorliegen.

Auch die Ubertragung auf relativ dhnliche Gebiete birgt weniger Risiken von Fehlschliissen
als die Ubertragung auf starker standértlich abweichende Gebiete. Im RIVA-Projekt wurde ver-
sucht, diesen Anforderungen mit einem Hauptuntersuchungsgebiet und zwei Nebenuntersu-
chungsgebieten als Vergleichsflachen sowie zwei Gelandejahren mit insgesamt 4 bzw. 6 Be-
probungen Rechnung zu tragen. Dabei zeigte sich sowohl eine gute zeitliche wie raumliche
Ubertragbarkeit des Indikationssystems insgesamt von FOLLNER & HENLE (2006, 2009) als
auch auf der Ebene von Biotoptypen (SCcHOLz et al. 2009b, Kap. 6). Da die Testflachen im
gleichen Naturraum liegen, ist davon auszugehen, dass die Ergebnisse aus dem RIVA-Projekt
auf andere Auenabschnitte der Mittleren Elbe Ubertragbar sind. Allerdings beschrankt sich ihre

Aussagekraft bislang auf Auengriinland im Uberschwemmungsbereich.

Die im RIVA-Projekt abgeleiteten Indikatorarten konnen im Naturraum potenziell auch auf Au-
engrinland in der inaktiven Auen (Altaue), insbesondere in Bereichen mit starkem Qualmwas-
sereinfluss, vorkommen. Es ist allerdings noch zu prifen, ob die Indikationsergebnisse auf

solche Standorte Ubertragbar sind. Die Frage, inwieweit die festgestellten Indikatoren auch auf
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Grunlandstandorte von anderen mittel- und osteuropaischer Flisse genutzt werden kdnnen,

sollte in kiinftigen Forschungsprogrammen ebenfalls eine hohe Prioritat erhalten.

Die Zusammensetzung von Arten und Lebensgemeinschaften unterscheidet sich in der Regel
aufgrund naturrdumlicher Bedingungen und der biogeographischen Entwicklung zwischen
Flusssystemen. Daher lassen sich eher zentrale Prozesse und Steuerfaktoren sowie die Re-
aktion bestimmter 6kologischer Anspruchstypen auf unterschiedliche Flusssysteme (bertra-
gen als das Vorkommen einzelner Arten oder die Zusammensetzung von Artengemeinschaf-
ten. Beispielsweise belegen STATZNER et al. (2001), dass Stromungsverhaltnisse in europai-
schen Flissen so pragend sind, dass biologische Anpassungsmerkmale (traits) von Arten oder
Artengruppen an diese Verhaltnisse zur Indikation hervorragend geeignet sind, auch wenn die
Artzusammensetzung von Flusssystem zu Flusssystem stark variiert. Ergebnisse aus den Do-
nau-Auen haben ebenfalls gezeigt, dass eine Analyse der biologischen Eigenschaften der
Weichtierfauna generelle Prognosen flir andere Flussauensysteme maoglich machen sollte und
einen viel versprechenden Ansatz mit erheblichem Weiterentwicklungspotenzial darstellt (RE-
CKENDORFER et al. 2006). Auch an der Mittelelbe konnten bereits umfangreich Erkenntnisse
mittels der Analyse von biologischen Eigenschaften von Arten und auentypischen Standort-
verhaltnisse gesammelt werden. Fur die untersuchten Arten scheinen die folgenden biologi-
schen Eigenschaften von besonderer Bedeutung zu sein: fur Schwebfliegen Ernahrungstyp,
Mikrohabitateigenschaften und Uberflutungstoleranz (Dziock 2006, 2009), fiur Mollusken
GroRe, Fortpflanzungsstrategie, Uberflutungstoleranz, Feuchtigkeitsbedarf und Erndhrungs-
weise (FOECKLER et al. 2006, 2009a, ILG et al. 2011), flr Laufkafer Grofe und Fortpflanzungs-
strategie (GERISCH 2011), fir Pflanzen Lebensformen, Blattausdauer, Blattanatomie und Spei-
cherorgane (AMARELL & KLOTZ 2009). Eine Ubertragbarkeit auf andere Flussauensysteme
dies Analysen und auch die Umsetzung als Indikationssystem flr eine praktische Anwendung
im Naturschutz in Auen stellen spannende zukinftige Herausforderungen fiir eine anwen-

dungsorientierte auendkologische Forschung dar.

Das Indikationssystem mit Arten ist bisher auf Auengriinland der aktiven Aue im Naturraum
Mittelelbe anwendbar, jedoch sind die untersuchten Lebensraume auf finf Griinlandlandtypen
der Mittleren Elbe beschrankt. Um alle Lebensraume der Elbaue komplett abbilden zu kénnen,
ist die gleiche Untersuchungsintensitat (Artengruppen als auch Standorteigenschaften) und
Auswertung zur Entwicklung von Indikationssystemen flir weitere Biotoptypen insbesondere
Uferbereiche, Auenwald und Auengewasser, aber auch Sukzessionsbereiche oder Trocken-
rasen in der aktiven Aue anzustreben. Zusatzlich ist eine Ausweitung auch auf anthropogen
stark beeintrdchtige Auenbereiche, wie der inaktiven Aue oder auf staugeregelte Bereiche

(beispielsweise der Saale oder der tschechischen Elbe), erforderlich.
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Die im RIVA-Projekt vorgeschlagene methodische Herangehensweise (HENLE et al. 2006, Ka-
pitel 3) kann hierfiir als Richtschnur dienen und ist fir die Entwicklung von Indikationssystemen

in anderen Flussgebieten — sowie bedingt auch in anderen Okosystemtypen — Uibertragbar.

10.2 Monitoring 6kologischer Veranderungen in Auen

Gesellschaftliche Aktivitdten haben weitgehende Auswirkungen auf alle Okosysteme und ihre
Arten und Lebensgemeinschaften. Besonders betroffen sind Auenlandschaften (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005, BECK et al. 2006, NERHOVER et al. 2007). So wird bereits seit
Jahren der Bedarf nach Bewertungs- und Monitoringinstrumenten zur Einschatzung okologi-
scher Veranderungen in Auen betont (z.B. FOECKLER 1991, DIEPOLDER & FOECKLER 1994,
KNOBEN et al. 1995, EEA 2003, KOENZEN 2005). Um diesem Bedarf gerecht zu werden, sollten
Beobachtungsnetzwerke in Flussauendkosystemen eingerichtet werden. Fur Deutschland feh-

len solche Netzwerke bisher weitgehend.

Um letztendlich auch 6kologische Veranderungen auf Auendkosysteme fachlich fundiert zu
dokumentieren und zu prognostizieren, sind neben einem Monitoring von Umwelteigenschaf-
ten, insbes. hydrologischer Faktoren in der Aue als auch ein Monitoring von naturschutzrele-
vanten Artengruppen als Indikatoren Uber langere Zeitrdume notwendig. Solch ein biologi-
sches Monitoring wird in Auen nur selten vorgenommen und beschrankt sich meist auf Erfas-
sungen von zwei max. drei Jahren im Rahmen von Forschungsarbeiten und greift meist zu
kurz. Ein gezieltes Auenmonitoring, wie es in der Schweiz im Rahmen des Aueninventars auf
reprasentativen Auenstandorten seit mehreren Jahren erfolgt, kdnnte hier erste Hinweise zum
Aufbau eines Monitoringprogrammes flir auentypische Arten und Lebensrdume auf Land-
schaftsebene geben (THIELEN et al. 2002, RusT-DUBIE et al. 2006).

Ein haufiges Hindernis fir langjahrige Vergleiche 6kologischer Veranderungen in Auen stellt
das Fehlen von Rahmendaten dar, die in einer standardisierten Form auf georeferenzierten
Probeflachen erhoben wurden. Die Umsetzung des im RIVA-Projekt entwickelten Probedesign
vermied solche Probleme und bildet eine ausgezeichnete methodische Ausgangsbasis flr
Analysen kurz- und langfristiger Veranderungen in Auen. So wurde das im RIVA-Projekt ent-
wickelte Probeflachendesign fir Untersuchungen der ékologischen Auswirkungen des August-
hochwassers 2002 an der Mittleren Elbe und der extremen Trockenheit 2003 auf Fauna und
Flora genutzt. So bestand die Moglichkeit auf mehrjahrige Datensatze fir verschieden Arten-
gruppen aus Auengrinland der Mittleren Elbe zurlckzugreifen. Fir andere Flussauen, aber
allem auch weitere Auenlebensraume wie Altwasser, Auenwalder oder Ufer sind solche Daten

momentan nicht in der entsprechenden zeitlichen und raumlichen Auflésung vorhanden.
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Obwohl umfangreiche methodische Anforderungen zur Erfassung und Bewertung fur samtli-
che FFH-Arten und -Lebensraumtypen auf Bundesebene entwickelt wurden (z.B. SCHNITTER
et al. 2006, SACHTELEBEN & BEHRENS 2010), fehlt aufgrund des Bearbeitungsmafllstabes meist
der Abgleich zu den in Auen wesentlichen hydrologischen Standortbedingungen. Auch die
Bearbeitungsintensitat weicht bisher von Land zu Land ab. Des Weiteren ist je nach Arten-
gruppe und Lebensraum eine Bestandsaufnahme in einer detaillierteren raumlichen und zeit-
lichen Auflésung in Auen erforderlich, die im Vergleich zur regelmaRigen Uberwachung nach
FFH-Richtlinie abweichen kann. Auch sollten in einem Auenmonitoring solche Organismen-
gruppen hinzugezogen werden, die insbesondere als Indikatoren fiir die hohe hydrologische
und hydromorphologische Dynamik Riickschliisse auf die sich daraus ergebende Populations-
dynamik und auenspezifische Biodiversitat ermdglichen. Erste Hinweise werden bei OKON in
KOENZEN (2005), DzIoCK et al. (2006), SCHOLZ et al. (2005, 2009a) oder HENLE et al. (2006,
Kap. 3) gegeben. Da ein Monitoring von Arten und Lebensraumen mit hohen Anforderung an
standardisierte Methoden und einer umfangreicher Berlcksichtigung von Standortfaktoren
nicht innerhalb der gesamten Auen zu realisieren ist, ware dies nur in einer ausreichend gro-
Ren Anzahl an Referenzgebieten bzw. Probeflachen in verschiedenen Flussgebiete umsetz-
bar. Hierzu stellt die Festlegung der Probeflachen durch ein geschichtetes (stratifiziertes) Zu-
fallsstichprobenverfahren eine Voraussetzung dar, um reprasentative Daten in Monitoringpro-
grammen zu erhalten (z.B. die Okologische Flachenstichprobe — OFS — HOFFMANN-KROLL et
al. 2000 oder die 6kosystemare Umweltbeobachtung — SCHONTHALER et al. 2004). Die inhalt-
liche Ausgestaltung kann durch eine abgestimmte Verknlipfung mit bundes- bzw. landeswei-
ten Programmen erfolgen (DDA-Vogelmonitoring: z.B. SUDFELD et al. 2010, FFH-Monitoring:
z.B. SACHTELEBEN & BEHRENS 2011 oder auch biologisches Monitoring nach WRRL), die ge-
zielt mit auenspezifischen Parametern und Stichproben zu erweitern sind und dariber hinaus
auch fiur die Ermittlung von wichtigen prozessbestimmenden Merkmalen zur Quantifizierung
von auenrelevanten Okosystemleistungen ermdglicht (SCHOLZ et al. 2012). Erforderlich ist al-
lerdings, dass solche ausgewahlte Flachen sorgfaltig zu georeferenzieren sind, so dass sie
problemlos bei kiinftigen Erfassungen wieder lokalisiert werden kénnen. Moderne Global Po-
sitioning Systeme (GPS) erleichtern die Einhaltung dieser Bedingung erheblich. Aufgrund
kleinraumiger Heterogenitaten in Auen, die sich deutlich auf hydrologische Leitparameter aus-
wirken konnen, ist das Wiederauffinden von Dauerbeobachtungsflachen deshalb von beson-

derer Bedeutung.

Ein mittelfristiges Ziel auf deutschlandweiter Ebene sollte deshalb die Einrichtung eines Netz-
werkes zum Auenmonitoring sein, dass die Erfassung einer auentypischen Biodiversitat als

eine gemeinsame Initiative von verschiedenen Akteuren aus haupt- und ehrenamtlichem Na-
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turschutz, aber auch aus der Forschung betrachtet. Nur auf einer solchen Grundlage aufbau-
end, lassen sich belastbare Angaben zum Zustand und méglichen Entwicklungstrends ablei-

ten, die letztendlich auch fir eine Erfolgskontrolle von Malitnahmen wertvolle Hinweise geben.

10.3 Weitere Entwicklungen

Der zweite, gerade erst publizierte Auenzustandsbericht fiir Deutschland hat gezeigt, dass der
Zustand der Flussauen in Flache und Qualitat nach wie vor unglinstig ist und ein grof3er Hand-
lungsbedarf zur Renaturierung von Flussauen besteht (BMU & BfN 2021). Gleichzeitig konnten
aber auch Aktivitdten zur Auenrenaturierung von fast 170 umgesetzten Vorhaben hervorgeho-
ben werden. So wurden beispielsweise ca. 4.200 ha Altaue durch Deichriickverlegungen wie-
der an das Uberflutungsgeschehen angeschlossen. Insgesamt bleibt dieser Zugewinn aller-
dings weit hinter der Zielstellung der Nationalen Biodiversitatsstrategie der Bundesregierung
zuriick, wo mindestens 10% mehr an Uberflutungsauen bis 2020 gefordert wurde (BMU 2007).
Aus dieser Sicht, aber auch den Herausforderungen, die aus Klimawandel und einem haufi-
geren Auftreten von Extremereignissen entstehen (HARRIS et al. 2020, WIRTH et al. 2021),
steigt der Druck Renaturierungsmafnahmen und ein Auenmonitoring im groRen Stil in nachs-
ter Zukunft umzusetzen und die bereits auf die Weg gebrachten Programme wie Blaues Band

oder Bundesprogramm Biologische Vielfalt weiter mit Leben zu fillen.

Gleichzeitig steigt daher auch der Bedarf nach robusten Indikations- und Bewertungssyste-
men, die eine Evaluierung und Erfolgskontrolle solcher MaRnahmen standardisiert mittels Or-
ganismen Uber lange Zeitrdume ermdglichen. Solche Verfahren fehlen bislang. Die Erfahrun-
gen aus dem RIVA-Projekt mit einem mittlerweile in Folgeprojekten weitergefiihrte Datensatz
fur Pflanzen, Laufkafern und Mollusken stellen bereits wesentliche Grundlagen dar, Wirkungen
von Extremereignissen zu analysieren und Empfehlungen fir eine gezielte Evaluierung vom
Malnahmen zu machen. So konnten die Erfahrungen aus dem RIVA-Projekt beispielsweise
in verschiedene Verbundprojekte wie TERENO-Mittelelbe zu Deichriickverlegungen (SCHOLZ
et al. 2009f) oder der Wilden Mulde — Revitalisierung einer Wildflusslandschaft (SCHRENNER
et al. 2020, SCHULZ-ZUNKEL et al. 2017), der Lebendige Luppe - Dynamisierung eines urbanen
Auenwaldgebietes (SCHOLZ et al. 2018), MediAN zum Kohlenstoffvorrat in Hartholzauenwal-
dern (LUDEWIG et al.) oder Auen fur die Elbe (KLEINWACHTER et al. 2020) eingebracht werden,
um die jeweiligen Praxispartnern in der MalRnahmenplanung und -umsetzung, zur Erfolgskon-

trolle und zur Evaluierung zu unterstutzen.

Eine weitere Fortentwicklung eines organismenbasieren Indikationssystems fir Auen stellt

derzeit das BioAu-Projekt dar, einem FuE-Vorhaben des BfNs, dass zum einen Leitbilder zur
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Habitat- und Artenausstattung fir die bundesweit beschriebenen Abschnittstypen der Fluss-
und Stromauen erstellt und zum anderen ein biozdnotisches Bewertungsverfahren entwickelt,
um die biologische Wirksamkeit“ von Renaturierungen im Hinblick auf unterschiedliche Ziel-
vorstellungen mittels wertgebender Arten fir Auenschlisselhabitate darstellt und den Mehrge-
winn fur den Naturschutz so veranschaulicht. Mit Hilfe dieses Verfahrens soll zukiinftig eine
biologische Erfolgskontrolle von Renaturierungsmaflinahmen auf mehreren Bewertungsebe-
nen standardisiert mit verminderten Erfassungsaufwand ermdglicht werden. Bisher wurden flr
diesen Ansatz die Artengruppen Amphibien, Gefalpflanzen, Land- und Wassermollusken,
Laufkafer und Végel berlicksichtig (JANUSCHKE et al. 2018, 2021). Ein umfangreicher Praxis-
test in verschiedenen Flusslandschaften und ein methodischer Abgleich von Schnittstellen mit
bereits etablieren Erfassungen im Rahmen des FFH-Lebensraumtypenmonitorings wird als

vielversprechende Weiterwicklung betrachtet.
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Anhang 1: Durchfihrung der Indikation nach FoLLNER & HENLE (2006, 2009)

Indikationswerte fir Belegaufnahmen konnen in einer Excelanwendung, die SCHoOLzZ et al.
(2009) beiliegt, auf einfache Art und Weise ermittelt werden. Voraussetzung ist eine Vegetati-
onsaufnahme mit Artenliste sowie Abundanzen bzw. Deckungsgraden in %. Die fur Pflanzen
Ublichen Schatzskalen nach BRAUN-BLANQUET (1964) oder LONDO (1976) sind alle anwendbar.
Die Artenliste zumindest, die der Indikatorarten muss mit der Nomenklatur der Anwendung
identisch sein. Durch kopieren der Belegaufnahme oder Probe in das erste Tabellenblatt ste-
hen umgehend die Indikationswerte fur die beiden Umweltparameter zur Verfigung. Bei einer
grélkeren Anzahl an Belegaufnahmen bzw. Proben, wie es in dieser Arbeit der Fall war, kam
diese Anwendung nur bei Stichproben zum Einsatz. Stattdessen wurden, wie bei FOLLNER &
HENLE (2009) beschrieben, die Berechnung in einem Tabellenprogramm vorgenommen, da
so gleichzeitig alle Belegaufnahmen eines Datenblattes berechnet werden konnten, die hier

kurz skizziert wird. Diese ist in Excel aber auch in Access umsetzbar.

Die Rohdaten selbst lagen in einer im RIVA-Projekt entwickelten Access-Datenbank vor. Zur
weiteren Verarbeitung wurden jeweils fiir einzelne Beprobungsjahre bzw. Probeflachengréfen
die Belegaufnahmen in Exceltabellen Gberfiihrt, in denen dann die Berechnung der Indikati-
onswerte erfolgen konnte. Es kénnen aber auch andere Tabellenverarbeitungsprogramme

zum Einsatz kommen.

Um die Anwendung mdglichst praxisnah, also mit geringem Aufwand, zu testen, lagen der
Berechnung der Indikationswerte zusammengefasster Vegetationsaufnahmen aus den Jahren
1998 und 1999 mit einer FlachengrofRe von 100 m?, 4 m? und 1 m? zu Grunde. Im RIVA-
Projekt wurden neben den Vegetationsaufnahmen auf den 100 m? Flachen auch solche auf
4 m? und 1 m? sowie im Jahr 2005 auch 100, 25 und 4 m? durch den Verfasser durchgefiihrt.
Mit deren Hilfe wurde der Einfluss der Flachengrdlie auf die Qualitat der Indikationsergebnisse

untersucht.

Die Berechnung der indizierten Werte der jahrlichen Uberflutungsdauer und des mittleren
Grundwasserflurabstands wahrend der Vegetationsperiode im 7-jahrigen Mittel erfolgte ent-
sprechend der bei FOLLNER & HENLE (2009) dargestellten Methode.

Dabei werde Indikationswerte in drei Schritten ermittelt:

1. Ermittlung der Indikatorarten
2. Gewichtung der Abundanzen

3. Berechnung der Indikationswerte fiir Uberflutungsdauer und Grundwasserflurabstand
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1) Ermittlung der Indikatorarten

Das Indikationssystem besteht flir jede Artengruppe aus einer gewissen Anzahl von Indikator-
arten, die im RIVA-Projekt bestimmt wurden (FOLLNER & HENLE 2009).

In der Rohdatentabelle werden zunachst die Indikatorarten incl. ihrer Deckungsgrade fir alle
zu betrachtenden Belegaufnahmen ausgewahlt. Die Liste der Indikatorarten flir insgesamt 19
Pflanzenarten und ihrer Indikationswerte ist Tabelle 2 zu entnehmen. Diese Werte bilden den
Ausgangspunkt fiir die Berechnung der Uberflutungsdauer und des Grundwasserflurabstan-

des pro Probeflache und Jahr.

Tab. 2: Indikatorwerte der einzelnen Pflanzenarten fiir die beiden indizierten Umweltfaktoren der
jahrlichen Uberflutungsdauer und des mittleren Grundwasserflurabstands wihrend der
Vegetationsperiode im 7-jahrigen Mittel (FOLLNER & HENLE 2006, 2009).

Indikatorart Uberflutungsdauer | Grundwasserflurabstand
[Wochen] [m unter Flur]
Iris pseudacorus 33 0.0
Glyceria fluitans 30 -0.2
Eleocharis palustris 30 -0.2
Rorippa amphibia 30 -0.2
Agrostis stolonifera 29 -0.2
Glyceria maxima 28 -0.1
Persicaria amphibia (var. terrestre) 28 -0.3
Galium palustre 27 -0.2
Oenanthe aquatica 26 -0.3
Carex acuta 22 -0.4
Phalaris arundinacea 19 -0.6
Symphytum officinale 13 -0.8
Glechoma hederacea 9 -1.0
Alopecurus pratensis 4 -1.9
Elymus repens 3 -1.8
Galium verum 2 -1.9
Ornithogalum umbellatum 1 -2.5
Galium album 1 -2.7
Arrhenatherum elatius 0 -2.9
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2) Gewichtung

Als nachster Arbeitsschritt erfolgt die Gewichtung der Deckungsgrade der einzelnen Arten fur
alle Vegetationsaufnahmen. Diese Herangehensweise wurde entwickelt, um sie mit den zoo-
logischen Artengruppen vergleichbar zu machen. Fiur diesen Arbeitsschritt missen die De-
ckungsgrade von BRAUN-BLANQUET (1964) oder LONDO (1976) in metrische MalRe umgewan-
delt werden. Diese Umwandlung der Deckungsgrade nach BRAUN-BLANQUET (1964) erfolgt in
prozentuale Mittelwerte nach DIERREN (1990):

r=0,01%, +=0,02%, 1=2,5%,2=15%, 3=37,5/,4=62,5 % und 5 = 87,5.

Durch die Nutzung der RIVA-Datenbank, die bereits diese Umrechnung automatisch vornahm,
war dieses Vorgehen in diesem Fall nicht mehr notwendig. Mit dieser Transformation konnen
dann die einzelnen Arten nach der von FOLLNER & HENLE (2006 bzw. 2009) vorgeschlagenen

Methode in Gewichtungsklassen Uberflhrt werden (s. Tab. 3).

Tab. 3: Die Uberfithrung von Deckungsgraden bei Pflanzen (nach BRAUN-BLANQUET (1964) in Ge-

wichtungen fiir die Bildung des gewichteten Mittels

Deckungsgrad Deckungsgrad Abundanz-ge-

nach Braun- transformiert wichtung
Blanquet nach DierBen in %
r <0,1% 0,5
+ >0,1% —<2,5% 1
1,2und 3 >2,5% —<37,5% 2
4und5 >37,5% 3

3) Berechnung des Indikationswertes

Fur jede Indikatorart erfolge als wichtigster Arbeitsschritt jetzt die Berechnung des Indikator-
wertes fur Uberflutungsdauer und Grundwasserflurabstand (Tab. 7.4 im Anhang) auf der

Grundlage ihrer Haufigkeit (Abundanzgewichtung) nach folgender Formel:

> (Gewichtung der Art *Wert des Umweltfakt ors)
> Gewichtung en '

Indikatorwert ,, =

Fir jede Indikatorart wird nun ihr Indikatorwert mit der Gewichtung ihre Abundanz multipliziert.
Die Ergebnisse aller Indikatorarten einer Probeflache werden summiert. Die Summe wird ge-
teilt durch die Summe der Gewichtungen der Indikatorarten der Probeflache. Das Ergebnis ist

ein Indikatorwert, der ausdriickt, was die auf einer Probeflache vorkommenden Indikatorarten
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beziiglich eines indizierten Umweltfaktors aussagen. Indizierte Werte fiir Uberflutungsdauer
und Grundwasserflurabstand zusatzlich in Klassen zu tUberfiihren, wurde in dieser Arbeit nicht

vorgenommen. Fir die Darstellung der Ergebnisse erfolgt eine Gruppierung nach Biotoptypen.
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