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NATURSCHUTZPLANUNG FUR FLIESSGEWASSER-AUEN UNTER KLIMAWANDEL

Auenlandschaften wurden durch Landnutzung und Flussverbauungen stark eingeschrédnkt und sind nun durch den
Klimawandel einer weiteren Stérungskomponente ausgesetzt. Fiir die Planung von Renaturierungen entlang von
Einzugsgebieten ist es wichtig zu wissen, wie sich Szenarien zu veridndertem Temperatur- und Niederschlagsregime
auf die Verbreitung von typischen Auenpflanzen des Auenweidengebiischs (Salicion elaeagni), Weichholz-Auenwal-
des (Salicion albae) und des Hartholz-Auenwaldes (Fraxinion) auswirken. Lebensraummodelle ermdglichen es mit
Hilfe von Simulationen zur Ausbreitung der Arten von heutigen Standorten aus in zukiinftig verfiigbare Lebensrdume,

Voraussagen zu Refugien in einem Einzugsgebiet zu machen. Die Ergebnisse sind als Ergdnzung zu Monitoring-
Programmen und Forschungsprojekten bei der Priorisierung der Nutzung des limitierten Raumes entlang der Fliel3-

gewdsser niitzlich.

Auenschutz in der Schweiz

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts sind fast
900% der Auenlandschaften in der Schweiz
verschwunden. Um die verbleibenden Auen
zu erhalten, wurde 1992 die Verordnung
zum Schutz von Auengebieten von nati-
onaler Bedeutung in Kraft gesetzt. Im da-
zugehdrigen Inventar sind vielfaltige Au-
enobjekte — von alpinen Schwemmflachen
tiber See-Auen bis hin zu Auen entlang von

Abb. 1: Lebensraum der
Pflanzengemeinschaft
Auenweidengebiisch ;
am alpinen Fluss Moesa %— =
(Zubringer zum Ticino) S
bei Cabbiolo (Kanton
Graubiinden) mit ei-
ner Deutsche Tamariske
(Myricaria germanica)
im Vordergrund. (Foto:
Sabine Fink)

groBen FlieBgewadssern — aufgefiihrt (Bun-
DESRAT DER SCHWEIZ 1992).

Seit der zweiten Revision des Aueninven-
tars 2017 sind 326 Objekte inventarisiert,
welche auf einem Anteil von 0,7 % der Lan-
desfliche vielfaltige Okosystemleistungen
tibernehmen und Lebensraum fiir eine Viel-
zahl an Arten bieten. Eine Erhebung hat er-
geben, dass viele Auen von nationaler Be-
deutung einen groBen Aufwertungsbedarf
haben, allen voran die FlieBgewdsser-Auen

(BUNDESAMT FUR UMWELT 2020). Zusatzlich
sind die an FlieBgewdsser gebundenen Le-
bensrdume vom Klimawandel unmittelbar
betroffen, wie Berechnungen fiir hydrolo-
gische Szenarien fiir Ende des Jahrhunderts
zeigen (BUNDESAMT FUR UMWELT 2021).

Um langfristig nachhaltige Aufwertungen
zu planen, ist es entscheidend zu wissen,
ob FlieBgewadsser-Auen auch in Zukunft
Lebensraum fiir typische Organismen bie-
ten. Besonders wichtig ist dies fiir sessile
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Abb. 2: Modellierter zukiinftiger Lebensraum fiir zwei Pflanzenarten, Lavende/-Weide (Salix elaeagnos) und Deutsche Tamariske (Myricaria germanica), der
Pflanzengemeinschaft Auenweidengebiisch am alpinen Fluss Moesa (FlieBrichtung Nord nach Siid), einem Zubringer des Ticino. Wihrend fiir S. elaeagnos in
Zukunft (2090-2100) unter Klimawandel viel Lebensraum vorausgesagt wird (orange-gelb entspricht hoher Wahrscheinlichkeit), wird fiir M. germanica nur
wenig Habitat verfiigbar sein (grau bis dunkelrot entspricht tiefer Wahrscheinlichkeit). Ein Pixel im Modell entspricht einer Fldche von 100 x 100 m. Modifiziert

nach FINK und SCHEIDEGGER 2018.

Organismen wie Pflanzen, welche bereits
jetzt durch wiederkehrende extreme Er-
eignisse, wie bspw. Hochwasser, lokal vom
Aussterben bedroht sind, wenn die Le-
bensrdume ungeniigend vernetzt sind, um
Wiederbesiedlungen zu ermdglichen. In al-
pinen bis hin zu tieferen Hohenlagen sind
in der Schweiz vor allem die gefdhrdeten
Auenweidengebiische (Salicion elaeagni)
(DELARZE et al. 2013) mit der Deutschen Ta-
mariske (Myricaria germanica), Sanddorn
(Hyppophaé rhamnoides) und verschie-
denen Weidenarten (Salix daphnoides,
S. elaeagnos, S. triandra) im Fokus von Re-
naturierungsprojekten (DELARZE UND GONSETH
2015, siehe Abb. 1). Die Pflanzengemein-
schaft ist auf dynamische FlieBgewd&sser
angewiesen und lbernimmt zugleich eine
wichtige Rolle in der Stabilisierung von
Kiesbdnken und Ufern (DELARZE UND GON-
SETH 2015).

Modelle zeigen Zusammenhinge auf

Modelle, welche die Nische der Pflanzen
unter klimatischen, geologischen und to-
pographischen Bedingungen beschreiben,
ermdglichen es uns, das Schicksal von Ar-
ten in Auen unter Klimawandel-Bedingun-
gen vorauszusagen. Zuerst wird dazu ein
Lebensraummodell erstellt, das die Zusam-
menhénge zwischen den georeferenzierten
Fundmeldungen der Pflanzen in der gan-
zen Schweiz und Umweltinformationen ih-
res Lebensraumes statistisch herstellt. So
zeigt sich beispielsweise, dass eine Pflan-

zenart nur bei bestimmten Temperaturen
oder Niederschlagsregimes vorkommt oder
besondere Anforderungen an den Boden
hat, wie zum Beispiel Wasserdurchlassig-
keit oder Kalkgehalt.

Im zweiten Schritt wird die potentielle zu-
kiinftige Verbreitung der Art unter den ver-
anderten Temperatur- und Niederschlags-
regimes vorausgesagt. Dazu wird der
Zusammenhang aus dem zuvor beschrie-
benen Lebensraummodell auf zukiinftige
Klimaszenarien angewandt, so dass das
Potential fiir zukiinftige Habitate abge-
schatzt werden kann. Die Qualitat des po-
tentiellen zukiinftigen Lebensraumes fiir
die Pflanze wird zum Beispiel stark vermin-
dert, wenn die Erwarmung (beispielsweise
mittlere Jahrestemperatur) den maxima-
len Wert der aktuellen Vorkommen einer
Art libersteigt.

Die Voraussagen fiir die typischen Arten des
Auenweidengebiisches in der dynamischen
Zone von alpinen Fliissen zeigen, dass fiir
die Pflanzen sehr unterschiedliche Habitat-
verfligbarkeiten zu erwarten sind (Abb. 2,
vgl. FINK UND SCHEIDEGGER 2018). Wahrend
fiir einige Weidenarten wie beispielsweise
Salix elaeagnos unter Klimawandel (Vor-
aussage starke Temperaturzunahme und
Niederschlag saisonal verdndert, Szenario
ohne Klimaschutz gemaB dem fiinften Be-
richt des IccP (2014) und der Berechnung
nach CORDEX) in der Modellierung auch in
Zukunft viele Nischen vorausgesagt werden,
wird fiir die eng an die FlieBgewdasserdyna-

mik gebundene Art Myricaria germanica
der Lebensraum gemaB den Vorhersagen in
Zukunft noch knapper. Dieses Resultat un-
terstreicht die Wichtigkeit einer Planung
zur Erhaltung der typischen Auenarten.

Nach Erstellen von Potentialkarten, die den
aktuellen und zukiinftigen Lebensraum ab-
bilden, kdnnen Simulationen zeigen, wie
sich die Pflanzen ausgehend von heutigen
Vorkommen durch Wind, Wasser oder Tiere
entlang von FlieBgewd&ssern ausbreiten und
die potentiellen Lebensrdume besiedeln
kénnten. Das Ausbreitungs- und Uberle-
benspotential von Pflanzen unter verdnder-
ten Umweltbedingungen kann eingeschatzt,
und die Vernetzung zwischen aktuellen
Schutzgebieten wie Auen von nationaler
Bedeutung und méglichen zukiinftigen Ha-
bitaten sichtbar gemacht werden.

Lebensraum in Auengebieten von
nationaler Bedeutung

Auen von nationaler Bedeutung entlang von
FlieBgewdssern bendtigen Aufwertungen,
da u.a. Defizite im Sedimentregime oder bei
der Landnutzung bekannt sind (BUNDESAMT
FUOR UMWELT 2020). Die geschiitzten Auen-
gebiete wurden nun erstmals mit Vegeta-
tionsanalysen im Rahmen eines nationalen
Monitorings untersucht (PROJEKT WIRKUNGS-
KONTROLLE BIOTOPSCHUTZ SCHWEIZ, BERGAMINI
et al. 2020). Auch Potentialkarten kénnen
Informationen liefern, ob innerhalb der ge-
schiitzten Auenperimeter Lebensraum fiir
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Abb. 3: Lebensraum der Pflanzengemeinschaft Weichholz-Auenwald im Auengebiet von nationaler
Bedeutung ,Rhdziinser Rheinauen” (Kanton Graubiinden) am Hinterrhein. (Foto: Christoph Scheidegger)

die Arten vorhanden ist und ob diese Ge-
biete das Uberleben von gefshrdeten Arten
ermdglichen.

Flir das Schweizer Tiefland ist in Auen von
nationaler Bedeutung die Pflanzengemein-
schaft des Weichholz-Auenwalds (Salicion
albae) im Fokus, bspw. bei Flussaufwei-
tungen (ROHDE 2005). Dieser Waldtyp ist

einer starken Flussdynamik ausgesetzt und
besteht daher aus einer Gemeinschaft von
verschiedenen Weiden- (Salix alba, S. fra-
gilis, S. myrsinifolia, S. purpurea, S. trian-
dra, S. viminalis) und Pappelarten (Populus
alba, P. nigra), welche an jihrlich wie-
derkehrende Hochwasser angepasst sind
(DELARZE et al. 2013, DELARZE UND GONSETH
2015, siehe Abb. 3).

Einen hohen &kologischen Wert hat der
Weichholz-Auenwald aufgrund seiner Be-
deutung fir uferbriitende Vogel, die in
Hohlrdumen der Bdume Nistplatze finden,
und auch fiir holzbewohnende Insekten
(DELARZE UND GONSETH 2015). Der Lebens-
raum ist aufgrund der Regulierungen der
FlieBgewdsser gefahrdet (DELARZE UND GON-
SETH 2015), und auch nach Renaturierungen
dauert es mindestens flinfzehn Jahre, bis
sich die typische Lebensraumgemeinschaft
einstellt (WERTH et al. 2012). Daher ist es fiir
die Planung von Renaturierungen innerhalb
und auBerhalb von Auengebieten von nati-
onaler Bedeutung wichtig zu wissen, ob die
Arten auch unter verdnderten klimatischen
Bedingungen geeignete Lebensraumbedin-
gungen finden.

Die Pflanzengemeinschaft Salicion albae ist
in den groBen Einzugsgebieten (Inn, Rhein,
Rhaone, Ticino) in isolierten Lebensraumen
verbreitet. In diesen Einzugsgebieten wer-
den auch die unter aktuellen und zukiinfti-
gen Temperatur- und Niederschlagsregimes
modellierten Habitate vorausgesagt (FINK
UND SCHEIDEGGER 2021). Modelle unter Be-
rlicksichtigung von extremem Klimawandel,
ohne Klimaschutz, CO,-Aquivalenzkonzent-
ration RCP 8.5, (siehe IPCC 2021) und mode-
ratem Klimawandel mit Klimaschutz, CO,-
Aquivalenzkonzentration RCP 4.5, zeigen
fiir typische Pflanzenarten des Weichholz-
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Abb. 4: Habitatverfiigbarkeit fiir typische Pflanzenarten des Weichholz-Auenwaldes innerhalb der Auengebiete von nationaler Bedeutung in der Schweiz.
Links: Auf weniger als 30 % der Fldche innerhalb der Auenperimeter sind die Arten gemeldet worden, aber das Modell sagt eine gréBere Fliche an méglichem
Lebensraum voraus. Rechts: Voraussagen des verfiigbaren Lebensraumes unter moderaten und extremen Klimaverdnderungen zeigen, dass deutlich weniger
Habitate innerhalb der Auen von nationaler Bedeutung verfiigbar sein werden. Modifiziert nach FINK und SCHEIDEGGER 2021.
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Auenwaldes, dass die Habitatverfiigbarkeit
innerhalb der heutigen Schutzgebiete in Zu-
kunft abnimmt (Abb. 4, siehe auch in FINK
UND SCHEIDEGGER 2021). Abh3ngig von den
individuellen Anspriichen an den Lebens-
raum ist die Abnahme der Habitatverfiig-
barkeit innerhalb der Auen von nationa-
ler Bedeutung unterschiedlich stark, bspw.
auch zwischen verschiedenen Weidenarten
(Abb. 4). Fiir die Naturschutzplanung zur Er-
haltung des Weichholz-Auenwaldes muss
berlicksichtigt werden, dass viele Pflanzen-
vorkommen zukiinftig nicht mehr an den
gleichen Fundorten zu erwarten sind.

Zeitlich beschriankte Lebensrdume
oder langfristige Refugien

Bei der langfristigen Planung zur Habitat-
verfiigbarkeit fiir typische Arten der Au-
envegetation sind rdumlich explizite Po-
tentialkarten hilfreich, damit zeitlich
beschrdnkte Habitate von langfristigen Le-
bensrdumen unterschieden werden kdnnen.
Letztere bilden wichtige Refugien, welche
den Pflanzenarten erméglichen, auch unter
extremen Klimaverdnderungen an geeig-
neten Standorten zu bestehen. Dies ist be-
sonders fiir Lebensraume mit Wiederkehr-
zeiten von mehreren Dekaden wichtig, wie
bspw. den Hartholz-Auenwald mit iiber 30
Jahren Entstehungszeit (WERTH et al. 2012).

Fiir den Hartholz-Auenwald (Fraxinion)
in der Schweiz typische Arten sind Seg-
gen (Carex brizoides, C. pendula, C. remota,
C. strigosa) sowie der Riesenschachtelhalm
(Equisetum telmateia, in DELARZE UND GON-
SETH 2015). Auch Arten auf der Roten Liste
der GeféBpflanzen bspw. Malaxis mono-
phyllos und Ulmus laevis sind charakteris-
tisch fiir den Hartholz-Auenwald (DELARZE
UND GONSETH 2015, siehe Abb. 5). Viele sel-
tene Pflanzenarten sind an die Lebensraum-
bedingungen im Hartholz-Auenwald ange-
passt und daher durch die Fragmentierung
der Lebensrdume und die Waldnutzung be-
eintrachtigt (DELARZE UND GONSETH 2015).

Hartholz-Auenwélder sind Lebensrdume
mit einer hohen Strukturvielfalt und einer
hohen Biodiversitat, aber sie sind in der
Schweiz nur noch selten mit einer funk-
tionalen Auendynamik vernetzt und daher
stark gefdhrdet (DELARZE et al. 2013). Wei-

Abb. 5: Hartholz-Auenwald (Fraxinion) an der Miindung der Rhéne in den Genfersee im Auengebiet von
nationaler Bedeutung ,Les Grangettes” (Kanton Waadt). (Foto: Sabine Fink)

ter sind isolierte Habitate, die nicht mehr
an die Auendynamik angebunden sind, von
Absenkungen des Grundwassers betroffen
(DELARZE UND GONSETH 2015). Als wichtige
Lebensrdume des Europdischen Smaragd-
Netzwerkes sind Hartholz-Auenwilder -
wie auch Weichholz-Auenwalder - beson-
ders schiitzenswerte Habitate (DELARZE et
al. 2003).

Um abzuschétzen, welche Regionen lang-
fristig stabile Lebensrdume und fiir Pflan-
zen des Fraxinion Refugien bieten, kann
die Habitatverfligbarkeit unter verschiede-
nen Klimaszenarien verglichen werden. Fiir
die Arten der Roten Liste ist die Habitat-
verfligbarkeit in Zukunft kleiner als unter
aktuellen klimatischen Bedingungen, und
viele Lebensrdume kdnnten unter Bedin-
gungen des Klimawandels nicht langfristig
besiedelt werden (Abb. 6). Bei der Planung
von Renaturierungen in einem Einzugsge-
biet kann diese Information genutzt wer-
den: Am Beispiel der Rhéne miisste fiir die
vier untersuchten Arten (Abb. 6) der Fokus
auf dem Miindungsgebiet liegen, da dort
Refugien fiir einen Teil der Arten voraus-
gesagt sind. Fiir die bereits auf der Roten
Liste verzeichneten Arten, fiir welche die
Habitatverfiigbarkeit in Zukunft abnehmen
konnte, miisste die Naturschutzplanung auf
einer aktuellen Férderung der Art liegen, um

bestmdgliche Voraussetzungen fiir resilien-
tere Bestdnde fiir die Zukunft zu schaffen.

Einschréankungen bei der Anwendung
der Lebensraummodelle

Lebensraummodelle sind Voraussagen, die
langfristige Monitoring-Programme und
Feldaufnahmen im Rahmen von Projektar-
beiten ergdnzen kdnnen. Bei groBrdumigen
Planungen bspw. auf Einzugsgebietsebene
sind liickenlose Vegetationskartierungen
aller Auenlebensrdume nicht zu bewalti-
gen. Da bieten Lebensraummodelle basie-
rend auf Informationen aus Datenbanken
gute Alternativen.

InderSchweiz werden Funddaten im Schwei-
zerischen Informationszentrum fiir Arten
gesammelt und kdnnen fiir Projektplanun-
gen bezogen werden (www.infospecies.ch).
Da die Informationszentren viele Daten von
freiwilligen Mitarbeitenden wie auch von
Forschungsprojekten enthalten, muss vor
der Anwendung der Daten in Modellen eine
unabhangige Datenkontrolle erfolgen. Die
Verwendung der Fundkoordinaten in For-
schungsprojekten bietet auch eine groBe
Chance, die von Freiwilligen erarbeitete
Leistung sichtbar zu machen und die Bevol-
kerung fiir Artenaufnahmen zu gewinnen.
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Abb. 6: Vorausgesagte Verdnderungen in der Habitatverfiigbarkeit fiir vier Arten der Pflanzengemeinschaft Fraxinion entlang dem Fluss Rhéne (FlieBrichtung
Nord-0st nach Westen), bis zur Miindung in den Genfersee. Fiir zwei Arten, Carex pendula und Prunus padus, sind Refugien vorausgesagt, die das ldngerfristige
Bestehen der Art auch unter Klimawandel erméglichen kénnten. Fiir Malaxis monophyllos und Ulmus laevis ist die Habitatverfiigbarkeit entlang der Rhéne und
ihren Zubringerfiiissen nur unter aktueilen Klimabedingungen vorausgesagt. Ein Pixel im Model! entspricht einer Fiiche von 100 x 100 m. Modifiziert nach FINK

und SCHEIDEGGER 2021.

Bei den vorgestellten Lebensraummodellen
handelt es sich um statistische Modelle, de-
ren Glite und Abweichungen mit berechnet
werden. Wie bei allen Modellen sind die be-
rechneten Zusammenhinge abhingig da-
von, welche Faktoren zur Beschreibung des
Habitats angewandt wurden. In den hier
beschriebenen Beispielen sind klimatische,
geologische und topographische Fakto-
ren beriicksichtigt worden, die nicht direkt
durch Bewirtschaftung beeinflussbar sind.
Pflanzen in Auengebieten sind stark von der
Flussdynamik abhdngig, welche in den vor-
liegenden Studien nicht direkt beriicksich-
tigt wurde, aber lber die Topographie wie
bspw. Gefélle indirekt zur Beschreibung des
Lebensraumes im Modell beitragen. Mit der
Publikation von hydrologischen Szenarien
unter verschiedenen klimatischen Entwick-
lungen (BUNDESAMT FUR UMWELT 2021) steht
fiir die Schweiz seit diesem Jahr ein Daten-
satz zur Verfligung, der zukiinftige Lebens-
raummodelle verbessern kdnnte.

Lebensraummodelle als Chance, die
Nische zu charakterisieren

GroBraumige Lebensraummodelle basie-
rend auf klimatischen, geologischen und
topographischen Faktoren fiihren sicher zu

einer Uberbewertung des effektiv verfiigba-
ren Habitats, da sie wichtige Standortfak-
toren (bspw. Mikroklima) nicht beriicksich-
tigen, die fiir kleinrdumige Vorkommen von
Arten wesentlich sind. So wird beispiels-
weise die Sonneneinstrahlung am Wuchs-
sort oder die Bewirtschaftung im Lebens-
raum einer einzelnen Pflanze nicht in den
vorliegenden Modellen erfasst. Diese Anfor-
derungen an das Habitat miissen als zusatz-
liche Faktoren oder MaBnahmen beschrie-
ben werden, die innerhalb von mdglichen
verfligbaren Habitaten vorhanden sein oder
angewendet werden miissen.

Wichtig fiir das Uberleben einer Pflanze ist
auch die Konkurrenz durch andere Pflan-
zenarten oder die Einbindung in Lebensge-
meinschaften mit anderen Organismen. Fiir
einige Arten von Flechten, die Indikatoren
fiir autochthone Auenwilder sind (Abb. 7),
konnten die Lebensraummodelle mit Da-
ten zur Waldstruktur entscheidend verbes-
sert werden (DYMYTROVA et al. 2016). Fiir
Pilze in FlieBgewdasserndhe ist es jedoch ge-
lungen, ohne Informationen zu typischen
Wirtspflanzen Potentialkarten zu erstellen,
unter anderem auch fiir stark von Wirts-
pflanzen abhingige Mykorrhizapilze (FINK
et al. 2021).

Lebensraummodelle ermdglichen durch die
Berechnung von Zusammenhédngen und
durch Riickschliisse auf die Wichtigkeit
der einzelnen Faktoren im Modell, die Ni-
sche der untersuchten Art besser zu ver-
stehen. Bei schlecht identifizierbaren oder
nur saisonal sichtbaren Arten, wie z.B. Pilze
in Auenlandschaften, konnen Fundmeldun-
gen von diversen Jahren gemeinsam in ei-
nem Modell analysiert neue Erkenntnisse
liefern. Wenn eine Art noch wenig bekannt
oder die Vorkommen in einem Habitat rela-
tiv neu sind (beispielsweise eingewanderte
Arten), kdnnen Lebensraummodelle basie-
rend auf Fundorten in anderen Regionen
Zusammenhidnge aufzeigen. Dies ist eine
Chance, die Nische von Neobiota in Auen-
landschaften zu erkennen, wie von BEEN-
KEN UND SENN-IRLEt (2016) fiir Neomyceten
beschrieben.

Bei vielen Renaturierungsprojekten wird
das Management von Neobiota bereits bei
der Planung beriicksichtigt. Die mdgliche
Verdnderung der Pflanzengemeinschaften
durch den Klimawandel hingegen ist noch
wenig bekannt. Fiir die langfristige Planung
sind Szenarien wichtig, um die Resilienz der
typischen Auenarten gegeniiber Klimaver-
anderungen abzuschitzen und rechtzeitig
unterstiitzende MaBnahmen zur Erhaltung
der hohen Biodiversitat in Auenlebensrau-
men treffen zu kénnen.
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