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1. Einführung 

Flüsse und ihre Auenlebensräume zählen heute 
überall. und insbesondere in den Industrieländern 
Europas, zu den am stärksten belasteten und ver- 
iinderten Landschaftsräumen (DISTER 199 1 ,  
FOECKLER & BOHLE 199 1 ,  JERRENTRUP & 
LOSING 1991, GERKEN 1988, KARL 1990, 
KARPATI & KARPATI 1991, LAZOWSKI & 
LOFFLER 199 1 ,  M ~ L L E R  199 Ia,  PRPIC & 
KRAUS 199 1 ,  SCHREINER 199 1 ,  YON & 
TENDRON 198 1 U.  a.). Die Sicherung von natur- 
nahen Flußauen und die Regeiieration von gestör- 
ten Fließgewässern zählen darum heute zu den 
\,oirangigen Aufgaben des Naturschutzes in Mittel- 
europa ( vgl. z.B. DIERSCHKE 1 98 1.  PLACHTER 
1991). 

Im folgenden werden unter Flußauen die Biotope in 
Talräumen verstanden, die ihre Entstehung flu- 
viatilen Prozessen verdanken. Sie stehen unter 
Hochwassereinfluß (rezente Aue) oder wurden in 
früherer Zeit überschwemmt (fossile Aue). Auf der 
Basis der Einflußfaktoren Klima und Relief kann 
man in Mitteleuropa zwei Flußtypen unterschei- 
den: 

- den Mittelgebirgsfluß mit Quellgebiet in den Mit- 
.telgebirgen (z. B. Main oder Weser) mit Winter- 
und Frühjahrshochwässern und 

- den Alpenfluß mit Quellgebiet in den Alpen (z.B. 
Lech und Inn) mit Son~merhochwässern. 

Für die Alpenflüsse sind unter natürlichen Ver- 
hältnissen große Flußumlagerungsstrecken charak- 
teristisch. Sie werden als alpine Wildflußland- 
schaften bezeichnet (näheres vgl. Kap. 3). 

Der Einfluß des Menschen auf Flußökosysteme 
reicht schon sehr lange zurück. Für Mitteleuropa 
nimmt man an, daß seit der Jungsteinzeit das Ab- 
flußverhalten der großen Flüsse durch Verände- 
rungen der Landschaft im Einzugsgebiet beein- 
f lußt wurde (BECKER 1982, LITT 1992, 
SCHELLMANN 1 99 1 ). 

Ein starker Wandel in der Struktur der Mittel- 
gebirgsflüsse begann in der Römerzeit durch die 
Ausdehnung des Ackerbaus. So führt man bei- 
spielsweise die Sedimentation von Auenlehm im 
Wesertal auf.die Ausweitung des Ackerbaus in 
großen Teilen der lößbedeckten Hügel im Ein- 
zugsgebiet zurück. Vorher herrschten in der Weser- 
aue Kiesböden und gaben ihr einen völlig anderen 
Charakter (STRACTTZ 1962). Für die Donau in 
Württemberg wird angenommen, daß die Auen 
bereits vor 1000 Jahren im flußnahen Bereich 
gerodet und genutzt worden waren (KONOLD 
1993). Der intensive menschliche Einfluß auf Flo- 
ra und Fauna der Mittelgebirgsflüsse setzte dem- 
nach schon lange vor den größeren technischen 
Wasserbauten de's 18. Jahrhunderts ein. Da es heu- 
te keinen größeren natürlich erhaltenen Mittel- 
gebirgsfluß in Mitteleuropa gibt, fällt eine Rekon- 
struktion ihrer ursprünglichen Formen schwer. 

Demgegenüber erfolgten größere Eingriffe in den 
Wasser- und Feststoffhaushalt der Alpenflüsse erst 
seit dem Mittelalter. Mit der verstärkt einsetzen- 
den Besiedelung der Alpentäler waren komplexere 
Veränderungen im Einzugsgebiet verbunden. Ab 
dem 19. Jahrhundert begann man durch konse- 
quente Flußregulierungen viele alpine Auenland- 
schaften grundlegend zu verändern. Zu Beginn 
dieses Jahrhunderts setzte init der Arilage von Stau- 
stufen eine weitere Ausbauphase an den Alpen- 
flüssen ein. Sie verwandelte viele Flußabschnitte 
in Stillgewässer und führte zu einem tiefgreifen- 
den Wandel der Flußdynamik und Auenvegeta- 
tion. 





Ein typischer Vertreter der 
gsvege-tation im flußnahen 

ist das Barbrakrgut . 
. b b  bei Augsburg, 1992). 



Erste Untersuchungen zur Situation der Alpen- 
flüsse zeigen, daß heute nur noch wenige natur- 
nahe Fließstrecken vorzufinden sind (MARTINET 
& DLTBOST 1992, MULLER 1991a). Diese sind 
für die Naturschutz- und Ökosystemforschung von 
besonderer Bedeutung, da sie in Mitteleuropa die 
letzten natürlichen Auenlandschaften sind. Mit 
einigen Gebieten im Hochgebirge und an der Kü- 
ste zählen sie zu den wenigen vom Menschen nur 
schwach beeinilussten Okosystemen, die in der 
mitteleuropäischen Kulturlandschaft erhalten ge- 
blieben sind. 

Alpine Flußauen eigenen sich darum im beson- 
deren Maße, um aktuelle Fragestellungen zur 
Funktion von natürlichen Okosystemen zu un- 
tersuchen. Durch die Möglichkeit des Vergleichs 
naturnaher mit gestörten Auen, bieten sie günstige 
Voraussetzungen zur Darstellung der Landschafts- 
veränderungen unter dem Einfluß des Menschen. 

In vorliegender Arbeit soll anhand der nordalpinen 
Wildflußlandschaften Struktur und Dynamik der 
natürlichen Auenvegetation und deren Verände- 
rungen unter dem Einfluß des Menscher, unter- 
sucht werden. In1 Speziellen soll damit ein Beitrag 
zur Vegetationsökologie der europäischen Fluß- 
auen geleistet werden. Allgemein möchte die Ar- 
beit einen Baustein zuin Verständnis der Dynamik 
in Ökosystemen liefern. 

Mit den Auswirkungen von Flußbaumaßnahmen 
auf die Auenvegetation der Alpeni'lüsse beschäfii- 
gen sich zahlreiche Arbeiten. In der Regel werden 
jedoch nur einzelne Flußabschnitte betrachtet (z. 
B. BRAVARD & al. 1986, CONRAD-BRAUNER 
1990, JERZ & al .  1986,  MULLER 1991 b, 
PATOU & BRAVARD 1982. ROUX & al. 1989, 

SEIBERT 1962). Für einen gesamten Flul3lauf 
wurden zum ersten Mal am Lech die qualitativen 
und quantitativen Veränderungen der Auenvegeta- 
tion infolge der wasserbaulichen Eingriffe doku- 
mentiert (MULLER & al. 1992). 

In dieser Arbeit wird erstmals für ein größeres Ge- 
biet der Nordalpen und des Alpenvorlandes das 
gesamte Spektrum der Auenvegetation und deren 
Veränderungen durch den Menschen untersucht. 

Im einzelnen standen folgende Fragen im Vorder- 
grund: 

- Welche Pflanzengesellschaften kommen an den 
nordalpinen Wildflußlandschaften vor? 

- Wie ist die Struktur und Dynamik dieser Gesell- 
schaften? 

- Welche ökologischen Ansprüche haben sie und 
wie reagieren sie auf verschiedene wasserbau- 
liche Eingriffe? 

- Wie war ihre Verbreitung vor den intensiven was- 
serbaulichen Eingriffen und wie stellt sie sich heu- 
te dar? 

- Welche Pflanzenarten sind charakteristisch für 
alpine Wildflußlandschaften und wie sind sie an 
die besonderen Standortbedingungen angepaßt? 

- Welche flußtypischen Arten weisen einen Rück- 
gang auf und welche Arten zeigen Ausbreitungs- 
tendenz? 

Zum Verständnis der Auenvegetation werden ein- 
führend wichtige ökologische Parameter alpiner 
Wildfli~ßlandschaften beschrieben. Ein kurzer Ab- 
r iß über wasserbauliche Eingriffe und deren Aus- 
wirkungen auf die Flußdynamik schließt sich an. 

Abbildung 1 
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Der Hauptteil der Arbeit befaßt sich mit der Flora 
und Vegetation nordalpiner Wildflußlandschaften 
und deren Veränderungen infolge von Flußbau- 
maßnahmen. Schwerpunkt der Betrachtung ist die 
Auenvegetation der noch verbliebenen Fließstrek- 
ken. 

Abschließend werden Vorschläge zur Erhaltung und 
Entwicklung der nordalpinen Auenlebensräume 
gegeben. 

2. Untersuchungsgebiet und Grundlagen 

Die hier näher untersuchten nordalpinen Flüsse 
(vgl. Abb. 1) haben ihr Haupteinzugsgebiet in den 
nördlichen Kalkalpen (Iller, Lech und Isar) und in 
den Zentralalpen (Inn und Salzach). Als Oberlauf 
gelten in dieser Arbeit die Flußstrecken innerhalb 
der Alpen, als Mittellauf die Abschnitte zwischen 
dem Alpennordrand und der nördlichen Jungmo- 
ränengrenze und als Unterlauf die sich anschlie- 
ßenden Abschnitte bis zur Mündung in die Donau. 

Die Oberläufe von Lech, Isar, Inn und Salzach lie- 
gen zum Großteil in Österreich. Der Inn entspringt 
in der Schweiz. Mittel- und Unterläufe der Nord- 
alpenflüsse befinden sich in Deutschland. 

Tabelle 1 
Untersuchungen zur Vegetation nordalpiner 
Wildflußlandschaften (mit pflanzensoziologischen 
Aufnahmen), die für die Beschreibung der 
Auenvegetation verwendet wurden. 

Fluß Gebiet Literatur 

Iller Oberlauf MULLER n. p., PFADEN- 
HAUER 1969 

Mittel- BANZHAF 1982, MÜLLER & 
U. Unterlauf GORS 1958 

Lech Oberlauf DALHOF & HACKER 1992, 
MÜLLER 1988, MULLER & 
BURGER 1990 

Mittellauf BRESINSKY 1959 n. p.. 
HALTMEYR 1952. KARL 19S4, 
OBLINGER 1976. USINGER & 
WIGGER 196 1 .  VETTER 1992 

Unterlauf BRESINSKY 1959, 1965. 
HALTMEYR 1952, KRAUSE & 
LANG 1977, MULLER 199 1 b. 
KREUTZER & SEIBERT 1984, 
SCHMIDT 1992. RIEGEL 199 1 .  
SEIBERT 1987, WOLF 1988 

Gesamtlauf MULLER & al. 1992 

Isar Oberlauf BISSINGER & BOHNERT 1990, 
MÜLLER n. p.. 

Mittellauf MÜLLER n. p., SEIBERT 1958, 
SEIBERT& ZIELONKOWSKI 1972 

Unterlauf KRAUSE & LANG 1977, 
LINHARD 1964. MULLER 
n. p., SEIBERT 1962, 1987, 
RIEMENSCHNEIDER 1956 

Inn Oberlauf HELLER 1969. MÜLLER n. p., 
ZOLLER 1974 

Mittellauf MÜLLER n. p., RINGLER 1964 

Unterlauf CONRAD 1987, CONRAD- 
BRAUNER 1990. SEIBERT 
1969 U. 1987, PFADENHAUER 1969. 
PFADENHAUER & ESKA 1985 

Salzach Oberlauf MULLER n. p.. 

Mittel U.- BUSHART & al. 1990, EDELHOFF 
Unterlauf 1983. M~JLLER n. p., PFADEN- 

HAUER 1969. SCHUBERT 1984 

Für das Untersuchungsgebiet gibt es im Gegensatz 
zur Schweiz (MOOR 1958) keine zusammenfas- 
sende Darstellung der Auenvegetation, sondern 
nur für einzelne Flußabschnitte Vegetationsmono- 
graphien (vgl. Tab I ) .  Sie bilden zusammen mit 
eigenen Untersuchungen sowie älteren und neuen 
Florenwerken die Grundlage für die Darstellung 
der Auenvegetation (~bers icht  vgl. Tab. 2). 

Die meisten Arbeiten, die bisher über die Auen- 
vegetation vorliegen, beschäftigten sich mit der 
Vegetation der Auwälder. Untersuchungen zur 
Vegetation auf Kiesbänken sind hingegen relativ 
selten. Da Kiesbänke zu den charakteristischen 
Biotopkomplexen der alpinen Flüsse zählen, die 
flächenmäßig besonders stark durch Flußbau- 
maßnahmen zurückgegangen sind, verdienen sie 
die besondere Aufmerksamkeit des Naturschutzes 
(MULLER 1 99 I a, PLACHTER I 986). Sie werden 
darum im Rahmen dieser Arbeit ausfiihrlicher 
behandelt. 

3. Zur Ökologie nordalpiner Wildflußland- 
schaften 

Wesentliche Standortfaktoren der Auenvegetation 
sind das Abflußregime, der Feststoffhaushalt und 
das Nährstoffangebot der Flußsedimente. Die hier 
dargestellten Verhältnisse gelten für Wildflußland- 
schaften, in denen noch keine intensiveren mensch- 
lichen Eingriffe erfolgten. 

3.1 A bflußregime 

Die Alpenflüsse zeigen gegenüber den Mittelge- 
birgsflüssen ein deutlich anderes Abflußverhalten. 
Während das Abflußmaximum bei den Mittelge- 
birgsflüssen im späten Winter liegt, findet der 
Hauptabfluß der nordalpinen Flüsse im Frühsom- 
mer statt (vgl. Abb. 2). Die Alpenflüsse weisen ein 
„nivales Abfußregime" auf, das heißt, das Abfluß- 
maximum liegt im lan~ährigen Mittel zur Zeit der 
Hauptschneeschmelze (Mai,  Juni). Die gegen 
Hochsommer zunehmenden Niederschläge (mit 
Maximum im Juli) verstärken die Abflußmenge. 
Besonders starke Hochwasserereignisse ergeben 
sich, wenn intensive Niederschläge auf die ab- 
schmelzende Schneedecke niedergehen. Die An- 
dauer von überflutungen sowie die Höhe des Grund- 
wasserstandes sind wesentliche Kennwerte, die die 
Standorte in der Aue charakterisieren (HELLER 
1969). Abfluß- und Grundwasserdynamik stehen in 
enger Korrespondenz. Bei erhöhtem Abfluß steigt 
auch der Grundwasserstand. 

3.2 Feststoffhaushalt 

Die Zu- bzw. Abnahme der kinetischen Energie des 
abfließenden Wassers durch stark schwankende 
Abflußmengen ermöglicht die Aufnahme (durch 
Erosion), den Transport und die Ablagerung (Ak- 
kumulation) von anorganischen und organischen 
Material (Feststoffe). Dieser flußbettgestaltende Pro- 
zeß in Auen der gemäßigten Zone ist wesentlicher 
Teil der fluvialen Morphodynamik. 

Feststoffe werden untergliedert in 

- Gerölle (Kies und grober Sand) 
- Schwebstoffe (feiner Sand und Schluff) und 
- Schwimmstoffe, meist organischen Ursprungs. 
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Abbildung 2 
Abflußregime eines Mittelgebirgsflusses 
(Main) und eines Alpenflusses (Lech) 
(nach BAYER. LANDESAMT FUR 

NOV DEZ J A N  FEB M Ä R  APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT WASSERWIRTSCHAFT 1984) 

Die Ober- und Mittelläufe von Lech und Isar zeich- 
nen sich durch besonders geröllreiche Sedimente 
aus. Durch leicht und grob verwitternde Kalkgestei- 
ne im alpinen Einzugsgebiet (Hauptdolomit, Wet- 
tersteinkalk) ist der Anteil an Geröllen in der Fest- 
stofffracht hoch. Demgegenüber weist der Inn auf 
Grund seines zentralalpinen Einzugsgebiets einen 
höheren Schwebstoffgehalt auf, der einen hohen 
Sand- und Schluffanteil in den Sedimenten bedingt. 
Iller und Salzach nehmen durch unterschiedliche 
Einzugsgebiete im Flysch, Hauptdolomit und Kri- 
stallin eine Zwischenstellung ein. 

Im Oberlauf werden bei starkem Gefälle besonders 
große Gerölle transportiert. Die Auenstandorte sind 
hier durch grobschottrige Kiesbänke geprägt. Durch 
die mechanische Zerkleinerung der Gerölle und die 
abnehmende Schleppkraft des Wassers nimmt zum 
Unterlauf der Anteil an Sanden und Schwebstoffen 
zu. 

Während der frühsommerlichen Hochwasser fin- 
den der Haupttransport der Feststoffe (Gerölle und 
Schwebstoffe) und die wesentlichen Bettgestal- 
tungsvorgänge statt. Die Spitzenhochwasser setzen 
große Teile der Aue vollständig unter Wasser und 
überdecken sie zum Teil mit Feststoffen. Schotter- 
bänke früherer Hochwasserereignisse, die bereits 
von Pflanzen besiedelt wurden, werden wieder weg- 
gerissen und an anderer Stelle abgelagert. Nach Ab- 
klingen des Hochwassers bleibt eine veränderte 
Landschaft zurück. Der Fluß hat sein Bett ver- 
lagert, viele Kiesbänke haben eine andere Form und 
Lage angenommen. 

Die von der Flußmorphodynamik verursachten 
Bettgestaltungsvorgänge verlaufen besonders stür- 
misch in den gefällereichen Oberläufen. Zum Un- 
terlauf nehmen sie an Intensität ab. Hier prägt die 
Uberflutung die Auenbiozönosen. Während im 
Einzugs- und Oberlaufgebiet Erosionsvorgänge 

Längsschnitt 

Mittlere 
Abfliißrnengc 

Schleppkraft 

Grundriß 

Abbildung 3 
Idealisierte Darstellung von natürlichen 
Flußlauftypen in Mitteleuropa und ver- 
schiedener Okofaktoren (nach BINDER 

Flußlaufty P 1979 und NIEMEYER-LULLWITZ & 
ZUCCHI 1985) 



vorherrschen, überwiegt im Mündungsgebiet die 
Sedimentation. In Umlagerungsstrecken herrscht 
ein Fließgleichgewicht zwischen Erosion und Ak- 
kumulation (vgl. Pkt 3.3 und Abb. 3). 

3.3 Flußmorphologie 

Abfluß- und Feststoffhaushalt bestimmen zusam- 
men mit der Morphologie des Talraumes die Fluß- 
morphologie. Die nordalpinen Flüsse zeigen vor 
allem zwei verschiedene Erscheinungsformen ih- 
res Gerinnegrundrisses (Abb. 3): 

a) Gestreckte Flußläufe, die sich nur auf relativ 
kurzen Flußabschnitten ausbilden. Diese sind 
vor allein im Quellbereich und Oberlauf aus- 
gebildet. Sie entstehen bei großem Gefälle und 
einer geologisch-morphologisch verursachten 
Laufeinengung. Durch die erodierende Kraft des 
Wassers kommt es zur Ausbildung von Schluch- 
ten. 

b) Im wesentlichen waren die nordalpinen Flüsse 
vor dem Eingriff des Wasserbauers als verzweig- 
te Flußläufe oder sogenannte Wildflußland- 
schaften ausgebildet. Sie sind durch sich ver- 
zweigende und wieder vereinigende Rinnen. 
mit dazwischen gelagerten Kiesbänken in einem 
offenen, nur bei Hochwasser vollständig über- 
strömtem Flußbett gekennzeichnet. Sie bilden 
sich bei mittleren bis größeren. aber ausgegli- 
chenem Gefälle in Talaufweitungen aus, wenn 
Ablagerungen und Weitertransport der Gerölle 
in1 Fließgleichgewicht stehen (MANGELSDORF 
& SCHEUERMANN 1980). Wildflußlandschaf- 
ten treten in den Alpen und ihrem Vorland auf, 
da hier die Flüsse mit Lockermaterial stark be- 
frachtet sind und die Schleppkraft des abfließen- 
den Wassers zeitweise so stark ist, um das an- 
fallende Lockermaterial abzuführen. Wegen der 
großen Veränderlichkeit ihrer Ufer werden sie 
auch als Flußverwilderungen bezeichnet. 

Gewundene Flußläufe, bei denen sich der Trans- 
port der Feststoffe innerhalb des weitgehend ho- 
mogen durchflossenen Bettes vollzieht, kommen 
an den untersuchten Flüssen nur vereinzelt vor, da 
ihr Gefälle in der Regel zu hoch ist. 

3.4 Bodenentwicklung 

In Abhängigkeit vom Einzugsgebiet, Flußverlauf 
und dem Alter der Auenstandorte sind die Böden 
unterschiedlich ausgebildet. 

Für die Böden im engeren Auenbereich ist be- 
zeichnend, daß es durch die Abfluß- und Morpho- 
dynamik zu einer Überlagerung und Begrabung 
von Humushorizonten kommen kann. Das bedeu- 
tet, die Bodenentwicklung wird unterbrochen und 
in ein jüngeres Stadium zurückversetzt. 

Bemerkenswert ist die sehr geringe Nitrat-Anlie- 
ferung in frisch abgelagerten Sedimenten. Da es 
sich um Kiese und mehr oder minder groben Fluß- 
sand handelt. ist der Humusanteil verschwindend 
gering. Die bei Hochwasser abgelagerten Sedi- 
mente stellen somit in den montanen und alpen- 
nahen Flußauen keine Bereicherung des Stick- 
stoffhaushaltes dar, wie dies bei den Schlickabla- 
gerungen der Tietlandflusse der Fall ist (HELLER 
1969). Generell nimmt zum Unterlauf der Nitrat- 

gehalt in den Flußanlandungen und Auenstand- 
orten ZU,  da der Humusgehalt der Sedin-iente er- 
höht ist. 

Wo die Bodenentwicklung nicht durch neue Hoch- 
wasserereignisse unterbrochen wird, färben sich 
die oberen Zentimeter des Substrats durch Humus- 
anreicherung (z. B. unter Weidengebüschen). An 
den von Kalkschottern geprägten Nordalpentlüs- 
sen entsteht dadurch ein kalkhaltiger Rohaueboden 
- eine Kalkrambla (Bodenprofile vgl. BURGER 
1990 für den oberen Lech und SEIBERT 1958 für 
die mittlere Isar). 

Eine stärkere Anreicherung von organischer Sub- 
stanz im Oberboden führt zu den CaC0,-haltigen, 
sandig-lehmigen jungen Auenböden (Paternia) mit 
der Horizontfolge A-C. Sie besitzen häufig eine cha- 
rakteristische graue Farbe. Auf besonders CaC0,- 
reichen, lockeren grobkörnigen Sedimenten vor al- 
lem auf den geröllreichen Alluvionen von Lech und 
Isar kann auf relativ trockenen Standorten der rend- 
zinaartige Auenboden (Borowina) entstehen, dessen 
geringmächtiger Ah-Horizont grauschwarze Farbe 
besitzt. Die Freisetzuilg größerer Mengen Fe-Oxide 
führt zur Verbraunung des Bodens (SCHEFFER & 
SCHACHTSCHABEL 1970). Unter starkem Grund- 
wasseranschluß z. B. in alten Flußrinnen entwickelt 
sich auf Kies die Naßborowina und auf Sand die 
Kalkvega (SEIBERT 1 95 8 ). 

Gegenüber diesen jungen Böden im flußnahen Be- 
reich ist flußferner die Bodenentwicklung bereits 
weiter vorangeschritten. Hier ist die Rendzina der 
bezeichnende Typ von nicht mehr überschwemm- 
ten Bereichen. Auch hier gilt für die Nordalpen- 
flüsse, daß das pflanzenverfügbare Nährstoffange- 
bot relativ gering ist. Anhand von Nährstoffunter- 
suchungen im Boden und in Pflanzen konnten 
KREUTZER & SEIBERT ( 1 984) nachweisen, daß 
die Versorgung des Eschen-Ulmenwaldes am Un- 
terlauf des Lech signifikant geringer ist als an der 
Donau. 

4. Der Einfluß des Menschen auf nordalpine 
Wildflußlandschaften 

4.1 Landschaftsveränderungen iin 
Einzugsgebiet 

Sowohl für die Mittelgebirgsflüsse (z. B. Main) als 
auch die Alpenflüsse sind für das Holozän Fluß- 
aktivitätsveränderungen nachgewiesen, die eine 
Kongruenz mit kühleren und feuchteren Klima- 
phasen zeigen. Daneben wird für die Alpenflüs-se 
angenommen, daß eine gesteigerte Umlagerungs- 
tätigkeit seit dem Jungholozän durch den mensch- 
lichen Einfluß ausgelöst wurde. Beispielsweise ist 
für die untere Isar die Entstehung der drei jüngsten 
Flußterrassen auf anthropogene Eingriffe in den 
Feststoffhaushalt seit dem Mittelalter zurückzu- 
führen (SCHELLMANN 1 99 1 ). 

Zeitlich fällt die gesteigerte Umlagerungst2tigkeit 
der Alpenflüsse mit den Rodungsphasen im Gebir- 
ge und der verstärkt einsetzenden Besiedelung der 
Alpentäler zusammen. 

Es ist anzunehmen, daß die Umwandlung des 
Bergwaldes in Bergmähder und -weiden zu einem 



rascheren Abfluß der Niederschläge und in der - Iller und bayerischer Lech weisen überwiegend 
Umstellungsphase infolge eines erhöhten Boden- die Güteklasse I1 (mäßig belastet) auf. Nur unter- 
abtrages zu einer gesteigerten Feststofffracht im halb von Kempten und Augsburg verschlechtert 
Fluß führte. Der zunehmende Ackerbau hatte zur sich die Gewässergüte vorübergehend auf 11-111 
Folge, daß vermehrt feinere Sedimente (Schluffe, (kritisch belastet). 
Lehme und Tone) und organische Substanzen in - Am Oberlauf der Isar gibt es kurze Abschnitte die F1ußs~steme gelangten, die im mit den Güteklassen 1 und 1-11 (gering belastet). terlauf abgelagert wurden. Zwischen München und Dingolfing ist die Isar 
Wenn auch für die nordalpinen Flüsse keine Erhe- 
bungen zur zeitlichen Datierung der Auenlehm- 

kritisch belastet (111). Die übhgen strecken zäh- 
len zur Kategorie 11. 

bödin vorliegen, wie beispielsw&se für die Weser - Der bayensche Irin ist zu 213 kritisch belastet 
(STRAUTZ 1962), ist anzunehmen, daß die größe- und zu mäßig belastet. 
ren Ablagerungen von Auenlehmen in den Unter- 
läufen durch den Einfluß des Menschen im Ein- - Die Salzach ist in Bayern stark bis sehr stark 
zugsgebiet verursacht wurden. verschmutzt (I11 U. 111-IV). 

4.2 Nährstoffeinträge ins Flußsystem 

Die Gebirgsflüsse waren ursprünglich nährstoff- 
arme Gewässer. Vor allem seit dem 20. Jahrhun- 
dert ist mit der zunehmend dichteren Besiedlung 
der Landschaft und der Intensivierung der Land- 
wirtschaft ein verstärkter Eintrag an organischen 
und anorganischen Stoffen (Nährstoffen) verbun- 
den. Auswirkungen auf die Wasserbeschaffenheit 
insbesondere die Primärproduktion hat der Bau 
von Staustufen (vgl. Pkt. 4.3.3). 

Die heutige Gewässergüte stellt sich in Bayern 
(nach OBERSTE BAUBEHÖRDE IM BAYER. 
STAATSMINISTERIUM 1990) wie folgt dar 
(vgl. Abb. 4): 

Gegenüber Untersuchungen aus den 60er Jahren 
hat sich die Gewässergüte an den Nordalpen- 
flüssen durchschnittlich um eine Stufe verbessert. 
Das ist auf den Bau von Kläranlagen mit besserem 
Wirkungsgrad zurückzuführen (OBERSTE BAU- 
BEHÖRDE IM BAYER. STAATSMINISTERIUM 
1990). 

Aus den Gewässergütekarten können allerdings 
keine direkten Rückschlüsse auf die Nährstoffbe- 
lastung des Wassers gezogen werden, da sie nach 
dem Saprobiensystem erstellt sind. Punktuelle 
Messungen des Ammonium-Stickstoffes und des 
Orthophosphat-Phosphors zeigen eine Zunahme 
von den Ober- zu den Unterläufen an (OBERSTE 
BAUBEHÖRDE IM BAYER. STAATSMINISTE- 
RIUM 1990). 

\,/ Jungmoränen Nordgrenze Alpennordrand 

Wildflußlandschaft 

0 20 40 60 80 100 - - - k m  

Güteklasse Stand 1989 

igZJ 1 unbelastet 

I - I1 gering belastet 

11 mäßig belastet 

11 - 111 kritisch belastet 

111 stark verschmutzt 

Abbildung 4 
Gewässergüte der großen Nordalpen- 
flüsse in Bayern (nach OBERSTE 
BAUBEH~RDE IM BAYER. STAATS- - 'Ir - '" sehr stark verschmutzt MINISTERIUM DES INNERN 1990) 



4.3 Flußbaumaßnahmen 

Bereits in einer früheren Arbeit wurden die Fluß- 
baumaßnahmen an den nordalpinen Flüssen aus- 
führlich behandelt (MULLER 199 1 a). Im Folgen- 
den wird darum nur auf die für die Auenvegetation 
relevanten Standortveränderungen näher eingegan- 
gen. 

4.3.1 Flußregulierungen 

Durchgehende Flußregulierungen sind an den Nord- 
alpenflüssen relativ spät erfolgt. Erst zu Beginn 
des 19. Jahrhunderts verfügte man über entspre- 
chende technische Voraussetzungen. Die Flußre- 
gulierungen dienten dabei in erster Linie dem 
Schutz der Siedlungen. 

Mit den Ausbaumaßnahmen wurde an den Unter- 
läufen begonnen. So wurden die untere Isar zwi- 
schen 1806 und 18 1 1 ,  der untere Inn zwischen 
1806 und 1862 und der untere Lech (von Augs- 
burg bis zur Mündung in die Donau) zwischen 
1852 und 1900 reguliert. Die anfänglich mit Fa- 
schinen vorgenommenen Maßnahmen wurden 
später durch Hochwasserdämme verstärkt. Fluß- 
regulierungen in den Mittel- und Oberläufen (vgl. 
Abb. 5) erfolgten vornehmlich ab diesem Jahr- 
hundert. 

Okologische Folgen: 

Durch die Regulierung wird der verzweigte Fluß 
in ein gestrecktes Profil gezwängt. Durch den ver- 
ringerten Abflußquerschnitt erhöht sich die Fließ- 
geschwindigkeit. Das verstärkte Transportver- 
mögen des Flusses kann nur durch die Aufnahme 
von Sedimenten aus dem regulierten Gerinne ge- 
deckt werden. Die Folge ist eine Sohlenerosion, 
die in Abhängigkeit von der Abflußmenge und 
dem Sohlenaufbau unterschiedlich rasch voran- 
schreitet (JAGGI 1990). Beispielsweise hatte sich 
der Lech im Unterlauf - 50 Jahre nach der Kor- 
rektion - über 5 Meter eingetieft (BAUER 1979). 
Mit der Sohlenerosion ist eine Grundwasserab- 
senkung verbunden, die im gesamten Talraum 
wirksam ist (vgl. z. B. BUCHWALD 1953). 

Um die Fließgeschwindigkeit zu verringern und die 
Flußsohle zu stabilisieren, wurden bald nach den 
Regulierungen an vielen Flüssen Sohlschwellen 
eingebaut. Sie bewirkten allerdings keine dauer- 
hafte Stabilisierung, da das Gefälle zwischen den 
Bauwerken immer noch so stark war, daß es bei 
Hochwässern zur Sohlenerosion kam. 

Bei den Regulierungsmaßnahmen sind auch die 
Veränderungen im Oberlauf der Alpenflüsse und 
ihrer Zubringerbäche zu erwähnen. Zum Schutz 
des immer dichter besiedelten Alpenraumes wur- 
den die meisten Wildbäche verbaut und mit Ge- 
schiebesperren versehen. Das führte zu einem er- 
heblichen Gerölldefizit und damit einer weiteren 
Verstärkung der Sohlenerosion. 

Durch die Regulierung werden Fluß und Auen- 
lebensräume weitgehend funktionell getrennt. Dy- 
namische Prozesse beschränken sich auf den be- 
gradigten Flußlauf. 

4.3.2 Ausleitungsstrecken 

Anfang dieses Jahrhunderts begann man, an den re- 
gulierten Unterläufen Ausleitungsstrecken zu bauen, 
um die Energie des ablaufenden Wassers zu nutzen 
und die fortschreitende Sohlenerosion zu stoppen. 
Dabei wird in der Regel das gesamte Wasser über 
einen Kraftwerkskanal geleitet. Das Flußbett führt 
nur noch bei hohen Abflußmengen Wasser, wenn 
der Kanal überlastet ist. Ausleitungsstrecken ent- 
standen an Iller, Lech, Isar und Inn (vgl. Abb. 5). 

Okologische Folgen: 

Ausleitungsstrecken führen zu einer weiteren Ent- 
koppelung der Auenlebensräume. Durch das weit- 
gehende Trockenfallen des Flußgerinnes (nur noch 
Durchfluß von Restwassermengen) verschärft sich 
die Situation für grundwasserabhängige Biozö- 
nosen. 

4.3.3 Staustufen 

Mit dem sprunghaften Anstieg des Strombedarfs 
in Bayern ab 1940 entschloß man sich, einen wei- 

unregulierte Fließstrecken. 

unregulierte Fließstrecken. mi t  
Eingriffen i n  den Geröllhaushalt 

unregulierte Aurlei tungsstrerten 

regulierte Ausleitungsstrecken 

regulierte Fließstrecken 

Staubre~che 

Schluchtstrecken oder Mäander- m laufe - keine Wildflußlandschaft i m  
engeren Sinne 

Abbildung 5 
Wasserbauliche Eingriffe in nordalpine Wildflußlandschaften (aus M ~ L L E R  199 I a). 



teren Ausbau der Wasserkraftanlagen vorzuneh- 
men. Ursprüngliche Planungen, wie Verlänge- 
rung der Ausleitungsstrecken, gab man zugunsten 
des Baus von Staustufen auf, zurnal dadurch eine 
weitere Absenkung des Grundwassers verhindert 
werden konnte. Vor allem die wasserreichen Alpen- 
fliisse Inn und Lech wurden konsequent mit Stau- 
stufen verbaut. 

Okologische Folgen: 

Tm Bereich der Staustufen geht der Flußcharakter 
verloren. Morphodynamische Prozesse laufen nicht 
mehr ab, da der Feststofftransport unterbrochen ist. 

Eine gewissse Sonderstellung nehmen in diesein 
Zusammenhang die Innstauseen ein. Aufgrund der 
hohen Schwebstofffracht des Flusses verlandeten 
die Stauräume bereits nach 15 - 20 Jahren (REICH- 
HOLF & REICHHOLF-RIEHM 1982). Dadurch 
stellte sich sekundär ein Gleichgewicht zwischen 
Erosion und Akkumulation ein (CONRAD-  
BRAUNER 1990, REICHHOLF 1976). Dennoch 
herrschen heute andere Bedingungen als vor dem 
Flußausbau, da nur Schwimm- und Schwebstoffe 
zur Ablagerung kommen. 

Für Fließstrecken haben vorgelagerte Stauseen fol- 
gende Auswirkungen: 

- Staustufen bedingen durch die venninderte Fließ- 
geschwindigkeit und die damit verbundene Was- 
sererwärmung eine Erhöhung der Primärproduk- 
tion und führen darum zu einer Nährstoffan- 
reicherung im Wasserkörper (DVWK 198 1 ,  
MAUCH 1984). 

- Sie  wirken als vollständige Geröllfallen 
(BAUER 1979) und sind wirksame Schweb- 
stoffallen (ENGELSING 1988). Da an den mei- 
sten Nordalpenflüssen im Oberlauf aus energie- 
wirtschaftlichen Gründen große Speicherseen 
(sog. Kopfspeicher) entstanden sind, wird die 
Feststoffiihrung des Flusses erheblich verändert. 
Durch das Gerölldefizit wird der Fluß unterhalb 
von Staustufen gezwungen, sein Transportver- 
mögeri durch Seiten- und Sohlenerosion zu dek- 
ken. Die Folge ist eine verstärkte Eintiefung bei 
regulierten und unregulierten Strecken (BAUER 
& BURZ 1968). Bei letzteren ist dieser Vorgang 
verbunden mit einer Streckung des Flußlaufes 
(VETTER 1992). Der Geröllrückhalt Siihrt aiich 
d a ~ u .  daß bei Hochwasserereignissen nur noch 
Feinsediinente auf den verbliebenen Schotter- 
flächen zur Ablagerung kommen, da gröbere 
Fraktionen nicht mehr abtransportiert werden. 
Das hat zusammen mit der verringerten Selbst- 
reinigungskraft der Gewässer zur Folge. daß die 
Alluvionen insgesamt nährstoffreicher werden. 

- Sie führen zu einer Veränderung der Abfluß- 
verhältnisse. Durch das Kappen der Hochwasser- 
spitzen wird der Abfluß gleichmäßiger gesteuert 
und es entfallen die Spitzenhochwässer, die we- 
sentlich für die Bettgestaltungsvorgänge verant- 
wortlich sind. Die Aufbesserung des Niederwas- 
serstandes (aus energiewirtschaftlichen Gründen) 
bewirkt, daß zur Zeit des natürlichen Niederwas- 
serstandes auch die Kiesbänke partiell überflutet 
werden und damit die Versorgung mit Nährstof- 
fen aufgebessert wird. Durch Schwellbetrieb 
schwankt der Wasserspiegel täglich. 

Wie aus der Übersicht (Abb. 5) deutlich wird. sind 
die nordalpinen Flüsse durch wasserbauliche Maß- 
nahmen stark verändert worden. Große Flußstrek- 
ken wurden eingestaut und reguliert. Die meisten 
verbliebenen Fließstrecken sind durch vorgela- 
gerte Staustufen in ihrer Flußdynamik gestört. 

Durch Feststoffrückhalt, Kappung der Spitzen- 
hochwässer und Aufbesserung des Niederwasser- 
standes sind die wesentlichen ökologischeii Ei- 
genschaften von Wi ldflußlandschaften wie der ex- 
treme Wechsel von Überschwemmung und Iän- 
gerein Trockenfallen, periodische Grundwasser- 
schwankungen sowie die hohe Morphodynamik 
(und die damit verbundene Anlage von Rohboden- 
standorten) zerstört worden (MÜLLER & al. 
1 992). 

Im gesamten Nordalpenraun~ gibt es heute nur 
noch am oberen Lech einen Rest einer Wildfluß- 
landschaft mit annähernd intakten Wasser- und 
Geröllhaushalt, an dem die Auendynamik in cha- 
rakteristischer Form abläuft. Längere unregulierte 
Wildflußstrecken. die allerdings durch Wasser- 
ausleitungen gestört sind. gibt es nur noch an der 
oberen Isar. 

5. Die Auenvegetation und ihre Veränderuii- 
gen infolge von Flußbaumaßnahmen 

5.1 Die standörtlichen Typeii der Auen- 
vegetation 

In der Regel erfolgt die standörtliche Gliederung 
der Auenvegetation anhand der Überschwem- 
mungshäufigkeit bzw. der Wasserstände (ELLEN- 
BERG 1978, HELLER 1969. MOOR 1958, 
SEIBERT 1958). 

Bei Niederwasser, das vor allem im Herbst und 
Winter an den nordalpinen Flüssen vorherrscht, 
fallen im Flußbett nackte Kies- und Sandinseln 
trocken. Bei Mittelwasser sind weite Teile des Fluß- 
bettes überschwemmt. Bei Hochwasser werden 
auch die höher liegenden, bewaldeten Auentlä- 
chen iiberflutet. Der Wirkungsbereich der Spitzen- 
hochwässer begrenzt die rezente Aue (in Anleh- 
nung an MOOR 1958 erweitert). 

Die Gliederung der Auenstandorte nach der Häu- 
figkeit und der Höhe der Übertlutiing ist für ge- 
wundene Flußläufe (Tieflandauen) ausreichend. 
Bei alpinen Wildflußlandschaften muß darüber 
hinaus die Morphodynamik miteinbezogen wer- 
den, da sie ein wesentliches Charakteristikum ist. 
Die damit verbundenen Erosions- und Akkumu- 
lationsvorgünge laufen vor allem bei stärkerem 
Hochwasser ab. Sie bedingen, da8 die pflanzliche 
Sukzession und die Bodenentwicklung laufend 
~interbrochen werden und wieder von neuem be- 
ginnen. Ein hoher Anteil vegetationsfreier oder 
schwach bewachsener Rohbodenstandorte mit Pio- 
niergesellschaften ist darum typisch fiir alpine Wild- 
flußlandschaften. 

Die vorliegende Untergliederung der Auenvege- 
tation orientiert sich darum nicht - wie allgemein 
gebräuchlich - nur an der Abflußdynamik bzw. 
den Wasserständen, sondern bezieht auch die Mor- 
~hodynamik mit ein. Gesellschaften, die nur der 
Uberflutung unterliegen ( Überfliitungsvegetation) 
werden ebenso in einer Gruppe zusammengefaßt, 
wie die, welche zusätzlich der Morphodynamik 



unterliegen (Pioniervegetation). Folgende stand- (JERZ & al. 1986, MÜLLER 199 1 b, SCHAUER 
örtliche Typen der Auenvegetation werden unter- 1984a und b, SEIBERT 1962) 
schieden: 

a) Pioniervegetation der Rohbodenstandorte 
ä1 teren Landschaftsbeschrei bungen (MICHELER 
1953, 1956, 1959, 1970) 

b) gehölzfreie Überf l~tun~sve~eta t ion 
- der Rekonstruktion der Auengesellschaften an- 

C) Verlandungsvegetation der Altwasser hand der Artenkombination fossiler Auenstandorte 
d)  periodisch und episodisch überflutete Auwälder - Vergleich mit der letzten großen alpinen Wild- 
e )  Auenvegetation außerhalb der rezenten Auen- flußlandschaft am Tagliamento in den Südal pen 

dynamik (LIPPERT & al. 1995). 

Zum Verständnis der Auenvegetation ist eine vier- 
dimensionale Betrachtungsweise notwendig. Ne- 
ben der Lage im Quer-, Längs- und Höhenprofil 
bestimmt auch der Zeitfaktor (Sukzession) die 
Auenbiozönosen (FOECKLER & BOHLE 199 1 ). 
Da es heute nur noch wenige naturnahe Flußab- 
schnitte in den Oberläufen gibt (vgl. Abb. 5), fällt 
die Rekonstruktion der ursprünglichen Vegetation 
in allen vier Dimensionen schwer. Ihre Darstel- 
lung beruht im wesentlichen auf: 

- Vegetationsmonographien von weitgehend intak- 
ten nordalpinen Umlagerungsstrecken (z.  B. 
BRESINSKY 1965,  HALTMEYER 1952,  
MÜLLER 1988, MULLER & BURGER 1990, 
SEIBERT 1 958, ZOLLER 1 974) 

Im folgenden werden Standort, Struktur, Dynamik 
und Verbreitung der Pflanzengesellschaften, die 
an den nordalpinen Wildflußlandschaften nachge- 
wiesen wurden (vgl. Tab. 2) näher beschrieben. 
Besonders wird auf ihre Veränderungen durch Fluß- 
baumaßnahmen eingegangen. Die Gesellschaften 
der Kiesbankvegetation (Pioniervegetation der 
Rohbodenstandorte und gehölzfreie Überflutungs- 
vegetation) werden dabei eingehender behandelt. 
Ihre wichtigsten Gesellschaften werden in zwei syn- 
thetischen Tabellen zusammengefaßt (Tab. 3 und 
4). Um die aktuelle Bestandssituation im Nord- 
alpenraum wiederzugeben, wurden nur Aufnah- 
men verwendet, die aus jüngerer Zeit stammen oder 
die zumindest den aktuellen Verhältnissen entspre- 
chen. 

- ('. B. 18543 'OLL- Die Nomenklatur der lateinischen Pflanzennamen 
MANN 1914) richtet sich nach EHRENDORFER (1973) oder so- 

- alten floristischen Arbeiten (z. B. CAFLISCH fern besonders vermerkt nach den Autoren. Bei den 
1848, 1869) lateinischen Gesellschaftsnamen wurde OBER- 

DORFER ( 1983) bzw. die Bezeichnung der zitier- 
- der Interpretation alter Luftbilder und Karten ten Autoren verwendet. 

Tabelle 2 
Übersicht der Pflanzengesellschaften nordalpiner Wildflußlandschaften 

Gefährdung : in Bayern nach Rote Liste Bayern (WALENTOWSKI & al. 1990. 199 1a U.  b, 1992) 
Gesellschaften die nur in Flußauen vorkommen in Fettdruck 

1. Pioniervegetation der Rohbodenstandorte 

- Chondrilletum chondrilloidis Br.-BI. in Volk 39 em. Moor 58 (Thlaspietea rotundifolii) 
- Calamagrostietum pseudophragmitis Kop. 68 (Thlaspietea rotundifolii) 
- Equiseto-Typhetum minimae Br. B1. in Volk 39 (Scheuchzerio-Caricetea fuscae) 
- Salici-Myricarietum Moor 58 (Salicetea purpureae) 
- Salicetum elaeagni Hag. 16 ex Jenik 55 (Salicetea purpureae) 
- Salici-Hippophaetum rhamnoidis Br.-BI. 28 ex Eckm. 40 (Querco-Fagetea) 
- Juncetum alpini (Oberd. 57) Phil. 60 (Scheuzerio-Caricetea fuscae) 

2. Gehölzfreie Uberilutungsvegetation 

Barbarea vulgaris-Gesellschaft (Artemisietea) 
Rorippo-Agrostietum prorepentis (Moor 58) Oberdorf. et Müller 61 (Agrostietea stoloniferae) 
Phalaride turn arundinaceae Libb. 3 1 (Phragmitetea) 
Phalarido-Petasitetum hybridi Schwick. 33 (Artemisietea) 
Dactylo-Festucetum arundinaceae Tx. 50 (Agrostietea stoloniferae) 
Tanaceto-Arrhenatheretum Fischer 86 (Molinio-Arrhenatheretea) 
Impatiens glandulifera-Gesellschaft (Artemisietea) 
Solidago gigantea-Gesellschaft (Arteinisietea) 

3. Verlandungsvegetation der Altwasser 

- Charo-Tolypelletum glomeratae Corill. 57 (Charetea fragilis) 
- Charetum hispidae Corill. 57 (Charetea fragilis) 
- Ranunculetum fluitantis All. 22 (Potamogetonetea pecl.) 

Gefährdung 

- Ranunculo-Sietum erecto-submersi Müll. 62 (Potamogetonetea pect.) 
- Callitrichetum obtusangulae Seib. 62 (Potamogetonetea pect.) 
- Lemnetum minoris Müll. et Görs 60 (Lemnetea) 



Potamogetonetum lucentis Hueck 3 1 (Potamogetonetea pect.) 
Hydrocharitetum morsus-ranae van Langend. 35 (Lemnetea) 
Potamogeton pectinatus-Gesellschaft (Potamoget. peci.) 
Potamogeton perfoliatus-Ges. auf Primärstandorten (Potamogetonetea pect.) 
Elodea canadensis-Gesellschaft (Potamoget. pect.) 
Caricetum davallianae Dut. 24 (Scheuchzerio-Caricetea fuscae) 
Primulo-Schoenetum ferruginei Oberd. 57 (Scheuchzerio-Caricetea fuscae) 
Bellidiastro-Saxifragetum mutatae Using. et Wigg. 59 (Scheuchzerio-Caricetea fuscae) 
Caricetum elatae W. Koch 26 (Phragmitetea) 
Caricetum gracilis Tx. 37 (Phragmitetea) 
Caricetum vesicariae Br.-BI. et Den. 26 (Phragmitetea) 
Caricetum rostratae Rübe1 12 (Phragmitetea) 
Phragmitetum australis Schmale 39 (Phragmitetea) 
Glycerietum maximae Hueck 3 1 (Phragmitetea) 
Typhetum latifoliae Lang 73 (Phragmitetea) 

4. Rezente Auwälder 

- Salicetum triandrae Malc. 29 (Salicetea purpureae) 
- Salix purpurea-Gesellschaft (Salicetea purpureae) 
- Salicetum albae lssl. 26 (Salicetea purpureae) 
- Alnetum incanae Lüdi 2 1 (Querco-Fagetea) 
- Querco-Ulmetum Issl. 24 (Fraxino-Ulmetum Tx. 52) (Querco-Fagetea) 
- Adoxo moschatellinae Aceretum W. Koch 26 em. Th. Müll. 66 (Querco-Fagetea) 

5. Auenvegetation außerhalb der rezenten Auendynamik (Auswahl) 

- Erico-Pinetum Oberd. 57 em. Seib 92 (Erico-Pinetea) 
- Molinio-Pinetum E. Schmid em. Seib. 62 (Erico-Pinetea) 
- Pulsatillo-Caricetum humilis Gauckler 38 Oberd. et Korneck 78 (Festuco-Brometea) 
- Mesobrometum Br.-BI. ap. Scherr. 25 (Festuco-Brometea) 
- Cirsio tuberosi-Molinietum arundinaceae Oberd. ei Phil. ex Görs 74 

(Molinio- Arrhenatheretea) 

Gefährdung 

5.2 Die Pioniervegetation der Rohboden- 
standorte 

Großflächige. frisch entstandene Kies- und Sand- der Überschwemmungs- und ~ b e r s c h ü t t u n ~ s -  
bänke ohne Vegetation oder mit schütterer Pio- häufigkeit, dem Ausgangssubstrat und der Lage 
niervegetation sind typisch für den engeren Auen- zum Grundwasserstand lassen sich folgende Pflan- 
bereich von alpinen Wildflul3landschaften. Nach zengesellschaften unterscheiden (vgl. Abb 6): 

Rezente Aue Fossile Aue 

Abbildung 6 

Vege~aiionsfrei 

Flußdynamik und Struktur der Auenvegetation (schematisch) am Unterlauf eines geröllreichen Nordalpen- 
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- Chondrilletum chondrilloidis (Knorpelsalat- 
Gesellschaft) 

- Calamagrostietum pseudophragmitis (Ufer- 
reitgras-Gesellschaft) 

- Juncetum alpini (Alpenbinsen-Gesellschaft) 
- Equiseto-T~pheturn minimae (Zwergrohrkol- 

ben-Gesellschaft) 

- Salici-Myricarietum (Weiden-Tamarisken-Ge- 
sellschaft) 

- Snlicetum elaeagni (Lavendelweiden-Gesell- 
schaft) 

- Salici-Hippophnetum rhamnoidis (Sanddorn- 
Gebüsch) 

Mit Ausnahme der Alpenbinsen-Gesellschaft und 
des Sanddorn-Gebüsches sind die Gesellschaften 
der Pioniervegetation in ihren verschiedenen Aus- 
bildungen in der Tabelle 3 dargestellt. 

Die Pioniergesellschaften sind speziell an die Le- 
bensbedingungen in Wildflußlandschaften ange- 
paßt und kommen mit Ausnahme des Juncetum 
alpini nur hier vor (vgl. Tab. 2). 

5.2.1 Chondrilletum chondrilloidis Br.-BI. 
in Volk 1939 em. Moor 1958 

Struktur: 

Kennzeichnend sind eine Reihe von Arten aus der 
alpinen Schuttvegetation (Thlaspietea), wo ähnli- 
che ökologische Verhältnisse herrschen. Die Dia- 
sporen dieser Arten sind vermutlich bereits im 
Substrat von frisch abgelagerten Sand- und Kies- 
bänken enthalten. Sie bilden einen schütteren Be- 
wuchs mit nur geringem Deckungsgrad. Die Cha- 
rakterarten Chondrillri chondrilloides und Erigeron 
acris subsp. angulosus fehlen häufig auf frischen 
Aufschüttungen im ersten Jahr. Zur vollen Entfal- 
tung kommen sie erst in den folgenden Jahren. 

Die Gesellschaft ist u.a. von MOOR ( 1958) aus den 
Schweizer Flußauen beschrieben und von VOLK 
( 1938) ökologisch charakterisiert worden. 

Mit zunehmendem Anteil von Sand geht das Chon- 
drilletum in Initialphasen der Uferreitgras-Gesell- 
schaft über (Calanzagrostis pseudophragmites-Aus- 
bildung in Tab. 3). 

Standort: 

Das Chondrilletum ist die typische Pioniergesell- 
schaft auf frischen grobsandig-kiesigen Ablage- 
rungen. die sich gerade über den Mittelwasser- 
stand erheben und darum mehrmals jährlich über- 
flutet und überschüttet werden (VOLK 1938). Bei 
Niederwasser trocknen die Standorte aufgrund des 
hohen Porenvolumens und der guten Durchlüftung 
rasch aus. Ein weiterer bestimmender ökologi- 
scher Faktor ist die Nährstoffarmut. 

Dynamik: 

Werden die Alluvionen auf Grund einer Flußbett- 
\ erlagerung oder -eintiefung nicht mehr so häufig 
überhchwemmt, so entsteht auf sandig-kiesigem 

Substrat das Salicetum elaeagni. Im Alpenvorland 
und dem wärmeren Inntal kann sich auf geröll- 
reichen Ablagerungen auch das Salici-Hiypo- 
phaetum entwickeln. Voraussetzung ist, daß die 
Standorte nicht mehr periodisch überschwemmt 
werden. ZOLLER ( 1974) beobachtete am oberen 
Inn, daß sich das Sanddorngebüsch nach Ca. 8 - 10 
Jahren und das Lavendelweidengebüsch nach 
knapp 5 Jahren einstellt. 

Auf hoch aufgeschütteten Terrassen die außerhalb 
des Grundwassereinflußes stehen, kann die Ent- 
wicklung über silberwurzreiche Rasen und Kie- 
fern- oder Latschenpionierstadien zur Klimaxge- 
sellschaft, dem Schneeheide-Kiefernwald verlau- 
fen (Dryas octopetala-Phase in Tab. 3). 

Verbreitung: 

Die Gesellschaft wird vor allem vom Oberlauf der 
Alpenflüsse beschrieben und war hier ehemals 
verbreitet: 

- l e r :  M~JLLER n. p. 
- Lech: DALHOF & HACKER 1992, M~JL- 

LER 1988, MULLER & BÜRGER 
1990, M~JLLER & al. 1992, 

- Isar: BISSINGER & BOHNERT 1990, 
SCHRETZENMAY R I 950 

- Inn: ZOLLER 1974. 

An den Flüssen mit hohem Geröllanteil ist sie 
auch vom Mittellauf belegt: 

- Lech: BRESINSKY 1965, HALTMEYR 
1952, KARL 1954, USINGER & 
WIGGER 1961 

- Isar: SEIBERT 1958, SEIBERT & 
ZIELONKOWSKl 1972). 

Aufgrund zahlreicher Befunde kann man davon 
ausgehen, daß früher die Knorpelsalat-Gesell- 
schaft auch an den Unterläufen vorkam: 

- In alten Floren (CAFLISCH 1869, SENDTNER 
1854, VOLLMANN 19 14) sind eine Reihe ihrer 
bezeichnenden Arten vom unteren Lech und der 
unteren Isar nachgewiesen. Von der unteren Iller 
beschreiben Müller & GORS (1958) die Gesell- 
schaft aus flußnahen Kiesgruben. 

- Auf älteren und nachweislich die letzten 100 
Jahre nicht mehr überschwemmten Grobschot- 
terterrassen wachsen heute die typischen Folge- 
gesellschaften (Schneeheide-Kiefernwälder und 
Halbtrockenrasen) (M~JLLER 199 1 b). 

Flächenmäßig hat das Chondrilletum als typische 
Aufschüttungsgesellschaft den stärksten Verlust 
von allen Pioniergesellschaften erfahren (MÜL- 
LER & al. 1992, JERZ & al. 1986, SCHAUER 
1984a U. b). Der schrittweise Rückgang der typi- 
schen Begleiter aus der Schuttvegetation infolge 
von Flußbaumaßnahmen ist vom Lech im Fluß- 
längsprofil gut dokumentiert (MÜLLER & al. 1992). 

Heute kommt die Knorpelsalatgesellschaft nur noch 
in Restbeständen am Oberlauf von Iller, Lech, Isar 
und Inn vor, wo Erosions- und Akkummulations- 
vorgänge ablaufen. Wird durch vorgelagerte Stau- 
stufen der Geröllhaushalt gestört, so verschwindet 
die Gesellschaft rasch - wie am Lech und an der 
Isar dokumentiert wurde. 



5.2.2 C'alamagrostietum pseudophragmitis 
Kop. 1968 

Struktur: 

Da\ L.t;.rreitgr;i\ bildet dichte Dominanzbestände. 
3Iit Hilfe \einer Rhizome kann.. es sich rasch ve- 
~ e t a t i i  au\hrr.iten. Auch nach Ubersandung zeigt 
e\ eine r;i\che Rttsenerationsfähigkeit. Das Cala- 
i~~asr-o\  tie tu n~ pwudophragmitis ist gegenüber dem 
Chondrilletum arm an Thlaspietea-Arten. 

In M echjel feuchten Rinnen ergeben sich Übergän- 
ge zu dem direkt unter Grund- oder Dmckwasser- 
rinschluß. stehenden Equiseto-Typheturn rninirnae 
(vgl. MULLER 199 1 C ) .  Auf leicht übersandeten 
Kiesbänken finden sich Mischbestände mit der 
Alpenknorpelsalat-Gesellschaft. 

Häufig steht das Calarnagrostietur~l im Kontakt zu 
Weidenpioniergebüschen (Salic.eturn elaeagni, 
Salici.Mvricarietum) (MULLER & BURGER 
1990, ZOLLER 1964) oder grenzt an die etwas 
höher stockenden Grauerlenwälder. 

Standort: 

Die Uferreitgras-Gesellschaft besiedelt frisch ab- 
gelagerte Sandaufschüttungen sowie Schwemm- 
rinnen, die jährlich mehrmals überflutet werden 
oder zumindest gut durchfeuchtet sind. Da die Ab- 
lagerung von feineren Sedimenten bevorzugt im 
Strömungsschatten von Kiesbänken stattfindet, 
gedeiht die Gesellschaft in der Regel etwas weiter 
vom Hauptgerinne entfernt als die Alpenknorpel- 
salat-Gesellschaft. 

Dynamik: <t 

Bei gleichbleibenden ökologischen Bedingungen 
erscheint die Gesellschaft relativ stabil gegenüber 
Pioniergehölzen, da die dichten Bestände das Auf- 
kommen von Gehölzkeimlingen erschweren. Beim 
Tieferlegen der Flußsohle wird sie von einem wei- 
denreichen Stadium der Grauerlen-Gesellschaft 
abgelöst. 

Bei reduzierter Morphodynamik wird die Ufer- 
reitgras-Gesellschaft vom Flußröhricht verdrängt 
(MULLER & al. 1992). Rohrglanzgrasreiche Be- 
stände sind darum eine typische Erscheinung der 
durch Staustufenbau gestörten Flußabschnitte 
(Phalaris arundinacea-Ausbildung in Tab. 3). 

Verbreitung: 

Ehemals trat die Gesellschaft an den Umlage- 
rungsstrecken aller nordalpinen Flüsse vom Ober- 
bis zum Unterlauf auf. 

Sie ist relativ lange verkannt oder übersehen wor- 
den. So fehlt sie z. B. in der Monographie über. die 
Schweizer Flußauen (MOOR 1958). ZOLLER 
(1964) beschreibt zum ersten Mal von den Allu- 
vionen des oberen Inn ein Cirsio-Calarnagros- 
tieturn ass. nov. mit Calarnagrostis epigejos. Dabei 
erwähnt er das untypische ökologische Verhalten 
des Waldreitgrases. Vermutlich wurde die Art da- 
mals mit dem Uferreitgras verwechselt. 

Belegt ist die Gesellschaft: 

- vom gesamten Lechlauf (MULLER & al. 1992). 
- von der oberen Isar (BISSINGER & BOHNERT 

1990), der mittleren Isar (SEIBERT & ZIELON- 
KOWSKI 1972) , 

- vom mittleren Inn bei Wasserburg (MULLER n. 
p.) und bei Zaisering (RINGLER 1965, Vegeta- 
tionsprofil in RINGLER 1972) 

- von der oberen Salzach (MÜLLER n. P.). 

Das Calarnagrostieturn pseudophragrnitis kann 
sich in regulierten Flüssen oder Ausleitungsstrek- 
ken noch relativ lange am Rande von Kiesbänken 
halten. So kommt es aiii Lech trotz vorgelagerter 
Staustufen bis in den Unterlauf bei Augsburg vor 
(MULLER 199 1 b, SCHMIDT 1992). Am Inn 
wachst es auf einer der letzten Kiesbänke bei Was- 
serburg (MULLER n. P.). Am Ober- und Mittel- 
lauf der Isar ist es trotz Wasserausleitungen noch 
recht häufig zu finden (BISSINGER & BOH- 
NERT 1990, MULLER n. p.. SEIBERT & ZIE- 
LONKOWSKI 1972). 

Unter allen Gesellschaften der Rohbodenstandorte 
reagiert die Uferreitgrasgesellschaft am langsam- 
sten auf Veränderungen der Abfluß- und Morpho- 
dynamik. 

5.2.3 Juncetum alpini (Oberd. 1957) Phil. 
1960 

Struktur: 

Die Alpenbinsen-Gesellschaft wird von Equisetuin 
variegaturn und Juncus alpirlo-articulcrtus charak- 
terisiert. Bezeichnende Begleiter der Gesellschaft 
in Flußauen sind Arten aus der Carex,flavcr-Grup- 
pe und Saxifraga aizoicies (vgl. BRAUN 1968, 
GORS 1977). Die Gesellschaft steht im Kontakt 
zum Typheturn rninimne und bildet mit ihm einen 
charakteristischen Vegetationskomplex frisch ent- 
standener Altwasser. 

Standort: 

Als Pioniergesellschaft besiedelt sie vom Fluß neu 
geschaffene Rinnen mit langer sommerlicher Über- 
schwemmungsdauer, die bei Niederwasserstand zu- 
mindest zeitweise noch unter Gmndwasseranschluß 
stehen. Meist handelt es sich im Gegensatz zum 
T\ydzetlrn? ininirnae um Rinnen mit einem höheren 
Anteil an Geröllen. 

Dynamik: 

In intakten Umlagerungsstrecken ist die Alpenbin- 
sen-Gesellschaft eine Dauergesellschaft. Bei Ver- 
lust der Flußdynamik, aber ständigem Grundwas- 
seranschluß kann sie sich noch einige Jahrzehnte 
halten (siehe unten). Schrittweise wird sie vom 
Cariceturn davallianae abgebaut. 

Verbreitung: 

Außer in Flußauen kommt das Junceturn alpino- 
articulati in Quellmooren und -hängen der Alpen 
und des Moränen-Hügellandes vor (BRAUN 
1970). 

Ehemals war es eine weit verbreitete Gesellschaft 
der unreg~ilierten Alpenflüsse. An ihnen reichte es 
im Alpenvorland bis an die Donau. 

Die meisten Vorkommen sind bereits durch die 
Flußregulierung erloschen. Im Einflußbereich von 



Staustufen ist sie auch in unregulierten Flußab- 
schnitten wie z. B. am mittleren Lech infolge des 
Verlustes der Morphodynamik ausgestorben (VET- 
TER 1992). 

Heute beschränken sich die letzten Vorkommen in 
der Pioniervegetation der Alpenflusse auf die Ober- 
läufe von Lech (DALHOF & HACKER 1992, 
MÜLLER & BÜRGER 1990) und Isar (MULLER 
n.p.). Restvorkommen gibt es noch in druckwas- 
sergespeisten Rinnen von fossilen Auen so z. B. 
an der mittleren Isar (BRAUN 1968) und am un- 
teren Lech (MULLER 199 1 b). 

5.2.4 Equiseto-Typhetum minimae Br.-BI. 
apud. Volk 1940 

Struktur: 

Der Zwergrohrkolben kann als Rhizomhemikryp- 
tophyt rasch frisch abgelagerte Sand- und Schlick- 
flächen besiedeln. Ahnlich wie die Uferreitgras- 
Gesellschaft bildet die Zwergrohrkolben-Gesell- 
schaft häufig Dominanzbestände. 

Regelmäßige Begleiter sind Juncus alpinus und 
Equisetum variega rum. 

Häufig steht die Gesellschaft im Kontakt zum Jun- 
ce tum alpijli, das die Altwasserrinnen mit grobkör- 
nigen Sedimenten besiedelt. Die in der Tabelle 3 
zusammengefaßten Aufnahmen aus den letzten 5 
Jahren geben nicht mehr die typische Ausbildung 
von ungestorten Umlagerungsstrecken wieder (hier- 
zu vgl. MULLER 1 9 9 1 ~ ) .  Am hohen Anteil des 
Rohrglanzgrases wird deutlich, daß es sich um Re- 
liktbestände handelt, die nicht mehr der natür- 
lichen Flußdynamik unterliegen. 

Standort: 

Die Zwergrohrkolben-Gesellschaft ist die typische 
Pioniergesellschaft an frisch entstandenen Altwäs- 
sern mit Grund- oder Druckwasseranschluß. Wäh- 
rend andere Gesellschaften der Flußauen, wie z. B. 
das Salici-Myricarietum auf mehr oder weniger 
durchlässigen Böden gedeihen, die zeitweise ober- 
flächig austrocknen und höher liegen als der Som- 
merwasserstand, besiedelt das Typhetum miriimae 
die am wenigsten durchlässigen, dicht gelagerten, 
feinkörnigen Böden, die ständig durchfeuchtet 
sind. Da die feinkörnigen schlammigen Sinkstoffe 
bevorzugt in stillen Buchten abseits des Hauptstro- 
mes zur Ablagerung gelangen, findet sich die Ge- 
sellschaft häufig in weiterer Entfernung vom eigent- 
lichen Flußbett, aber doch noch innerhalb des Hoch- 
wassergerinnes (MULLER 199 1 C). Wie verglei- 
chende ökologische Untersuchungen von verschie- 
denen Auengesellschaften in der Schweiz ergaben 
(VOLK 1938). weisen die Standorte der Gesell- 
schaft bei dauernd im Überschuß vorhandenem 
Wasser eine schlechte Durchlüftung auf. 

Dynamik: 

Als typische Pioniergesellschaft ist das Typhetum 
auf immer neue nährstoffarme Pionierstandorte 
angewiesen. Beim Ausbleiben von Überschüttun- 
gen wird es von Großseggen-Gesellschaften (Cari- 
cetum gracilis und Caricetum rostratae) und dem 
Schilfröhricht abgelöst. Zunehmende Eutrophie- 
rung begünstigt das Eindringen des Rohrglanz- 
grases, von dem es schließlich verdrängt wird. 
(MULLER 199 1 C) 

Verbreitung: 

Die Gesellschaft kam ehemals in Mitteleuropa am 
Alpen- und Oberrhein und an den untersuchten 
Flüssen vor. Vor allem an Lech und Inn war sie 
durchgehend vom Ober- bis zum Unterlauf vertre- 
ten. Von dort ist sie auch mit Vegetationsaufnah- 
men belegt (vgl. MULLER 199 1 C). 

Von allen Gesellschaften der Wildflußlandschaf- 
ten reagiert das Typhetum nzinimae am empfind- 
lichsten auf Eingriffe in den Gewässer- und Ge- 
schiebehaushalt. Heute kommt es nur noch in klei- 
nen Restbeständen in der letzten intakten nordal- 
pinen Wildflußlandschaft am oberen Lech vor 
(MULLER 1 99 1 C). 

Am Inn wurden die Bestände (RINGLER 1964) 
durch Staustufen direkt vernichtet (BRAUN 1968. 
RINGLER 1972). 

Am mittleren Lech sind die Auswirkungen von 
vorgelagerten Staustufen auf die Zwergrohrkol- 
ben-Gesellschaft in unverbauten Fließstrecken gut 
dokumentiert. Die in den 60er Jahren vorhande- 
nen großen Bestände an der Litzauer Schleife sind 
heute alle verschwunden (BRESINSKY 1965, 
MULLER 199 1 C, MULLER & al. 1992, VETTER 
1992). 

5.2.5 Salici-Myricarietum Moor 1958 

Struktur: 

In ihrem Optimum auf Feinsanden erreicht die 
Deutsche Tamariske hohe Deckungsgrade und bil- 
det zuweilen fast Reinbestände aus. Immer beige- 
mischt sind aber einige Weiden, namentlich Salix 
elaeagnos, Sa1i.x daphnoides und Sali-x purpurea, 
sowie eine Reihe von Tl7laspietea-Arten. 

Auf grobschottrigen Kiesbänken, die bei Nieder- 
wasserstand austrocknen, sind Pionierweiden zu 
einem höheren Anteil vertreten bei insgesamt ge- 
ringerem Deckunsgrad der Strauch- und Kraut- 
schicht. 

Die Tamarisken-Gesellschaft steht häufig neben 
der Knorpelsalat- und der Lavendelweiden-Gesell- 
schaft, die beide grobschottrige Alluvionen bevor- 
zugen. 

Standort: 

Die Tamarisken-Gesellschaft besiedelt frische 
Sandabgelagerungen mit dauernd hohem Grund- 
wasserstand, die periodisch überschwemmt und 
übersandet werden. In der Keimphase spielt die 
permanente Durchfeuchtung des Substrats eine 
zentrale Rolle. 

Bei oberflächig streichendem Grundwasser ver- 
mag die Gesellschaft auch grobschottrige Kies- 
bänke zu besiedeln (MULLER & BURGER 1990, 
MOOR 1958). Da sie etwas über dem Sommer- 
wasserstand steht, können die Standorte oberflä- 
chig stark austrocknen. 

Dynamik: 

Nach MOOR (1958) entwickelt sich das Salici- 
Myricarietum nicht weiter und die Bestände sollen 
nur ein geringes Alter erreichen. Nach eigenen 
Beobachtungen an Isar und Lech kann sich aber 



die Gesellschaft auf grobschottrigen Alluvionen, 
die nicht mehr überschwemmt werden, aber zu- 
inindest zeitweise Grundwasseranschluß haben, 
iibei. einige Jahrzehnte halten. Auf oberflächig trok- 
henen Standorten keimt die Kiefer (Pirzus sylve- 
.\r)-i.7-Phase in Tab. 3). Auf sandigeren Ablagerun- 
Zen mit G~undwasseranschluß nischt sich die Grau- 
;rle ein (Alr~irs itrcana-Phase) und baut die Gesell- 
schaft ab. 

Tieft sich der Fluß aufgrund mangelnden Geröll- 
nachschubes ein, so wird die Gesellschaft auf gro- 
ben Sedimenten vom Erico-Pinetum und auf fei- 
neren Sedimenten vom Alnetum incanae abgelöst. 
Die Tamariske kann sich dann solange in wenigen 
iiberalterten Exemplaren halten, bis sie von den 
höheren Arten des reiferen Auwaldes verdrängt 
wird. Eine Verjüngung findet dann nicht mehr statt. 

Verbreitung: 

Die Gesellschaft trat wohl ehemals vom Ober- bis 
zum Unterlauf an allen Nordalpenflüssen auf. 

Belegt ist sie 

- von der unteren Iller aus alten Kiesgruben 
(MULLER & GORS 1 958) 

- vom oberen (MULLER 1988, MULLER & 
BÜRGER 1990), mittleren (BRESINSKY 1965, 
KARL 1954, USINGER & WIGGER 196 1 )  und 
unteren Lechlauf (BRESINSKY 1959) 

- von der oberen (MULLER n.p.) und mittleren 
Isar (SEIBERT 1958, SEIBERT & ZIELON- 
KOWSKI 1972) 

- vom mittleren (RINGLER 1964) und oberen Inn 
(ZOLLER 1974) 

Ähnlich wie das Typheturn minimae kann das 
Salici-Myricarieturn als Indikator für intakte Um- 
lagerungsstrecken betrachtet werden. Darum ist es 
heute nur noch an Flußabschnitten mit weitgehend 
intakter Flußdynamik anzutreffen. Die letzten grö- 
ßeren Bestände an den Nordalpenflüssen liegen 
heute am oberen Lech bei Forchach und an der 
oberen Isar bei Vorderriß. Sie decken sich mit der 
Verbreitung von Indikatorarten aus der Tierwelt 
wie zum Beispiel der Gefleckten Schnarrschrecke 
(Bryodenzu tuhel-culata) (REICH 1990). 

5.2.6 Salicetum elaeagni Hag. 1916 ex 
Jenik 1955 

Struktur: 

In der typischen Ausprägung der Gesellschaft sind 
Salix daphrzoides, Salix rnvrsinifolia, Salix pur- 
purea und Myricaria germanica stete Begleiter der 
Lavendelweide. 

Die Krautschicht variiert je nach Alter und Über- 
schwemmungshäufigkeit. In der Initialphase und 
bei regelmäßiger Überschüttung wird sie vorwie- 
gend von Thlaspietea-Arten und zufälligen Be- 
gleitern aufgebaut. Bei nicht mehr so häufig über- 
schwemmten Beständen treten Elyno-Seslerietea- 
Vertreter hinzu, wobei vor allem Dryas octopetala 
im Ober- und Mittellauf die Sukzession zu Erico- 
Pinion-Gesellschaften anzeigt. 

Standort: 

Die Lavendelweiden-Gesellschaft besiedelt die 
frisch abgelagerten grobschottrigen Alluvionen, 
die bei Niederwasser stark austrocknen und bereits 
bei einem mittleren Hochwasser überschwemmt 
sind. 

In ihrer typischen Ausbildung erscheint sie als 
niedere, gleichmäßig strukturierte Gebüschgesell- 
schaft, die oft große Flächen von Kiesbänken be- 
herrscht. 

In intakten Umlagerungsstrecken wird die Wei- 
den-Gesellschaft nur bis zu einem Meter hoch. Sie 
wächst auf den Kiesbänken, die etwas höher lie- 
gen als jene mit dem Chondrilletunz. Nach abklin- 
gendem Hochwasser weisen die Weiden häufig 
deutliche Abschürfungen der Rinde auf, ein Zei- 
chen, daß sie regelmäßig von Feststoffen überrollt 
werden. Auf die starke mechanische Belastung ist 
es zurückzuführen, daß die Weidengebüsche oft 
über Jahre in der gleichen Höhe verharren und 
einen Großteil der Biomassenproduktion in das 
Wurzelsystem investieren. 

Auffallend ist auch die Gleichaltrigkeit der Wei- 
denbestände. Dies ist bedingt durch die kurze 
Keimfähigkeit der Weidensamen und die beson- 
deren Standortansprüche während der Keimungs- 
phase. Eine Keimung der Diasporen erfolgt nur, 
wenn das Substrat durchfeuchtet ist z. B. bei einem 
ablaufenden Hochwasser. Dann kommen alle Sa- 
men gleichzeitig zum Keimen und bilden einen ra- 
senartigen Bestand. 

Dynamik: 

Einige Autoren so z. B. SEIBERT ( 1992a) .sehen 
im Saliceturn elczeagni eine Sukzessionsgesell- 
schaft von Flußuferpioniergesellschaften insbe- 
sonders dem Chorzdrilletlrrn, die wiederum zu 
Erico-Pinion-Gesellschaften überleiten. Dies trifft 
in intakten Un-~lagerungsstrecken eher in Ausnah- 
mefällen zu, nämlich wenn durch eine Flußbett- 
verlagerung die Bestände außerhal b des Ein flußes 
regelmäßiger Überschwemmung und Uberschüt- 
tung gelangen. Generell ist die Lavendelweiden- 
Gesellschaft in Flußauen mit intaktem Geröll- 
haushalt eine typische Dauergesellschaft innerhalb 
des dynamischen Gleichgewichts der Aue. 

Bei reduzierter Morphodynamik können die Wei- 
den stärker in die oberirdische Biomasse inve- 
stieren und 4-6 Meter hohe Gebüsche aufbauen. 
Dabei gesellt sich bei ausreichender Bodenfeuchte 
die Grauerle hinzu (Alnus incana-Phase in Tab. 3). 
Auf Rohaueböden mit hohem Kiesanteil keimt die 
Kiefer und baut mit der Lavendelweide typische 
Mischbestände auf (Pinus sylvestris-Phase). Bei 
ungestörter Sukzession geht die Entwicklung zum 
Grauerlenwald bzw. Kiefernwald weiter. 

Verbreitung: 

Die Gesellschaft trat ehemals an allen Nordalpen- 
flüssen auf, wobei der Schwerpunkt der Verbrei- 
tung und die größten Bestände an den geröllrei- 
chen Flüssen Lech und Isar lagen. 

Durch Vegetationsaufnahmen ist sie belegt: 
- von der oberen Iller (MULLER n.p.) 



- vom oberen (DALHOF & HÄCKER 1992, 
MULLER & BÜRGER 1990), mittleren (BRE- 
SINSKY n. p., MÜLLER & al. 1992, VETTER 
1992) und unteren Lech (MULLER 199 1 b) 

- von der oberen (BISSINGER & BOHNERT 
1990, MULLER n.p.) und der mittleren Isar 
(MULLER n.p., SEIBERT U. ZIELONKOWSKI 
1972) 

- vom mittleren Inn (RINGLER 1964) 

- von der mittleren Salzach (BUSHART & al. 
1 990). 

Ferner beschreibt GOETTLING (1 968) die Gesell- 
schaft (ohne Tabellen) von den Innauen. Die Auf- 
nahmen in SEIBERT (1992) von den Innauen 
müssen aufgrund der Artengarnitur überwiegend 
zum Salici-Hippophaetur?? r-!iamizoidis gestellt wer- 
den. 

Das Salicetum elaeagni kann von einer Sohlen- 
erosion zeitweise profitieren, da es von allen Pio- 
niergesellschaften die geringsten Ansprüche an 
den Wasserhaushalt stellt. Allerdings fallen dann 
die wasserabhängigen Begleitarten wie Myricariu 
germcrnic.cr und Salix daphnoides aus, wie bei- 
spielsweise am oberen und mittleren Lech zu be- 
obachten ist (MULLER & al. 1992). Auch Hoch- 
wasserdämme können für diese verarmte Ausbil- 
dung zeitweise Ersatzstandorte sein (DALHOF & 
HACKER 1 992). 

Die verarmte Ausbildung der Gesellschaft ist heu-te 
eine charakteristische Erscheinung an den unre- 
gulierten Fließstrecken von Isar und Lech, die in 
jüngerer Zeit durch vorgelagerte Staustufen in ih- 
rem Feststoffhaushalt gestört sind. Hier handelt es 
sich im Sinne von SEIBERT (1992a) um eine echte 
Sukzessionsgesellschaft, die vom Salix purpurea- 
Gebüsch und deren Folgegesellschaften in Zukunft 
abgelöst wird. An Flußabschnitten, bei denen die 
Eingriffe bereits länger zurück liegen wie z. B. am 
unteren Lech, kann dies gut beobachtet werden 
(MULLER & al. 1992). 

5.2.7 Salici-Hippophaetum rhamnoidis 
Br.-BI. 1928 ex Eckm. 1940 n. inv. 
Wendelb. 1967 

Struktur: 

Das Salici-Hippophaetum rhartzizoidis wird im we- 
sentlichen von Hippophae rhamizoides subs. jlu- 
viatilis V. Soest aufgebaut. Der Sanddorn breitet 
sich durch unterirdische Kriechtriebe vegetativ aus 
und baut dichte Bestände auf. In den Gebüschen 
sind außerdem Berberis vulgaris und Populus ~zi- 
gra (nur in den Unterläufen) stete Begleiter. In der 
Krautschicht dominieren Thlaspietea- und Festu- 
CO- Brornetea-Arten. 

Standort: 

Dynamik: 

Die Sukzession zu reiferen Au~waldgesell SC haften 
verläuft unter natürlichen Verhältnissen langsam, 
da auf den nährstoffarmen und trockenen Rohbö- 
den die Bodenentwicklung nur sehr langsam fort- 
schreitet. Am unteren Lech wachsen in 30 Jahre 
alten Sanddorn-Beständen noch eine Reihe von 
Vertretern der Schuttfluren so z. B. Gypsophila 
repens und Campanula cochleariifolia. Jedoch hat 
der Anteil der Weiden und Kiefern stark zuge- 
nommen, und die Krautschicht wird zunehmend 
von einem dichten Filz aus Molinia arundirzac-ea 
und Calamagr-ostis varia gebildet. Die Sukzession 
verläuft zu Erico-Pinion-Gesellschaften. 

Verbreitung: 

Als wärmeliebende Art tritt der Sanddorn nur im 
Alpenvorland und im wärmegetönten oberen Inn- 
tal auf (GAMS 1943). Obwohl vereinzelte Vor- 
kommen bis an den Alpenrand reichen (z. B. obere 
Isar bei Lengries), sind mit Ausnahme des Inn ty- 
pische Sanddorn-Gebüsche auf die Unterläufe be- 
schränkt (GAMS 1943). Da hier der Flußausbau 
bereits im letzten Jahrhundert erfolgte, sind die 
meisten Bestände schon bald der intensiveren Länd- 
nutzung zum Opfer gefallen, so daß eine genaue 
Rekonstruktion der ehemaligen Verbreitung schwer- 
fällt. 

Beschreibungen gibt es: 

- von der unteren. Iller von Sekundärstandorten in 
Kiesgruben (MULLER & GORS 1958) 

- vom unteren Lech (BRESINSKY 1959, HALT- 
MEYR 1952) 

- vom oberen (ZOLLER 1974), mittleren und 
unteren Inn (GOETTLING 1968, RINGLER 
1972). 

Nach einer Flußkorrektur und damit verbundenen 
Grundwasserabsenkung wird das Sanddorn-Ge- 
büsch zeitweise gefördert, da trockengefallene 
Kiesflächen günstige Ansiedlungsflächen bieten. 
Auch auf Hochwasserdämmen kommt die Gesell- 
schaft zur Ausbreitung. Im Zuge der ungestörten 
Auensukzession wird es jedoch abgebaut (s. 0.). 
Mit dem Verlust der Morphodynanlik gehen seine 
Entstehungsvoraussetzungen wie die anderer Pio- 
niergesellschaften verloren. 

Das Sanddorn-Gebüsch besiedelt vom Fluß abge- 
lagerte Grobschotterterrassen, die so hoch liegen, 
da13 sie nicht mehr periodisch überschwemmt wer- 
den. Da auch bei Hochwasser das Grundwasser 
noch 1 bis 2 Meter unter Niveau liegt, sind die 
Standorte extrem trocken (MOOR 1958). 



Tabelle 3 

Pioniervegetation der Rohbodenstandorte an den Nordalpenflüssen (Synthetische Tabelle) 

Gesellschaft [la] [lb] . [Ic] [2a] [2b] [3] [4a] [4b] [4c] [5al [5b] [5c] 

Zahl der Aufnahmen 7 11 16 14 14 6 13 9 9 16 6 8 

ADI 
ChoIidrilla chondrilloides 43 73 13 42 33 22 13 13 
Erigeron acris s. angul. 14 18 63 21 14 33 33 6 13 
Aethionema saxatile 14 81 14 

.Arabis alpina 43 44 7 17 
d.lQ 
Dryas octopetala 100 88 21 29 50 100 89 6 100 100 
Sesleria varia 29 27 75 14 36 42 67 67 19 83 50 
Carduus defloratus 43 36 63 7 36 58 78 33 25 33 63 
A2/d Ic 
Calamagrostis pseudoph. 100 100 100 17 50 44 33 13 
d 2b 
Phalaris arundinacea 19 100 
YOK Thlasl2ietea 
Campanula cochlearifolia 71 73 63 21 43 50 44 67 13 38 
Hieracium staticifolium 43 64 69 36 36 25 56 13 63 
Hieracium piloselloides 29 18 63 14 50 42 44 33 19 67 50 
Petasites paradoxus 45 50 7 7 42 33 11 31 33 13 
Gypsophila repens 57 36 50 7 29 33 22 6 25 
Hutchinsi.a alpina 43 9 94 14 29 17 13 
Limiria alpina 71 27 25 22 13 
Saxifraga caesia 27 22 56 38 
A3 
Typha minima 14 100 

. YOK Scheuchzerio-Caric. 
Equisetum variegatum 14 19 14 50 8 1I 6 83 
Parnassia palustris 18 13 17 II 6 83 25 
lunCHS alpino-articulatus 14 9 14 14 83 17 
Tofieldia calyculata 8 II 100 25 
Carex flava agg. 9 7 SO 17 11 
Saxifraga aizoides 14 27 6 8 11 13 
Selaginella selaginoides 83 25 
Carex panicea 9 50 
Epipactis palustris 50 13 
Pinguicula vulgaris 50 13 
Primula farinosa . 9 22 
A4 
Myricaria germanica (K) 29 27 13 7 67 22 56 6 25 
Myricaria germanica (S) 27 14 100 100 100 25 50 
A5 
Salix eleagnus (K) 57 91 75 57 43 50 33 78 38 100 
Salix eleagnus (S) 14 9 19 14 14 58 67 44 69 100 25 
Salix myrsinifolia (K) 18 31 14 29 33 25 33 22 17 25 
Salix myrsinifolia (S) 7 17 30 6 67 
Salix daphnoides (K) 14 13 7 17 19 
Salix daphnoides (S) 6 7 8 1I 19 50 
d 4b und 5b 
AInus incana (K) 14 45 6 7 29 17 17 56 44 6 67 25 
AInus incana (S) 14 7 7 8 78 22 100 25 
d 4c und 5c 
Pinus sylvestris(K) 14 73 . 7 56 56 100 
Pjnus sylvestris (S) 36 56 78 38 
YOK Salicetea 
Salix purpurea (K) 71 82 75 . 50 50 33 42 44 56 19 33 63 
Sal ix purpurea (S) 19 7 7 33 33 56 44 100 13 

. Salix alba (K) 14 17 8 
Salix triandra (K) 7 6 
Salix triandra (S) 17 
YOK EI~no-Seslerietea 
Biscute1la laevigata s.str. 27 31 7 14 8 
Scabiosa lucida 25 7 14 33 
Anthyllis vuln. s. alpestr. 14 6 17 II 17 
Alchemilla conjuncta agg. 9 22 22 
Globularia cordifolia 19 6 
Hieracium bifidum 7 7 6 13 
Leucanthemum adustum 6 33 
Carex firma 32 
Carex sempervirens 33 
YOK Festuco-Brometea 
Thymus praecox agg 29 45 75 14 36 25 78 44 6 83 50 
Sanguisorba minor 44 14 14 17 1I 22 25 100 25 
Prunella grandiflora 14 19 7 21 . 33 44 II 100 50 
Erica herbacea 25 25 44 22 6 100 38 
Medicago lupuliria 14 25 14 50 17 6 . 33 
Euphorbia cyparissias 50 7 14 8 6 83 13 
Helianth. num. S. oval. 14 18 19 7 17 11 44 6 13 
Hippocrepis comosa 14 19 7 21 II 13 50 13 
Calamagrostis varia 19 17 22 83 25 
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Zahl der Aufnahmen 

Galium anisophyllon 
Plantago media 
Aspeiula cynanchica 
Brachypodium rupestre 
Pimpinella saxifraga 
Carex caryophyllea 
Carex humilis 
Gei-itianella germanica 
Carlina vulgaris 
Ononis repens 
Ononis spinosa 
Centaurea scabiosa 
Koeleria pyramidata 
Potentilla heptaphylla 
Carlina acaulis 
Bezeichnende Begleiter 
Agrostis gigantea 
Tussilagofarfara 
Silene vulgaris agg. 
Poa alpina 
Sonstige 
Carex ornithopoda 
Carex flacca 
Picea übies ( K )  
Deschainpsia cespitosa 
Euphrasia rostkoviana 
Festuca arundinacea 
Galium mollugo 
Leontodon hispidus agg. 
Plantago lanceolata 
Festuca ovina agg. 
Taraxacum officinale 
Briza media 
Leucanthemum vulgare 
Lotus corniculatus 
Poa compressa 
Rhinanthus glacialis 
Centaurea jacea 
Galium album 
Buphthalmum salicifolium 
Molinia caerulea 
Pol ygala amarella 
Festuca rubra 
Agropyron caninum 
Arenaria serpyllifolia 
Kernera saxatilis 
Linum catharticum 
Trifolium pratense 
Trifolium repens 
Achillea millefolium 
Prunella vulgaris 
Ranunculus repens 
Cerastium holosteoides 
Dactylis gloinerata 
Euphrasia salisburgensis 
Hypericum perforatuin 
Poa palustris 
Ranunculus nemorosus 
Vicia cracca 
Arabis pumila 
Plantago major 
Potentilla erecta 
Rhinanthus aristatus 
Trifolium medium 
Barbarea vulgaris 
Epilobiuin roseum 
Gyi-i-inadenia conopsea 
Leontodon incanus 
Picea abies (S)  
Pol',gonum viviparum 
Ranunculus acris 
Cir\iui-i-i arvense 
Thr5iui-i-i pyrenaicum 
Thr\iuin rostratum 
.Acrr p\eudoplatanus (K) 
Alchen~illa vulgaris agg. 
.Angelica sylvestris 
Bc.rbc.ri\ \.ulgaris 
('iniuni oleraceum 
Equi\eturn palustre 
t i h i u m  \ ulzare 
Gdliurn \erum 



Gesellschaft 1 [ la l  [ l b l  l lcl  Pa1 P b ]  [3 1 14al [4bl 14~1  15al 15bl i5cl 

Zahl der Aufnahmen 

Silene pusilla 
Juncus articulatus 
Pyrola rotundifolia 
Solanum dulcamara 
Agrostis stolonifera s.str. 
Betula pendula (S) 
Betula pubescens (K) 
Chaenorrhinum minus 
Coronilla vaginalis 
Eupatorium cannabinum 
Fragaria vesca 
Hieracium sylvaticuin 
Lathyrus pratensis 
Poa pratensis 
Tanacetum vulgare 
Veronica beccabunga 
Phragmites australis 
Equisetum arvense 
Erigeron annuus agg. 
Fraxinus excelsior (K) 
Geranium robertianum 
Heracleum sphondylium 
Lolium Perenne 
Tripleurospermum inod. 
Myosotis palustris 
Petasites hybridus 
Poa trivialis 
Rumex scutatus 
Thesium alpinum 
Urtica dioica 
Carex digitata 
Oenothera biennis agg. 
Pimpinella major 
Rubus saxatilis 
Silene nutans 

Gesellschaften: 

[ I ]  Chondrilletum chondrilloides Br.-BI. in Volk 1939 em. Moor 1958 (Kl. Thlaspietea rotundifolii) 

[ 1 a] Typische Ausbildung 
4 Aufn. vom oberen Lech (aus MULLER & al. 1992). 1 Aufn. von der oberen Im- (aus BISSINGER & 
BOHNERT 1990). 2 Aufn. von der oberen Iller (MULLER n.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Anthemis tinctoria, Brassica rapa. Calainintha CS. alpina. Capsella 
bursa-pastoris, Cirsium vulgare, Filipendula ulrnaria. Galeopsis tetrahit. Mel i lo tu~ alba. Ori2anum 
vulgare, Poa supina, Polygonum aviculare agg.. Polygonum lapathifoliuin. Potentilla i-eptans. 
Ranunculus ficaria, Scrophularia umbrosa 

[ I  b]  Dryas octopetala-Phase 

1 1 Aufn. vom oberen Lech (aus MÜLLER & al. 1992). Außerdem mit geringer Stetiykeit: Carex alba 

[ 1 C ]  Calamagrostis pseudophragmites-Ausbildung 
I Aufn. vom oberen Lech (aus DALHOFF & HACKER 1992). 15 Aufn. von der oberen Isar (aus 
BISSINGER & BOHNERT 1990) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Avena pratensis. Campanula rotundifolia. Cera4tium arvense, 
Corylus avellana (K),  Melica nutans, Poa nemoralis, Ranunculus alpestris, Teuciium montanum 

[2] Calamagrostietum pseudophragmitis Kop. 1968 (Kl. Thlaspietea rotundifolii ) 

[2a] Typische Ausbildung 
6 Aufn. vom oberen Lech (aus MULLER & gl. 1992). 2 Aufn. vom mittleren Lech (aus MULLER & 
al. 1992), 2 Aufn. vom unteren Lech (aus MULLER & al. 1992). 2 Aufn. von der oberen Isar (aus 
BISSINGER & BOHNERT 1990). je 1 Aufn. von der mittleren Isar und der oberen Salzach 
(MULLER n.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Equisetum ramosissimum, Medicago x varia. Mentha arvensis, 
Ranunculus alpestris. Rhinanthus minor, Rumex obtusifolius, Senecio jacobea. Solidago canridensis, 
Solidago gigantea. Thyinus serpyllum 

[2b] Phalaris arundinacea-Ausbildung 
3 Aufn. vom mittleren Lech (aus MÜLLER & al. 1992), 2 Aufn. vom unteren Lech (aus MULLER & 
al. 1992). 8 Aufn. von der oberen Isar (aus BISSINGER & BOHNERT 1990). 1 Aufn. vom mittleren 
Inn (MCTLLER 11.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Artemisia vulgaris, Astragalus glycyphyllus. Calamintha acinos, 
Epilobium hirsutum, Isatis tinctoria. Melilotus officinalis, Poa nemoralis, Polygonum hydropiper. 
Rhinanthus minor, Rumex acetosa, Rumex obtusifolius. Rumex sanguineus, Sagina nodosa, Senecio 
alpinus. Trifolium hybridum, Veronica chamaedrys 



[3] Equiseto-Typhetum minimae Br. B1. in Volk 1939 (Kl. Scheuchzerio fuscae) 

3 Aufn. vom oberen Lech (aus MÜLLER 1991c), 2 Aufn. vom oberen Lech (aus DALHOFF & 
HACKER 1992) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Carex rostrata, Leontodon autumnalis, Lycopus europaeus, Scirpus 
lacustris, Triglochin palustre, Typha latifolia 

[4] Salici-Myricarietum Moor 1958 (Kl. Salicetea purpureae) 

[4a] Typische Ausbildung 
7 Aufn. vom oberen Lech (aus MÜLLER & al. 1992). 1 Aufn. vom oberen Lech (aus DALHOFF & 
HACKER 1992), 3 Aufn. von der oberen Isar.(MULLER n.p.), 1 Aufn. von der mittleren lsar 
(MULLER n.p.), 1 Aufn. vom oberen Inn (MULLER n.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Arrhenatherum elatius, Astragalus onobrychis, Daucus carota, 
Galium boreale, Gentiana utriculosa, Melica nutans, Plantago alpina, Saponaria officinalis, Saxifraga 
aphylla, Solidago gigantea, Symphytum officinalis 

[4b] Alnus incana-Phase 
9 Aufn. vom oberen Lech (aus MULLER & al. 1992) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Adenostyles glabra, Carex montana, Carex mucronata, Carex 
umbrosa, Cirsium tuberosum, Danthonia decumbens, Laserpitium latifolium, Primula auricula, 
Scabiosa columbaria 

[4c] Pinus sylvestris-Phase 
8 Aufn. vom oberen Lech (aus MÜLLER & al. 19921, 1 Aufn. vom oberen inn (MULLER n.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Anthemis tinctoria, Cirsium tuberosum. Chenopodium album, 
Potentilla caulescens. Primula auricula 

[5] Salicetum eleagni Hag. 1916 ex Jenik 1955 (K1. Salicetea purpureae) 

[Sa] Tvpische Ausbildung 
4 Aufn. vom oberen Lech, 4 Aufn. vom mittleren Lech U. 1 Aufn. vom unteren Lech (aus MÜLLER & 
al. 1992). 1 Aufn..,von der oberen lsar (aus BISSINGER & BOH.NERT 1990), 4 Aufn. von der 
mittleren lsar (MULLER n.p.), 2 Aufn. von der oberen Iller (MULLER n.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Acinos arvensis, Aquilegia atrata, Arrhenatherum elatius, 
Campanula rotundifolia, Carex alba, Carum carvi. Conyza canadensis. Daucus carota. Epilobium 
tetragonum, Epipactis atrorubens, Epipactis helleborine, Galium pumilum, impatiens glandulifera, 
Lapsana communis, Linaria vulgaris. Lysimachia nummularia, Melilotus alba. Myosoton aquaticum. 
Phyteuma orbiculare agg., Populus canadensis (K), Populus nigra (K), Potentilla anserina, Potentilla 
reptans, Reseda lutea, Sambucus nigra, Sedum album, Sedum boloniense, Selaginella helvetica, 
Sonchus oleraceum, Symphytum officinalis, Thymus serpyllum, Verbascum thapsus 

[Sb] Alnus incana-Phase 
6 Aufn. von der oberen lsar (aus BISSINGER & BOHNERT 1990) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Aegopodium podagraria, Ajuga reptans, Anthoxanthum odoratum, 
Aster bellidiastrum, Astrantia major, Avenula pubescens, Betula pendula (K), Betula pubescens (S), 
Brachypodium sylvaticum, Bromus erectus, Carex ericetorum. Carex lepidocarpa, Carex serotina, 
Danthonia decumbens, Euphrasia stricta, Frangula alnus, Galium boreale, Galium pumilum. 
Orobanche gracilis, Pinus mugo (S), Pinus uncinata (S), Polygala chamaebuxus, Tragopogon pratensis, 
Trifolium montanum, Valeriana dioica, Viburnum lantana 

[Sc] Pinus sylvestris-Phase 
6 Aufn. vom oberen Lech (aus MULLER & al. 1992). 1 Aufn. von der oberen Isar (MÜLLER n.p.), 1 
Aufn. von der oberen Isar (aus BISSINGER & BOHNERT 1990) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Carex montana. Euphrasia kerneri. Festuca amethystina. Gentiana 
kochiana. Primula veris 

Nomenklatur der Pflanzennamen nach EHRENDORFER 1973 
„Arten mit geringer Stetigkeit", die nur ein- oder zweimal vorkamen 
K = Krautschicht, S = Strauchschicht 

5.3 Gehölzfreie Überflutungsvegetation 

Regelmäßig überflutete gehölzfreie Standorte mit 
guter Nährstoffversorgung sind charakteristisch 
für Tieflandauen, in denen nur noch das abflie- 
ßende Wasser der wesentliche dynamische Faktor 
ist. Sie sind gekennzeichnet durch den Wechsel 
von Überflutung und Trockenfallen, die bewirken, 
daß keine Gehölze aufkommen. 

In alpinen Wildflußlandschaften fand diese Vege- 
tationsgruppe ehemals vor allem im Unterlauf ge- 
eignete Lebensbedingungen. Bedingt durch das 
geringere Gefälle und breite Alliivionen gab es im 

flußferneren Bereich - im Ubergang zu den perio- 
disch überschwemmten Auwäldern - langsam durch- 
flutete Rinnen,.Hier sind die ursprünglichen Wuchs- 
plätze einiger Uberflutungsgesellschaften. 

Durch den Bau von Staustufen wurden die Gesell- 
schaften der Überfl~tun~sve~etation in den verbliebe- 
nen Fließstrecken gefördert, da die Morphodynamik 
stark abgeschwächt ist. So ist am Lech dokumen- 
tiert, daß auf den Kiesbänken durch den Flußausbau 
die Pioniervegetation durch Überflutungsgesell- 
schaften ersetzt wird (MULLER & al. 1992). 



Rezente Aue 
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Abbildung 7 
Flußdynamik und Struktur der Auenvegetation (schematisch) am Unterlauf eines geröllreichen Nordalpen- 
flusses (Alpenvorland) nach dem Flußausbau 

Von den nordalpinen Flüssen sind bislang folgende 
Gesellschaften bekannt (vgl. Abb 7 und Tab. 4): 

- Barbarea vulgaris-Gesellschaft (Barbarakraut 
Gesellschaft) 

- Rorippo-Agrostietum prorepentis (Kriech- 
straußgras-Gesellschaft) 

- Phalaridetum arundinaceae (Flußröhricht) 
- Phalarido-Petasitetum hybridi (Pestwurz- 

Gesellschaft) 
- Dactylo-Festucetum arundinczceae (Rohr- 

schwingel-Gesellschaft) 
- Tanaceto-Arrhenatheretum (Glatthafer-Gesell- 

schaft) 
- Impatiens glandulij2ra-Gesellschaft 
- Solidago gigantea-Gesellschaft 

5.3.1 Barbarea vulgaris-Gesellschaft 

Struktur: 

- Die Silene vulgaris-Ausbildung (im Mittellauf 
des Lech mit der dealpinen Subspezies glareosa) 
kennzeichnet nährstoffärmere und noch durch 
episodische Umlagerungen geprägte Standorte. 
Sie besitzt noch einige Thlaspietea-Arten als 
Relikte der Knorpelsalat-Gesellschaft wie z. B. 
Hutchinsia nlpina und Arabis alpina. 

Bei besserer Nährstoffversorgung (insbesonders 
an den Unterläufen) sind neben der typischen Aus- 
bildung noch zu beobachten: 

- Die Rumex obtusifolius-Ausbildung zeigt die 
stärker durchfeuchteten Flächen mit höherem 
Sand- und Schluffanteil an. 

- Die Bromus-Ausbildung mit Bromus tectorum, 
Bromus arvensis und Broi~lus sterilis besiedelt 
die zeitweise oberflächig stark austrocknenden 
Standorte auf Grobschotter (MULLER 199 1 b). 
Die gute Nährstoffversorgung manifestiert sich 

Die wird vom Barbarakraut be- am gehäuften Auftreten von Artemisietea-Arten, 
stimmt, das mit seinen gelben Blüten im Frühjahr worunter namentlich Urtica dioica ein steter Be- 
den Blühaspekt der Kiesbänke beherrscht. Ein gleiter ist. 
steter Begleiter ist der Wasserdarm. Im wesent- 
lichen wird die Gesellschaft von A rtemisietea- 
Arten aufgebaut. 

OBERDORFER (1989) stellt die Bestände mit 
B ~ r b a r e a  vulgaris zur Poa trivialis-Rumex obtusi- 
*folius Gesellschaft und ordnet sie in die Klasse 
Agrostietea ein. Wenngleich dies ökologisch sinn- 
voll erscheint, gehören die Aufnahmen bei ihm 
wie die der nordalpinen Flüsse zur Klasse Artemi- 
sieten, da Artemisieten-Arten vorherrschen. Inner- 
halb dieser Klasse fügt sich die Barabarakraut-Ge- 
sellschaft zwanglos in die Ordnung Convolvule- 
talia und in den Verband Convolvulion sepium ein 
(vgl. auch M~TLLER 1 974). 

Abhängig vom Nährstoffgehalt des Substrates kön- 
nen folgende Ausbildungen der Barbnrea vul- 
garis-Gesellschaft unterschieden werden (vgl. 
Tab.4 und MULLER & al. 1992): 

Standort: 

Die Barbarakraut-Gesellschaft besiedelt die geröll- 
reichen Kiesbänke und wird vom Mittelwasser 
überspült. Häufig ist sie saumartig in der Kontakt- 
Zone vom Nieder- zum Mittelwasserstand ausge- 
bildet. 

Dynamik: 

Die Gesellschaft ist im Spülsaum der gestörten Al- 
penflüsse eine Dauergesellschaft. Fällt der mittlere 
Wasserstand, so wird sie vom Phalaridetum abge- 
löst. 

Verbreitung: 

Die Barbarea-Gesellschaft ist typisch für die re- 
gulierten Abschnitte der geröllreichen Flüsse Lech 
und Isar und dort vom Mittel- und Unterlauf 



belegt (MULLER 199 1 b, MULLER & al. 1992, 
MULLER n. p., SEIBERT 1962, SEIBERT & 
ZIELONKOWSKI 1 972, VETTER 1992). 

Sie hat sich erst durch die veränderten Abfluß- 
und Feststoffverhältnisse auf vielen Kiesbänken 
der Alpenflüsse ausbreiten können. Am mittleren 
Lech ersetzt sie nach dem Bau von Staustufen die 
Knorpelsalat-Gesellschaft (VETTER 1992). 

5.3.2 Rorippo-Agrostietum prorepentis 
Oberdorfer et Müller 1961 

Struktur: 

Als typische Gesellschaft der Mittelgebirgsflüsse 
(OBERDORFER 1989) tritt die Kriechstraußgras- 
Gesellschaft an den Alpenflüssen nur in verarmter 
Form auf. Vorherrschend ist Agrostis stolonifera 
subsp. prorepens, das zusammen mit Alopecur~ls 
aequalis.teppichartige Bestände bildet (vgl. Tab. 
4). Bei Uberschwemmung kommt es so zu den 
typischen ,,Flutrasena. Rorippa sylvestris fehlt in 
den Aufnahmen des Untersuchungsgebietes und 
tritt erst in tieferen Lagen wie z. B. an der Donau 
auf (ZAHLHEIMER 1979). 

Standort: 

Die Kriechstraußgras-Gesellschaft wächst auf san- 
digen und schluffigen Schwemmböden im Bereich 
des Mittelwasserstandes auf Höhe der Barabara- 
kraut-Gesellschaft. 

Dynamik: 

Das Rorippo-Agrostietum ist eine typische Dauer- 
gesellschaft der Uberflutungsvegetation. Bei ab- 
nehmender Überschwemm~n~shäuf i~kei t  wird sie 
vom Phalarido- Petasitetum .hybridi abgebaut. 

Verbreitung: 

Bisher ist die Flutrasen-Gesellschaft von der obe- 
ren Iller, der mittleren Isar und dem mittleren Inn 
belegt (MULLER n. P.). Eine Stetigkeitstabelle 
von MULLER (1 96 1) enhält auch Aufnahmen von 
der Iller (ohne nähere Ortsangaben). Es ist anzu- 
nehmen, daß die Gesellschaft infolge der Flußbau- 
maßnahmen und Nährstoffeinträge an den Alpen- 
flüssen weiter in Ausbreitung ist. 

5.3.3 Phalaridetum arundinaceae Libb. 
1931 

Struktur: 

Das Phalaridetum wird in der typischen Ausbil- 
dung fast vollständig vom Rohrglanzgras aufge- 
baut. Von den wenigen Arten, die sich in ihm be- 
haupten, ist Poa palustris am häufigsten anzutref- 
fen. 

Neben der typischen Ausbildung tritt auf etwas 
höher gelegenen Standorten eine Festuca arundi- 
nacea-Ausbildung (Tab. 4) auf, die zum Dactylo- 
Festucetum arundinaceae überleitet. 

Beziehungen gibt es auch zum Calamagrostietum 
pseudophragmitis, wenn innerhalb regulierter Strek- 
ken noch eine Umlagerung der Kiesbänke stattfin- 
det. Dann können als Reste der ehemaligen Ufer- 

reitgras-Gesellschaft noch einige Individuen von 
Calamagrostis pseudophragmites im Flußröhricht 
vorkommen. 

Gegenüber dem Flußröhricht der Tieflandauen 
(vgl. KOPECKY 1967a) ist das der Alpenflüsse 
artenärmer (vgl. auch MOOR 1958). 

Standort: 

Das Flußröhricht bevorzugt durchlüftete Grob- 
schotter- und Sandablagerungen mit guter Nähr- 
stoffversorgung. Es entfaltet sich meist etwas über 
der NIittelwasserlinie und wird 30 bis 40 Tage im 
Jahr überschwemmt (HELLER 1969). 

Im Gegensatz zum Phragmitetum verträgt es die 
starke mechanische Belastung der jährlichen Uber- 
schwemmungen. Es kann sich rasch auf neuen An- 
landungen ausbreiten. 

Dynamik: 

Solange die Kiesbänke regelmäßig überschwemmt 
werden, ist das Phalaridetur7i eine Dauergesell- 
schaft. Bei abnehmender Uberschwemmungshäu- 
figkeit wird es vom Dactylo-Festucetum arundi- 
naceae verdrängt (Festuca arundinacea-Ausbil- 
dung in Tab. 4). 

Verbreitung: 

Das Flußröhricht fehlt auf den von Umlagerung 
geprägten Alluvionen der Oberläufe. Als typische 
Uberflutungsgesellschaft der Mittelgebirgsflüsse 
kam sie an den Alpenflüssen ehemals wohl nur im 
flußferneren Bereich der Unterläufe vor, der nicht 
mehr der Morphodynamik unterlag. Erst durch die 
wasserbaulichen Eingriffe konnte es sich nennens- 
wert in den Mittelläufen der Alpenflüsse ausbrei- 
ten (z. B. MULLER & al. 1992). Heute ist es von 
folgenden Flußabschnitten bekannt: 

- mittlerer (BRESINSKY 1965, MULLER & al. 
1992) und unterer Lech (MULLER 199 1 b), 

- untere Isar (MULLER n.p., SEIBERT 1962), 

- mittlerer Inn (MULLER n.p.), 

- mittlere Salzach (BUSHART & al. 1990, EDEL- 
HOF 1983). 

Innerhalb von Stauseen hat das Flußröhricht im 
Bereich der Auflandungszonen große Flächen er- 
obert (CONRAD 1987, CONRAD-BRAUNER 
1 990). 

5.3.4 Phalarido-Petasitetum hybridi 
Schwick. 1933 

Struktur: 

Beherrscht wird die Gesellschaft von der Roten Pest- 
wurz. Unter ihrem dichten Blätterdach kommen nur 
wenige Pflanzen zur vollen Entfaltung, worunter die 
Nährstoffzeiger Urtica dioica und Aegopodium 
podagraria am häufigsten sind (vgl. Tab. 4). 

Standort: 

Die Pestwurz-Gesellschaft wächst auf nährstoff- 
reichen schlick- und sandreichen Ablagerungen im 
Bereich des mittleren Hochwasserstandes. 



Nach Untersuchungen in der Schweiz wird sie im 
Durchschnitt nur 5 Tage im Jahr überschwemmt. 

Dynamik: 

Das Phalarido-Petasitetum ist eine stabile Dauer- 
gesellschaft, die durch die Rhizome der Pestwurz 
das Ufersubstrat fixiert. Die lichtliebenden Pio- 
nierweiden können sich im Schatten der Pestwurz- 
Bestände nur selten etablieren. 

Verbreitung: 

Die Pestwurz-Gesellschaft ist im Alpenvorland 
eine charakteristische Erscheinung kleinerer Flüs- 
se und Bäche. An den Alpenflüssen sind größere 
Bestände bekannt: 

- von der oberen und mittleren lller (MULLER n. 
p., M ~ L L E R  & GORS 1958), 

- von der unteren Isar (MULLER n. P.). In diesem 
Bereich ist die Isar auf Grund einer Wasseraus- 
leitung und zahlreicher Abwassereinleitungen 
stark belastet. Auf den im Frühjahr überfluteten 
Kiesbänken akkumulieren sich die Nährstoffe. 
Dadurch findet das Petasitetum günstige Wuchs- 
bedingungen. 

Vereinzelt wurde das Phalarido-Petasitetum am 
mittleren und unteren Lech beobachtet (MULLER 
& al. 1992). 

5.3.5 Dactylo-Festucetiim arundinaceae 
Tx. 1950 

Struktur: 

Das Dactylo-Festucetum arundinaceae wird we- 
sentlich von dichten Beständen des Rohrschwin- 
gels beherrscht, der sehr konkurrenzkräftig ist. Mit 
hoher Stetigkeit tritt auch Poa palustris auf (Tab. 4). 

Standort: 

Die Gesellschaft wächst bevorzugt im Bereich des 
mittleren Hochwasserstandes. Gegenüber dem 
Phalarido-Petasitetum steht sie auf sandigen Ab- 
lagerungen, auf denen vermutlich die Nährstoff- 
Versorgung schlechter ist. 

Dynamik: 

Die Rohrschwingel-Gesellschaft regeneriert sich 
rasch nach einer überschwemmung. Nach MOOR 
( 1958) erweist sich der Rohrschwingel gegenüber 
anderen Mitwerbern als sehr konkurrenzstark. So- 
gar die Große Goldrute soll ihn kaum verdrängen. 
Erst wenn die Überschwemmungen ausbleiben, 
dringen Weiden und Erlen in die Gesellschaft ein. 

Verbreitung: 

Als Gesellschaft, die Sandböden besiedelt, fehlt 
sie an den Oberläufen der geröllreichen Flüsse 
Lech und Isar. An Inn und Salzach kommt sie hin- 
gegen bereits in den Oberläufen vor (ZOLLER 
1 974). 

Sie wurde am mittleren Lech von BRESINSKY 
( 1 965) bereits vor dem Flußausbau festgestellt und 
erfuhr hier durch die veränderte Morphodynamik 
eine deutliche Förderung (MULLER & al. 1992). 
Heute ist sie im Mittel- und Unterlauf von Lech 

und lsar eine typische Erscheinung von sporadisch 
überschwemmten sandreichen Kiesbänken. 

5.3.6 Tanaceto-Arrhenatheretum Fischer 
1985 

Struktur: 

Die Gesellschaft wird vom Glatthafer geprägt, der 
in hohen Deckungsanteilen auftritt. Des weiteren 
kommen mit hoher Stetigkeit Brache-Zeigerarten 
vor wie z. B. Galium album und D a c ~ l i s  glorne- 
ratu (Tab. 4). 

Die Gesellschaft wurde zum erstenmal in Sied- 
lungsgebieten von brachgefallenen Wiesen be- 
schrieben (FISCHER 1985). Auch auf gelegent- 
lich gestörten Rohböden - so z. B. entlang von 
Bahnanlagen - ist sie im Alpenvorland anzutref- 
fen. Im niederschlagsreicheren und kühleren Un- 
tersuchungsgebiet ist sie ärmer an Artemisietea- 
Arten als in den von FISCHER (1985) mitgeteil- 
ten Beständen aus Städten. Vor allem Tanacetum 
vulgare nimmt von der Donau zum Alpenrand hin 
rasch ab und fehlt in den Aufnahmen der Fluß- 
auen. Die hier dargestellten Bestände können als 
verarmte Alpenvorlandrasse gedeutet werden. 

Standort: 

Das Tanaceto-Arrhenatheretum besetzt die selten 
im Jahr überschwemmten Kiesbänke mit hohem 
Geröllanteil. Die Überschwemmungen sorgen für 
eine gelegentliche Störung, unter der einige kon- 
kurrenzkräftigere Wiesenarten, insbesonders der 
Glatthafer günstige Lebensbedingungen finden. 

Dynamik: 

Die Glatthafer-Gesellschaft konnte sich erst durch 
die veränderte Abfluß- und Morphodynamik an 
den AlpeniXissen ausbreiten. Sie kann sich nach 
dem Verlust der Morphodynamik auch aus dem 
Chondrilletum entwickeln (VETTER 1992). 

Nur vereinzelt kommen in Bestandslücken Weiden 
hoch und bauen langsam die Gesellschaft ab. Mit 
zunehmenden Alter wird der Boden immer mehr 
fixiert, so daß die Entwicklung zum Salix purpu- 
rea-Gebüsch fortschreitet. 

Verbreitung: 

Bislang ist die Glatthafer-Gesellschaft nur von den 
unteren und mittleren Flußabschnitten bekannt: 

- unterer- und mittlerer Lech (MÜLLER & al. 
1992), 

- mittlere Isar (MÜLLER n. p. ), 

- mittlere Salzach (BUSHART & al. 1990). 

5.3.7 Impatiens glandulifera-Gesellschaft 

Dominanz-Gesellschaften mit Neophyten haben in 
Europa zahlreiche Standorte erobert (vgl. LOH- 
MEYER & SUKOPP 1992). Von den Alpen- 
flüssen beschreibt zum ersten Mal MOOR (1958) 
eine Impatiens glandulqera-Solidago gigantea 
Assoziation. Sie tritt vorwiegend in Bestands- 
Iücken des Grauerlenauwaldes auf. An Flußufern 
in Mittelmähren werden von KOPECKY ( 1967) 
ähnliche Neophytenbestände beobachtet, wobei er 



darauf hinweist, daß es sich in der Regel um Do- 
minanzbestände von nur einer Art z. B. Impatiens 
glandul ifera, Solidago gigantea oder Aster div. 
spec. handelt. Neben diesen Saum- oder Lich- 
tungsgesellschaften im Auwald, die auch an den 
nordalpinen Flüssen vorkommen, breiten sich hier 
auf Kiesbänken vorallem das Drüsige Springkraut 
und die Große Goldrute aus. 

Struktur: 

Wie auf Ruderalstandorten bildet Irnpatiens glan- 
dulifera auf Kiesbänken artenarme Bestände, in 
denen nur wenige Artemisietea-Arten in redu- 
zierter Vitalität gedeihen (vgl. Tab. 4). 

Standort: 

Die Impatierzs glandulifera-Gesellschaft zeigt eine 
breite Standortamplitude. Bevorzugt werden Kies- 
bänke nahe der Mittelwasserlinie. Außerdem 
wächst sie auch in Auwaldverlichtungen. 

Dynamik: 

An der mittleren Isar (Ascholdinger Au) wurden 
nach dem Bau einer vorgelagerten Staustufe das 
Chorzdrilletum und das Salici-Myricarietum von 
~berf lu tun~s~esel l schaf ten  wie der Burbarea vul- 
garis-Gesellschaft und dem Phalaridetuin ersetzt 
(SEIBERT & ZIELONKOWSKI 1972). Heute 
werden diese Standorte zunehmend von der Im- 
patiens glarzdulifera-Gesellschaft eingenommen. 

Verbreitung: 

Dominanzbestände mit dem Drüsigen Springkraut 
sind innerhalb der überfl~tun~vegetation von der 
mittleren Salzach und der mittleren Isar bekannt 
(MULLER n. P.). Das häufige Vorkommen in den 
Auwäldern der Unter- und Mittelläufe Iäßt in Zu- 

Tabelle. 4 

kunft eine weitere Besiedelung der Kiesbänke er- 
warten. 

5.3.4 Solidago gigantea-Gesellschaft 

Struktur: 

Die Große Goldrute bildet Reinbestände, in denen 
nur einige wenige nitrophile Hochstauden wie z. 
B. der Wasserdost gedeihen. Häufig kommt auch 
die Brennessel mit reduzierter Vitalität vor (vgl. 
Tab. 4). 

Standort: 

Innerhalb der rezenten Aue wurde die Solidago 
gigantea-Gesellschaft bislang auf episodisch über- 
schwemmten Standorten im Bereich des Hochwas- 
serstandes beobachtet. Sie steht etwas höher als 
die Springkraut-Bestände und bevorzugt sandrei- 
che Ablagerungen. 

Dynamik: 

Die Solidago-Vorkommen auf Kiesbänken besie- 
deln die potentiellen Standorte des Dac~lo-Festu- 
cetum und des Tanaceto-Arrhenatheretum. Wahr- 
scheinlich werden diese von der Goldrute abgebaut, 
sobald sie auf den Kiesbänken Fuß fassen kann. Ge- 
hölze können in der Gesellschaft nicht aufkommen, 
da sie im dichten Filz der Solidago-Gesellschaft 
keine Entwicklungsmöglichkeit haben. MOOR 
(1 958) bemerkt, daß die Gesellschaft nur bei Be- 
schattung z. B. durch Grauerlen oder durch Eschen 
langsam vom Auwald her überwachsen wird. 

Verbreitung: 

Die Goldruten-Gesellschaft wurde am unteren Lech 
und an der unteren Isar beobachtet (MULLER n. p., 
M~JLLER & al. 1992, SCHMIDT 1 992). 

Gehölzfreie Überflutungsvegetation an den Nordalpenflüssen (Synthetische Tabelle) 

ADI 
Barbarea vulgaris 
Myosoton aquaticum 
& 

Gesellschaft 

Zahl der Aufnahmen 

Silene vulgaris agg. 

Rumex obtusifolius 

I I ~ I [ I ~ I I I ~ I I ~ ~ I  PI ~ a i 1 3 b l  [41 [SI [61 [71 181 

5 1 8 1 4 1 0  6 2 0 9  9 7 6 6 6 

U 
Bromus tectorum 
Bromus arvensis 
Bromus sterilis 
& 
Agrostis stolonifera s.str. 
Alopecurus aequalis 
VOK Agrostietea 
Rumex crispus 
Ranunculus repens 
Poa annua 
Ylentha longifolia 
Plantago major 
.-I 3 
Phalaris arundinacea 
\'OK Phragmitetea 



Gesellschaft 

Zahl der Aufnahmen 

Symphytum officinale 
Nasturtium officinale 
Veronica beccabunga 
Epilobium roseum 
Mentha aquatica 
Veronica anagallis-aqu. 
Glyceria fluitans 
Lycopus europaeus 
Epilobium parviflorum 
Scrophularia umbrosa 

Petasites hybridus 

Festuca arundinacea 

Solidago gigantea 

Impatiens glandulifera 
VOK Artemisietea 
Urtica dioica 
Galium aparine 
Impatiens parviflora 
Tanacetum vulgare 
Rubus caesius 
Eupatorium cannabinum 
Cirsium vulgare 
Alliaria petiolata 
Carduus personata 
Artemisia vulgaris 
Solidago canadensis 
Carduus crispus 
Cardamine hirsuta 
Arctium lappa 
Lapsana communis 

Arrhenatherum elatius 
VOK Molinio-Arrhenatheretea 
DactyIis glomerata 
Poa trivialis 
Taraxacum officinale 
Myosotis palustris 
Lolium Perenne 
Angelica sylvestris 
Cirsium oleraceum 
Plantago lanceolata 
Cerastium holosteoides 
Achillea millefolium 
Phleum pratense 
Poa pratensis 
Trifolium repens 
Anthriscus sylvestris 
Leucanthemum vulgare 
Holcus lanatus 
Festuca rubra agg. 
Crepis biennis 
Vicia cracca 
Heracleum sphondylium 
Festuca pratensis 
Filipendula ulmaria 
~ ~ i i o b i u m  hirsutum 
Hypericum tetrapterum 
Leontodon autumnalis 
Lythrum salicaria 
Rhinanthus alectorolophus 
Rumex acetosa 
Valeriana procurrens 
Bezeichnende Begleiter 
Poa palustris 
Agropyron caninum 
Agrostis gigantea 



Gesellschaft 

Zahl der Aufnahmen 

Sonstige 
Galium album 
Cirsium arvense 
Capsella bursa-pastoris 
Stellaria media 
Arenaria serpyllifolia 
Salix eleagnos (K)  
Solanum dulcamara 
Poa compressa 
Deschampsia cespitosa 
Pastinaca sativa 
Calamagrostis pseudophrag. 
Aegopodium podagraria 
Tripleurospermum maritimum 
Daucus carota 
Lactuca serriola 
Rorippa islandica 
Polygonum mite 
Symphytum officinalis 
Centaurea jacea 
Geranium robertianum 
Salix purpurea (K) 
Festuca gigantea 
Polygonum aviculare agg. 
Agropyron repens 
Medicago lupulina 
Polygonum persicaria 
Acer pseudoplat. (juv.) 
Salix alba (K) 
Tussilagofarfara 
Senecio vulgaris 
Cardamine impatiens 
Scrophularia nodosa 
Matricaria discoidea 
Poa angustifolia 
Sisymbrium officinalis 
Echium vulgare 
Melilotus officinalis 
Alnus incana (K) 
Barbarea stricta 
Clematis vitalba 
Galeopsis tetrahit 
Polygonum lapathifolium 
Rubus fruticosus agg. 
Valeriana officinalis 
Equisetum arvense 
lmpatiens noli-tangere 
Stachys sylvatica 
Humulus lupulus 
Sinapis arvensis 
Sanguisorba minor 
Plantago media 
Melampyrumcristatum 
Lamium purpurea 
Veronica persica 
Sonchus asper 
Brassica napus 
Cerastium caespitosum 
Solanum lycopersicum 
Stellaria nemorum 
Torilis japonica 
Viola tricolor 
Glechoma hederacea 
Polygonum hydropiper 
Geum urbanum 
Galeopsis pubescens 
Arabis alpina 
Bromus mollis 
Erysimum cheiranthoides 
Erigeron annuus agg. 
Myosotis arvensis 
Populus nigra 
Leontodon hispidus agg. 
Rumex conglomeratus 
Calystegia sepium 
Carex gracilis 



Gesellschaften: 

[ l ]  Barbarea vulgaris-Gesellschaft (K1. Artemisietea vulgaris) 

[ la]  Silene vulgaris-Ausbildung 

5 Aufn. vom mittleren Lech (aus MÜLLER & al. 1992) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Geranium dissectum, Hutchinsia alpina, Reseda lutea, Sedum 
sexangulare, Thymus praecox agg. 

[I b] Rumex obtusifolius-Ausbildung 

6 Aufn. vom unteren Lech (aus MÜLLER & al. 1992), 12 Aufn. von der unteren Isar ( 10 aus 
SEIBERT 1962,2 MULLER n.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Aethusa cynapium, Alopecurus geniculatus, Alopecurus 
myosuroides, Alopecurus pratensis, Apera spica-venti, Callitriche obtusangula, Cirsium lanceolatum, 
Galeopsis speciosa, Galinsoga parviflora, Glyceria plicata, Hordeum murinum, Juncus alpino- 
articulatus, Lamium album, Legousia speculum-veneris, Papaver rhoeas, Polygonum convolvolus, 
Populus nigra (K), Salix viminialis (K),  Sambucus nigra, Sonchus oleraceum. Trisetum flavescens, 
Triticum vulgare, Veronica arvensis 

[I C] Typische Ausbildung 

3 Aufn. vom mittleren und 10 Aufn. vom unteren Lech (aus MÜLLER bli al. 1992), 1 Aufn. von der 
unteren Isar (MULLER n.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Alopecurus geniculatus, Atriplex patula, Cardamine amara, 
Chaenorrhinum minus, Epilobium adenocaulon, Galinsoga parvitlora. Galium palustre. Oenothera 
biennis agg.. Saponaria officinalis, Veronica aphylla. Viola hirta 

[ I  d] Bromus-Ausbildung 

10 Aufn. vom unteren Lech (aus MULLER & al. 1992) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Cardamine flexuosa, Carlina vulgaris, Lepidium campestre 

[2] Rorippo-Agrostietum prorepentis Oberd. et Müller 1961 (K1. Agrostietea stoloniferae) 
4 Aufn. von der mittleren lsar (MÜLLER n.p.), 1 Aufn. vom mittleren lnn (MÜLLER n.p.), 1 Aufn. 
von der oberen Iller (MULLER n.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Convolvulus arvensis. Conyza canadensis 

[3] Phalaridetum arundinacea 

[3a] Typische Ausbildung: 

3 Aufn. vom mittleren und 7 Aufn. vom unteren Lech (aus MULLJR & al. 1992). 7 Aufn: von der 
unteren Isar (aus SEIBERT 1962), 1 Aufn. vom mittleren Inn (MULLER n.p. 1. 2 Aufn. von der 
mittleren Salzach (aus BUSHART & al. 1990) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Aethusa cynapium, Alopecurus pratensis , Berberis vulgaris, 
Calamagrostis epigeios, Caltha palustris, Cardamine amara, Carex remota. Cirsium palustre, 
Cynosurus cristatus. Equisetum telmateia, Fraxinus excelsior, Galium palustre, Helianthus annuus, 

' 

Lamiastrum montanum, Lysimächia nummularia, Phragmites australis. Poa nemoralis, Populus nigra 
(K), Rumex sanguineus, Salix alba (S), Scirpus sylvaticus. Senecio paludosus 

[3b] Festuca arundinacea-Ausbildung 

2 Aufn. vom mittleren und 7 Aufn. vom unteren Lech (aus MULLER & al. 1992) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Alnus incana (S). Berberis vulgaris. Calamagrostis epigeios, 
Cirsium tuberosum. Crepis capillaris, Cynosurus cristatus. Hordeum murinum. Origanum vulgare, 
Petasites paradoxus, Pimpinella saxifraga, Prunella vulgaris. Salix viminalis (S). Tetragonolobus 
maritimus 

[4] Phalarido-Petasitetum hybridi Schwick. 1933 (Kl. Artemisietea vulgaris) 

5 Aufn. von der mittleren lller (MULLER & GORS 1958). 1 Aufn. vom mittleren und 1 Auf?: vom 
unteren Lech (aus MULLER & al. 1992), 2 Aufn. von der unteren Isar (MULLER n.p. U. FROHLICH 
& HADLER 1993 n. p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Chaerophyllum hirsutum, Chenopodium album, Chenopodium 
polyspermum, Hordeum secalinum, Phragmites australis. Ribes rubrum (K). Salix pentandra, Salix 
triandra. Senecio alpinus, Solanum dulcamara 

[5] Dactylo-Festucetum arundinaceae Tx. 1950 (K1. Agrostietea stoloniferae) 

3 Aufn. vom mittleren und 2 Aufn. vom unteren Lech (aus MULLER 1992), 1 Aufn. von der oberen 
Salzach (MULLER n.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Euphorbia verrucosa 

[6] Solidago gigantea-Gesellschaft (KI. Artemisietea vulgaris) 

2 Aufn. vom unteren Lech,(aus MÜLLER & al. 1992), 4 Aufn. von der unteren Isar (3  FRÖHLICH & 
HADLER 1993 n. p., 1 MULLER n.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Brachypodium sylvaticum, Calystegia sepium. Equisetum palustre, 
Rumex alpinus 



[7] Impatiens glandulifera-Gesellschaft (Kl. Artemisietea vulgaris) 

4 Aufn. von der mittleren Isar (MULLER n.p.), 2 Aufn. von der mittleren Salzach ( 1  aus BUSHART 
& al. 1990, I MULLER n.p.) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Carex acutiformis, Equisetuin telmateia, Iris pseudacorus, Myosotis 
sylvatica agg. 

[8] Tanaceto-Arrhenatheretum Fischer 1985 (Kl. Molinio-Arrhenatheretea) 

2 Aufn. vom mittleren und 3 Aufn. vom unteren Lech aus MÜLLER & al. 1992. 1 Aufn. von der 
mittleren Salzach (aus BUSHART & al. 1990) 
Außerdem mit geringer Stetigkeit: Brachypodium pinnatum, Buphthalmum salicifolium, Campanula 
patula, Cardamine flexuosa, Euphorbia cyparissias, Hesperis matrionalis, Lysimachia vulgaris, 
Myosotis nemorosa, Prunus padus (K), Quercus robur (K), Ranunculus acris, Silene dioica, Thymus 
praecox agg., Trisetum flavescens 

5.4 Verlandungsvegetation der Altwässer 

Altarme oder Altwässer sind alte Flußrinnen, die 
nicht mehr im direkten Kontakt zum Hauptgerinne 
stehen und vom Grund- oder Druckwasser ge- 
speist werden. Durch die Erosions- und Akkumu- 
lationstätigkeit des Flusses entstehen sie immer 
wieder aufs neue. Sie unterliegen einem natürli- 
chen Alterungsprozess, der durch die Verlandung 
sichtbar wird. Diese kann durch Zufuhr von Fest- 
stoffen oder durch die biogene Verlandung erfol- 
gen. 

Die Verlandung durch Zufuhr mit Feststoffen, also 
eine Uberschüttung eines ehemaligen Gerinnes, ist 
typisch für alpine Wildflußlandschaften (KAUCH 
1986). 

Die Geschwindigkeit der biogenen Verlandung und 
damit die Entwicklung der Vegetation wird be- 
stimmt von der Wassertiefe, dem Durchfluß, dem 
Sand- und Schwebstoffgehalt, dem Nährstoff-an- 
gebot und dem Gewässerchemismus (BINDER 
1 979). 

Altwässer waren ehemals vor allem am Unterlauf 
der Alpenflüsse besonders vielgestaltig und ein 
verbreiteter Lebensraumkomplex außerhalb des 
Hauptgerinnes. Ihre frühere Ausdehnung ist nur 
noch anhand alter topographischer Karten und 
Luftbilder zu erahnen. An den Ober- und Mittel- 
Iäufen waren sie aufgrund des höheren Gefälles 
und der generell schmaleren Aue nicht so großflä- 
chig ausgebildet. 

Anhand der heute noch verbliebenen Umlagerungs- 
strecken in den Ober- und Mittelläufen von Lech 
und Isar sowie der fossilen Auen im Unterlauf las- 
sen sich die vorherrschenden Vegetationsgruppen 
der Altwässer wie folgt untergliedern: 

- Wasserpflanzengesellschaften 

- Quellen und Kalktlachmoore 

- Röhrichte und Großseggengesellschaften 

5.4.1 Wasserpflanzengesellschaften 

In stehenden, aber ständig vom Grundwasser durch- 
strömten Altarmen wachsen unter den kalkoligo- 
trophen Bedingungen der Alpenflüsse verschie- 
dene Armleuchtergesellschaften. Aus dem Ver- 
band Clzarion asperae sind das Charo-Toly-pelle- 
tum glonzeratae Corill. 1957 von den Illerauen 
und das Charetum hispidae Sauer 1937 von den 

Iller- und Lechauen belegt (KRAUSE & LANG 
1977). Der Alterungsprozeß und die Verlandung 
dieser Gewässer verlaufen aufgrund der Nährstoff- 
armut sehr langsam. 

In Quellbichen der unteren Isar beschreibt SEI- 
BERT ( 1962) das Ranuculetetum ffuitantis All. 
1922, das Ranuculo-Sietum erecti submersi Müll. 
1962 und das Callitrichetum obtusangulae Seib. 
1962. Dabei betont er, daß diese Gesellschaften 
nur in alten Rinnen außerhalb des nährstoffrei- 
cheren Flußsystems vorkommen. 

Vom Mündungsbereich der Isar in die Donau. wo 
die Altarme eingehend von LINHARD ( 1964) un- 
tersucht wurden. sind folgende nährstoffliebende 
Wasserpflanzengesellschaften beschrieben: das 
Potamogetorletum lucentis  Hueck 1931, das 
Lemnetum mitloris Miill. et Görs 1960 und das 
Hydrocharitetur7l morsus-ranae van Langend. 
1935. Sie sind allerdings bereits als Folgegesell- 
schaften wegen der verstärkten Nährstoffeinträge 
und der verringerten Selbstreinigungskraft der re- 
gulierten Isar zu verstehen. 

Wasserpflanzengesellschaften entwickeln sich groß- 
flächig in den Stauseen. Uber sie liegen nur we- 
nige Beobachtungen vor. 

In den Staustufen am mittleren und unteren Lech 
kommen bereits nach Ca. 10 Jahren typische Un- 
terwasserrasen mit nährstoffliebenden Gesell- 
schaften wie der Potamogeton pectinatus- und der 
Potamogeton pe@liatus-Gesell.cha vor, in de- 
nen sich als Neophyt Elodea canadensis eingebür- 
gert hat (MULLER n. P.). Die Kanadische Was- 
serpest bildet auch Reinbestände aus. Als vorher- 
schende Arten der Wasserpflanzengesellschaften 
am unteren Inn nennen REICHHOLF & REICH- 
HOLF-RIEHM ( 1 982) Potamogeton pecti~zatus, 
Potamogetoil crispzrs, Potamogeton perfofiatus 
und Elodeu canadensis. 

5.4.2 Quellen und Kalkflachmoore 

Als Folgegesellschaft des Typhetum minimae und 
des Juncetum alpirzi siedeln sich in laufend vom 
Grund- und Druckwasser gespeisten Rinnen ver- 
schiedene Kalkflachmoorgesellschaften aus dem 
Verband Caricion davallianae an. Gut ausgebildet 
sind diese Gesellschaften an den Alpenflüssen mit 
besonders hohen1 Geröllanteil in den Alluvionen - 
dem Lech und der Isar. Auf grobschottrigen Allu- 
vionen verläuft die Sukzession zu Auwaldgesell- 



\ih;it'tctn sehr langsam, so daß sich diese lichtlie- 
bcncictn Flachmoorgesellschaften einnischen konn- 
tc'n. 

.An1  esa amten Lech sowie an der oberen und mitt- 
It.rt.11 Isar ist das Caricetum davallianae W. Koch 
1928 zu finden (BISSINGER & BOHNERT 1 990, 
BRESINSKY 1965, MULLER 199 1 b. M ~ L L E R  
ri. p.. MULLER & BURGER 1990, RIEGEL 
1991). 

Das Primulo-Schoenetuizi Oberd. 1962 wurde an 
der gesamten Isar (LINHARD 1964, MULLER n. 
p.. SEIBERT 1958), am mittleren Lech (USIN- 
GER & WIGGER 1961 ) und am mittleren Inn 
(BRAUN 1970, hier Tabelle) nachgewiesen. Bei 
Grundwasserabsenkung folgt dem Kopfbinsen- 
Moor ein weidenreicher Grauerlenauwald, der bei 
Mahd vom Cirsio-Molinietum ersetzt wird (MÜL- 
LER 199 1 b). 

Als sehr seltene Gesellschaft, die an vom Fluß an- 
geschnittenen Moränenhängen und in Quellfluren 
vorkommt, ist aus dem mittleren und unteren Lech- 
tal sowie dern mittleren Isartal das Astero belli- 
diastro-Saxifranetum mutatae Usirzg. et Wigg. 
1961 bekannt (BRESINSKY 1959, M ~ L L E R  n. 
p., USINGER & WIGGER 1961). 

Bezeichnend für ältere Druckwasserrinnen sind 
auch einige Moossynusien wie z. B. Depr-anocla- 
dus revolverzs- und Cratorzeurion- Gesellschaften. 
Am unteren Lech enthalten sie weit nach Norden 
vordringende dealpine Arten wie z. B. Saxifraga 
aizoides (BRESINSKY 1959, RIEGEL 199 1 ). 

Heute kommen in den Unter- und Mittelläufen diese 
Gesellschaften nur noch in der fossilen Aue vor. 
Aufgrund der Flußbaumaßnahmen zählen sie zu den 
Reliktgesellschaften, deren Entstehungsvoraus- 
setzungen in den regulierten Mittel- und Unterläufen 
nicht mehr gegeben sind. Durch Grundwasserab- 
senkung und Verbuschung sind sie stark im Rück- 
gang. 

5.4.3 Röhrichte und Großseggengesell- 
schaften 

Eutraphente Verlandungsgesellschaften haben in 
gestörten Fließstrecken zugenommen. So ist am 
mittleren Lech dokumentiert, daß heute das Typhe- 
tum minimae und das Juncetum alpini vom Cari- 
cetum elatae W. Koch 1926 ersetzt wird (MÜL- 
LER 1 99 I C, VETTER 1992). 

Als weitere Großseggengesellschaften an Lech und 
Isar sind das Cariceturn gracilis Tx. 1937, das 
Caricetum rostratae Rübe1 19 12 und Caricetun~ 
vesicariae Br.-BI. et Den. 1935 bekannt (BRE- 
SINSKY 1 965, LINDHARD 1 964, RIEGEL 1 99 1, 
SEIBERT 1958). 

An den Altwässern der mittleren und unteren Fluß- 
läufe sind das Phragmitetuwi australis Schmale 
1936 und das Gljjcerietum maximae Hueck 1934 
am häufigsten. 

Auch an den Stauseen - so z. B. am Inn - werden 
große Flächen vom Schilfröhricht beherrscht. Da- 
neben sind weitere Gesellschaften der eutraphenten 
Verlandungsvegetation zu finden wie z. B. das 
T\phetum an,pusti_fi)lio-latifoline Schmale 1939. Bei 
stärkerer Strömung z. B. an Auenbächen herrscht 

das Phalaridetum arundinaceae vor (CONRAD 
1 987, CONRAD-BRAUNER 1 990). 

5.5 Periodisch und episodisch überflutete 
Auwälder 

Auf höheren oder flußferneren Alluvionen, die 
nicht mehr so häufig überschwemmt werden, ent- 
wickeln sich die eigentlichen Auwaldgesellschaf- 
ten. Iin wesentlichen kann man zwei Gruppen un- 
terscheiden: 

-periodisch überflutete Wälder, die regelmäßig 
von den sommerlichen Hochwässern erfaßt wer- 
den, 

-episodisch überflutete Wälder, die nur noch von 
den Spitzenhochwässern erreicht werden. 

5.5.1 Periodisch überflutete Auwälder 

Periodisch vom mittleren Hochwasser über- 
schwemmte Auwälder treten großflächig vor allem 
im Unterlauf der Alpenflüsse auf. Während im 
Oberlauf die clberschüttung mit Geröllen die Aue 
beherrscht, unterliegen im Unterlauf weite Flächen 
außerhalb der Umlagerungsflächen der ~ b e r f l u -  
tung. Dabei kommt es nahe des Hauptgerinnes zu 
stärkeren Anlandungen von Kiesen und Sanden, 
während flußferner vor allem Schwebstoffe und 
organisches Material durch die Auwälder ausge- 
kämmt werden. 

Direkt an das Phalaridetum schließen sich land- 
wärts Gebüsche von Strauchweiden an, die iin 
Durchschnitt bis zu 5 Meter hoch werden, z. T. 
aber auch 10 Meter erreichen. 

Das Salicetum triandrae Malc. 1929 bevorzugt 
Alluvionen mit hohem Sand- und Schwebstoff- 
anteil und tritt darum vor allem im Unterlauf der 
Alpenflüsse auf. Durch Vegetationsaufnahmen be- 
legt ist es von der unteren Iller (MULLER & GORS 
1958), dem unteren Lech (SEIBERT 1992a) und 
der unteren Isar (LINDHARD 1964, SEIBERT 
1992). Im Unterlauf des Inn dürfte es vor dem 
Flußausbau verbreitet gewesen sein (CONRAD- 
BRAUNER 1990). Am oberen Lech entstand das 
Mandelweidengebüsch sekundär nach einer Re- 
gulierung und der dadurch bedingten einseitigen 
Sedimentation von Sanden (DALHOF & HAK- 
KER 1992). 

Bei höherem Anteil von Geröllen in den Alluvi- 
onen, die zur Zeit des Niederwassers stärker aus- 
trocknen, kommen die typischen Pionierweiden 
des Oberlaufes zur Entwicklung. Namentlich Salix 
purpurea und Salix elaeagnos können über 5 Me- 
ter hohe Gebüsche ausbilden, die als Kontaktge- 
sellschaft des Salicetuwi elaeagni verstanden wer- 
den können. SEIBERT (1992a) faßt diese vor al- 
lem vom unteren Lech (MULLER 199 1 b, SEI- 
BERT 1992a) und der unteren Isar auf Kiesbänken 
beschriebenen Gebüsche als ranglose Salix purpu- 
rea-Gesellschaft zusammen. Wie am mittleren 
Lech nachgewiesen werden konnte, handelt es 
dabei zum großen Teil um ehemalige Saliceturn 
elaeagni-Bestände, die sich auf Grund der fehlen- 
den ~berschüttung und des ausgeglicheren Was- 
serabflusses weiter entwickelt haben (vgl. VET- 
TER 1992). Lavendelweide und Purpurweide tre- 
ten zwar in beiden Weidengesellschaften auf, we- 



sentliche Unterschiede ergeben sich jedoch in der 
Wuchshöhe und den Begleitarten: Während das 
Lavendelweidengebüsch nur bis zu 1,50 Meter 
hoch wird und noch einen hohen Anteil an Thlas- 
pieteu- und Ebno-Seslerieteu-Arten aufweist, er- 
reicht das Purpurweidengebüsch bis zu 5 Meter. 
Die Purpurweide verdrängt dabei die Lavendel- 
weide und in dem dichten Gehölzbestand ver- 
schwinden mit fortschreitender Bodenentwicklung 
die lichtliebenden Arien der Schuttfluren und Blau- 
grashalden. Heute ist die Salix pupurea-Gesell- 
schaft eine charakteristische Erscheinung der ehe- 
maligen Umlagerungsstrecken im Unter- und Mit- 
tellauf der Nordalpenflüsse, in denen durch wasser- 
bauliche Eingriffe der Geschiebetransport unter- 
bunden ist. 

Häufig wird in der Literatur erwähnt, daß das Suli- 
ceturn triurirlrrie und die Su1i.r purpurea-Gesell- 
schaft als Mantelgesellschaften des etwas höher 
oder flußferner stockenden Scilicetum alhcie zu 
verstehen sind (SEIBERT 1992a, MÜLLER & 
GÖRS 1958, MOOR 1958). Wie Untersuchungen 
am Tagliamento in den Südalpen jedoch zeigen, 
sind diese für den Unterlauf der Alpenflüsse be- 
zeichnenden Gesellschaften in unregulierten Wild- 
Flußlandschaften auch Flächig anzutreffen (LIP- 
PERT & al. 1995). Die heutigen Bestände auf Kies- 
bänken an den regulierten Unterläufen der Nord- 
alpentlüsse müssen darum als spärliche Reste ehe- 
nials fliichig vorkomniender Gesellschaften vcr- 
standen werden. 

Direkt an das Mandclweiden- und Pupurwcidcn- 
gebüsch. in denen die Feststoffe feinerer Fraktion 
und SchwebstoTi'c scdimcntiert werden, gedeiht 
etwas höher gelegen das Sulic.~tum rilhue I .vs l .  
1926. Der Silberweidenauwald ist eine typischc 
Waldgesellschaft der Tieflandauen und kain 
ui-sprünglich im wesentlichen iin Unterlauf der 
iiordalpincn Flüsse bis zu 600 Meter ü. NN vor 
(SEIBERT I992a). Er ist von der unteren lller 
(MÜLLER & GÖRS 1958), dem untcren Lech 
(HALTMEYER 1952),  der untcren Isar 
(SEIBERT 1962) ,  der mitt leren Salzach 
(BUSHARD & al .  1990, EDELHOFF 1983, 
SCHUBERT 1984) und dem mittleren und unteren 
lnn (GOETTLING 1968) belegt. Auf Standorten 
mit optimaler Entwicklung ist mit 5 - 10 Über- 
flutungstagen pro Jahr zu rechnen. Der Boden ist 
feinkörnig und besitzt einen hohen Schluffanteil 
(HELLER 1963). Damit ist zu erklären, warum 
der Silberweidenauwald an den Flüssen mit hö- 
herem Schwebstoffanteil auch im Mittellauf auf- 
tritt. Das Sulicetum ulbue ist durch die Flußregu- 
lierungen selten geworden. Allenfalls trifft man 
innerhalb der regulierten Gerinne auf Initialsta- 
dien, wie z. B. am unteren Lech bei Augsburg. 
Sekundär wurde es durch den Bau der Staustufen 
am Inn wieder gefördert (CONRAD 1987, CON- 
RAD-BRAUNER 1990), da hier innerhalb der 
Stauräume größere Anlandungen von Sand und 
Schluff stattfinden. 

Sind die Böden nach einigen Jahrzehnten weiter 
gereift, dann wird bei periodischen Uberflutungen 
der Silberweidenauwald vom Grauerlenauwald 
und bei episodischen Überschwemmungen vom 
Querco-Ulmetum (vgl. Kap. 5.5.2) abgelöst. 

Von den periodisch überschwemmten Auwäldern 
hat das Alnetum incanae Aich. et Siegr. 1930 die 

weiteste Verbreitung und begleitet alle Nordal- 
penflüsse vom Oberlauf bis zum Unterlauf. 

Der Grauerlenauwald stockt auf Alluvionen, die 
einen hohen Anteil von Feststoffen feinerer Frak- 
tion aufweisen, wodurch auch bei Niederwas- 
serstand durch die bessere Kapillarwirkung des 
Substrats ein Grundwasseranschluß gegeben ist. 
Ursprünglich war er im Oberlauf der geröllreichen 
Alpenflüsse Lech und Isar nur kleinflächig aus- 
gebildet (BISSINGER & BOHNERT 1990, MUL- 
LER & BURGER 1990, SEIBERT 1958). 

Nach der  zusammenfassenden Arbeit  von 
SCHWABE ( 1985) für die europäischen Grau- 
erlenwälder gehören die hier besprochenen Be- 
stände zur alpischen Rasse der Nordalpen. All- 
gemein wird für die Alpenflüsse zwischen zwei 
Höhenformen unterschieden (MOOR 1958, 
SEIBERT 1 9 9 2 ~ ) :  

-Die submontane und montane Foriii des Alpen- 
vorlandes wird in der Rcgel 2 bis 3 Tage iin Jahr 
überflutet und zeichnet sich durch eine Gruppe 
von wärmeliebenden Sträuchern, insbesondere von 
Corriu.~ sunguit~~ci. aus. 

-Die .hochmontane und subalpine Forin der Al- 
pentäler mit Violri hjfiorcr wird nur bei Spitzen- 
hochwassern während der sominerlichen Schmelz- 
periode überschweinmt. 

Bei hohem Geröllanteil in den Alluvionen gibt es 
Übergänge zu den Erico-Pitliori-GeseI lschaI_ten. 
Am oberen Lech (MÜLLER & BÜRGEK 1990), 
am obercn Inn (ZOLLER 1974) und an der inittle- 
ren Isar (SEIBERT 1958) sind auffällige Gebü- 
schc aus Grauerlc und Waldkicfer bcschriebcn 
worden, die aufgrund des Vorherrschens von 
I.Jric,oPiniori-Arten in der Krautschicht als ~ b e r -  
gangsphase zuin Moliriio-Pinetum zu verstehen 
sind. 

Der Grauerlenauwald wird durch die FluBregulie- 
rungcn zeitweise flächcnmäßig stark gcfördcrt. An 
der Salzach konnte OW (1952) durch Bodenpro- 
file nachweisen, da15 infolge der Regulierung eine 
starke Sandüberdeckung der Kicsbänke im tlul3- 
nahen Bereich verursacht wurde. Dadurch I'indct 
die Grauerle.günstige Wuchsbedingungen. Für 
eine Reihe von Flußabschnitten ist gut dokumen- 
tiert, daß die ehemaligen Umlageruiigsstrecken 
heute vom Altletum incutzcie besiedelt werden 
(JERZ & al. 1986, MÜLLER 199 1 b, MÜLLER & 
al. 1992, MÜLLER & GÖRS 1958) 

Die Grauerlenbestände, die außerhalb der Hoch- 
wasserdämme oder des sekundär gestreckten Ge- 
rinnes liegen, werden heute in der Regel nicht 
mehr überflutet und sind bei starker Sohlenerosion 
zumindest zeitweise ohne Grundwasseranschluß. 
PFADENHAUER & ESKA ( 1  985) konnten ain 
unteren Inn zeigen, daß für die Grauerlenwälder 
die starken Grundwasserschwankungen und Über- 
schwemmungen die entscheidenden ökologischen 
Faktoren sind. Trotz der Anhebung des Grundwas- 
serspiegels durch Staustufen verläuft in ausge- 
deichten Grauerlenwäldern die Sukzession zum 
Querco- Ulrnetum weiter. 

Häufig wurde das Alnetum incanae durch die bis 
in die 50er Jahre gebräuchliche Niederwaldnut- 
zung vor der natürlichen Sukzession zum Querco- 
Ulmetum bewahrt. Daneben sind wohl auch Grau- 



erlenbestände durch Niederwaldnutzung aus dem 
Quel-co- Ulmetum entstanden (SEIBERT 1966). 
Nachdem heute die Niederwaldnutzung im Unter- 
suchungsgebiet fast gänzlich aufgegeben wurde, 
ist entlang der Alpenflüsse eine Sukzession zu 
eschenreichen Waldgesellschaften zu beobachten. 
Insbesondere an den Unterläufen ist dies mit einer 
stürmischen Ausbreitung von Neophyten nament- 
lich Solidago gigantea und Impatiens parviflo?-(1 auf 
trockeneren Standorten und lmpatiens glanduliferu 
auf frischeren Böden verbunden (vgl. Kap. 6.2). 

Sekundär sind innerhalb der Staustufen am unte- 
ren Inn auf Sandbänken wieder Grauerlenwälder 
entstanden (CONRAD-BRAUNER J 990). Durch 
die Stauseenbewirtschaftung kommt es zu Wasser- 
standsschwankungen, die partiell Verhältnisse 
simulieren wie vor dem Flußausbau. 

5.5.2 Episodisch überschwemmte 
Auwälder 

Die bei Hochwässern episodisch überschwemmten 
Auwälder lassen sich im Alpenvorland in zwei vi- 
kariierende Gesellschaften untergliedern: 

- das Querco- Ulmetum (Eichen- Ulmenwald) 

- das Adoxo rtzoschatellir~ae-Aceretil~~~ (Ahorn- 
Eschenwald) 

Das Ouel-co- Ulmetum Issl. 1924 ist der Hartholz- 
auwald der gröl3eren Flußtäler in der planaren und 
collinen Stufe großer Teile Europas (SEIBERT 
1987). Er stockt auf den älteren am höchsten gele- 
genen Auenterrassen. Meist steht im Untergrund 
Kies an. Die zwischen Schlick und Sand wech- 
selnde Schicht über dem Kies bestimmt durch ihre 
Körnung und Mächtigkeit den Bodenwasserhaus- 
halt (SEIBERT 1987). Gegenüber den Vorkom- 
men im Rhein- und Maingebiet sind die Eichen- 
Ulmenwälder im Untersuchungsgbiet floristisch 
verarmt. SEIBERT (1987) bezeichnet sie darum 
als verarmte Gebietsausbildung der Alpenflüsse. 

In  der Sukzession entwickelt sich der Eichen-Ul- 
menwald im Alpenvorland aus dem Salicetum al- 
Oae und dem Alnetum incanae, sobald die perio- 
dischen Uberschwemmungen ausfallen und die 
Bodenentwicklung fortschreiten kann. Beim Aus- 
bleiben der Hochwässer infolge natürlicher Vor- 
gänge oder Flußverbauungen geht die Entwick- 
lung weiter zum Galio-Carpineturn. 

Das Querco- Ulmetum kommt vor allem im Unter- 
und zum Teil noch im Mittellauf der Alpenflüsse 
vor. Aufnahmen gibt es von der unteren Iller 
(BANZHAF 1982), dem unteren Lech (KREUT- 
ZER & SEIBERT 1984, WOLF J988) ,  der 
unteren Isar (LINHARD 1964, SEIBERT J 962), 
dern unteren Inn (CONRAD-BRAUNER 1990) 
und der mittleren Salzach (SCHUBERT 1984). 
Aufgrund der Flußregulierungen werden die mei- 
sten Bestände heute nicht mehr überschwemmt 
und befinden sich in Sukzession zu Galio-Car- 
pinion-Gesel lschaften. 

Im Jungmoränenhügelland ersetzt das Adoxo 
rlzoschatellinne-Aceretum f Etter 1947) Pass. 1959 
als Vikariante das Querco-Ulmrtum (PFADEN- 
HALTER 1969, SEIBERT 1969). Teilweise kann der 
Ahorn-Eschenwald auch auf feuchteren Schwemrn- 
böden der Niederterrasse gefunden werden. Ehe- 

mals soll er an den Alpenflüssen verbreitet gewe- 
sen sein (SEIBERT 1969). Heute sind die meisten 
Standorte landwirtschaftlich genutzt, so daß nur 
noch wenige Vorkommen aus Flußauen bekannt 
sind: Obere und mittlere Iller, unterer Inn (PFA- 
DENHAUER 1969) und mittlere Salzach (EDEL- 
HOFF 1983, PFADENHAUER 1969). 

5.6 Auenvegetation außerhalb der rezen- 
ten Auendynamik 

Ehemals vom Fluß angelegte Terrassen, die nicht 
mehr vom Hochwasser erreicht werden, sind die 
Standorte der fossilen Aue. Natürlicherweise kön- 
nen sie durch eine Flußbettverlagerung entstehen. 
Voraussetzung dafür sind breit angelegte Talräu- 
me wie sie z. B. in den Unterläufen von Lech und 
Isar vorkommen. Beispielsweise hat der Lech im 
Unterlauf in den letzten 2000 Jahren sein Flußbett 
um 2 - 3 Kilometer von Westen nach Osten ver- 
lagert. 

Auf diesen Standorten kann die Bodenentwick- 
lung und Auensukzession ungehindert ablaufen, so 
daß sich langfristig die zonale Vegetation einstellt. 
An den schwebstoffreichen Flüssen haben die frü- 
hen Siedler schon bald diese Flächen urbar ge- 
macht, da sie ertragreiche Böden aufweisen. 

Eine Sonderstellung nehmen in diesem Zusam- 
menhang die geröllreichen Alluvionen von Lech 
und Isar ein. Auf ihnen lohnte sich eine ackerbau- 
liche Nutzung nicht, so daß sie allenfalls beweidet 
oder gemäht wurden. 

Auf diesen geröllreichen Ablagerungen entwickel- 
ten sich verschiedene Kiefernwaldgesellschaften 
und durch Beweidung bedingte Kalkmagerrasen. 
die sogenannten Flußschotterhaiden*. Sie sollen 
als Besonderheit der nordalpinen Flüsse im fol- 
genden kurz dargestellt werden. 

5.6.1 Kiefernwälder 

An Lech und Isar konnten sich auch im Alpen- 
vorland Kiefernwälder als Relikte aus dem Boreal 
erhalten (SCHMID 1936), die sonst nur im inner- 
alpinen Raum in Flußtälern und an trockenen wär- 
meexponierten Standorten gedeihen. Zwei Gesell- 
schaften sind in diesem Zusammenhang von Be- 
deutung: 

- das Erico-Pinetum svlijestris (Schneeheide-Kie- 
fernwald) 

- das Molinio-Pinetllm (Pfeifengras-Kiefernwald) 

Das Erico-Pinetum Br.-BI. in Br.-BI. et 01. 1939 
(ehemals Dorycnio-Pinetum Oberd. 1957) besie- 
delt geröllreiche Alluvionen, die nicht mehr unter 
Grundwasseranschluß stehen. Es ist anzunehmen, 
daß es sich in der Auensukzession über eine Kie- 
fernphase des Sulicetum elaeagni aus dem Chon- 
drilletum entwickelt (vgl. z. B. MULLER & BÜR- 
GER 1990). Die Auffassung von SEIBERT 
( 1  992b). daß auch das Salici-Myricarietiin? ein 
Sukzessionsstadium zum Schneeheide-Kiefern- 

* Für die südbayerische ,,HaideL' wird hier bewußt die 
alte Schreibweise mit .,ai" aufgegriffen (näheres vgl. 
MULLER 1 990a). 



wald sein kann, muß in Frage gestellt werden, da 
das Tamariskengebüsch vorzugsweise die sandi- 
gen Alluvionen besiedelt. Dagegen kann im Ver- 
breitungsgebiet des Sanddorns auch das Sanddorn- 
gebüsch als Vorläufer des Kiefernwaldes gesehen 
werden. Das wurde bereits von BRESINKY ( 1959) 
für die Lechauen vermutet und anhand einer Wie- 
derholungskartierung nach über 30 Jahren nach- 
gewiesen (MULLER 199 1 b). 

Im inneralpinen Raum ist an Lech und Isar neben 
der Waldkiefer häufig die aufrechte Form der Berg- 
kiefer (Pinus mugn - genaue Taxonomie bisher un- 
geklärt) in der Baumschicht vertreten (B ISSIN- 
GER & BOHNERT 1990, M ~ L L E R  & BURGER 
1990). In der Krautschicht kommen zahlreiche 
alpine Florenelemente vor. So ersetzt hier in der 
reifen Phase Carex jlrma die kontinentale Carex 
humilis, die für das Alpenvorland bezeichnend ist. 
Auf den ältesten Terrassen mit bereits entkalkten 
Böden wächst eine Vaccinium-Ausbildung, wie 
sie vom oberen Lech beschrieben ist (MULLER 
1988). Zur genauen regionalen Untergliederung 
der Schneeheide-Kiefernwälder ist ein Vergleich 
der Vorkommen an allen Alpenflüssen notwen- 
dig. Die Untergliederung von SEIBERT (1992b) 
ist unvollständig. da nur die Vorkommen an der 
unteren und miUleren Isar berücksichtigt worden 
sind. Die größten Vorkommen der Schneeheide- 
Kiefernwälder finden sich im Oberlauf von Lech 
und Isar. 

Das Erico-Pinetum ist unter den edaphischen Ver- 
hältnissen des Alpenvorlandes eine Gesellschaft, 
die in ihrer typischen Ausprägung nur erhalten 
bleibt, solange vom Fluß immer wieder aufs Neue 
frische Geröllbänke geschaffen werden. Da heute 
im gesamten Alpenvorland die Flußdynamik nicht 
mehr in der ursprünglichen Form gegeben ist, geht 
die Bodenentwicklung ungehindert weiter. An- 
spruchsvollere Arten wie Brachypodium rupestre, 
Calamagrnstis varia und Molinia arundinacea 
verdrängen die charakteristischen lichtliebenden 
Ericn-Pininn- Arten (Erica herhaceae, Cnrnnilla 
vaginalis, Carex humilis) und leiten mit einigen 
Straucharten zum Molinio-Pinetum über. Eine 
Naturverjüngung der Kiefer ist im dichten Grasfilz 
nicht mehr möglich. Bis in die 50er Jahre hat die 
Beweidung der flußferneren Kiefernwälder eine 
gewisse Konservierung bewirkt. Heute beschleuni- 
gen vermutlich die erhöhten Stickstoffeinträge aus 
der Luft die Bodenbildung, so daß nach hiesigem 
Überblick die Schneeheide-Kiefernwälder im Al- 
penvorland im Gegensatz zu anderen Autoren 
(SEIBERT 1992b) nicht als Dauergesellschaft be- 
trachtet werden. 

Die Zentren der Schneeheide-Kiefernwälder lie- 
gen in den aufgeweiteten Talräumen der Ober- 
und Unterläufe von Lech und Isar (Verbreitungs- 
karte für den Lech vgl. BRESINSKY 1959, MUL- 
LER 1990b). Rezente Vorkommen sind bekannt 
vom gesamten Lechlauf (BRESINSKY 1965, 
MULLER 1988, 199 1 b, MULLER & BÜRGER 
1990, OBLINGER 1976). von der oberen und 
mittleren Isar (BISSINGER & BOHNERT 1990, 
SEIBERT 1958, SEIBERT & ZIELONKOWSKI 
1972). Vom oberen lnn beschriebene Kiefern- 
wälder mit Oxytropis campestris (ZOLLER 1974) 
können als regionale Ausbildung des Ericn-Pine- 
tum verstanden werden. 

Liegt über dem Kies eine Sandschicht und ist das 
Grundwasser nicht mehr pflanzenverfügbar, so 
entwickelt sich das Mnlinio-Pinetum E. Schmid 
1936 em. Seibert 1962. 

In der Sukzession entwickelt es sich nach einer na- 
türlichen oder anthropogenen Grundwasserabsen- 
kung aus dem Salici-Myricarietum und einer wei- 
denreiche Phase des Alrzetum incanae. 

Rezente Vorkommen des Pfeifengras-Kiefernwal- 
des liegen am gesamten Lech (BRESINSKY 1 958, 
DALHOF & HACKER 1992, MULLER 1991b. 
SEIBERT 1992b) und an der mittleren und unte- 
ren Isar (LOHMEYER in SEIBERT 1992b. 
SEIBERT 1962). 

Im Alpenvorland wurden große Bestände der Kie- 
fernwälder durch forstliche Nutzung und Umbau 
zerstört (vgl. z. B. MULLER 199 lb). Ihre heuti- 
gen Vorkommen im Alpenvorland sind in zwei- 
erlei Hinsicht als Reliktvorkommen zu werten: 

- sie sind Reste einer Vegetation, die im Boreal 
ehemals verbreitet war (SCHMID 1 936) 

- ihre Entstehungsvoraussetzungen sind durch den 
Verlust der Flußdynamik nicht mehr gegeben. 

5.6.2 Kallimagerrasen 

Als Folge-Gesellschaften der Pioniervegetation und 
als Kontaktgesellschaften zu den Auwäldern kom- 
men vor allem an Lech und Isar verschiedene Kalk- 
magerrasen vor, die als typische Erscheinung ge- 
röllreicher Alpenflüsse noch kurz erwähnt wer-den 
sollen. Ihre ehemals größte Ausdehnung erreichten 
die Flußschotterhaiden im Unterlauf von Lech und 
Isar, da hier große Aufschüttungstrichter der Glet- 
scher liegen (TROLL 1924). Dadurch neigten die 
Flüsse hier besonders stark zur Verzweigung. Auf 
nicht mehr überschwemmten Schotterbänken ent- 
wickelten sich artenreiche Rasengesellschaften, de- 
ren Sukzession zum Wald durch Beweidung und 
Mahd verhindert wurde. Flußfernere Vorkommen 
sind durch Rodung aus verschiedenen Kiefernwald- 
und wärmeliebenden Eichenwaldgesellschaften her- 
vorgegangen (BRESINSKY 199 1). Die Haiden kön- 
nen stark vereinfacht in einen feuchten und einen 
trockenen Gesellschaftskomplex untergliedert wer- 
den. 

Im unteren Lechtal fallen als jüngstes Sukzessions- 
tadium auf Kies lückige Pionierrasen mit Erica 
herbacea und Festuca amethystina auf. Sie wach- 
sen im Kontakt zu verschiedenen Kalkflachmoor- 
gesellschaften auf groben Schottern, die noch zeit- 
weise unter Grundwasseranschluß stehen. Neben 
Halbtrockenrasen-Arten zeichnen sie sich durch 
eine Gruppe von Wechselfeuchte-Zeigern aus 
(BRESINSKY 1959, RIEGEL 199 1 ). Auf sandi- 
gen und wechselfeuchten Sedimenten ist das Cirsin 
tubernsi-Molinietum arundinaceae Oherd. et Phil. 
ex..Görs 1974 für Lech und Isar typisch ( z. B. 
MULLER 199 1 b. SEIBERT 1958). Durch die fi-ü- 
her gebräuchliche Streunutzung wurde die Sukzes- 
sion zu Grauerlenwäldern und Pfeifengras-Kie- 
fernwäldern verhindert. 

Auf Alluvionen mit hohem Geröllanteil und ohne 
Grundwasseranschluß wächst das Pulsatillo-Cari- 
cetum humilis Gauckl. 1938 em. Oherd. e f  Knrn- 
eck 1978. Es ist vom unteren Lech (BRESINSKY 



1959, 1965, MULLER 1990d, 1991 b) und von der Vielzahl zum Teil hoch spezialisierter Arten Le- 
unteren Isar (RIEMENSCHNEIDER 1956) be- bensraum findet. 
schrieben. Bei höheren Sandanteil gedeiht das 
Mesobrometum Br.-BI. V. Scherr 1925 in einer Die Eigenart der Flora von Flußauen ist am Lech 

montan präalpi.nen Rasse mit Brachypod ium  besonders ausgeprägt. Im Alpenvorland zeigen 

rupestre (vgl. MULLER 199 1 b). hier 150 Farn- und Blütenpflanzen gegenüber den 
angrenzenden Naturräumen eine deutliche Kon- 

Die Fl~ißschotterhaiden wurden durch landwirt- zentration (MULLER 1990b). 
schaftliche Intensivierung, Aufforstung, Staustu- 
fenbau und Aufgabe traditioneller Landnutzungen 
bis auf kleine Restbestände 'vernichtet. Für das 
untere Lechtal ist ihr Rückgang gut dokumentiert 
(MULLER 1990a). 

6. Wandel der Flora 

Flußauen sind die artenreichsten Okosysteme in 
Mitteleuropa. Die im Vergleich zu den angrenzen- 
den Landschaftsräumen besonders hohe Zahl an 
Pflanzen- und Tierarten ist für die alpinen Flußtä- 
ler anhand verschiedener Punkt- und Rasterkartie- 

Auffällig ist, daß ein Großteil der Arten nur in einer 
Pflai~zenformation vorkommt (vgl. Abb. 8). Dabei 
spielen neben den Gesellschaften der Pionierve- 
getation (dealpine Fels- und Schottervegetaiion) vor 
allem die der fossilen Auen eine wesentliche Rolle 
(Trocken- und Halbtrockenrasen, xerotherrne Gehölz- 
und Staudenvegetation, Feuchtwiesen). Dies ist mit 
der sonderstelLng des Lechtales in der zwischen- 
und nacheiszeitlichen Florenentwicldung zu erklären, 
als die Schotterfluren im Unterlauf als Refugialge- 
biete für die Wiederbesiedlung der Alpen fungierten 
(BRESINSKY 1965,199 1 ,  MULLER 1 990b). 

rungen gut belegt (z. B. NITSCHE & PLACHTER Rückgang und Aussterben von Pflanzenarten so- 
1987. SCHONFELDER & BRESINSKY 1990). wie Ausbreitung und Bildung neuer Sippen sind 
Als Gründe für den Artenreichtum sind zu nennen: über lange Zeiträume betrachtet ein natürlicher 

Flußtälern kommt als Wander- und Ausbrei- 
tungskorridore in der spät- und nacheiszeitlichen 
Florenentwicklung eine zentrale Rolle zu (z. B. 
BRESINSKY 1965, MOOR 1958, MULLER 
1990b, WALAS 1938). 

Prozeß der Florendynamik (SUKOPP 1 976). Un- 
ter dem Einfluß des Menschen wurde dieser Vor- 
gang vor allem seit dem Beginn dieses Jahrhun- 
derts ganz wesentlich beschleunigt. Das wird aus 
den laufend zunehmenden Listen der ausgestor- 
benen und gefährdeten Arten (KORNECK & 

b) Durch die Flußdynamik ist ein breites Spektrum SUKOPP 1988) sowie der Agriophyten deutlich 
an Sonderstandorten gegeben, wodurch eine (LOHNZEYER & SUKOPP 1992). 
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Abbildung 8 
Anzahl der Sippen pro Pflanzenformation, die auf das Lechtal konzentriert sind (aus MÜLLER 1990b). 
Die Flora nordalpiner Wildflußlandschaften zeichnet sich durch einen hohen Anteil stenöker Arten aus. Im Lechtal 
konzentrieren sich besonders viele Farn- und Blütenpflanzen, die in den angrenzenden Landschaftsräumen nicht 
vorkommen (,,Pflanzenwanderweg, Pflanzenbrücke"). 



lm folgenden wird der Wandel der Flora aufgezeigt 

- am Rückgang auenspezifischer Arten, die von 
den wasserbaulichen Eingriffen der letzten 100 
Jahre besonders stark betroffen sind, 

- an der Ausbreitung und Einnischung von adven- 
tiven Arten in die natürlichen Pflanzengesell- 
schaften der Aue. 

6.1 Rückgang auentypischer Farn- und 
Blütenpflanzen 

Nach einer Auswertung der Roten Liste der ge- 
fährdeten Farn- und Blütenpflanzen Bayerns 
(SCHONFELDER 1986) sind über 80 Arten, die 
ein Schwerpunktvorkommen in den Pflanzenfor- 
mationen der Alpenflüsse haben, vom Rückgang 
betroffen. Betrachtet man die Unterläufe, so ist der 
Anteil der Rote Liste Arten noch höher (vgl. für 
das untere Lechtal Abb. 8). 

Nach den standörtlichen Typen der Auenvegeta- 
tion handelt es sich dabei schwerpunktmäßig um 
Arten: 

- der fossilen Au (Halbtrockenrasen, xerotherme 
Gehölz- und Staudenvegetation), 

- der Verlandungsvegetation der Altwasser (oligo- 
trophe Moore und Quellen), 

- der Pioniervegetation der Rohbodenstandorte 
(außeralpine Fels- und Schottervegetation). 

In früheren Arbeiten wurde der Rückgang der Ar- 
ten der fossilen Auen ausführlich behandelt (MUL- 
LER 1990a,b). Gründe für den Artenschwund sind 
in erster Linie drastische Lebensraumverklei- 
nerungen durch Biotopzerstörung. So wurden die 
ehemals großen Flußsc hotterhaiden im unteren 
Lech- und lsartal durch landwirtschaftliche lnten- 
sivierung bis auf wenige kleine Restflächen zer- 
stört (vgl. MULLER 1990a). 

In der Verlandungsvegetation der Altwasser wei- 
sen die Vertreter oligotraphenter Moorkomplexe 
den stärksten Rückgang auf. Darunter fallen eine 
Reihe dealpiner Arten, die an den Alpenflüssen 
ihre nördlichsten Vorposten im Alpenvorland ha- 
ben, sowie einige circumalpine Sippen die sich in 
den Flußtälern konzentrieren. Als Beispiele sind 
für das untere Lechtal zu nennen: Eleocharis quin- 
queflora, Geqtiana lirtriculosa und Gerztiana pneu- 
monanthe, Pediclilaris sceptrum-carolirzum, Sagi- 
na nodosa, Sax~fraga mutata, Saxifraga aizoides, 
Schoenus ferrugineus, Schoenus ~igr icans ,  Sela- 
ginella helvetica und Selaginella selaginoides. 

Ausführlicher dargestellt werden soll in diesem Zu- 
sammenhang der Florenwandel in der Pionierve- 
getation, da hier die stärksten Veränderungen 
stattgefunden haben. 

Bei den Arten, die stark zurückgehen, lassen sich 
zwei Gruppen unterscheiden: 

- Wildflußspezialisten, die nur in alpinen Umlage- 
rungsstrecken vorkommen und in der Regel bei 
Biotopverlust keine Ersatzlebensräume anneh- 
men. 

- Arten der alpinen Schuttvegetation und - Rasen- 
gesellschaften, die im Alpenvorland nur auf den 
offenen Kiesflächen der Alpenflüsse auftreten. 

6.1.1 Wildflußspezialisten 

Die Charakterarten der Pioniervegetation der Roh- 
bodenstandorte zeigen eine enge Bindung an die 
speziellen Habitatverhältnisse regelmäßig umge- 
lagerter Kies- und Sandbänke. Ihre Verbreitung ist 
eng auf intakte Wildflußlandschaften in den Alpen 
und dem Vorland beschränkt. Außerhalb der Fluß- 
auen kommen sie vereinzelt an Gebirgsbächen und 
Schotterfluren vor. Nur in Ausnahmefällen werden 
Ersatzstandorte angenommen, wobei diese nur 
vorübergehend besiedelt werden. 

ihre Gefahrdung stellt sich in Bayern und..im Un- 
terlauf des Lech wie folgt dar (nach SCHONFEL- 
DER 1986' und MULLER 1985', aktualisiert): 

RL Bay . ' RL Lech' 

- Chondrillu chondrilloides (Ard.) Karsten 2 0 

- Erigero~l acrr L. suh.\p. angu1osu.s VUCL.. 3 2 

- Aetlzionemu .sirxutile (L .  I R. Br. 2 0 

- Typha minima Funck ex Hoppe 0 0 

- Mvricar i~~ ger~n~znicu (L.) Drsi,. 2 0 

Chondrilla clzorzdrilloides ist die namengebende 
Art der Knorpelsalat-Gesellschaft. Sie kam vor 
dem Flußausbau an Iller, Lech und Isar vor. Als 
Art, die bewegliche Schuttflächen mit hohem Ge- 
röllanteil bevorzugt, war sie wohl bereits vor dem 
Ausbau an den Oberläufen häufiger als im Alpen- 
vorland. Am Lech hatte sie ehemals auf Kies- 
bänken bei Augsburg die nördlichsten Vorposten 
im Alpenvorland (CAFLISCH 1869). Rezente Vor- 
kommen existieren heute nur noch im Oberlauf 
von Lech und Isar. 

Erinerorl acris s u b s ~ .  angulosus ist Kennart des 
Chondrilletum. Nach einer Punkt verbreitungskarte 
von BRESINSKY ( 1965) hatte die Art vor dem 
Flußausbau folgende Verbreitung: lller und Lech: 
Gesamtlauf, Isar und Salzach: Mittellauf, Inn: 
Oberlauf. Heute ist das Scharfe Bemfskraut an lller 
und Salzach fast vollständig erloschen. Die meisten 
Fundpunkte liegen am oberen und mittleren Lech 
(SCHONFELDER & BRESINSKY 1990). Ob die 
Art am oberen Inn noch vorkommt, ist nicht be- 
kannt, da in der Schweizer Flora nur die Sammelart 
dargestellt wurde (WELTEN & SUTTER 1982). 

Ebenfalls in der Knorpelsalat-Gesellschaft hat 
Aethionema saxatile sein Hauptvorkommen. Die 
Art zeigt von jeher eine deutliche Konzentration 
entlang der Isar, wo auch heute noch die meisten 
aktuellen Fundorte bekannt sind (SCHONFEL- 
DER & BRESTNSKY 1990). Erloschen sind in 
Bayern die Vorkommen an der Iller, dem Lech 
und dem Inn. 

Die namengebende Art der Zwergrohrkolben-Ge- 
sellschaft Tvpha miniina reagiert von allen Wild- 
flußspezialisten am empfindlichsten auf die was- 
serbaulichen Eingriffe. Ausführlich wurden Oko- 
logie und Rückgang des Zwergrohrkolbens von 
MULLER ( 199 l C) dargestellt. Hier sind auch Popu- 
lationsgröße und Vergesellschaftung der letzten 
Vorkommen am oberen Lech beschrieben. Ab- 
bildung 9 zeigt frühere und heutige Fundortnach- 
weise der Art im Untersuchungsgsbiet. 
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Abbildung 9 
Frühere und aktuelle (nach 1990) 
Nachweise von Typka minima Hoppe an 
den Nordalpenflüssen 
(Quellen: BRESINSKY 1965, MÜLLER 
1 99 1 C, NIKLFELD 1973, WELTEN & 
SUTTER 1982) 

Abbildung 10 
Frühere und aktuelle (nach 1980) 
Nachweise von Myricaria germanica 
Desv. an den Nordalpenflüssen 
(Quellen: BRESINSKY 1965, MULLER 
n.  p.. NIKLFELD 1988 in lit., QUINGER 
1990, UD-TLMF I 993, WELTEN & 
SUTTER 1982) 

Die Verbreitungskarte (Abb. 10) von Myricaria Die Vorkommen an der unteren Iller und der an- 
permarzica gibt nicht den aktuellen Gefährdungs- teren Isar (Rosenau bei Dingolfing) sind in alten 
grad der Art wieder. Als Strauch, der bis zu 70 Kiesgruben (OTTO 1989, QUINGER 1990). Da es 
Jahre alt werden kann, handelt es sich bei allen sich um grobschottrige Alluvionen handelt, konnten 
Vorkommen in den Mittel- und Unterläufen sowie sich bislang keine anderen Gehölze etablieren. 
dem Oberlauf des lnn um Reliktpopulationen, die Allerdings muß wohl das Grundwasser so hoch 
sich nicht mehr verjüngen. anstehen, daß es von den langen Wurzeln der Ta- 
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mariske erreicht wird. Die Abhängigkeit der Art 
von anstehendem Grundwasser wird auch an der 
Ausleitungsstrecke der oberen lsar unterhalb von 
Krün deutlich. Hier tritt sie erst wieder in größeren 
Beständen auf, wenn durch Hangwasser eine bes- 
sere Wasserversorgung gegeben ist. Die letzten 
größeren Bestände, wo sich die Tamariske noch 
regelmäßig vermehrt, finden sich heute am oberen 
Lech bei Forchach und an der oberen Isar oberhalb 
des Sylvensteinspeichers. 

Von den stenöken Arten der Pioniervegetation 
scheint sich Caln~~~llgrostis pse~rclophragmites am 
ehesten an die veränderten Standortbedingungen 
nach dem Flußausbau anzupassen. Auf Kiesbän- 
ken ist die Pflanze an allen untersuchten Flüssen 
vertreten (Abb. 1 1 ). An regulierten Abschnitten 
zeigt sie allerdings eine stark reduzierte Vitalität. 
Häufig kommen nur noch wenige Individuen vor, 
die als Relikte der ehemals verbreiteten Uferreit- 
gras-Gesellschaft im Flußröhricht stehen (MUL- 
LER & al. 1992). Vorkon~n~en von Ersatzstand- 
orten wie z. B. alte Tongi-uben und Schwemm- 
sandflächen, wie sie PHILIPPI ( 1988) am Ober- 
rhein beobachtet hat, sind aus dem Untersuchungs- 
gebiet nicht bekannt. 

Als sogenannte Alpenschwemmlinge waren vor 
den wasserbaulichen Eingriffen eine Reihe von 
Arten aus den Klassen Thlaspieteu und Elyno- 
Seslerieteu bezeichnend für die Kiesbankvege- 
tation (z. B. Campanula cochleariifolia, G~>pso-  
phila repens, Hieruciurn staticifoli~im, Hutchillsia 
alpina,  Linuria a lpina ,  Petasites paradoxus,  
Saxifrtrgtr caesius etc.). 

Abbildung 11 
Frühere und aktuelle (nach 1980) 
Nachweise von Calamagrostis 
pseudophragmites (Heller fil.) Koeler an 
den Nordalpenflüssen 
(Quellen: BKESINSKY 1965. SCHON- 
FELDER & BRESINSKY 1990, UD- 
TLMF 1993, WELTEN & SUTTER 1982) 

Häufig wird in der Literatur angegeben, daß Dia- 
sporen oder vegetative Propagationskörper mit 
dem fließenden Wasser von den Alpen auf die Kies- 
bänke ins Vorland verschleppt werden. 

(MOOR 1958, VOLK 1938, WALAS 1938, SEI- 
BERT 1958). Allerdings ist dies bisher nicht ex- 
perimentell nachgewiesen, sondern es  wurde 
durch Beobachtungen von Gebirgspflanzen auf 
Kiesbänken der indirekte Schluß der hydrochoren 
Verbreitung gezogen. Populationsbiologisc he Un- 
tersuchungen in frisch abgelagerten Hochwasser- 
sedimenten an Mittelgebirgsflüssen ergaben, daß 
die Zahl der Diasporen relativ gering ist. Für die 
Wiederbesiedelung von fluviatilen Rohböden sind 
vor allem autogene Prozesse wie z. B. der Diaspo- 
renniederschlag und die vegetative Ausbreitung der 
Pflanzen aus der angrenzenden Vegetation bestim- 
mend (SCHWABE 199 1). Auch BRESINSKY 
( 1965) wies bereits darauf hin, daß die wenigsten 
Gebirgspflanzen im Vorland Schwemmlinge im 
engeren Sinne sind. Ein Großteil dieser Arten hat die 
Eiszeiten im Vorland überdauert und fand nach- 
eiszeitlich auf den offenen Kiesflächen der Alpen- 
fltisse geeignete Wuchsplätze außerhalb der Alpen. 

Heute kann durch den Flußausbau auf den Kies- 
bänken die Auensukzession zum Wald ungehin- 
dert fortschreiten, so daß die konkurrenzschwa- 
chen und lichtliebenden „Alpenschwemmlinge" 
verdrängt werden. 

Durch den Vergleich historischer und aktueller 
Vegetationsaufnahmen vom mittleren Lech ist der 
Rückgang der Thla,spietea- und Eljxo-Seslerietect- 
Arten gut dokumentiert (vgl. Tab. 5 und 6). An der 
unregulierten Fließstrecke der Litzauer Schleife 
hat sich die Artenzusammensetzung der Kiesbänke 
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Veränderungen der relativen Stetigkeit 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  pflanzensoziologisch gefaßter . . . . . . . . . . . . . . . . . _  . . .  '1 Molinio- 

Arrhenatheretea Artengruppen (Klassen) in der 
Kiesbankvegetation unter dem Einfluß 

. . . . . . .  . . . . . .  vorgelagerter Staustufen. 
Sonstige Nach je 25 Vegetation4aut'nahmen vom 

mittleren Lech (Litzauer Schleit'e). aut'pe- - 
nommen 9 Jahre nach dem Bau des 
Forggensees (vgl. Tab. 5 )  und 40 Jahre nach 

Relative Stetigkeit : ,959 1990 dem Bau des Forggensees (vgl. Tab. 6). 

durch den Verlust der Flußdynamik infolge vor- 
gelagerter Staustufen stark verändert (vgl. Abb. 12). 
Herrschten ehemals Arten der SchuttLluren sowie 
Blaugrashalden und Halbtrockenrasen vor, so do- 
minieren heute die Vertreter der ausdauernden Ru- 
deralvegetation (Artemisietea) und Flutrasen (Agro- 
stietea). Neben den Wildflußspezialisten Deut-sche 
Tamariske, Zwergrohrkolben und Knorpelsalat sind 
an Alpenschwemmlingen ausgestorben: Linaria 
ulpina, Moehringia ciliata, Biscutella laevigata s. 
str., Aster bellidiastrum und Hieracium statici- 
,folium. Stark zurückgegangen sind Campanula 
cochlearifolia, Hutchinsia alpina, Sesleria varia, 
D y u s  octbpetala U. a. Sie werden unter den heu- 
tigen ökologischen Verhältnissen in Zukunft aus- 
sterben. 

Starke Veränderungen haben auch im feuchten 
Bereich stattgefunden. Anstelle der Arten der 
Kalkflachmoore (Scheuchzerio- Caricetea ,fuscae) 
treten heute vor allem Vertreter der Röhrichte 
(Phragmitetea) auf. 
Am Beispiel des Lech ist gut vermittelbar, wie 
komplex die menschlichen Eingriffe in alpine Fluß- 
Ökosysteme wirken. Mit dem Verlust der Flußdy- 
namik ist nicht nur ein Aussterben der Arten der 
Pioniervegetation der Rohbodengesellschaften ver- 
bunden, sondern mittelfristig auch ein starker Rück- 
gang in der Flora ihrer Folgegesellschaften in der 
fossilen Aue. 
Die Arten der Rohbodenstandorte können dem- 
nach als Bioindikatoren für die Funktion von Wild- 
Ilußökosystemen betrachtet werden. 



Tabelle 5 
Struktur der Kiesbankvegetation an der Litzauer Schleife (Mittellauf Lech) 8 Jahre nach dem Bau des 
Forggensees ( 17 Aufnahmen von BRESINSKY 1959 n.p. und 8 Aufnahmen aus USINGER & WJGGER 196 1 ) 

Artenzahl 

VOK Thlaspietea 
Calamagrostie peeudophrag. 1 . 1 + . . +  5 3  . . I .  . . + . + I +  . .  + . +  
Campanula cochlearifolia . . 1 + 1 . +  . .  . . + .  1 . 1 . . . .  . .  . . +  
Chondrilla chondrilloides 1 1 . + 1 1 .  . . . . . . .  . 1 . . . .  + .  . . .  
Hieracium staticifolium + . . + . . .  . . . . . .  2 . + . . . .  + .  + . .  
~ieracium piloselloides I + . . + + +  . . . . . . . . . . . . . . .  . + .  
Silene vulgaris s. glareosa + + + . . . .  . . . . . . .  . . + + . .  . .  + . .  

. . . . . . .  ~etasites paradoxus . . . . + . .  . I . . . .  . I  + . .  
Erigeron acrie a. angul. + + . . + . .  . . . . . . .  . + . . . .  . .  . + +  
Hieracium glaucum 1 . . + + . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hutchinsia alpina + . . + + . .  . . . . . . .  . . + . . .  . . . . .  
Gypsophila repens 
Arabis alpina 
Linaria alpina . . . . + . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Moehringia ciliata . . . . . . . . . . . . . .  . . + . . .  . . . . .  
VOK ~cheuchzerio-Caricetea fuscae 

. .  . . .  Equisetum variegatum l . . . .  1 .  - 1 3 3  . . + + + 2  . 2 .  

Carex f lava agg . . . . . . . .  1 .  . . . .  . . . . . +  . .  . + .  
Juncus aipino-articulatus . . . . . . . . .  - 4 2 .  . .  l . . .  . +  . . .  
Parnassia palustris . . . . . . .  + .  . . .  2 1 . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  Carex panicea 1 .  - 1 2 .  
~edicularis palustris 
Typha minima 

Eleocharis quinqueflora 
Carex nigra 
Epipactis palustris 
Triglochin palustre 
Pinguicula vulgaris . . . . . . . . .  . . + .  . . . . . . . . . . . .  
VOK Salicetea 
Salix eleagnus (K) 
Salix eleagnus (C) 
Salix purpurea (K) 
Salix purpurea (S) 
Salix daphnoidee (K) 
Salix triandra (K) 
Salix alba (K) + . . . . . .  + .  . . . . . . . . . . . . . .  
~yricaria germanica (K) . . . . . . .  3 .  . . . . . . . . . . . . .  + . .  
Myricaria germanica (S )  . . . . . . . . . . . . .  3 . . . . . .  + .  . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Salix myrsinifolia (K) 1 1  . . . . .  
VOK Elyno-Seslerietea 
~esleria varia 
Carduus defloratus 1 + . . + 1 .  . . . . . . .  . I + . . .  . . . . .  
Dryas octopetala . .  1 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Biscutella laevigata s.str. l . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Aster bellidiastrum . . . . . . . . . . . . .  + . . . . . . . . . . .  
VOK Festuco-Brometea 
~edicago lupulina + . + + + . +  . +  . . . .  + . + + + r .  . . . . .  
~anguisorba minor + + . . + I .  + .  . . . .  . + . . . .  + .  + + .  

. . . . .  Prunella grandiflora . . I + + . .  + .  . . . . . +  . 1  . + .  
Euphorbia cyparissias + + . . . . +  . . . . . .  . 1 . . . .  . .  . 1 .  
Calamagrostis varia . X . . . +  . . . . . .  + . . . . .  . .  + . .  
~ippocrepis comosa 
Thymus praecox agg. 
Plantago media 
Galium anisophyllum 
Carlina vulgaris 
Erica herbacea 
Pimpinella Saxifraga 
Scabiosa columbaria 
Teucrium montanum 
Gentianella ciliata 



VOK Phraqmitetea 
. . . . . . . .  ~halaris arundinacea 2 2  1 1 . .  . . 1 + 1 1  2 4  3 . +  

Mentha aquatica 
Carex elata 
Carex gracilis 
Lycopus europaeus 
Galium palustre 
Epilobium roseum 
Veronica beccabunga . . . . . . . . . . . . . . . .  l . . .  . . . . .  
Carex rostrata . . . . . . . . .  + . . .  . . . . . . . . . . .  
VOK Aqrostietea 
Feetuca arundinacea 1 . .  . . . .  1 +  + 1 + 2  3  . . + + + 3  1 3  4 + 4  
Ranunculus repens 
Mentha longifolia 
Poa annua . . . . . . . . . . . . . .  . . + . . .  . . . . .  
VOK Artemisietea 
Echium vulgare + . 2 . + +  . . . . . . . . . . . . . . .  + + .  
Eupatorium cannabinum . . . . . . .  + .  . . . .  . . + . . .  + .  + . l  

Barbarea vulgaris 
Cirsium vulgare 
Melilotus alba . . + . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  . + .  
Reseda lutea 
Carduus crispus 
Mycelis muralis 
Pastinaca sativa 
Petasites hybridus 
Rumex obtusifolius . . . . . . . . . . . . .  . . + . . .  . . . . .  
Senecio alpinus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . +  . . .  
Urtica dioica . . . . . . . . . . . . .  l . . . . .  . . . . .  
VOK Chenopodietea 
Chaenorrhinum minus . . .  1 . . 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
VOK Molinio-Arrhenatheretea 
Galium album + . . + . + +  1 .  + . + .  + 2 + + + + +  1 .  . . l  

Agrostis gigantea . . + 2 . + + .  1 .  . 2 . .  + . . 3 + . +  . .  . 3 +  

Molinia coerulea 1 . l r .  . .  + .  . . I .  . . + . . + 3  . 1  . I .  

. . . . . .  Dacty1i.s glomerata + . . + . . +  + + . . . . .  1 1  l + .  

Taraxacum officinale . . . + . . +  . . . . . .  + . + + . . .  . +  . . +  
Plantago lanceolata . . . . .  1 +  . .  . . . +  + . + + + . .  . .  . + .  
Prunella vulgaris . . . . . . . . .  + 2 1 .  . . . + . . .  1 .  . . +  
Achillea millefolium . . . + . . +  . +  . . . .  . . . + . .  + .  . + .  
Cirsium tuberosum + . . . . .  . .  1 . . 1  . . . . . . .  . +  1 . .  

Leucanthemum vulgare . . . . . . . . . . . . . .  . + + . . .  1 1  . . .  
Holcus lanatus . . . . . . . . .  . . + +  . . . . . .  . +  + . .  
Leontodon auturnnalis . . . + + . .  . . . . . .  . . + . . .  . . .  
Myosotis palustris 
Vicia cracca 
Angelica sylvestris 
Poa alpina 
Rhinanthus glacialis 
Rhinanthus minor 
Cirsium oleraceum 
Phleum pratense 
Tetragonolobus maritimus . . . . . . . . . . . .  4 . . . . . . . . . .  2 

Ranunculus acris 
Trifolium pratense 
Caltha palustris . . . . . . . . .  + . + .  . . . . . . . . . . . .  
Alchemilla vulgaris . . . . . . .  + .  . . . . . . . . . . . . . . .  
Campanula patula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . +  
Dactylorhi za incarnata . . . . . . . . .  + . . .  . . . . . . . . . . . .  
Euphrasia rostkoviana . . . . + . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Galium boreale . . . . . . . . . . . . .  + . . . . . . . . . . .  
Lolium Perenne 
Lythrum salicaria 
Poa trivialis 
Succisa pratensis 
Trifolium repens 
Sonst iqe 
Tussilago farfara 
Polygala amarella 
Linum catharticum 
Daucus carot a 
Thesium pyrenaicum 
Carex f lacca 
Deschampsia cespitosa . . . . . .  + .  . . . .  + . . 1 . + .  . 2  1 . 1  



Centaurea jacea + . . . . .  . .  . . . +  . . + + . . .  + .  + + +  
Cirsium arvense . . . . . . . . .  + . + .  . . . . . . +  . +  2 . +  

Leontodon hisp. hast. . + . + . I +  . .  . . + .  . . . + . . .  + .  . . .  
. . . . . . . . .  . .  Festuca ovina agg. + + . + . + +  . . . I  . l .  

. .  . Alnus incana ( K )  + .  l . . . .  . . . +  + . . . .  1 . +  + . .  
Alnus incana ( S )  . . . . . . . . . . . . .  + . . . . . . . . . . .  
Pinus sylvestris ( K )  I + + +  . . .  . +  . . . . .  . + . . . .  . . . . .  

. . . . . .  . . . . . . . . .  Briza media . . I 1  + . 1  . + .  
Agropyron caninum . . . + . . +  . . . . . . .  1 . + . + .  . . . . .  
Silene alpestris . . .  I + . +  . . . . . .  . . . . + .  . . . . .  
Thymus serpyllum . . . +  1 2 +  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . .  . . . . .  . . . . . . . .  Buphthalmumsalicifolium + .  . + .  . +  
Leontodon incanus + + . . . . .  . . . . . .  . + . . . .  . . . . .  
Picea abies ( K )  . . . . . . . . .  . . . +  . + . . . . .  . .  . . +  
Poa compressa . . . . . . . . . . . .  . + . + . .  . .  . + .  
Potentilla erecta . . . . . .  + .  . . . .  + . . . . . +  . . . . .  
Agrostis tenuis . . . + . . +  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Anthoxantum odoratum . . . . . . . .  . . . +  + . . . . . . . . . . .  
Arenaria serpyllifolia . . . + . +  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Carex omithopoda . . . . . . . . .  . . + .  . . + . . . .  . . . . .  
Euphrasia stricta . . . . . . . . .  . . I .  . . . . . . .  + .  . . .  
Fragaria vesca . . . . . . .  + .  . . . .  + . . . . .  . . . . .  
Geranium robert ianum . . . . . . . . . . . . . .  4 . . + . .  . . . . .  
Hypericum perforatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . +  . . +  
Kernera saxatilis . . . + + . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Lonicera xylosteum . . . . . . . . . . . . . .  1 +  . . . . . . . . .  

. .  . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  Lotus corniculatus ssp.corn + + 
Myosotis sparsiflora . . . . . . . . .  - 1 . .  . . . + . . .  . . . . .  
Sagina nodosa . . . + + . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Symphytum officinalis . . . . . . . . .  . . + .  . . . . . . .  . +  . . .  

Außerdem je einmal unter Sonstige: Euphr~rsilr scilisburgensis, Frangula alnus, Silene pusilla, Cares rnontanu, 

Jllizcus articulatus, Equisetum arvense, Juizcus inflexus, Orobanche gracilis, Gymnadenia conopseu, Trifolium 

medium, Ajuga reptans, Barbarea stricta, Brachvpodium sylvaticum, Cornus sanguinea, Epilobium montanum, 

Epipuctis atroruben,~, Galium verum, Laserpitium latifolium, Melica nutans, Ranunculus repens, Veronica 

chumaedry.r, Vih~lriz~im lantana, Viburnum opulus ( K ) ,  Solanum dulcamara, Valeriana officinalis 

Gesellschaften: 

[l.] Chondrilletum chondrilloidis (Kl. Thlaspietea rotundifolii) 

[2] Calamagrostietum pseudophragmitis (Kl. Thlaspietea rotundifolii) 

[3] Equiseto-Typhetum minimae und Juncetum alpino-articulati (Kl. Scheuchzerio-Caricetea fuscae) 

[4] Salici-Myricarietum (Kl. Salicetea purpureae) 

[SI Salicetum eleagni (Kl. Salicetea purpureae) 

[6] Phalaridetum arundinaceae (Kl. Phragmitetea) 

[7] Dactylo-Festucetum arundinaceae (Kl. Agrostietea stoloniferae) 



Tabelle 6 
Struktur der Kiesbankvegetation.an der Litzauer Schleife (Mittellauf Lech) 40 Jahre nach dem Bau des 
Forgensees (25 Aufnahmen aus MULLER et al. 1992) 

Artenzahl 

VOK Thlaspietea 
. . . . . . .  . .  Silene vulgaris s. glareosa 5 + + + + + + + + 1 1 + + + 2 1 

~alamagroetie peeudophrag. . . .  3  1 3  1 . + . . .  + . . . .  + . . . . . .  
Hutchinsia alpina . . .  . 1 . . .  . . . . . . . . . . . . . .  
Hieracium staticifolium . . . . . .  . + . . .  . . . . . . . . . . . . . .  
Petasites paradoxus . . . . . . . . . . . . . .  . . . +  . . . . . .  
Arabis alpina . . l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
VOK Salicetea 
Salix eleagnue (K) l . +  + + .  5 2 2 3 .  + + .  . . . .  . . . +  . . 1  
Salix eleagnua (SI . . . . . . . . .  3  . . . . . . . . . . . . .  
Salix alba (K)  . . .  . . I  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  Salix purpurea (S) 2 
VOK Elyno-Seslerietea 
Carduus defloratus . . . . . .  . + . . .  . . . . . . . . . . . . .  
VOK Festuco-Brometea 
Medicago lupulina . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . I  . + r  
Thymus praecox agg. . . +  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . +  
Sanguisorba minor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . +  
Pimpinella saxifraga . . . . . . . . . . . . . .  . . . +  . . . . . . .  
Hippocrepis comosa . . . . . .  . 1 . . .  . . . . . . . . . . . . . .  
Euphorbia cyparissias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  r .  
VOK Phraqmitetea 
Phalaris arundinacea + . +  . . +  . . . . .  . + .  4 3 4 3  . + 2 .  + 2 .  
Barbarea vulgarie . . . . . . . . . . .  2 2 2  . . . .  . r r .  . .  
Poa palustris . . .  . . +  . . . + +  . . +  . . . +  + + . .  . .  
Carex gracilis . . . . . . . . . . . . . .  r . . .  . . . . . .  
Galium palustre . . . . . . . . . . .  . . r  . . . . . . . . . . .  
Lycopus europaeus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . +  
VOK Aqrostietea 
Fee tuca arundinacea + + +  . l .  1 . . 2  . . .  2 5 4 2 3  . . .  
Rumex crispus . . . . . . . . . . .  . r .  . . .  r . . . . . .  
Ranunculus repens . . . . . .  . . r . .  . . . . . . . . . . . . . .  
Mentha longifolia . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . + .  . .  
Plantago major . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . +  . .  
VOK Artemisietea 
Urtica dioica + .  . . . . . .  r 3  + r r  + S I 1  + . . .  . . .  
Carduus personata . . . . . .  . . . . +  . . .  + . . .  . . . .  r r +  . 
Echium vulgare + . +  . . . . . .  r .  . . . . . . . . . . .  1 +  
Rumex obtusifolius . . .  . + .  . . . . .  . . r  + . . .  r . . .  . .  
Petaeitee hybriduo . . .  1 . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  6 . .  
Myoeoton aquaticum 1 .  . . . . . . . .  . r .  . . . . . . . . . .  
Eupatorium cannabinum . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . + r .  . .  
Carduus crispus . . . . . . . . . . . . . . . . .  r . . r .  . .  
Reseda lutea . . . . . .  . . r . .  . . . . . . . . . . . . . .  
Galium aparine . . . . . . . . .  2 . . . . . . . . . . . . .  
Cirsium vulgare . . . . . . . . . . . . . .  . . . +  . . . . . . .  
Alliaria petiolata . . . . . . . . . .  2 . . . . . . . . . . . . .  
VOK Chenopodietea 
Capsella bursa-pastoris . . . . . . . . . . .  2 . .  . . . . . . . . . . .  
Stellaria media + .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
senecio vulgaris . . . . . . . . . . .  . . +  . . . . . . . . . .  
Chaenorrhinum minus . . . . . . . . . .  . . r  . . . . . . . . . . .  
Geranium dissectum + .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
VOK Molinio-Arrhenatheretea 
Taraxacum officinale r . +  . r .  r r  r . .  . . . .  . . . +  . r +  
Vicia cracca r . .  r . l  . . r . .  . . . . . . . . . . . .  1 .  

Dactylis glomerata . . +  . . . . . . . . . . .  + . . I  . . . .  + . +  
Cerastium holosteoides r . +  . . .  . . . + .  . . . . . . .  . . . +  . r .  
Arrhrnatherum elatius . . . . . .  . 1 . . .  . . . . . . .  l . . .  r 3 2  

Agrostis gigantea + .  . 2 +  . . . . . . . . . . . .  . . I .  . .  
Myosotis palustris . . . . . . . . . . . . . .  r . + .  . + + .  . .  
Holcus lanatus r . +  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . +  . . +  



Leucanthemum vulgare . . . . . . . . . . .  . r .  . . . +  . . . .  . +  
Trifolium repens . . .  . . l  . . . . . . . . . . . .  . . . +  . . .  
Cirsium oleraceum . . . . . . . . . . . . . .  :r.. . . . .  . +  

. . . . . . .  Rhinanthus alectorolophus . . . . . . . . . . . . . . . . .  r 
Poa trivialis + . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Poa pratensis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  r .  
Poa alpina . . . . . .  . . r . .  . . . . . . . . . . . . . .  
Plantago lanceolata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  r . .  
Phleum pratense . . . . . . . . . . . . . .  . . . +  . . . . . . . .  
Festuca rubra . . . . . . . . . . .  . + .  . . . . . . . . . . .  
Cirsium tuberosum . . . . . . . . . . . . . .  . . . +  . . . . . . .  
Chaerophyllum hirsutum . . . . . . . . . .  r . . . . . . . . . . . . . .  
Anthriscus sylvestris . . . . . . . . . .  r . . . . . . . . . . . . .  
Sonstiqe 

. . .  Galium album + + .  2 . .  . + . r .  + . . +  + . I +  r + .  
Agropyron caninum . . .  . + .  . . T . .  + r .  . . . .  + + . .  . + .  
Deschampsia cespitosa . . .  . . l  . . . . .  . l .  + 2 . 1  . 2 . .  . .  
Arenaria serpyllifolia 1 1 .  . . .  . . r l .  l + .  . . . . . . . . . . .  
Tussilago farfara . . .  . + .  . . . . .  . I .  . . . +  . . . . . .  

. . . . .  . . . . . . . .  . . .  Cirsium arvense r . .  . . 2 .  . r  
Valeri,ana officinalis . . . . . . . . . . . . . .  . + . .  r . . .  . .  
Stachys sylvatica . . . . .  . . . . +  . . . . . . .  . . + .  . .  
Silene dioica . . . . . . . . .  r . . . . . . . . . . .  . +  
Poa compressa . +  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . +  . . .  
Equisetum arvense . . .  . . +  . . . . . . . .  . . . +  . . . . . . .  
Daucus carota . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . + I  . .  
Centaurea j acea . . . . . . . . . . . . . .  . . . +  . . + .  . .  
Alnus incana (K) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  r . .  

Außerdem je einmal unter Sot-istige: Acer pseudop1atanu.s (K), Cardamine impatiens, A.srrngalus glycyphyllus, Isatis 

tinctoria, Geranium rohertianum. Impatiens noli-tangere, Linum catharticum. Phyteuma spicatum, Sedum album, 

Thesiurn rostratum, Verbascum thapsus, Veronica catenata, Scrophularia nodosa, B~lphthnlmurn .salicifolium, 

Myosotis nemorosa 

Gesellschaften: 

['L] Thlaspietea-Rumpf-Gesellschaft 

[2] Calamagrostietum pseudophragmitis (Kl. Thlaspietea rotundifolii) 

[3] Salicetum elaeagni (Kl. Salicetea purpureae) 

[4] Barbarea vulgaris-Gesellschaft (Kl. Artemisietea vulgaris) 

[5] Phalaridetum arundinaceae (Kl. Phragmitetea) 

[6] Dactylo-Festucetum arundinaceae (Kl. Agrostietea stoloniferae) 

[7] Phalarido-Petasitetum hybridi (Kl. Artemisietea vulgaris) 

[8] Tanaceto-Arrhenatheretum (K1. Molinio-Arrhenatheretea) 



6.2 Hemerochore Arten in der Auenvege- 
tation 

Der Einfluß des Menschen auf die Flora eines Ge- 
bietes zeigt sich neben dem Rückgang und dem 
Aussterben von Sippen in der Einführung und Na- 
turalisation sowie der Bildung neuer Sippen (SU- 
KOPP 1 962). Den einheimischen Arten (Idiocho- 
rophyten). die bereits vor der spürbaren Einfluß- 
nahme des Menschen in der iirsprünglichen Vege- 
tation vorhanden waren. können die Hemerocho- 
ren gegeniibergestellt werden, das heißt die Arten, 
die unter Mithilfe des Menschen in das Gebiet ge- 
langt sind. 

Generell werden die Hemerochoren nach dem Ein- 
bürgerungsgrad in die reale Vegetation in Ephe- 
merophyten, Epökophyten und Agriophyten unter- 
gliedert (z. B. KOWARIK 1985, SCHROEDER 
1969). Ephemerophyten sind Arten, die sich nicht 
aus eigener Kraft erhalten können, sondern auf di- 
rekte Mitwirkung des Menschen, etwa beim Dia- 
sporennachschub, angewiesen sind (z. B. Lyco-per- 
.T~CUII I  rsc*zllelitam). Epökophyten haben einen fe- 
sten Platz in der realen Vegetation, die vom Men- 
schen beeinflußt wird (L. B. Arten. die nur auf Ru- 
deral- und Segetalstandorten oder Wirtschafts- 
grünland vorkommen). Bciin Wegfall des men- 
schlichen Einflußes würden sie agriophytischen 
oder einheiiiiischen Arten weichen. Für die Flo- 
renentwicklung eines Gebietes sind vor allem 
Agriophyten von Bedeutung. Darunter versteht 
man Pt'laiizensippen. die fester Bestandteil der 
heutigen iiatürlichen Vegetation sind und künftig 
i i i  ihrem Fortbestehen nicht mehr auf menschliche 
Aktivitäten aiigewiesen sind (LOHMEYER & SU- 
KOPP 1992). Zur Abgrenzung der Agriophyten 
eines bestimmten Gebietes verwenden LOH- 
MEYER & SUKOPP ( 1992) ein historisches, ein 
vegetationskundliches und ein populationsbiolo- 
gisches Kriterium: 

- Eintühriing und Einbürgerung nach dem Ein- 
setLen de\ nienschlichen Einflusses auf die Ve- 
getation 

- Vorkomii~en in natürlicher Vegetation (oder auf 
natiirlicheiii Standort, wenn Agriophyten eigene 
Gesellschaften autbnuen) 

- Kontinuität der Ansiedlung dank ihrer Fähigkeit 
der Konkurrenr. ei I-iheimischer Pflanzen zu wider- 
stehen ilnd sich aus eigener Kraft fortzupflanzen. 
Dabei sollte in der Regel eine Mindestdauer der 
Etablierung von 25 Jahren angesetzt werden (ent- 
sprechend dem Vorgehen der Flora Europaea). 
Die Probleinati k solcher Zeitangaben diskutiert 
KOWARIK ( 199 1 ). Da für die nordalpinen 
Flüsse mit Ausnahme von Lech und Isar kaum 
ältere Vergleichsdaten zur Vergesellschaftung 
der hemerochoren Sippen vorliegen, erfolgt im 
Rahmen dieser Arbeit eine zusiitzliche Diffe- 
renzierung (siehe unten). 

wird nicht nur die natürliche Vegetation auf vom 
Menschen weitgehend unbeeinflußten Standorten 
verstanden, sondern auch die auf Standorten, die 
ihre Entstehung menschlichen Aktivitäten verdan- 
ken. Als Beispiel sei das Flußröhricht im Oberlauf 
der Alpenflüsse genannt, das erst durch die anthro- 
pogen veränderte Flußdynamik (infolge des Stau- 
stufenbaus) vom Unterlauf in die höheren Regio- 
nen vordringen konnte oder die Goldruten-Gesell- 
schaft auf episodisch überschwemmten Kiesbän- 
ken. 

Nach dem Einbürgerunesgrad in die natürlichen 
Gesellschaften der Aue wird in der Tabelle 7 zwi- 
schen zwei Kategorien unterschieden: 

Agriophytische Vorkommen: 

Darunter fallen die Vorkommen von Hemerocho- 
ren in natürlichen Pflanzengesellschaften, die be- 
reits seit 25 Jahren beobachtet wurden. Ist bislang 
das zeitliche Kriterium nicht erfüllt. vo gilt, daß die 
Art zumindest Ausbreitungstendenz zeigt undloder 
an mehreren Flußabschnitten auftritt, so daß eine 
dauerhafte Einbürgerung angenommen werden 
kann. 

Potentiell agriophytische Vorkommen: 

Alle sonstigen Nachweise von Hemerochoren in 
den natürlichen Gesellschaften. Sie wurden bis- 
lang nur an wenigen Flußabschnitten beobachtet. 
Die Arten treten in den Gesellschaften nur mit ge- 
ringer Individuenzahl auf und zeigen derzeit kein 
expansives Verhalten. 

Bei der hier verwendeten Definition wurde bewußt 
auf ein weiteres Kriterium für Agriophyten ver- 
zichtet, nämlich das vermutete Verhalten der Art 
in der potentiell natürlichen Vegetation (vgl. z. B. 
LOHMEYER & SUKOPP 1992). Bei hochdyna- 
mischen Okosystemen wie den hier behandelten 
Flußauen ist eine Prognose auf Gesellschaftsebene 
problematisch. 

Zusätzlich lassen sich die Hemerochoren nach ihrer 
Einbürgerungszeit in Mi tteleuropa in Archäophyten 
(Alteinwanderer) und Neophyten (Neueinwander er 
- seit der Entdeckung Amerikas) untergliedern. Die 
Zuordnung in der Tabelle 7 folgte in der Regel 
LOHMEYER & SUKOPP ( 1992). 

Für die nordalpinen Flüsse wurden die vorlie- 
genden Aufnahmen der natürlichen Vegetation 
(vgl. Tab. 1) nach Adventiven untersucht. Tabelle 
7 bringt eine Auflistung der Arten rnit Angaben 
zum Status in Mitteleuropa, der Vergesellschaf- 
tung und dem Einbürgerungsgrad sowie dem Nach- 
weis iin Flußverlauf. Zusätzlich ist bei jeder Art 
vermerkt, welche Literatur verwendet wurde. 

Iin folgenden soll untersucht werden, welche 
fremdländischen Arten in der natürlichen Vege- 
tation der nordalpinen Wildflußlandschaften vor- 
kommen und wie der Grad ihrer Naturalisation ist. 
Unter natürlicher Vegetation werden die Gesell- 
schaften ver5tanden, die nicht direkt vom Men- 
schen beeinflußt werden (im Gegensatz zu Schlag- 
fluren irn Auwald oder Halbtroc kenrasen). Dabei 



Tabelle 7 
Hemerochore Arten in der natürlichen Vegetation nordalpiner Wildflußlandschaften (nach einer Auswertung 
pflanzensoziologischer Literatur ab 1955, vgl. Tabelle 1 ) 

Status nach der Einbürgerungszeit in Mitteleuropa (Klassifizierung nach 
LOHMEYER & SUKOPP 1992): A : Archäophyt, N : Neophyt 
Einbürgerungsgrad in den natürlichen Gesellschaften: 
Fettdruck: agriophytische Vorkommen 1 Kursivdruck: potentiell agriophytische Vorkommen 
Vorkommen: 0 . :  Oberlauf, M.: Mittellauf, U.: Unterlauf, Sts.: Stausee 
weitere Erläuterungen vgl. Text 

Vorkommen Literatur 

Acorus calamus L. /N 
Magnocaricion- U. Phragmition Ces. 

U. Isar LINHARD 1964 

Anchusa officinalis L. /A 
Dactylo- Festucetum anrnd. 

0 .  Inn ZOLLER 1974 

* 
MULLER & GORS 1958 
MÜLLER & a1. 1992 
BRESINSKY 1959 n.p. 
MULLER 199 1 b 
SEIBERT & al. 1972 
SEIBERT 1962 
LINHARD 1964 
ZOLLER 1974 
CONRAD 1987 

Arrhenatherum elatius (L.)  P. B. /A 
Chondrilletum, Crrlamagrostietum pseudo., 
Salici-Mvricarietum, Saliceturn elaeagni, 
Barbarea-Ces., Phalaridetum, 
Dactylo-Festucetum, Petrlsiteturn hybridi, 
Tanaceto- Arrhenatheretum, 
Srrlicetutn triandrae, Scrlicetum albae, 
Alnetum incatme, 
Querco- Ulrnetum, Molinio-Pinetum 

U. Iller 
M. Lech 
M. Lech 
U. Lech 
M. Isar 
U. Isar 
U. Isar 
0 .  Inn 
U. Innsts. 

Artemisia absinthium L. /A 
Calarnagrostieturn pseudo., Dactvlo-Festucetum, 
Alnetutn incarzae 

0 .  Inn ZOLLER 1974 

Aster tradescantii L. /N 
Caricetum gracilis, Salicet~rrtl albae 

U. Isar 
U. Iller 

LINHARD 1964 
MÜLLER & GORS 1958 

Brassica rapa L. /A 
CIzondrilletum 0. Isar BISSINGER & al. 1990 

MÜLLER 199ib 
SEIBERT 1962 

Bromus sterilis L. /A 
Barbarea-Ges., Salicetzrm albae 

U. Lech 
U. Isar 

Bromus tectorum L. /A 
Barbarea- Ges. 

U. Lech 

MÜLLER &. GORS 1958 
MÜLLER 199 1 b 
MÜLLER & al. 1992 
SEIBERT & al. 1972 
SEIBERT 1962 
ZOLLER 1974 

Capsella bursa-pastoris (L.) Med. /A 
Chorzdrilletur~~, Salicetum elcleagni, 
Barbarea-Ces., Drlch-10- Festucetum, 
Salicetutn triandrae, Alnetum incanae, 

U. Iller 
U.  Lech 
M. Lech 
M. lsar 
U. Isar 
0. Inn 

MULLER & al. 1992 
SEIBERT & al. 1972 
BISSINGER & al. 1990 

Chaenorhinum minus (L.) Lange /N 
Chondrilletum, 
Barbarea- Ges. 

M. Lech 
M. Isar 
0 .  Isar 

MÜLLER & GORS 1958 
SEIBERT 1958 

Chenopodium album L. 
Chondrilletum, Saliceturt1 triandrae 

U. Iller 
M. Isar 

Conyza canadensis L. /N 
Chondrilletum, Barbarea-Ces., 
Roripl7o-Agrostietum, 
Phraymitetunz, Salicetum albrre 

M. Isar 
M. Isar 
M. Isar 
U. Isar 

SEIBERT 1958 
SEIBERT & al. 1972 
MULLER n.p. 
LINHARD 1964 

DALHOF & HACKER 1992 
BRESINSKY 1959, 
MÜLLER 199 1 b 
BISSINGER & al. 1990 
SEIBERT 1958, & al. 1972 
SEIBERT 1962 
LINHARD 1964 
ZOLLER 1974 

Dactylis glomerata L. /A 
Chondrilletum, Crrlc~mngrostietum pseudo., 
Salici-Myricarietum, Sulicetum elaeagni, 
Barbarea-Ces., Phalaridetum, 
Dactylo-Festucetum, Petasitetum hvbridi, 
Tanaceto-Arrhenatheretum, 
Salicetum albae, Alnetum incanae, 
Querco- Ulmetum, Adoxo-Aceretum 

0. Lech 
M. Lech 
U. Lech 
0 .  lsar 
M. lsar 
U. Isar 
U. lsar 
0. Inn 



&/Status 
Pflanzengesellschaft Vorkornmen Literatur 

Erico- Pirzetutn, Molinio- Pinetum 

Elodea canadensis Michx. IN 
Potamogetonetum lucentis, 
M yriophyllo-Nupharetum 

Epilobiurn adenocaulon Hausskn. IN 
Barbar-ea-Ces. 

Erigeron annuus (L.) Pers. IN 
Sulicetum elaeczgni, Salix purpurea Ges. 
Barbarea-Ces., Phalar-idetrrnz, Sulicetum-albcle 

Galinsoga parviflora Cav. IN 
Bnrbarea- Ces. 

Herncleum mantegazzianum Somm. et Lev. IN 
Petasitetut?~ hvbridi 

Hesperis matronalis L. IN 
Saliceturn triandrue, Alnetum incanae, 
Aceri- Fraxinetunl 

Irnpatiens glandulifera Roy le IN 
Salicetum eleagrzi, Impatiens g1and.-Ges. 
Barbarea-Ges., Phalaridetum, 
D u c ~ l o -  Festuceturn. 
Salicetum albae, Alnetum incanae. 
Querco-Uln~etum, Adoxo-Areretum 

Impatiens parviilora DC.N 
Salicetum eleagni, 
Barbarea-Ges., Phalaridetum, 
Inzpatierzs g1andullft.r~-Ces. 
Salicetum albae, Alnetum incanae, 
Querco-Ulmetum, Adoxo-Aceretum 

Isritis tinctoria L. /A 
Calarrzagro.stietum pseudophragmitis 

Lolium multiflorurn Lam. IN 
Phalaridetum ar~rrzd. 

Medicago X varia Martyn 
Tanaceto-Arrhenatlzeret~lr~l 

Melilotus alba Med. IA 
Chondrilletunl, Calamagrostietum pseudo., 
Salici-Myricarietum, Saliceturn elaeagni, 
Bambarea-Ces., Dactylo-Festucetum 

Melilotus officinalis (L.) Pall. IA 
Clzor~drilletum, Salicetur71 eleagrzi, 
Barrrbarea-Ces., Petasitetunl hybridi 

Mimulus nuttatus D. C. IN 
Phalaridetum arund., Polygone-Bidentetun~ 

Oenothera biennis agg. L. IN 
Salicetum elaeagni 

Parthenocissus inserta (Kerner) Fritsch IN 
Alnetum incarzae 

Populus X canadensis Moench IN 
Barubarea-Ges., Tanaceto-Arrhenntheretum 
Alrletunl incanae 

Reynoutria japonica Houtt. IN 
Scrliceturn albae 

M. Salzach 
M. Lech 

M. Lechsts. 
U.  Isar 

U. Lech 

U. Isar 
M. Isar 
U. Salzach 

U. Lech 

U. Lech 
U.  Isar 

U. Iller 
U. Isar 
0 .  Inn 

U. Lech 
M. Isar 
M. Isar 
M. U. Innsts. 
M. Salzach 
U. Salzach 

U. Lech 
M. Isar 
M. Isar 
U. Isar 
U. Innsts 
M. Salzach 
M. Salzach 

M. Lech 

U. Lech 

U. Lech 

U. Iller 
U.  Lech 
0 .  Isar 
0 .  Inn 

U. Iller 
0 .  Lech 
U. Isar 
0 .  Inn 

U. Innsts. 

M. Isar 

U. Lech 

U. Lech 
U. Isar 

U. Salzach 

SCHUBERT 1984 
MULLER & al. 1992 

MULLER n.p. 
LINHARD 1964 

SEIBERT I962 
MULLER n.p 
MULLER n.p 

MULLER 199 1 b 

WOLF 1988 
MULLER n. p. 

MULLER & GORS 1958 
SEIBERT 1962 
ZOLLER 1974 

MULLER 199 1 b 
SEIBERT & al. 1972, 
MULLER n.p. 
CONRAD 1987, MULLER n.p. 
SCHUBERT 1984 
MULLER n.p. 

MULLER 199 1 b 
SEIBERT & al. 1973, 
MULLER n.p. 
LINHARD 1964, SEIBERT 1962 
PFADENHAUER & al. 1985 
SCHUBERT 1 984 
EDELHOFF 1983 

VETTER 1992 

MULLER & al. 1992 

MULLER & GORS 1958 
MULLER 199 I b 
BISSINGER & al. 1990 
ZOLLER 1974 

M ~ L L E R  & GORS 1958 
DALHOF & HÄCKER 1992 
SEIBERT 1962 
ZOLLER 1974 

CONRAD 1987 

WOLF 1988 

MÜLLER 1991 b 
SEIBERT 1962 



&ttStatus 
Pflanzengesellschaft Vorkommen Literatur 

Rudbeckia hirta L. /N 
Salicetum triandrae, Salicetz4mn albae 

U. Iller MULLER & GORS 1958 

MÜLLER & GORS 1958 Rudbeckia laciniata L. /N 
Salicetum triandrae, Salicetum albae 

U. Iller 

Setaria viridis (L.) P.B.A 
Echio-Melilotetum 

0 .  Inn ZOLLER 1974 

Silene alba (Mill.) E.H.L. Krause 
Dactylo- Festucetum arund., Alnetum incanae 

0 .  Inn ZOLLER 1974 

Sinapis arvensis L. /A 
Barbarea-Ges. 

MULLER 1991 b 
SEIBERT 1962 

U. Lech 
U. Isar 

Sisymbrium officiilalis (L.) Sc0p.A 
Barbarea- Ges. 

U. Lech 

Solidago canadensis L. /N 
Calamagrostietum pseudo., Salicetum elaeagni 
Barbarea-Ges., Phaluridetum arund., 
Phragmitetum, Dactylo-Festucetum 
Salicetum triandrae 

WOLF 1988 
MULLER n.p 
SEIBERT & al. 1972 
MULLER n.p 

U. Lech 
U. Salzach 
M. Isar 
M. Isar 

MÜLLER & GORS 1958 
MÜLLER & al. 1992 
SEIBERT 1958 
SEIBERT 1962 
LINHARD 1964 
CONRAD 1987 
MÜLLER n.p 

Solidaho gigantea Ait. /N 
Barbarea-Ges., Phalaiidetumn, 
Petasitetum hybridi, Solidago gigantea Ges., 
Caricetum gracilis, 
Salicetum triandrae, Salicetum albae, 
Alnetum incanae, 
Querco- Ulmetum, Aceri- Fraxinetum 

U. Iller 
U. Lech 
M. Isar 
U. Isar 
U. Isar 
U. Innsts 
U. Salzach 

Solidago ~raminifolia (L.) Sa1isb.m 
Alnetum incanae 

U. Lech 
U. Isar 

BRESINSKY mdl 
SEIBERT 1962 

Die Ausbreitung von Heinerochoren an alpinen 
Flüssen erwähnt zurri ersten Mal MOOR (1958). 
Bei der Beschreibung der Schweizer Flußauen 
stellt er eine neue Pflanzengesellschaft auf, in der 
Impatiens glandulifera und Solidago gigantea 
dominan~  sind (Imnpatienti-Solidaginetum Moor 
1958). Einen hohen Anteil an Neophyten weisen 
auch Annuellengesellschaften in tieferen Lagen 
der Schweiz auf (MOOR 1958). 

Acorus calamus 
Arrhenatherum elatius 
Capsella bursa-pas~oris 
Conyza canadensis 
Dactylis glomerata 
Elodea canadensis 
Zmpatiens glandulifera 
Zmnpatiens parviflora 
Melilotus alba 
Solidago canadensis 
Solidago gigantea 

In der natürlichen Vegetation der Nordalpenfliisse 
treten 40 hemerochore Arten auf. Nach der Ein- 
wanderungszeit in die Flora von Mitteleuropa 
handelt es sich um 14 Archäophyten, 23 Neo- 
phyten und 3 Arten mit unsicherem Indigenat. 

Von ihnen verhalten sich Arrhenatherum elntius 
und Solidago gigantea stark verdrängend und bau- 
en eigene Gesellschaften auf. 

Der Großteil der aufgezählten Arten kann bislang 
nur potentiell agriophytisch eingestuft werden. 
Diese Arten spielen beim Aufbau der Pflanzenge- 
sellschaften nur eine geringe Rolle und sind ledig- 
lich von lokaler Bedeutung. 

Obwohl das vorliegende Datenmaterial keine sta- 
tistische Auswertung zuläßt, zeigen sich bei der Ver- 
teilung auf die Pflanzengesellschaften gewisse 
Trends ab. Nach den standörtlichen Typen der Au- 
envegetation haben die Hemerochoren drei Schwer- 
punkte der Verbreitung: die Uberflutungsvegeta- 
tion, die rezenten Auwälder und die Pioniervege- 
tation. Arm an Adventiven ist die Vegetation der 
Altwässer und der fossilen Auen. 

Folgende Pflanzen sind jedoch fest (in einer oder 
mehreren Gesellschaften) eingebürgert und haben 
(mit Ausnahme von Acorus calamus) eine weite 
Verbreitung im Gebiet: 



Bezogen auf fest eingebürgerte Arten (Agriophy- 
ten sensu lato) beschränken sich die Vorkommen 
im .wesentlichen auf die Überflutungsvegetation 
und die periodisch überschwemmten Auwälder. 

6.2.1 Pioniervegetation der Rohboden- 
standorte 

Wenngleich auf den ersten Blick die Zahl der He- 
merochoren in der Pioniervegetation relativ hoch 
erscheint, so wird bei der Betrachtung der Vege- 
tationsaufnahmen deutlich, daß sie für den Gesell- 
schaftsaufbau keine Rolle spielen. In der Regel tre- 
ten sie mit geringer Stetigkeit und niederem Dek- 
kungsgrad auf und vermitteln so den Eindruck von 
zufälligen Begleitern. Als fest eingebürgert gelten 
Con.za caizcxdensis und Dactylis gloillerata (z. B. 
seit SEIBERT 1958 im Chondrilletum an der 
mittleren Isar), Me1ilotu.s alha (im Calanzugrostie- 
turn) und Solidcrgo carzadensis (im Saliceturn 
elnc.agrli). 

Am häufigsten treten Agriophyten im Calurna- 
grostietum pse udophragnlitis und in1 Saliceturn 
elaeagni auf, was damit zu erklären ist, daß diese 
Gesellschaften auch bei gestörter Flußdynarnik 
noch in den Unterläufen vorkommen. Diese bei- 
den Gesellschaften weisen innerhalb der Pionier- 
vegetation auch den höchsten Anteil an poten- 
tiellen Agriophyten auf. 

Frei von Hemerochoren sind das Tvphetum mi- 
llirnae und das Junceturil alpini. Selten treten Ad- 
ventive im Salici-Myricarietum auf. 

6.2.2 Gehölzfreie Überfl~tun~sve~etation 

Itn Vergleich zu den anderen Vegetationsgruppen 
in der Au zeichnet sich die überflutung~ve~etation 
durch einen hohen Anteil von Hemerochoren aus. 
Hier finden sich die meisten Agriophyten im en- 
geren Sinne. 

Besonders aufnahmebereit für Agriophyten ist die 
Barbarea vulgaris-Gesellschaft. Hier hat Ccrpsella 
hursa-pastoris den Verbreitungsschwerpunkt in- 
nerhalb der Auenvegetation. Eine Reihe von Adven- 
tiv-Arten wachsen im Dactylo-Festucetum, wobei 
insbesonders Dactylis glomerata und Melilotus 
alha zu nennen sind. Das Tclnaceto-Arrhenateretum 
wird vom Glatthafer geprägt. 

Besonders auffällig vollzieht sich derzeit die Aus- 
breitung einiger Neophyten auf den Kiesbänken. 
An der mittleren Isar ist seit 1992 Irllpatien.~ glan- 
dulifera exlposionsartig in Ausbreitung und besie- 
delt mit hoher Deckung die Kiesbänke (MULLER 
n. P.). Ob die Dominanzbestände von Dauer oder 
nur eine vorübergehende Erscheinung sind, bleibt 
abzuwarten. An der mittleren Salzach erreicht die 
Art im Phalar idetum hohe Deckungswerte 
(BUSHARDT & al 1990). Die rasche Ausbreitung 
von Iilipatiens glandul~ercr entlang von Gewäs- 
sern ist vor allem für tiefere Lagen aus ganz Mit- 
teleuropa bekannt (KOPECKY 1967b, LOH- 
MEYER & SUKOPP 1992, SCHULDES & KUB- 
LER 1990). Der Einbürgerungserfolg dieser Ein- 
jährigen wird U. a. auf die hohe Samenproduktion 
und die lange Keimfähigkeit der Samen (nach 
STROBL 1982 bis zu 6 Jahre) zurückgeführt. 
Durch das Wasser können die Samen rasch ver- 
schleppt werden. Die rasche Einbürgerung in den 

alpinen Flußauen verdankt die Art vermutlich der 
Frostresistenz ihrer Samen, die frosthärter als die 
von Impatiens parviflorn sind (PERRINS & al. 
1 990). 

Die konkurrenzstarke Große Goldrute hat neben 
Vorkommen in der Bcrrbarea-Gesellschaft, irn 
Phalarideturn und im Petasitetum hyhridi ihren 
Verbreitungsschwerpunkt in der artenarmen Soli- 
dago gigatztea-Gesellschaft. Durch die vegetative 
Ausbreitung kann die Art bestehende Gesellschaf- 
ten wie das Calnlncrgrostietu171 pseudophragmitis 
unterwandern und verdrängen ( M ~ L L E R  & al. 
1992). 

6.6.3 Verlandungsvegetation der Altwasser 

Über Hemerochoren in der Altwasservegetation 
liegen bislang nur wenige Nachweise vor. Zu be- 
rücksichtigen ist allerdings, daß Altwässer durch 
Flußbaumaßnahmen stark zurückgegangen sind 
und darum nur wenige Untersuchungen über sie 
vorliegen. 

Von den unteren lsarauen beschreibt bereits LIN- 
HARD ( 1964) Acorus c.alumus in Magnocariciori- 
und P11ragmition-Gesellschaften. In Schwimm- 
blattgesellschaften ist hier wie an der mittleren Sal- 
zach Elodeu canadensis fest eingebürgert (DIE- 
POLDER & LENZ 1992). 

In Stauseen an Lech und Inn hat die Kanadische 
Wasserpest zum Teil große Flächen erobert und 
muß als agriophytisch eingestuft werden (MULLER 
n. P.). 

6.6.4 Periodisch überschwemmte Auwälder 

Hier finden sich im Salicerurli albae und im Alne- 
t~rm incnncze die meisten Hemerochoren. Ein Groß- 
teil von ihnen sind in den Auenwäldern nur zufal- 
lige Begleiter, die an Störungsstellen gebunden 
sind (Epökophyten) und nur von vorübergehender 
Erscheinung sind (z. B. Cczpselln bursa-pustoris). 

Agriophytische Vorkommen in den Weichholz- 
auen sind von Hesperis matrionalis, Impatiens 
parviflora, Irnpatiens glnizdulifera und Solidago 
gigantea bekannt. Impatiens- und Solidago-Arten 
sind auffällige Erscheinungen im Alnetum incanae 
der Unter- und Mittelläufe. In den mittleren- und 
unteren Inn- und Salzachauen ist Impatiens glandu- 
Izfera ein hochsteter Begleiter in der Krautschicht 
des Alnetum incanae. In den unteren Lechauen bil- 
det Solidago gigantea dichte Herden im Unter- 
wuchs der nur noch episodisch überschwemmten 
Grauerlenwälder. Nur wenige heimische Arten wie 
z. B. Urtica dioica sowie die Ranker Gnlium apcr- 
rine und Humulus lirpul~s können sich in geringen 
Deckungsanteilen halten. 

HUGIN (1 963) nimmt für die Oberrheinebene an, 
daß Solidugo giganten und Impcrtiens glandulifercz 
durch die Auwaldrodungen in den 50-er Jahren 
einen enormen Aufschwung erfuhren. Auch für die 
Alpenflüsse ist zu vermuten, daß anthropogene Ein- 
flüsse ihre Ausbreitung begünstigt haben. Bei den 
Grauerlen- und Silberweidenwäldern in den Unter- 
Iäufen handelt es sich überwiegend um gestörte 
Bestände, die durch Grundwasserabsenkung zu- 
mindest zeitweise unter Wassermangel leiden und 
nur noch episodisch überschwemmt werden. 



Vermutlich hat auch die bis vor 30 Jahren ge- 
bräuchliche Niederwaldnutzung das Eindringen 
einiger Neophyten wesentlich begünstigt. 

Reyrzoutria japonica kommt bislang nur lokal an 
den Nordalpenflüssen irn Mantel des Salicetum 
albae vor so z. b. in den Salzachauen (MULLER n. 
p.) und wird darum als potentiell agriophytisch 
klassifiziert. 

6.2.5. Auwälder außerhalb der rezenten Au 
Fast vollständig frei von Hemerochoren sind die 
Kiefernwälder außerhalb der rezenten Auendyna- 
mik. Außer Dactylis glomerata und Arrllenaterum 
elatius sind hier keine bedeutenderen .Vorkommen 
bekannt. Es ist anzunehmen, daß diese Arten 
durch die frühere Streunutzung der Wälder geför- 
dert wurden. Ob sie sich in Zukunft aus eigener 
Kraft in den Wäldern behaupten können, bleibt ab- 
zuwarten. 

6.2.6 Ursachen für die Ausbreitung von 
Agriophyten 

Flußlandschaften sind generell als bevorzugte 
Wander- und Ausbreitungswege für Pflanzen und 
Tiere bekannt. Als Wanderstraßen dienen dabei 
vor allem die offenen Ufer der Flüsse sowie einige 
Verlichtungsgesellschaften der Auwälder (BRE- 
SINSKY 1965, TUXEN & LOHMEYER 1950). 
Nach der neuesten Zusammenstellung von Agrio- 
phyten in der Vegetation Mitteleuropas (LOH- 
MEYER & SUKOPP 1992) kommen in Flußufer- 
gesellschaften die meisten Agriophyten vor. Auch 
hierfür durfte die Lage an Wanderwegen der Flora 
mit verantwortlich sein. 

Obwohl durch Flußbaumaßnahmen die natürliche 
Dynamik eingeschränki wurde und so offene Flä- 
chen abnahmen, besteht nach vorliegenden Unter- 
suchungen und anderen Arbeiten (KOPECKY 
1967b, SCHWABE & KRATOCHWIL 199 1 ) ein 
Zusammenhang zwischen Wasserbaumaßnahmen 
und der raschen Ausbreitung und Einbürgerung 
von Hemerochoren. 

Vermutlich fördert auch die Eutrophierung der 
Gewässer die Ausbreitung von Adventiven. Die 
Salzach, deren Wasser unter den Alpenflüssen am 
stärksten verschmutzt ist (Abb. 4). fällt durch 
einen besonders hohen Anteil an Agriophyten auf. 

Generell treten hemerochore Sippen besonders 
häufig in den Unterlaufen der alpinen Flüsse auf. 
Das ist für das Untersuchungsgebiei ebenso belegt 
wie für die Auen der Schweiz (MOOR 1958, 
HELLER 1962). Zum Oberlauf nimmt die Zahl an 
Adventiven kontinuierlich ab. Die letzten unge- 
störten bzw. schwach gestörten Wildflußland- 
schaften in den Nordalpen wie der obere Lech 
(MULLER 1988, MULLER & BÜRGER 1990) 
sind bislang frei von Agriophyten. 

Okologische Untersuchungen an der letzten großen 
alpinen Wildflußlandschaft in den Südalpen, dem 
Tagliamento, machen darüber hinaus deutlich, daß 
heute auch intakte Umlagerungsstrecken von ad- 
ventiven Arten erobert werden und ein deutliches 
Gefälle in der Häufigkeit von Neophyten in1 Fluß- 
verlauf besteht (LIPPERT & al. 1 995). 

Der Tagliamento im Friaul entspringt in den Vene- 
zianischen Alpen und weist auf über 100 km noch 

ein natürliches Gewässerregime auf. Der alpine 
Oberlauf (Forni di Sotto 750 m NN) ohne größere 
Siedlungen ist weitgehend frei von Hemerochoren. 
Nur einmal konnte im Chondrilletum Conyzci cana- 
clensis beobachtet werden. 

Bereits bei Tolmezzo (Oberlauf 300 m NN) treten 
eine Reihe von Hemerochoren auf, die aufgrund 
der Häufigkeit und Dominanz in der Auenvege- 
tation als agriophytisch angesehen werden können: 
Poyulus canadensis, Robinia pseudoacacia und 
lmpatiens parviflora im Alneturn incarzae, Eri- 
geron arzrzuus und Solidago gigantea im Calam- 
grostietum ysendophragmitis und im Salicetum 
elaeagni. 

Im Mittellauf und Unterlauf (außerhalb der Al- 
pen), wo der Tagliamento eine bis zu 2 km breite 
Umlagerungsstrecke bildet, werden dann ganze 
Auengesellschaften von Neophyten aufgebaut. So 
ersetzt das Amorpha fructic-osa-Poyu1u.r ccrliaden- 
sis Gebüsch das Weiden-Grauerlengebüsch voll- 
ständig. Hier ist Buddleija dai jidii fest eingebür- 
gert. 

Auf den regelmäßig überschütteten Kies- und Sand- 
bänken treten viele Neubürger auf wie z. B. Oerzo- 
thera div. syec., Xctntllium div. spec., Biclens fron- 
dosa, Leyiclium virginicum, Digitaria ischaemum, 
D. sanguinalis, Eragrostis frankii, E. yectinacea, 
Panicum gcrttingeri, Brassica nigra U. a. (MEL- 
ZER & BREGANT 1989). 

Als Gründe für die Zunahme der Agriophyten vorn 
Ober- zum Unterlauf der Alpenflcisse sind zu nen- 
nen: 

- Klimatische Gründe: Eine Reihe von Adventiven 
stammen aus wärmeren Regionen. Generell be- 
vorzugen darum Agriophyten in Mitteleuropa die 
tieferen Lagen, während sie hingegen im Hügel- 
und Bergland seltener sind (LOHMEYER & 
SUKOPP 1992). 

- Ausbreitungszentren: Im Unterlauf der Alpen- 
flüsse konzentrieren sich die größeren Siedlun- 
gen, die als Ausbreitungszentren für Adventive 
gelten. 

- Anthropogene Störungen: Die wasserbaulichen 
Eingriffe nehmen vom Ober- zum Unterlauf an 
Intensität zu. Die damii verbundene Störung der 
Flußdynamik führte zu einer Veränderung der 
Auengesellschaften und ermöglicht das Ein- 

. dringen von neuen Arten. Außerdem ist anzuneh- 
men, daß die intensive landwirtschaftliche Nut- 
zung (z. B. Ackerbau) des weiteren Talraumes 
und die Eutrophierung der Gewässer das ver- 
stärkte Eindringen von Hemerochoren in die 
natürliche Vegetation zur Folge hat. 

7. Zusammenfassende Darstellung der Ver- 
änderungen von Flora und Vegetation 
unter dem Einfliiß des Menschen 

Nach den Auswirkungen auf Flora und Vegetation 
lassen sich die menschlichen Eingriffe auf alpine 
Flußökosysteme generell in drei Gruppen unter- 
gliedern: 

- Landschaftsveränderungen im Einzugsgebiet 
- Flußregulierungen 
- Staustufenbau 



Überlagert werden diese Eingriffe durch einen zu- 
nehmend stärkeren Nährstoffeintrag in die Flußsy- 
steme. der mit der Siedlungsentwicklung im Al- 
penraum und dem Vorland verbunden ist. 

7.1 Landschaftsveränderiingen im 
Einzugsgebiet 

Über die Auswirkungen der mittelalterlichen Ro- 
dungen im Gebirge und der zunehmenden Besied- 
lung des Alpenraumes auf Flora und Vegetation 
der Alpenflüsse liegen keine Daten vor. Jedoch ist 
anzunehmen, daß mit der verstärkten Ablagerung 
von feineren Sedimenten in den Unterläufen auch 
Veränderungen in Flora und Vegetation verbunden 
waren. Im ~berschwemmungsbereich breiteten 
sich dadurch ~ b e r f l ~ t u n ~ s ~ e s e l l s c h a f t e n  wie die 
Barabarakraut-Gesellschaft und das Flußröhricht 
aus. Im flußferneren Bereich wurden mit der Aus- 
bildung von Auenlehmdecken Grauerlen-, Silber- 
weiden- und Eschen-Ulmenwälder begünstigt. 
Vermutlich fand auch seit dem Mittelalter ver- 
stärkt die Einwanderung von Acker- und Ruderal- 
arten, insbesondere von Archäophyten, in die Au- 
en statt. 

7.2 Flußregulierungen 

Ende des letzten und zu Beginn dieses Jahrhun- 
derts wurden umfangreiche Flußregulierungen 
durchgeführt. Ihre Auswirkungen auf die Auen- 
vegetation sind am Lech (DALHOF & HACKER 
1992, MULLER 1991b, MULLER & al. 1992, 
SCHAUER 1984b, VETTER 1992) und an der 
Isar (JERZ & al. 1986, SEIBERT 1962) aus- 
führlich dokumentiert worden. 

Die Flußbettstreckung hat eine drastische Ver- 
ringerung der Bereiche zur Folge, die von Umla- 
gerungsprozessen geprägt sind und die periodisch 
überschwemmt oder vom Druckwasser versorgt 
werden (vgl. Abb. 6 und 7). Die Vegetation der 
Rohbodenstandorte und der Altwasser nimmt da- 
durch stark ab. Pioniergesellschaften treten nur 
noch in Restbeständen auf den Kiesbänken inner- 
halb des regulierten Gerinnes auf. Außerhalb des 
eingedeichten Flusses läuft die Auensukzession 
zum Wald ungehindert weiter. In Abhängigkeit 
vom Substrat kann man zwischen zwei Sukzes- 
sionsreihen unterscheiden: 

a) auf Alluvionen mit hohem Anteil von Geröllen 
(Isar und Lech) entwickeln sich auf den Stand- 
orten der ehemaligen Knorpelsalatflur ver- 
schiedene Trockenwälder wie Schneeheide- 
Kiefernwald und Pfeifengras-Kiefernwald 
(BRESINSKY 1958, DAHLHOF & HACKER 
1992, MULLER 199 lb). Im Alpenvorland und 
im wärmeren inneralpinen Inntal verläuft die 
Sukzession über das trockenheitsresi stente 
Sanddorngebüsch (GOTTLING 1968). Durch 
die frühere Beweidung in Flußauen wurden die 
sekundären Brennen häufig offen gehalten, so 
daß sich Halbtrockenrasen-Gesellschaften ent- 
wickelten. 

b) auf Alluvionen mit höherem Sandanteil verläuft 
die Auensukzession rascher, da das Wasser nicht 
zum Mangelfaktor wird. Uferreitgras-Gesell- 
schaft und Weiden-Tamarisken-Gebüsch wer- 

den über das Purpurweiden-Gebüsch und den 
Grauerlenauwald vom Eschen-CTlmenauwald 
abgelöst. 

Heute werden die ehemaligen Umlagerungsstrek- 
ken im wesentlichen von Grauerlenwäldern einge- 
nommen. Ihr überproportional hoher Flächenanteil 
ist zurückzuführen auf: 

- die einseitige Sedimentation von Sanden in den 
flußnahen Bereichen nach der Regulierung, die 
viele ehemalige Schotterfläc hen überdeckte 
(DALHOF & HACKER 1992, OW 1 952). 

- die Niederwaldnutzung der Auwälder, die die 
regenerationsfähige Erle begünstigte und so die 
Sukzession zum Eschen-Ulmenwald verhinderte 
(GOTTLING 1968, SEIBERT 1966). 

Allerdings handelt es sich bei den Grauerlenwäl- 
dern um degenerierte Ausbildungen, die allenfalls 
episodisch überflutet werden und bereits eine 
Reihe von Trockenheitszeigern in der Krautschicht 
aufweisen. 

Stark vom Rückgang betroffen ist auch die Vege- 
tation der Altwasser (vgl. z. B. GEPP 1986). Durch 
die Sohlenerosion senkt sich der Grundwasser- 
spiegel ab, so daß ehemalige Flußrinnen trocken 
fallen oder nur noch zeitweise Wasser führen. Alt- 
wasser verlanden dadurch rasch und werden vom 
Grauerlenwald überwachsen. 

Von den periodisch übel-schwemmten Auwäldern 
in den Unterläufen verzeichnen der Mandelwei- 
den- und der Silberweidenauwald starke Flächen- 
verluste. Häufig sind'sie nur noch als schmaler 
Gehölzsaum den degenerierten Grauerlenwäldern 
vorgelagert (z. B. MÜLLER I991 b, SEIBERT 
1 962). 

Im Bereich von Ausleitungsstrecken verschärft 
sich die Situation für die vom Grund- und Druck- 
Wasser abhängigen Auengesellschaften. 

Grauerlen-, Eschen-Ulmen- und Kiefernwälder 
verzeichneten durch die Regulierung einen Flä- 
chenzuwachs. Veränderte Landnutzungsformen 
reduzierten sie jedoch im Laufe der Zeit beträcht- 
lich. Durch die Regulierung konnten ehemals über- 
schwemmungsgefährdete oder grundwassernahe 
Standorte intensiver genutzt werden. In den Unter- 
läufen wurde so die Flächennutzung in den fos- 
silen Auen intensiviert. Halbtrockenrasen und Streu- 
wiesen wurden in Intensivgrünland und schließlich 
in Ackerflächen umgewandelt. Siedlungsflächen 
dehnten sich in ehemalige Auenstandorte aus. 

Zusammenfassend betrachtet führen Regulierungs- 
maßnahmen vor allem zu quantitativen Verände- 
rungen bei flußtypischen Pflanzengesellschaften. 
Dabei sind im besonderen die Pioniervegetation 
und die Vegetation der Altwasser vom Rückgang 
betroffen. Demgegenüber nehmen Gesellschaften 
der fossilen Aue zu. Dies belegen auch Untersu- 
chungen von anderen Alpenflüssen (BRAVARD & 
al. 1986, PAUTOU & al. I 99 1 ,  PAUTOU & BRA- 
VARD 1982, ROUX & al. 1989). 

7.2 Staustufenbau 

Seit der Mitte dieses Jahrhunderts entstanden vor 
allem im Mittel- und Unterlauf der Alpenflüsse 
zahlreiche Staustufen, die zu tiefgreifenden Verän- 



derungen der Flußdynamik führten. Neben quan- 
titativen Verschiebungen in der Auenvegetation 
wirken sie sich vor allem stark auf die Artenkom- 
bination aus. 

lm Bereich der Staustufen ging der Flußcharakter 
verloren. In der amphibischen Zone herrschen 
Verlandungsgesellschaften eutraphenter Stillge- 
wässer wie Wasserpflanzengesell schaften aus der 
Klasse Potamogetea sowie Schilfröhricht und Rohr- 
kolbenbestände vor. Auwälder fehlen in der Regel. 
Eine Sonderstellung nehmen die Innstauseen ein, 
die bedingt durch die hohe Schwebstofffracht des 
Flusses bereits 20 Jahre nach dem Staustufenbau 
vollständig verlandet waren. innerhalb der Stau- 
seen hat sich dort sekundär ein Gleichgewicht zwi- 
schen Erosion und Sedimentaion eingespielt. Sil- 
berweiden- und Grauerlenauwälder sowie uber- 
flutungsgesellschaften konnten dadurch wieder 
entstehen. Gegenüber dem ursprünglichen Zustand 
treten aufgrund der einseitigen Sedimentation von 
feineren Feststoffen jedoch nur eutraphente Ge- 
sellschaften wie Phragmitetunz, Phalaridetum und 
Großseggenrieder etc. auf. Die charakteristischen 
Gesellschaften der ehemaligen Umlagerungsstrek- 
ken wie die Knorpelsalat-Gesellschaft, die Ufer- 
reitgras-Gesellschaft, die Zwergrohrkolben-Ge- 
sellschaft und das Weiden-Tamarisken-Gebüsch 
fehlen (vgl. CONRAD-BRAUNER 1990). 

Auswirkungen von Staustufen auf nachfolgende 
Fließstrecken sind an den nordalpinen Flüssen vor 
allem am Lech (MULLER 199 1 b, MÜLLER & al. 
1992, SCHAUER 1984 b, VETTER 1 992), an der 
Isar (JERZ & al. 1986, SEIBERT & ZIELON- 
KOWSKI 1972, SPEER 1977) und an der Salzach 
(BUSHARD & al. 1990) untersucht worden. 

An unregulierten Fließstrecken wird durch vorge- 
lagerte Staustufen eine Sohlenerosion und Fluß- 
bettfixierung eingeleitet. Regulierte Strecken tie- 
fen sich unterhalb der Staustufen weiter ein. Durch 
Schwellbetrieb wird die Sohlenerosion vermut- 
lich verstärkt. Eingriffe in die Abflußführung, wie 
Kappung der Hochwasserspitzen und Aufbes- 
serung des Niederwasserstandes, schränken die 
Flußdynamik zusätzlich stark ein (vgl. Abb. 7). 
Erosions- und Akkurnulationsprozesse. die zentra- 
le Voraussetzung für die Pioniergesellschaften und 
viele ihrer Folgegesellschaften sind, laufen darum 
nicht mehr ab. Die stark abgeschwächte Flußdy- 
namik ist nur noch nahe des Hauptgerinnes wirk- 
sam. 
Pioniergesellschaften werden irn gerinnenahen 
Bereich von Überflutungsgesellschaften ersetzt 
(MÜLLER & al. 1992). Im Flußverlauf konnten 
so die Barbarakraut-Gesellschaft, das Flußröhricht 
und andere nitrophile Gesellschaften bis in die 
Oberläufe vordringen. Typische Arten der Wild- 
flußlandschaften sind auch in den unregulierten 
Abschnitten stark zurückgegangen (z. B. Cala- 
magrostis pseudophragmites, Erigroiz ncris subsp. 
angulosus) oder ausgestorben (Chondrilla chon- 
drilloides, Myricaria germanica, Tbpha mininza). 
Demgegenüber haben sich konkurrenzstarke Neo- 
phyten ausgebreitet und zum Teil eigene Gesell- 
schaften aufgebaut (Iml~ntiens glandulifera, Soli- 
dago gigantea). 

Untersuchungen auf Kiesbänken an unterschied- 
lich stark beeinflußten Fließstrecken am Lech zei- 
gen, daß für die spezifische Vegetation der Roh- 

bodenstandorte die Morphodynamik der zentrale 
Standortfaktor ist (MULLER & al. 1992). Ist die 
Morphodynamik durch Staustufen abgeschwächt, 
breiten sich Gesellschaften der Überflutungs- 
vegetation aus. Es ist anzunehmen, daß mit dem 
Verlust der Morphodynamik auch ein besseres 
Nährstoffangebot in den Alluvionen verbunden ist. 
Inwieweit dies die Arten der Uberflutungsvege- 
tation begünstigt, soll bei zukünftigen pflanzen- 
und nährstoffökologischen Untersuchungen ge- 
klärt werden. 

Im flußferneren Bereich verläuft die Auensukzes- 
sion ungehindert zu reiferen Auwaldgesellschaf- 
ten weiter. Grauerlenauwälder und Eschen-Ulmen- 
Wälder nehmen daher flächenmäßig zu. 

Mit dem Verlust der Flußdynamik ist auch ein star- 
ker Rückgang in der Altwasservegetation verbun- 
den. Aufgrund der veränderten Gewässerökologie 
können auch in unregulierten Abschnitten die ty- 
pischen oligotraphenten Gesellschaften der ehe- 
maligen Wildflußlandschaft wie Caricetunz davul- 
liunue, Prir~zula-Sclzoenetum und Astero belli- 
dicrstro-Saxifragetum nicht mehr entstehen. Beste- 
hende Altwasser werden von Großseggen-Gesell- 
schaften und Schilfröhricht beherrscht und verlan- 
den unter der reduzierten Flußdynamik rasch. 

Zusammenfassend betrachtet wird deutlich, daß 
der Staustufenbau erhebliche ökologische Auswir- 
kungen auf verbliebene ~ließstreckei hat. Die Zen- 
trale Eigenschaft des alpinen Flußökosystems, die 
hohe Morpho- und Abflußdynamik, geht dadurch 
verloren. Neben den quantitativen Verschiebungen 
der Auenvegetation sind vor allem die qualitativen 
Veränderungen von besonderer Tragweite. Die an 
die spezifischen Verhältnisse von alpinen Fluß- 
Ökosystemen angepaßten Arten und Biozönosen 
sterben aus. Häufige Gesellschaften der mittel- 
europäischen Fließgewässer und vom Menschen 
geprägte Gesellschaften (Ruderalgesellschaften) 
mit euryöken Arten nehmen zu. Dieselbe Ent- 
wicklung ist für die Kiesbankfauna, Wassermol- 
lusken und die Fischfauna sowie das Makrozoo- 
benthos von den Nordalpenflüssen belegt (FOECK- 
LER & al. 199 1 ,  MAUCH 1984, PLACHTER 
1986, REICH 199 1,  SIEMENS 1989, WALDERT 
1991). 

Auch an anderen Flussen in Mitteleuropa, so z. B. 
am Oberrhein (HUGIN & HENRICHFREISE 
1992), sind starke Veränderungen in der Auenve- 
getation infolge des Baus von Staustufen nachge- 
wiesen worden. Damit wird deutlich, daß der na- 
türlichen Dynamik eine Schlüsselrolle in Flußöko- 
sytemen zukommt. 

8. Naturschutz 

Alpine Flußauen nehmen im Naturhaushalt in ver- 
schiedener Hinsicht eine Sonderstellung ein: 

a) Sie kompensieren unter natürlichen Verhält- 
nissen die Hochwasserabflüsse. Erst durch die 
Regulierung der Alpenflüsse und die Redu- 
zierung der rezenten Auen häufen sich im Al- 
penvorland die Hochwasserereignisse. 

b) In ihren Talräumen verlaufen mächtige Grund- 
wasserströme. Aufgrund der hohen Nieder- 
schläge im Alpenraum zählen sie zu den nach- 
haltigsten und größten Trinkwasservorkommen 



in ~uro$a. ~kute-Probleme bei der Gewinnung - von sauberem Trinkwasser entstanden erst 
durch den Ausbau der Alpenflüsse und der da- 
mit verbundenen Intensivierung der. Landnut- 
zung in den Auen. 

C) Sie besitzen unter natürlichen Bedingungen 
eine hohe biologische Produktivität, wodurch 
eine rasche Regeneration bei Verschmutzun- 
gen gegeben ist. Die rasche „natürliche Selbst- 
reinigung" verdanken sie ihrer Feststoff- und 
Abflußdynamik, sowie der niedrigen Wasser- 
temperatur. 

d) Als besonders artenreiche und vielfältig struk- 
turierte Ökosysteme sind sie aus Sicht des Ar- 
ten- und Biotopschutzes aus folgenden Grün- 
den besonders schützenswert: 
- Sie weisen eine Reihe stenöker Organis- 

men und Biozönosen auf, die eng an die 
ökologischen Verhältnisse angepaßt sind 
und bei Biotopverlust keinen Ersatzlebens- 
raum annehmen. Für die Erhaltung zahl- 
reicher Pflanzen- und Tierarten kommt ih- 
nen europaweit und z. T. auch global be- 
sondere Bedeutung zu (vgl. z. B. MÜLLER 
1991c, REICH 1990). 

- Als zentrale Korridore für Pflanzen- und 
Tierwanderungen werden sie unter den sich 
abzeichnenden Klimaveränderungen auch 
in Zukunft eine wichtige Rolle spielen. In- 
wieweit sie die Aufgabe als Ausweichkor-. 
ridore bei sich rasch verändernden Umwelt- 
bedingungen übernehmen können, wird 
sehr stark von der Funktion ihrer natürli- 
chen Dynamik abhängen. 

e) Innerhalb Europa zählen die letzten intakten 
Wildflußlandschaften zusammen mit einigen 
hochalpinen Landschaften zu den letzten Ge- 
bieten, in denen die natürliche Dynamik in Öko- 
systemen abläuft. Sie sind damit zentrale Un- 
tersuchungsobjekte der Naturschutz- und Öko- 
systemforschung (MÜLLER 1990c, PLACH- 

TER 1993). An ihnen können viele Erkennt- 
nisse zur ursprünglichen Dynamik und Struk- 
tur unserer europäischen Auen gewonnen wer- 
den. Aktuelle Fragen des Arten- und Biotop- , 
schutzes sowie zur Funktion von natürlichen . 
Ökosystemen können an ihnen untersucht wer- 
den wie z. B.: 

- Wi.e laufen Wiederbesiedlungsvorgänge 
nach natürlichen Katastrophen ab? 

- Wie werden natürliche Aussterbevorgänge 
im Vergleich zu anthropogen bedingten kom- 
pensiert? 

- Welche Rolle spielt die Dynamik in Ökosy- 
stemen und kann sie evt. durch Management- 
maßnahmen ersetzt werden? 

- Wie groß müssen Schutzgebiete sein, damit 
sie in ihrer Eigenart erhalten bleiben - welche 
Rolle spielen in diesem Zusammenhang ad- 
ventive Arten? 

8.1 Zur aktuellen Bestandssituation und 
Gefährdung der Auenvegetation 

Nach einer ersten Inventarisierung der Alpenflüsse 
gibt es im gesamten Alpenraum keinen größeren 
Fluß, der auf seiner gesamten Länge unverbaut ist. 
Naturnahe Flußabschnitte, das heißt Fließstrecken 
oberhalb von Staustufen und mit Gewässergüte I 
finden sich nur noch vereinzelt im alpinen Ein- 
zugsgebiet (MARTINET & DUBOST 1992). Die 
letzte große und mehr als 100 km lange alpine Um- 
lagerungsstrecke liegt arn Tagliamento (Italien) in 
den Südalpen. 

Im Nordalpenraum ist der Lech in Tirol der letzte 
Fluß mit Abschnitten, in denen die Flußdynamik 
natürlich abläuft (vgl. Abb. 5). Hier findet sich das 
gesamte Spektrum der Auenvegetation eines ge- 
röllreichen Oberlaufes. 

naturnahe Wildflußlendschaflen 
mit intakten Lebensgemein- 

gestorte Wildflußlandschaften 
mit zunehmendem Verlus! 
typischer Lebensgemeinschaften 

stark gestorte Wildflußland. 
schalten mit Resten typischei 
Lebensgemeinschaften 

zerstorte Wildflußlandschaften. 
Verlust des Fließwassercharakters 
durch Aulstau 

iinregulterte Fließstrecken. 
weitgehend ohne Eingrill in den 
Wasser und Gerollhaushalt 

unregulierte Fließstrecken. mit 
Eingriffen in den Gerollhaushalt 

regulierte Ausle~tungsstrocken 

Schluchtslrecken oder Maanoer 
faule - keine W!ldllußlandschaft tm 
engeren Sinne 

Abbildung 13 
Natürlichkeitsgrad der nordalpinen Wildflußlandschaft 
Pioniervegetation (aus MULLER 199 1 a) 

en dargestellt an der Bestandssituation der 



Nach einer Übersicht der Kiesbankvegetation im 
Nordalpenraurn (MULLER 199 111) beschränken 
sich die letzten Vorkommen der typischen Pionier- 
vegetation auf kurze Abschnitte im Oberlauf von 
Lech und Isar (vgl. Abb. 13). Die obere Isar ver- 
fügt trotz einer Wasserausleitung bei Krün noch 
über bemerkenswerte Abschnitte mit typischer 
Pioniervegetation. Das ist darauf zurückzuführen, 
daß im Frühsommer zur Zeit der Hochwässer ein 
natürlicher Feststoffabtluß gegeben ist. Durch die 
fast vollständige Ausleitung des Wassers in der 
übrigen Zeit des Jahres sind jedoch die grund- 
wasserabhängigen Pioniergesellschaften unter- 
repräsentiert. 

An allen übrigen Flußstrecken im Nordalpenraum 
ist die Kiesbankvegetation durch Staustufen und 
Flußregulierungen mehr oder weniger stark ge- 
stört. Vor allem die wasserreichen Flüsse Lech und 
Inn wurden konsequent zur energiewirtschaftlichen 
Nutzung ausgebaut. Unterhalb von Staustufen ist 
zunehmend der Rückgang. der Pioniervegetation 
und die Ausbreitung von Uberflutungsgesellschaf- 
ten zu beobachten. 

Der flächenmäßige Riickgang der Auwälder in 
Bayern ist für einen Großteil der Alpenflusse un- 
tersucht. Naturnahe und bedingt naturnahe Auwäl- 
der (näheres vgl. EDER & MAYER 1990) umfas- 
sen heute nur noch ca 25 Q der ehemaligen Über- 
schwemmungsf-läci-ien (Tab. 8).  Die im Rahmen 
der . .~kologischen Zustandserfassung der baye- 
rischen Flußauen" erhobenen Daten vermitteln 
einen guten Überblick zu den Folgeeingriffen der 
FlulSbaumalSnahmen sowie Intensivierung der 
Forstwirtschaft, Landwirtschaft und Ausdehnung 
der Bebauung. 

Tabelle 8 

Prozentualer Anteil naturnäherer Auwälder im ehe- 
maligen Uberschwemmungsbereich an den Nordal- 
penflüssen in Bayern (nach BIRKEL 1988. BIRKEL & 
al. 199 1 a und b. EDER & MAYER 1984. 1985). 

Naturnahe Bedingt Total 
Wälder naturnahe 
incl. Brennen Wälder 

Untere Iller 
Aitrach bis Mündung 

I 16 17 

Unterer Lech 
Landsberg bis Mündung 

8 18 2 6 

Mitt. u. unt. Isar 15 12 
Bad Tölz bis Mündung 

2 7 

Mitt. U. unt. Inn 3 12 15 
Kiefersfelden bis Passau 

Mitt. u. unt. Salzach 
Freilassing bis Mündung 

18 2 2 

Nach der Roten Liste der Pflanzengesellschaften 
Bayerns sind alle Pflanzengesellschaften, die nur 
in FlulStälern vorkommen, wie die der Pionier- 
vegetation und der periodisch überschwemmten 
Auwälder, in eine besonders hohe Gefährdungs- 
kategorie eingestuft (vgl. Tab. 2). In der Verlaii- 
dungsvegetation der Altwasser sind vor allem 
oligotraphente Gesellschaften gefährdet. Her- 
vorzuheben ist auch der hohe Gefährdungsgrad 
der Gesellschaften der fossilen Auen wie Halb- 
trockenrasen und Streuwiesen, die auch außerhalb 
von Auen stark im Rückgang sind. 

8.2 Empfehlungen für den Naturschutz 

Wie vorliegende Untersuchung zeigt kommt alpi- 
nen Wildflußlandschaften für die Erhaltung einer 
Reihe von stenöken Pflanzenarten und -gesell- 
schaften innerhalb Mitteleuropas besondere Be- 
deutung zu. Bedingt durch die menschlichen Ein- 
griffe hat ein starker Wandel in Flora und Vegeta- 
tion stattgefunden. Eine Reihe von typischen Ar- 
ten und Gesellschaften sind darum, ebenso wie die 
mit ihr vergesellschaftete Fauna, an den meisten 
Flußabschnitten im Nordalpenraum ausgestorben 
oder stehen kurz vor der Ausrottung. Aufgrund 
von Untersuchungen zum Ausbaugrad der Ge- 
wässer irn gesamten Alpenraum (MARTINET & 
DUBOST 1992) ist davon auszugehen. daß vor- 
liegende Ergebnisse repräsentativ für den geyam- 
ten Alpenraum sind. 

Ein vorrangiges Ziel des Naturschutzes muß e i  
darum sein, für die Alpenflüsse möglichst rasch 
Schutz- und Entwicklungskonzepte auf interna- 
tionaler Ebene vorzubereiten und umzusetzen (vgl. 
auch CIPRA 1992, GERKEN 1988). 

8.2.1 Zustandserfassung der Flußauen 
Als Grundlage für Schutz- und Entwicklungs- 
konzepte ist nach einer einheitlichen Methode eine 
Inventarisierung und Bewertung der Alpenflüsse 
durchzuführen. Die Bestandserfassung sollte dabei 
gleichrangig abiotische und biotische Komponen- 
ten berücksichtigen. wie dies beispielsweise für 
die Nordalpenfliisse in einer Übersicht (vgl. MUL- 
LER 199 1 a )  lind für den Lech detailliert erarbeitet 
wurde (MÜLLER & al. 1992). 
Im Rahmen der Inventai-isierung sind folgende Pa- 
rameter zu erheben: 

- Abfluß- und Feststoft~aushalt (Flußdynamik) 

Abtluß- und Feststoftl~aushalt stehen in enger 
Wechselbeziehung zueinander. Der natürlichen 
Flußdynarnik kommt für die Funktion des Sy- 
stems Wildflußlandschaft die zentrale Bedeutun? 
zu. Bereits eine Staustufe verändert den gesamten 
Feststoffhaushalt der nachfolgenden Fließstrek- 
ken. Das Kontinuum des Fließgewässers ist un- 
terbrochen. Eingriffe in den Abflußhaushalt wie 
Wasserausleitungen oder Schwellbetrieb führen 
zu tiefgreifenden Veränderungen in den Auen- 
biozönosen. 

Bei den Erhebungen zur Flußdynamik sind auch 
die Einzugsgebiete als wesentliche Feststoff- 
quellen (z. B. SCHEUERMANN & KARL 1990. 
MULLER & al. 1992) einzubeziehen. 

- Flußmorphologie 

Die Flußmorphologie wird von der geomorpho- 
logischen Gegebenheit des Talrauines und der 
Flußdynamik geprägt. In ihr kommen darum di- 
rekte (Flußverbauungen) und indirekte Eingriffe 
(z. B. Feststoffrückhalt) zum Ausdruck. 

- Gewässergüte 

Da ein wesentliches Merkmal der Biotope der 
Alpenflüsse die Nährstoffarmut ist, können sich 
Gewässerverschmutzu~~gen stark auf die Struktur 
der Auenlebensräume auswirken. . 



- Flächennutzungen im Bereich der Flußauen und 
dem Einzugsgebiet 

Die Flächennutzung im Einzugsgebiet bestimmt 
irn wesentlichen inwieweit bei Niederschlagser- 
eignissen Sedimente und Nährstoffe über die Vor- 
fluter ins Flußsystem gelangen. Sie ist darum 
ein wichtiger Faktor, der sich auf den Feststoff- 
haushalt und die Gewässergüte auswirkt. Die 
Flächennutzung im Talraum beeinflußt darüber 
hinaus die Struktur der Auenbiozönosen. Bei- 
spielsweise begünstigen Siedlungen als bevor- 
zugte Orte der Einbürgerung neuer Arten das Ein- 
dringen von Neophyten in die Auenvegetation. 

- Auenbiozönosen 

Größe und Struktur von Biozönosen sind wesent- 
liche Parameter für die naturschutzfachliche Be- 
urteilung von Gebieten. Für Flußauen als band- 
artige Landschaftsstrukturen ist darüber hinaus 
vor allem auch die Kontinuität von gleichen und 
verwandten Biozönosen in1 Flußverlauf für die 
Funktion von Ausbreitung- und Wiederbesiede- 
lungsvorgängen von Bedeutung. 

Da die Pioniervegetation der Rohbodenstandorte 
besonders rasch auf Eingriffe ins Flußsystem rea- 
giert und in1 Zuge der Auensukzession die Ent- 
wicklung der Folgegesellschaften bestimmt, kann 
sie als Bioindikator für die Funktion des Sy- 
stems Wildfluß herangezogen werden. Dasselbe 
gilt für die Kiesbankfauna (PLACHTER 1 986, 
REICH 199 1 ). 

Bei der Erhebung der Auenbiozönosen ist darum 
den Organismen und Biozönosen der Rohboden- 
standorte besondere Aufmerksamkeit zu schen- 
ken. Gebiete, bei denen vordringlich Schutz- und 
Entwicklungskonzepte eingeleitet werden sollen, 
können über eine Erhebung der Kiesbankbio- 
zönosen rasch erfaßt werden. 

Da in der Aue auch wichtige Wechselbeziehungen 
zwischen verschiedenen Habitaten bestehen (vgl. z. 
B. REICHHOLF 1989) ist eine Erfassung der ge- 
samten Auen notwendig. Auch in gestörten Fluß- 
abschnitten können in der fossilen Aue bedeutende 
Habitate vorkommen, die häufig als Reliktstandorte 
von hohem Wert für den Arten- und Biotopschutz 
sind. 

Die Bewertung der Schutzwürdigkeit der Auen 
sollte nach einfachen und nachvollziehbaren Para- 
metern erfolgen. 

8.2.2 Schutz- und Entwicklungsmaßnahmen 

Auf Grundlage der hier vorliegenden Untersu- 
chung können für die Nordalpenflüsse erste Emp- 
fehlungen für Schutz- und Entwicklungsmaßnah- 
men gegeben werden. 

Oberstes Ziel des Naturschutzes ist die Sicherung 
der letzten intakten oder schwach gestörten Wild- 
flußstrecken am oberen Lech und an der oberen 
Isar. Insbesonders für die Erhaltung der typischen 
Pioniervegetation und -fauna kommt diesen bei- 
den Gebieten zentrale Bedeutung zu. Untersu- 
chungen von Indikatorarteii wie dem Zwergrohr- 
kolben (MULLER 1991c) und der Gefleckten 
Schnarrschrecke (REICH 1990) zeigen, daß ein 
rein statischer Schutz nicht ausreicht, um das 
gesamte derzeitige Artenspektrum langfristig zu 

sichern. Vielmehr müssen möglichst rasch Ent- 
wicklungsmaßnahmen in beiden Gebieten durchge- 
führt werden. 

Am oberen Lech bedeutet das den Rückbau von 
Geröllsperren im Einzugsgebiet und von Quer- 
und Längsverbauungen im Haupttal, sofern sie 
nicht dem direkten Schutz von Siedlungen dienen 
(näheres vgl. MULLER & al. 1992). 

An der oberen Isar erfordern Renaturierungsmaß- 
nahmen größere Rückbauten. Im Oberlauf stehen 
drei Staustufen zur Disposition. Dann allerdings 
besteht die einmalige Chance. im Nordalpenraum 
den Ober- und Mittellauf eines Flusses (und mit 
ihm das bekannte Gebiet der Pupplinger Au) wie- 
der vollständig zu reaktivieren. Inwieweit eine Re- 
naturierung von Erfolg ist, wird wesentlich davon 
abhängen, wie rasch entsprechende Maßnahmen 
eingeleitet werden und wie groß das Potential im 
Oberlauf für eine Besiedelung dann noch ist. Die 
erst in jüngster Zeit begonnene Zuleitung einer 
Restwassermenge in der Ausleitungsstrecke bei 
Krün ist als Verschlechterung für die typische 
Kiesbankvegetation und -fauna zu bewerten, da sie 
zur Eutrophierung führt und Uberflutungsgesell- 
schaften begünstigt (vgl. auch REICH 1990). 

Für die übrigen Fließstrecken der Nordalpen, in 
denen die Auenvegetation durch vorgelagerte Stau- 
stufen und Flußregulierungen bereits mehr oder 
weniger stark gestört ist, erweisen sich Renatu- 
rierungsmaßnahmen wesentlich schwieriger. Hier 
haben sie nur Aussicht auf Erfolg, wenn die we- 
sentlichen Faktoren des Flußökosystems wieder 
hergestellt werden. Mittelfristig sollte darum allen 
Fließstrecken wieder Geröll zugeführt werden und 
der Abflußhaushalt den ursprünglichen Verhält- 
nissen angepaßt werden. 

Auch kurzfristig lassen sich Maßnahmen durch- 
führen, die zumindest das Aussterben vieler Arten 
solange verhindern könnten, bis umfassendere Maß- 
nahmen an den Alpenflüssen zum Tragen kom- 
men. Als Beispiele seien genannt: 

- Durch den Rückbau von Längs- und Querbau- 
werken kann wenigstens ein Mindestmaß an 
Dynamik ermöglicht werden. 

- Durch Sohlrarnpen kann die Flußsohle stabili- 
siert und der Grundwasserspiegel erhöht werden. 

- In ausgedeichten Auen kann durch eine Bewäs- 
serung alter Flutrinnen die Situation für Naßwäl- 
der und Altwässer verbessert werden. 

- Durch eine niederwaldartige Nutzung der Grau- 
erlenwälder kann die Flußdynamik begrenzt 
simuliert werden. 

- Durch Pflegeeingriffe können viele Arten der 
Flußschotterhaiden erhalten werden. Durch das 
Schaffen von Rohbodenstandorten und Mager- 
rasen kann ihre Situation verbessert und ihr Le- 
bensraum vergrößert werden. 

Darüber hinaus sind aber auch Maßnahmen not- 
wendig, die darauf abzielen, die Kontinuität des 
Lebensraums Aue entlang des gesamten Flusses 
wiederherzustellen und die häufig isolierten Auen- 
gebiete wieder zu verbinden. Schwierig wird sich 
die Verknüpfung von Auenlebensräumen vor allem 
in den Bereichen gestalten, wo durch Flußstauseen , 

die Durchgängigkeit des Lebensraumes unterbro- 



chen ist. Zumindest sollten Biotophilfskonzepte 
zur Umsetzung kommen, die die bestehenden 
Resthabitate wieder verknüpfen und die fehlende 
Flußdynamik durch Pflegeeingriffe simulieren. 

Zwangsläufig ergeben sich bei den Entwicklungs- 
planungen Konflikte mit der energiewirtschaftli- 
chen Nutzung. Häufig wird durch die Erschließung 
der ehemaligen Auen ein vollständiger Rückbau an 
Grenzen stoßen. Daß eine Regeneration jedoch 
grundsätzlich möglich ist, zeigen Beispiele aus der 
USA, wo seit einigen Jahren Dämme und Staustufen 
an Flüssen wieder zurückgebaut werden (PALMER 
1986). 

Ur11 einen weiteren Rückgang der auentypischen 
Arten und Biozönosen zu verhindern, muß der Na- 
turschutz zu neuen Konzepten kommen, bei..denen 
vor allem die natürliche Dynamik dieses Okosy- 
stems mehr Berücksichtigung findet. Die Siche- 
rung des gesamten Spektrums der wildflußtypi- 
schen Flora und Vegetation wird sich angesichts der 
derzeitigen Situation schwierig gestalten. Wesent- 
lich wird der Erfolg von Rückbaumaßnahmen da- 
von abhängig sein, wie rasch umfassende Konzep- 
te von den Einzugs- bis zu den Mündungsgebieten 
der Alpenflüsse umgesetzt werden. 

9. Zusammenfassung 

Flüsse und ihre Auenlebensräurne zählen heute in 
Europa zu den am stärksten veränderten Land- 
schaftsräumen. Ebenso wie die großen Auen der 
Mittelgebirgsflüsse hat der Mensch die Auen der 
Alpenflüsse - die alpinen Wildflußlanaschaften - 

durch verschiedene Eingriffe beeinflußt. Im Ge- 
gensatz zu den Mittelgebirgsflüssen existieren an 
den Alpenflüssen noch einige naturnahe Fließ- 
strecken. Mit einigen Gebieten im Hochgebirge 
und an der Küste zählen sie zu den wenigen vom 
Menschen nur schwach beeinflussten Okosyste- 
men, die in der mitteleuropäischen Kulturland- 
schaft erhalten geblieben sind. 

Alpine Flußauen eigenen sich darum im beson- 
deren Maße, um aktuelle Fragestellungen zur Funk- 
tion von natürlichen Okosystemen zu untersuchen. 
Durch die Möglichkeit des Vergleichs von natur- 
nahen und gestörten Auen bieten sie günstige Vor- 
aussetzungen zur Darstellung der Landschaftsver- 
änderungen unter dem Einfluß des Menschen. 

Vor diesem Hintergrund wird in vorliegender Ar- 
beit anhand der nordalpinen Wildflußlandschaften 
die Struktur und Dynamik der natürlichen Auen- 
vegetation untersucht. Die Veränderungen infolge 
der wasserbaulichen Eingriffe der letzten 100 Jah- 
re werden aufgezeigt. 

Das Untersuchungsgebiet umfaßt die großen Nord- 
alpenflüsse Iller, Lech, lsar, Inn und Salzach. 
Grundlagen der Untersuchung sind verschiedene 
historische und aktuelle Arbeiten zur Flora und Ve- 
getation sowie eigene Erhebungen. 

Alpine Wildflußlandschaften weisen eine hohe 
Morpho- und Ablußdynamik auf. Sie bedingt un- 
ter natürlichen Verhältnissen, daß der Fluß ständig 
seinen Lauf verlagert. Dadurch wird die pflanz- 
liche Sukzession und Bodenentwicklung im Um- 
lagerungsbereich immer wieder unterbrochen und 
in ein jüngeres Stadium zurückversetzt. Ein weite- 

res wichtiges Merkmal gegenüber den Tiefland- 
auen ist die Nährstoffarmut der Alluvionen. 

Bereits seit dem Jungholozän beeinflußte der 
Mensch die Struktur und Dynamik der Auen durch 
Rodungen und Ackerbau im Einzugsgebiet. Zu 
tiefgreifenden Veränderungen kam es allerdings 
erst durch die wasserbaulichen Maßnahmen der 
letzten 100 Jahre. Flußregulierungen und später 
der Bau von Staustufen haben die natürliche Fluß- 
dynamik stark eingeschränkt bzw. zerstört. Die 
Folge sind starke Veränderungen in der flußty- 
pischen Vegetation. 

Typisch für alpine Wildflußlandschaften sind aus- 
gedehnte vegetationsfreie und schwach bewach- 
sene Kiesbänke, die immer wieder verändert und 
regelmäßig überschwemmt und überschüttet wer- 
den. Hier wachsen eine Reihe von Pioniergesell- 
schaften, die nur in diesem Lebensraum vorkom- 
men. Von den Nordalpenflüssen sind bekannt: 
Chondrilletum chondrilloidis, Ccllumugr-ostieturn 
pseudophragmitis, Eyuiseto-T~'phetum minimue, 
Salici-Mj~ricarietum, Sulicetunz elueugni, Sulici- 
Hippophaeturn rhamnoidis und Juncetum nlpini. 

Durch Flußregulierungen wurde die Umlagerung 
von Kiesbänken stark eingeschränkt, durch den Bau 
von Staustufen wurde sie ganz unterbunden. Da- 
durch sind die Pioniergesellschaften stark zurück- 
gegangen. Demgegenüber haben sich auf den ver- 
bliebenen Kiesbänken Überflutungsgesellschaften 
ausgebreitet, die für die Tieflandauen typisch sind 
und ehemals an den Nordalpenflüssen nur im Un- 
terlauf vorkamen. Folgende Gesellschaften reichen 
heute im Untersuchungsgebiet bis in die Oberläufe: 

Barbarea vulguris-Gesellschaft, Rorippo-Agros- 
tietum prorepentis, Phcllnridetum arundinaceae, 
Phalarido- Petasitetum hyhridi, Dactylo- Festu- 
cetum arundinucene. Daneben haben sich im fluß- 
nahen Bereich verschiedene Ruderalgesellschaf- 
ten einbürgern können wie das Tanaceto-Arrhenu- 
theretum und verschiedene Neophyten-Gesell- 
schaften (Solidago gigcu~tea- und Impatiens glnr.2- 
dulgera-Gesellschaft). 

Starke Veränderungen haben auch in der Verlan- 
dungsvegetation der Altwasser stattgefunden. Ne- 
ben einem flächenmäßigen Verlust durch Ausdei- 
chung und Sohlenerosion ist vor allem der Rück- 
gang oligothraphenter Gesellschaften durch den 
Verlust der Flußdynamik zu nennen (Cariceturn 
davall ianae,  Primulo-Schoenetunz ferruginei, 
Bellidiastro-Sax$ragetum mututae). 

Periodisch überschwemmte Auwälder erfuhren 
durch den Flußausbau zeitweise eine starke Förde- 
rung. Im Zuge der Auensukzession eroberte vor 
allem das Alneturn incanae die Standorte, die vor 
den Flußbaumaßnahmen von der Umlagerung be- 
herrscht wurden. Da jedoch regelmäßige Uber- 
schwemmungen heute fehlen, werden die Graue- 
rlenwälder ebenso wie das Salicetum nlbne von 
reiferen Auwaldgesellschaften (Querco-Ulrneturn) 
ersetzt. 

Nachdem durch die wasserbaulichen Eingriffe die 
Überschwemmungsgefahr gebannt war. haben Land- 
wirtschaft, Forstwirtschaft und Siedlungstätigkeit 
von vielen Auenstandorten Besitz ergriffen. Vor 
allem die Gesellschaften der fossilen Au wurden 
dadurch stark dezimiert. Als auffällige Erscheinung 



dei. geröllreichen Flüsse Lech und Isar sind in 
diesem Zusanimeiihang die Schneeheide-Kiefern- 
M älder (Erico-Pirzetur~i) und die Flußschotter- 
haiden (Mesobrorneturn, Cirsio-Moli-tzietum) zu 
nennen, die ehemals im Alpenvorland ihre größte 
Audehnung hatten. 

Mit dem Wandel der Auenvegetation ist der Rück- 
gang einer Reihe hoch spezialisierter Pflanzen ver- 
bunden, die eng an die extremen Standortverhält- 
nibbe in  Wildflußlandschaften angepaßt sind. Ne- 
ben Arten der alpinen Schuttvegetation (Thlas- 
pirtrtr) sind vor allem Wildllußspezialisteri betrof- 
fen. die bei Biotopverlust keine Ersatzlebensräume 
~inneliinen. Standörtlich zählen sie alle zur Pionier- 
\ egetation der Rohbodenstandorte (ClzoricJrilla 
c liolrcll-illoicr'es, T~plicr ~liirziriza, Myricaria gerrliu- 
liiclr, Aethionernu suxatile, Erigc~ron acris .scihsp. 
crligrllo.s~r.\, Ccilnr~icrgrostis pselrdophr-ugmites). 

Demgegenüber konnten eine Reihe von Archäo- 
phq ten (irisbesonders Cul)s~l la  bur.sa-pcl.stot.is, 
Dcrc.t~,li.s glollzercrtn. Melilotcts nlhci) und Neophy- 
te n ( Co1iy;ci c-trlzadcrzsis, Ilizpatieils ptr r.i,iflorn, 
Solillci,qo gignlitetr) in die Auenvegetation eindrin- 
Seil. sich fest einbürgern (Agriophyten) und zum 
Teil eigene Gesellschaften aufbauen (At-rlzenathe- 
1.11111 elutiu,~,  Iriipntierzs gltrliclulift~rn, Solidngo 
cy,iglrritpa). Besonders reich an Agriophyten sind die 
L~berfl~itungsvegetation (Bn~barerr vulgaris-Gesell- 
xhaft) und die ehemals periodisch überschwemm- 
ten Auwälder (Alnetuni ilic*crilae). 

Zusammenfassend wird deutlich, daß vor allein der 
Bau voll Staustufen für die typische Flora und Ve- 
getation der Nordalpeilflüsse von besonderer Trag- 
weite ist. Durch sie wird die zentrale Eigenschaft 
des alpinen Flußökosystems - die hohe Morpho- 
und Gewässerdynamik - zerstört. An die spezifi- 
schen Verhältnisse von alpinen Flußökosystemen 
angepaßte Arten und Biozönosen gehen dadurch 
auch an den verbliebenen Fließstrecken verloren. 
Häufige Gesellschaften der mitteleuropäischen Fließ- 
gewisser und vom Menschen geprägte Gesell- 
schaften (Ruderalgesellschafteri) mit euryöken 
Arten nehmen zu und dringen bis in die Oberläufe 
vor. 

Aufgrund der Flußbaumaßnahmen der letzten 100 
Jahre sind heute naturnahe Fließstrecken in den 
Nordalpen wie im gesamten Alpenraum nur noch 
in Restbeständen vorhanden. Viele ihrer typischen 
Arten und Gesellschaften sind darum akut vom 
Aussterben bedroht. Das belegen die Roten Listen 
für Fauna, Flora und Vegetation. Besonders vom 
Rückgang betroffen sind vegetationsfreie und mit 
Pioniervegetation bewachsene Kiesbänke. Durch 
den Bau von Staustufen sind in unterhalb davon 
liegenden Fließstrecken die Entstehungsvoraus- 
setzungen für sie heute nicht ii~ehr gegeben. Damit 
wurden auch die Voraussetzungen für die Ent- 
wicklung ihrer typischen Folgegesellschaften in 
der Auensuhzession, wie periodisch und episo- 
disch überschwemmter Auwälder sowie Trocken- 
wälder und -rasen, in der fossilen Au zerstört. 

Die letzten naturnahen Strecken an den Ober- 
läufen von Lech und Isar sind darum von beson- 
derer Bedeutung: Sie sind die einzigen Gebiete im 
Nordalpenraum, wo das typische Spektrum der 
Auenvegetation und der Fauna noch annähernd 
erhalten ist. 

Oberstes Ziel des Naturschutzes muß deshalb der 
Schutz der letzten naturnahen Strecken an Lech 
und Isar sein. Will man ihr typisches Arten- und 
Biotopspektrum langfristig sichern, muß ihr Le- 
bensraum wieder vergrößert werden, da bereits 
heute eine Reihe von Arten kritische Populations- 
größen aufweisen. 

Um einen weiteren Rückgang auentypischer Le- 
bensräume aufzufangen, ist es darüber hinaus zwin- 
gend notwetidig, daß an den nordalpinen Flüssen 
Renatiirierungsmaßnahmen eingeleitet werden. Sie 
haben nur Aussicht auf Erfolg, wenn die natürliche 
Flußdynamik wieder hergestellt wird. Rückba~i- 
maßnahmen sind vor allein in den Bereichen loh- 
nend, wo noch keine Si'iustufen die Flußdynamik 
entscheidend verändert haben und wo das typische 
Spektrum der Auenvegetation noch vorhanden ist. 

Die Erhaltung des gesamten Spektrums der wild- 
flußtypischen Flora und Vegetation wird sich an- 
gesichts der derzeitigen Situation im Nordalpen- 
raum schwierig gestalten. Wesentlich wird der Er- 
folg von Renaturierungsmaßnahmen davon abhän- 
gen, wie rasch an den Alpenflüssen umfassende 
Konzepte von den Einzugs- bis zu den Mündungs- 
gebieten vorbereitet und umgesetzt werden. 

Allgemein kann aus den Untersuchungen gefolgert 
werden, daß für die Funk~ion von Flußökosy- 
stemen der natürlichen Flußdynamik eine zentrale 
Rolle zukommt. Der Verlust dynamischer Prozesse 
ist hier ebenso wie in anderen Okosystemen als eine 
der Hauptursachen für den Rückgang und das Aus- 
sterben von hoch spezial isierten Pflanzen- und Tier- 
arten zu sehen. 
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10. Summary 
Changes of Flora and Vegetation of the Northern 
Alpine Braided Rivers under the Human Impact 
Rivers and their floodplain habitats are amongst the 
landscapes that have iindergone most serious changes in 
Europe. Just like the large floodplains of the low moun- 
tains man has intluenced the tloodplains of the alpine 
rivers - the braided rivers - by various measures. Unlike 
the low mountain rivers the alpine rivers have still re- 
tained some natural stretches. Together with some high 
alpine and litoral areas they count amongst the eco- 
systems not influenced by man that have remained in 
the land, cultivated by man in Central Europe. 

Thus alpine tJoodplains are especially apt for investiga- 
tions into the functions of natural ecosystem. By coin- 
paring natural and disturbed tloodplains it is possible to 
demonstrate the changes brought about by human iin- 
pact. 

Against this background this paper evaluates structure 
and dynamics OS tloodplains of northern alpine rivers 
and shows the changes brought aboui by hydraulic en- 
gineering over the las1 hundred years. 

The tesi area co~iiprises the big northern alpine rivers 
Iller. Lech, lsar, Inn and Salzach. The work is based on 
different historical and present researches in the flora 
and vegetation as well as the author's own investiga- 
tions. 

Alpine rivers show greai dynamics in morphology and 
run-off. This. iinder natural conditions. results in the 
river constantly changing its Course. Plant succession 
and soil development are constantly disrupted and set 
back to a younger stage. Another importani characte- 
ristic discerning thein from the lowland tloodplains is 
low nutrient load of the alluvial masses. 

Early as tlie lower holocene man intluenced structure 
and dynamics of the tloodplains by clearings and agri- 
culture in the catchment areas. However. inore serious 
changes were only brought about by hydraiilic engi- 
neering over the last hundred years. River regulations 
and later, the construction of barrages have strongly li- 
mited or even destroyed natural river dynamics. As con- 
sequence there have been considerable changes of tlie 
characteristic vegetation. 

Typical elements of braided rivers are large gravel bars 
free of or scarcely covered by vegetation. These gravel 
bars are constantly and regularly inundated and covered 
by debris. They are the habitats of pioneer communities 
only to be found here. Communities known from tlie 
northern alpine rivers are: Chorzdrillet~iin choizdrilloidis, 
Crrlnrr~agrostietui?~ l?sc~udophragmit i~~,  Eq~iisorn-Ty- 
pI7etunz minirnae, Sci1ic.i-Myric.nrietiirn, Snlicetunz e l m -  
ngrzi, Sa1ic.i-Hippo/>h~retuin rhanznoiclis and Juncetuin 
nlpiizi. 

Gravel transport was strongly reduced by river regula- 
tions, ii was completely stopped by construction of bar- 
rages which heavily deciniated pioneer communities. In 
contrast the remaining gravel bars, settled by inunda- 
tion communities which are typical for lowland river 
plains and could foriiierly only be t'ound along the lower 
reaches of northern alpine rivers. The following conl- 
munities can nowadays be i;l>und as far up as the upper 
reaches. 

Barbaren i~~r1~qerri~-commu~iity , Rorippo-Agro~rietur~~ 
prorepent i~ ,  Phnlaridetl4in ar~rridincrceae, Phalaritlo- 
Petclsitetuin hj,bridi, D a c ~ l o -  Fe~tucetum aruizdinnceae. 
Along with them several ruderal communities have been 
able to settle near the rikers such as the Tannceto-Arrhe- 
nnrllereriiin and several neophyte communities. (Soli-  
dago gigantea- und Inzptiriens glanduliferti-commi~nih). 

Strong changes have also taken place in the silt-up areas 
of old river bends. On top of a loss of area due to dyke 
building and erosion there has above all been a reduc- 
tion of oligothrapent communities due to the lack of ri- 

ver dynainic4 (Ctrr-ic.rrrirrl tltri~trllitrrzrre, Pt-iir~rilo-Schoe- 
r~etutnfir-I-~igirzoi. Bell i t l i tr .srtv-Str .~~frfrc~~~~t~t~~~ rrrrittrtcle). 

Periodically iniindated floodplain forests were at times 
supported by civil engineering works. Ii was above all 
the Aliler~irn iizctrr7cic whicli in coiirse of floodplain suc- 
cession conquered those sites whicli before hydraulic 
works had been dominated by debris transport. Ac, how- 
ever. regular inundations are lacking nowadays the Al- 
~zet~irnri irzctltzcre as well as the Scrlicer~lrn cilbtre are be- 
ing replaced by more matiire floodplain forest commu- 
nites ( Qiit1rc.o-Ult?ieriitn). 

After the dangers of inundations have been averted by 
hydraulic measures agriculture, forestry and settlement 
have taken possession OS many floodplain sites. It was 
above all the co~iimunities of fossile floodplains which 
were heavily decimated by that. In this context the mosi 
striking characteristic ol'the rivers Lech and lsar bot11 of 
thelii rich in gravel are the Er-jco-Pi17~rr1111 and the Meso- 
bronzetiirrz, Cir-sio-Molitzict~irn which in former tinies 
were largest in extent in the pre-alpine region. 

Closely connected with the change of the floodplain ve- 
getation is the decline of a nuinber of highly specia- 
lized plants which are closely adapted conditions in wild 
river landscapes. Besides o i  various species of alpine 
vegetation T11ltr.spi~rt~a i t  is above all the braided river 
specialist5 which are affected. as they do not accept any 
substitute habitats. For their requireiiients they are all 
counted among the pioneer vegetation OS the immature 
soil sites (Chotzdr-illtr c.1zoritir-illoic1c.s. Tjldiri rrziriinirr, 
Mj,ric.trrici ger-rn~rriic.cr, Aetl~iorir~tizn .s(l.~(rtilc~, .E/.iger-ori 
trcbt.i.s sribsp. c~tzgrr1o.r~c.s. Ccrlrrr17trgr-o.rti.v p.rt~ritlol~lir-cr~q- 
rrzitc2.\ ). 

In contrast a nu~iiber of archeophytes especially (Ctr17- 
.rel1~1 bur-str-pclstoris, D a c p l i . ~  cqlomrr-trtci, M ~ l i l o t r i . ~  
trlhri) and neophytes (Conjccl catltrt1c~t1si.s. 1rlil1trriorl.r 
p(~t~'iflor-cl, Solidngo gigclizteci) could iiiti-iide into the 
floodplain vegetation and could pai-tly biiild iip their 
own coinmunities (Ar-I-hrncirl~c~rur?~ ~1trriir.s. lrrll~trriori.r 
glantl~ilif>rrr. Solidtrgo gigtrrzrrtr). The tloodplain Yege- 
tation (Brirhtrrecl il~ilgrrr-is-community) and the foriiierly 
periodically inundated floodplain forests (Alrlr~rrtrri iil- 
c.uriuo) are especially rich in agriophytes. 

Suliiliiing up it is obvious that it is above all the con- 
struction o i  barrages which is of special influence on thr 
typical tlora and vegetation of northern alpine ri1c.i-s. 
The destroy the most crucial chracteristic of the alpine 
river ecosystem - the strong inorpho- and river d\.na- 
inics. Species and biocenoses adapted to the specific 
conditions of alpine ecosystem, thereby get los[ on  tlie 
remaining reaches o i  river. Communities frequent ainong 
Central European rivers and ruderal coinmunitie.\ con- 
taining euryoke species are spreading as far as the Lipper 
reaches. 

Due to civil engineering rneasures over the last Iiundrrd 
years natural river stretches in the Northern Alps jiist ;is 
the entire alpine region only exist in sliiall parts. M a ~ q  
of their typical species and comn~unities ai-e tlieret'or 
threatened by extinction. This is documented by the Red 
Data Books for fauna. flora and vegetation. Eipec~all! 
effected by the decline are gravel bars free ol' \,egetation 
or covered by pioneer vegetation. The construction ot' 
barrages has resulted in the fact that these communities 
cannot develop any longer downstream. Thus thr  
prerequisites for the developinent of their tlpical ~ c -  
cession cornmunities such as periodicall! and ep iw-  
dically inundated floodplain forests or dry t'ore\t and dr! 
grasslands were destroyed in the fossile tloodplainh. 

The last natural parts of the upper reaches ot Lech and 
lsar river are of special importance: t h q  are the onl! 
areas in the northern alps which hake retaiiied tlie 
typical range of floodplain vegetation and tauna to a 
certain extent. 

Thus the major aim of nature conservation i i i ~ i 4 t  be the 
preservation of the last natural reaches along the Lech 
and Isar river. It' one wailts to preserve its typical range 














