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1 Zweck von Indikationssystemen 

Eine Indikation dient dazu, komplexe Umweltzustäinde mit leicht erfassbaren Indikatoren zu be
schreiben. Besondere Bedeutung haben lnd i katon~n bei komplexen Systemen, die von schwer 
messbaren Parametern und Prozessen bestimmt werden. Die Erfassung dieser Parameter soll da
bei teuren Apparate- und Messaufwand vermeiden helfen, aber dennoch zuverlässige Aussagen 
über das betrachtete System liefern. Häufig werden dabei Zeigerorganismen als Indikatoren ver
wendet. Die Kenntnis über das Vorkommen der lndikatorarten kann darüber hinaus in Prognose
systemen genutzt werden. 

2 Konzeptionelle Ansätze von lndikat:ionssystemen in Auen 

Bereits etablierte und in Erprobung befindliche Indikationssysteme sind beispielweise 

• der Saprobienindex für Gewässer, der anhand von Wasserorganismen den Zustand von Ge
wässern beschreibt (DIN 38410), 

• die Indikation über Zeigerwerte von höheren Pflanzen, die bestimmte Standortverhältnisse cha
rakterisieren (z.B. ELLENBERG ET AL. 1992), 

• die Typologisierung von Auengewässern mit Bfoindikatoren (Fische, Mollusken und Fließgewäs
serinvertebraten) (z.B. FOECKLER ET AL 1995)„ 

• die Erfassung der Strukturgüte von Fließgewä:ssern anhand einfach erfassbarer Merkmale 
(LAWA 2000), 

• die Ableitung von Hydrogeomorphologischen Einheiten (HGMUs) (MALTBY ET AL 1996) 

• oder die Nutzung der biologischen Eigenschaften des gesamten Artenpools für eine Indikation 
(Strategietypen bzw. Functional descriptors - vgl. GRIME ( 1979) oder CASTELLA UND SPEIGHT 
(1996)). 

Konzeptionelle Ansätze, die vorhandenes Wissen für die weitere Arbeit mit Indikationssystemen 
nutzen, basieren vorwiegend auf der Verwendung von Beziehungen zwischen einer Gruppe von 
Arten und ihrer Umwelt und in der Verwendung einzelner Auszüge des Expertenwissens, das in 
einer umfangreichen, aber sehr weit zerstreuten Liiteratur vorhanden ist (z.B. VERNEAUX ET AL 1982, 
FOECKLER 1990). Versuche zur methodischen Weiiterentwicklung und räumlichen Übertragbarkeit 
von Indikationssystemen für Auen gingen von verschiedenen Konzepten aus. Durch einen Vergleich 
verschiedener Gebiete oder unterschiedlicher Ben~ iche innerhalb eines Gebietes wurde versucht, 
zur Indikation geeignete Organismengruppen oder abiotische Parameter herauszuarbeiten (z.B. 
DISNEY 1986, KöPPEL ET AL. 1994 oder MAL TBY ET AL. 1996). Andere Autoren beschäftigten sich mit 
der relativen Eignung verschiedener Organismeng1ruppen zur Bioindikation (z.B. CASTELLA ET AL 
1994, MURPHY ET AL. 1994). 
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3 In Auen stehen nur begrenzt Indikationssysteme zur Verfügung 

Aus Literaturübersichten zu naturschutzrelevanten Forschungsdefiziten für Auen insgesamt (z.B. 
FOECKLER UND BOHLE 1991 ) und zur Verwendung von Tiergruppen als t ierökologischer Beitrag zu 
Eingriffsplanungen (RIECKEN 1990) wird deutlich, dass trotz einer Fülle von Einzeluntersuchungen in 
Auen bisher kaum Versuche unternommen worden sind, übertragbare Indikationssysteme zu erar
beiten , deren Aussagen robust gegenüber den in der Praxis normalerweise notwendigen Vereinfa
chungen sind. Auch für das Einzugsgebiet der Elb1e liegen zahlreiche ökologische Untersuchungen 
vor, die von REICHHOFF (1991 ) exemplarisch für das Biosphärenreservat Mittlere Elbe zu
sammengestellt wurden. Diese Untersuchungen haben Ergebnisse geliefert, die sofort umgesetzt 
werden können. 

Andererseits werden erhebliche praxisrelevante K1:nntnislücken sichtbar, die häufig ähnlich an an
deren großen Flusssystemen bestehen. Weiterhin sollte ein Indikationssystem räumlich übertragbar 
sein, das heißt, es sollte sowohl in anderen Flussa1bschnitten als auch in anderen Flussgebieten 
eingesetzt werden können. Daher muss am Ende der Entwicklung eines Indikationssystems immer 
auch ein Test auf räumliche Übertragbarkeit stehen. 

4 Nutzung bestehender Erfahrungen der Indikation in Auen für RIVA 

In Auen ist der bestimmende Steuerfaktor für die Bildung von Auenböden und die siedelnden Le
bensgemeinschaften die periodische Überflutung aufgrund von Hochwasser oder an die Oberfläche 
tretendem Grund- oder Druckwasser (HOGIN UND HENRICHFREISE 1992). W ichtige Leitparameter in 
Auen sind die Fluktuation des Flurabstandes der Grundwasseroberfläche und verschiedene Boden
eigenschaften (s.a. RINKLEBE ET AL. sowie BöHNKE UND MEYENBURG in diesem Band). 

Seit langem ist bekannt, dass diese Standortfaktoren die Verteilung von Arten in den Auen beein
flussen bzw. umgekehrt, dass Arten bestimmte Standorteigenschaften indizieren. Diese Kenntnisse 
wurden genutzt zur Typologisierung von Auengew;ässern anhand von Wasserorganismen (insbe
sondere Mollusken und Fische) (z.B. FOECKLER ET AL. 1995) bzw. von Auenstrukturen anhand der 
Vegetation (z.B. HOGIN UND HENRICHFREISE 1992). Eine umfassende, vernetzte, statistisch unter
mauerte Analyse, wie sie sich insbesondere aus der Verknüpfung mit hydrologischen und boden
kundlichen Daten, Vegetationsstruktur und Artenzusammensetzung ergeben, fehlt in der Regel. 

Deshalb wurde im Projekt RIVA aufbauend auf Erfahrungen mit der Nutzung von Datenbanken (z.B. 
BOURNAUD ET AL. 1992, VERDONSCHOT ET AL. 1992) eine Vorgehensweise gewählt, die eine gleich
zeitige Betrachtung einer größeren Anzahl von Parrametern und die Berücksichtigung unterschied
lich enger Beziehungen verschiedener Variablen e'rlaubt. Berücksichtigung fanden dabei bestehen
de Ansätze für Indikationssysteme aus der Auenforschung an der Rhöne und innerhalb des EU
Projektes Functional Analysis of European Wetland Systems (FAEW E) (CASTELLA ET AL. 1994, 
CASTELLA UND SPEIGHT 1996), die im Rahmen des RIVA-Projektes überprüft und weiterentwickelt 
wurden. 

Bei dieser Herangehensweise werden die Kenntni$Se über verschiedene „life-history"-Parameter 
(z.B. Daten über Fortpflanzungsbiologie, Makro- uind Mikrohabitatansprüche verschiedener Ent
wicklungsstadien) in einer Datenbank zusammeng1estellt. Durch entsprechende statistische Verfah
ren (Multivariate Statistik) werden aus den örtlichen Erfassungsdaten, welche in Datenbanken ab
gelegt sind, funktionell unterschiedliche Gruppen (Functional descriptors) herausgearbeitet und mit 
verschiedenen Umweltparametern in Beziehung g1:setzt. Diese Ansätze wurden vor allem an 
Schwebfliegen, Laufkäfern und Mollusken erarbeitet und im Rahmen des RIVA-Projektes weiter
entwickelt. 

Ein entsprechender methodischer Handlungsrahmen wird in weiteren Beiträgen in diesem Band 
vorgestellt und die Umsetzung für verschiedene Organismengruppen aufgezeigt. 
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Für die räumliche Übertragbarkeit der Aussagekraft einzelner Arten sind Beziehungen zwischen 
dem Vorkommen bzw. der relativen Häufigkeit (sogenannte korrelative Zusammenhänge) dieser 
Arten von Bedeutung (quantitative Habitatmodelle,, MOHLENBERG ET AL. 1996). Diese Habitatmodelle 
stellen in der Regel auch die einzige Möglichkeit dar, für zoologische Daten flächenhafte Extrapola
tionen vornehmen zu können (SETTELE ET AL. 199ß). 

Habitatansprüche können sich allerdings naturräumlich ändern, und Indikationssysteme müssen 
diese Unterschiede berücksichtigen (z.B. div. Autoiren in R1ECKEN 1990 und HENLE UND KAULE 1991 ). 
Bisher ist nur tei lweise bekannt, in welchem Ausmaß diese Unterschiede zwischen Flusssystemen 
auftreten, und verschiedene Wissenschaftler habe~n dazu konträre Auffassungen. 

5 Grenzen und Möglichkeiten 

Die Erfahrungen aus den o.g. Projekten dienten letztendlich zur Entwicklung der im Verbundprojekt 
RIVA ausgewählten Vorgehensweise. lnsbesonde1re wurde Wert auf eine zwischen allen Fachdis
ziplinen abgestimmte Methodenentwicklung vom Probendesign bis hin zur Modellierung gelegt. Die 
methodische Herangehensweise ist für die Entwiclklung von Indikationssystemen in anderen Fluss
gebieten - sowie bedingt auch in anderen Ökosys1temtypen - übertragbar. 

Das erarbeitete und zur Zeit in die Modellierung Eingang fi ndende Indikationssystem kann als Ana
lyseinstrument zur Bewertung von Veränderungen der abiotischen Randbedingungen, im Fall von 
RIVA Wasserstandsänderungen, wertvolle Ergebnisse liefern. Allerdings beschränkt sich seine 
Aussagekraft auf Auengrünland im Überschwemmungsbereich. Auengrünland in der ausgedeichten 
Altaue oder auch Auengewässer und Auenwald be~dürften eigentlich der gleichen Untersuchungsin
tensität und Auswertung, um die Elbaue komplett abbilden zu können. Ebenso ist natürlich eine 
Übertragung auf andere Skalenebenen 
(z.B. komplexe Landschaftsstrukturen, die für Vögel oder Amphibien relevant sind) nicht möglich. 
Inwieweit die festgestellten Indikatoren auf Grünlaindstandorte anderer Flussgebiete übertragbar 
sind, kann erst durch künftige Forschungsprojekte geklärt werden, da sich die naturräumlichen 
Randbedingungen wie Klima, Abflussgeschehen, Lage im Raum ebenso wie die biogeografische 
Entwicklung verschiedener Flusssysteme in der Riegel unterscheiden. 

Das Hochwassergeschehen eines Flusses ist der bestimmende Leitparameter für das Ökosystem 
Aue, welches sich nur über die Betrachtung von langen Zeitreihen näherungsweise erklärt. Ein 
Felduntersuchungszeitraum von nur zwei Jahren kann deshalb nur einen kleinen Ausschnitt des 
Ökosystems Aue abbilden. Dieser relativ kurze Bearbeitungszeitraum wurde im RIVA
Verbundprojekt mit statistischen Berechnungen über die bekannte langjährige Häufigkeit von Hoch
und Niedrigwasserphasen abgeglichen. Zusätzlich war es ein Glücksfall, dass das Überflutungsge
schehen der Elbe in den beiden Untersuchungsjahren aus einem sehr feuchten und einem sehr 
trockenen Abflussjahr bestand, so dass das natürlicherweise über längere Zeiträume stark variie
rende Abflussgeschehen in diesem kurzen Zeitraum mit berücksichtigt werden konnte. 

Der im RIVA-Projekt erarbeitete „reduzierte Parmc1metersatz" (Bündel von Parametern mit einem 
hohen Erklärungsanteil bezüglich der Auen) aus d1er abiotischen und biotischen Natur kann zusätz
lich auch zu einer zielführenden Erfassung von Onganismen und abiotischen Parametern in ver
schiedenen Monitoringprogrammen verwendet werden. So sollen in der Abschlussphase aus den 
herausgestellten Leitparametern noch Empfehlun~1en für verschiedene Monitoringaufgaben im Bio
sphärereservat Flusslandschaft Elbe erarbeitet werden. 
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