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6 Auveg - eine bundesweite Datenbank der
Vegetation von Flussauen

Peter J. Horchler

Zusammenfassung

Die Datenbank ,,AuVeg“ der Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde enthdlt Vegetations- und Standortauf-
nahmen aus den Flussauen der grofien, schiffbaren Fliisse Deutschlands. Sie liefert eine solide Grundla-
ge zur Abschdtzung der pflanzlichen Diversitit der Flussauen. Erste Analysen zeigen, dass die
Flussauen mindestens 27 % aller Pflanzenarten Deutschlands aufweisen. Ein Vergleich der Vegetation
der Hartholzauenwdlder von Rhein, Elbe und Donau zeigt deutliche Unterschiede in der lokalen (Al-
pha-) und regionalen (Gamma-) Diversitdt sowie der Heterogenitdt der Vegetationsausprdgung (Beta-
Diversitdt). Wihrend an der Elbe die héchste und an der Donau die niedrigste Alpha-Diversitdt anzu-
treffen ist, weist die Donau die héchste Gamma- und Beta-Diversitdt auf.

Keywords: Flussauen, Vegetation, Datenbank, Diversitat

Einleitung

lussauen werden gerne als Hotspots der

Biodiversitat bezeichnet. Doch was bedeutet
das in konkreten Zahlen? Trifft diese Aussage in
einer anthropogen sehr stark iiberformten Land-
schaft zu? Brunotte et al. (2009) stellten eine er-
niichternde Bilanz auf, nach der die Flussauen
Deutschlands im Durchschnitt iiber 70 % ihrer
ehemaligen Auenfliche durch Eindeichung verlo-
ren haben. Nur noch 2500 Kilometer von etwa
7300 Kilometern schiffbarer Fliisse sind in
Deutschland freiflieBend. Selbst diese Abschnitte
sind in ihrem Lauf erheblich verkiirzt worden und
in ihrem Bett fixiert. Sind die verbliebenen Auen
also wirklich noch Hotspots der Biodiversitit? Um
diese Fragen beantworten zu konnen, bedarf es ei-
ner systematischen, verlasslichen und repréasenta-
tiven Erfassung der Organismenwelt der Auen. In
der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG) wurde
2009 mit der Erfassung der GefidBpflanzen von
Flussauen begonnen. Die seither gesammelten Da-
ten ermoglichen erste Aussagen zu den oben ge-
nannten Fragen.

Methoden

Erfassungsstandard

Da der Faktor ,Wasser® die prigende Umweltva-
riable fiir die rdumlichen Anordnungsmuster der
Pflanzen und Tierarten in Flussauen ist, wird als
Mindestanforderung fiir die Erfassung der Pflan-

zenvorkommen eine moglichst genaue Verortung
gefordert. Hierdurch wird es moglich, die Ergeb-
nisse von flichendeckenden hydrologischen Mo-
dellrechnungen mit den Vorkommen der Arten in
einem Geographischen Informationssystem (GIS)
zu verschneiden. Seit 2009 wurden daher bundes-
weit Vegetationsaufnahmen zusammengetragen,
die fast alle mit einem satellitengestiitzten Or-
tungssystem (GPS) verortet waren. In Einzelfillen
wurden Aufnahmen verwendet, die manuell in ei-
ner Karte oder einem Luftbild eingetragen wurden.
Die Aufnahmen wurden iiberwiegend nach der
Standardmethode der Pflanzensoziologie (Braun-
Blanquet 1964) oder leichten Abwandlungen (z.B.
Londo 1975, Reichelt & Wilmanns 1973) erfasst.

Datenherkunft

Der groBte Teil der Daten stammt aus wissen-
schaftlichen Vorhaben von Universitaten und For-
schungseinrichtungen. Zu nennen sind hier
zahlreiche Dissertationen (Baufeld 2005, Franke
2002, Harvolk 2015, Kosack 2014, Leyer 2002,
Ludewig 1999, Mosner 2012, Redecker 2001,
Schmitz 2002, Weber 2005), eine Masterarbeit
(Kahlert 2014), sowie andere Forschungsarbeiten
z.B. vom Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung UFZ (Elbe), der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt =~ Baden-Wiirttemberg  FVA
(Oberrhein) und dem Bundesamt fiir Naturschutz
(Oberrhein). Ein weiterer groBer Teil der Daten
wurde im Rahmen von Ausbau- und Unterhal-
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Abbildung 1: Datenbank AuVeg (Stand: August 2016). Links: Anteile der Vegetations-
aufnahmen an den Fliissen. Rechts: Karte der rdumlichen Verteilung der Vegetations-

aufnahmen im Untersuchungsgebiet.

tungsmaBnahmen der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung des Bundes (WSV) an Rhein, Main,
Donau und Elbe erfasst.

Datenhaltung

Fast alle Daten, die nicht von der BfG selbst erfasst
wurden, lagen als MS-Excel Tabelle oder MS-Ac-
cess Datenbank vor. Alle Daten wurden in eine
Turboveg-Datenbank (Hennekens & Schaminee
2001, http://www.synbiosys.alterra.nl/turboveg/)
importiert. Wo es erforderlich war, wurden hand-
schriftlich vorliegende Daten manuell eingegeben.

Taxonomische Harmonisierung

Da die Daten unterschiedlich alt sind und die Be-
arbeiter unterschiedliche Vorlieben bei der Benen-
nung der Artnamen haben, musste eine
taxonomische Harmonisierung erfolgen. Dies ge-
schah mit Hilfe der Software R (R Core Team
2016) und dem Paket ,vegdata“ (Jansen & Dengler
2010). Alle Vegetationsaufnahmen aus Turboveg
wurden in R importiert und die Artnamen mit Hil-
fe des Paktes ,vegdata“ mit der Referenzliste Ger-
manSL 1.3  (http://geobot.botanik.uni-greifs-
wald.de/reflist) verglichen. Als Zwischenprodukt

00 S0 0
T

Kapitel 6 | Horchler | 27

wurde eine von ,vegdata“
erzeugte Tabelle mit Vor-
schlagen fiir die Umwand-
; lung von Artnamen vom
& | Datenbankhalter iiberpriift
e und manuell gedndert. Im
LIS, S zweiten Arbeitsschritt er-
folgte die endgiiltige Anpas-
sung der Artnamen der
unterschiedlichen Bearbei-
ter in eine gemeinsame Be-
zeichnung und die
Erzeugung einer konsisten-
ten Vegetationstabelle.
Hierbei mussten Arten (z.B.
$° - Galium mollugo ssp. mollu-
™ go und Galium mollugo
ssp. album) teilweise auf
das Niveau von Artaggrega-
ten ,angehoben“ werden,
falls bestimmte Bearbeiter
nur auf diesem Niveau (z.B.
Galium mollugo agg.) er-
fasst haben.

100 Kilometer

Berechnung der Artenarealkurve und
anderer Diversitiatsindices

Da bei zunehmender Flache die Artenzahl nicht li-
near, sondern zumeist asymptotisch zunimmt,
kann eine Artenarealkurve (z.B. Arrhenius 1921,
Rosenzweig 1995) u.a. einen Hinweis darauf ge-
ben, wie komplett ein Gebiet erfasst wurde. Ar-
tenarealkurven sind Summenkurven, die den
Zuwachs der Artenzahlen mit zunehmender Fla-
chengroBe zeigen. Berechnet werden zumeist ge-
glittete Artenarealkurven. Hierbei wird der
Zuwachs der Artenzahl zufillig ausgewahlter Auf-
nahmeflachen unterschiedlicher FlachengroBe auf-
summiert und gegen die anwachsende
FlachengroBe grafisch aufgetragen. Das Ganze
wird einhundertmal wiederholt und anschlieBend
eine mittlere Summenkurve berechnet. Diese bil-
det die Grundlage fiir den Vergleich z. B. von un-
terschiedlichen Flussgebieten wie Rhein, Donau
und Elbe. Hierdurch kann eine grobe Abschatzung
der jeweiligen (erfassten) Gesamt-Diversitat ge-
troffen werden. Whittaker (1960) bezeichnet diese
als Gamma-Diversitat. Durch den Vergleich der
mittleren Artenzahlen auf einer bestimmten Fla-
chengroBe (hier 100 m2) wird die lokale Alpha-Di-
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versitat (Whittaker 1960) abgeschitzt. Nach Whit-
taker (1960) kann ferner durch das Verhéltnis
Gamma / Alpha - 1 die Beta-Diversitat, ein MaS8 fiir
die Vielfalt der Artengemeinschaften bestimmt
werden.

Klassifikation der Daten

Fiir die Betrachtung der Diversitat ist es sinnvoll,
homogene Vegetationsklassen getrennt voneinan-
der zu betrachten. Daher wurde der Datensatz aller
betrachteten Fliisse mit transformierten De-
ckungsgraden (Bray-Curtis 1957) einer Clusterana-
lyse unterzogen. Hierbei kam das Ward-Verfahren
zum Einsatz (Ward 1963). Der Datensatz wurde in
vier groBe Cluster geteilt. Mit Hilfe der Indikator-
analyse (De Caceres & Legendre 2009) wurden ty-
pische Arten fiir die Cluster identifiziert.

Verwendete Software

Alle Analysen wurden mit Hilfe der Software R und
den Paketen ,base“ (R Core Team 2016), ,vegdata“
(Jansen & Dengler 2010), ,vegan“ (Oksanen et al.
2016), ,cluster (Maechler et al. 2015) und ,in-
dicspecies® (De Caceres & Legendre 2009)
durchgefiihrt. Fiir die Berechnung der geglitteten
Artenarealkurven unter Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Flaichengro8en wurde von Daniel Es-
ser (BfG) ein R-Skript geschrieben.

Ergebnisse

Im August 2016 umfasste die Datenbank 7841 Ve-
getationsaufnahmen mit 1131 Arten an GefaBpflan-
zen. Die altesten Aufnahmen stammen aus dem
Jahr 1981. Die meisten Aufnahmen wurden jedoch
ab den 1990er Jahren erfasst. Die raumliche Ver-
teilung der Aufnahmen sowie die Zuordnung zu
den Fliissen ist in Abbildung 1 dargestellt.

Zu erkennen ist, dass allein der Rhein und die Saar
einigermaBen reprisentativ erfasst wurden. Durch
die notwendige Harmonisierung der Taxonomie
der Arten wurde die Artenzahl der Rohdaten von
iiber 1500 auf 1131 reduziert. Dies entspricht etwa
27 % der Gesamtartenzahl (4100) der GefaBpflan-
zenflora Deutschlands (Wisskirchen & Haeupler
1998). Von den 1131 Arten in der Datenbank sind
10 % Neophyten, von denen ca. 1 % als invasiv ein-
gestuft wird.

4492 der Vegetationsaufnahmen (mit 1013 Arten)
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Abbildung 2: Artenarealkurven fiir die Vegetation des

Hartholzwaldes am Rhein. Graue Linien: Summenkurven,

die den Zuwachs der Artenzahlen mit zunehmender Fld-

chengrofle zeigen. 100 Kurven mit zufdlliger Auswahl der

?ufnahmeﬂdchen. Rote Linie: Mittelwert der 100 Summen-
urven.

hatten eine ausreichende Erfassungsqualitat sowie
eine Angabe zur Aufnahmefldche. Anhand dieser
Daten konnten korrekte Artenarealkurven ermit-
telt werden. Die asymptotische Kurve fiir alle 4492
Vegetationsaufnahmen (nicht abgebildet) weist
zwar eine deutliche Abflachung auf, erreicht jedoch
keine Sattigung. Vier GroSgruppen konnten durch
die automatische Clusterung unterschieden wer-
den: Ufervegetation und Wasserpflanzen, Weiden-
bestiande und ruderale Hochstauden, Hartholzwald
und Griinland. Aufgrund der relativ groen Homo-

Vegetation Hartholzwald

8
&

"1 * Rhein

Anzahl Gefapflanzenarten

1] 1 I i 1 I
0 2000 4000 6000 8000 10000
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Abbildung 3: Vergleich der geglitteten Artenarealkurven
fiir die Vegetation des Hartholzwaldes an Rhein, Elbe und
Donau. Gestrichelte Linie: Schnittlinie entlang der kleins-
ten Fldchengrofe (Elbe). Hier ist ein absoluter Vergleich
der Artenzahlen moglich.



genitit (d.h. Ahnlichkeit der Artenzusammenset-
zung) innerhalb der Gruppe Hartholzwilder, wur-
de diese Gruppe fiir Diversitiatsunterschiede
zwischen den Flussgebieten Rhein, Donau und El-
be herangezogen. Abbildung 2 verdeutlicht das
Prinzip der geglatteten Artenarealkurve.

Abbildung 3 zeigt den Vergleich der Artenareal-
kurven der drei Flussgebiete: Bei gleicher Flache
an Hartholzaue weist die Donau die hochste Arten-
anzahl und die Elbe die niedrigste Artenanzahl auf.
Die Alphadiversitit zeigt jedoch auf einer kleinen
Flache (hier 100 m2) einen umgekehrten Trend
(Abbildung 4, links): An der Elbe findet sich die
hochste Vielfalt (22 Arten), wahrend an der Donau,
im Mittel, nur 12 Arten angetroffen werden. Am
Rhein sind es ca. 16 Arten. Die Betadiversitiat ah-
nelt wiederum dem Trend der Gamma-Diversitat
(bei 8000 m2). Sie ist an der Donau (13,9) am
hochsten, gefolgt vom Rhein (9,6). und an der Elbe
am niedrigsten (Abbildung 4 rechts).

o -
© -
-
o -
o

Rhein

20
]
12

10

Artenzahl

Whittaker's Betadiversitét

Elbe

Abbildung 4: Links: Vergleich der mittleren Artenzahlen
(Alphadiversitdt, auf einer Fldche von 100 m2) sowie
rechts, der Betadiversitdt (nach Whittaker 1960) der Vege-
tation von Hartholzwald an Rhein, Elbe und Donau.

Rhein Elbe

Donau Donau

Diskussion

Die eingangs erwahnte allgemeine Einschatzung,
dass Flussauen Hotspots der Biodiversitiat seien,
lasst sich nicht abschlieBend klaren, da dem Autor
weder reprasentative Vergleichsdaten auBerhalb
der Flussauen noch Vegetationsdaten aus von
Menschen ungestorten, vergleichbaren Flussauen
Mitteleuropas vorliegen. Der vorliegende Daten-
satz ermoglicht aber den Vergleich von Artenzah-
len in unterschiedlichen Flussgebieten. Hier wird
als Beispiel die Vegetation der Hartholzaue des
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Rheins, der Elbe und der Donau verglichen. Da an
der Elbe nur recht wenige Aufnahmen dieses Vege-
tationstyps (83) vorliegen, muss der Vergleich der
~Gesamtartenzahl“ auf einer relativ kleinen Fliche
von 8000 m2 vorgenommen werden. Die Daten
(Abbildung 3) zeigen, dass insgesamt eine dhnlich
hohe Zahl an GefaBpflanzenarten zu erwarten ist,
an der Donau jedoch die meisten Arten (172) auf-
treten, gefolgt vom Rhein (159) und der Elbe (150).
Hierfiir konnen folgende Erklarungsansitze in Be-
tracht gezogen werden: Alle Daten der Donau
stammen aus einem einzigen Gebiet, dem letzten
freiflieBenden Abschnitt (Flusskilometer 2330-
2248). Dieser Auenabschnitt liegt in der Néhe ei-
nes biogeographischen Ubergangsbereiches mit al-
pinen, subkontinentalen, pannonischen und
submediterranen Florenelementen. Er hat zudem
zahlreiche Zufliisse aus den Alpen aber auch aus
dem Bayerischen Wald, die jeweils Arten als
Schwemmlinge (z. B. Carduus personata, Carex
alba, Chaerophyllum aureum, Gentiana verna)
mitfiihren konnen.

Auf der raumlichen Skala der einzelnen Aufnah-
mefliche (100 m2, Alphadiversitat) werden jedoch
deutlich mehr Arten an der Elbe (22) gefunden ge-
folgt vom Rhein (16) und der Donau (12). Es ist
denkbar, dass dieser Befund zum Teil durch die
extensivere Forstwirtschaft an der Elbe begriind-
bar ist. AuBerdem sind viele Hartholzwéalder an der
Elbe relativ licht, so dass eine hohere Anzahl an
Arten in der Krautschicht angenommen werden
kann. Dies bedarf einer genaueren Uberpriifung.

Die deutlich hohere Betadiversitiat an Donau und
Rhein im Vergleich zur Elbe spiegelt zweifellos die
Einfliisse der umgebenden heterogenen Land-
schaft (z.B. Gebirge, kalkreiche und kalkarme Zu-
fliisse) an Donau und Rhein wider.

Die aufgrund der taxonomischen Harmonisierung
reduzierte Gesamtartenzahl von 1131 Gefiafplan-
zenarten ist sicher deutlich unterschitzt. Da die
Daten jedoch eine unterschiedliche taxonomische
Bearbeitungstiefe aufweisen und die Bearbeiter zu-
dem personliche Schwerpunkte der Datensamm-
lung hatten, ist eine genaue Angabe der
Gesamtartenzahl nicht méglich. Der Anteil von ca.
27 % der Gesamtflora Deutschlands erscheint recht
hoch. Es muss jedoch angenommen werden, dass
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Flussauen aufgrund ihrer standortlichen Hetero-
genitdt und Vielfalt per se viele Arten aufweisen.
Um dieses zu bewerten, wiirde eine Analyse von
Vergleichsdaten aus intakten Auenlandschaften
sowie Nicht-Auenlandschaften Klarung bringen.

Ausblick

Trotz der Miangel aufgrund der unterschiedlichen
heterogenen Datenquellen, bietet die Datenbank
AuVeg zweifellos ein hohes Potenzial fiir weitere
Analysen der pflanzlichen Diversitat. Ferner eroff-
net die Verschneidung der verorteten Vegetations-
aufnahmen mit hydrologischen Daten und Daten
der Landnutzung weitere Moglichkeiten der stand-
ortkundlichen Analyse. Zahlreiche Aufnahmen
weisen zudem eine parallele Bodenansprache (z. B.
Textur, Humusgehalt) auf, so dass auch lokal kali-
brierbare Nischenmodelle erstellt werden konnen
(siehe Guisan & Zimmermann 2000, Booth & Lo-
heide 2012, Mosner et al. 2015, Horchler 2016).
Diese konnen wertvolle Beitrage z. B. zu Renatu-
rierungmaBnahmen oder bei der Abschiatzung von
Vegetationsianderungen durch den Klimawandel
liefern.
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