Nutzung von Flora und Vegetation zur Bioindikation in Auen
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1 Aufgabenstellung

Die Vegetation der Auen ist durch eine Vielzahl von Arbeiten recht gut untersucht. Kenntnisllicken gibt
es vor allem hinsichtlich des Verhaltens von Arten und Lebensgemeinschaften gegeniiber der Hydro-
dynamik, dem fiir Auensysteme gravierenden Stanclortfaktor. Besonderer Forschungsbedarf besteht
beispielsweise beziiglich der Reaktionsnormen der wichtigen Auenarten hinsichtlich der Uber-

schwemmungsdauer der Standorte.

Fur das botanische Teilprojekt innerhalb des RIVA-Projektes bestand daher die Aufgabe, ein Indikati-
onssystem auf der Basis floristischer und vegetationskundlicher Daten zu entwickeln und bereits be-
stehende Indikationssysteme hinsichtlich ihrer Eignung zur Beschreibung ékologischer Zusammen-

hange in Auen zu testen.

2 Prifung bestehender Indikationssysteme

Die Habitatanspriiche der Pflanzen sind in vielen Fallen — schon aufgrund fehlender Mobilitat — enger
umgrenzt als die der Tiere und auch besser bekannt. So besteht fiir das ékologische Verhalten der
hdheren Pflanzen gegeniiber der Bodenfeuchtigkeit ein recht gutes Indikationssystem — die Feuchte-
zahlen nach ELLENBERG ET AL. (1992), kombiniert mit Kennzeichnung des Feuchteregimes (Wechsel-
feuchte, Uberschwemmung). Ein ahnliches Indikationssystem liegt von LoNDoO (1975) firr die Nieder-
lande vor. Beide Systeme wurden anhand der Daten des RIVA-Projektes mittels Regressionsanalyse

hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit Gberprift.

Die Feuchtezahlen ELLENBERGS (ELLENBERG ET AL. 1992), obgleich von ihm nicht fur stark schwanken-
de Grundwasserverhaltnisse konzipiert, ergeben dennoch hochsignifikante und enge Zusammenhange
mit der relativen Geléndehdhe (als MaR fiir Grundwasserflurabstand, Haufigkeit und Dauer von Uber-
flutungsereignissen), die neue Anwendungsmadéglichkeiten dieser Zeigerwerte erhoffen lassen. Auch
der Anteil an Uberschwemmungszeigern steht in enger und hochsignifikanter Beziehung zur Uber-
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Abb. 1. Beziehung zwischen der Uberschwemmungsdauier der
Standorte (Mittelwert 1998/99) und dem Deckungsanteil
der Uberschwemmungszeiger nach ELLENBERG ET AL.

(1992)
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‘Zwischen beiden Werten besteht ein
hochsignifikanter Zusammenhang
(Spearman-Rangkorrelation: r2 = 0,754,
p < 0,001). Die Beziehung lasst sich
mittels logistischer Regression be-
schreiben (Erklarungsanteil: 67,2 % der
Devianz).

Die Feuchtetypen LONDOs (1975) zeich-
nen gleichfalls den Feuchtegradienten
sehr gut nach, mit steigender Gelan-
dehéhe nimmt der Anteil der ,Phrea-
tophyten® (Arten mit Bindung an den
Grundwassereinfluss) ab, wahrend
L~Aphreatophyten“ (Arten ohne Bindung
an den
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Grundwassereinfluss) diese ersetzen. Auch diese Zusammenhange erweisen sich als signifikant (je-
weils p < 0,001).

Beide Systeme fullen auf empirischen Grundlagen, sind also grundsatzlich heuristisch. Die Erarbei-
tung des botanischen Indikationssystems innerhalb des RIVA-Projektes verfolgte dagegen einen ande-
ren Weg. Sie beruht auf mathematischen Zusammenhangen zwischen abiotischen MessgréRen und
biotischen Grofien (z.B. Prasenz/Absenz-Daten ausigewahlter Vegetationseinheiten und Arten).

3 Erarbeitung eines botanischen Indikationssystems

3.1 Nutzung von Vegetationstypen zur Indikation in Auen

Es wurde in diesem Schritt nach einer Méglichkeit giesucht, Vegetationstypen zur Indikation zu nutzen.
Als Basis dienten dabei die Vegetationskartierung im MaRstab 1: 2.000, die Bodenkartierung in glei-
chem Mafstab (Vortrag Rinklebe et al.) sowie das durch Befliegung gewonnene Héhenmodell (Vortrag
Peter). Diese drei Parameter gingen in das GIS ein. Um einen statistisch auswertbaren Datensatz zu
gewinnen, wurden 100.000 Zufallspunkte in die Untersuchungsgebiete gelegt und damit ein Datensatz
erzeugt, der fir jeden dieser Punkte die Vegetationseinheit, die zugehdrige Einheit der Bodenkartie-
rung und die Gelandehdhe lieferte. Aus diesem Datensatz wurden alle Punkte ausgeschlossen, die
Vegetationseinheiten bzw. Bodeneinheiten mit einer Prasenz unter 1 % enthielten. Mittels Korrespon-
denzanalyse konnten nun Beziehungen zwischen Vegetationstypen und Bodenformen aufgezeigt wer-
den. Weiterhin diente eine bivariate logistische Regression (an je 10.000 Zufallspunkten der Untersu-
chungsgebiete Steckby und Wérlitz) zur Prifung des aufgezeigten Zusammenhanges und des darlber
hinaus gehenden Einflusses der Héhenlage auf das Vorkommen ausgewahlter Pflanzengesellschaf-
ten.

Galio molluginis-Alopecuretum pratensis
Héhenverbreitung
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Abb. 2. Héhenverbreitung des Galio molluginis-Alopecuretum pratensis (univariates logistisches Regressions-
modell)

Am Beispiel des Galio mollugini-Alopecuretum pratensis (der Fuchsschwanz-Wiese) als haufigste
Pflanzengesellschaft der beiden Untersuchungsgebiete werden die Methode und ihre Ergebnisse er-
lautert.

Die Gesellschaft ist charakteristisch fiir hochgelegene, selten Giberschwemmte Standorte und wird auf
den trockensten Bereichen durch fragmentarische Glatthafer-Wiesen abgeldst, dies Iasst sich durch
ein univariates logistisches Regressionsmodell darsitellen (Abb. 2). Ein bivariates logistisches Regres-
sionsmodell verdeutlicht noch einen anderen Zusammenhang, die Bindung an bestimmte Bodenfor-
men (Abb. 3). Es zeigt sich, dass das Vorkommen der genannten Gesellschaft hochsignifikant
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(p < 0,001) durch die Bodenform bestimmt wird (Erklarungsanteil 35 % der Devianz), wahrend die
Gelandehdhe einen zusatzlichen hochsignifikanten Einflussfaktor darstellt (zusatzlicher Erklarungsan-
teil 5 % der Devianz; p < 0,001). Der Unterschied zwischen den beiden Untersuchungsgebieten erwies
sich dagegen als nicht signifikant (p > 0,05). Das Gesamtmodell erméglicht nun eine Vorhersage der
Vorkommenswahrscheinlichkeit der Gesellschaft in Abhdngigkeit von Bodenform und Geldandehdhe
(Abb. 3). Die Genauigkeit des Modells wurde an weiteren 10.000 Zufallspunkten aus beiden Gebieten
geprift und erbrachte in 80 % der Falle eine korrekle Lésung. Dies ermdglicht eine Prognose fir eine
durch Standortsveranderungen (z.B. Anhebung oder Absenkung des Elbewasserstands) hervorgeru-
fene Vegetationsdynamik.

Galio molluginis-Alopecuretum pratensis
Vorkommenswahrscheinlichkeit
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Abb. 3. Vorkommenswahrscheinlichkeit des Galio molluginis-Alopecuretum pratensis in Abhangigkeit von Bo-
denform und Geléndehéhe (bivariates logistisches Regressionsmodell)

(Bodenformen: B_01: Bodengesellschaft aus Sapropel und Rambla, B_02: Paternia aus Auensand,
B_06: Vega aus Auenlehmsand bis Auensandlehm, B_09: Gley-Vega aus Auenlehm, B_10: Vega-Gley
aus Auenlehm, B_11: Auengley aus Auentonschluff bis Auenlehm, B_16: Tschernitza aus Auenlehm)

3.2 Nutzung der Flora zur Indikation

Der Aufbau des floristischen Indikationssystems beruht auf den Erhebungen innerhalb der 60 Probe-
flachen des RIVA-Projektes. Fir die vorliegende Modellerstellung wurden ausschlieRlich Pra-
senz/Absenz-Daten genutzt und die Aufnahmen aus allen Untersuchungszeitrdumen zusammenge-
fasst. Damit bestand auch hier die Méglichkeit, multivariate logistische Regressionen als statistische
Methode zu nutzen. In die Untersuchung wurden alle Taxa einbezogen, die auf mindestens 10 Probe-
flachen nachgewiesen wurden.
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Ornithogalum umbellatum agg.
Vorkommen in Abhéngigkeit von Héhe und pH
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Abb. 4. Logistisches Regressionsmodell zur Prognose des Vorkommens von Omithogalum umbellatum agg. in
Abhéangigkeit von Gelandehthe und pH-Wert als Beispiel fur den bivariaten Parameterraum einer Indi-
katorart
(Quadrate: Flachen mit O. umbellatum agg.; Kreuze: Flachen ohne O. umbellatum agg.)

Als Indikatoren fir hydrologische Verhéaltnisse wurden daraus alle Taxa ausgewahlt, fur die die relative
Gelandehdhe als entscheidende EinflussgréRe fir das Verbreitungsbild erkannt wurde. So stehen 47
Taxa als Indikatoren zur Verfligung. Die logistische Regression ermdglichte nun die Abschatzung der
zuséatzlichen Einflisse ausgewahlter Bodenparameter (pH-Wert, Ct-Gehalt, Gehalte an Nitrat und
pflanzenverfiigharem Phosphor, Sandanteil) auf das Verbreitungsbild. Fir jedes Taxon kann damit
eine Prognose der Vorkommenswahrscheinlichkeit in Abhangigkeit von relativer Héhenlage und Bo-
denparametern erfolgen (vgl. Abb. 4). Auch dieses IModell erméglicht Voraussagen Gber das Vorkom-
men der entsprechenden Taxa und Prognosen fir cdie Auswirkung von Standortveranderungen.

3.3 Indikation mittels Strukturmerkmalen/okologiischen Merkmalen (Traits)

Ausgehend von der morphologischen Anpassung der Arten an das ékologische Umfeld sollte es még-
lich sein, Strukturmerkmale zu finden, die fur bestimmte Umweltbedingungen charakteristisch sind.
Dazu wurde eine Datenbank mit Struktur- bzw. ékologischen Merkmalen (Wuchshéhe, Blatttypen,
Lebensdauer, Lebensformen, Speicherorgane, Spross- und Wurzelmetamorphosen etc.) zu allen im
Projekt erfassten Arten erstellt. Diese Datenbank bildete mit den Gelandeerfassungen auf den Probe-
flachen die Basis fir die Auswertung. Im ersten Schirritt wurden fiir jede Probeflache mit der Flachen-
deckung der Arten gewichtete (quantitative) und ungewichtete (qualitative) Anteile errechnet. Die An-
teile kbnnen dann gegen die abiotischen MessgréRen (z.B. Gelandehdhe) aufgetragen und mittels
multipler Regression statistische Beziehungen aufgedeckt werden.

Als Beispiel soll das Merkmal ,Blattausdauer” dienen. Es zeigte sich, dass in den tiefer gelegenen,
feuchteren und haufiger Uberstauten Bereichen Gberwinternd griine Arten gegeniiber den sommergri-
nen Arten dominieren, wahrend sich mit steigender Gelandehdhe das Verhaltnis umkehrt (Abb. 5). Die
Ursache kann im feuchteabhangigen Lokalklima der Standorte vermutet werden, jedoch bestehen
gerade hinsichtlich der ékologischen Deutung Art ibergreifender Merkmale erhebliche Kenntnisliicken.
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Abb. 5. Beziehung des Merkmals ,Blattausdauer” (nach ELLeEnBeRG 1979 und Frank unD Kotz 1990) zur Gelan-
dehéhe (Spearman-Rangkorrelation: jeweils p < 0,001)

Die vorgestellten Ergebnisse stellen beispielhaft Methoden und Grundinhalte des botanischen Teilpro-
jektes innerhalb des RIVA-Projektes dar. Die vorliegenden statistisch abgesicherten Zusammenhange
bilden die Basis eines komplexen Bioindikationssystems, dessen Eignung anhand weiterer Untersu-
chungen, auch Uiber den lokalen Rahmen hinaus, zu prifen ist.
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