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Vorwort

Von fossilen Molluskenvorkommen in erdgeschichtlichen Ablagerungen in und bei
Liineburg bis hin zur rezenten Vegetation der nahe gelegenen Elbauen, ihren au-
genblicklichen Standortverhdltnissen und ihren Verinderungen — die Beitrige in
diesem Band 48 unseres Jahrbuchs spannen einen sehr weiten inhaltlichen Bogen.
Dieser Bogen reprisentiert und triftt aber zweifellos wesentliche Eckpunkte des
breiten Spektrums regionaler Naturkunde, wie sie seit nunmehr 170 Jahren von den
Mitgliedern des Naturwissenschaftlichen Vereins in Lineburg mit verschiedensten
fachlichen Ansitzen betrieben, unterstiitzt und Interessierten zur Kenntnis gegeben
wird.

So unterschiedlich die Inhalte dieses Bandes, deren Bearbeitung und Darstellung
auch sein maogen, so verbindet sie doch das zentrale Thema der ,Biologischen Viel-
falt“. Es ist faszinierend, wie versteinerte Zeitzeugen gedeutet werden konnen, wie
einem mit entsprechender Sachkunde ganze Lebensgemeinschaften der Friihzeit le-
bendig vor Augen gefiihrt werden. Man sptirt ehrfiirchtig und versteht vielleicht, wie
Biologische Vielfalt sich iiber Jahrmillionen allein den Naturgesetzen gehorchend
und ohne jedes menschliche Zutun entwickelt hat.

Umso bedriickender erscheint es mitunter, dass dieses Thema heute kaum noch un-
belastet als wertfreies Phinomen behandelt werden kann, sondern dass es (fast) im-
mer einhergeht mit dem Blick auf die Bedeutung fiir und die Belastung durch den
Menschen.

Besonders augenfillig werden diese Beziige bei kulturabhiingigen Okosystemen wie
den so besonders artenreichen bunten Stromtalwiesen. Sie sind ,,vor Kurzem“ im
Zuge menschlichen Wirtschaftens entstanden und laufen nun Gefahr, im Zuge des
heutigen Wirtschaftens ihre Vielfalt, Eigenart und Schonheit wieder zu verlieren.
Mahnende Worte zu solchem Wandel gibt es viele und sind tiglich zu vernehmen,
auf ortlicher wie auf globaler Ebene.

Wandel hat es im Laufe der Erdgeschichte immer gegeben. Das fithren uns die pa-
liontologischen Befunde aus dem Meeresboden im Raum des heutigen Liineburgs
sehr plastisch vor Augen. Wandel ist Inbegriff der Naturgeschichte, aller evolutiven
Prozesse. Doch diese Einsicht darf nicht Anlass geben, den heute zu beobachtenden
rasanten Wandel mit all seinen negativen Konsequenzen zu relativieren. Er hat an-
dere Ursachen, eine zerstérerische Dynamik und birgt bekanntermafien Gefahren
fiir uns selbst.




In diesem Sinne hoffen wir, mit diesem neuen Jahrbuch einen weiteren kleinen re-
M
gionalen Beitrag leisten zu kénnen zum Verstindnis der Phinomene Biologischer

Vielfalt und ihrer vielfiltigen Abhingigkeiten — frither wie heute.

Die Herausgeber




Nachruf
Prof. Dr. Kurt Horst T

Am 21. September 2020 ist Prof. Dr. Kurt Horst,
Initiator und langjdhriger Leiter des Naturmuse-
ums Liineburg, im Alter von 92 Jahren gestorben.
Uber Jahrzehnte hat er die Arbeit des Naturwis-
senschaftlichen Vereins in Luneburg mit seiner
enthusiastischen Schaffenskraft und grofier Fach-
kunde gepragt und ihm mit dem Naturmuseum in
der Salzstrafle von 1990 bis 2010 eine Heimstatt
gegeben. Hier schuf er ein lebendiges Zentrum fir
naturkundliche Bildung, Forschung und Doku-
mentation, gern aufgesucht von Bewohnern, Schii-
lergruppen und Gisten Liineburgs. Uberdies wurde
das Museum zu einer allseits geschitzten, inspirie-
renden, gern angenommenen Begegnungsstitte fiir

die Mitglieder unseres Vereins.

Kurt Horst wurde am 3. Mirz 1928 in Kade im

damaligen Bezirk Magdeburg geboren. Schulzeit und erste Schritte in Richtung
auf den von Beginn an angestrebten Lehrerberuf fielen in die Kriegs- und Nach-
kriegszeit. Er studierte zunichst in Halle/Saale, unterrichtete an der Oberschule in
Genthin, bis er im Frihjahr 1956 die damalige DDR in Richtung Hessen verlief3.
An der Universitit Frankfurt/Main schloss er ein erginzendes Studium der Schwer-
punktficher Biologie und Geographie mit der Erweiterungspriifung fiir das Lehr-
amt an hoheren Schulen ab.

Wegweisend fiir sein spiteres berufliches und ehrenamtliches Wirken in Lineburg
war die Zeit als Doktorand am Staatsinstitut fiir Allgemeine Botanik der Universitit
Hamburg, die er von August 1959 bis Oktober 1961 mit Felduntersuchungen im
Naturschutzgebiet Lineburger Heide verbrachte. Von seiner Zeit in Niederhaver-
beck hat er gern und oft berichtet. Untersuchungen zum Thema ,Klima und Boden-
taktoren in Zwergstrauch- und Waldgesellschaften des Naturschutzparks Liinebur-
ger Heide“ beendete er mit der Promotion 1962. Seine Sachkunde, die besonderen
didaktischen Fihigkeiten und seine begeisternde Art, naturkundliche Zusammen-




hinge zu vermitteln, waren aufgefallen und gaben Anlass, ihn 1965 aus seiner Leh-
rertitigkeit an Gymnasien in Kassel an die damalige Pidagogische Hochschule Nie-
dersachsen, Abt. Lineburg als Professor fiir Biologie sowie Didaktik und Methodik
des Faches zu berufen. Uber fast drei Jahrzehnte bis zum Eintritt in den Ruhestand
1993 hat er dort und spiter an der Universitit Lineburg den vielen Studierenden
Freude am Lebendigen vermittelt und damit manch eine prigende Spur fiir deren
weiteres Tun hinterlassen.

Schon in den frithen 1980er-Jahren arbeitete er im Rahmen seiner Mitwirkung im
Vorstand des Naturwissenschaftlichen Vereins an einem ,Konzept fiir die Wieder-
begriindung eines Naturmuseums in Liineburg®, das die Verantwortlichen in der
Stadt Liineburg tiberzeugte. Nachdem die Triger der Sammlungen zu Jagd und Ge-
schichte Ostpreulens 1987 in den Neubau an der Ritterstralle umgezogen waren
und das Haus an der Salzstrafie freigeriumt hatten, konnte die Stadt dieses Gebaude
dem Naturwissenschaftlichen Verein zur Verfiigung stellen. Nun gab es Raum und
Perspektiven, sodass die konzeptionellen Ideen Gestalt annehmen konnten.

Ein enormes Arbeitspensum stand an. Kurt Horst gelang es mit seiner unermiidli-
chen Geschiftigkeit und seiner inspirierenden Art, ein grofles Team ehrenamtlich
Mitwirkender um sich zu scharen. Nur so konnten all die Arbeiten, die mit dem
Autbau des Museums einhergingen, bewiltigt werden: Einwerbung von Fordergel-
dern, Einrichtung und Betreuung von Projektstellen, praktische Baumafinahmen
und schlieflich die Ausstellungsgestaltung. Schon 1990 wurde das Naturmuseum
tur Besucherinnen und Besucher zuginglich, im Herbst 1992 dann offiziell eréfinet.
Im Zuge dieser Arbeiten entwickelte Kurt Horst auch das Logo fiir den Naturwis-
senschaftlichen Verein, das die Sphiren der Natur symbolisch zusammenfiihrt. Es
erscheint seither auf allen Verlautbarungen des Vereins und erinnert damit auch an
sein Lebenswerk.

Die von Kurt Horst entwickelten konzeptionellen Grundlagen hat er in seinem Bei-
trag ,Das neue Naturmuseum Liineburg — Haus fiir Natur und Umwelt* ausfiihrlich
dargelegt, erschienen in unserem Jahrbuch, Band 39, 1992. Das so konzipierte Na-
turmuseum hat 20 Jahre bestanden und wurde dann in das neue Museum Liineburg
tberfihrt. Aufbau und Betrieb des Naturmuseums wurden von Wolfgang Gentsch
rickblickend 2011 in einem Sonderheft des Naturwissenschaftlichen Vereins sehr
lebendig dokumentiert.




Die Hansestadt Liineburg und der Naturwissenschaftliche Verein haben von Kurt
Horsts einzigartiger Leistung, als ehrenamtlich titiger Museumsdirektor ein weit
tber die Grenzen Liineburgs hinaus wahrgenommenes Museum zu gestalten und zu
leiten, in hohem Mafle profitiert. Im Jahr 2007, rund 15 Jahre nach seiner Pensio-
nierung, trat Kurt Horst dann auch aus der ehrenamtlichen Museumsleitung zurtick.
Dass ihm im letzten Jahrzehnt seines Lebens wegen seiner Erkrankung so viel an
Erinnerung an sein eigenes Schaffen verloren ging, ist traurig. Doch manche Wiir-
digung seines Lebenswerks hat er noch aktiv und freudig spiiren und miterleben
diirfen, bei vielen Veranstaltungen im Naturmuseum, anlésslich der Verleihung des
Bundesverdienstkreuzes im Rathaus im Jahr 2002 oder bei der Feier in der Leu-
phana Universitit Liineburg zum Abschied aus der ehrenamtlich wahrgenommenen
Museumsleitung im Jahr 2007 und schlieflich auch auf den ersten Schritten auf
dem Weg zu einem hauptamtlich gefihrten Museum Liineburg.

Wir alle im Naturwissenschaftlichen Vereins wissen, was wir unserem Prof. Horst zu
verdanken haben und erinnern uns seiner in grofier Dankbarkeit.

Johannes Priiter und Werner Hirdtle
im Namen der Mitglieder und des Vorstands des Naturwissenschaftlichen Vereins
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Geholzetablierung in Buh-
nenfeldern des Biosphiren-
reservats ,,Niedersichsische

Elbtalaue®

Eine Analyse wichtiger Pridiktoren

Bennet Buhrke, Werner Hirdtle, Johannes Priiter

Schliisselworter:
Auendynamik, Verjuingung, Weichholzauen, Buhnenfelder, Sa/icaceae

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde untersucht, welche Umweltfaktoren eine Eta-
blierung von Weichhoélzern der Familie Saficaceae (Gattungen Populus und Salix)
im Elbvorland des Biosphirenreservats ,Niedersidchsische Elbtalaue beeinflussen.
Dazu wurden im Jahre 2019 Gelindeuntersuchungen an 1- bis 2-jihrigen Weich-
holzbestinden zwischen Radegast und Barférde durchgefiihrt. Bei diesen wurden
verschiedene Standortfaktoren analysiert und mittels Habitateignungsmodellen aus-
gewertet. Die Ergebnisse zeigen, dass die Etablierung und der erste Aufwuchs von
Weiden-Jungpflanzen vor allem durch abiotische Faktoren wie Bodenhydrologie
und Wasserversorgung beeinflusst werden. Ihr Wuchs und ihre Bestandsdichten sind
dann hoch, wenn die Wasserversorgung ausgeglichen ist, zugleich aber auch eine
ausreichende Beliiftung (also keine dauerhafte Anoxizitit) des Bodens gegeben ist.
Wihrend der Weiden-Jungwuchs zudem durch héhere Boden-pH-Werte begiins-
tigt wird, reagiert der Pappel-Jungwuchs gegeniiber diesem Bodenfaktor indifferent.
Zudem profitiert der Pappel-Jungwuchs von einem hoheren Bodenskelettanteil (als
Indiz fur eine — zumindest zeitweilig — gute Bodenbeliiftung). Die Mortalititsrate
der Geholzverjiingung ist stark dichteabhingig und steigt aufgrund der bestehenden
intra- oder interspezifischen Konkurrenz mit zunehmender Dichte deutlich an. Dies
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lasst vermuten, dass die Konkurrenz der einzelnen Individuen um Ressourcen wie

Licht, Wasser oder Nihrsalze hoch ist.

Abstract

'The present study investigated which environmental factors influence the establish-
ment of softwoods of the family Sa/icaceae (genera Populus and Salix) in the Elbe ri-
ver floodplain of the Lower Saxonian Elbe Valley Biosphere Reserve. For this terrain
investigations were carried out on 1-2 years old softwood populations between Ra-
degast and Barférde. Various site factors were investigated and evaluated using hab-
itat suitability models. The results show that the establishment and growth of willow
seedlings are mainly influenced by abiotic factors such as soil hydrology and water
supply. Their growth and population densities are high when the water supply is ba-
lanced and at the same time the soil aeration is sufficient. In addition, the population
density of willows is positively aftected by increasing soil pH and decreasing soil bulk
density, whereas poplar seedlings reacted indifferent against soil pH, but benefited
from increasing soil skeleton content. Seedling mortality rates prove to be strongly
density dependent and increase with increasing population density. This suggests a
high competition between individuals for resources such as light, water or nutrients.

1 Einleitung

Auen sind aufgrund von stark wech-
selnden hydrologischen Bedingungen
hochdynamische und komplexe Le-
bensriume (KARRENBERG etal. 2002,
SPLUNDER et al. 1997). Die aktiven Zo-
nen der Uberschwemmungsgebiete gro-
fer Flisse bieten eine grofle Vielfalt an
Lebensraumbedingungen, die durch eine
komplexe Reihe fluvialer geomorpho-
logischer Prozesse und deren Wechsel-
wirkungen mit der Vegetation entstehen
(ScuoLz et al. 2004). Insbesondere auf
exponierten Flusssedimenten in Uber-
schwemmungsgebieten sind die Pflan-

zenbesiedlungs- und Uberlebensmuster
durch Schwankungen des Grund- und
Oberflichenwassers, Extrema im Mi-
kroklima, wechselnde Bodenverhalt-
nisse und eine hohe Variabilitit abioti-
scher Bedingungen besonders komplex
(Jounson 1994).

Arten der Familie Salicaceae sind bei
der Besiedlung der Auensedimente be-
sonders erfolgreich und dominieren die
Geholzvegetation der Auenlandschaf-
ten in der nordlichen gemifligten Zone
(KArRRENBERG et al. 2002). Weichholz-
auenwilder bieten zahlreiche wichtige
Okosystemdienstleistungen. Sie stellen
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angesichts vieler spezifisch angepasster
Arten einen Lebensraum von hoher bio-
logischer Vielfalt (MosNER et al. 2009).
Zudem stabilisieren sie durch ihren
mitunter dichten Aufwuchs und ihre
Waurzelstrukturen die durch hochwas-
serbedingte Sedimentations- sowie Ero-
sionsprozesse beeinflussten Standorte
(RaDpTKE et al. 2012). Weiterhin beein-
flussen Weichholzauen den Nihrstoft-
kreislauf innerhalb der Aue und haben
einen wichtigen Einfluss auf die Wasser-
qualitit (KRUGER et al. 2006).

Im Laufe der letzten Jahrhunderte hat
eine Intensivierung der Bewirtschaftung
von Flissen und ihren Auen dazu ge-
fihrt, dass die Bestinde der mitteleuro-
pdischen Weichholzauenwilder stark zu-
riickgegangen sind (RADTKE et al. 2012).
Flussregulierungen fir die Schiftfahrt,
eine Einengung der Auen durch Deiche,
landwirtschaftliche Nutzung bis an die
Flussufer und in vielen Gebieten auch die
Kiesgewinnung haben zu einer massiven
Umstrukturierung der Auendkosysteme
gefiihrt (MosNER et al. 2011). Flussbe-
gleitende Weichholzauenwilder gehoren
daher in Deutschland heute zu den am
stirksten gefihrdeten Lebensraumtypen
(Finck et al. 2017).

Entgegen dem grofirdiumigen Riickgang
der Weichholzauenwilder haben sich im
Biosphidrenreservat  ,Niedersichsische
Elbtalaue“ Geholzbestinde im Deich-
vorland an einigen Uferpartien in den

letzten Jahrzehnten eher wieder aus-
gebreitet. Ursache dafiir waren, soweit
bekannt, besonders giinstige Keimungs-
und Aufwuchsbedingungen fiir Baume
am Elbufer in den spiten 1980er-Jahren.
In jener Zeit ergingen auch Verfiigungen
der Wasser- und Schiftfahrtsverwaltung
des Bundes, das Elbufer aus Grinden
der Ufersicherung von einer Beweidung
auszunehmen. Risiken durch die stiarker
ins Bewusstsein geriickten Schadstoff-
belastungen der Auen und der ohnehin
erfolgte Strukturwandel in der Land-
wirtschaft trugen iiberdies dazu bei, dass
Weidetiere in der Aue seltener wurden
und sich auf den geeigneten Uferstand-
orten weitere Geholze etablierten.

Durch eine Hiufung extremer Hochwas-
serereignisse im frithen 21.Jahrhundert
gerieten die Auwilder in ihrer Funktion
als Hemmnisse fir den Hochwasserab-
fluss verstarkt in den Fokus. Mit zweidi-
mensionalen Strémungsmodellen wurde
aufgezeigt, dass eine solche Wirkung
insbesondere an Engstellen der Aue, wo
Geholze im Hochwasserfall quer zur
Stromung stehen, auftritt (BAW 2000,
BrG 2015, NLWKN 2017). Nachdem
an vordringlichen Stellen durch Riick-
schnitt und nachfolgende Pflegemafi-
nahmen eine fiir den Hochwasserabfluss
glinstige offene Ufersituation geschaften
wurde, soll in der Folge tiber einen Au-
enstrukturplan und ein entsprechendes
Auenmanagement fiir den Gesamtraum
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dargestellt werden, wo Uferpartien dau-
erhaft offengehalten werden sollen und
wo weitere Entwicklungen der als priori-
tirer Lebensraumtyp gemaf} der europi-
ischen FFH-Richtlinie zu schiitzenden
Weichholzaue mdéglich sind. So sollen
die Belange von Hochwasserschutz, Na-
turschutz und Landwirtschaft in den
Auen der unteren Mittelelbe bestmdg-
lich in Einklang gebracht werden (ETT-
MER et al. 2019, LEYER et al. 2010, Pro-
TER & ScHWARZER 2019).

Da auch vor dem Hintergrund einer
moglichst nachhaltigen Strukturplanung
damit zu rechnen ist, dass weiterhin dy-
namische Prozesse der natiirlichen Etab-
lierung von Gehoélzen der Weichholzaue
erfolgen, ist es wichtig, die im Ufer-
bereich wirksamen 06kologischen Me-
chanismen und Faktoren zu verstehen,
welche die Etablierung von Weichholz-
arten beeinflussen und steuern. In die-
sem Sinne leistet die vorliegende Studie
einen Beitrag zum Auenmanagement im
Biosphidrenreservat  ,Niedersichsische
Elbtalaue®, indem Pridiktoren, welche
die Etablierung von Weichholzarten im
Elbe-Vorland des Biosphirenreservates
»Niedersachsische Elbtalaue“ beeinflus-
sen, identifiziert und analysiert werden.
Mithilfe eines Habitateignungsmodells
wurden hierflir unterschiedliche boden-
physikalische und -chemische sowie hy-
drologische Parameter untersucht und
diese in Beziehung zur Etablierung, zum
Wuchs und zur Mortalitit von Weich-

holz-Arten der Familie Salicaceae ge-
setzt. Dazu wurden nach einem Jahr mit
sehr intensiver Keimung von Weiden
und Pappeln (2018) im Folgejahr finf
Buhnenfelder in einem Uferabschnitt im
Elbvorland untersucht.

2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Elb-
vorland zwischen Radegast und Barforde
(53°22’05.6”N 10° 41’18.7E) und ist
naturrdiumlich der Unteren Mittelelbe-
Niederung zuzuordnen. Der untersuchte
Uferabschnitt hat eine Linge von 0,8 km
und erstreckt sich tiber die Stromkilome-
ter 559,4-560,2.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich
im Teilgebiet C-03 des Biosphirenre-
servats ,Niedersiachsische Elbtalaue®. Es
liegt hier ein auentypisch flachwelliges,
auf dem aus einer Elbinsel hervorge-
gangenen Vierwerder und im Bracke-
der Vorland teilweise auch stark welliges
Relief vor, auf dem extensiv genutztes
Griinland vorherrscht (BRV 2009). Die
Boden sind durch einen kleinrdumi-
gen Wechsel von tonigen und sandigen
Auenbdden gekennzeichnet, die durch
Flussablagerungen entstanden (MiEH-
LicH 2000). Es liegt eine Gleithangsitu-
ation vor. Das Flussbett weist ein gerin-
ges Gefille von durchschnittlich 17 cm/
km auf, was zu einer geringen Fliefige-
schwindigkeit fithrt (IKSE 1995).
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2.2 Forschungsdesign und
Datenaufnahme

Im Untersuchungsgebiet wurden fiinf fir
den Uferbereich reprisentative Buhnen-
telder ausgewihlt und in diesen rando-
misiert insgesamt 80 1 x 1 m grofe Un-
tersuchungsflichen (,Plots®) erfasst und
im Hinblick auf verschiedene Standort-
faktoren untersucht.

Da die Keimung und Etablierung von
Pionierpflanzen am Ufer nachweis-
lich bevorzugt auf rohbodenartigen und
Uberwiegend vegetationsfreien Standor-
ten erfolgt (SHAFROTH et al. 2017), ist zu
erwihnen, dass alle Plots zum Zeitpunkt
der Aufnahme ausschliefilich von Keim-
lingen bzw. Jungpflanzen der betrachte-
ten Pionierholzer besiedelt waren. Wei-
terhin waren alle Plots so ausgerichtet,
dass sie zwischen der Uferlinie im Nor-
den und einem Weichholzauenwald-
streifen im Stiden lagen und somit dhnli-
chen Lichtverhiltnissen und Graden der
Exponiertheit ausgesetzt waren.

Die abhingigen Variablen (Hohe der
zehn hochsten Individuen, Dichte der
Individuen, Dichte der Sa/ix spp., Dichte
der Populus nigra, Mortalitit) beziehen
sich dabei auf den Geholzaufwuchs und
beschreiben so die Aufnahme der nach
Keimung 2018 tatsichlich etablierten
Geholzindividuen. Unter Etablierung
wird in dieser Studie das Ergebnis einer
erfolgreichen Keimung, des Uberlebens
und des Wachstums fiir eine Vegetations-
periode (bis zum Aufnahmezeitpunkt)

verstanden (SHAFROTH et al. 2017). Die
untersuchten Pridiktorvariablen (Ab-
stand zur Wasserlinie, Hohe tber der
Wasserlinie, Grundwasserabstand, Ka-
pillaraufstieg, C/N-Verhiltnis, pH-Wert,
Korngroflen, Lagerungsdichte) geben
Auskunft tber die unterschiedlichen hy-
drologischen sowie bodenphysikalischen
und -chemischen Parameter.

2.2.1 Felduntersuchungen

Die Felduntersuchungen wurden zwi-
schen dem 01.05.und 15.05.2019 durch-
gefiihrt. Dabei wurde zunichst in jedem
Plot eine Vegetationsaufnahme vorge-
nommen. Um Angaben zur Dichte und
Hohe des Bewuchses machen zu kon-
nen, wurden alle Individuen innerhalb
der Plots ausgezihlt sowie der Mittel-
wert der zehn hochsten Individuen be-
rechnet. In der Datenaufnahme wurde
lediglich zwischen Weiden (Safix) und
der Populus nigra differenziert und keine
einzelnen Arten der Gattung Sa/ix iden-
tifiziert. Um auf die Mortalitit innerhalb
eines Plots zu schlieffen, wurden alle ab-
gestorbenen Individuen gezihlt.
Hydrologische Faktoren wurden be-
ricksichtigt, indem fir jeden Plot der
Abstand zur Wasserlinie gemessen und
die Hohe der Plots uber der Wasserlinie
unter Verwendung einer Schlauchwaage
bestimmt wurde. Weiterhin wurde der
Grundwasserabstand mit einem Bohr-
stock gemessen. Alle aufgenommenen
Werte wurden mit Bezug auf den Was-
serstand des ersten Untersuchungstags
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(170 cm iber NN) nach dem Pegel in
Boizenburg normiert. Auflerdem wur-
den pro Plot zwei Bodenproben aus dem
mineralischen Oberboden (A-Horizont)
tir die Laboranalysen entnommen. Mit
einer Schaufelspitze wurden vier Misch-
proben fir bodenchemische Analysen
und mithilfe eines 100-cm*-Stechzylin-
ders Volumenproben zur Untersuchung
der Lagerungsdichte und Bodentextur
entnommen.

2.2.2 Laboranalysen

Fir die im Zeitraum 17.05. bis
14.06.2019 durchgefihrten Laboranaly-
sen wurden alle Bodenproben fir jeweils
funf Tage bei 60 °C in einem Trocken-
schrank getrocknet.

Lagerungsdichte

Die mit dem Stechzylinder entnom-
menen Bodenproben wurden auf einer
Feinwaage gewogen und nach Standard-
verfahren (HarTGE & HorN 1992) die
Lagerungsdichte in g/cm?® berechnet.
Korngrofienanalyse

Um die Verteilung der Partikelgrofien
zu bestimmen, wurden die Partikel der
ungestorten Volumenproben mithilfe ei-
nes Siebsatzes mit den Maschenweiten
2mm und 0,063 mm auf der Vibrati-
onssiebmaschine (AS 200, Retsch, Haan,
Deutschland) zehn Minuten fraktioniert.
Die einzelnen fraktionierten Bodenparti-
kel wurden nach 24-stiindiger Trocknung
bei 105 °C und Abkihlung in einem Ex-
sikkator gewogen. Aus den Ergebnissen
der Waage wurden die Prozentanteile der

drei Kategorien Bodenskelett (> 2 mm),
Sandpartikel (> 0,063 mm) sowie Ton-
und Schluffpartikel (< 0,063 mm) be-
stimmt und somit die Korngroflenvertei-
lung der Bodenprobe ermittelt.
Elektrometrische Erfassung des
pH-Wertes des Bodens

Die auf 2 mm gesiebten und gemorser-
ten Proben wurden nach Standardver-
fahren (DeGNER 2012) jeweils in H,O
und 0,1 M KCI angesetzt und mithilfe
eines pH-Tischmessgerites (Seven-
Compact 5220, Mettler Toledo, Gieflen,
Deutschland) elektrometrisch gemessen.
C/N-Analyse

Die C- und N-Gehalte sowie das C/N-
Verhiltnis wurden mit einem C-N-Ana-
lysegerit (Vario EL cube, Elementar,
Hanau, Deutschland) durchgefiihrt,
nachdem sie in einer Schwingmiihle
(MM 400, Retsch, Haan, Deutschland)
staubfein gemahlen und bei 105 °C ge-

trocknet wurden.

2.3 Statistische Auswertung der Daten
Um einen Zusammenhang zwischen der
Geholzetablierung und den Standortfak-
toren zu untersuchen, wurde zu jeder der
»=abhingigen Variablen“ unter Einbezug
der ,Pridiktorvariablen eine multiple
lineare Regressionsanalyse nach Stan-
dardverfahren durchgefihrt (Hector
2017). Solche Analysen werden hiufig
im Rahmen okologsicher Untersuchun-
gen durchgefithrt, um die Reaktionen
von Arten (sog. abhingige Variablen)
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auf die einwirkenden Lebensraumbe-
dingungen (sog. Pradiktorvariablen) zu
untersuchen bzw. zu verstehen. In der
vorliegenden Untersuchung wurden die
Individuendichte der Weichholzarten,
ihre Wuchshohe und ihre Mortalitit zu
verschiedenen Lebensraumbedingungen
(d. h. Priadiktorvariablen wie Bodennisse
bzw. Lage tiber dem Wasserspiegel so-
wie bodenphysikalische und bodenche-
mische Variablen) in Beziehung gesetzt.
Die Qualitit der Modelle bzw. deren Fa-
higkeit, die Reaktion von Arten auf die
untersuchten Lebensraumbedingungen
vorherzusagen, wird mittels des soge-
nannten R? -Wertes ausgedriickt, wel-
cher Werte zwischen 0 und 1 annehmen
kann. Ein Wert nahe 1 (oder wenig da-
runter) besagt, dass das Modell sehr gut
die Arten-Reaktion voraussagen kann
(d.h., die Lebensraumbedingungen be-
einflussen sehr stark die Reaktion der
untersuchten Arten), wihrend ein Wert
nahe 0 eine schlechte Vorhersagequalitit
des Modells ausdriickt (d. h., die unter-
suchten Lebensraumbedingungen beein-
flussen nur sehr wenig die Reaktion der
Arten). Zur Durchfiihrung der Analy-
sen wurde das Statistikprogramm R ge-
nutzt (R Project for Statistical Compu-
ting; http://www.R-project.org; package
nlme; PINHEIRO et al., 2016).

3 Ergebnisse
Die Regressionsanalyse zur Individuen-
dichte der Verjingung aller Weichholz-

arten zeigt, dass diese mafgeblich durch
die Faktoren Distanz zur Wasserlinie,
Hohe iber der Wasserlinie, Lagerungs-
dichte und pH-Wert beeinflusst werden
(Tab. 1). Eine geringe Lagerungsdichte,
eine geringe Entfernung zur Wasserlinie
und zum Grundwasser sowie ansteigen-
de Boden-pH-Werte fiihren zu einer
Zunahme der Individuendichte. Das Bo-
den-C/N-Verhiltnis hat demgegentber
keinen Einfluss auf die Individuendichte.
Die Regressionsanalyse zur Individuen-
dichte der Salix-Arten zeigt sehr dhn-
liche Ergebnisse (Tab.1). Die Indivi-
duendichte von Populus nigra reagiert
—im Vergleich zu den Salix-Individu-
en— weniger empfindlich gegentber
der Boden-Lagerungsdichte (geringerer
Estimate) und indifferent gegentiber
den Boden-pH-Werten. Ein hoher Bo-
denskelettanteil begiinstigt aber den
Pappel-Jungwuchs.

Die Varianz der Hohe der zehn hochsten
Individuen ldsst sich signifikant durch
die Pridiktorvariablen Hohe tber der
Wiasserlinie, Lagerungsdichte und Bo-
den-pH-Werte erkliren. Je hoher die
Plots uber der Wasserlinie liegen, desto
kleiner sind die Individuen. Auflerdem
nimmt die Hohe der Individuen mit
zunehmender Lagerungsdichte und mit
abnehmendem Boden-pH-Wert ab.

Um den Einfluss der Individuendichte
auf die Mortalitit der Geholzindividu-
en zu untersuchen, wurde im entspre-

chenden Modell die Individuendichte
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Tab. 1: Ergebnisse der multiplen linearen Regressionsanalyse zum Effekt der Pradiktor-
variablen auf die einzelnen abhingigen Variablen

Zu den Tabelleneintrigen gehoren der Regressionskoeflizient (Estimate), der Standardfehler (Std. Error), der
t-Wert und das Signifikanzniveau Pr(>|t|). Der R, dj—Wert gibt fir jedes Modell die erklirte Gesamtvarianz

an. Alle Messwerte wurden zur Analyse z-transformiert. Die origindren Messdaten kénnen bei Bedarf von den

Verfassern zur Verfligung gestellt werden.

Abhiingige Vari- Pridiktorvariablen Estimate Standard-  t-Wert Pr(>|t])

ablen fehler
Individuendichte insgesamt
(intercept) 67.45 6.12 11.02 < 0.001
Rzndj =0,54 Distanz Wasserlinie -14.48 6.67 -2.17 0.033
Hohe tiber Wasserlinie -19.59 7.07 -2.77 0.007
Lagerungsdichte -39.45 6.86 -5.76 < 0.001
pH (KCI) 24.01 6.61 3.63 < 0.001
Individuendichte der Salix-Arten
(intercept) 67.17 6.18 10.87 < 0.001
R:m.[j =0,53 Distanz Wasserlinie -14.10 6.71 -2.10 0.039
Hohe tber Wasserlinie -19.53 7.12 -2.75 0.007
Lagerungsdichte -38.87 6.92 -5.62 < 0.001
pH (KCJ) 23.57 6.65 3.55 < 0.001
Individuendichte der Populus nigra
(intercept) 1.14 0.33 3.41 < 0.001
Rzadj =0,27 Lagerungsdichte -0.98 0.50 1.97 0.053
Bodenskelettanteil 2.48 0.50 5.00 < 0.001
Hoéhe
(intercept) 13.00 0.99 13.10 < 0.001
RZadj =0,48 Hohe tiber Wasserlinie -3.35 1.10 -3.04 0.003
Lagerungsdichte -5.92 1.05 -5.65 < 0.001
pH (KC)) 2.70 1.07 2.53 0.013
Mortalitit
(intercept) 6.23 0.87 7.18 < 0.001
R:dj =0,30 Individuendichte 3.96 1.08 3.67 < 0.001
Kapillarer Wasseraufstieg -1.66 0.89 -1.86 0.067
Lagerungsdichte -6.31 2.34 -2.70 0.009
Schluff- und Tonanteil -6.22 2.28 -2.72 0.008
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als weitere Priadiktorvariable verwendet.
Dabei zeigte sich, dass die Mortalitit
steigt, wenn sich die Dichte der Indivi-
duen erhoht. Auflerdem zeigt das Mo-
dell, dass mit zunehmendem Ton- und
Schluffanteil im Boden die Mortalitit
sinkt.

4 Diskussion

Aus Kartierdaten der Biosphirenre-
servatsverwaltung geht hervor, dass
ca. 9,2 % der Vorlandflichen zwischen
Schnackenburg (Elbe-km 472,5) und
dem Wehr Geesthacht (Elbe-km 586)
heute mit Geholzen bewachsen sind.
Der prozentuale Anteil des FFH-Le-
bensraumtyps Silberweiden-Auwald
(LRT 91E0) beliuft sich dabei auf 2,9 %
der kartierten Vorlandfliche (PRUTER &
ScuwaRrzEeR 2019). In bestimmten Ufer-
partien des Biosphirenreservats ,Nie-
dersichsische Elbtataue® lie sich in den
vergangenen Jahrzehnten eine natiirliche
Regeneration der Weichholzauenwilder
erkennen.

Weiden und Schwarz-Pappeln gehéren
zu den Nacktbodenkeimern und sind
ausgesprochene Pionierpflanzen (JAGER
2017).Um zu keimen, benétigen sie roh-
bodenihnliche Substrate mit geringer
Vegetationsbedeckung (SPLUNDER et al.
1995).

Da die optimalen Standorte fiir Weich-
holzarten in einem Hohenbereich von
bis zu einem Meter Uber der mittleren
Wiasserlinie liegen, missen fir eine fla-

chige Etablierung von Weichholzarten
sehr flache Ufer vorhanden sein (ScHoLz
et al. 2004).

Solche Bedingungen herrschten in den
untersuchten Buhnenfeldern im Vor-
jahr der Untersuchung (2018) dank einer
langanhaltenden  Niedrigwasserphase,
die zu einer besonders intensiven Kei-
mung von Weiden und Schwarz-Pap-
peln fihrte (Abb.1 und 2). Ahnliche
Entwicklungen waren auch an vielen an-
deren Uferpartien der Niedersichsischen
Binnenelbe zu beobachten.
Insbesondere in z.T. verschlickten Sen-
ken zwischen den Uferwillen und am
Rande der frei gefallenen Sandbinke
erfolgte ein dichter Aufwuchs in hiufig
bandférmigen Strukturen.

Dies hingt mit der linearen Ablagerung
von Diasporen in Spilsiumen zusam-
men, die vor allem in durch Strémungen
entstandenen Absenkungen geeignete
Etablierungsbedingungen finden. Giins-
tig wirkt sich aus, wenn diese Absenkun-
gen eine ausreichende Entfernung zur
durchschnittlichen Wasserlinie aufwei-
sen, um bei einem leicht ansteigenden
Wiasserspiegel nicht vollstindig tber-
flutet zu werden und dennoch bei ab-
nehmendem Niederschlag und einem
zurtickgehenden Wasserstand gentigend
Bodenfeuchtigkeit zur Verfigung zu ha-
ben.

Im Zuge eines Hochwassers im Friih-
jahr 2019 verschwand ein Grofiteil des
Jungwuchses auf den in Abb.1 und 2
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Abb. 1 und 2: Im Jahr 2018 gekeimter Jungwuchs von Weiden und Schwarz-Pappeln in
den untersuchten Bubnenfeldern bei extremem Niedrigwasser (Fotos: . Priiter, Sept. 2018)

dargestellten Flichen, da die sandigen
Sedimente in dieser Situation wieder in
den Zustand bewegten Gewissergrunds
versetzt wurden. Die im Mai 2019 bei
(noch) mittleren aber neuerlich stark
im Sinken begriffenen Wasserstinden
durchgefithrten Untersuchungen be-
zogen sich somit auf die ansteigenden
Uferpartien, auf denen sich Jungwuchs
hat halten kénnen.

Die topographischen Gegebenheiten
stellen fiir die Keimung von Weichholz-
arten in Buhnenfeldern ein entscheiden-
des Kriterium dar. Je enger der Kontrakt
zur Wasserlinie und dem korrespondie-
renden Grundwasserstand und je aus-
geglichener damit die Bodenfeuchte ist,
desto grofier ist die Individuendichte der
Salix-Arten (ScHorz et al. 2004). Die
Samen der Sa/ix-Arten finden ganz of-
tensichtlich an solchen Standorten gute

Keimungsbedingungen, welche eine aus-
reichende Bodenfeuchtigkeit aufweisen,
aber nicht durch saisonale Uberschwem-
mungen und periodisch wechselnde
Wiasserspiegel langfristig iberstaut wer-
den (Markus-MicHaLczyk & HANELT
2019).

Dass die Keimungsrate mit zunehmen-
der Bodenfeuchte ansteigt, wihrend sie
bei mit Wasser tibersittigten Boden ab-
nimmt, belegen auch die Studien von
CHEN et al. (2013) und Gace & CoopPER
(2005). Diese Beobachtungen lassen sich
im Hinblick auf die hier gewonnenen Er-
gebnisse insbesondere anhand des signi-
fikanten Einflusses der Lagerungsdichte
bestitigen. Die Individuendichte auf Se-
dimenten mit geringen Lagerungsdich-
ten ist hoher als auf Sedimenten mit
hohen Lagerungsdichten. Vor allem die
Arten §. viminalis, S. triandraund P nigra
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weisen zur Zeit der Keimung und wih-
rend der Entwicklung der ersten Wurzel-
strange eine geringe Toleranz gegeniiber
sauerstoffarmen Boden auf. Sie konnen
durch Uberschwemmungen, Staunisse
oder Bodenverdichtung hervorgerufene
anoxische Bedingungen nicht vertragen
(KARRENBERG et al. 2002).

In den Untersuchungsergebnissen der In-
dividuendichte von P, nigra stellte neben
der Lagerungsdichte das Bodenskelett
einen Pridiktor mit signifikantem Ein-
fluss dar. Schwarz-Pappeln bevorzugen
Kies- und Sandbdden, die gut durchlif-
tet sind, da sie einen Boden mit hoher
Drainage brauchen und Staunisse nicht
gut vertragen. Bei abnehmender Korn-
grofle des Bodensubstrates und damit
verringertem Sauerstoffgehalt im Bo-
denwasser verliert die Schwarz-Pappel
deutlich an Konkurrenzkraft (ELLEN-
BERG & LEUsCcHNER 2010).

Die Korngrofienanalyse zeigt, dass der
Grofiteil der untersuchten Flichen von
sandigen Bodenpartikeln geprigt ist und
nur einen geringen Ton- und Schluffan-
teil aufweist. Aufgrund von Untersu-
chungen von CARBIENER & SCHNITZ-
LER (1990) ist anzunehmen, dass die
Variation der Partikelgroflen der Se-
dimente insgesamt starke Okologische
Auswirkungen auf die Vegetation der
Auen hat, da sie die Mikrohydrologie
der Flusssedimente beeinflusst. Den-
noch wiesen CHEN et al. (2013) und
CasTRO-MORALES et al. (2014) in ihren

Studien nach, dass die Bodentextur die
Keimung von Weichholzarten nur dann
beeinflusst, wenn nicht ausreichend Bo-
denfeuchtigkeit durch einen flachen
Grundwasserspiegel oder periodische
Uberschwemmungen gewihrleistet ist.
Da diese Kriterien in den Plots mit ei-
ner hohen Individuenanzahl gegeben
waren und die Korngréflenverteilung in
der statistischen Analyse keine signifi-
kanten Ergebnisse hervorgebracht hat,
ist es nicht wahrscheinlich, dass die Par-
tikelgroflenverteilung der Sedimente im
betrachteten Gebiet die Individuendich-
te der Gehdlzverjiingung im Jahr 2018
wesentlich beeinflusst hat.

Die Wuchshohe der Geholzindividuen
kann als Ausdruck der Gesamtvitalitit
der Verjingung gewertet werden. Maf3-
gebliche Faktoren fir den Hoéhenwuchs
sind eine ausreichende Wasserversorgung
(geringe Hohe tber der Wasserlinie) bei
gleichzeitig ausreichender Beliiftung des
Bodens (geringe Lagerungsdichte).
Nach der Keimung und wihrend der
gesamten Vegetationsperiode missen
die Wurzeln der Simlinge den Kontakt
zu feuchtem Substrat aufrechterhalten
(GonzALEz et al. 2018). Besonders bei
niedrigem Wasserstand oder geringen
Niederschligen kann der Oberboden —
und somit auch die Simlinge — austrock-
nen (MaARrkus-MicHALCzYK et al. 2019).
Die Wurzeln von Populus- oder Sa-
lix-Jungpflanzen missen daher unmit-
telbar nach der Frihjahrskeimung dem

165



absinkenden Grundwasserspiegel nach-
wachsen (GoNzALEz et al. 2018). Bei
der Wasserversorgung spielt so der im
Boden bestehende Kapillaraufstieg eine
entscheidende Rolle (CasTrRo-MORALES
et al. 2014), wobei dieser wiederum nicht
zu einer dauerhaften Anoxizitit des Bo-
densolums fithren darf.

Ein weiteres Ergebnis des Habitateig-
nungsmodells ist, dass die Mortalitit mit
einer Zunahme der Individuendichte
signifikant steigt. Es besteht somit eine
dichteabhingige Mortalitit. Die be-
trachteten Arten produzieren eine Viel-
zahl kleiner flug- und schwimmfihiger
Samen, die kein Nihrgewebe enthalten
und nur kurze Zeit keimfihig sind (Ra-
vEN 1992). Die Entwicklung und das
Wachstum der Siamlinge ist somit sehr
anfillig gegentiber Licht- und Nihr-
stoffkonkurrenz, welche mit zunehmen-
der Individuendichte steigt (SHAFROTH
et al. 2017). Bei hohen Individuendich-
ten besteht somit eine hohe intra- bzw.
interspezifische Konkurrenz und als Fol-
ge auch eine hohe Mortalititsrate (Lau-
TENSCHLAGER-FLEURY 1994). Zwar
haben Salix-Arten eine hohe Nihrstoft-
effizienz, welche zu hohen Wachstums-
raten fihrt (JounsoN 1994), dennoch
sind, wie die C/N-Analysen zeigen, in
den sandigen Bdden nur geringe Men-
gen an organischer Substanz vorhanden,
weshalb sich auch das Boden-C/N-Ver-
hiltnis in keinem Modell als signifikan-

ter Pradiktor erweist. Vermutlich findet
die Stickstoftversorgung der Sdmlinge
nahezu ausschlieflich tiber die mit dem
Fluss- und Bodenwasser herangetrage-
nen anorganischen Stickstoftverbindun-
gen statt. Die intra- und interspezifische
Konkurrenz um diese ist daher besonders
grof’ und kann so die Uberlebensrate der
einzelnen Sdmlinge beeintrichtigen.
Auch die Wasserverfligbarkeit beein-
flusst die Mortalitit der Keimlinge. Je
hoher der kapillare Aufstieg (und so-
mit die Wasserversorgung der Wurzeln;
Woobs & Coorir 2005, SHAFROTH et
al. 2017), desto geringer erweist sich die
Mortalitat. Dass hohere Boden-Lage-
rungsdichten sowie hohere Schluft- und
Tonanteile geringere Mortalititsraten
bewirken, lisst sich dadurch erkliren,
dass die Individuendichte insgesamt
bei anoxischen Bodenbedingungen ab-
nimmt (GuiLLoy-ForGeT et al. 2011)
und somit eine geringere intra- bzw.
interspezifische Konkurrenz zwischen
den Einzelindividuen besteht. Die Be-
deutung einer zumindest zeitweiligen
Beliiftung des Bodensolums und den ne-
gativen Auswirkungen einer lingerfristi-
gen Bodenanoxizitit bestitigen auch die
Untersuchungen von Gace & CooPpER
(2005) und CasTrRO-MORALES et al.
(2014), in denen die Uberlebensrate mit
der Uberschwemmungshéiuﬁgkeit des
Bodens wihrend der Vegetationsperiode
abnahm.
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Viele der erforderlichen Bedingungen fiir
die Ansiedlung von Sdmlingen hingen
mit der Stromungsdynamik zusammen
(SuarroTH et al. 2017). Die hydrologi-
schen Variablen wie der mittlere Wasser-
stand und die Uberﬂutungsdauer gelten
daher als die wichtigsten Einflussgrofen
tur die Auspriagung und Verbreitung von
Weichholzarten (FoeckrLer & BonHLE
1991, SpLUNDER et al. 1995, KARREN-
BERG et al. 2002). Hydrologische Bedin-
gungen wihrend der Vegetationsperiode
koénnen sich jahrlich stark unterscheiden.
Dementsprechend ist es wichtig, die Er-
gebnisse des Habitateignungsmodells
unter Beriicksichtigung der hydrologi-
schen Faktoren am untersuchten Stand-
ort zu betrachten.

Im Vergleich zum mittleren Wasserstand
der Jahre 20062015 von 197 cm lag der
mittlere Wasserstand 2018 mit 149 cm
deutlich unter dem Durchschnitt. Im
Untersuchungsgebiet nahm der Wasser-
stand zu Beginn der Vegetationsperiode
im Mai von 182 cm bis 92 cm stark ab.
Im weiteren Verlauf bis Oktober wurden
Wiasserstandswerte zwischen 49 cm und
88 cm gemessen (WSA MAGDEBURG

2019, Messstation 5930033 in Boizen-
burg). Es lisst sich damit vermuten, dass
sich 2018 Diasporenausbreitung und
Wiasserstand zeitlich gut erginzt haben.
Eine Ausbreitung der Diasporen war
moglich, da der Wasserstand einerseits
niedrig genug war, um diese auf Pio-
nierstandorte zu befordern, andererseits
hoch genug, um ausreichend Boden-
feuchtigkeit zur Verfigung zu stellen.
Nach der Keimung im Friithjahr konnten
die Sdmlinge lange genug trocken lie-
gen und wurden nicht tberflutet, da die
Fliefirezession nach dem Hochwasser-
hohepunkt sukzessiv genug war, um eine
ausreichende Bodenfeuchtigkeit zu ge-
wihrleisten, wihrend sich die Simlings-
wurzeln verlingerten und auf lange Frist
den Kontakt zum Grundwasser her-
stellen konnten. Diese Beobachtungen
werden durch die Untersuchungen von
GuiLLoy-ForGeT et al. (2011) gestiitzt.
Demnach muss der Wasserstandsriick-
gang und das Absinken des Grundwas-
serspiegels nach dem Hohepunkt der
FlieRganglinien zeitlich gut abgestimmt
sein, um das Uberleben und Wachstum
nach der Keimung zu erméglichen.
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