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1. Einleitung

Naturnahe Auenlandschaften zéhlen in Mitteleuropa zu den am stérksten bedrohten Lebensraumen.
Durch die im Mittelalter begonnene Deichziehung und noch drastischer mit dem Ausbau der grofden
Flisse im letzen Jahrhundert sind viele charakteristische Auenbiotope zerstért worden. Hartholz- und
Weichholzauenkomplexe, Roéhrichte und artenreiches, extensiv genutztes Grinland sind aufgrund
wasserbaulicher Mal3nahmen und intensivierter Landbewirtschaftung meist nur noch in Resten vor-
handen oder génzlich beseitigt (POTT 1996, KESEL 1997). Die Auswirkungen der jlngsten Hochwas-
serereignisse an Rhein, Ems und Weser und die katastrophalen Hochfluten an der Oder im Jahr 1997
lassen sich vorwiegend auf anthropogene Ursachen, wie zunehmende Flachenversiegelung in den Ein-
zugsbereichen der FluRsysteme, Eindeichungen, Flubegradigungen und fehlende Retentionsréaume,
zurUckfihren. DarUberhinaus ist deutlich geworden, dass wasserbauliche Massnahmen nur unzurei-
chend in Lage sind, die Anwohner der grof3en Flisse wirksam zu schiitzen. Aus diesem Grunde und
im Bestreben, die Flussauen als wichtige 6kologische Landschaftselemente zu erhalten und zu entwi-
ckeln, weisen die aktuellen Strategien zum Hochwasserschutz einen neuen Weg: Indem man die Re-
tentionsfunktion der Flussauen regeneriert, d.h. den Gewéssern wieder mehr Uberflutungsraum gibt,
sollen Extremhochwasser vermieden und eine natlirliche Wasserstandsdynamik ermdglicht werden
(JACOB 1994, DISTER 1990 u. 1991, KOHLER 1997, JAHRLING 1993 u.1998).

Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung

In den vergangenen 40-50 Jahren hat sich die Grinlandvegetation entlang der norddeutschen Flussta-
ler — hierzu zéhlen charakteristischerweise standortlich sehr unterschiedliche Besténde des Wirt-
schaftsgriinlandes, der Trockenrasen und der Roéhrichte — fast flachendeckend verandert. Nach
KOLBEL et al. (1990) sind diese Gehiete in Nordwestdeutschland die am massivsten durch flachen-
haften Artenriickgang und grundlegende Veranderungen der Artenzusammensetzung betroffenen Oko-
system-Komplexe. Auch fur andere Regionen Mitteleuropas ist diese Entwicklung bereits vielfach
dokumentiert worden (GANZERT & PFADENHAUER 1988, HUNDT 1996, MEISEL 1984, MEISEL & V.
HUBSCHMANN 1976, MULLER 1995, ROSENTHAL & MULLER 1988, SCHRAUTZER & WIEBE 1993,
TUXEN 1977).

Trotz 6konomisch regulierender Eingriffe seitens des Gesetzgebers, wie der Quotenregelung bei
Milchvieh oder garantierten Absatzmengen, hat der wirtschaftliche Druck auf die Landwirtschaft in
den letzten zehn Jahren zu einer weiteren Steigerung der Bewirtschaftungsintensitét gefihrt. Der sog.
»biologisch-technische Fortschritt® in der Milchviehhaltung, v.a. die VergrofRerung der pro-Kopf-
Milchleistung, verringert gleichzeitig den spezifischen Futterbedarf des Milchviehs und somit die ke-
nétigte Griinlandfléche. Besonders ertragsschwache und beschwerlich bewirtschaftbare Feuchtgriin-
landfl&chen fallen dadurch brach ( v. BORSTEL 1998).
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BMBF-Verbundprojekt ,, Auenregeneration durch Deichriickverlegung®

Im Gegensatz zur Mehrzahl der mitteleuropéischen Strome ist der Mittellauf der Elbe nur gering durch
Stauhaltungen reguliert und zeigt daher noch eine naturnahe Hochwasserdynamik. Der Fluf3schlauch
und die hinterdeichs gelegenen Areale sind zudem durch vielfaltige stromtypische Landschaftelemente
wie Altarme, tempordre Qualmwasserflachen oder Dinen geprégt. Allerdings ist der eigentliche
Flusslauf durch Buhnen und Deiche eingeengt und somit des groRten Teils seiner ehemaligen Uber-
schwemmungsflachen beraubt. Die ehemals ausgedehnten Auenwélder sind bis auf wenige Waldfla
chen und Einzelb&ume zugunsten von landwirtschaftlichen Nutzfldchen verschwunden (NEUSCHULZ,
PURPS & HAPE 1999).

Vor dem Hintergrund der besonderen Schutzwiirdigkeit von Auenlandschaften wurde 1994 vom Bun-
desministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF) ein Forderschwer-
punkt "Okologische Forschung in der Stromlandschaft Elbe" eingerichtet. Zahlreiche Projekte, die sich
mit der Erforschung des FlufRsystems Elbe beschéftigen, sind im sog. Forschungsverbund Elbe-
Okologie* zusammengefasst (SAENGER et al. 1994, GRUBER & BORNHOFT 1996, ELISE 1999@).

Innerhalb des Biosphérenreservats ,Flusslandschaft Elbe — Brandenburg® wurden im interdis-
ziplindren Projekt ,Auenregeneration durch Deichriickverlegung” (Kurztitel), das Gegenstand der
vorliegenden Forschungsaktivitéten ist, Moglichkeiten der Wiederetablierung von Auenwald geprift.
Im Zuge anstehender Deichsanierungen ist im Stromabschnitt Lenzen-Wustrow (Elbe-km 476-484)
die Ruckverlegung einer gréf3eren Deichstrecke geplant. Infolge der Mal3nahme sollen die natirliche
Morpho- und Hydrodynamik der Elbe regional reaktiviert und grof3e Flachenanteile aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung genommen werden. Dadurch soll ermdglicht werden, dass sich charakteristische
Lebensrdume fur verschiedene Bioztnosen in der Aue wiedereinstellen kdnnen (NEUSCHULZ & LILJE
1997, NEUSCHULZ, PURPS & HAPE 1997). Weiterhin soll durch das Projektgebiet regional die Ruick-
haltefunktion bei Hochwaéssern (Schaffung von ,, Retentionsraum”) verbessert werden. Insofern wird
dem Verbundprojekt sowohl in Bezug auf den Naturschutz a's auch den Hochwasserschutz Pilotcha-
rakter beigemessen.

Bezugsgrundlage fur ale Teilprojekte bilden drei Szenarien (s. Tabelle 1). Sie stecken gleichsam Ex-
treme fUr die moglichen Umsetzungen ab und dienen a's Gerust fur die Prognose der Auswirkungen
der geplanten Riickdeichung sowie als fachliche Basis fir den nachfolgenden gesellschaftlichen Dis-
kussionsprozess (vgl. NEUSCHULZ, PURPS & HAPE 1999).
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Tabelle 1: Szenarien fir die Deichriickverlegung L enzen-Wustrow

SZENARIO |
(Nullvariante)

SZENARIO 11
(Kleine Variante)

SZENARIO 111
(GroRRe Variante)

Deichbau

keine Deichruckverlegung
(Wiederbewal dung hinterdeichs
400 ha)

Deichrickverlegung
(Gesamtfl&che 420 ha)

Deichriickverlegung
(Gesamtfl&che 670 ha)

wasser bauliche Malahmen keine Deichschlitzung, Flutrinnenmo-  Deichschlitzung, Flutrinnenmo-
dellierung, Umgestaltung des dellierung, Umgestaltung des
bestehenden Grabennetzes bestehenden Grabennetzes

Flachenanteile

Wiederbewal dung ca. 200 ha ca 370 ha ca. 400 ha

davon Aufforstung ca. 100 ha ca. 200 ha ca. 200 ha

davon Sukzession ca. 100 ha ca 170 ha ca. 200 ha

landwirtschaftliche Nutzung auf Ubriger Fl&che, extensiv ca. 50 ha, extensiv ca. 270 ha, extensiv

Wald-Feld-Struktur im Riickdel-  mosaikartig zusammen- mosaikartig zusammen- mosaikartig zusammen-

chungsbereich héngend héngend héngend

Bevorzugte Standorte fur die Weichholzaue  Hartholzaue Weichholzaue  Hartholzaue Weichholzaue  Hartholzaue

Auenwal dentwicklung

Arbeitshypothesen

| Die Deichrtickverlegung im Abschnitt Lenzen - Wustrow wird die bisherige Wasserstandsdynamik
der unteren Mittelebe fortdauernd verandern: Bisher hinter dem Deich liegende und meliorierte Grin-
landareale werden zukinftig episodisch Uberflutet werden. Die Wasserspiegellagen werden durch die
Retentionswirkung des nun breiteren Uberflutungsraumes absinken. Hinter dem versetzten Deich wer-
den sich neue Qualmwasserzonen bilden.

Il Durch die beschriebenen Verénderungen wird es zu einer erheblichen Einschrénkung der Bewirt-
schaftbarkeit und Ertragsfahigkeit im zukinftigen Deichvorland kommen. Die Einschrénkungen erge-
ben sich:

zeitlich durch langere Uberflutungen/-stauungen, die die Beweidung und Befahrung behindern,

= fl&chenbezogen durch Gehdlzpflanzungen, Auszaunung von freien Sukzessionsfléchen, Boden-
entnahmestellen fir den Deichbau und die Modellierung von Flutrinnen sowie durch die neue
Deich-trasse,

= qualitativ und quantitativ durch die Veradnderung der Vegetation auf den Restgriinlandflachen und
= qualitativ durch mégliche Schadstoffeintrdge bei Hochwasserereignissen.

Die vorliegende, im Zeitraum von 1996 bis 1999 durchgefiihrte Untersuchung hat zur Aufgabe vor-
herzusagen, wie sich die Grinlandvegetation im Rickdeichungsgebiet sowie im bisherigen Deichvor-
land infolge der stattfindenden vegetationsdynamischen Prozesse nach der Deichriickverlegung veran-
dern wird sowie, welche flachenhaften Grinlandertrdge zu erwarten sind. Aus naturschutzfachlicher
Sicht ist weiterhin von Interesse, durch welche Bewirtschaftung die floristische Artenvielfalt vergro-
[3ert bzw. typisches Stromtalgriinland restituiert werden kann.

Aus landwirtshaftlicher Sicht soll gekléart werden, welche Verdnderungen in der Futtermenge und
Futterqualitét sich aus der Vegetationsverdnderung ergeben und fir welche Tierhaltungsformen der zu
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erwartende Griinlandaufwuchs geeignet ist. Auf der Basis dieser Ergebnisse werden im Teilprojekt
Soziodkonomie (NEUBERT &t al. 2000) Betrachtungen zum Bedarf an Produktionsmitteln und Arbeits-
kréften fir verschiedene Produktionsrichtungen angestellt.

Im einzelnen werden im Teilprojekt Landwirtschaft folgende Fragen behandelt:

V egetationskundliche Fragestellungen

Ausgangszustand: Welche Grinlandtypen kommen im Untersuchungsgebiet vor? Wo sind welche

Grunlandtypen anzutreffen (réumliches Verteilungsmuster)? Worin liegen die Ursachen fur die
heutige Bestandssituation?

Abiotische Standortsbedingungen: Welche Standortfaktoren bestimmen mal3geblich die r&umliche
Verteilung der Grinlandtypen? Wie grof3 ist der Einfluss der verschiedenen Standortsfaktoren?

Welche Parameter eignen sich fur die Vorhersage von Vegetationsverdnderungen nach der ge-
planten Deichriickverlegung?

L andbewirtschaftung: Welchen Einfluss tben die praktizierten Bewirtschaftungsformen auf die
Grunlandvegetation aus? Welche alternativen Bewirtschaftungsverfahren eignen sich dazu, natur-
schutzfachlich wertvolles Auengriinland zu entwickeln bzw. zu regenerieren?

Prognose der V egetati onsentwicklung: Welche rdumliche Verteilung wird das Grunland im Ruck-

deichungsgebiet langfristig annehmen? Welche vegetationsdynamischen Prozesse gehen mit der
Wiedertberflutung einher? Wie schnell werden sich die erwarteten neuen Bestadnde einstellen?

L andwirtschaftliche Fragestellungen

Ausgangszustand: Wie erfolgt die Bewirtschaftung des Grinlandes im Untersuchungsgebiet und
welche Nutzungsgeschichte haben die betrachteten Flachen? Welche Aufwuchsmengen stehen
derzeit vor- und hinterdeichs fur die landwirtschaftliche Nutzung zur Verfligung? Welche Futter-
qualitdt hat die nutzbare Phytomasse und fir welche Formen der Weidetierhaltung ist sie geeig-
net?

Futterquantitét und -qualitdt: Wie grof? ist der Unterschied zwischen Pflanzengesellschaften im
Deichvorland und im Deichhinterland hinsichtlich ihrer Ertragsstérke und ihrer Verwertbarkeit bei
vergleichbarer Nutzung?

Bewirtschaftungsrisiko: Wie wirkt sich der Hochwassereinfluss auf die Bewirtschaftbarkeit des

Grunlandes aus? Welche Kriterien eignen sich zur Bewertung des Bewirtschaftungsrisikos?

Prognose der zukiinftigen Landnutzung: Welche Flachen verbleiben fur eine landwirtschaftliche

Nutzung und wie sind sie zu bewerten? Wie wird sich die Futterqualitdt im Vergleich zum heuti-
gen Zustand verdndern? Welche Formen der Grinlandbewirtschaftung bzw. der Tierproduktion
sind zukinftig noch méglich und welche Ertrége erbringen sie?
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2. Methoden

2.1 Flachenauswahl

Vorplanung

Vor der Auswahl der Untersuchungsflachen erfolgten umfangrei che Recherchen zu:

Vegetation des Griinlandes an der Unteren Mittelelbe (FUGMANN & JANOTTA 1996, HUNDT
1954, 1958, 1963, 1977, 1983 u. 1996, HUNDT & SUCCOW 1984, IBS 1995, PEP-GRUPPE ELTA-
LAUE 1995, SCHUBERT & SCHWARTZ 1996, WALTHER 1950, 1973, 1977a,b, 1983, 1987),

= Nutzungsgeschichte des Untersuchungsgebiets und den traditionellen Nutzungsweisen in Vor-
deichgrinland an der Mittelelbe (HUNDT 1954, Moorholz 1994, Pester 1997, Schulz 1997),
= Vertragsnaturschutz und dessen Bewirtschaftungsauflagen (MELF 1998),

= Standortcharakteristika der Auen (z.B. DISTER 1980 u. 1983, DISTER et a. 1992, GERKEN
1988) sowie

= fachlich-methodischen Aspekten der vegetationskundlichen Grinlandforschung.

Auswahl

Die endgliltige Selektion der Untersuchungsflachen richtete sich dann in erster Linie nach dem Unter-
suchungsziel und praktischen und theoretischen, z.B. statistischen, Erfordernissen. Zu den wichtigsten
Auswahlkriterien vor Ort gehdrten:

= die Lage (Deichvorland, Deichhinterland; hoch, tief),

= das Vorhandensein bereits eingerichteter Versuchsflachen,

= der Pflanzenbestand (homogen/ heterogen, optimaler/ subobtimaler Standort, fléachenanteilig im
UG bedeutend),

= die Nutzung (Mahd, Weide, Brache, Méhweide, extensiv) und
= die Erreichbarkeit der Flachen.

Fir die Einrichtung fester Dauerbeobachtungsflachen bzw. Dauertransekte entschied zu grof3en An-
teilen die raumliche Néhe zu sog. , Teststandorten” anderer Fachdisziplinen des Verbundprojektes.
Hierdurch ergaben sich vielféltige Optionen des Datenaustausches und der Korrelation von vegetati-

onskundlichen und abiotischen, v.a. bodenkundlichen, Messwerten.
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2.2 Vegetationskundliche Untersuchungen

2.2.1 Dauerbeobachtungsflachen (DBF) und Transekte

Fest eingemessene und wiederholt aufgenommene Probefldchen wurden sowohl fir standorts- wie
auch flr nutzungsbezogene Untersuchungen eingerichtet. Eine Vorauswahl méglicher Untersuchungs-
standorte wurde durch Stratifizierung (vgl. WILDI 1986) und mit Hilfe von Kreuztabellen getroffen.
Hierflr wurde das Untersuchungsgebiet in drei standértliche Hauptzonen — Deichvorland, Qualmwas-

serzone und Deichhinterland — eingeteilt.

Die entgultige Festlegung der Untersuchungsflachen (, Teststandorte”), orientierte sich weitgehend an
sog. , Testflachen*, die in gemeinsamen Geléndebegehungen aller Projektteilnehmer im Frihjahr 1997
eingerichtet wurden (s. Abb. 1). Tabelle 3 fasst die Dauerbeobachtungsfléchen der vorliegenden Un-

tersuchungen Zusammen.

Tabelle 2: Lage der Dauerbeobachtungsfléchen und Untersuchungsprogramm.

Testflache Unter suchungsfléachen Lage(s.u.) Untersuchungen (s.u.) Bearbeitungszeitraum
(, Teststandorte")

01 Elbholz - keine - DV - keine - /

02 L utkenwisch Nutzungssimulationen N1, DV A,B,D,E 1997-1999
N2 und N3
Transekte T5, T6und T 7 B,C 1998-1999
standortliche Untersuchungs- B,D,E 1998-1999
flache S7.5

03 Eichwald Transekt T 3 DH B,C 1998
standdrtliche Untersuchungs- B,D, E (1997) 1998-1999
flachen S3.1, S3.2und S3.6

04 Oberholz Transekt T 4 DH/QW B,C 1998

05 Dreifelder- Nutzungssimulation N 4 DH A,B,D,E 1997-1999

Versuch

weitere Untersuchungsflachen auBerhalb der Testflachen

Mattel” Transekte T 1.1und T 1.2 DH/QW B,C 1998
standdrtliche Untersuchungs- B,D,E 1998-1999
flichen S1.6,S1.7,S1.8
und S1.9

,Halbe Drift* Transekt T 2 DH B,C 1998
standortliche Untersuchungs- B,D,E 1998-1999
flachen S2.6 und S 2.7

Lage Unter suchungen

DV Decichvorland A allogene Sukzession (Nutzung)

DH Deichhinterland B spezifische Standortbedingungen von

DH/QW  Deichhinterland/Qual mwasserzone GriinlandgeselIschaften

C vertikale Zonierung der Grunlandvegetation

D spezifische Ertrége von Grinlandgesell-
schaften

E Erprobung von Ertragsschatzungsmethoden
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Insgesamt wurden innerhalb des Verbundprojekts funf solcher Testflachen eingerichtet. Ausschlaggebend fir
deren Auswahl war, dass sie die verschiedenen Fragestellungen des Untersuchungsgebiet, den standortlichen
Gegensatz zwischen Deichvorland und Deichhinterland sowie Grinland und Auenwald bzw. Auenwaldreste,
reprasentatierten und dass gut erreichbar waren. Allen Testflachen ist eine dort installierte bodenkundliche Inten-
sivmef3station gemeinsam. Die unmittelbare Nahe der Teststandorte (s.0.) aller Telldisziplinen erlauben es, die
erhobenen abiotischen und biotischen Daten miteinander zu korrelieren bzw. unmittel bare Wirkungszusammen-
hange zu identifizieren.

Nutzungsexperimente

In Hinblick auf die geplante Deichriickverlegung wurden die Nutzungsversuche auf das bereits Uber-
flutungsgepréagte Deichvorland beschrankt. Die konkrete Festlegung der Probeflachen erfolgte im
Winter 1996/1997. Da zu diesem Zeitpunkt eine Ansprache Uber Vegetationsreste nur sehr schwer
moglich war und keine detaillierten Kartierungsergebnisse vorlagen, wurde als Auswahlkriterium vor-
nehmlich die Gelandehthe herangezogen. Weiterhin wurde darauf geachtet, dass fur die einzelnen
Versuchsglieder das Gelande eben und gleich hoch lag, um standértliche Gradienten auszuschlief3en.

Soweit sichtbar, wurde die Homogenitét der Vegetation as Entscheidungskriterium mit einbezogen.

Transekte

Transekte wurden fur die Untersuchung standortlicher Gradienten im Grinland eingerichtet. Sie wur-
den so ausgewdhlt, dass zwischen Anfangs- und Endpunkt einerseits einen moglichst grofRer H-
hen(Gradienten)unterschied, andererseits ein méglichst geringes Gefélle und keine ,, Springe” (Geléan-
dekanten) lagen. Die Vegetation spielte fur die Auswahl keine Rolle. Insofern kann die Auswahl der

Flachen als zuféllig und ihre Analyse in multivariaten Analyseverfahren als zuléssig gelten.

Grinland- [
Untersuchungsfléchen =

Abbildung 1: Réaumliche Verteilung der Grinland-Untersuchungsflachen und ,, Testflachen® im Untersu-
chungsgebiet (aus: NEuscHULZ, PuPrs & HAPE 1999, verandert).
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Kartierung

Ziel der Kartierung war es, die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Grinlandgesellschaften zu ke
schreiben und zu klassifizieren. Fur die Flachenauswahl im Gelande galten die tblichen Kriterien fir
pflanzensoziologische Aufnahmen, vornehmlich die Homogenitét ds Pflanzenbestands und die Unge-

stortheit des Standorts.

Weitere V egetationsaufnahmen

Um die Rolle der landwirtschaftlichen Nutzung und der Bodenarten auf die Entwicklung der Vegetati-
on im Deichvorland zu prifen, wurden weitere Vegetationsaufnahmen im Ubergangsbereich vom
Grunland zu Roéhrichtbestanden und Hochstaudenfluren entlang des Elbufers angefertigt. Alleiniges

Kriterium war die Homogenitét der Bestande (auch Ubergangsstadien).

Einrichtung der Dauerbeobachtungsfl&chen

Der Einsatz von Dauerbeobachtungsflachen erlaubt es, Verénderungen in der V egetationszusammen-
setzung direkt mit den auf die Bestdnde wirkenden Nutzungsformen bzw. Standortsverdnderungen zu
korrelieren (BORGGRAFE 1995). Im vorliegenden Projekt werden Dauerfldchen dazu verwendet, ver-
schiedene Bewirtschaftungsvarianten auf deren Wirkung auf die Griinlandvegetation des Deichvorlan-
des zu untersuchen, um daraus Bewirtschaftungsempfehlungen flr die Landnutzung im projektierten

Rlckdeichungsareal und Deichhinterland abzuleiten.

Zudem sollen weitere Dauerbeobachtungsflachen dariber Aufschluss geben, in welcher Weise die
auenspezifischen Standortschwankungen (Uberflutung, Uberstauung, Stoffeintrage) Witterungsein-
flisse die Artenzusammensetzung des Graslandes im Jahresverlauf und Uber den gesamten Untersu-

chungezeitraum hinweg beeinflussen (s. Kap. 3.1.4 — Transekte).

Dauerbeobachtungsflachen in den Nutzungsexperimenten

Obwohl in der Vegetationskunde bereits seit geraumer Zeit Langzeituntersuchungen durchgefihrt
werden und auch Vorschlage fir eine Vereinheitlichung gemacht wurden (vgl. PFADENHAUER ¢ d.
1986, SCHMIDT 1974), gibt es bisher keine standardisierte Methodik fur die Einrichtung von Dauerbe-
obachtungsfléchen. Generell lassen sich bezliglich der Flachengréfie und Anlage drei verschiedene
Ansdtze unterscheiden: 1. die Orientierung am Minimumareal typischer Auspragungen von Pflanzen-
gesellschaften (z.B. SCHIEFER 1981), 2. einzelne oder mehrere kleinflachige Dauerquadrate, die zwar
nicht unbedingt das Kriterium des Minimumareals erflllen, aber eine genaue Schétzung der De-
ckungsgrade bzw. Abundanzen erlauben (z.B. DIERSCHKE 1985 und HELLBERG 1995) oder 3. die An-
lage von Dauerfléchen in Transektform, mit der sich neben der zeitlichen auch die rdumliche Variabi-

litét von Vegetationsveranderungen erfassen 183t (z.B. PFADENHAUER et al. 1986 und ZELESNY 1994).



TP 7: Landwirtschaft

In jingerer Zeit und insbesondere bei der Beobachtung von Feuchtgriinlandvegetation haben sich
Methoden durchgesetzt, bei der die beiden ersten Ansétze in gleicher Weise berticksichtigt werden (z.
B. ROSENTHAL 1992, KAPFER 1988, SCHWARTZE 1992, BORGGRAFE 1995).

Die Anlage der Dauerbeobachtungsflachen in der vorliegenden Arbeit folgt im wesentlichen dem

zweiten 0. g. Ansatz. Es wurden folgende Prémissen zu Grunde gelegt:

Die Transekt- und Dauerbeobachtungsflachen werden nicht zur pflanzensoziol ogischen Charakterisie-
rung der Grunlandvegetation herangezogen. Sie missen insofern nicht das Kriterium des Mindestare-

aserfillen.

= Die gewahlte FlachengrofRe reicht fur die Zuordnung der betreffenden V egetationsbestande zu den

Einheiten der differenzierten Tabelle aus.

= Aspekt-, fluktuations- und sukzessionsbedingte Artméchtigkeitsverschiebungen sowie Verénde-

rungen im Arteninventar kdnnen zuverlassig nachvollzogen werden.

= Der pro Flache verminderte Aufnahmeaufwand ermdglicht eine Erhéhung der Stichprobenanzahl.

Kleinflachige Dauerquadrate erlauben eine genauere Schatzung der Bedeckungsgrade bzw. Abun-
danzen. Sie mlssen zudem bei der Bearbeitung kaum betreten werden; Trittbelastungen, die die

Sukzession u. U. beeinflussen kénnten, werden so vermindert.

Die Dauerbeobachtungsflachen (DBF) wurden vorwiegend im Jahr 1997, weitere nach Auswertung
der Vegetationskartierung erst 1998 angelegt. Die Flachen in den Nutzungssimulationen im Litkenwi-
scher Werder (N 1 - N 3) sind jeweils aus 6 x 12 m gro3 (s. Abb. 2). Sie bestehen aus zwei Héften,
von denen eine die 2 x 2 m grofRen Aufnahmeflachen fir die Vegetation tragt (vgl. Kap. 3.1.3), wah-
rend der innere, 4 x 4 m grof3e Bereich der andere Hélfte destruktiven Untersuchungen (Phytomas-
seernte - vgl. Kap. 4.8) vorbehalten ist. Die Vegetationsaufnahmefléchen sind durch jeweils zwei bzw.
einen Meter breite Pufferzonen gegentber stérenden Einfliissen bei der Bearbeitung direkt angrenzen-
den Dauerquadrate geschiitzt; hier wurden auch Proben zur Bestimmung bodenchemischer und -

physikalischer Parameter entnommen.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Dauerbeobachtungsflachen (DBF) in den Nutzungsexperimen-

ten.

Wie Tabelle 3 und Abb. 3 zeigen, wurden in vier verschiedenen Hohenstufen je sechs (drei* *) Dauer-

beobachtungsflachen pro Versuchsglied eingerichtet. Im Interesse der Ubersichtlichkeit und ziigigen

Bearbeitbarkeit wurden je drei der Dauerbeobachtungsflachen zu einer Einheit zusammengefasst. Um

graduelle standdrtliche Gradienten auszugleichen, alterniert die Orientierung der Vegetationsquadrate.

Tabelle 3: Versuchsglieder in den Nutzungsexperimenten.

PflanzengeselIschaft Geléndehdhe Bewirtschaf- Versuchgylied Anzahl der
tung DBF
Leucanth(-;mo-Ru_micetum thyrsiflori, hoch Mahweide N11&14 6
\évl?r(‘:gselfnsche bis halbtrockene Auspré- zweischiirige Mahd N12& 13 6
L eucanthemo-Rumicetum thyrsiflori, mittel bis hoch Mahweide N21 3
VAVECSEfgg;LS;he bis wechselfeuchte zweischirige Mahd N 2.2 3
Elytrigia repens-Alopecurus pratensis- mittel bistief Mahweide N 24 3
Gesellschaft, wechselfeucht zweischiirige Mahd N 2.3 3
Phalaridetum arundinaceae, wechsd- tief Méahweide N33& 34 6
feucht bis wechselnass zweischirige Mahd N31& 32 6

= Bewirtschaftung

In Bezug auf den ersten Nutzungstermin geschah die Bewirtschaftung der Versuchsglieder angepasst

an die Routine des landwirtschaftlichen Betriebes und die geltenden Naturschutzauflagen. Wahrend

des Untersuchungszeitraums lag die erste Mahd jeweils um den 15. Juni (Wiesenbriterrichtlinie I; vgl.

Kap. 3.2.1). Der zweite Bewirtschaftungstermin, d. h. der Beginn der Nachbeweidung der KontrolIfl&-

chen bzw. der zweite Schnitt auf den Versuchsgliedern mit zweischiriger Mahd, lag in der Regel um

den 20. August, also etwa 10 Wochen spéter.

*1 Erst, nachdem der Versuch bereits angelaufen war, wurde deutlich, dass die mittelhoch gelegenen Bestdnde zwei verschiedenen Pflan-

zengesellschaften angehdrten. Diese wurden daraufhin voneinander getrennt bearbeitet und ausgewertet.

10
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Der erste Schnitt geschah durch Scheibenmahwerke mit einer Schnitththe von etwa 2-4 cm (iber dem
Boden. Das Mahgut wurde in der Regel als Anwelksilage verarbeitet, d. h. gewendet, geschwadet und
nach 24-48 Stunden mit Hilfe eines Hackslers geborgen und zerkleinert. Nur vereinzelt wurde das
Mahgut geheut. Die reinen Mahdflachen wurden anschlief3end mit mobilen Elektrozéunen eingefrie-

det, um sie gegen Beweidung zu schiitzen.

Der zweite Schnitt wurde mit einem Einachs-Balkenmaher mit einer Schnitthdhe von ca. 4-6 cm
durchgefihrt. Die Flachen wurden aus arbeitstechnischen Griinden anschlief3end sofort per Hand abge-

raumt.

e . W t N
Ubersichtskarte: [ ) Herow

Ostliches
Untersuchungsgebiet

Liitkenwischer
Deichvorland

Nutzungsversuche N2 und N3 Nutzungsversuch N1

Elbe

Legende:

I:l Chrysgnthemo—Rumlcetum thyrsiflori, wechselfrische /,f\..\ fester Weidezaun
Auspragung

I:l Chrysanthemo-Rumicetum thyrsiflori, wechselfeuchte
Auspragung
i Elytrigia repens-Alopecurus pratensisGesellschaft

Elektro-Weidezaun (Schutz der zweischirigen
Mahd vor Beweidung)

Bearbeitungseinheit aus drei Dauerbeobach-
- Phalaridetum arundinaceae tungsflachen

[E{o]
= L

- Flutrasen 0 50 100 150 200 250m

Abbildung 3: Lage der Versuchsflachen im L itkenwischer Werder. — Die Versuchsglieder repréasentieren das
gesamte Spektrum der flachenbezogen bedeutsamen Griinlandgesellschaften des Deichvorlandes. Die Néhe
zur Testfléche Litkenwisch erlaubt es, die vorherrschenden Standortbedingungen fir die Gesdllschaften zu
beschreiben. Je drei Dauerbeobachtungsfléachen (DBF; vgl. Abb. 2) sind zu einer Bearbeitungseinheit ar-
sammengezogen. Ein mobiler Elektrozaum mit festen Eckpfahlen erlaubt es, die Versuchsglieder mit zwei-
schiiriger Mahdnutzung wahrend der Beweidungsperioden zu schiitzen. Die Nachbeweidung der Kontroll-
glieder (Mahweidenutzung) ist in die Routine des Bewirtschaftersintegriert.

11
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=  Datenaufnahme

Alle Versuchsglieder wurden unmittelbar vor jeder Nutzung, d. h. jeweils (Anfang) Mitte Juni und
Mitte August bearbeitet. Die Datenauf nahme umfasste

= die Vegetation (pflanzensoziol ogische Aufnahme, Bestandsstruktur, Hohe der Streueauflage;)
= den phéanologischen Entwicklungszustand innerhalb der Aufnahmeflachen (s. u.) sowie

= die Ertrage (Phytomasse).

Markierung und Wiederauffindung der Dauerfl&chen

Alle Dauerbeobachtungsfléchen wurden an den Eckpunkten und alle Transekte am jeweiligen An-
fangs- und Endpunkt mit Holzpflécken markiert, welche eine rasche Widerauffindung fir die Bear-
beitung erlaubten. Um die Wiederauffindbarkeit der Probeflachen auch im Falle des Verlusts der Pflo-
cke durch Mahd oder Viehtritt sicherzustellen, wurden an den Pflocken in einer Tiefe von 10 cm zu-
sétzlich Eisenstiicke und Dauermagneten vergraben. Die Eisenstiicke konnten mit einem handel stibli-
chen Metalldetektor wiederaufgefunden werden. Allerdings standen den weitaus geringeren Anschaf-
fungskosten gegeniiber Magnetdetektoren eine geringe Reichweite (ca. 0,1-02 m Anzeigeradius ge-

genliber ca. 3 m) gegeniber, die den Suchaufwand mitunter stark vergrofZerten.

Alle Flachen wurden von festen Gelandepunkten (bes. Weidepfahlen) aus mit Kompass und Mal3band

eingemessen und kartografisch erfasst.

2.2.2 V egetationsaufnahmen

2.2.2.1 Benennung der Arten

Die vorgefundenen Pflanzensippen sind nach ROTHMALER (SCHUBERT et a. [Hrsg.] 1990) benannt;
sie entstammen in der Hauptsache den angefertigten V egetationsaufnahmen und sind, durch zusétzlich

notierte Arten (Kartierung) erganzt, im Anhang tabellarisch (s. Tab. A-2) zusammengefalt.

2.2.2.2 Pflanzensoziol ogische Aufnahmen

Fir die Erstellung der Vegetationskarte und die damit einhergehende Charakterisierung der Vegetation
des Untersuchungsgebiets wurden pflanzensoziologische Aufnahmen in der Skala von Wilmanns
(1989) angefertigt. Deren zugehorige Skalierung zeigt Tabelle 4. Die Abundanzklasse ,,r* wurde nach
projektinterner Absprache nicht vergeben, da sie zum einen nicht wesentlich zum Erkenntnisgewinn in
Bezug auf die behandelten Fragestellungen beitrégt (vgl. PFADENHAUER et al. 1986), zum anderen
weil sie keine Entsprechung in der LONDO-Skalierung hat. Die Transponierung der Aufnahmedaten

wirde dadurch erschwert.

12



TP 7: Landwirtschaft

Tabelle 4: Verwendete Artméchtigkeitsskalen (grau unterlegt). — Fur die Erfassung der Pflanzengesellschaf-
ten des Untersuchungsgebiets wurden die Artméchtigkeiten und Abundanzen nach WiLMANNS (1989) ge-
schétzt, bei der Bearbeitung der Dauerbeobachtungsflachen und Transekte in einer modifizierten Skala nach
LoNDO (1975, 1984).

Bedeckungsanteil- mittl. LONDO*, WILMANNS BRAUN-  Anmerkungen zu WILMANNS und
K |asse LONDO Bedeck. mod. BLANQUET BRAUN-BLANQUET (in Klammern)
[%] [%]
0-1 0,5 1 (r) r 1 Exemplar, spérlich
0-1 0,5 1 + + 1-5 Exemplare, Bedeckung < 1%
1-3 2 2 1 1 >5 - 50 Exemplare, Bedeckung < 5%
35 3 1 1 >5- 50 Exemplare, Bedeckung < 5%
2m 2m >50 Exemplare, aber Bedeckung < 5%

5-15 10 1 2a 2a 5-15% (5-12,5 %) Bedeckung

15-25 20 2 2b 2b 15-25% (12,5-25%)

25-35 30 3 3 3

35-45 40 4 3 3 25-50% Bedeckung

45-50 475 5 3 3

50-55 525 6 4 4

55-65 60 7 4 4 50-75% Bedeckung.

65-75 70 8 4 4

75-85 80 9 5 5

85-95 90 10 5 5 75-100% Bedeckung

95-100 975 11 5 5

* bei LONDO keine Vergabe von Abundanzwerten, nur Bedeckungsgrade!

Die fur die Dauerbeobachtungsfléchen verwendete Skala (nach LONDO 1975, 1984) ist in 10%-

Schritte eingeteilt, um auch geringere Artméchtigkeitsverschiebungen nachweisen zu kénnen. Die
Skala wurde zusétzlich modifiziert, um sie fur tabellarische Vergleiche problemlos in die BRAUN-
BLANQUET-Skala tberfuhren zu kdnnen. (DIERSCHKE [1994] schlagt vor, die Bedeckungsanteilsklasse
5 [45-55%] der LONDO-Skala in 5- [45-50%] und 5+ [50-55%] aufzuteilen. Hiervon wurde jedoch
nicht Gebrauch gemacht, da die Zusatzzeichen ,,-“und ,,+* in herkdBmmlichen computergestiitzten Ta-

bellenkal kulationsprogrammen zu Rechenfehlern fihren kdnnen.)

Die Grofie der Aufnahmeflachen betrug bei der Kartierung fir Grinland und Réhrichte jeweils 16 m?2,
in den Transekt- und Dauerflachenuntersuchungen wurden 2 x 2 m grofe Flachen untersucht (vgl.
Kap. 3.1.2).

2.2.2.3 Schatzmethode fur die V egetationsbedeckung

Neben den vegetationskundlichen Aufnahmen wurden im Rahmen des Forschungsprojektes ebenfalls
Ertragsanteilsschatzungen mit Hilfe einer Punktmethode (point intercept-Methode — sog. Zehn-
Punkte-Rahmen) durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Methode sind ausfihrlich in HEINKEN et d.
(2001) dargestelit.

Um vergleichen zu kdnnen, wie genau die Punktmethode die Dominanzverhéltnisse bzw. die Anteile
der Hauptbestandsbildner der untersuchten Grunlandbesténde zu erfassen vermag, ist es nétig, die
Schéatzmethodik fur die pflanzensoziologischen Aufnahmen auf den Dauerbeobachtungsflachen mit
dem methodischen Vorgehen beim Einsatz des Zehn-Punkte-Rahmens abzugleichen. Deshalb wurden
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die Pflanzenbestande in den Aufnahmen so aufgenommen, dass die Gesamtsumme der einzelnen
Schichten bzw. der Bedeckungsgrade der Arten zusammen mit den von Vegetation unbedeckten Fl&
chenanteilen genau 100 % ausmacht. Die Schétzung der einzelnen Schichten erfolgte dabei, analog
zum Prinzip ,erster Treffer zahit" (vgl. HEINKEN et al. 2001b), von oben nach unten, d. h. tiefere Be-
standsschichten konnten grundsétzlich nur die Flache bedecken, die von den jeweils hoheren Be-

standsschichten nicht in Anspruch genommen wurden.

Jede Aufnahme beinhaltet neben der Schétzung der Artméchtigkeit der Arten auch die Beschreibung
des Bestandsaufbaus (maximale Hohe und Bedeckung der einzelnen Schichten, Flachenanteile von

Streue, offenem Boden und offener Wasserflache).

2.2.2.4 Syntaxonomische Gliederung der Vegetation

Die im Untersuchungsgebiet erstellten pflanzensoziol ogischen Aufnahmen wurden tabellarisch geord-
net und synsystematisch bearbeitet. Die syntaxonomische Einordnung und Benennung richtet sich
nach POTT (1995). Dort, wo synsystematischen Einheiten Assoziationskennarten fehlten und auch
keine lokale Kennarten identifiziert werden konnten, wurden diese nach der/den dominierenden
Art(en) benannt und mit dem Suffix ,,-Gesellschaft* versehen; dies erfolgte zum Beispiel bei artenar-
men Bestdnden mit Gemeiner Quecke und Wiesen-Fuchsschwanz, die folglich mit Elytrigia repens-
Alopecurus pratensis-Gesellschaft bezeichnet wurden. Manche der Pflanzengesellschaften konnten

weiter in Subassoziationen bzw. Untereinheiten und Varianten untergliedert werden.

Zum Vergleich wurden Grinlandgesellschaften z.T. Vegetationsformen des Graslandes nach HUNDT
& Succow (1984) gegenubergestellt, da diese bereits die fortgeschrittene Artenverarmung bzw. das
mit der Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung einhergehende Entstehen neuartiger Vegetati-

onsbestande berticksichtigen.

2.2.2.5 Phanol ogische Entwicklung

In Dauerflachenuntersuchungen, die dem Nachweis von auf¥eren Einflissen auf Pflanzenbestdnde
dienen, ist erst nach relativ langen Zeitraumen mit schllissigen Ergebnissen zu rechnen. Im Allgemei-
nen gelten in der Grinlandforschung Zeitraume von drel Jahren seit einer Nutzungsumstellung als
notwendig, um sichere Trends beziglich der Sukzessionsrichtung erkennen zu kénnen. Vielfach g
doch gehen in der Sukzession deutlicheren Artmachtigkeitsverschiebungen und Anderungen in der
floristischen Zusammensetzung Veranderungen in der jahreszeitlichen Entwicklung von Pflanzenarten
und -besténden voraus (vgl. KRUSI 1981). Um trotz des begrenzten Untersuchungszeitraums Trend-
prognosen fir die Entwicklung der untersuchten Grinlandbesténde unter verdnderten Bewirtschaf-
tungsbedingungen stellen zu kénnen, liegt es deshalb nahe, zusétzlich zu den pflanzensoziol ogischen

Aufnahmen phanologische Methoden anzuwenden.
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Fir die Aufnahme der phénologischen Phasen der Pflanzen auf den Untersuchungsfldchen wurde die
Skala von KRUSI (1981; vgl. Tab. 5) angewandt. Im Gegensatz zu anderen Skalen, die den mittleren
phanologischen Zustand von Bestdnden erfassen (vgl. z.B. DIERSCHKE 1972) bewertet sie nur die
Anteile bestimmter phanologischer Zustande der generativen Wachstumsphase innerhalb von Popula-

tionen.

Die phénologische Aufnahme findet auf der dafur vorgesehenen V egetationsaufnahmefache innerhalb
der DBF statt. Nachdem alle in der generativen Phase befindlichen Arten aufgenommen worden sind,
werden mit der nachfolgenden Skala die Anteile der Individuen an der jeweiligen phanologischen
Phase bestimmt. Bei vielblUtigen und Uber einen langen Zeitraum blihenden Pflanzen, z. B. Leonto-
don autumnalis oder Rumex thyrsiflorus, wurde der Anteil der Infloreszenzen an den phénologischen
Phasen geschétzt. Abweichend von KRUS! (ebd.) wurden auch solche Individuen in die gesamte An-
zahl der bewerteten Individuen/Blitentrieben miteinbezogen, die kurz vor dem Austrieb der Bliten-

knospen standen, also gerade in die generative Phase eintraten.

Tabelle 5: Schéatzskala zur Bestimmung des phanol ogischen Zustands von Pflanzenpopul ationen nach KrUs
(1981).

60-80 %
80-100 %

Ausstreuen der Frichte

Phanologische Phase (gener ativ) Anteil einer phénologischen Phasean der
Gesamtheit fertiler Individuen

Blitenknospen 1 0-5% +
Blite 2 5-20% 1
abblthend 3 20-40 % 2
fruchtend 4 40-60 % 3
5 4
5

Anders als bel der Ublichen Vorgehensweise, den phanologischen Wandel von Besténden in regelma-
RBigen Absténden Uber die gesamte Vegetationsperiode zu begleiten (vgl. DIERSCHKE 1994, Ro-
SENTHAL 1992), wurden die Bestande der Aufnahmefléachen in den Versuchsjahren 1997-1999 nur
jeweils vor den Bewirtschaftungszeitpunkten bzw. -zeitréumen aufgenommen. Da es nur darum ging,
die Frage zu beantworten, ob die zweischirige Mahd im Gegensatz zur Kontrolle (Mé&hweide) zu phé-
nologischen Veranderungen fuhrt, wurde die Methodik, wie in Abb. 4 beschrieben, reduziert. Es wur-
de davon ausgegangen, dass die Schéatzung an jeweils demselben Zeitpunkt in der Lage ist, solche

Unterschiede zu erfassen.
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Abbildung 4: Phanologischer Entwicklungszustand und Datenaufnahme in den Nutzungsexperimenten. — Ab-
weichend von der sonst dblichen Methode, den phanologischen Zustand von Besténden im Abstand von 7-14
Tagen Uber die gesamte V egetationsperiode zu erfassen, wurden phénologische Aufnahmen nur vor dem jewei-
ligen Bewirtschaftungstermin bzw. dem Beginn eines Bewirtschaftungszeitraumes angefertigt. Dabei wurde
davon ausgegangen, dass die Aufnahme beider Versuchsglieder an demselben Zeitpunkt deren mdgliche Diffe-
renz in der phanologischen Entwicklung (gestrichelte und durchgezogene Kurve) hinreichend zu dokumentieren
vermag.

2.2.3 Transektuntersuchungen

Mit der Methode der Transektkartierung lassen sich flieRende Ubergdnge zwischen Pflanzenbestan-
den, die durch sich almahlich verdndernde Standortbedingungen verursacht werden, zeitlich und
réaumlich am besten herausarbeiten (ZELESNY 1994, PFADENHAUER et al. 1986). Weder die ubliche
Methodik der Vegetationskunde mit ihren Grundforderungen nach Homogenitét und Mindestarealen,
noch speziell die Pflanzensoziologie mit ihren hirarchischen Ordnungsprinzipien sind in der Lage,
solche ,weichen® Ubergange hinreichend nachzuzeichnen (KANOLD & KOHLER 1986).

In der vorliegenden Arbeit wurden Transekte dazu verwendet, floristische und strukturelle Verande-
rungen (vgl. DIERSCHKE 1994 und GLAVAC 1996) der Grunlandvegetation entlang von Gelandegra-
dienten (Gelandehohe, Bodenarten, Bodenwasserhaushalt, Uberflutung/Uberstauung) zu charakterisie-
ren. Hierzu wurden 1998 insgesamt acht Transekte in den drei standértlichen Hauptzonen des Unter-
suchungsgebiets angelegt und an Anfangs- und Endpunkten markiert (vgl. Kap. 3.1.1 und 3.1.2). Von
diesen wurden funf fir die standortlichen Analysen ausgewdhit. Die vordeichs eingerichteten Tran-
sekte wurden in den Jahren 1998 und 1999 jeweils vor dem ersten Schnitt (Mitte Juni) aufgesucht, um
eventuelle Vegetationsverénderungen nach dem langanhatenden, 10-jdhrlichen Hochwasser im Win-

ter und Frihjahr 1998/99 nachweisen zu kdnnen.

Abbildung 5 zeigt schematisch die Anlage der Transekte.
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Pflock und Dauermarkierung
Vegetationsaufnahmen /;— destruktive Untersuchungen

7/1-1,0m

Abbildung 5: Schematische Darstellung der Anlage von Transekten. — Die vegetationskundlichen Aufnah-
men erfolgen fortlaufend auf 2 x 2 m grof3en Teilfldchen durch Weiterverschiebung eines klappbaren Holz-
rahmens entlang eines aufgespannten Mal3andes. Destruktive Untersuchungen werden auf der gegentiberlie-
genden Seite der Transektlinie durchgefiihrt. Die Anfangs- und Endpunkte der Transekte sind mit Holzpflo-

cken markiert; eingegrabene Eisenstiicke und Dauermagneten erlauben die langfristige Wiederauffindung der
Untersuchungsfléchen.

Alle Transekte beginnen in einem homogenen Pflanzenbestand an einem moglichst hochgelegenen
Punkt im Gelénde und enden in der Regel oder -rinnen. Es wurde darauf geachtet, dass die Neigung
des Gelandes zwischen Anfangs- und Endpunkt keine Spriinge aufweist, die standértlichen Verdnde-

rungen also kontinuierlich sind.

Das Relief der Transekte wurde mit Hilfe einer Schlauchwaage aufgenommen (vgl. Kap. 3.2.1). Diese
Messungen wurden fir die vordeichs gelegenen Transekte ebenfalls 1998 und 1999 durchgefiihrt, um
mogliche hochwasserbedingte Verdnderungen im Relief nachvollziehen zu kdnnen.
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2.3 Standortkundliche Untersuchungen

2.3.1 Topografische Hohen

Aufgrund des préagenden Einflusses von Flut- und Qualmwasser in den Flussauen kénnen schon gerin-
ge Reliefunterschiede dichte Abfolgen verschiedener Pfanzenbesténde bedingen. Die genaue Kenntnis
der Topografie ist deshalb eine notwendige Voraussetzung, um Zusammenhange zwischen Gelande-
hoéhen und V egetationstypen zu erschlief3en und dartiberhinaus Prognosen zur Entwicklung der Vege-

tation nach einer Deichriickverlegung treffen zu kénnen.

Datenquellen

Das innerhalb des Verbundprojektes verwendete digitale Gelandemodell (DGM) basiert auf einer
L uftbildbefliegung des Untersuchungsgebiets (Aerofotogrammetrie; KIRCHNER & WOLF 1996). In der
Nachbearbeitung durch das Landesvermessungsamt Brandenburg wurden die Daten aerotrianguliert, d.
h. mit einer speziellen Software (SCOP) und an Hand bekannter topografischer Hohenwerte (z-Werte)
im Gelande wurden Hohenwerte stereografisch auf die betrachtete Flache extrapoliert (HAPE & PURPS
1999a,b). Das durch das GIS-Programmpaket Arcinfo/ArcView (Ver. 3.1) gestiitzte DGM hildet eben-
falls die Grundlage fir die von der Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW) angestellten Modellierungen
zur Hydraulik im gegenwaértigen Elbverlauf sowie nach der Deichriickverlegung (BAW 1997, BLEYEL
1999a).

Die Abfragung von Daten und deren Visualisierungen (Profilschnitte, Hohenverteilungen etc.) bzw.
die Verknupfung von Untersuchungsergebnissen aus den Untersuchungen zu Vegetation und Standort
mit dem DGM erfolgten in enger Zusammenarbeit mit der Koordinationsstelle des Verbundprojekts,

wo die Anwendungen und die zentrale Datenhaltung installiert sind (vgl. folgendes Kapitel).

Hohenmessungen im Gelénde

Um genauere mikrotopografische Untersuchungen durchfihren zu kénnen, wurden von bekannten
topografischen Messpunkten aus Hohenmessungen ausgefiihrt. Neben trigonometrischen Festpunkten
standen 20 weitere, wahrend des Projektzeitraums vermessene Gelandepunkte in oder nahe von Test-

flachen bzw. Grundwasserpegeln zur Verfuigung.
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Die mikrotopografischen Messungen wurden mit einer Schlauchwaage (s. Abb. 6) ausgefihrt. Diese
besteht aus einem 30-50 m langen transparenten, im Baufachhandel erhdltlichen Schlauch (Innen-
durchmesser 0,8 cm), der mit eingeférbtem Wasser geflillt ist. An jeder Seiteist der Schauch an einem
Stander befestigt, der jeweils aus einem Metallstandful? mit Erddorn und einer Vierkantleiste (200 x
2 x 2 cm) mit Messskala (Bandmald) besteht.

a Vegetationstyp A

Schlauchwaagen-
stander mit Mess-
skala

transparenter Schlauch,
mit gefarbtem Wasser gefllt

Abbildung 6: Messung von Reliefunterschieden im Geldnde mit Hilfe einer Schlauchwaage. — @) Nach dem
Prinzip kommunizierender Rohren stellt sich auf beiden Seiten der Waage der gleiche Wasserspiegel ein; an
den Sténdern angebrachte Messskalen erlauben es, den Hohenunterschied direkt abzulesen. b) Die Vermes
sung der Ubergangshéhen zwischen verschiedenen Griinlandbestanden im Deichvorland erfolgte in Mess-
ketten; etwa alle 10 m wurde ein Hohenwert abgel esen.

Schlauchwaagenmessungen wurden fir die Vermessung der Transekte und Dauerfldchen sowie zur
Bestimmung von Ubergangshdhen von Pflanzengesellschaften des Griinlands eingesetzt. Kontrollmes-
sungen ergaben nach Messketten von 30-40 Werten und einer Ablesegenauigkeit von 0,5 cm (bel
Ruckkehr zum Ausgangspunkt) Abweichungen von maximal 5 cm, bei Messketten von 100-150
Werten von 10-20 cm. Deshalb wurden in der Regel nicht mehr als 40 Messungen pro Messkette
durchgefuhrt.

2.3.2 Uberflutungsparameter

Zusammenhang von Gelandehohe und Uberflutung im Vordeichland

Die GrofRe des Einflusses bzw. die Dauer von Uberflutungen ist von der topografischen Hohe eines
Punktes im Gelande und dessen Beziehung zu Wasserspiegelverénderungen des Flusses (Gefélle) abo-
hangig. Relativ hochgel egene Punkte werden deshalb weniger haufig und andauernd von Hochwassern
erreicht als tiefergelegene. Der Querschnittsprofil des Flusses modifiziert diese Beziehung in entschei-
dender Weise: hat die durchfliefRende Wassermenge, der sog. Abfluss [in m3/g], ein breites Flussbett
zur Verfugung, so kann das Wasser sich auf breiterem Raum verteilen. Der Wasserspiegel steigt in
diesem Fall bei zunehmendem Abfluss langsam an. Ist das Flussbett schmal, steigt der Wasserspiegel
bei sich erhthender Abflussmenge vergleichsweise viel starker an. Dieselbe Abflussmenge kann also

abhangig vom Querprofil des Flusses zu ganz verschiedenen Wasserspiegellagen im Vordeichgelande
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fuhren. Allein auf der Messung der Gelandehdhe geknipfte Beziehungen zwischen Vegetation und
Uberflutung kénnen demnach nur Geltung fiir sehr eng begrenzte Flussabschnitte mit homogenem
Querschnitt besitzen (vgl. HENRICHFREISE 1996). Umgekehrt kdnnen nur aufgrund der Kenntnis der
genauen Topografie entlang eines betrachteten Flussabschnitts die Beziehungen zwischen Gelandeho-
he, Durchflussmengen und Wasserspiegellagen ermittelt werden. Dies gilt besonders dann, wenn der
Fluss bei Hochwéssern aus dem relativ gleichférmigen, durch Buhnen eigeengten Fluf3bett ins unter-

schiedlich breite Deichvorland tritt.

Die Abbildung 7 zeigt das auf einem morphologischen Modell beruhende tatséchliche Gefédle der Elbe
zwischen Strom-km 475 und 485. Gegentber einem in anféanglichen Analysen angenommenen linea
ren Gefédlle (vgl. GRONGROFT 1999) zeigt sich der Wasserspiegel bel den beiden betrachteten Hoch-
wasserdurchfliissen im rezenten Zustand deutlich erhoht. Besonders deutlich zu sehen ist dies an der
Engstelle bei km 477,5, dem sog. ,Bdsen Ort*, vor der sich der Wasserspiegel bei einem Abfluss von
2300 m3/s um Uber 10 cm anstaut (s. Pfeil). Durch die Deichriickverlegung erhdlt die Elbe regional
weitaus mehr Uberflutungsraum als bisher. Die resultierende Wasserspiegelabsenkung kann nach Be-

rechnungen der BAW in Teilen des Rickdeichungsgebiets bel der grofien Rckdeichungsvari-
ante zeitweise bis zu 46 cm betragen (BLEYEL 19993a).

19,50 ™ = /
I -z \K Al
19,25 L \___\U\H’ibb 300-mfs Wasserspiegellagen
19,00 — e im FluBschlauch vor und nach
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Abbildung 7: Vergleich der Wasserspiegellagen im Flussschlauch vor und nach der Deichriickverlegung
(aus: BLEYEL 1999b, verandert)
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Statistische Daten

Allein die bei verschiedenen Durchfliissen zu verzeichnenden derzeitigen und zukinftigen Wasser-
spiegellagen erlauben keine Voraussagen zur Entwicklung der Grinlandvegetation. Wichtige tkologi-

sche EinflussgroRen sind v. a. die Haufigkeit, der Zeitraum und die Andauer der Uberstauung.

Fir die Analyse des Einflusses der Uberflutung auf die Vegetation standen im Verbundprojekt lang-
fristige statistische Auswertungen der Elbwasserstdnde zwischen 1964 und 1998 des Institus fur Was-
serwirtschaft und Kulturtechnik der Universitée Karlsruhe zur Verfigung (vgl. BUCHELE &
NESTMANN 1998 und HELMS & IHRINGER 1998). Vor 1964 wurde das Abflussverhaten der Elbe
durch die Errichtung zahlreicher Staustufen in der Tschechoslowakei nach und nach verdndert. Die
Manahmen hatten zum Ziel, den Oberlauf der Elbe durch gezielten Wasserzulauf auch in extremen
Trockenperioden schiffbar zu halten. So sind extreme Niedrigwéasser (Abfluss < 150 m3/s) deshalb

seitdem nicht mehr aufgetreten.

Die statistischen Auswertungen wurden zusammen mit den o. g. morphologischen Daten der BAW
durch das Teilprojekt Hydrologie in Schlisselkurven, Ganglinien und Dauerlinien umgesetzt
(MONTENEGRO €t al. 1999d).

Schltisselkurven (s. Abb. 8) zeigen fiir einen bestimmten Punkt entlang der betrachteten Flief3strecke, abhangig
von der Morphologie des Flief3querschnitts, den Zusammenhang zwischen Abflussmenge und Wasserspiegel an,
d. h. an ihnen lasst sich ablesen, welche Wasserspiegel hthe welcher Abflussmenge entspricht. Auf diese Weise
werden den gemessenen vegetations- bzw. flachenbezogenen Daten Abflussmengen zugeordnet. Schilisselkur-
ven liegen fur den rezenten Zustand in Abstdnden von 100 m vor.

Ganglinien (s. Abb. 9) beschreiben den tatsachlichen Verlauf der Abflussmengen wahrend eines jeweils be-
trachteten Zeitraums. Sie sind zum einen fir die Identifizierung von Extremereignissen (Hochwasser- oder Nied-
rigwasserperioden) zum anderen fiir die Beschreibung der langjahrigen Abflusscharakteristik eines Flusses von
Bedeutung. Ganglinien kénnen sowohl sich sowohl auf Wasserspiegellagen an einen bestimmten Punkt entlang
der FHief3strecke beziehen als auch auf Abflussmengen, die dann fir den gesamten Flussabschnitt giiltig sind,
sofern keine Nebenfliisse dorthin e nmiinden und die Wassermenge erhthen. Letzterer Fall trifft auf vorliegende
Untersuchungen zu.

Dauerlinien (s. Abb. 9) reihen die Abflusswerte nach ihrer Grof3e auf. Sie stellen dar, an wievielen Tagen inner-
halb eines betrachteten Zeitraums, z. B. einem Jahr oder der V egetationsperiode (15.04.-15.10.), eine bestimmte
Abflussrate erreicht wird. Der zeitliche Zusammenhang im Abflussverhalten geht dabei verloren. Durch die
Betrachtung verschieden langer M esszeitraume (gemittelte Werte) oder durch die Berlicksichtigung zusammen-
hangender Uberflutungsphasen einer bestimmter Mindestdauer lassen sich weitere Betrachtungen zum Einfluss
der Uberflutung auf die V egetation anstellen.

Um Beziehungen zwischen der Grinlandvegetation und dem Abflussverhalten der Elbe herstellen zu
konnen, wurden jedem Messpunkt entlang des Deichvorlandes anhand seiner Hohenlage und mit Hilfe
der zugehodrigen Schitsselkurve ein Abflusswert zugeordnet. Aus den Dauerlinien wurde anschlies-
send ermittelt, an wievielen Tagen im Jahr, in der Vegetationsperiode etc. dieser Abfluss bezogen auf
verschiedene Zeitraume erreicht wird. Abschlief3end wurden die Werte weiteren statistischen Analysen

unterzogen (vgl. Kap. 3.3).
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Abbildung 8: Rezente Schllisselkurven am Elbe-km 477,5 (,Boser Ort*) und 484,4 (Féhranleger Lenzen). —
Der fir steigende Abflussmengen zunéchst steile Kurvenverlauf bis auf 700-800 m3/s, der beiden Orten ge-
meinsam ist, reprasentiert den Wasserspiegelanstieg im Flussschlauch. Sobald der Fluss iber die Ufer, d. h.
in das Deichvorland, tritt und auf breiterem Raum flief3t, flacht sich der Anstieg ab.
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Abbildung 9: Ganglinie und Dauerlinie des Abflusses im untersuchten Elbabschnitt fir das Jahr 1998. —
Ganglinie: Nach einem schwachen Hochwasser im Mérz und langandauernden niedrigen Wasserstanden zwi-

schen Mai und September trat im Spétherbst ein 10-jahrliches Hochwasser mit einem maximalen Abfluss von
2356 m?/s auf. Dauerlinie: Die Reihung aller Wassersténde des Jahres 1998 zeigt, dass Uber den gréféten Tell

des Jahres niedrige Wassersténde vorherrschten; 75 % der Abfliisse Uberstiegen die Marke von 650 md/s
nicht (zum Vergleich: der langjdhrige mittlere Abfluss [Mittelwasser MQ)] betrégt 695 md/s).
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2.3.3 Bodenkundliche Parameter

Die bodenkundlichen Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Bodenkunde

der Universitét Hamburg durchgefhrt.

Profilbohrungen

Alle Profilbohrungen geschahen nach dem gleichen Modus: Um die Oberbodenmerkmale anzuspre-
chen wurde zun&chst mittels eines Spatens ein Quader von 30 cm Kantenlange entnommen. Anschlie-
[end wurde das Profil mit einem Edelmann-Bohrer (Durchmesser 6 cm) bis zum Gr-Horizont, jedoch

hochstens bis in eine Tiefe von 2,2 m erschlossen.

Es wurden folgende Bodenmerkmale per Feldansprache (vgl. AG BODEN 1994 und GRONGROFT &
SCHWARTZ 1999) erfasst: Bodenart, Bodentyp, Substrat, Geflige, Durchwurzelung, Gehalt an organi-
scher Substanz, Bodenfarbe, hydromorphe Merkmale (getrennt nach Eisen und Mangan), Lagerungs-
dichte und Bodenfeuchte.

Insgesamt wurden 29 Profile erbohrt, davon 10 im Deichvorland.

Oberbodenproben

Um die Wuchsbedingungen fir die Grinland- und Réhrichtvegetation zu charakterisieren, wurden im
Deichvorland 140 Oberbodenproben genommen (Mischproben aus je drei Spatenstichen [0-30 cm]).
Davon entfallen 22 auf verschiedenen Dauerbeobachtungsflachen — diese Proben wurden anschlief3end
bodenchmisch und -physikalisch analysiert — und 108 auf Kartierungspunkte fir multivariate Aus-
wertungen. Bei letzteren Proben wurde lediglich die KorngrofRenzusammensetzung, der Gehalt an

organischer Substanz und der Wassergehalt (Methodik nach AG BODEN 1994) angesprochen.

Analyseverfahren

Die bodenphysikalischen und -chemischen Parameter der Oberbodenproben wurden im Institut for
Bodenkunde der Universitdt Hamburg nach Standardverfahren analysiert (zu Analyseverfahren und

verwendeten Geréten s. SCHWARTZ 2001). Es wurden folgende Parameter untersucht:
= pH (CaCl2 bzw. H20)

= Leitféhigkeit [nB]

= Gesamtkohlenstoff, org. und anorg. Kohlenstoff [%)]

= Gesamtstickstoff [%6]

= doppellactatl6sliches Phosphor und Kalium [g/kg Boden]
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2.4 Landwirtschaftliche Unter suchungen

Durch die Ausdeichung wird es zu Veranderungen der Artenzusammensetzung und der Flachenanteile

der bestehenden Vegetation kommen, die sich sowohl auf die nutzbare Phytomasse als auch auf deren

Futterqualitéat auswirken werden.

Die algemein Ubliche Form der Bewertung von Grunlandaufwiichsen ist in Abbildung 10 schematisch

dargestellt. Die quantitative Betrachtung orientiert sich primér an geschétzten Phytomasse-Ertrégen.

Im Gegensatz dazu erfolgt die qualitative Einordnung durch die Gegenuiberstellung von anaysierten

Nahrstoffkonzentrationen in der Vegetation und Bedarfswerten von Nutztieren in unterschiedlichen

Produktionsrichtungen.

B | \1JME- oder kg XP/ hal

Futterqualitét

Geschl. der Tiere

Genetisches
Potential

Vorbehandlung

=
Umwelteinfllisse

Phytomasse-Ertrag| MIME/ dt TS,
[dt TS ha] kg XP/ dt TS
Inhaltsstoffe .
5
Fi :
__________________________ utterwert !
Verdaulichkeit | !
Schmackhaftigkeit
Passagerate ) » Futter-(Néhrstoff-)—E
aufnahme i
| Verfiigharkeit

Alter, GroRe und !

g | Tierpotential

Quantitativer Aspekt

Mafistab
Tier/ ha

! Produkt/ ha!
X —g— |

R —

Malstab
Leistung/ Tier

Qualitativer Aspekt X
; Leistung pro Tier

Legende:

[ ] rme [

[[—
| Tier

Pllanze wnd Tier

Abbildung 10: Bewertungsmdglichkeiten fir Pflanzenaufwiichse und Einflu¥faktoren auf die flachenbezoge-
ne Tierleistung in der Griinlandbewirtschaftung (nach VoIGTLANDER 1979, verandert)
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2.4.1 Futterangebot
Um den vegetationsbedingten Effekt einer Deichverlegung auf den Ertrag betroffener Flachen beur-

teilen zu koénnen, wurde die stehende Phytomasse von Pflanzengesellschaften im Deichvor- und im
Deichhinterland gemessen. Die Beprobung orientierte sich dabei generell am extensiven Nutzungsre-
gime der Flachen. Zur Ermittlung der Ertrége sind 1997-99 in der Vegetationsperiode (15.04.-15.10.)
insgesamt 457 Futterproben, die sich jeweils aus 15 Einzelproben zusammensetzen, auf den Untersu-
chungsfléchen gewonnen worden. Auf den Versuchsparzellen wurde pro Futterprobe 15mal ein Quad-
ratmeter Vegetation auf einer Diagonalen in regelméfdigen Abstanden (ca. 6 m) mit Hilfe einer han-
delsiiblichen Akkuschere (Fa. Gardena; Schnittbreite 10 cm; Schnitthéhe 2-4 cm) abgeerntet. Die Art
der Beprobung und die Zusammenstellung von Misch- und Sammelproben soll in Abbildung 11 ver-
deutlicht werden.

Beprobte Parzelle 0,5 ha
O 1
0 im’ 2
O 3 Mischprobe
O 4
O 5
O 6
0 %a 7 Ruickstellprobe
0 8 Mischprobe Sammel probe
O 9 Analysenprobe 1
a 10
O 1 Analysenprobe 2
O 12
O 13 Mischprobe
O |14
Ul 15

Abbildung 11: Ermittlung der Phytomasse und Zusammenstellung des Probenmaterials

Die Einzelproben wurden differenziert gewogen und lieferten 15 Frischmassegewichte. Unmittelbar
nach der Wéagung wurden aus jeweils gleich grofien Anteilen der Einzelproben 3 Mischproben gebil-
det. Die Mischproben wurden in einen Trockenbeutel (hitzebestandiger, perforierter Kunststoff) tber-

fuhrt und abermals gewogen.

Die Trocknung der Futterproben am Ort dient deren Konservierung fir die spéter stattfindende Fut-
terwertanalyse. Nach dem Transport in das Futtermittellabor werden die Beutel bei 60°C getrocknet.
Dem Mahlen folgte an Hand der Sammelproben die Bestimmung der 105°C-Trockenmasse. Aus den
Werten fir die Trockenmassen bei 60°C und bei 105°C kénnen nunmehr die absolute Trockenmasse

der Mischproben sowie der Einzelproben (Umrechnung in [dt TM/ha]) berechnet werden.
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Untersuchte Pflanzengesel I schaften

Ausgehend von der Zielstellung, Fl&chenertrage zu kartieren, wurden im Untersuchungsgebiet sieben

verschiedene Pflanzengesellschaften unter extensiven Nutzungsverhaltnissen beprobt (vgl. Tab. 6).

Tabelle 6: Beprobte Pflanzengesellschaften

Wissenschaftlicher Name Trivialname Abkirzung
Deichvorland (hochwasserbeeinflufdt)

Chrysanthemo-Rumicetum thyrsiflori, Subasso- Gesellschaft des Strauf¥litigen Ampfers, Subasso- DV 1
Ziation von Agrostis capillaris ziation von Rot-Strauf3gras

Chrysanthemo-Rumicetum thyrsiflori, Subassozi-  Gesellschaft des Straufblitigen Ampfers, Subasso- DV 2
ation von Glechoma hederacea Zigtion von Gundermann

Phalaridetum arundinaceae Rohrglanzgras-Réhricht DV 3
Elymus repens-Alopecurus pratensis-Gesellschaft ~ Quecken-Wiesenfuchsschwanz-Gesell schaft DV 4
Ranuncul o-Alopecuretum genicul ati Knickfuchsschwanz-Flutrasen DV 5
Deichhinterland (melioriert, teilweise qualmwasserbeeinflufdt)

Dauco-Arrhenatheretum elatioris Tiefland-Glatthaferwiese DH 1
Elymus repens-Alopecurus pratensis-Gesellschaft ~ Quecken-Wiesenfuchsschwanz-Gesell schaft DH 2
Phalaridetum arundinaceae Rohrglanzgras-Réhricht DH 3
Ranuncul o-Alopecuretum genicul ati Knickfuchsschwanz-Flutrasen DH 4
Ranunculo-Alopecuretum geniculati, typ. Subas-  Knickfuchsschwanz-Flutrasen, typ. Subass., Fazies DH5

soziation, Fazies von Glyceria fluitans

von Flutendem Schwaden

Die Auswahl dieser Pflanzengesellschaften erfolgte nach ihren Fléachenanteilen (Tab. 7) im Untersu-

chungsgebiet, die aus der landwirtschaftlichen Vegetationskartierung hervorgehen.

Tabelle 7: Flachenanteil und Beprobungsahre

Pflanzengesdll- Flachenanteil Beprobte Vegetationsperiode
schaft (K drzel) [%]

1997 1998 1999
Deichvorland, 247 ha kartierte Fl&che = 100 %
DV 1 21,2 + +
DV 2 17,7 + + +
DV 3 124 + +
DV 4 17,7 + + +
DV 5 12,0 + +
Deichhinterland, 1218 ha kartierte Fléche = 100 %
DH 1 10,5 + + +
DH 2 63,5 + +
DH3 30 + +
DH4 45 + +
DH5 0,2 + +
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2.4.2 Futterqualitat

AnschliefRend wurde die gewonnene Phytomasse fur zwei Weidetierarten, in finf Nutzungsrichtungen
auf 76 verschiedenen Leistungebenen (vgl. Tab. 8) fur die jeweils die spezifischen Futteraufnahme-

und Nahrstoffbedarfswerte ermittelt worden sind, qualitativ bewertet.

Tabelle8: Einbezogene Tierart, Nutzungsrichtung und Tierleistung zur Bewertung von Weideaufwiichsen

Tierart Nutzungsrichtung L eistungsniveau
Rinder Milchvieh
Milchkuh 600 kg LM, 10, 15, 20, 25, 30, 35 und 40 kg Milch pro Tag
Jungvieh (Aufzucht) 150 - 550 kg L ebendmasse und 600, 700 g Zunahme pro Tag
Fleischrinder
Bullen 175 - 625 kg Lebendmasse und 1000, 1200 g Zunahme pro Tag
Férsen 175 - 525 kg Lebendmasse und 800, 1000 g Zunahme pro Tag
Schafe Lammer 15, 25, 35, 45, 55 kg Lebendmasse und 100, 200, 300 g Zunahme pro Tag

Dieses weite Betrachtungsspektrum bietet die Moglichkeit, Nutzungsrichtungen, die nicht im Untersu-
chungsgebiet vorkommen aber dennoch weit verbreitet sind, den Futterwert der beprobten Pflanzenge-
sellschaften gegentiberzustellen. Die Futterqualitét fur die betrachteten Nutzungsrichtungen wurde
daran gemessen, ob der Gehalt an Energie und Eiweil3 im Futter bei angenommener Futteraufnahme
den Bedarf der Tiere deckt oder nicht. Liegt beispielsweise die Energiedichte im Weideaufwuchs unter
der bedarfsdeckenden Energiekonzentration sind die angestrebten Tierleistungen ohne Zufitterung

nicht zu verwirklichen (vgl. Abb. 12).

Bedarfsdeckung ist realisier bar Bedarfsdeckungist nicht realisier bar
- hohe LM des Tieres - geringe LM des Tieres
- hohe Energiekonzentration im Futter - geringe Energiekonzentration im Futter
- hohe Futteraufnahme - geringe Futteraufnahme
- geringer Bedarf - hoher Bedarf
= =) \J
7] %) A
= ~ .
[=2) X . =] . i
= Energiemangel Energieliberschul = ‘\ Energiemangel
- g | (g = o —
E:L/ | | | i | s‘
Iy o o~y
% .~\~‘~\ '% ---~--'-----.----
£ San £
§ -, g e ———— g
g g
Bedarfsdeckung
/
— —
Energiekonzentration im zur Verfiigung stehenden Futter Energiekonzentration im zur Verfiigung stehenden Futter
(Futter-EK) [MIME/ kg TS] (Futter-EK) [MIME/ kg TS]
Legende: - Futteraufnahme — - Bedarfsdeckende Energiekonzentration
geschétzt aus Futter-EK und LM des Tieres = Energiebedarf / FA

Abbildung 12: Energie-Bedarfsdeckung in Abhéngigkeit von der Futteraufnahme des Tieres und der Ener-
giekonzentration im zur Verfligung stehenden Weidefutter
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Prinzip der Vorgehensweise zur qualitativen Bewertung von Phytomasse-Aufwiichsen:

1. Schritt Erfassung von Ausgangsinformationen

. Korpermasse der Tiere (Wéagung, Schatzung)

" angestrebte Tierleistung (Management, Vermarktung)

. Energie-, Proteinkonzentration im vorhandenen Futter (Analyse, Schatzung, DLG-
Futterwerttabellen)

" tégl. Energie- und Proteinbedarf der Tiere (GFE-Empfehlungen, DL G-Futterwerttabellen)

2. Schritt Schétzung der Futteraufnahme (vgl. Tabellen 9 und 10)
3. Schritt Schétzung der bedarfsdeckenden Energie-/ Proteinkonzentration im Futter wie folgt:
= (Energie-/ Proteinbedarf [MJ ME, g XP]) / (Futteraufnahme [kg TS])

4, Schritt - Vergleich der bedarfsdeckenden Energie-/ Proteinkonzentration und der Energie-/ Pro-
teinkonzentration im vorhanden Futter

Der Vergleich von bedarfsdeckender Energie- bzw. Proteinkonzentration mit dem im Pflanzenauf-
wuchs ermittelten Energie- bzw. Proteingehalt liefert die Information tber die zu erwartende Bedarfs-

deckung der Tiere in den unterschiedlichen Nutzungsrichtungen.

Fir Rinder der Nutzungsrichtungen Milch und Fleisch wurden die Bedarfsangaben aus den DLG-
Futterwerttabellen fir Wiederkduer (DLG 1997) enthommen. Die verwendeten Werte fir Schaflam-
mer sind von JEROCH 1999 verdtffentlicht worden. Eine ausfuhrliche Zusammenstellung aler Be-
darfswerte befindet sich in den Tabellen B1, B4, B8, B12 und B16 im Anhang B.

Die bedarfsdeckende Energie- und Proteinkonzentration fur Milchkiihe, Aufzuchtsrinder und Schef-
lammer (vgl. Tab. B2, B5, B17 im Anhang B) wurde aus der Futteraufnahme und den entsprechenden

Bedarfswerten errechnet.

Fir die Ermittlung der Futteraufnahme von Fleischrindern wurden Mittelwerte aus zwei Schatzmetho-
den (vgl. Tab. 10) gebildet und fir die Berechnung von bedarfsdeckenden Nahrstoffkonzentrationen
verwendet (Tabelle B9, B10, B13, B14 im Anhang B).

Futtermittelanalyse

Die Ermittlung der Parameter Trockensubstanz, NDF, ADF, ADL, Rohprotein (XP), Rohasche (XA)
und Rohfett (XL) erfolgte nach ANONYMUS (1997). Die Energiekonzentration wurde mit der von
MENKE & STEINGASS (1987) vorgeschlagenen Regressionsgleichung (16e) fiur Rauhfuttermittel
aus der in vitro ermittelten Gashildung geschétzt. Die Berechnung des Gehaltes an nutzbarem Roh-
protein (nXP) fur Rinder erfolgte nach DLG (1997) unter der Annahme einer 80 %igen Abbaubarkeit

des auf der Weide aufgenommenen Futterproteins.
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Futteraufnahme (FA)

Die Hohe der Tierleistung auf der Weide wird in erster Linie durch die Energieaufnahme bestimmt

und bei hohem Leistungsniveau begrenzt. Die Energieaufnahme errechnet sich aus dem Energiegehalt

und der Menge des aufgenommenen Futters. Wahrend der Energiegehalt des Futters heute mit grof3er

Genauigkeit geschatzt werden kann, ist es methodisch nach wie vor schwierig, die Futteraufnahme

exakt vorauszusagen. Sie wird deshalb an Hand von FA-kapazitéten geschétzt, die fur Milchkihe,

Aufzuchtrinder und Schaflammer differenziert nach deren Lebendmasse und Leistung vorliegen (vgl.

Tab. 9).

Tabelle 9: Futteraufnahme von Milchkihen, Aufzuchtrindern (DL G 1997) und Schafléammern (Jeroch 1999)

Nutzungs- FA Nutzungs- FA Nutzungs- | FA
richtung [kg TS d] richtung [kg TS d] richtung [kg TS d]
Milchkuh 600 kg, Aufzuchtrinder, LM 150 — 550 kg Lammer Tageszunahme [g¢/ d]
Milch 4 % Fett, 3,4 % Protein Lebendmasse | 100 200 300
10 kg Milch 12,0 150 kg 3-4 15kg 0,6 0,7 0,8
15 kg Milch 14,0 200 kg 4-5 25kg 09 10 11
20 kg Milch 155 250 kg 5-6 35kg 11 12 13
25 kg Milch 175 300 kg 6-65 45 kg 13 14 15
30 kg Milch 195 350 kg 65-7 55 kg 15 16
35 kg Milch 21,0 400 kg 7-8
40 kg Milch 220 450 kg 75-9

500 kg 8-95

550 kg 9-105

Die Futteraufnahme von Fleischrindern ist mit einer Regression, die auf der Grundlage eines Daten-

satzes des Institute National de la Recherche Agronomique (INRA) entwickelt wurde, und einer Glei-

chung vom National Research Council (NRC) berechnet worden. In beiden Féllen erfolgt die Schét-

zung der Futteraufnahme ausgehend von der Lebendmasse der Tiere und der Energiedichte im Futter.

Die Futteraufnahme von Fleischrindern in zehn Gewichtsklassen (175 — 625 kg) und fir sieben ver-
schiedene Futterqualitéten ist in Tabelle 10 zusammengestel It.
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Tabelle 10: Schétzung der taglichen FA von Fleischrindern in Abhéngigkeit von ihrer Lebendmasse und der
Energiedichteim Futter

L ebend- Energiekonzentration [MJ ME/ kg TS]
masse 12 11 10 9 8 7 6

[kd] Futteraufnahme [kg TS/ Tag]

175 42 - 44" 42" -43 39 -44 36 -42 33"-39 317°-31 1,1 -28"
225 51-55" 51" -52 48" -53 45" -51 41" -47 37 -38" 14 -35"
275 59 -64" 60" -61 56 -61 52" -6,0 48" -55 43 -45" 16 -41"
325 67 -72" 68 -69 63 -69 59" -68 55 -62 49 -50" 1,8 -46"
375 75 -80" 75 -17 707 -77 65 -75 60" -69 54 -55" 20 -50"
425 82 -86" 81" -84 75 -85 70" -83 64" -76 59" -6,0 22-53"
475 89 -92" 86" -92 80" -92 74" -9,0 68" -82 62" -65 24 -56"
525 96 -97" 90" -99 84" -99 77°-97 70" -89 64" -70 26 -57"
575 101" -10,3 9,47 - 106 86" -106 79" -104 72" -95 65 -75 27 -58"
625 104" -11,0 96" -112 88" -113 81" - 110 73" -101" 6,5 -80 29 -57"

E3

Schétzung der Futteraufnahme mit Gleichung vom NRC (2000)
Regression aus Datenmaterial des INRA von JARRIGE (1978) in MENKE & Huss (1987)

2.4.3 Bewirtschaftungsrisiko

Der Hochwassereinflud nach erfolgter Riickdeichung auf landwirtschaftlich genutzte Flachen wird die
massivste natlrliche Nutzungsbeeintréachtigung im Untersuchungsraum darstellen. Die zeitliche Ein-
ordnung der Hochwaésser im Jahresverlauf bestimmt mal3geblich den EinfluR® auf die Vegetation und
die Nutzung der betroffenen Flachen. Wéhrend in den vegetationskundlichen Untersuchungen vor-
deichs die Nivellierung von spezifischen Hohenlagen fiir Pflanzengesellschaften durchgefiihrt wurde,
sind im landwirtschaftlichen Teil Elbabflisse auf ihre Eintrittswahrscheinlichkeit hin untersucht wor-
den. Die Grundlage der Berechnungen und Auswertungen sind die Tageswerte der Abfllsse am Elbe-
pegel Wittenberge (Elbe-km 454,6) fur den Zeitraum von 1964 bis 1998. Sie wurden durch das Was-
ser- und Schifffahrtsamt Magdeburg zur Verfigung gestellt und ermdglichten es, die Gang- und Dau-
erlinien fur den o.g. Elbepegel zu berechnen. Der Zeitraum vor 1964 eignete sich deshalb nicht, da zu
dieser Zeit die Einrichtung von Talsperren mit bedeutender Speicherkapazitdt (z.B. Saale-
Einzugsgebiet, Moldau-Einzugsgebiet) und Deichbaumahahmen in den Mindungsbereichen von
Nebenfllissen der Elbe dampfende und verscharfende Effekte auf das Abflul3geschehen hatten.

Die Messreihe des Pegels Wittenberge wurde verwendet, weil der Pegel Lenzen nur Wassersténde und

keine Abfllisse aufzeichnet.
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2.4.3.1 Ganglinien

Ganglinien stellen die zeitliche Abfolge von AbfluRwerten dar. Sie beschreiben Abflul3zeitreihen an
den betrachteten Pegeln fir beliebige Zeitraume innerhalb der Messreihe.

— 1998

DurchfluB [Kubikmeter/ s]

DurchfluR [Kubikmeter/ s

Januar  Februar Mérz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

Abbildung 13: AbfluRganglinien fir die Jahre 1996-98 und AbfluRganglinien fir ausgewahite, fir die Deich-
vorlandnutzung besonders kritische Jahre am Elbepegel Wittenberge (Stromkilometer 454,6).

2.4.3.2 Dauerlinien

Die Variabilitét des AbflulRgeschehens (Eintrittshaufigkeit kritischer Werte zu nutzungsrelevanten
Zeitpunkten) wird durch Ganglinien nicht abgebildet. Alternativ dazu liefern Dauerlinien mehr Infor-
mationen (vgl. Abb. 14). In der vorliegenden Arbeit wurden zur Erstellung der Dauerlinien die mittle-
ren taglichen AbfluRwerte des Elbepegels Wittenberge der GroRe nach sortiert und gegen ihre Uber-
schreitungshaufigkeit aufgetragen.
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Abbildung 14: Dauerlinie aler mittleren taglichen Abfliisse am Pegel Wittenberge von 1964 bis 1998.
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Dauerlinien konnen einerseits aus kompletten Messreihen ermittelt werden (vgl. Abb. 14). Anderer-
seits lassen sich Dauerlinien auch fir einzelne Jahre, Monate und Tage errechnen und bieten so die
Mdoglichkeit, konkrete Fragestellungen (Vegetationszeit, Nutzungszeitpunkte, Laichzeiten, usw.) for
den gesamten Mef3zeitraum zu bearbeiten. In Abbildung 15 ist die Zuordnung der AbfluRwerte zu
ihrer relativen Eintrittshaufigkeit, bezogen auf den Jahresverlauf, dargestellt.
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Abbildung 15: Erstes, zweites, drittes Quartil der Dauerlinien und der Mittelwert der Ganglinien am Elbepe-
gelWittenberge in den Jahren 1964 - 1998 (el gene Berechnungen).

2.4.3.3 Beschreibung des Bewirtschaftungsrisikos

Zur Beschreibung des hochwasserbedingten Nutzungsrisikos von vordeichs gelegenen Flachen werden
die Eintrittshaufigkeit von Abflissen zu nutzungsrelevanten Zeitpunkten und die Ergebnisse der
pflanzengesel | schaftsbezogenen, standortkundlichen Untersuchungen (vgl. Kapitel 2.3.2 und 3.1.2)
verwendet. In Tabelle 11 sind einer exemplarischen Auswahl von nutzungsrelevanten Zeitpunkten die
ermittelten AbfluRkenngroRen gegentibergestellt. Die Auswahl orientiert sich an Terminen der kon-

ventionellen Grinlandbewirtschaftung und Vorgaben des V ertragsnaturschutzes.

Tabelle21: AbfluBmittelwerte und Kenngrélzen aus den Dauerlinien fur ausgewdahlte nutzungsrel evante Zeit-
punkte 1964 - 1998 am Elbepegel Wittenberge (eigene Berechnungen).

Nutzungsr ele- Mittlerer Eintrittshaufigkeit

vante Zeitpunk- | Abfluld

te [m¥s] 3. Quartil (75 %) [m%/s] Median (50 %) [m¥/s] 1. Quartil (25 %) [m*/s]
15. April 1076,6 629,5 960,0 1296,5

15. Mai 801,0 526,0 730,0 887,0

15. Juni 641,0 427,0 544,0 717,0

15. uli 533,0 355,0 419,0 584,5

15. August 469,9 3115 436,0 5425

15. September 439,8 317,0 413,0 512,5

15. Oktober 4457 351,5 402,0 537,0

Ausgehend von o0.g. vegetationskundlichen Untersuchungsergebnissen ist es moglich, eine Hohenklas-
sifizierung des hochwasserbeeinfluRten Deichvorlandes vorzunehmen, die den Grenzen der vertikalen
Schichtung der Vegetation entspricht und fir die vegetationsspezifische Abflusse (vgl. Kapitel 3.2.3)
ermittelt worden sind. Diese Klassifizierung ist nicht nur aus vegetationskundlicher Sicht sehr sinn-

voll, sie |&f¥ sich auch leicht auf landwirtschaftliche Belange tbertragen.
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2.4.4 Hachenverlust

Die geplante Rickdeichung wird zu erheblichen Einbuf3en an landwirtschaftlicher Nutzfléche fihren.

Die Flachenverluste fir die Landwirtschaft werden verursacht durch:

* |ang anhaltende Uberflutung,

= pneue Deichtrassen,

= Gehdlzpflanzungen/ Sukzessionsflachen und

= Entnahme von Deichbaumaterial (Modellierung von Flutrinnen).

Die Ermittlung des voraussichtlichen Flachenausfalls erfolgte im GIS durch die Abfrage der Flachen-
anteile von Hohenklassen, Deichtrassen, Pflanzungen und Flutrinnen bezogen auf verschiedene Riick-

deichungsvarianten.

Flachenverlust durch lang anhaltende Uberflutung

Die Grole des Uberfluteten Gebietes ist unmittelbar von der Hohe der tiefsten Schlitzungssohle im
Altdeich abhangig. In den projektinternen Uberflutungsszenarien wurde diese Héhe mit 15,70 miNN
(H6he des Mittelwasserspiegels) festgelegt. In dieser Hohe strémt Hochwasser der Elbe bei einem
Pegelstand von Uber 3,27 m (Pegel Lenzen, Pegel-Null-Wert 12,43 miNN) ein. Gleichzeitig verhin-
dert aber die Hohe der Schlitzungssohle den vollstandigen Abfluf? aus tiefergelegenen Geléndeteilen,
nachdem das Hochwasser zurlickgegangen ist. Auf den Uberstauten Arealen wird sich keine dauerhafte

Grinlandvegetation etablieren kdnnen.

Flachenverlust durch Deichtrassen
Durch einen neuen Deichkorper wird pro Kilometer Deichlange ein Flachenentzug von etwa 4 ha ver-

ursacht.

Flachenverlust durch Geholzpflanzungen und Sukzessionsflachen
Abgeschlossene Geholzpflanzungen beanspruchen schon jetzt Teile der Riickdeichungsflache. Weitere

geplante Pflanzungen werden zu zusétzlichen FlacheneinbulRen fir die Landwirtschaft fihren.

Flachenverlust durch Entnahme von Deichbaumaterial

Die Modellierung von Flutrinnen im Rickdeichungsgebiet unter der Beriicksichtigung alter Flutrin-
nensysteme soll vor dem Hintergrund des Bedarfes an Deichbaumaterial und der gewtinschten, auety-
pischen Durchstrémung im UG erfolgen. Durch die Anlage der vorgeschlagenen Flutrinnen wirde es

zu zusatzlichen Fachenverlusten aus Sicht der Landwirtschaft kommen.
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2.5 Statistische Analysen

2.5.1 Korrespondenzanalysen

Um die Beziehungen zwischen Vegetationsaufnahmen bzw. Arten und abiotischen Standortparame-
tern (oder zeitlichen Gradienten) herauszuarbeiten, wurden verschiedene multivariate Analyseverfah-
ren verwendet. Die Verfahren sind in der Lage, unabhangig vom Bearbeiter und in reproduzierbarer
Weise Datensétzen innewohnende Beziehungsmuster zu identifizieren und eine relative Rangordnung
bezlglich der Bedeutung der Standortparameter aufzustellen, mit denen sich die Datensétze (varianz-
analytisch) trennen lassen. Sie ,ordnen” aso Arten bzw. Vegetationsaufnahmen (Pflanzengemein-
schaften) entlang von abstrakten oder konkreten Faktorengradienten. In sog. , Ordinationsdiagram-
men* lassen sich die Beziehungsstrukturen nach vorangegangener Reduktion der Analysedaten gra-

fisch darstellen.

Fir die urspringlichen Verfahren und deren Weiterentwicklungen werden verschiedene Bezeichnun-
gen wie ,,Komponentenanalysen“ oder , Korrespondenzanalysen“ verwendet. Da den folgend be-
schriebenen Analysen die gleiche Methodik zu Grunde liegt, sollen diese hier GLAVAC (1996) folgend

summarisch als,, Ordinationen” bezeichnet werden.

Ordinationen liefern selbst keine quantitativen Ergebnisse und keine Kausal zusammenhénge, welche
jedoch in weitergehenden Verfahren der beschreibenden und schlief3enden Statistik gewonnen werden
konnen (RINK 1999). Insofern sind sie — wie auch die klassische , Tabellenarbeit* — nur ein Hilfsmittel

zum Versténdnis von Zusammenhangen innerhalb komplexer Datenstrukturen.

Grundprinzipien multivariater Analysemethoden

Allen Ordinationen geht die Erstellung einer Ahnlichkeitsmatrix voraus, in der die (Un-) Ahnlichkei-
ten oder Distanzen aler Aufnahmen eines Datensatzes in Bezug auf ihren Besatz mit Pflanzenarten
untereinander dargestellt sind. Stellt man diese Matrix mathematisch-raumlich dar, so besitzt sie gera
de soviele Dimensionen, wie Arten vorhanden sind; d. h. n Arten spannen als Achsen einen n-
dimensionalen Raum auf. (Umgekehrt lassen sich auch Arten in eéinem durch n Aufnahmen - als Ach-

sen - aufgepannten , Hyperraum* darstellen.)

Im n-dimensionalen Artenraum sind die Vegetationsaufnahmen nicht gleichmaRig verteilt. Ahnliche
Aufnahmen, also solche mir einem ahnlichen Pflanzenbesatz, bilden vielmehr Punkteschwarme, die
sich zu Gruppen zusammenfassen lassen. Das Ziel der Ordination besteht darin, (Arten-) Achsen zu

identifizieren, mit denen diese Punktewolken korrespondieren (korrelieren).
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Um die Anzahl von Achsen auf ein dar- und vorstellbares Mal3 zu reduzieren, wird anschlief3end eine
sog. Eigenvektoranalyse durchgefuihrt. Verfahrensspezifisch geht dabei ein Teil der urspriinglichen

Information verloren. Es werden

= ale Arten (Achsen) eliminiert, die nicht zu einer hohen Unéhnlichkeit zwischen den Vegetations-

aufnahmen beitragen,

= dle Arten (Achsen) beseitigt, die nur Uberflissige Information liefern (z. B. in mehreren Aufnah-

men den selben Bedeckungswert besitzen) und
= hoch miteinander korrelierte Arten (Achsen) zusammengefasst.

Die neu berechneten Achsen, Hauptachsen genannt, ersetzen die urspriinglichen Achsen; sie stellen
Linearkombinationen der ursprunglichen Pflanzenarten dar und spannen den Bezugsraum auf, in dem
die Aufnahmen jetzt dargestellt werden. Die Hauptachsen werden nach ihrem Erklérungsanteil an der
Gesamtvarianz des Datensatzes hirarchisch geordnet. D. h., die erste Hauptachse kann den relativ
groften Anteil der Gesamtvarianz erklaren; sie besitzt den hochsten Eigenwert. Die zweite Achse lie-
fert den relativ zweitgrofiten Anteil an der Varianz; sie hat den zweitgrofdten Eigenwert und steht im
Ordinationsdiagramm rechtwinklig auf der ersten Achse, so dass die ersten beiden Hauptachsen die
Ordinationspunkte (Aufnahmen) maximal aufspannen (vgl. Abb. 10). Die tatsichlichen Ahnlichkeits-
beziehungen zwischen den als Punkten dargestellten Objekten (Aufnahmen) werden in den Ordinati-
onsdiagrammen moglichst genau widergegeben. D. h. je weiter zwei Punkte voneinander entfernt sind,
desto undhnlicher sind die zugehérigen Aufnahmen. In Ordinationsdiagrammen sind also die beste-
hende Datenstruktur in vereinfachender Weise zusammengefasst wiedergegeben. Hierbei wird ver-
sucht, den auftretenden Datenverlust zu minimieren und die gegebenen Ahnlichkeitsbeziehungen

maoglichst genau abzubilden.

Zusédtzlich zu den Aufnahmen (,site scores’) konnen in den Diagrammen auch die Pflanzenarten
(,, species scores'), dargestellt werden (vgl. SMILAUER 1992). Diese Option sogenannter , biplots* ent-
steht daraus, dass die Hauptachsen als Linearkombinationen der Arten von diesen in Abhangigkeit von
ihrer Bedeutung (Art und Ausmal? der Varianz, die sie im Datensatz hervorrufen) gleichermal3en ,, ge-
laden” werden (HAKES 1996). Dargestellt werden die Arten in Form von Vektoren vom Koordinaten-
ursprung aus. Die Vektoren zeigen in Richtung der maximalen Variation der betreffenden Art im Da-
tensatz, ihre Lange entspricht der Grof3e der Variation. So zeigt ein langer Artvektor, der in die Rich-
tung eines Punkteschwarmes weist, darauf hin, dass diese Art flr die betreffenden Aufnahmen bedeut-

sam ist bzw. sie von anderen Aufnahmen dadurch unterscheidet.
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In Abbildung 16 ist schematisch die Vorgehensweise fur indirekte multivariate Ordinationen veran-

schaulicht.
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Abbildung 16: Schematisierter Ablauf einer indirekten multivariaten Ordination (nach HAKES 1996, veran
dert). — Die Aufnahmen oder ,,Site scores* (01 - 20) ordnen sich nach vorheriger Datenreduktion im zweidi-
mensionalen Diagramm so an, dass sie umso naher zusammenliegen, je dhnlicher ihr Artenbesatz ist. Im ge-
wahlten Beispiel weisen die Artvektoren darauf hin, dass Agrostis capillaris (Agr-cap) in den oberen Auf-
nahmen hohe Bedeutung besitzt, wahrend in den unteren Aufnahmen Artemisia vulgaris (Art-vul), Festuca
pratensis (Fes-pra) und Urtica dioica (Urt-dio) einen bedeutsameren Einfluss an der Varianz haben. Inter-
pretation: Innerhalb des Datensatzes besteht ein standortlicher Gradient in Bezug auf das Nahrstoffangebot
(Stickstoff), der entlang der zweiten Hauptachse (y-Achse) verléuft. Entlang der 1. Hauptachse (x-Achse)
trennen sich frische (rechts) von trockeneren (links) Standorten.

36



TP 7: Landwirtschaft

Direkte und indirekte K orrespondenzanalysen

Im Gegensatz zu den soeben beschriebenen Verfahren der indirekten Ordination, bei der der Betrach-
ter 6kologische Zusammenhange allein auf Grund der Anordnung der Aufnahmen und Artvektoren
herstellen muss, werden bei der direkten Ordination die zu den Vegetationsaufnahmen gehorigen
Standortdaten als Variablen mit in die Analyse einbezogen. Sie erscheinen analog zu den Arten als
Vektoren. Anhand der Richtung, der Lénge und der Lage der Standortvektoren zu den Hauptachsen
der Ordination lassen sich Tendenzen in Hinsicht auf die Pflanzenbesténde ablesen und die Bedeutung

der einzelnen Umweltfaktoren abschétzen.

In der vorliegenden Arbeit wurden indirekte Hauptkomponentenanalysen (Principal component analy-
sis) bei der Auswertung der Nutzungssimulationen (Kap. 3.1.3) verwendet. Die einzige Variable ist in
diesem Fall die Zeit unter verschiedenen Nutzungsbedingungen; die zeitliche Varianz wird dabei im
Ordinationsdiagramm in der Regel durch die erste Achse aufgezeigt. Nagel und Beierkuhnlein (1999)
weisen darauf hin, dass die PCA lieare Beziehungen beziglich der Reaktion von Pflanzenarten auf
Umweltparameter voraussetzt, diese jedoch meist nicht gegeben seien. Allerdings kdnne dieser Fehler
vernachlassigt werden, wenn der untersuchte Umweltbereich eng begenzt ist. Diese Situation war in
den Nutzungsversuchen in besonderer Weise gegeben, da immer nur Vegetationsaufnahmen des glei-

chen Vegetationstyps unter verschiedenen Nutzungsregimes miteinander verglichen wurden.

Kanonische Korrespondenzanalysen (Canonical Correspondence Analysis) wurden als direkte Ordi-
nationsverfahren zur Analyse der Beziehungen zwischen gemessenen Standortparametern und Pflan-
zenbestanden entlang von Gradienten verwendet (s. Kap. 3.1.2). Direkte und indirekte Analysen wur-
den mit den Computerprogrammen MULVA-5 (Wildi & Krisi 1993, Wildi & Orléci 1996) und CA-
NOCO (Ver. 2.1 ter Braak 1988, 1990) / CANODRAW (Ver. 3.0, SMILAUER 1992) durchgefiihrt.

Einbezogene Daten

Die Auswahl der Parameter, die in die Ordinationen mit einbezogen wurden, erfolgte auf der Basis der

standortlichen Untersuchungsergebnisse (s. Kap. 3.1.2).

» Vegetation

Bei den Schatzwerten, die in der modifizierten Aufnahmeskala nach LONDO (1975; s.0.) aufgenom-
men wurden, handelt es sich um ordinalskalierte Daten. Fir die Verwendung in multivariaten Analy-
sen wurden die Bedeckungsklassen von .1, .2, .3, ... bis 11 in Range von 1-14 uberfihrt. Um den Ein-
fluss stark dominierender Arten im Bestand auf das Analyseergebnis abzuschwéachen, fand z.T. eine
Quadratwurzeltransformation der Daten statt.

37



TP 7: Landwirtschaft

» Standortparameter

Die Uberflutungsdauern wurden mittels des Elbe-km, der NN-Hohe sowie Schitisselkurven und lang-
fristigen Abflussstatistiken berechnet (s.0.). In die Analysen wurden anstatt der jahresbezogenen
Werte wegen ihrer 6kologisch hoheren Relevanz die Uberflutungsdauern pro Vegetationsperiode
(15.04.-15.10.) mit einbezogen.

Die Daten zur Bewirtschaftung sind nominalskaliert. Die drei realisierten Bewirtschaftungsformen
~Keine Nutzung®, ,Méhweide" und ,reine Weide® wurden as sepatrate Merkmale jeweils mit dem

Wert 0 oder 1 fUr die Zugehorigkeit der entsprechenden V egetationaufnahme versehen.

Inwieweit ein Standort direkt von den Wasserstandsbewegungen der Elbe betroffen wird, d.h. in wel-
chem MalRe Hochwasser unbehindert zu- und wieder abflieffen kdnnen, beschreibt das Merkmal |-
solation vom Woasserstandsregime®. An Hand der spezifischen Lage der Aufnahmestandorte im

Deichvorland wurden drei Rénge vergeben:

= 1 =nicht isoliert: Standorte direkt an der Elbe und an Flutrinnen, die ungehindert die volle Was-
serstandsdynamik der Elbe nachzeichnen (direkt am Elbufer und an mit der Elbe verbundenen, pe-
rennierenden Flutrinnen gelegene Standorte, von denen das Wasser bei Zurtickgehen eines Hoch-

wassers sofort und ungehindert wieder abflief3en kann; auch héhergelegene Fléchen im DV)

= 2 = méaldig isoliert: Standorte abseits des Elbufers in schwacher Senkenlage, aus der das Wasser
bei Zuriickgehen eines Hochwassers verzogert, jedoch relativ rasch abfliefdt — keine dauerhafte U-

berstauung, Abfluss nur bei niedrigen Wasserstanden zunehmend behindert

= 3 = stark isoliert: Standort in ausgesprochener Senkenlage mit schon bel héheren Wasserstanden

verzogertem Wasserabfluss und langanhaltender Uberstauung.

Analog zur Isolation wurden auch fur die Strdmungsexposition der Standorte Rénge vergeben:

= 1 = schwache Exposition: Standorte abseits des Elbufers (Flachen, Geldndehohlformen, Altwas-

ser) ohne ausgesprochene Durch-/Uberstromung

= 2 = malige Exposition: direkt am Elbufer gelegen, jedoch auf der stromungsabgewandten Seite
der Buhnenkopfe und weitere Standorte mit baulichem Schutz; auch bei starken Hochwéssern

durchstromte deichnahe Flutrinnen

= 3 = starke Exposition: direkt am Elbufer gelegen, auf der stromungszugewandten Seite der Buh-

nenkopfe, und weitere Standorte ohne baulichen Schutz

Fir die Beschreibung der KorngréRenzusammensetzung im Oberboden wurden der Ton-, Sand- und

Schluffgehalt der Oberbodenproben herangezogen. Deren prozentualer Anteil entspricht dem Mittel-
wert ihrer Spannbreite im ,Koérnungsdreieck” zur Klassifikation der Feinbodenanteile (vgl. AR-

BEITSKREIS BODENSY STEMATIK 1998).
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2.5.2 Multiple Regression

Im landwirtschaftlichen Untersuchungsteil wurden mit Hilfe multipler, schrittweiser Regression
(Softwaresystem SAS, Version 6.12 von SAS Institute Inc.) Gleichungen entwickelt, die es ermdg-
lichten fehlende Werte fir die Parameter umsetzbare Energie (ME) und Netto-Energie-Laktation
(NEL) aus vorhandenen Analysedaten zu schatzen. Zusétzlich zu den im Projekt durchgefihrten La-
boranalysen konnte auf Ergebnisse vorangegangener Untersuchungen im Rlckdei chungsgebiet (Rota
tionsbrache-Versuch; vgl. SCHUBERT & SCHWARTZ 2000) aus den Jahren 1994 bis 1996 zuriickgegrif -
fen werden. Die Struktur des Datensatzes, der in die Berechnungen einbezogen wurde, ist in Tabelle
12 dargestellt. Die chemischen Analysewerte, die as EinfluRvariable in das Regressionsmodell ein-

gingen, sind unterstrichen; die fett gedruckten Probenzahlen wurden als Zielvariable definiert.

Tabelle 12; Struktur der zur Verfligung stehenden Analysedaten

Jahr Proben- Anzahl vorliegender Analyse-Ergebnissefir die genannten Parameter
Anzehl(n)  ts NDF ADF ADL XP XA WL XL Gb ME NEL

1994 133 133 133 133 133 133 132
1995 149 149 149 149 149 149 149 147 3 33 33 33
1996 213 213 213 213 213 213 213 213 57 57 57 57
1997 180 179 180 180 180 180 180 180 67 67 67 67
1998 197 197 197 197 197 197 197 197 70 70 70 70
1999 80 80 80 80 80 80 80 80

S 952 951 952 952 952 952 951 817 227 227 227 227

Die Entwicklung der Regressionsgleichungen fur ME und NEL erfolgte anschlief3end in zwei Stufen.
Zuerst wurden schrittweise nacheinander digjenigen Variablen ausgewdhlt, die einen signifikanten
Einflud auf die Zielvariable (ME oder NEL) hatten. Sie fihrten bei Einbeziehung in das Rechenmodell

Zu einer Erhdhung der partiellen Korrelation zwischen Beobachtung und Schétzung.

Danach erfolgte die Schatzung der Regressionskoeffizienten (b) fur die ausgewahlten EinfluRRvariablen
(TS, NDF, ADL, XA) und im Anschluf3 daran die Entwicklung von zwei separaten Gleichungen, mit
denen aus dem Trockensubstanz-, dem NDF-, dem ADL- und dem Rohaschegehalt der energetische
Futterwert geschatzt werden kann. Die Regressionskoeffizienten fir beide Gleichungen, die dem

Schema,y = a+ bx* folgen sind in der folgenden Ubersicht dargestellt:

Zielvariadble ME [MJ kg TS] (y) Zielvariable NEL [MJ kg TS| (y)

EinfluRvariable (x) b S EinfluRvariable (x) b S
TS[d kg OS] -0.00079782 0.00025664 TS[d kg OS] -0.00054354 0.00018066
NDF [¢/ kg TS| -0.01009362 0.00054302 NDF [¢/ kg TS| -0.00704716 0.00038226
ADL [0/ kg TS -0.03217956 0.00263803 ADL [0/ kg TS -0.02267230 0.00185703
XA [d kg TS| -0.01616985 0.00134320 XA [d/ kg TS| -0.01139009 0.00094554
Konstante (a) 16.91327822 0.29575362 Konstante (a) 10.83760420 0.20819510

Unter sist der Standardfehler der Regressionskoeffizienten bzw. der Konstanten aufgefiihrt.
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Die Validierung der entwickelten Gleichungen wurde durch den Vergleich mit 224 Werten fur ME
und NEL durchgefiihrt, die mit der Originalgleichung von MENKE & STEINGASS (1987) berechnet
worden sind, durchgefihrt (vgl. Abb. 17).

r =0,937107; r2= 0,878171; p < 0,05, n =224

=
w

=
N
T

=
[N
T

=
o
i

Wertefir ME[MJ kg TS] mit eigener Gleichung

O P N W A 01O N 0 ©
T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Werte fir ME [MJ kg TS] nach MENKE und STEINGASS (1987, Gleichung 16€)

r =0,936463; r'= 0,876963; p < 0,05; n = 224

=
w

=
N
T

=
[
T

=
o
T

Wertefir ME[MJ kg TS] mit eigener Gleichung

O P N W b~ 01 O N 0 ©
T

i i H i i i i 4 i i i i

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Werte fir ME [MJ kg TS] nach MENKE und STEINGASS (1987, Gleichung 16€)

Abbildung 17: Uberpriifung des eigenen Regressionsmodells fir die Schatzung von Energiekonzentrationen
(dsME bzw. NEL) an Hand der Gleichungen nach MENKE & STEINGASS (1987, Gleichung 16€). Die Ergeb-
nisse beider Modelle sind hoch miteinander korreliert.
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2.6 Geogr afisches I nfor mationssystem (GIS)

Geografische Informationssysteme (GIS) werden heute in zahlreichen Anwendungsbereichen als
Werkzeuge zur Integration von raumlichen (geometrischen) und thematischen Merkmalen von Natur-
raumen eingesetzt (z. B. PETERS & HECKER 1996, SCHALLER & DANGERMOND 1991, SCHOLLE 1996,
STERN 1993, WERNICKE & WEBER 1996). Sie eignen sich dazu, flachenbezogene Daten zusammenzu-
stellen, effizient zu verwalten und auszuwerten. Durch die komplexe Kombination von Daten auf un-
terschiedlichen Aggregationsebenen ist es moglich, die Funktionalitdt von Landschaften oder Oko-
systemen interdisziplindr zu bewerten (BLASCHKE 1996).

Einsatz des Geografischen Informationssystems

Innerhalb der vorliegenden Arbeit wurde das bei der Projektkoordination installierte GIS*? insbeson-

dere dazu verwendet,

= die Flachenanteile der rezenten Vegetationstypen des Untersuchungsgebiets darzustellen und aus-

zuwerten,

= im Gelande aufgenommene standortbezogene Punktdaten mit verschiedenen Fl&cheninformatio-
nen (thematische Ebenen oder layer) zu einem Prognosemodell fir die , Endgesellschaften” der

Grunlandsukzession im geplanten Riickdei chungsgebiet zu verkntpfen,

= die Gite des vegetationskundlichen Prognosemodells an Hand des Vergleichs der erwarteten und

kartierten Vegetationsverteilung im rezenten Deichvorland zu priifen,

= durch den Vergleich der Uberflutungstoleranz der heutigen und der erwarteten Griinlandvegetation

im Rickdeichungsgebiet die mégliche Intensitét syndynamischer Veranderungen aufzuzeigen,
= eine georeferenzierte Schlagkarte fir das Rickdei chungsgebiet zu erarbeiten,

= die Verluste an landwirtschaftlicher Nutzfléche, die durch neue Deichtrassen, Geholzpflanzungen
oder Sukzessionsflachen und die Entnahme von Deichbaumaterial (Modellierung von Flutrinnen)

verursacht werden, abzufragen, sowie

= die ermittelten Aufwuchsmengen und Futterqualitdten rezenter Vegetationstypen im Deichvorland
in das vegetationskundliche Prognosemodell einzubeziehen und ausgehend von den Flachenantei-
len der zukinftigen V egetationstypen das landwirtschaftliche Nutzungspotential der ausgedeichten
Areale zu beschreiben.

Einen Uberblick tber die durchgefiihrten Datenverkniipfungen gibt Abbildung 18. (Weitergehende

Flachenanalysen, beispielsweise zum rezenten und prognostischen Ertragspotential des Griinlandes,

*! verwendet wurde das Programmpaket Arclnfo/ArcView.
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der Eignung landwirtschaftlicher Teilschl&ge fir verschiedene Bewirtschaftungsformen und mogliche
Landnutzungsverteilungen finden sich bei GAURMANN [2001a] und GAURMANN & HEINKEN [2001].)
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Abbildung 18: Datenverkniipfungen im Geografischen Informationssystem.
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