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1. Einfiihrung

Fliisse und ihre Auenlebensrdume zdhlen heute
tiberall, und insbesondere in den Industrieldndern
Europas. zu den am stirksten belasteten und ver-
inderten Landschaftsrdumen (DISTER 1991,
FOECKLER & BOHLE 1991, JERRENTRUP &
LOSING 1991, GERKEN 1988, KARL 1990,
KARPATI & KARPATI 1991, LAZOWSKI &
LOFFLER 1991, MULLER 1991a, PRPIC &
KRAUS 1991, SCHREINER 1991, YON &
TENDRON 1981 u. a.). Die Sicherung von natur-
nahen FluBauen und die Regeneration von gestor-
ten FlieBgewissern zihlen darum heute zu den
vorrangigen Aufgaben des Naturschutzes in Mittel-
europa (vgl. zB. DIERSCHKE 1981, PLACHTER
1991).

Im folgenden werden unter FluBauen die Biotope in
Talrdumen verstanden, die ihre Entstehung flu-
viatilen Prozessen verdanken. Sie stehen unter
Hochwassereinfluf} (rezente Aue) oder wurden in
fritherer Zeit liberschwemmt (fossile Aue). Auf der
Basis der Einflu3faktoren Klima und Relief kann
man in Mitteleuropa zwei FluBBtypen unterschei-
den:

- den Mittelgebirgsfluf} mit Quellgebiet in den Mit-
telgebirgen (z. B. Main oder Weser) mit Winter-
und Friihjahrshochwéssern und

- den Alpenflufl mit Quellgebiet in den Alpen (z.B.
Lech und Inn) mit Sommerhochwissern.

Fiir die Alpenfliisse sind unter natiirlichen Ver-
hiltnissen groBe FluBumlagerungsstrecken charak-
teristisch. Sie werden als alpine WildfluBland-
schaften bezeichnet (ndiheres vgl. Kap. 3).

Der EinfluB des Menschen auf FluBokosysteme
reicht schon sehr lange zuriick. Fiir Mitteleuropa
nimmt man an, dal seit der Jungsteinzeit das Ab-
fluBverhalten der groen Fliisse durch Veridnde-
rungen der Landschaft im Einzugsgebiet beein-
fluBt wurde (BECKER 1982, LITT 1992,
SCHELLMANN 1991).

Ein starker Wandel in der Struktur der Mittel-
gebirgsfliisse begann in der Romerzeit durch die
Ausdehnung des Ackerbaus. So fiihrt man bei-
spielsweise die Sedimentation von Auenlehm im
Wesertal auf-die Ausweitung des Ackerbaus in
groflen Teilen der 168bedeckten Hiigel im Ein-
zugsgebiet zuriick. Vorher herrschten in der Weser-
aue Kiesboden und gaben ihr einen vollig anderen
Charakter (STRAUTZ 1962). Fiir die Donau in
Wiirttemberg wird angenommen, dafl die Auen
bereits vor 1000 Jahren im fluBnahen Bereich
gerodet und genutzt worden waren (KONOLD
1993). Der intensive menschliche Einflufl auf Flo-
ra und Fauna der Mittelgebirgsfliisse setzte dem-
nach schon lange vor den groferen technischen
Wasserbauten des 18. Jahrhunderts ein. Da es heu-
te keinen groBeren natiirlich erhaltenen Mittel-
gebirgsflul in Mitteleuropa gibt, fillt eine Rekon-
struktion ihrer urspriinglichen Formen schwer.

Demgegentiber erfolgten groBere Eingriffe in den
Wasser- und Feststoffhaushalt der Alpenfliisse erst
seit dem Mittelalter. Mit der verstirkt einsetzen-
den Besiedelung der Alpentéler waren kompléxere
Verinderungen im Einzugsgebiet verbunden. Ab
dem 19. Jahrhundert begann man durch konse-
quente FluBregulierungen viele alpine Auenland-
schaften grundlegend zu verdndern. Zu Beginn
dieses Jahrhunderts setzte mit der Anlage von Stau-
stufen eine weitere Ausbauphase an den Alpen-
fliissen ein. Sie verwandelte viele FluBabschnitte
in Stillgewdsser und fiihrte zu einem tiefgreifen-
den Wandel der FluBdynamik und Auenvegeta-
fion.
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Foto 1

Naturnahe alpine Wildfluflland-
schaften weisen auf Grund der starken
Fludynamik einen hohen
Fliachenanteil von vegetationsfreien
und nur liickig bewachsenen Kies-
banken mit Pioniervegetation auf
(Oberer Lech bei Forchach, 1988)

Foto 2 und 3

Die Pflanzen in naturnahen WildfluB3-
landschaften sind an die Standortex-
treme von kurzzeitiger Uberschwem-
mung und lingeren Trockenperioden
angepallt (Weiden-Tamarisken-
gebiische am Oberen Lech bei
Fiissen und Weilenbach, 1985).




Foto 4 und 5

Die charakteristischen Gesellschaften
der Pioniervegetation (Foto 4:
Weiden-Tamariskengebiische und
Knorpelsalatgesellschaft am
Oberen Lech, 1989) werden unter
dem Einfluf von vorgelagerten
Staustufen durch Gesellschaften der
Uberflutungsvegetation (Foto 5:
Barbarakraut-Gesellschaft und
FluBrohricht an der Mittleren Isar
bei Ascholding, 1990) verdringt.

Foto 6

Charakteristerisch fiir einen Grofteil
der Nordalpenfliisse sind heute
regulierte FlieBstrecken, an denen die
reduzierte FluBdynamik nur noch
innerhalb der Hochwasserddimme
wirkt. Das Feststoffdefizit fiihrt zu
einer zunehmenden Fixierung der
Kiesbinke. Ein typischer Vertreter der
Uberflutungsvege-tation im flunahen
Bereich ist das Barbarakraut
(Unterer Lech bei Augsburg, 1992).

127



Erste Untersuchungen zur Situation der Alpen-
flisse zeigen, dafl heute nur noch wenige natur-
nahe FlieBstrecken vorzufinden sind (MARTINET
& DUBOST 1992, MULLER 1991a). Diese sind
fiir die Naturschutz- und Okosystemforschung von
besonderer Bedeutung, da sie in Mitteleuropa die
letzten natiirlichen Auenlandschaften sind. Mit
einigen Gebieten im Hochgebirge und an der Kii-
ste zihlen sie zu den wenigen vom Menschen nur
schwach beeinflussten Okosystemen, die in der
mitteleuropdischen Kulturlandschaft erhalten ge-
blieben sind.

Alpine FluBauen eigenen sich darum im beson-
deren MaBe, um aktuelle Fragestellungen zur
Funktion von natiirlichen Okosystemen zu un-
tersuchen. Durch die Moglichkeit des Vergleichs
naturnaher mit gestorten Auen, bieten sie giinstige
Voraussetzungen zur Darstellung der Landschafts-
verdnderungen unter dem EinfluBl des Menschen.

In vorliegender Arbeit soll anhand der nordalpinen
WildfluBlandschaften Struktur und Dynamik der
natiirlichen Auenvegetation und deren Verinde-
rungen unter dem Einfluf} des Menschen unter-
sucht werden. Im Speziellen soll damit ein Beitrag
zur Vegetationsokologie der europdischen FluB3-
auen geleistet werden. Allgemein méchte die Ar-
beit einen Baustein zum Verstdndnis der Dynamik
in Okosystemen liefern.

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

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

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

Im einzelnen standen folgende Fragen im Vorder-
grund:

- Welche Pflanzengesellschaften kommen an den
nordalpinen Wildflulandschaften vor?

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

Welche okologischen Anspriiche 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 fiir
alpine WildfluBlandschaften und wie sind sie an
die besonderen Standortbedingungen angepaf3t?

- Welche fluBitypischen Arten weisen einen Riick-
gang auf und welche Arten zeigen Ausbreitungs-
tendenz?

Zum Verstindnis der Auenvegetation werden ein-
fiihrend wichtige okologische Parameter alpiner
WildfluBlandschaften beschrieben. Ein kurzer Ab-
rif} iiber wasserbauliche Eingrifte und deren Aus-
wirkungen auf die FluBdynamik schlief3t sich an.
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Der Hauptteil der Arbeit befaf3it sich mit der Flora
und Vegetation nordalpiner WildfluBlandschaften
und deren Verdnderungen infolge von Flufibau-
mafinahmen. Schwerpunkt der Betrachtung ist die
Auenvegetation der noch verbliebenen Fliestrek-
ken.

Abschlieend werden Vorschlidge zur Erhaltung und
Entwicklung der nordalpinen Auenlebensrdume
gegeben.

2. Untersuchungsgebiet und Grundlagen

Die hier nidher untersuchten nordalpinen Fliisse
(vgl. Abb. 1) haben ihr Haupteinzugsgebiet in den
nordlichen Kalkalpen (Iller, Lech und Isar) und in
den Zentralalpen (Inn und Salzach). Als Oberlauf
gelten in dieser Arbeit die FluBstrecken innerhalb
der Alpen, als Mittellauf die Abschnitte zwischen
dem Alpennordrand und der nérdlichen Jungmo-
ranengrenze und als Unterlauf die sich anschlie-
Benden Abschnitte bis zur Miindung in die Donau.

Die Oberliufe von Lech, Isar. Inn und Salzach lie-
gen zum Grofiteil in Osterreich. Der Inn entspringt
in der Schweiz. Mittel- und Unterldufe der Nord-
alpenfliisse befinden sich in Deutschland.

Tabelle 1

Untersuchungen zur Vegetation nordalpiner
WildfluBSlandschaften (mit pflanzensoziologischen
Aufnahmen), die fiir die Beschreibung der
Auenvegetation verwendet wurden.

FluBB Gebiet Literatur
Hler Oberlauf  MULLER n. p.. PFADEN-
HAUER 1969

Mittel- BANZHAF 1982, MULLER &
u. Unterlauf GORS 1958

Oberlauf ~ DALHOF & HACKER 1992,
MULLER 1988, MULLER
BURGER 1990 '

BRESINSKY 1959 n. p.,
HALTMEYR 1952, KARL 1934.
OBLINGER 1976. USINGER &
WIGGER 1961, VETTER 1992

BRESINSKY 1959, 1965,
HALTMEYR 1952, KRAUSE &
LANG 1977, MULLER 1991b.
KREUTZER & SEIBERT 1984,
SCHMIDT 1992, RIEGEL 1991,
SEIBERT 1987, WOLF 1988

Gesamtlauf MULLER & al. 1992

BISSINGER & BOHNERT 1990,
MULLER n. p..

Lech

Mittellauf

Unterlauf

Isar Oberlauf

Mittellauf MULLER n. p., SEIBERT [958,
SEIBERT & ZIELONKOWSK] 1972

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

Inn Oberlauf  HELLER 1969, MULLER n. p.,

ZOLLER 1974

Mittellauf MULLER n. p., RINGLER 1964

Unterlauf  CONRAD 1987, CONRAD-

BRAUNER 1990. SEIBERT
1969 u.1987, PFADENHAUER 1969.
PFADENHAUER & ESKA 1985

MULLER n. p..

BUSHART & al. 1990, EDELHOFF
1983, MULLER n. p., PFADEN-
HAUER 1969, SCHUBERT 1984

Salzach Oberlauf

Mittel u.-
Unterlauf

Fiir das Untersuchungsgebiet gibt es im Gegensatz
zur Schweiz (MOOR 1958) keine zusammenfas-
sende Darstellung der Auenvegetation, sondern
nur fiir einzelne FluBabschnitte Vegetationsmono-
graphien (vgl. Tab 1). Sie bilden zusammen mit
eigenen Untersuchungen sowie dlteren und neuen
Florenwerken die Grundlage fiir die Darstellung
der Auenvegetation (Ubersicht vgl. Tab. 2).

Die meisten Arbeiten, die bisher tiber die Auen-
vegetation vorliegen, beschéftigten sich mit der
Vegetation der Auwilder. Untersuchungen zur
Vegetation auf Kiesbdnken sind hingegen relativ
selten. Da Kiesbidnke zu den charakteristischen
Biotopkomplexen der alpinen Fliisse zihlen, die
flichenmifig besonders stark durch FluBbau-
mafBnahmen zuriickgegangen sind, verdienen sie
die besondere Aufmerksamkeit des Naturschutzes
(MULLER 1991a, PLACHTER 1986). Sie werden
darum im Rahmen dieser Arbeit ausfiihrlicher
behandelt.

3. Zur Okologie nordalpiner WildfluBland-
schaften

Wesentliche Standortfaktoren der Auenvegetation
sind das AbfluBregime. der Feststoffhaushalt und
das Nihrstoffangebot der Fluisedimente. Die hier
dargestellten Verhiltnisse gelten fiir WildfluBland-
schaften, in denen noch keine intensiveren mensch-
lichen Eingriffe erfolgten.

3.1 AbfluBregime

Die Alpenfliisse zeigen gegeniiber den Mittelge-
birgsfliissen ein deutlich anderes Abflullverhalten.
Wihrend das AbfluBmaximum bei den Mittelge-
birgsfliissen im spiten Winter liegt, findet der
Hauptabfluf3 der nordalpinen Fliisse im Frithsom-
mer statt (vgl. Abb. 2). Die Alpenfliisse weisen ein
Hnivales Abfufiregime® auf, das heifit, das Abfluf-
maximum liegt im langjahrigen Mittel zur Zeit der
Hauptschneeschmelze (Mai, Juni). Die gegen
Hochsommer zunehmenden Niederschlige (mit
Maximum im Juli) verstiarken die AbfluBmenge.
Besonders starke Hochwasserereignisse ergeben
sich, wenn intensive Niederschldge auf die ab-
schmelzende Schneedecke niedergehen. Die An-
dauer von Uberflutungen sowie die Hohe des Grund-
wasserstandes sind wesentliche Kennwerte, die die
Standorte in der Aue charakterisieren (HELLER
1969). AbfluB3- und Grundwasserdynamik stehen in
enger Korrespondenz. Bei erhohtem Abfluf3 steigt
auch der Grundwasserstand.

3.2 Feststoffhaushalt

Die Zu- bzw. Abnahme der kinetischen Energie des
abfliefenden Wassers durch stark schwankende
AbfluBmengen ermoglicht die Aufnahme (durch
Erosion), den Transport und die Ablagerung (Ak-
kumulation) von anorganischen und organischen
Material (Feststoffe). Dieser flubettgestaltende Pro-
zell in Auen der gemiBigten Zone ist wesentlicher
Teil der fluvialen Morphodynamik.

Feststoffe werden untergliedert in

- Gerolle (Kies und grober Sand)

- Schwebstoffe (feiner Sand und Schluff) und

- Schwimmstoffe, meist organischen Ursprungs.
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AbfluBregime eines Mittelgebirgsflusses
(Main) und eines Alpenflusses (Lech)
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Die Ober- und Mittelldufe von Lech und Isar zeich-
nen sich durch besonders gerdllreiche Sedimente
aus. Durch leicht und grob verwitternde Kalkgestei-
ne im alpinen Einzugsgebiet (Hauptdolomit, Wet-
tersteinkalk) ist der Anteil an Gerdllen in der Fest-
stofffracht hoch. Demgegeniiber weist der Inn auf
Grund seines zentralalpinen Einzugsgebiets einen
hoheren 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 Gefille besonders
grobBe Gero6lle transportiert. Die Auenstandorte sind
hier durch grobschottrige Kiesbinke gepragt. Durch
die mechanische Zerkleinerung der Ger6lle und die
abnehmende Schleppkraft des Wassers nimmt zum
Unterlauf der Anteil an Sanden und Schwebstoften
Zu.

APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT

WASSERWIRTSCHAFT 1984)

Wihrend der frithsommerlichen Hochwasser fin-
den der Haupttransport der Feststoffe (Gerolle und
Schwebstoffe) und die wesentlichen Bettgestal-
tungsvorginge statt. Die Spitzenhochwasser setzen
groBe Teile der Aue vollstindig unter Wasser und
iiberdecken sie zum Teil mit Feststoffen. Schotter-
binke frilherer Hochwasserereignisse, die bereits
von Pflanzen besiedelt wurden, werden wieder weg-
gerissen und an anderer Stelle abgelagert. Nach Ab-
klingen des Hochwassers bleibt eine verdnderte
Landschaft zuriick. Der FluB3 hat sein Bett ver-
lagert, viele Kiesbédnke haben eine andere Form und
Lage angenommen.

Die von der FluBmorphodynamik verursachten
Bettgestaltungsvorginge verlaufen besonders stiir-
misch in den gefillereichen Oberldufen. Zum Un-
terlauf nehmen sie an Intensitit ab. Hier prégt die
Uberflutung die Auenbiozénosen. Wihrend im
Einzugs- und Oberlaufgebiet Erosionsvorginge
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Abbildung 3
Idealisierte Darstellung von natiirlichen
FluBlauftypen in Mitteleuropa und ver-
schiedener Okofaktoren (nach BINDER
Flufilauftyp 1979 und NIEMEYER-LULLWITZ &
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vorherrschen, iiberwiegt im Miindungsgebiet die
Sedimentation. In Umlagerungsstrecken herrscht
ein FlieBgleichgewicht zwischen Erosion und Ak-
kumulation (vgl. Pkt 3.3 und Abb. 3).

3.3 FluBmorphologie

AbfluB3- und Feststoffhaushalt bestimmen zusam-
men mit der Morphologie des Talraumes die Flu$3-
morphologie. Die nordalpinen Fliisse zeigen vor
allem zwei verschiedene Erscheinungsformen ih-
res Gerinnegrundrisses (Abb. 3):

a) Gestreckte FluBlidufe, die sich nur auf relativ
kurzen FluBabschnitten ausbilden. Diese sind
vor allem im Quellbereich und Oberlauf aus-
gebildet. Sie entstehen bei grolem Gefille 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 Fliisse
vor dem Eingriff des Wasserbauers als verzweig-
te FluBldufe oder sogenannte WildfluB3land-
schaften ausgebildet. Sie sind durch sich ver-
zweigende und wieder vereinigende Rinnen.
mit dazwischen gelagerten Kiesbinken in einem
offenen, nur bei Hochwasser vollstindig iiber-
stromtem FluBbett gekennzeichnet. Sie bilden
sich bei mittleren bis groBeren, aber ausgegli-
chenem Gefille in Talaufweitungen aus, wenn
Ablagerungen und Weitertransport der Gerélle
im FlieBgleichgewicht stehen (MANGELSDORF
& SCHEUERMANN 1980). WildfluBlandschaf-
ten treten in den Alpen und ihrem Vorland auf,
da hier die Fliisse mit Lockermaterial stark be-
frachtet sind und die Schleppkraft des abflieBen-
den Wassers zeitweise so stark ist, um das an-
fallende Lockermaterial abzufiihren. Wegen der
groBen Verianderlichkeit ihrer Ufer werden sie
auch als FluBverwilderungen bezeichnet.

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

3.4 Bodenentwicklung

[n Abhingigkeit vom Einzugsgebiet, FluBverlauf
und dem Alter der Auenstandorte sind die Boéden
unterschiedlich ausgebildet.

Fiir die Boden im engeren Auenbereich ist be-
zeichnend, da} es durch die Abflu3- und Morpho-
dynamik zu einer Uberlagerung und Begrabung
von Humushorizonten kommen kann. Das bedeu-
tet, die Bodenentwicklung wird unterbrochen und
in ein jiingeres Stadium zuriickversetzt.

Bemerkenswert ist die sehr geringe Nitrat-Anlie-
ferung in frisch abgelagerten Sedimenten. Da es
sich um Kiese und mehr oder minder groben FluB3-
sand handelt. ist der Humusanteil verschwindend
gering. Die bei Hochwasser abgelagerten Sedi-
mente stellen somit in den montanen und alpen-
nahen FluBauen keine Bereicherung des Stick-
stofthaushaltes dar, wie dies bei den Schlickabla-
gerungen der Tieflandfliisse der Fall ist (HELLER
1969). Generell nimmt zum Unterlauf der Nitrat-

gehalt in den FluBanlandungen und Auenstand-
orten zu, da der Humusgehalt der Sedimente er-
hoht ist.

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

Eine stirkere Anreicherung von organischer Sub-
stanz im Oberboden fiihrt zu den CaCOs-haltigen,
sandig-lehmigen jungen Auenbéden (Paternia) mit
der Horizontfolge A-C. Sie besitzen hiufig eine cha-
rakteristische graue Farbe. Auf besonders CaCO,-
reichen, lockeren grobkornigen Sedimenten vor al-
lem auf den gerdllreichen Alluvionen von Lech und
[sar kann auf relativ trockenen Standorten der rend-
zinaartige Auenboden (Borowina) entstehen, dessen
geringmichtiger Ah-Horizont grauschwarze Farbe
besitzt. Die Freisetzung grofierer Mengen Fe-Oxide
fithrt zur Verbraunung des Bodens (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1970). Unter starkem Grund-
wasseranschluf z. B. in alten FluBrinnen entwickelt
sich auf Kies die Nallborowina und auf Sand die
Kalkvega (SEIBERT 1958).

Gegeniiber diesen jungen Boden im fluinahen Be-
reich ist fluBferner die Bodenentwicklung bereits
weiter vorangeschritten. Hier ist die Rendzina der
bezeichnende Typ von nicht mehr iiberschwemm-
ten Bereichen. Auch hier gilt fiir die Nordalpen-
fliisse, dal das pflanzenverfiigbare Nihrstoffange-
bot relativ gering ist. Anhand von Nihrstoffunter-
suchungen im Boden und in Pflanzen konnten
KREUTZER & SEIBERT (1984) nachweisen, daf
die Versorgung des Eschen-Ulmenwaldes am Un-
terlauf des Lech signifikant geringer ist als an der
Donau.

4. Der Einflufl des Menschen auf nordalpine
WildfluBllandschaften

4.1 Landschaftsverinderungen im
Einzugsgebiet

Sowohl fiir die Mittelgebirgsfliisse (z. B. Main) als
auch die Alpenfliisse sind fiir das Holozdn Fluf3-
aktivititsverinderungen nachgewiesen, die eine
Kongruenz mit kiihleren und feuchteren Klima-
phasen zeigen. Daneben wird fiir die Alpenfliis-se
angenommen, dal eine gesteigerte Umlagerungs-
titigkeit seit dem Jungholoziin durch den mensch-
lichen Einflu} ausgeldst wurde. Beispielsweise ist
fiir die untere Isar die Entstehung der drei jiingsten
FluBterrassen auf anthropogene Eingriffe in den
Feststofthaushalt seit dem Mittelalter zuriickzu-
fithren (SCHELLMANN 1991).

Zeitlich fillt die gesteigerte Umlagerungstitigkeit
der Alpenfliisse mit den Rodungsphasen im Gebir-
ge und der verstirkt einsetzenden Besiedelung der
Alpentiler zusammen.

Es ist anzunehmen, dal die Umwandlung des
Bergwaldes in Bergmihder und -weiden zu einem
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rascheren Abflufl der Niederschldge und in der
Umstellungsphase infolge eines erhohten Boden-
abtrages zu einer gesteigerten Feststofffracht im
FluB fiihrte. Der zunehmende Ackerbau hatte zur
Folge, da vermehrt feinere Sedimente (Schluffe,
Lehme und Tone) und organische Substanzen in
die FluBsysteme gelangten, -die vor allem im Un-
terlauf abgelagert wurden.

Wenn auch fiir die nordalpinen Fliisse keine Erhe-
bungen zur zeitlichen Datierung der Auenlehm-
boden vorliegen, wie beispielsweise fiir die Weser
(STRAUTZ 1962), ist anzunchmen, daf} die grofBe-
ren Ablagerungen von Auenlehmen in den Unter-
laufen durch den Einflul des Menschen im Ein-
zugsgebiet verursacht wurden.

4.2 Nihrstoffeintrage ins FluBsystem

Die Gebirgsfliisse waren urspriinglich néhrstoff-
arme Gewdsser. Vor allem seit dem 20. Jahrhun-
dert ist mit der zunehmend dichteren Besiedlung
der Landschaft und der Intensivierung der Land-
wirtschaft ein verstirkter Eintrag an organischen
und anorganischen Stoffen (Néhrstoffen) verbun-
den. Auswirkungen auf die Wasserbeschaffenheit
insbesondere die Primdrproduktion hat der Bau
von Staustufen (vgl. Pkt. 4.3.3).

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

- Iller und bayerischer Lech weisen iiberwiegend
die Giiteklasse IT (m#Big belastet) auf. Nur unter-
halb von Kempten und Augsburg verschlechtert
sich die Gewissergiite voriibergehend auf II-III
(kritisch belastet).

- Am Oberlauf der Isar gibt es kurze Abschnitte
mit den Giiteklassen I und I-II (gering belastet).
Zwischen Miinchen und Dingolfing ist die Isar
kritisch belastet (III). Die tibrigen Strecken zih-
len zur Kategorie II.

- Der bayerische Inn ist zu ca 2/3 kritisch belastet
und zu 1/3 miBig belastet.

- Die Salzach ist in Bayern stark bis seht stark
verschmutzt (IIT u. III-1V).

Gegeniiber Untersuchungen aus den 60er Jahren
hat sich die Gewissergiite an den Nordalpen-
fliissen durchschnittlich um eine Stufe verbessert.
Das ist auf den Bau von Kldranlagen mit besserem
Wirkungsgrad zuriickzufiihren (OBERSTE BAU-
BEHORDE IM BAYER. STAATSMINISTERIUM
1990). '

Aus den Gewissergiitekarten konnen allerdings
keine direkten Riickschliisse auf die Néhrstoffbe-
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 Unterldufen an (OBERSTE
BAUBEHORDE IM BAYER. STAATSMINISTE-
RIUM 1990).
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Abbildung 4

Gewiissergiite der groflen Nordalpen-
fliisse in Bayern (nach OBERSTE
BAUBEHORDE IM BAYER. STAATS-
MINISTERIUM DES INNERN 1990)




4.3 FluBbaumaBnahmen

Bereits in einer fritheren Arbeit wurden die FluB-
baumafinahmen an den nordalpinen Fliissen aus-
fiihrlich behandelt (MULLER 1991a). Im Folgen-
den wird darum nur auf die fiir die Auenvegetation
relevanten Standortverdnderungen niher eingegan-
gen.

4.3.1 FluBregulierungen

Durchgehende FluBregulierungen sind an den Nord-
alpenfliissen relativ spit erfolgt. Erst zu Beginn
des 19. Jahrhunderts verfiigte man {iber entspre-
chende technische Voraussetzungen. Die Flufire-
gulierungen dienten dabei in erster Linie dem
Schutz der Siedlungen.

Mit den Ausbaumafnahmen wurde an den Unter-
laufen begonnen. So wurden die untere Isar zwi-
schen 1806 und 1811, der untere Inn zwischen
1806 und 1862 und der untere Lech (von Augs-
burg bis zur Miindung in die Donau) zwischen
1852 und 1900 reguliert. Die anfinglich mit Fa-
schinen vorgenommenen Maflnahmen wurden
spéter durch Hochwasserdimme verstérkt. FluB-
regulierungen in den Mittel- und Oberldufen (vgl.
Abb. 5) erfolgten vornehmlich ab diesem Jahr-
hundert.

Okologische Folgen:

Durch die Regulierung wird der verzweigte FluB
in ein gestrecktes Profil gezwingt. Durch den ver-
ringerten AbfluBquerschnitt erhéht sich die FlieB-
geschwindigkeit. Das verstirkte Transportver-
mogen des Flusses kann nur durch die Aufnahme
von Sedimenten aus dem regulierten Gerinne ge-
deckt werden. Die Folge ist eine Sohlenerosion,
die in Abhingigkeit von der AbfluBmenge und
dem Sohlenaufbau unterschiedlich rasch voran-
schreitet (JAGGI 1990). Beispielsweise hatte sich
der Lech im Unterlauf - 50 Jahre nach der Kor-
rektion - iiber 5 Meter eingetieft (BAUER 1979).
Mit der Sohlenerosion ist eine Grundwasserab-
senkung verbunden, die im gesamten Talraum
wirksam ist (vgl. z. B. BUCHWALD 1[953).

Um die FlieBgeschwindigkeit zu verringern und die
FluBsohle zu stabilisieren, wurden bald nach den
Regulierungen an vielen Fliissen Sohlschwellen
eingebaut. Sie bewirkten allerdings keine dauer-
hafte Stabilisierung, da das Gefille zwischen den
Bauwerken immer noch so stark war, daf} es bei
Hochwissern zur Sohlenerosion kam.

Bei den RegulierungsmaBnahmen sind auch die
Verinderungen im Oberlauf der Alpenfliisse und
ihrer Zubringerbdche zu erwidhnen. Zum Schutz
des immer dichter besiedelten Alpenraumes wur-
den die meisten Wildbéache verbaut und mit Ge-
schiebesperren versehen. Das fiihrte zu einem er-
heblichen Gerdlldefizit und damit einer weiteren
Verstiarkung der Sohlenerosion.

Durch die Regulierung werden FluB und Auen-
lebensrdaume weitgehend funktionell getrennt. Dy-
namische Prozesse beschridnken sich auf den be-
gradigten Fluf3lauf.

4.3.2 Ausleitungsstrecken

Anfang dieses Jahrhunderts begann man, an den re-
gulierten Unterldufen 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 iiber
einen Kraftwerkskanal geleitet. Das FluBbett fiihrt
nur noch bei hohen AbfluBmengen Wasser, wenn
der Kanal iiberlastet ist. Ausleitungsstrecken ent-
standen an Iller, Lech, Isar und Inn (vgl. Abb. 5).

Okologische Folgen:

Ausleitungsstrecken fiihren zu einer weiteren Ent-
koppelung der Auenlebensraume. Durch das weit-
gehende Trockenfallen des Flufigerinnes (nur noch
Durchflu von Restwassermengen) verschirft sich
die Situation fiir grundwasserabhingige Biozo-
nosen.

4.3.3 Staustufen

Mit dem sprunghaften Anstieg des Strombedarfs
in Bayern ab 1940 entschlofl man sich, einen wei-
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Abbildung 5

Wasserbauliche Eingriffe in nordalpine WildfluBlandschaften (aus MULLER 1991 a).

133



teren Ausbau der Wasserkraftanlagen vorzuneh-
men. Urspriingliche Planungen, wie Verldnge-
rung der Ausleitungsstrecken, gab man zugunsten
des Baus von Staustufen auf, zumal 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:

Im Bereich der Staustufen geht der FluBcharakter
verloren. Morphodynamische Prozesse laufen nicht
mehr ab. da der Feststofftransport unterbrochen ist.

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

Fiir FlieB3strecken haben vorgelagerte Stauseen fol-
gende Auswirkungen:

- Staustufen bedingen durch die verminderte Flief3-
geschwindigkeit und die damit verbundene Was-
sererwirmung eine Erhdhung der Primirproduk-
tion und fiihren darum zu einer Nihrstoffan-
reicherung im Wasserkorper (DVWK 1981,
MAUCH 1984).

- Sie wirken als vollstindige Gergsllfallen
(BAUER 1979) und sind wirksame Schweb-
stoffallen (ENGELSING 1988). Da an den mei-
sten Nordalpenfliissen im Oberlauf aus energie-
wirtschaftlichen Griinden grofle Speicherseen
(sog. Kopfspeicher) entstanden sind, wird die
Feststoffithrung des Flusses erheblich verédndert.
Durch das Ger6lldefizit wird der FluB3 unterhalb
von Staustufen gezwungen, sein Transportver-
mogen durch Seiten- und Sohlenerosion zu dek-
ken. Die Folge ist eine verstiirkte Eintiefung bei
regulierten und unregulierten Strecken (BAUER
& BURZ 1968). Bei letzteren ist dieser Vorgang
verbunden mit einer Streckung des FlufBlaufes
(VETTER 1992). Der Geréllriickhalt fiihrt auch
dazu. daBl bei Hochwasserereignissen nur noch
Feinsedimente auf den verbliebenen Schotter-
flachen zur Ablagerung kommen, da grobere
Fraktionen nicht mehr abtransportiert werden.
Das hat zusammen mit der verringerten Selbst-
reinigungskraft der Gewdsser zur Folge, daf} die
Alluvionen insgesamt néhrstoffreicher werden.

Sie fihren zu einer Verdnderung der Abflul3-
verhiltnisse. Durch das Kappen der Hochwasser-
spitzen wird der Abflufl gleichmiiBiger gesteuert
und es entfallen die Spitzenhochwiisser, die we-
sentlich fiir die Bettgestaltungsvorgiinge verant-
wortlich sind. Die Aufbesserung des Niederwas-
serstandes (aus energiewirtschaftlichen Griinden)
bewirkt, daf3 zur Zeit des natiirlichen Niederwas-
serstandes auch die Kiesbinke partiell tiberflutet
werden und damit die Versorgung mit Nihrstof-
fen aufgebessert wird. Durch Schwellbetrieb
schwankt der Wasserspiegel tiglich.
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Wie aus der Ubersicht (Abb. 5) deutlich wird. sind
die nordalpinen Fliisse durch wasserbauliche Mal3-
nahmen stark verindert worden. GroBe FluRstrek-
ken wurden eingestaut und reguliert. Die meisten
verbliebenen FlieBstrecken sind durch vorgela-
gerte Staustufen in ihrer FluBdynamik gestort.

Durch Feststoffriickhalt. Kappung der Spitzen-
hochwiisser und Aufbesserung des Niederwasser-
standes sind die wesentlichen okologischen Ei-
genschaften von WildfluBlandschaften wie der ex-
treme Wechsel von Uberschwemmung und liin-
gerem Trockenfallen, periodische Grundwasser-
schwankungen sowie die hohe Morphodynamik
(und die damit verbundene Anlage von Rohboden-
standorten) zerstdort worden (MULLER & al.
1992).

[m gesamten Nordalpenraum gibt es heute nur
noch am oberen Lech einen Rest einer WildfluB3-
landschaft mit annihernd intakten Wasser- und
Gerollhaushalt, an dem die Auendynamik in cha-
rakteristischer Form abliuft. Lingere unregulierte
WildfluBstrecken. die allerdings durch Wasser-
ausleitungen gestort sind, gibt es nur noch an der
oberen [sar.

5. Die Auenvegetation und ihre Verinderun-
gen infolge von Flulbaumalbnahmen

5.1 Die standortlichen Typen der Auen-
vegetation

In der Regel erfolgt die standortliche Gliederung
der Auenvegetation anhand der Uberschwem-
mungshaufigkeit bzw. der Wasserstinde (ELLEN-
BERG 1978, HELLER 1969, MOOR 1958,
SEIBERT 1958).

Bei Niederwasser, das vor allem im Herbst und
Winter an den nordalpinen Fliissen vorherrscht,
fallen im FluBbett nackte Kies- und Sandinseln
trocken. Bei Mittelwasser sind weite Teile des Fluf3-
bettes iiberschwemmt. Bei Hochwasser werden
auch die hoher liegenden, bewaldeten Auenfli-
chen iiberflutet. Der Wirkungsbereich der Spitzen-
hochwiisser begrenzt die rezente Aue (in Anleh-
nung an MOOR 1958 erweitert).

Die Gliederung der Auenstandorte nach der Héu-
figkeit und der Hohe der Uberflutung ist fiir ge-
wundene FluBliufe (Tieflandauen) ausreichend.
Bei alpinen Wildflullandschaften muf3 dariiber
hinaus die Morphodynamik miteinbezogen wer-
den, da sie ein wesentliches Charakteristikum ist.
Die damit verbundenen Erosions- und Akkumu-
lationsvorginge laufen vor allem bei stirkerem
Hochwasser ab. Sie bedingen, daf} die pflanzliche
Sukzession und die Bodenentwicklung laufend
unterbrochen werden und wieder von neuem be-
ginnen. Ein hoher Anteil vegetationsfreier oder
schwach bewachsener Rohbodenstandorte mit Pio-
niergesellschaften ist darum typisch fiir alpine Wild-
fluBlandschaften.

Die vorliegende Untergliederung der Auenvege-
tation orientiert sich darum nicht - wie allgemein
gebriuchlich - nur an der AbfluBdynamik bzw.
den Wasserstinden, sondern bezieht auch die Mor-
phodynamik mit ein. Gesellschaften, die nur der
Uberflutung unterliegen (Uberflutungsvegetation)
werden ebenso in einer Gruppe zusammengefalt,
wie die, welche zusiitzlich der Morphodynamik



unterliegen (Pioniervegetation). Folgende stand-
ortliche Typen der Auenvegetation werden unter-
schieden:

a) Pioniervegetation der Rohbodenstandorte

b) geholzfreie Uberflutungsvegetation

c) Verlandungsvegetation der Altwasser

d) periodisch und episodisch iiberflutete Auwilder

e) Auenvegetation auBerhalb der rezenten Auen-
dynamik

Zum Verstindnis der Auenvegetation ist eine vier-
dimensionale Betrachtungsweise notwendig. Ne-
ben der Lage im Quer-, Lings- und Hohenprofil
bestimmt auch der Zeitfaktor (Sukzession) die
Auenbiozonosen (FOECKLER & BOHLE 1991).
Da es heute nur noch wenige naturnahe FluBab-
schnitte in den Oberldufen gibt (vgl. Abb. 5), fillt
die Rekonstruktion der urspriinglichen Vegetation
in allen vier Dimensionen schwer. lhre Darstel-
lung beruht im wesentlichen auf:

- Vegetationsmonographien von weitgehend intak-
ten nordalpinen Umlagerungsstrecken (z. B.
BRESINSKY 1965. HALTMEYER 1952,
MULLER 1988, MULLER & BURGER 1990,
SEIBERT 1958, ZOLLER 1974)

- alten Floren (z. B. SENDTNER 1854, VOLL-
MANN 1914)

- alten floristischen Arbeiten (z. B. CAFLISCH
1848, 1869)

- der Interpretation alter Luftbilder und Karten

Tabelle 2

(JERZ & al. 1986, MULLER 1991b, SCHAUER
1984a und b, SEIBERT 1962)

- idlteren Landschaftsbeschreibungen (MICHELER
1953, 1956, 1959, 1970)

- der Rekonstruktion der Auengesellschaften an-
hand der Artenkombination fossiler Auenstandorte

- Vergleich mit der letzten groBen alpinen Wild-
fluBlandschaft am Tagliamento in den Siidalpen
(LIPPERT & al. 1995).

Im folgenden werden Standort, Struktur, Dynamik
und Verbreitung der Pflanzengesellschaften, die
an den nordalpinen WildfluBlandschaften nachge-
wiesen wurden (vgl. Tab. 2) niher beschrieben.
Besonders wird auf ihre Verdnderungen durch FluB-
baumaBnahmen eingegangen. Die Gesellschaften
der Kiesbankvegetation (Pioniervegetation der
Rohbodenstandorte und geholzfreie Uberflutungs-
vegetation) werden dabei eingehender behandelt.
Thre wichtigsten Gesellschaften werden in zwei syn-
thetischen Tabellen zusammengefaf3t (Tab. 3 und
4). Um die aktuelle Bestandssituation im Nord-
alpenraum wiederzugeben, wurden nur Aufnah-
men verwendet, die aus jlingerer Zeil stammen oder
die zumindest den aktuellen Verhiltnissen entspre-
chen.

Die Nomenklatur der lateinischen Pflanzennamen
richtet sich nach EHRENDORFER (1973) oder so-
fern besonders vermerkt nach den Autoren. Bei den
lateinischen Gesellschaftsnamen wurde OBER-
DORFER (1983) bzw. die Bezeichnung der zitier-
ten Autoren verwendet.

Ubersicht der Pflanzengesellschaften nordalpiner WildfluBlandschaften
Gefihrdung : in Bayern nach Rote Liste Bayern (WALENTOWSKI & al. 1990, 1991a u. b, 1992)

Gesellschaften die nur in FluBauen vorkommen in Fettdruck

1. Pioniervegetation der Rohbodenstandorte

Gefihrdung

- Chondrilletum chondrilloidis Br.-Bl. in Volk 39 em. Moor 58 (Thlaspietea rotundifolii) R
- Calamagrostietum pseudophragmitis Kop. 68 (Thlaspietea rotundifolii) R2
- Equiseto-Typhetum minimae Br. Bl. in Volk 39 (Scheuchzerio-Caricetea fuscae) RO

- Salici-Myricarietum Moor 58 (Salicetea purpureae)

R 1

- Salicetum elaeagni Hag. 16 ex Jenik 55 (Salicetea purpureae) R3
- Salici-Hippophaetum rhamnoidis Br.-Bl. 28 ex Eckm. 40 (Querco-Fagetea) R3
- Juncetum alpini (Oberd. 57) Phil. 60 (Scheuzerio-Caricetea fuscae) R3

2. Geholzfreie Uberflutungsvegetation

- Barbarea vulgaris-Gesellschaft (Artemisietea)

- Rorippo-Agrostietum prorepentis (Moor 58) Oberdorf. et Miiller 61 (Agrostietea stoloniferae)

- Phalaridetum arundinaceae Libb. 31 (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 (Artemisietea)

3. Verlandungsvegetation der Altwasser

- Charo-Tolypelletum glomeratae Corill. 57 (Charetea fragilis) R2

- Charetum hispidae Corill. 57 (Charetea fragilis)

- Ranunculetum fluitantis All. 22 (Potamogetonetea pect.)

- Ranunculo-Sietum erecto-submersi Miill. 62 (Potamogetonetea pect.)
- Callitrichetum obtusangulae Seib. 62 (Potamogetonetea pect.)

- Lemnetum minoris Miill. et Gors 60 (Lemnetea)
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Gefdhrdung
- Potamogetonetum lucentis Hueck 31 (Potamogetonetea pect.)
- Hydrocharitetum morsus-ranae van Langend. 35 (Lemnetea)
- Potamogeton pectinatus-Gesellschaft (Potamoget. pect.)

- Potamogeton perfoliatus-Ges. auf Primérstandorten (Potamogetonetea pect.) R3
- Elodea canadensis-Gesellschaft (Potamoget. pect.)

- Caricetum davallianae Dut. 24 (Scheuchzerio-Caricetea fuscae) R2
- Primulo-Schoenetum ferruginei Oberd. 57 (Scheuchzerio-Caricetea fuscae) R2
- Bellidiastro-Saxifragetum mutatae Using. et Wigg. 59 (Scheuchzerio-Caricetea fuscae) R 1

- Caricetum elatac W. Koch 26 (Phragmitetea)

- Caricetum gracilis Tx. 37 (Phragmitetea)

- Caricetum vesicariae Br.-Bl. et Den. 26 (Phragmitetea)
- Caricetum rostratae Riibel 12 (Phragmitetea)

- Phragmitetum australis Schmale 39 (Phragmitetea)

- Glycerietum maximae Hueck 31 (Phragmitetea)

- Typhetum latifoliae Lang 73 (Phragmitetea)

4. Rezente Auwiilder

- Salicetum triandrae Malc. 29 (Salicetea purpureae) R3
- Salix purpurea-Gesellschaft (Salicetea purpureae)

- Salicetum albae Issl. 26 (Salicetea purpureae) R 1
- Alnetum incanae Liidi 21 (Querco-Fagetea) R3
- Querco-Ulmetum [ssl. 24 (Fraxino-Ulmetum Tx. 52) (Querco-Fagetea) R2
- Adoxo moschatellinae Aceretum W. Koch 26 em. Th. Miill. 66 (Querco-Fagetea) R2

5. Auenvegetation aulerhalb der rezenten Auendynamik (Auswahl)

- Erico-Pinetum Oberd. 57 em. Seib 92 (Erico-Pinetea) R2
- Molinio-Pinetum E. Schmid em. Seib. 62 (Erico-Pinetea) R2
- Pulsatillo-Caricetum humilis Gauckler 38 Oberd. et Korneck 78 (Festuco-Brometea) R2
- Mesobrometum Br.-Bl. ap. Scherr. 25 (Festuco-Brometea) R2
- Cirsio tuberosi-Molinietum arundinaceae Oberd. et Phil. ex Gors 74 R2

(Molinio-Arrhenatheretea)

5.2 Die Pioniervegetation der Rohboden-

standorte
GroBflichige, frisch entstandene Kies- und Sand-  der Uberschwemmungs- und Uberschiittungs-
bianke ohne Vegetation oder mit schiitterer Pio-  hédufigkeit, dem Ausgangssubstrat und der Lage
niervegetation sind typisch fiir den engeren Auen- zum Grundwasserstand lassen sich folgende Pflan-

bereich von alpinen WildfluBlandschaften. Nach  zengesellschaften unterscheiden (vgl. Abb 6):

Rezente Aue Fossile Aue

Uberschiittung Uberflutung

Sputzenhochwasser
Mittl Hochwasser

Vegetationstrei

Weiden-Tamarisken-, | Grauerlenwald Flug-  [Eschen-Ulmenwald Kiefernwald

Knorpelsalat-
Lavendelweiden-, réhricht

Gesellschaft
Uferreitgras- und Purpurweidengebiisch Kiefernwald Halbtrockenrasen u.
Zwergrohrkolben- Pfeifengraswiesen

Gesellschaft |

Abbildung 6

FluBdynamik und Struktur der Auenvegetation (schematiséh) am Unterlauf eines geriillreTchen Nordalpen- o
flusses (Alpenvorland) vor dem FluBlausbau
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- Chondrilletum chondrilloidis (Knorpelsalat-
Gesellschaft)

- Calamagrostietum pseudophragmitis (Ufer-
reitgras-Gesellschaft)

- Juncetum alpini (Alpenbinsen-Gesellschaft)
- Equiseto-Typhetum minimae (Zwergrohrkol-
ben-Gesellschaft)

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

- Salicetum elaeagni (Lavendelweiden-Gesell-
schaft)

- Salici-Hippophaetum rhamnoidis (Sanddorn-
Gebiisch)

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

Die Pioniergesellschaften sind speziell an die Le-
bensbedingungen in Wildflullandschaften ange-
palt 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 dhnli-
che okologische Verhiltnisse herrschen. Die Dia-
sporen dieser Arten sind vermutlich bereits im
Substrat von frisch abgelagerten Sand- und Kies-
binken enthalten. Sie bilden einen schiitteren Be-
wuchs mit nur geringem Deckungsgrad. Die Cha-
rakterarten Chondrilla chondrilloides und Erigeron
acris subsp. angulosus fehlen hidufig auf frischen
Aufschiittungen 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 FluBauen beschrieben und von VOLK
(1938) tkologisch charakterisiert worden.

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

Standort:

Das Chondrilletum ist die typische Pioniergesell-
schaft auf frischen grobsandig-kiesigen Ablage-
rungen. die sich gerade iiber den Mittelwasser-
stand erheben und darum mehrmals jahrlich tiber-
flutet und (berschiittet werden (VOLK 1938). Bei
Niederwasser trocknen die Standorte aufgrund des
hohen Porenvolumens und der guten Durchliiftung
rasch aus. Ein weiterer bestimmender 6kologi-
scher Faktor ist die Ndhrstoftarmut.

Dynamik:
Werden die Alluvionen auf Grund einer FluBbett-

verlagerung oder -eintiefung nicht mehr so hiufig
iberschwemmt, so entsteht auf sandig-kiesigem

Substrat das Salicetum elaeagni. Im Alpenvorland
und dem wirmeren Inntal kann sich auf geroll-
reichen Ablagerungen auch das Salici-Hippo-
phaetum entwickeln. Voraussetzung ist, daf3 die
Standorte nicht mehr periodisch iberschwemmt
werden. ZOLLER (1974) beobachtete am oberen
Inn, daf sich das Sanddorngebiisch nach ca. 8 - 10
Jahren und das Lavendelweidengebiisch nach
knapp 5 Jahren einstellt.

Auf hoch aufgeschiitteten Terrassen die aufierhalb
des Grundwassereinflufles stehen, kann die Ent-
wicklung iiber 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
Alpenfliisse beschrieben und war hier ehemals
verbreitet:

- Iller: MULLER n. p.

- Lech: DALHOF & HACKER 1992, MUL-
LER 1988, MULLER & BURGER
1990, MULLER & al. 1992,

- Isar: BISSINGER & BOHNERT 1990,
SCHRETZENMAYR 1950

- Inn: ZOLLER 1974.

An den Fliissen mit hohem Geréllanteil ist sie
auch vom Mittellauf belegt:

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

- Isar: SEIBERT 1958, SEIBERT &

ZIELONKOWSKI 1972).

Aufgrund zahlreicher Befunde kann man davon
ausgehen, dal friither die Knorpelsalat-Gesell-
schaft auch an den Unterldufen vorkam:

- In alten Floren (CAFLISCH 1869, SENDTNER
1854, VOLLMANN 1914) sind eine Reihe ihrer
bezeichnenden Arten vom unteren Lech und der
unteren Isar nachgewiesen. Von der unteren Iller
beschreiben Miiller & GORS (1958) die Gesell-
schaft aus fluinahen Kiesgruben.

- Auf dlteren und nachweislich die letzten 100
Jahre nicht mehr iiberschwemmten Grobschot-
terterrassen wachsen heute die typischen Folge-
gesellschaften (Schneeheide-Kiefernwilder und
Halbtrockenrasen) (MULLER 1991b).

FlachenmdBig hat das Chondrilletum als typische
Aufschiittungsgesellschaft den stirksten Verlust
von allen Pioniergesellschaften erfahren (MUL-
LER & al. 1992, JERZ & al. 1986, SCHAUER
1984a u. b). Der schrittweise Riickgang der typi-
schen Begleiter aus der Schuttvegetation infolge
von FluBbaumaBnahmen ist vom Lech im FluB-
langsprofil gut dokumentiert (MULLER & al. 1992).

Heute kommt die Knorpelsalatgesellschaft nur noch
in Restbestinden am Oberlauf von lller, Lech. Isar
und Inn vor, wo Erosions- und Akkummulations-
vorgiange ablaufen. Wird durch vorgelagerte Stau-
stufen der Gerdllhaushalt gestort, so verschwindet
die Gesellschaft rasch - wie am Lech und an der
[sar dokumentiert wurde.
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5.2.2 Calamagrostietum pseudophragmitis
Kop. 1968

Struktur:

Das Uterreitgras bildet dichte Dominanzbestinde.
Mit Hilfe seiner Rhizome kann es sich rasch ve-
getativ ausbreiten. Auch nach Ubersandung zeigt
es eine rasche Regenerationsfihigkeit. Das Cala-
magrostictum pseudophragmitis ist gegeniiber dem
Chondnlletum arm an Thlaspietea-Arten.

In wechselfeuchten Rinnen ergeben sich Ubergiin-
ge zu dem direkt unter Grund- oder Druckwasser-
anschluB} stehenden Equiseto-Typhetum minimae
(vgl. MULLER 1991c¢). Auf leicht iibersandeten
Kiesbidnken finden sich Mischbestinde mit der
Alpenknorpelsalat-Gesellschaft.

Héufig steht das Calamagrostietumn im Kontakt zu
Weidenpioniergebiischen (Salicetum elaeagni,
Salici-Myricarietum) (MULLER & BURGER
1990, ZOLLER 1964) oder grenzt an die etwas
hoher stockenden Grauerlenwilder.

Standort:

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

Dynamik: .

Bei gleichbleibenden 6kologischen Bedingungen
erscheint die Gesellschaft relativ stabil gegeniiber
Pioniergeholzen, da die dichten Bestidnde das Auf-
kommen von Geholzkeimlingen erschweren. Beim
Tieferlegen der FluBsohle wird sie von einem wei-
denreichen Stadium der Grauerlen-Gesellschaft
abgelost.

Bei reduzierter Morphodynamik wird die Ufer-
reitgras-Gesellschaft vom FluBrohricht verdringt
(MULLER & al. 1992). Rohrglanzgrasreiche Be-
stinde sind darum eine typische Erscheinung der
durch Staustufenbau gestdrten FluBabschnitte
(Phalaris arundinacea-Ausbildung in Tab. 3).

Verbreitung:

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

Sie ist relativ lange verkannt oder iibersehen wor-
den. So fehlt sie z. B. in der Monographie iiber die
Schweizer FluBauen (MOOR 1958). ZOLLER
(1964) beschreibt zum ersten Mal von den Allu-
vionen des oberen Inn ein Cirsio-Calamagros-
tietum ass. nov. mit Calamagrostis epigejos. Dabei
erwihnt er das untypische okologische 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
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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 (MULLER n. p.).

Das Calamagrostietum pseudophragmitis kann
sich in regulierten Fliissen oder Ausleitungsstrek-
ken noch relativ lange am Rande von Kiesbénken
halten. So kommt es am Lech trotz vorgelagerter
Staustufen bis in den Unterlauf bei Augsburg vor
(MULLER 1991b, SCHMIDT 1992). Am Inn
wiichst es auf einer der letzten Kiesbinke bei Was-
serburg (MULLER n. p.). Am Ober- und Mittel-
lauf der Isar ist es trotz Wasserausleitungen noch
recht hidufig 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 Verinderungen der Abfluf3- und Morpho-
dynamik.

5.2.3 Juncetum alpini (Oberd. 1957) Phil.
1960

Struktur:

Die Alpenbinsen-Gesellschaft wird von Equisetum
variegatum und Juncus alpino-articulatus charak-
terisiert. Bezeichnende Begleiter der Gesellschaft
in FluBauen sind Arten aus der Carex flava-Grup-
pe und Saxifraga aizoides (vgl. BRAUN 1968,
GORS 1977). Die Gesellschaft steht im Kontakt
zum Typhetum minimae und bildet mit ihm einen
charakteristischen Vegetationskomplex frisch ent-
standener Altwasser.

Standort:

Als Pioniergesellschaft besiedelt sie vom Fluf} neu
geschaffene Rinnen mit langer sommerlicher Uber-
schwemmungsdauer, die bei Niederwasserstand zu-
mindest zeitweise noch unter Grundwasseranschluf3
stehen. Meist handelt es sich im Gegensatz zum
Typhetum minimae um Rinnen mit einem héheren
Anteil an Gerollen.

Dynamik:

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

Verbreitung:

AuBer in FluBauen kommt das Juncetum alpino-
articulati in Quellmooren und -hingen der Alpen
und des Moridnen-Hiigellandes vor (BRAUN
1970).

Ehemals war es eine weit verbreitete Gesellschaft
der unregulierten Alpenfliisse. An ihnen reichte es
im Alpenvorland bis an die Donau.

Die meisten Vorkommen sind bereits durch die
FluBregulierung erloschen. Im EinfluBbereich von



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

Heute beschrinken sich die letzten Vorkommen in
der Pioniervegetation der Alpenfliisse auf die Ober-
ldufe von Lech (DALHOF & HACKER 1992,
MULLER & BURGER 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 1991b).

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

Struktur:

Der Zwergrohrkolben kann als Rhizomhemikryp-
tophyt rasch frisch abgelagerte Sand- und Schlick-
flachen besiedeln. Ahnlich wie die Uferreitgras-
Gesellschaft bildet die Zwergrohrkolben-Gesell-
schaft haufig Dominanzbestéinde.

RegelmiBige Begleiter sind Juncus alpinus und
Equisetum variegatum.

Hiufig steht die Gesellschaft im Kontakt zum Jun-
cetum alpini, das die Altwasserrinnen mit grobkor-
nigen Sedimenten besiedelt. Die in der Tabelle 3
zusammengefaliten Aufnahmen aus den letzten 5
Jahren geben nicht mehr die typische Ausbildung
von ungestorten Umlagerungsstrecken wieder (hier-
zu vgl. MULLER 1991c). Am hohen Anteil des
Rohrglanzgrases wird deutlich, daB es sich um Re-
liktbestinde handelt, die nicht mehr der natiir-
lichen FluBdynamik unterliegen.

Standort:

Die Zwergrohrkolben-Gesellschaft ist die typische
Pioniergesellschaft an frisch entstandenen Altwis-
sern mit Grund- oder Druckwasseranschlufl. Wih-
rend andere Gesellschaften der FluBauen, wie z. B.
das Salici-Myricarietum auf mehr oder weniger
durchlassigen Boden gedeihen, die zeitweise ober-
flachig austrocknen und hoher liegen als der Som-
merwasserstand, besiedelt das Typhetum minimae
die am wenigsten durchléssigen, dicht gelagerten,
feinkdrnigen Boden, die stindig durchfeuchtet
sind. Da die feinkornigen schlammigen Sinkstoffe
bevorzugt in stillen Buchten abseits des Hauptstro-
mes zur Ablagerung gelangen, findet sich die Ge-
sellschaft hdufig in weiterer Entfernung vom eigent-
lichen FluBbett, aber doch noch innerhalb des Hoch-
wassergerinnes (MULLER 1991c¢). Wie verglei-
chende 6kologische Untersuchungen von verschie-
denen Auengesellschaften in der Schweiz ergaben
(VOLK 1938), weisen die Standorte der Gesell-
schaft bei dauernd im Uberschufl vorhandenem
Wasser eine schlechte Durchliiftung auf.

Dynamik:

Als typische Pioniergesellschaft ist das Typhetum
auf immer neue néhrstoffarme Pionierstandorte
angewiesen. Beim Ausbleiben von Uberschiittun-
gen wird es von GroB3seggen-Gesellschaften (Cari-
cetum gracilis und Caricetum rostratae) und dem
Schilfrohricht abgelost. Zunehmende Eutrophie-
rung begiinstigt das Eindringen des Rohrglanz-
grases, von dem es schlieBlich verdringt wird.
({MULLER 1991c¢)

Verbreitung:

Die Gesellschaft kam ehemals in Mitteleuropa am
Alpen- und Oberrhein und an den untersuchten
Flissen 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 1991c¢).

Von allen Gesellschaften der WildfluBlandschaf-
ten reagiert das Typhetum minimae am empfind-
lichsten auf Eingriffe in den Gewisser- und Ge-
schiebehaushalt. Heute kommt es nur noch in klei-
nen Restbestidnden in der letzten intakten nordal-
pinen WildfluBlandschaft am oberen Lech vor
(MULLER 1991¢).

Am Inn wurden die Bestinde (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 FlieBstrecken gut
dokumentiert. Die in den 60er Jahren vorhande-
nen groBen Bestinde an der Litzauer Schleife sind
heute alle verschwunden (BRESINSKY 1965,
MULLER 1991c, 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 Reinbestinde aus. Immer beige-
mischt sind aber einige Weiden, namentlich Salix
elaeagnos, Salix daphnoides und Salix purpurea,
sowie eine Reihe von Thlaspietea-Arten.

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

Die Tamarisken-Gesellschaft steht hidufig 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 iiberschwemmt und
iibersandet werden. In der Keimphase spielt die
permanente Durchfeuchtung des Substrats eine
zentrale Rolle.

Bei oberfldchig streichendem Grundwasser ver-
mag die Gesellschaft auch grobschottrige Kies-
binke zu besiedeln (MULLER & BURGER 1990,
MOOR 1958). Da sie etwas iiber dem Sommer-
wasserstand steht, konnen die Standorte oberfla-
chig stark austrocknen.

Dynamik:

Nach MOOR (1958) entwickelt sich das Salici-
Myricarietum nicht weiter und die Bestidnde sollen
nur ein geringes Alter erreichen. Nach eigenen
Beobachtungen an Isar und Lech kann sich aber
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die Gesellschaft auf grobschottrigen Alluvionen,
die nicht mehr iiberschwemmt werden, aber zu-
mindest zeitweise Grundwasseranschlufl haben,
tiber einige Jahrzehnte halten. Auf oberflichig trok-
kenen Standorten keimt die Kiefer (Pinus sylve-
stris-Phase in Tab. 3). Auf sandigeren Ablagerun-
gen mit Grundwasseranschluf3 nischt sich die Grau-
erle ein (Alnus incana-Phase) und baut die Gesell-
schaft ab.

Tieft sich der Flu aufgrund mangelnden Geroll-
nachschubes ein, so wird die Gesellschaft auf gro-
ben Sedimenten vom Erico-Pinetum und auf fei-
neren Sedimenten vom Alnetum incanae abgelost.
Die Tamariske kann sich dann solange in wenigen
tiberalterten Exemplaren halten, bis sie von den
hoheren Arten des reiferen Auwaldes verdridngt
wird. Eine Verjiingung findet dann nicht mehr statt.

Verbreitung:

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

Belegt ist sie

- von der unteren Iller aus alten Kiesgruben
(MULLER & GORS 1958)

- vom oberen (MULLER 1988, MULLER &
BURGER 1990), mittleren (BRESINSKY 1965,
KARL 1954, USINGER & WIGGER 1961) 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)

Ahnlich wie das Typhetum minimae kann das
Salici-Myricarietum als Indikator fiir intakte Um-
lagerungsstrecken betrachtet werden. Darum ist es
heute nur noch an FluBabschnitten mit weitgehend
intakter FluBdynamik anzutreffen. Die letzten gro-
Beren Bestinde an den Nordalpenfliissen liegen
heute am oberen Lech bei Forchach und an der
oberen Isar bei Vorderri3. Sie decken sich mit der
Verbreitung von Indikatorarten aus der Tierwelt
wie zum Beispiel der Gefleckten Schnarrschrecke
(Bryodema tuberculata) (REICH 1990).

5.2.6 Salicetum elaeagni Hag. 1916 ex
Jenik 1955

Struktur:

In der typischen Ausprigung der Gesellschaft sind
Salix daphnoides, Salix myrsinifolia, Salix pur-
purea und Myricaria germanica stete Begleiter der
Lavendelweide.

Die Krautschicht variiert je nach Alter und Uber-
schwemmungshiufigkeit. In der Initialphase und
bei regelmiBiger Uberschiittung wird sie vorwie-
gend von Thiaspietea-Arten und zufélligen Be-
gleitern aufgebaut. Bei nicht mehr so héufig iiber-
schwemmten Bestidnden treten Elyno-Seslerietea-
Vertreter hinzu, wobei vor allem Dryas octopetala
im Ober- und Mittellauf die Sukzession zu Erico-
Pinion-Gesellschaften anzeigt.
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Standort:

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

In ihrer typischen Ausbildung erscheint sie als
niedere, gleichmiBig strukturierte Gebiischgesell-
schaft, die oft groBe Flichen von Kiesbédnken be-
herrscht.

In intakten Umlagerungsstrecken wird die Wei-
den-Gesellschaft nur bis zu einem Meter hoch. Sie
wichst auf den Kiesbénken, die etwas hoher lie-
gen als jene mit dem Chondrilletum. Nach abklin-
gendem Hochwasser weisen die Weiden hiufig
deutliche Abschiirfungen der Rinde auf, ein Zei-
chen, daf} sie regelmifBig von Feststoffen iiberrollt
werden. Auf die starke mechanische Belastung ist
es zuriickzufiihren, daB die Weidengebiische oft
tiber Jahre in der gleichen Hohe verharren und
einen Grofteil der Biomassenproduktion in das
Wurzelsystem investieren.

Auffallend ist auch die Gleichaltrigkeit der Wei-
denbestinde. Dies ist bedingt durch die kurze
Keimfihigkeit der Weidensamen und die beson-
deren Standortanspriiche wihrend 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 Salicetum elaeagni eine Sukzessionsgesell-
schaft von FluBuferpioniergesellschaften insbe-
sonders dem Chondrilletum, die wiederum zu
Erico-Pinion-Gesellschaften iiberleiten. Dies trifft
in intakten Umlagerungsstrecken eher in Ausnah-
mefillen zu, ndmlich wenn durch eine Flulbett-
verlagerung die Bestiinde auferhalb des Einflufles
regelmiBiger Uberschwemmung und Uberschiit-
tung gelangen. Generell ist die Lavendelweiden-
Gesellschaft in FluBauen mit intaktem Geroll-
haushalt eine typische Dauergesellschaft innerhalb
des dynamischen Gleichgewichts der Aue.

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

Verbreitung:

Die Gesellschaft trat ehemals an allen Nordalpen-
fliisssen auf, wobei der Schwerpunkt der Verbrei-
tung und die groBten Bestinde an den gerdllrei-
chen Fliissen Lech und Isar lagen.

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



- vom oberen (DALHOF & HACKER 1992,
MULLER & BURGER 1990), mittleren (BRE-
SINSKY n. p., MULLER & al. 1992, VETTER
1992) und unteren Lech (MULLER 1991 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.
1990).

Ferner beschreibt GOETTLING (1968) die Gesell-
schaft (ohne Tabellen) von den Innauen. Die Auf-
nahmen in SEIBERT (1992) von den Innauen
miissen aufgrund der Artengarnitur {iberwiegend
zum Salici-Hippophaetum rhamnoidis gestellt wer-
den.

Das Salicetum elaeagni kann von einer Sohlen-
erosion zeitweise profitieren, da es von allen Pio-
niergesellschaften die geringsten Anspriiche an
den Wasserhaushalt stellt. Allerdings fallen dann
die wasserabhingigen Begleitarten wie Myricaria
germanica und Salix daphnoides aus, wie bei-
spielsweise am oberen und mittleren Lech zu be-
obachten ist (MULLER & al. 1992). Auch Hoch-
wasserdimme konnen fiir diese verarmte Ausbil-
dung zeitweise Ersatzstandorte sein (DALHOF &
HACKER 1992).

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

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

Struktur:

Das Salici-Hippophaetum rhamnoidis wird im we-
sentlichen von Hippophae rhamnoides subs. flu-
viatilis v. Soest aufgebaut. Der Sanddorn breitet
sich durch unterirdische Kriechtriebe vegetativ aus
und baut dichte Bestinde auf. In den Gebiischen
sind auerdem Berberis vulgaris und Populus ni-
gra (nur in den Unterldufen) stete Begleiter. In der
Krautschicht dominieren Thlaspietea- und Festu-
co-Brometea-Arten.

Standort:

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

Dynamik:

Die Sukzession zu reiferen Auwaldgesellschaften
verlduft unter natiirlichen Verhéltnissen langsam,
da auf den ndhrstoffarmen und trockenen Rohbo-
den die Bodenentwicklung nur sehr langsam fort-
schreitet. Am unteren Lech wachsen in 30 Jahre
alten Sanddorn-Bestdnden 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 arundinacea
und Calamagrostis varia gebildet. Die Sukzession
verlduft zu Erico-Pinion-Gesellschaften.

Verbreitung:

Als wirmeliebende Art tritt der Sanddorn nur im
Alpenvorland und im wéarmegetonten 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-Gebiische auf die Unterldufe be-
schrinkt (GAMS 1943). Da hier der FluBausbau
bereits im letzten Jahrhundert erfolgte, sind die
meisten Bestinde schon bald der intensiveren Land-
nutzung zum Opfer gefallen, so dal} eine genaue
Rekonstruktion der ehemaligen Verbreitung schwer-
fallt.

Beschreibungen gibt es:

- von der unteren lller von Sekundérstandorten 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 FluBkorrektur und damit verbundenen
Grundwasserabsenkung wird das Sanddorn-Ge-
biisch zeitweise gefordert, da trockengefallene
Kiesfliachen giinstige Ansiedlungsflichen bieten.
Auch auf Hochwasserddimmen kommt die Gesell-
schaft zur Ausbreitung. Im Zuge der ungestorten
Auensukzession wird es jedoch abgebaut (s. 0.).
Mit dem Verlust der Morphodynamik gehen seine
Entstehungsvoraussetzungen wie die anderer Pio-
niergesellschaften verloren.
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Tabelle 3

Pioniervegetation der Rohbodenstandorte an den Nordalpenfliissen (Synthetische Tabelle)

Calamagrostis varia

142

Gesellschaft [la] [1b] . [lc] [2a] [2b] [3] [4a] [4b] [4c] [5a] [5b] [5c]
Zahl der Aufnahmen 7 11 16 14 14 6 13 9, 9 16 6 8
AD1
Chondrilla chondrilloides 43 73 13 ; ; 42 3322 13 13
Erigeron acris s. angul. 14 18 63 21 14 33 % 33 6 13
Aethionema saxatile 14 . 81 14 ; .
.Arabis alpina 43 4 7 17
d1b
Dryas octopetala : 100 88 21 29 50 100 89 6 100 100
Sesleria varia 2927 15 14 36 42 67 67 19 8% 50
Carduus defloratus 43 36 63 7 36 S L e 25 3% 63
A2/d 1c ’
Calamagrostis pseudoph. 100 100 100 17 50 44 33 13
d2b
Phalaris arundinacea 19 100
VOK Thlaspietea
Campanula cochlearifolia 1 e T 21 43 50 44 67 13 38
Hieracium staticifolium 43 64 69 36 36 28 56 18y 1. 63
Hieracium piloselloides AT A 14 50 42 44 33 19° 6% 350
Petasites paradoxus : 45 50 7 7 4 33 11 AR S v
Gypsophila repens ST Boe 20 q 29 B30 - 22 6 : 25
Hutchinsia alpina 43 9 94 14 29 1 ! 13 :
Linaria alpina =20 25 . 3 ; ! 22 : 13
Saxifraga caesia : 27 22 56 38
A :
Typha minima 14 100
VOK Scheuchzerio-Caric.
Equisetum variegatum 147 19 14 50 8 11 6 a9 =
Parnassia palustris x 18 < 13 : ; . i Ll 6 1 %83 %25
Juncus alpino-articulatus 0 ; 14 14 83 : ; ; TS
Tofieldia calyculata : 4 . 8 11 100 25
Carex flava agg. . 9 ; 7 50 7/ 1] i :
Saxifraga aizoides Iy =0 G : 8 11 : 13
Selaginella selaginoides s : ) 83 25
Carex panicea X 9 00
Epipactis palustris : iR £
Pinguicula vulgaris g : 50 13
Primula farinosa 9 22 3
Ad
Myricaria germanica (K) 29 W@l 13 7 67 22 56 6 25
Myricaria germanica (S) : 27 14 100 100 100 25 -50
Salix eleagnus (K) /AL ) ) ST .43 . S0¢ 33, 78 380, 100
Salix eleagnus (S) 14 9 19 14 14 . 58 67 44 69 100 25
Salix myrsinifolia (K) 18+ 231 14 29 33 25 B3 DY 5 17 25
Salix myrsinifolia (S) 1 ; : 74 : : e ) 6 67 .
Salix daphnoides (K) 14 13 7 3 17 . : - 19
Salix daphnoides (S) A 6 7 7 8 11 19. 50
d 4b und 5b
Alnus incana (K) 14 45 6 7 29 17 17 §6 44 6 67 25
Alnus incana (S) 4 ’ 7 7 8 78" 22 100 25
d 4c und 5¢
Pinus sylvestris (K) 14 73 7 6. =56 100
Pinus sylvestris (S) 36 96, T8 38
VOK Salicetea
Salix purpurea (K) L, 82 95 500 .50 33 42 44 56 195 33! .63
Salix purpurea (S) ; ; 19 7 7 : 33 335 56 44 100 13
Salix alba (K) ' g 14 17 8 5 ! : : :
Salix triandra (K) 74 : 6 :
Salix triandra (S) : 17
VOK Elyno-Seslerietea
Biscutella laevigata s.str. 27 31 7 14 8 ;
Scabiosa lucida : ; 25 7 14 : : 335
Anthyllis vuln. s. alpestr. I " e 6 : {7 11 R
Alchemilla conjuncta agg. 9 : : 22" 22 . : :
Globularia cordifolia ; 19 3 : 6 :
Hieracium bifidum : 7 7 6 - 13
Leucanthemum adustum 6 : ; : SR
Carex firma i 32 ;
Carex sempervirens : 33
VOK Festuco-Brometea
Thymus praecox agg 29 45 75 14 36 25 78 44 G 8 30
Sanguisorba minor 2 : 44 14 14 Jefes e 22 25 400 25
Prunella grandiflora 14 19 I 2l 233 44 11 ; 100 50
Erica herbacea ) 25 : g 25 44 22 6 100 38
Medicago lupulina 14 25 14 50 17 : G 3T
Euphorbia cyparissias . ; 50 B 14 8 ; : 6 880 13
Helianth. num. s. ovat. 14 g 19 i : 17 11 44 6 : 13
Hippocrepis comosa 14 . 19 ViR | g (I R 130 B0 F 18
: 19 o 157 o 22 ; 83" 25



Gesellschaft [Ta] [Ib] [lc] [2a] [2b] [3] [4a] [4b] [4c] [5a] [5b] [5c¢]
Zahl der Aufnahmen 7 11 16 14 14 6 3 9 9 16 6 8
Galium anisophyllen . 18 3] 7 7 . 6 . 13
Plantago media 14 6 A 14 11 6 17 .
Asperula cynanchica 19 50 13
Brachypodium rupestre . . 67 25
Pimpinella saxifraga . 122 6 17 .
Carex caryophyllea 7 . 50 13
Carex humilis . 19 17 13
Gentianella germanica . 8 50 I3
Carlina vulgaris 6 67 .
Ononis repens 13 33 13
Ononis spinosa 6 . 33 13
Centaurea scabiosa 6 11 . . 13
Koeleria pyramidata . 6 33 .
Potentilla heptaphylla 14 6 . 13
Carlina acaulis 33 13
Bezeichnende Begleiter

Agrostis gigantea 100 36 56 46 71 33 69 11 44 100 13
Tussilagofarfara 86 9 67 44 57 67 38 6 67 13
Silene vulgaris agg. 43 9 94 31 57 31 38 17 13
Poa alpina 43 81 23 57 6

Sonstige

Carex ornithopoda . 36 19 15 21 . 23 56 44 1367 13
Carex flacca 29 27 . 15 29 17 31 33 22 13100 25
Picea abies (K) 29 27 63 8 7 . 23 11 44 6 50 I3
Deschampsia cespitosa 43 . 50 15 57 17 8 . . 19 33 .
Euphrasia rostkoviana 18 6 15 7 . 15 56 44 6 100 25
Festuca arundinacea . 6 38 29 33 15 50 33
Galium mollugo 14 44 15 57 . 8 . 6 83 .
Leontodon hispidus agg. 14 31 15 36 . 23 11 6 100 13
Plantago lanceolata 14 25 23 43 17 8 . 13 83 .
Festuca ovina agg. . 56 8 21 . 8 122 6 67 13
Taraxacum officinale 14 13 31 53 17 8 . 25 50 .
Briza media . 31 8 14 15 11 . 6 100 50
Leucanthemum vulgare 29 13 23 43 . 23 11 22 . 50 .
Lotus corniculatus 29 6 8 36 17 11 6 100 25
Poa compressa 14 38 23 53 13 17 .
Rhinanthus glacialis 38 15 43 . . . . 67 13
Centaurea jacea . 15 14 17 8 22 . 19 83 25
Galium album 14 . . 31 14 8 . 11 50 . 13
Buphthalmum salicifolium 36 6 . . 8 33 11 6 67 25
Molinia caerulea 13 . 7 17 15 11 11 100 38
Polygala amarella . 38 8 21 15 . 67
Festuca rubra 14 13 15 36 8 6 67 .
Agropyron caninum 43 25 15 14 15 38 13
Arenaria serpyllifolia 14 . 44 14 8 13

Kernera saxatilis 14 9 56 14 . . . . .
Linum catharticum 6 . 17 15 6 100 25
Trifolium pratense . . 36 . . 6 100 13
Trifolium repens 14 . 15 43 8 11 6 17 .
Achillea millefolium 14 6 . 14 . 8 6 83 13
Prunella vulgaris 29 9 . 15 21 17 8 6 17
Ranunculus repens 14 6 . 53 33 6

Cerastium holosteoides 29 19 8 29 6 .
Dactylis glomerata . 25 29 . . . 50
Euphrasia salisburgensis 27 25 . . 22 11 6 .
Hypericum perforatum 13 8 29 . . 13 33

Poa palustris . . 23 21 17 8 19 . .
Ranunculus nemorosus 9 6 . . . 6 100 13
Vicia cracca . . 15 36 17 13 67 .
Arabis pumila 14 31 . 14 . . .
Plantago major 14 . 8 29 17 . 17 .
Potentilla erecta 6 8 8 . 67 25
Rhinanthus aristatus . 15 23 . 1317
Trifolium medium 29 . . 15 11 19

Barbarea vulgaris 14 6 . 36

Epilobium roseum 6 8 36 . .
Gymnadenia conopsea . . . 83 25
Leontodon incanus 14 25 8 . . . 17 .
Picea abies (S) 7 22 6 33 13
Polygonum viviparum . . 14 . 83
Ranunculus acris 14 8 14 17 33
Cirsium arvense . 31 17 . . 17 .
Thesium pyrenaicum 9 15 11 . 17 13
Thesium rostratum . . . 1350 13
Aver pseudoplatanus (K) 14 8 7 33
Alchemilla vulgaris agg. 14 . 67
Angelica sylvestris 14 . 7 . . 50
Berberis vulgaris 9 . 11 6 33
Cirsium oleraceum . 14 . 6 33
Equisetum palustre . 15 50 .

Echium vulgare 13 19 .

Galium verum 6 67
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Gesellschaft

\ [ta] [1b] [le] [2a] [2b] (3] [4a] [4b] [4c] [S5a] [5b] [5¢cl

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

Silene pusilla

14 . 13 . 14

Juncus articulatus . . . . 14 50

Pyrola rotundifolia . 18 . . . . . 22 11
Solanum dulcamara 14 . . 8 14 .
Agrostis stolonifera s.str. 29 . . 8

Betula pendula (S)

[oNe e NN

Betula pubescens (K) . . 6 . 7 . . . . . 33
Chaenorrhinum minus 14 . 19 . . . . . . .
Coronilla vaginalis . 9 6 . . . . . . 17
Eupatorium cannabinum . . . 23 . . . . . 6

Fragaria vesca

21 . . . . 6

Hieracium sylvaticum [V . . . . . 19 .
Lathyrus pratensis . . . 8 . . . . . . 50

Poa pratensis

14 18 . . . . . . . 6

Tanacetum vulgare . . . . . . 8 . . 19

Veronica beccabunga . . . . 29 .

Phragmites australis . . . 8 . 33 . .

Equisetum arvense . . . . 7 17 . . . 6

Erigeron annuus agg. . . . 8 . . 8 . . 6

Fraxinus excelsior (K) . . 6 . 14

Geranium robertianum 14 . 13 . . . . . . . . .
Heracleum sphondylium . . . . 7 . . . . . 17 13
Lolium perenne . . 6 . 14 . .
Tripleurospermum inod. . . . . 21 . . . . .

Myosotis palustris . . . 8 7 . . . . 6

Petasites hybridus . . . 8 . . . . . 13

Poa trivialis

Rumex scutatus .13 . 8 . . . . .
Thesium alpinum . . . . 7 . . . . . 7 13

Urtica dioica
Carex digitata

13

Oenothera biennis agg. . 13 .
Pimpinella major . . . . . . . . . . 33

Rubus saxatilis
Silene nutans

Gesellschaften:

[1]

Chondrilletum chondrilloides Br.-Bl. in Volk 1939 em. Moor 1958 (K!. Thlaspietea rotundifolii)

[1a]

[1b]

[Ic]

Typische Ausbildung

4 Aufn. vom oberen Lech (aus MULLER & al. 1992). 1 Aufn. von der oberen Isar (aus BISSINGER &
BOHNERT 1990). 2 Aufn. von der oberen [ller (MULLER n.p.)

AuBerdem mit geringer Stetigkeit: Anthemis tinctoria, Brassica rapa. Calamintha cf. alpina. Capsella
bursa-pastoris. Cirsium vulgare, Filipendula ulmaria. Galeopsis tetrahit. Melilotus alba. Origanum
vulgare, Poa supina, Polygonum aviculare agg.. Polygonum lapathifolium. Potentilla reptans.
Ranunculus ficaria, Scrophularia umbrosa

Dryas octopetala-Phase
11 Aufn. vom oberen Lech (aus MULLER & al. 1992). AuBerdem mit geringer Stetigkeit: Carex alba
Calamagrostis pseudophragmites-Ausbildung

1 Aufn. vom oberen Lech (aus DALHOFF & HACKER 1992), 15 Aufn. von der oberen [sar (aus
BISSINGER & BOHNERT 1990)

Auflerdem mit geringer Stetigkeit: Avena pratensis. Campanula rotundifolia. Cerastium arvense,
Corylus avellana (K), Melica nutans. Poa nemoralis, Ranunculus alpestris, Teucrium montanum

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

[2a] Typische Ausbildung

6 Aufn. vom oberen Lech (aus MULLER & al. 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 | Aufn. von der mittleren Isar und der oberen Salzach
(MULLER n.p.)

AuBerdem mit geringer Stetigkeit: Equisetum ramosissimum, Medicago x varia. Mentha arvensis,
Ranunculus alpestris, Rhinanthus minor, Rumex obtusifolius, Senecio jacobea. Solidago canadensis,
Solidago gigantea. Thymus serpyllum

Phalaris arundinacea-Ausbildung

3 Aufn. vom mittleren Lech (aus MULLER & 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 (MULLER n.p.)

Auflerdem mit geringer Stetigkeit: Artemisia vulgaris, Astragalus glycyphyllus. Calamintha acinos.
Epilobium hirsutum, [satis tinctoria. Melilotus officinalis, Poa nemoralis, Polygonum hydropiper.
Rhinanthus minor, Rumex acetosa, Rumex obtusifolius. Rumex sanguineus. Sagina nodosa, Senecio
alpinus. Trifolium hybridum, Veronica chamaedrys
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(4]

[5]

Equiseto-Typhetum minimae Br. Bl. in Volk 1939 (KI. Scheuchzerio fuscae)

3 Aufn. vom oberen Lech (aus MULLER 1991c¢), 2 Aufn. vom oberen Lech (aus DALHOFF &
HACKER 1992)

Auferdem mit geringer Stetigkeit: Carex rostrata, Leontodon autumnalis, Lycopus europaeus, Scirpus
lacustris, Triglochin palustre, Typha latifolia

Salici-Myricarietum Moor 1958 (KI. Salicetea purpureae)

[4a] Typische Ausbildung
7 Aufn. vom oberen Lech (aus MULLER & al. 1992), 1 Aufn. vom oberen Lech (aus DALHOFF &
HACKER 1992), 3 Aufn. von der oberen Isar (MULLER n.p.). | Aufn. von der mittleren Isar
(MULLER n.p.), 1 Aufn. vom oberen Inn (MULLER n. p-)
Auflerdem 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)
Auflerdem 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 MULLER & al. 1992), 1 Aufn. vom oberen [nn (MULLER n.p.)
AuBerdem mit geringer Stetigkeit: Anthemis tinctoria, Cirsium tuberosum. Chenopodium album,
Potentilla caulescens, Primula auricula

Salicetum eleagni Hag. 1916 ex Jenik 1955 (KI. Salicetea purpureae)

[Sa] Typische Ausbildung

4 Aufn. vom oberen Lech, 4 Aufn. vom mittleren Lech u. 1 Aufn. vom unteren Lech (aus MULLER &
al. 1992), | Aufn. von der oberen Isar (aus BISSINGER & BOHNERT 1990). 4 Aufn. von der
mittleren lsar (MULLER n.p.), 2 Aufn. von der oberen lller (MULLER n.p.)

AuBlerdem mit geringer Stetigkeit: Acinos arvensis. Aquilegia atrata, Arrhenatherum elatius,
Campanula rolundifolia. Carex alba, Carum carvi, Conyza canadensis. Daucus carota. Epilobium
tetragonum, Epipactis atrorubens, Epipactis helleborine, Galium pumilum, [mpatiens 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

Alnus incana-Phase

6 Aufn. von der oberen [sar (aus BISSINGER & BOHNERT 1990)

Auflerdem mit geringer Stetigkeit: Aegopodium podagraria, Ajuga reptans, Anthoxanthum odoratum,
Aster bellidiastrum, Astrantia major, Avenula pubescens, Betula pendula (K), Betula pubeswns (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

[5b]

Pinus sylvestris-Phase

6 Aufn. vom oberen Lech (aus MULLER & al. 1992). | Aufn. von der oberen Isar (MULLER n.p.), 1
Aufn. von der oberen Isar (aus BISSINGER & BOHNERT 1990)

Auferdem 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 Geholzfreie Uberflutungsvegetation

RegelmiBig iiberflutete geholzfreie Standorte mit
guter Nihrstoffversorgung sind charakteristisch
fir Tieflandauen, in denen nur noch das abflie-
Bende Wasser der wesentliche dynamische Faktor
ist. Sie sind gekennzeichnet durch den Wechsel
von Uberflutung und Trockenfallen, die bewirken,
dal3 keine Geholze aufkommen.

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

fluBferneren Bereich - im Ubergang zu den perio-
disch tiberschwemmten Auwildern - langsam durch-
flutete Rinnen. Hier sind die urspriinglichen Wuchs-
plitze einiger Uberflutungsgesellschaften.

Durch den Bau von Staustufen wurden die Gesell-
schaften der Uberflutungsvegetation in den verbliebe-
nen FlieBstrecken gefordert, da die Morphodynamik
stark abgeschwicht ist. So ist am Lech dokumen-
tiert, daB} auf den Kiesbinken durch den FluBausbau
die Pioniervegetation durch Uberflutungsgesell-
schaften ersetzt wird (MULLER & al. 1992).
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FluBdynamik und Struktur der Auenvegetation (schematisch) am Unterlauf eines gerollreichen Nordalpen-

flusses (Alpenvorland) nach dem FluBausbau

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

- Barbarea vulgaris-Gesellschaft (Barbarakraut
Gesellschaft)

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

- Phalaridetum arundinaceae (FluBrohricht)

- Phalarido-Petasitetum hybridi (Pestwurz-
Gesellschaft)

- Dactylo-Festucetum arundinaceae (Rohr-
schwingel-Gesellschaft)

- Tanaceto-Arrhenatheretum (Glatthafer-Gesell-
schaft)

- Impatiens glandulifera-Gesellschaft

- Solidago gigantea-Gesellschaft

5.3.1 Barbarea vulgaris-Gesellschaft
Struktur:

Die Gesellschaft wird vom Barbarakraut be-
stimmt, das mit seinen gelben Bliiten im Friihjahr
den Bliihaspekt der Kiesbidnke beherrscht. Ein
steter Begleiter ist der Wasserdarm. Im wesent-
lichen wird die Gesellschaft von Artemisietea-
Arten aufgebaut.

OBERDORFER (1989) stellt die Bestinde mit
Barbarea vulgaris zur Poa trivialis-Rumex obtusi-
folius Gesellschaft und ordnet sie in die Klasse
Agrostietea ein. Wenngleich dies 6kologisch sinn-
voll erscheint, gehdren die Aufnahmen bei ihm
wie die der nordalpinen Fliisse zur Klasse Artemi-
sietea, da Artemisietea-Arten vorherrschen. Inner-
halb dieser Klasse fiigt sich die Barabarakraut-Ge-
sellschaft zwanglos in die Ordnung Convolvule-
talia und in den Verband Convolvulion sepium ein
(vgl. auch MULLER 1974).

Abhingig vom Nihrstoffgehalt des Substrates kon-
nen folgende Ausbildungen der Barbarea vul-
garis-Gesellschaft unterschieden werden (vgl.
Tab.4 und MULLER & al. 1992):
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- Die Silene vulgaris-Ausbildung (im Mittellauf
des Lech mit der dealpinen Subspezies glareosa)
kennzeichnet ndhrstoffarmere und noch durch
episodische Umlagerungen geprigte Standorte.
Sie besitzt noch einige Thlaspietea-Arten als
Relikte der Knorpelsalat-Gesellschaft wie z. B.
Hutchinsia alpina und Arabis alpina.

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

- Die Rumex obtusifolius-Ausbildung zeigt die
starker durchfeuchteten Flichen mit héherem
Sand- und Schluffanteil an.

- Die Bromus-Ausbildung mit Bromus tectorum,
Bromus arvensis und Bromus sterilis besiedelt
die zeitweise oberflidchig stark austrocknenden
Standorte auf Grobschotter (MULLER 1991b).
Die gute Nahrstoffversorgung manifestiert sich
am gehduften Auftreten von Artemisietea-Arten,
worunter namentlich Urtica dioica ein steter Be-
gleiter ist.

Standort:

Die Barbarakraut-Gesellschaft besiedelt die geroll-
reichen Kiesbdnke und wird vom Mittelwasser
tiberspiilt. Haufig ist sie saumartig in der Kontakt-
zone vom Nieder- zum Mittelwasserstand ausge-
bildet.

Dynamik:

Die Gesellschaft ist im Spiilsaum der gestorten Al-
penfliisse eine Dauergesellschaft. Fillt der mittlere
Wasserstand, so wird sie vom Phalaridetum abge-
16st.

Verbreitung:

Die Barbarea-Gesellschaft ist typisch fiir die re-
gulierten Abschnitte der gerolireichen Fliisse Lech
und Isar und dort vom Mittel- und Unterlauf



belegt (MULLER 1991b, MULLER & al. 1992,
MULLER n. p., SEIBERT 1962, SEIBERT &
ZIELONKOWSKI 1972, VETTER 1992).

Sie hat sich erst durch die verdnderten Abfluf3-
und Feststoffverhiltnisse auf vielen Kiesbidnken
der Alpenfliisse ausbreiten konnen. Am mittleren
Lech ersetzt sie nach dem Bau von Staustufen die
Knorpelsalat-Gesellschaft (VETTER 1992).

5.3.2 Rorippo-Agrostietum prorepentis
Oberdorfer et Miiller 1961

Struktur:

Als typische Gesellschaft der Mittelgebirgsfliisse
(OBERDORFER 1989) tritt die KriechstrauBgras-
Gesellschaft an den Alpenfliissen nur in verarmter
Form auf. Vorherrschend ist Agrostis stolonifera
subsp. prorepens, das zusammen mit Alopecurus
aequalis teppichartige Bestidnde bildet (vgl. Tab.
4). Bei Uberschwemmung kommt es so zu den
typischen ,,Flutrasen*. 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 KriechstrauBgras-Gesellschaft wéchst auf san-
digen und schluffigen Schwemmbdden im Bereich
des Mittelwasserstandes auf Hohe der Barabara-
kraut-Gesellschaft.

Dynamik:

Das Rorippo-Agrostietum ist eine typische Dauer-
gesellschaft der Uberflutungsvegetation. Bei ab-
nehmender Uberschwemmungshiufigkeit 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 (1961) enhilt auch Aufnahmen von
der Iller (ohne ndhere Ortsangaben). Es ist anzu-
nehmen, daf} die Gesellschaft infolge der Flu3bau-
malnahmen und Nihrstoffeintrdge an den Alpen-
fliissen weiter in Ausbreitung ist.

5.3.3 Phalaridetum arundinaceae Libb.
1931

Struktur:

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

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

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

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

Gegeniiber dem Fluflrohricht der Tieflandauen
(vgl. KOPECKY 1967a) ist das der Alpenfliisse
artendrmer (vgl. auch MOOR 1958).

Standort:

Das FluBrohricht bevorzugt durchliiftete Grob-
schotter- und Sandablagerungen mit guter Nihr-
stoffversorgung. Es entfaltet sich meist etwas iiber
der Mittelwasserlinie und wird 30 bis 40 Tage im
Jahr iiberschwemmt (HELLER 1969).

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

Dynamik:

Solange die Kiesbéinke regelmiBig iiberschwemmt
werden, ist das Phalaridetum eine Dauergesell-
schaft. Bei abnehmender Uberschwemmungshiu-
figkeit wird es vom Dactylo-Festucetum arundi-
naceae verdriangt (Festuca arundinacea-Ausbil-
dung in Tab. 4).

Verbreitung:

Das FluBrohricht fehlt auf den von Umlagerung
geprigten Alluvionen der Oberldufe. Als typische
Uberflutungsgesellschaft der Mittelgebirgsfliisse
kam sie an den Alpenfliissen ehemals wohl nur im
fluiferneren Bereich der Unterldufe vor, der nicht
mehr der Morphodynamik unterlag. Erst durch die
wasserbaulichen Eingriffe konnte es sich nennens-
wert in den Mittelldufen der Alpenfliisse ausbrei-
ten (z. B. MULLER & al. 1992). Heute ist es von
folgenden FluBabschnitten bekannt:

- mittlerer (BRESINSKY 1965, MULLER & al.
1992) und unterer Lech (MULLER 1991b),

- 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 FluBréhricht im
Bereich der Auflandungszonen grofie Flichen er-
obert (CONRAD 1987, CONRAD-BRAUNER
1990).

5.3.4 Phalarido-Petasitetum hybridi
Schwick. 1933

Struktur:

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

Standort:

Die Pestwurz-Gesellschaft wichst auf nihrstoff-
reichen schlick- und sandreichen Ablagerungen im
Bereich des mittleren Hochwasserstandes.
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Nach Untersuchungen in der Schweiz wird sie im
Durchschnitt nur 5 Tage im Jahr iiberschwemmt.

Dynamik:

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

Verbreitung:

Die Pestwurz-Gesellschaft ist im Alpenvorland
eine charakteristische Erscheinung kleinerer Fliis-
se und Biche. An den Alpenfliissen sind groBere
Bestiinde bekannt:

- von der oberen und mittleren Iller (MULLER n.
p.- MULLER & 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 Friihjahr {iberfluteten
Kiesbidnken akkumulieren sich die Nihrstoffe.
Dadurch findet das Petasitetum giinstige Wuchs-
bedingungen.

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

5.3.5 Dactylo-Festucetum arundinaceae
Tx. 1950

Struktur:

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

Standort:

Die Gesellschaft wichst bevorzugt im Bereich des
mittleren Hochwasserstandes. Gegeniiber dem
Phalarido-Petasitetum steht sie auf sandigen Ab-
lagerungen, auf denen vermutlich die Nihrstoff-
versorgung schlechter ist.

Dynamik:

Die Rohrschwingel-Gesellschaft regeneriert sich
rasch nach einer Uberschwemmung. Nach MOOR
(1958) erweist sich der Rohrschwingel gegeniiber
anderen Mitwerbern als sehr konkurrenzstark. So-
gar die GroBe Goldrute soll ihn kaum verdringen.
Erst wenn die Uberschwemmungen ausbleiben,
dringen Weiden und Erlen in die Gesellschaft ein.

Verbreitung:

Als Gesellschaft, die Sandboden besiedelt, fehlt
sie an den Oberlidufen der gerdllreichen Fliisse
Lech und Isar. An Inn und Salzach kommt sie hin-
gegen bereits in den Oberldufen vor (ZOLLER
1974).

Sie wurde am mittleren Lech von BRESINSKY
(1965) bereits vor dem FluBausbau festgestellt und
erfubr hier durch die verdnderte Morphodynamik
eine deutliche Forderung (MULLER & al. 1992).
Heute ist sie im Mittel- und Unterlauf von Lech
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und lIsar eine typische Erscheinung von sporadisch
iberschwemmten sandreichen Kiesbénken.

5.3.6 Tanaceto-Arrhenatheretum Fischer
1985

Struktur:

Die Gesellschaft wird vom Glatthafer geprigt, der
in hohen Deckungsanteilen auftritt. Des weiteren
kommen mit hoher Stetigkeit Brache-Zeigerarten
vor wie z. B. Galium album und Dactylis glome-
rata (Tab. 4).

Die Gesellschaft wurde zum erstenmal in Sied-
lungsgebieten von brachgefallenen Wiesen be-
schrieben (FISCHER 1985). Auch auf gelegent-
lich gestorten Rohbdden - so z. B. entlang von
Bahnanlagen - ist sie im Alpenvorland anzutref-
fen. Im niederschlagsreicheren und kiihleren Un-
tersuchungsgebiet ist sie drmer an Artemisietea-
Arten als in den von FISCHER (1985) mitgeteil-
ten Bestidnden aus Stddten. Vor allem Tanacetum
vulgare nimmt von der Donau zum Alpenrand hin
rasch ab und fehlt in den Aufnahmen der FluB-
auen. Die hier dargestellten Bestinde kdnnen als
verarmte Alpenvorlandrasse gedeutet werden.

Standort:

Das Tanaceto-Arrhenatheretum besetzt die selten
im Jahr iiberschwemmten Kiesbénke mit hohem
Gero6llanteil. Die Uberschwemmungen sorgen fiir
eine gelegentliche Stérung, unter der einige kon-
kurrenzkriftigere Wiesenarten, insbesonders der
Glatthafer giinstige Lebensbedingungen finden.

Dynamik:

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

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

Verbreitung:

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

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

- mittlere Isar (MULLER 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-
fliissen beschreibt zum ersten Mal MOOR (1958)
eine Impatiens glandulifera-Solidago gigantea
Assoziation. Sie tritt vorwiegend in Bestands-
liicken des Grauerlenauwaldes auf. An FluBufern
in Mittelmihren werden von KOPECKY (1967)
dhnliche Neophytenbestinde beobachtet, wobei er



darauf hinweist, da} es sich in der Regel um Do-
minanzbestidnde von nur einer Art z. B. Impatiens
glandulifera, Solidago gigantea oder Aster div.
spec. handelt. Neben diesen Saum- oder Lich-
tungsgesellschaften im Auwald, die auch an den
nordalpinen Flissen vorkommen, breiten sich hier
auf Kiesbidnken vorallem das Driisige Springkraut
und die GroBe Goldrute aus.

Struktur:

Wie auf Ruderalstandorten bildet Impatiens glan-
dulifera auf Kiesbinken artenarme Bestidnde, in
denen nur wenige Artemisietea-Arten in redu-
zierter Vitalitit gedeihen (vgl. Tab. 4).

Standort:

Die Impatiens glandulifera-Gesellschaft zeigt eine
breite Standortamplitude. Bevorzugt werden Kies-
bianke nahe der Mittelwasserlinie. Auflerdem
wichst sie auch in Auwaldverlichtungen.

Dynamik:

An der mittleren Isar (Ascholdinger Au) wurden
nach dem Bau einer vorgelagerten Staustufe das
Chondrilletum und das Salici-Myricarietum von
Uberflutungsgesellschaften wie der Barbarea vul-
garis-Gesellschaft und dem Phalaridetum ersetzt
(SEIBERT & ZIELONKOWSKI 1972). Heute
werden diese Standorte zunehmend von der /m-
patiens glandulifera-Gesellschaft eingenommen.

Verbreitung:

Dominanzbestinde mit dem Driisigen Springkraut
sind innerhalb der Uberflutungvegetation von der
mittleren Salzach und der mittleren Isar bekannt
(MULLER n. p.). Das hiiufige Vorkommen in den
Auwildern der Unter- und Mittelldufe 146t in Zu-

Tabelle. 4

kunft eine weitere Besiedelung der Kiesbinke er-
warten.

5.3.4 Solidago gigantea-Gesellschaft
Struktur:

Die Grof3e Goldrute bildet Reinbestiinde, in denen
nur einige wenige nitrophile Hochstauden wie z.
B. der Wasserdost gedeihen. Haufig kommt auch
die Brennessel mit reduzierter Vitalitit vor (vgl.
Tab. 4).

Standort:

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

Dynamik:

Die Solidago-Vorkommen auf Kiesbidnken besie-
deln die potentiellen Standorte des Dactvlo-Festu-
cetum und des Tanaceto-Arrhenatheretum. Wahr-
scheinlich werden diese von der Goldrute abgebaut,
sobald sie auf den Kiesbinken Ful} fassen kann. Ge-
holze konnen in der Gesellschaft nicht aufkommen,
da sie im dichten Filz der Solidago-Gesellschaft
keine Entwicklungsmoglichkeit haben. MOOR
(1958) bemerkt, daB die Gesellschaft nur bei Be-
schattung z. B. durch Grauerlen oder durch Eschen
langsam vom Auwald her iiberwachsen wird.

Verbreitung:

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

Geholzfreie Uberﬂulungsvegetationian den Nordalpenfliissen (Synthetische Tabelle)

Gesellschaft [Ta][lb][1c] [1d] [2] [3a] [3b] [4] [S]  [6] 71 [8]
Zahl der Aufnahmen 5 18 14 10 6 20 9 9 7 6 6 6
ADI

Barbarea vulgaris . 94 81 60 17 35 44 22 43 50
Myosoton aquaticum 20 72 64 80 17 30 44 56 14 33

dla

Silene vulgaris agg. 100 .6 21 50 S 33 29 17 33
dlb

Rumex obtusifolius 100 .7 10 17 55 33 56 29 17 33
dlid

Bromus tectorum 11 50 10 .

Bromus arvensis 11 40 . 14

Bromus sterilis 6 7 20

A2

Agrostis stolonifera s.str. 39 10 100 30 22 33

Alopecurus aequalis 6 33 . .

VOK Agrostietea

Rumex crispus .33 43 20 . 10 11 44 17
Ranunculus repens 20 44 . . 17 10 56 .

Poa annua .28 29 40 17 . . 1 .

Mentha longifolia 20 17 . . . 15 11 44 . 17
Plantago major 22 5 . 11 14 .

M o

Phalaris arundinacea ° 40 83 29 30 50 100 100 44 43 17 83 33

V'OK Phragmitetea
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Gesellschaft

Zahl der Aufnahmen

[la][Ib][Ic] [1d]

5 18

14 10

(2]

6

[3a] [3b]

20 9

(4]

9

(5]

16}

(71

(81

Symphytum officinale
Nasturtium officinale
Veronica beccabunga
Epilobium roseum
Mentha aquatica
Veronica anagallis-aqu.
Glyceria fluitans
Lycopus europaeus
Epilobium parviflorum
Scrophularia umbrosa
A4

Petasites hybridus
ADS

Festuca arundinacea
A6

Solidago gigantea

Al

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

A8

Arrhenatherum elatius
VOK Molinio-Arrhenatheretea
Dactylis 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
Epilobium hirsutum
Hypericum tetrapterum
Leontodon autumnalis
Lythrum salicaria
Rhinanthus alectorolophus
Rumex acetosa
Valeriana procurrens
Bezeichnende Begleiter
Poa palustris
Agropyron caninum
Agrostis gigantea
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6
22
22
17
17
22

6
11
11

6

60 72

28

60 83
17
11
.17
20

20 .

20 39
40 33

20 72
60 44

60 6

20 .

40 .

20

T
1
1
T
20 44

20 22
20 17

50 20

64 20

14 20

7 20

7 40

7 10

10

50 30
43 40
36 20

33

17

17
17
33

17

33

20
10
5

10
5
5
5
10

25

15

80

25
10

10
20

[,

W

35
40

40

10
20

10

35
20
10

56

100

33
1

11
1

89
44
22

33
44
56

78
22

2
0
I

56
11
67

33
11
33
22
44

11

22

100

14
14

14
14
14

14
14

71

14

33

100

17
50

17
33

17

50

100
67
33

3

50
67
17

17
33

33

100

83
17
83

17
33
50
17

17
17
17
17
17

33
17

17

33
33



Gesellschaft

Zahl der Autnahmen

[1a][1b] [Tc] [1d]

5

18 14

10

(21 [3a] [3b]

6 20 9

[6]

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
Impatiens 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

40

20
80

80 .

40

20 .

20

39 24
11 7
61 14
50 7
6 29
21
7

2 14
7
29

28 14

20 .

20 .
20 .

20
20
40

20

IR R T

40 .

10

20

17

10
10

[ RV, R}

15

10

10

2
2
2

11

11

2
1

2
11

2
2

—_——

50

14

14
29

14

14

14
14

(O8]
(O8]

17

17

-
|98}

17

17

w -
(O8]

33
33
17
17

17

17

17

33
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Gesellschaften:

[1] Barbarea vulgaris-Gesellschaft (Ki. Artemisictea vulgaris)

[1a] Silene vulgaris-Ausbildung

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

[1b] Rumex obtusifolius-Ausbildung

6 Aufn. vom unteren Lech (aus MULLER & al. 1992), 12 Aufn. von der unteren Isar (10 aus
SEIBERT 1962, 2 MULLER n.p.)

Aullerdem mit geringer Stetigkeit: Aethusa cynapium, Alopecurus geniculatus, Alopecurus
myosuroides, Alopecurus pratensis, Apera spica-venti, Callitriche obtusangula, Cirsium lanceolatum,
Galeopsis speciosa, Galinsoga parvitlora, 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

[1c] Typische Ausbildung

3 Aufn. vom mittleren und 10 Aufn. vom unteren Lech (aus MULLER & al. 1992), | Aufn. von der
unteren Isar (MULLER n.p.)

AuBerdem mit geringer Stetigkeit: Alopecurus geniculatus, Atriplex patula, Cardamine amara,
Chaenorrhinum minus, Epilobium adenocaulon, Galinsoga parviflora, Galium palustre Oenothera
biennis agg.. Saponaria officinalis, Veronica aphylla. Viola hirta

[1d] Bromus-Ausbildung

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

[2] Rorippo-Agrostietum prorepentis Oberd. et Miiller 1961 (KI. Agrostietea stoloniferae)

4 Aufn. von der mittleren lsar (MULLER n.p.), I Aufn. vom mittleren Inn (MULLER n.p.). I Aufn.
von der oberen Iller (MULLER n.p.)
Aulerdem mit geringer Stetigkeit: Convolvulus arvensis. Conyza canadensis

[3] Phalaridetum arundinacea

[3a] Typische Ausbildung:

3 Aufn. vom mittleren und 7 Aufn. vom unteren Lech (aus MULLER & al. 1992), 7 Aufn: von der
unteren Isar (aus SEIBERT 1962), 1 Aufn. vom mittleren Inn (MULLER n.p.). 2 Aufn. von der
mittleren Salzach (aus BUSHART & al. 1990)

Auflerdem 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, Lysimachia 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)

Auflerdem 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 (KI. Artemisietea vulgaris)

5 Aufn. von der mittleren Iller (MULLER & GORS 1958). 1 Aufn. vom mittleren und 1 Aufn. vom
unteren Lech (aus MULLER & al. 1992), 2 Aufn. von der unteren Isar (MULLER n. p. u. FROHLICH
& HADLER 1993 n. p.)

AuBlerdem mit geringer Stetigkeit: Chaerophyllum hirsutum, Chenopodium album. Chenopodium
polyspermum, Hordeum secalinum, Phragmites australis, Ribes rubrum (K). Salix pentandra, Salix
triandra. Senecio alpinus, Solanum dulcamara

[51 Dactylo-Festucetum arundinaceae Tx. 1950 (KI. Agrostictea stoloniferae)

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

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

2 Aufn. vom unteren Lech (aus MULLER & al. 1992), 4 Aufn. von der unteren Isar (3 FROHLICH &
HADLER 1993 n. p., | MULLER n.p.)

AuBerdem mit geringer Stetigkeit: Brachypodium sylvaticum, Calystegia sepium, Equisetum palustre,
Rumex alpinus



[7]1 TImpatiens glandulifera-Gesellschaft (KI. Artemisietea vulgaris)
4 Aufn. von der mittleren Isar (MULLER n.p.), 2 Aufn. von der mittleren Salzach (1 aus BUSHART

& al. 1990, 1 MULLER n.p.)

AuBerdem mit geringer Stetigkeit: Carex acutiformis, Equisetum telmateia, Iris pseudacorus, Myosotis

sylvatica agg.

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

2 Aufn. vom mittleren und 3 Aufn. vom unteren Lech aus MULLER & al. 1992, 1 Aufn. von der
mittleren Salzach (aus BUSHART & al. 1990)

AuBerdem 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 Altwisser

Altarme oder Altwisser sind alte FluBrinnen, die
nicht mehr im direkten Kontakt zum Hauptgerinne
stehen und vom Grund- oder Druckwasser ge-
speist werden. Durch die Erosions- und Akkumu-
lationstitigkeit des Flusses entstehen sie immer
wieder aufs neue. Sie unterliegen einem natiirli-
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 Uberschiittung eines ehemaligen Gerinnes, ist
typisch fiir alpine WildfluBlandschaften (KAUCH
1986).

Die Geschwindigkeit der biogenen Verlandung und
damit die Entwicklung der Vegetation wird be-
stimmt von der Wassertiefe, dem Durchfluf3, dem
Sand- und Schwebstoffgehalt, dem Nihrstoff-an-
gebot und dem Gewiisserchemismus (BINDER
1979).

Altwisser waren ehemals vor allem am Unterlauf
der Alpenfliisse besonders vielgestaltig und ein
verbreiteter Lebensraumkomplex auBerhalb des
Hauptgerinnes. lhre frithere Ausdehnung ist nur
noch anhand alter topographischer Karten und
Luftbilder zu erahnen. An den Ober- und Mittel-
liufen waren sie aufgrund des hoheren Gefilles
und der generell schmaleren Aue nicht so groBfli-
chig ausgebildet.

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

- Wasserpflanzengesellschaften
- Quellen und Kalkflachmoore

- Rohrichte und Grofiseggengesellschaften

5.4.1 Wasserpflanzengesellschaften

In stehenden, aber stindig vom Grundwasser durch-
stromten Altarmen wachsen unter den kalkoligo-
trophen Bedingungen der Alpenfliisse verschie-
dene Armleuchtergesellschaften. Aus dem Ver-
band Charion asperae sind das Charo-Toly-pelle-
tum glomeratae Corill. 1957 von den [llerauen
und das Charetum hispidae Sauer 1937 von den

Iller- und Lechauen belegt (KRAUSE & LANG
1977). Der Alterungsprozell und die Verlandung
dieser Gewisser verlaufen aufgrund der Nihrstoff-
armut sehr langsam.

In Quellbichen der unteren Isar beschreibt SEI-
BERT (1962) das Ranuculetetum fluitantis All.
1922, das Ranuculo-Sietum erecti submersi Miill.
1962 und das Callitrichetum obtusangulae Seib.
1962. Dabei betont er, dal} diese Gesellschaften
nur in alten Rinnen auBerhalb des nihrstoffrei-
cheren Flulsystems vorkommen.

Vom Miindungsbereich der Isar in die Donau. wo
die Altarme eingehend von LINHARD (1964) un-
tersucht wurden, sind folgende nihrstoffliebende
Wasserpflanzengesellschaften beschrieben: das
Potamogetonetum lucentis Hueck 1931, das
Lemnetum minoris Miill. et Gors 1960 und das
Hydrocharitetum morsus-ranae van Langend.
1935. Sie sind allerdings bereits als Folgegesell-
schaften wegen der verstidrkten Nahrstoffeintrige
und der verringerten Selbstreinigungskraft der re-
gulierten Isar zu verstehen.

Wasserpflanzengesellschaften entwickeln sich grof-
flichig 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 nihrstoffliebenden Gesell-
schaften wie der Potamogeton pectinatus- und der
Potamogeton perfoliatus-Gesellschaft vor, in de-
nen sich als Neophyt Elodea canadensis eingebiir-
gert hat (MULLER n. p.). Die Kanadische Was-
serpest bildet auch Reinbestinde aus. Als vorher-
schende Arten der Wasserpflanzengesellschaften
am unteren Inn nennen REICHHOLF & REICH-
HOLF-RIEHM (1982) Potamogeton pectinatus,
Potamogeton crispus, Potamogeton perfoliatus
und Elodea canadensis.

5.4.2 Quellen und Kalkflachmoore

Als Folgegesellschaft des Typhetum minimae und
des Juncetum alpini 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 Alpenfliissen mit
besonders hohem Geréllanteil in den Alluvionen -
dem Lech und der Isar. Auf grobschottrigen Allu-
vionen verlduft die Sukzession zu Auwaldgesell-
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~chatten sehr langsam, so daB} sich diese lichtlie-
henden Flachmoorgesellschaften einnischen konn-
ten.

Am gesamten Lech sowie an der oberen und mitt-
leren Isar ist das Caricetum davallianae W. Koch
1928 zu finden (BISSINGER & BOHNERT 1990,
BRESINSKY 1965, MULLER 1991b, MULLER
n. p.. MULLER & BURGER 1990, RIEGEL
1991).

Das Primulo-Schoenetum Oberd. 1962 wurde an
der gesamten I[sar (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 (MUL-
LER 1991b).

Als sehr seltene Gesellschaft, die an vom Fluf} an-
geschnittenen Morinenhidngen und in Quellfluren
vorkommt, ist aus dem mittleren und unteren Lech-
tal sowie dem mittleren Isartal das Astero belli-
diastro-Saxifragetum mutatae Using. et Wigg.
1961 bekannt (BRESINSKY 1959, MULLER n.
p., USINGER & WIGGER 1961).

Bezeichnend fiir dltere Druckwasserrinnen sind
auch einige Moossynusien wie z. B. Depranocla-
dus revolvens- und Cratoneurion- Gesellschaften.
Am unteren Lech enthalten sie weit nach Norden
vordringende dealpine Arten wie z. B. Saxifraga
aizoides (BRESINSKY 1959, RIEGEL 1991).

Heute kommen in den Unter- und Mittelldufen diese
Gesellschaften nur noch in der fossilen Aue vor.
Aufgrund der FluBbaumaBnahmen zihlen sie zu den
Reliktgesellschaften, deren Entstehungsvoraus-
setzungen in den regulierten Mittel- und Unterldufen
nicht mehr gegeben sind. Durch Grundwasserab-
senkung und Verbuschung sind sie stark im Riick-

gang.

5.4.3 Rohrichte und GroBseggengesell-
schaften

Eutraphente Verlandungsgesellschaften haben in
gestorten FlieBstrecken zugenommen. So ist am
mittleren Lech dokumentiert, daf} heute das Typhe-
tum minimae und das Juncetum alpini vom Cari-
cetum elatae W. Koch 1926 ersetzt wird (MUL-
LER 1991c, VETTER 1992).

Als weitere GroBseggengesellschaften an Lech und
Isar sind das Caricetum gracilis Tx. 1937, das
Caricetum rostratae Riibel 1912 und Caricetum
vesicariae Br.-Bl. et Den. 1935 bekannt (BRE-
SINSKY 1965, LINDHARD 1964, RIEGEL 1991,
SEIBERT [958).

An den Altwissern der mittleren und unteren Fluf3-
ldufe sind das Phragmitetum australis Schmale
1936 und das Glycerietum maximae Hueck [934
am hdufigsten.

Auch an den Stauseen - so z. B. am Inn - werden
groBe Flachen vom Schilfrohricht beherrscht. Da-
neben sind weitere Gesellschaften der eutraphenten
Verlandungsvegetation zu finden wie z. B. das
Typhetum angustifolio-latifoliae Schmale 1939. Bei
stirkerer Stromung z. B. an Auenbichen herrscht
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das Phalaridetum arundinaceae vor (CONRAD
1987, CONRAD-BRAUNER 1990).

5.5 Periodisch und episodisch iiberflutete
Auwilder

Auf hoheren oder fluBBferneren Alluvionen, die
nicht mehr so haufig iiberschwemmt werden, ent-
wickeln sich die eigentlichen Auwaldgesellschaf-
ten. Im wesentlichen kann man zwei Gruppen un-
terscheiden:

-periodisch iiberflutete Wilder, die regelmillig
von den sommerlichen Hochwissern erfalit wer-
den,

-episodisch tberflutete Wilder, die nur noch von
den Spitzenhochwissern erreicht werden.

5.5.1 Periodisch iiberflutete Auwilder

Periodisch vom mittleren Hochwasser iiber-
schwemmte Auwilder treten grof3flichig vor allem
im Unterlauf der Alpenflisse auf. Wihrend im
Oberlauf die Uberschiittung mit Geréllen die Aue
beherrscht, unterliegen im Unterlauf weite Flichen
auBerhalb der Umlagerungsflichen der Uberflu-
tung. Dabei kommt es nahe des Hauptgerinnes zu
stirkeren Anlandungen von Kiesen und Sanden,
wihrend fluBferner vor allem Schwebstoffe und
organisches Material durch die Auwilder ausge-
kdmmt werden.

Direkt an das Phalaridetum schlieBen sich land-
wirts Gebiische von Strauchweiden an, die im
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
Alpenfliisse 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 diirfte es vor dem
FluBausbau verbreitet gewesen sein (CONRAD-
BRAUNER 1990). Am oberen Lech entstand das
Mandelweidengebiisch sekundir nach einer Re-
gulierung und der dadurch bedingten einseitigen
Sedimentation von Sanden (DALHOF & HAK-
KER 1992).

Bei hoherem Anteil von Gerdllen in den Alluvi-
onen, die zur Zeit des Niederwassers stirker aus-

-trocknen, kommen die typischen Pionierweiden

des Oberlaufes zur Entwicklung. Namentlich Salix
purpurea und Salix elaeagnos konnen iiber 5 Me-
ter hohe Gebiische ausbilden, die als Kontaktge-
sellschaft des Salicetum elaeagni verstanden wer-
den konnen. SEIBERT (1992a) falt diese vor al-
lem vom unteren Lech (MULLER 1991b, SEI-
BERT 1992a) und der unteren Isar auf Kiesbidnken
beschriebenen Gebiische als ranglose Salix purpu-
rea-Gesellschaft zusammen. Wie am mittleren
Lech nachgewiesen werden konnte, handelt es
dabei zum groBen Teil um ehemalige Salicetum
elaeagni-Bestinde, die sich auf Grund der fehlen-
den Uberschiittung 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
Wuchshohe und den Begleitarten: Wihrend das
Lavendelweidengebiisch nur bis zu 1,50 Meter
hoch wird und noch einen hohen Anteil an Thilas-
pietea- und Elvno-Seslerietea-Arten aufweist, er-
reicht das Purpurweidengebiisch bis zu 5 Meter.
Die Purpurweide verdriingt dabei die Lavendel-
weide und in dem dichten Gehdlzbestand ver-
schwinden mit fortschreitender Bodenentwicklung
die lichtliebenden Arten 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 Nordalpenfliisse, in denen durch wasser-
bauliche Eingriffe der Geschiebetransport unter-
bunden ist.

Hiufig wird in der Literatur erwihnt, daB das Sali-
cetum triandrae und die Salix purpurea-Gesell-
schaft als Mantelgesellschaften des etwas hoher
oder fluBferner stockenden Salicetum albae zu
verstehen sind (SEIBERT 1992a, MULLER &
GORS 1958, MOOR 1958). Wie Untersuchungen
am Tagliamento in den Siidalpen jedoch zeigen,
sind diese fiir den Unterlauf der Alpenfliisse be-
zeichnenden Gesellschaften in unregulierten Wild-
fluBlandschaften auch flichig anzutreffen (LIP-
PERT & al. 1995). Die heutigen Bestiinde auf Kies-
biinken an den regulierten Unterlidufen der Nord-
alpenfliisse miissen darum als spirliche Reste ehe-
mals flichig vorkommender Gesellschaften ver-
standen werden.

Direkt an das Mandelweiden- und Pupurweiden-
gebiisch. in denen die Feststoffe feinerer Fraktion
und Schwebstoffle sedimentiert werden, gedeiht
ctwas hoher gelegen das Salicetum albae Issl.
1926. Der Silberweidenauwald ist eine typische
Waldgesellschaft der Tieflandauen und kam
urspriinglich im wesentlichen im Unterlauf der
nordalpinen Fliisse bis zu 600 Meter {i. NN vor
(SEIBERT 1992a). Er ist von der unteren lller
(MULLER & GORS 1958), dem unteren Lech
(HALTMEYER 1952), dcr unteren Isar
(SEIBERT 1962), der mittleren Salzach
(BUSHARD & al. 1990, EDELHOFF 1983,
SCHUBERT 1984) und dem mittleren und unteren
Inn (GOETTLING 1968) belegt. Auf Standorten
mit optimaler Entwicklung ist mit 5 - 10 Uber-
flutungstagen pro Jahr zu rechnen. Der Boden ist
feinkornig und besitzt einen hohen Schluffanteil
(HELLER 1963). Damit ist zu erkldren, warum
der Silberweidenauwald an den Fliissen mit ho-
herem Schwebstoffanteil auch im Mittellauf auf-
tritt. Das Salicetum albae ist durch die FluBregu-
lierungen selten geworden. Allenfalls trifft man
innerhalb der regulierten Gerinne auf Initialsta-
dien, wie z. B. am unteren Lech bei Augsburg.
Sekundidr wurde es durch den Bau der Staustufen
am Inn wieder gefordert (CONRAD 1987, CON-
RAD-BRAUNER 1990), da hier innerhalb der
Staurdume groBere Anlandungen von Sand und
Schluff stattfinden.

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

Von den periodisch tiberschwemmten Auwildern
hat das Alnetum incanae Aich. et Siegr. 1930 die

weiteste Verbreitung und begleitet alle Nordal-
penfliisse 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 Grundwasseranschlull gegeben ist.
Urspriinglich war er im Oberlauf der gerdllreichen
Alpenfliisse Lech und Isar nur kleinflichig aus-
gebildet (BISSINGER & BOHNERT 1990, MUL-
LER & BURGER 1990, SEIBERT 1958).

Nach der zusammenfassenden Arbeit von
SCHWABE (1985) fiir die europdischen Grau-
erlenwilder gehdren die hier besprochenen Be-
stinde zur alpischen Rasse der Nordalpen. All-
gemein wird fiir die Alpenfliisse zwischen zwei
Hoéhenformen unterschieden (MOOR 1958,
SEIBERT 1992c¢):

-Die submontane und montane Form des Alpen-
vorlandes wird in der Regel 2 bis 3 Tage im Jahr
tiberflutet und zeichnet sich durch eine Gruppe
von wiirmeliebenden Striuchern, insbesondere von
Cornus sanguinea, aus.

-Die hochmontane und subalpine Form der Al-
pentiler mit Viola biflora wird nur bei Spitzen-
hochwassern withrend der sommerlichen Schmelz-
periode tiberschwemmt.

Bei hohem Geréllanteil in den Alluvionen gibt es
Ubergiinge zu den Erico-Pinion-Gesellschalten.
Am oberen Lech (MULLER & BURGER 1990),
am oberen Inn (ZOLLER 1974) und an der mittle-
ren Isar (SEIBERT 1958) sind auffillige Gebii-
sche aus Grauerle und Waldkicfer beschrieben
worden, die aufgrund des Vorherrschens von
Erico-Pinion-Arten in der Krautschicht als Uber-
gangsphase zum Molinio-Pinetum zu verstehen
sind.

Der Grauerlenauwald wird durch die FluBregulie-
rungen zeitweise flichenmiiBig stark gefordert. An
der Salzach konnte OW (1952) durch Bodenpro-
file nachweisen, daf} infolge der Regulierung eine
starke Sandiiberdeckung der Kiesbinke im fluf3-
nahen Bereich verursacht wurde. Dadurch findet
die Grauerle. giinstige Wuchsbedingungen. Fiir
eine Reihe von FluBabschnitten ist gut dokumen-
tiert, dal die ehemaligen Umlagerungsstrecken
heute vom Alnetum incanae besiedelt werden
(JERZ & al. 1986, MULLER 1991b, MULLER &
al. 1992, MULLER & GORS 1958)

Die Grauerlenbestinde, die aulerhalb der Hoch-
wasserddimme oder des sekundiir gestreckten Ge-
rinnes liegen, werden heute in der Regel nicht
mehr iiberflutet und sind bei starker Sohlenerosion
zumindest zeitweise ohne Grundwasseranschluf3.
PFADENHAUER & ESKA (1985) konnten am
unteren Inn zeigen, daB} fiir die Grauerlenwiilder
die starken Grundwasserschwankungen und Uber-
schwemmungen die entscheidenden Okologischen
Faktoren sind. Trotz der Anhebung des Grundwas-
serspiegels durch Staustufen verlduft in ausge-
deichten Grauerlenwildern die Sukzession zum
Querco-Ulmetum weiter.

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

155



erlenbestinde durch Niederwaldnutzung aus dem
Querco-Ulmetum entstanden (SEIBERT 1966).
Nachdem heute die Niederwaldnutzung im Unter-
suchungsgebiet fast gidnzlich aufgegeben wurde,
ist entlang der Alpenfliisse eine Sukzession zu
eschenreichen Waldgesellschaften zu beobachten.
Insbesondere an den Unterldufen ist dies mit einer
stiirmischen Ausbreitung von Neophyten nament-
lich Solidago gigantea und Impatiens parviflora auf
trockeneren Standorten und Impatiens glandulifera
auf frischeren Béden verbunden (vgl. Kap. 6.2).

Sekundir sind innerhalb der Staustufen am unte-
ren Inn auf Sandbinken wieder Grauerlenwélder
entstanden (CONRAD-BRAUNER 1990). Durch
die Stauseenbewirtschaftung kommt es zu Wasser-
standsschwankungen, die partiell Verhiltnisse
simulieren wie vor dem FluBausbau.

5.5.2 Episodisch iiberschwemmte
Auwilder

Die bei Hochwiissern episodisch iiberschwemmten
Auwilder lassen sich im Alpenvorland in zwei vi-
kariierende Gesellschaften untergliedern:

- das Querco-Ulmetum (Eichen-Ulmenwald)

- das Adoxo moschatellinae-Aceretum (Ahorn-
Eschenwald)

Das Querco-Ulmetum Issl. 1924 ist der Hartholz-
auwald der groBeren FluB3tiler in der planaren und
collinen Stufe grofler Teile Europas (SEIBERT
1987). Er stockt auf den dlteren am hochsten gele-
genen Auenterrassen. Meist steht im Untergrund
Kies an. Die zwischen Schlick und Sand wech-
selnde Schicht tiber dem Kies bestimmt durch ihre
Kornung und Méchtigkeit den Bodenwasserhaus-
halt (SEIBERT 1987). Gegeniiber den Vorkom-
men im Rhein- und Maingebiet sind die Eichen-
Ulmenwilder im Untersuchungsgbiet floristisch
verarmt. SEIBERT (1987) bezeichnet sie darum
als verarmte Gebietsausbildung der Alpenfliisse.

In der Sukzession entwickelt sich der Eichen-Ul-
menwald im Alpenvorland aus dem Salicetum al-
bae und dem Alnetum incanae, sobald die perio-
dischen Uberschwemmungen ausfallen und die
Bodenentwicklung fortschreiten kann. Beim Aus-
bleiben der Hochwisser infolge natiirlicher Vor-
ginge oder FluBverbauungen geht die Entwick-
lung weiter zum Galio-Carpinetum.

Das Querco-Ulmetum kommt vor allem im Unter-
und zum Teil noch im Mittellauf der Alpenfliisse
vor. Aufnahmen gibt es von der unteren Iller
(BANZHAF 1982), dem unteren Lech (KREUT-
ZER & SEIBERT 1984, WOLF 1988), der
unteren Isar (LINHARD 1964, SEIBERT 1962),
dem unteren Inn (CONRAD-BRAUNER 1990)
und der mittleren Salzach (SCHUBERT 1984).
Aufgrund der FluBregulierungen werden die mei-
sten Bestdnde heute nicht mehr iiberschwemmt
und befinden sich in Sukzession zu Galio-Car-
pinion-Gesellschaften.

Im Jungmoridnenhiigelland ersetzt das Adoxo
moschatellinae-Aceretum (Etter 1947) Pass. 1959
als Vikariante das Querco-Ulmetum (PFADEN-
HAUER 1969, SEIBERT 1969). Teilweise kann der
Ahorn-Eschenwald auch auf feuchteren Schwemm-
boden der Niederterrasse gefunden werden. Ehe-
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mals soll er an den Alpenfliissen verbreitet gewe-
sen sein (SEIBERT 1969). Heute sind die meisten
Standorte landwirtschaftlich genutzt, so dall nur
noch wenige Vorkommen aus FluBauen bekannt
sind: Obere und mittlere Iller, unterer Inn (PFA-
DENHAUER 1969) und mittlere Salzach (EDEL-
HOFF 1983, PFADENHAUER 1969).

5.6 Auenvegetation auBerhalb der rezen-
ten Auendynamik

Ehemals vom FluB angelegte Terrassen, die nicht
mehr vom Hochwasser erreicht werden, sind die
Standorte der fossilen Aue. Natiirlicherweise kon-
nen sie durch eine FluBbettverlagerung entstehen.
Voraussetzung dafiir sind breit angelegte Talrdu-
me wie sie z. B. in den Unterldufen von Lech und
Isar vorkommen. Beispielsweise hat der Lech im
Unterlauf in den letzten 2000 Jahren sein FluBbett
um 2 - 3 Kilometer von Westen nach Osten ver-
lagert.

Auf diesen Standorten kann die Bodenentwick-
lung und Auensukzession ungehindert ablaufen, so
daB sich langfristig die zonale Vegetation einstellt.
An den schwebstoffreichen Fliissen haben die frii-
hen Siedler schon bald diese Flichen urbar ge-
macht, da sie ertragreiche Boden aufweisen.

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

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

5.6.1 Kiefernwalder

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

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

- das Molinio-Pinetum (Pfeifengras-Kiefernwald)

Das Erico-Pinetum Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939
(ehemals Dorycnio-Pinetum Oberd. 1957) besie-
delt ger6llreiche Alluvionen, die nicht mehr unter
Grundwasseranschluf3 stehen. Es ist anzunehmen,
daf} es sich in der Auensukzession iiber eine Kie-
fernphase des Salicetum elaeagni aus dem Chon-
drilletum entwickelt (vgl. z. B. MULLER & BUR-
GER 1990). Die Auffassung von SEIBERT
(1992b). daB auch das Salici-Myricarietum ein
Sukzessionsstadium zum Schneeheide-Kiefern-

* Fiir die stidbayerische ,,Haide* wird hier bewuft die
alte Schreibweise mit .,ai* aufgegriffen (niheres vgl.
MULLER 1990a).



wald sein kann, muf} in Frage gestellt werden, da
das Tamariskengebiisch vorzugsweise die sandi-
gen Alluvionen besiedelt. Dagegen kann im Ver-
breitungsgebiet des Sanddorns auch das Sanddorn-
gebiisch als Vorlaufer des Kiefernwaldes gesehen
werden. Das wurde bereits von BRESINKY (1959)
fiir die Lechauen vermutet und anhand einer Wie-
derholungskartierung nach iiber 30 Jahren nach-
gewiesen (MULLER 1991b).

Im inneralpinen Raum ist an Lech und Isar neben
der Waldkiefer hiufig die aufrechte Form der Berg-
kiefer (Pinus mugo - genaue Taxonomie bisher un-
geklirt) in der Baumschicht vertreten (BISSIN-
GER & BOHNERT 1990, MULLER & BURGER
1990). In der Krautschicht kommen zahlreiche
alpine Florenelemente vor. So ersetzt hier in der
reifen Phase Carex firma die kontinentale Carex
humilis, die fiir das Alpenvorland bezeichnend ist.
Auf den idltesten Terrassen mit bereits entkalkten
Boden wiichst eine Vaccinium-Ausbildung, wie
sie vom oberen Lech beschrieben ist (MULLER
1988). Zur genauen regionalen Untergliederung
der Schneeheide-Kiefernwilder ist ein Vergleich
der Vorkommen an allen Alpenfliissen notwen-
dig. Die Untergliederung von SEIBERT (1992b)
ist unvollstdndig. da nur die Vorkommen an der
unteren und mittleren Isar beriicksichtigt worden
sind. Die groiten Vorkommen der Schneeheide-
Kiefernwilder finden sich im Oberlauf von Lech
und Isar.

Das Erico-Pinetum ist unter den edaphischen Ver-
hiltnissen des Alpenvorlandes eine Gesellschaft,
die in ihrer typischen Ausprigung nur erhalten
bleibt, solange vom Flufl immer wieder aufs Neue
frische Gerollbdnke geschaffen werden. Da heute
im gesamten Alpenvorland die FluBdynamik nicht
mehr in der urspriinglichen Form gegeben ist, geht
die Bodenentwicklung ungehindert weiter. An-
spruchsvollere Arten wie Brachypodium rupestre,
Calamagrostis varia und Molinia arundinacea
verdringen die charakteristischen lichtliebenden
Erico-Pinion- Arten (Erica herbaceae, Coronilla
vaginalis, Carex humilis) und leiten mit einigen
Straucharten zum Molinio-Pinetum tber. Eine
Naturverjiingung der Kiefer ist im dichten Grasfilz
nicht mehr moglich. Bis in die S0er Jahre hat die
Beweidung der fluferneren Kiefernwilder eine
gewisse Konservierung bewirkt. Heute beschleuni-
gen vermutlich die erhohten Stickstoffeintrige aus
der Luft die Bodenbildung, so dafl nach hiesigem
Uberblick die Schneeheide-Kiefernwiilder im Al-
penvorland im Gegensatz zu anderen Autoren
(SEIBERT 1992b) nicht als Dauergesellschaft be-
trachtet werden.

Die Zentren der Schneeheide-Kiefernwilder lie-
gen in den aufgeweiteten Talrdumen der Ober-
und Unterldufe von Lech und Isar (Verbreitungs-
karte fiir den Lech vgl. BRESINSKY 1959, MUL-
LER 1990b). Rezente Vorkommen sind bekannt
vom gesamten Lechlauf (BRESINSKY 1965,
MULLER 1988, 1991b, MULLER & BURGER
1990, OBLINGER 1976), von der oberen und
mittleren [sar (BISSINGER & BOHNERT 1990,
SEIBERT 1958, SEIBERT & ZIELONKOWSKI
1972). Vom oberen Inn beschriebene Kiefern-
willder mit Oxytropis campestris (ZOLLER 1974)
konnen als regionale Ausbildung des Erico-Pine-
tum verstanden werden.

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

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

Rezente Vorkommen des Pfeifengras-Kiefernwal-
des liegen am gesamten Lech (BRESINSKY 1958,
DALHOF & HACKER 1992, MULLER 1991b,
SEIBERT 1992b) und an der mittleren und unte-
ren Isar (LOHMEYER in SEIBERT 1992b,
SEIBERT 1962).

Im Alpenvorland wurden groe Bestdnde der Kie-
fernwilder durch forstliche Nutzung und Umbau
zerstort (vgl. z. B. MULLER 1991b). Thre 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 1936)

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

5.6.2 Kalkmagerrasen

Als Folge-Gesellschaften der Pioniervegetation und
als Kontaktgesellschaften zu den Auwildern kom-
men vor allem an Lech und Isar verschiedene Kalk-
magerrasen vor, die als typische Erscheinung ge-
rollreicher Alpenfliisse noch kurz erwihnt wer-den
sollen. Thre ehemals grofte Ausdehnung erreichten
die FluBschotterhaiden im Unterlauf von Lech und
[sar, da hier groBe Aufschiittungstrichter der Glet-
scher liegen (TROLL 1924). Dadurch neigten die
Fliisse hier besonders stark zur Verzweigung. Auf
nicht mehr iiberschwemmten Schotterbidnken ent-
wickelten sich artenreiche Rasengesellschaften, de-
ren Sukzession zum Wald durch Beweidung und
Mahd verhindert wurde. FluBfernere Vorkommen
sind durch Rodung aus verschiedenen Kiefernwald-
und wirmeliebenden Eichenwaldgesellschaften her-
vorgegangen (BRESINSKY 1991). Die Haiden kon-
nen stark vereinfacht in einen feuchten und einen
trockenen Gesellschaftskomplex untergliedert wer-
den.

Im unteren Lechtal fallen als jlingstes Sukzessions-
tadium auf Kies liickige 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 Grundwasseranschluf} stehen. Neben
Halbtrockenrasen-Arten zeichnen sie sich durch
eine Gruppe von Wechselfeuchte-Zeigern aus
(BRESINSKY 1959, RIEGEL 1991). Auf sandi-
gen und wechselfeuchten Sedimenten ist das Cirsio
tuberosi-Molinietum arundinaceae Oberd. et Phil.
ex Gors 1974 fiir Lech und Isar typisch ( z. B.
MULLER 1991b, SEIBERT 1958). Durch die frii-
her gebriuchliche Streunutzung wurde die Sukzes-
sion zu Grauerlenwéldern und Pfeifengras-Kie-
fernwildern verhindert.

Auf Alluvionen mit hohem Gerdllanteil und ohne
Grundwasseranschluf3 wichst das Pulsatillo-Cari-
cetum_humilis Gauckl. 1938 em. Oberd. et Korn-
eck 1978. Es ist vom unteren Lech (BRESINSKY
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1959, 1965, MULLER 1990d, 1991b) und von der
unteren Isar (RIEMENSCHNEIDER 1956) be-
schrieben. Bei hoheren Sandanteil gedeiht das
Mesobrometum Br.-Bl. ap. Scherr 1925 in einer
montan prialpinen Rasse mit Brachypodium
rupestre (vgl. MULLER 1991b).

Die FluBschotterhaiden wurden durch landwirt-
schaftliche Intensivierung, Aufforstung, Staustu-
fenbau und Aufgabe traditioneller Landnutzungen
bis auf kleine Restbestinde vernichtet. Fiir das
untere Lechtal ist ihr Riickgang gut dokumentiert
(MULLER 1990a).

6. Wandel der Flora

FluBauen sind die artenreichsten Okosysteme in
Mitteleuropa. Die im Vergleich zu den angrenzen-
den Landschaftsraumen besonders hohe Zahl an
Pflanzen- und Tierarten ist fiir die alpinen Flufti-
ler anhand verschiedener Punkt- und Rasterkartie-
rungen gut belegt (z. B. NITSCHE & PLACHTER
1987, SCHONFELDER & BRESINSKY 1990).
Als Griinde fiir den Artenreichtum sind zu nennen:

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

b) Durch die FluBdynamik ist ein breites Spektrum
an Sonderstandorten gegeben, wodurch eine

Vielzahl zum Teil hoch spezialisierter Arten Le-
bensraum findet.

Die Eigenart der Flora von FluBauen ist am Lech
besonders ausgeprigt. Im Alpenvorland zeigen
hier 150 Farn- und Bliitenpflanzen gegeniiber den
angrenzenden Naturrdumen eine deutliche Kon-
zentration (MULLER 1990b).

Auffillig ist, dafl ein Grofteil der Arten nur in einer
Pflanzenformation vorkommt (vgl. Abb. 8). Dabei
spielen neben den Gesellschaften der Pionierve-
getation (dealpine Fels- und Schottervegetation) vor
allem die der fossilen Auen eine wesentliche Rolle
(Trocken- und Halbtrockenrasen, xerotherme Geholz-
und Staudenvegetation, Feuchtwiesen). Dies ist mit
der Sonderstellung des Lechtales in der zwischen-
und nacheiszeitlichen Florenentwicklung zu erkléren,
als die Schotterfluren im Unterlauf als Refugialge-
biete fiir die Wiederbesiedlung der Alpen fungierten
(BRESINSKY 1965, 1991, MULLER 1990b).

Riickgang und Aussterben von Pflanzenarten so-
wie Ausbreitung und Bildung neuer Sippen sind
tiber lange Zeitrdume betrachtet ein natiirlicher
ProzeB3 der Florendynamik (SUKOPP 1976). Un-
ter dem EinfluB 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 gefihrdeten Arten (KORNECK &
SUKOPP 1988) sowie der Agriophyten deutlich
(LOHMEYER & SUKOPP 1992).

PFLANZENFORMATION

TROCKEN— UND HALB-—
TROCKENRASEN (1)

XEROTHERME GEHOLZ-
VEGETATION (2)

DEALPINE FELS— UND
SCHOTTERVEGETATION ({3)

XEROTHERME STAUDEN-—
VEGETATION (4)

FEUCHTWIESEN (5)

OLIGOTROPHE MOORE, GE-
WASSER UND QUELLEN (6)

MESOPHILE FALLAUB-
WALDER (7)

NITROPHILE STAUDEN-
VEGETATION (8)

ZWERGSTRAUCHHEIDEN UND
BORSTGRASRASEN (9)

FRISCHWIESEN UND
WEIDEN {10}

ACIDOPHILE LAUB- UND
NADELWALDER (11)

VEGETATION EUTROPHER
GEWASSER (12}

ACKERUNKRAUT— UND KURZ-}:
LEBIGE RUDERALVEG (13 ;

KRIECHPFLANZEN—~ UND
TRITTRASEN (14)

FEUCHT— UND NASS-—
WALDER (15)

ARTENZAHL PRO FORMATION

q ARTENZAHL DER ARTEN OIEf NUR
IN DIESER FORMATION VORKOMMEN

GEFAHRDETE ARTEN NACH DER ROTEN LISTE
UNTERES LECHT™ AL MULLER 1985
ABSOLUTE ARTENZAHL n = 150

GESAMTARTENZAHL (MIT MEHRFACHNENNUNG) n = 221
IN FETTORUCK FLUSSTYPISCHE VEGETATION

Abbildung 8

Anzahl der Sippen pro Pflanzenformation, die auf das Lechtal konzentriert sind (aus MULLER 1990b).
Die Flora nordalpiner WildfluBlandschaften zeichnet sich durch einen hohen Anteil stendker Arten aus. Im Lechtal
konzentrieren sich besonders viele Farn- und Bliitenpflanzen, die in den angrenzenden Landschaftsriumen nicht

vorkommen (,,Pflanzenwanderweg, Pflanzenbriicke*).
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Im folgenden wird der Wandel der Flora aufgezeigt

- am Riickgang 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 natiirlichen Pflanzengesell-
schaften der Aue.

6.1 Riickgang auentypischer Farn- und
Bliitenpflanzen

Nach einer Auswertung der Roten Liste der ge-
fihrdeten Farn- und Blitenpflanzen Bayerns
(SCHONFELDER 1986) sind iiber 80 Arten, die
ein Schwerpunktvorkommen in den Pflanzenfor-
mationen der Alpenfliisse haben, vom Riickgang
betroffen. Betrachtet man die Unterldufe, so ist der
Anteil der Rote Liste Arten noch hoher (vgl. fiir
das untere Lechtal Abb. 8).

Nach den standortlichen Typen der Auenvegeta-
tion handelt es sich dabei schwerpunktmiBig um
Arten:

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

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

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

In friiheren Arbeiten wurde der Riickgang der Ar-
ten der fossilen Auen ausfiihrlich behandelt (MUL-
LER 1990a,b). Griinde fiir den Artenschwund sind
in erster Linie drastische Lebensraumverklei-
nerungen durch Biotopzerstdrung. So wurden die
ehemals grofien FluBschotterhaiden im unteren
Lech- und Isartal durch landwirtschaftliche Inten-
sivierung bis auf wenige kleine Restfldchen zer-
stort (vgl. MULLER 1990a).

In der Verlandungsvegetation der Altwasser wei-
sen die Vertreter oligotraphenter Moorkomplexe
den stirksten Riickgang auf. Darunter fallen eine
Reihe dealpiner Arten, die an den Alpenfliissen
ihre nordlichsten Vorposten im Alpenvorland ha-
ben, sowie einige circumalpine Sippen die sich in
den FluBtilern konzentrieren. Als Beispiele sind
fiir das untere Lechtal zu nennen: Eleocharis quin-
queflora, Gentiana urtriculosa und Gentiana pneu-
monanthe, Pedicularis sceptrum-carolinum, Sagi-
na nodosa, Saxifraga mutata, Saxifraga aizoides,
Schoenus ferrugineus, Schoenus nigricans, Sela-
ginella helvetica und Selaginella selaginoides.

Ausfiihrlicher dargestellt werden soll in diesem Zu-
sammenhang der Florenwandel in der Pionierve-
getation, da hier die stdrksten Verdnderungen
stattgefunden haben.

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

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

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

6.1.1 WildfluB3spezialisten

Die Charakterarten der Pioniervegetation der Roh-
bodenstandorte zeigen eine enge Bindung an die
speziellen Habitatverhiltnisse regelmiBig umge-
lagerter Kies- und Sandbénke. Ihre Verbreitung ist
eng auf intakte WildfluBlandschaften in den Alpen
und dem Vorland beschrinkt. AuBerhalb der FluB-
auen kommen sie vereinzelt an Gebirgsbidchen und
Schotterfluren vor. Nur in Ausnahmefillen werden
Ersatzstandorte angenommen, wobei diese nur
voriibergehend besiedelt werden.

Ihre Gefihrdung 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®

- Chondrilla chondrilloides (Ard.) Karsten 2 0
- Erigeron acer L. subsp. angulosus Vacc. 3 2
- Aethionema saxatile (L.) R. Br. 2 0
- Typha minima Funck ex Hoppe 0 Q

~

- Myricaria germanica (L.) Desv.

- Calamagrostis pseudophragmites Koeler 3 1

Chondrilla chondrilloides ist die namengebende
Art der Knorpelsalat-Gesellschaft. Sie kam vor
dem FluBausbau an lller, Lech und Isar vor. Als
Art, die bewegliche Schuttfldchen mit hohem Ge-
rollanteil bevorzugt, war sie wohl bereits vor dem
Ausbau an den Oberldufen hiufiger als im Alpen-
vorland. Am Lech hatte sie ehemals auf Kies-
bianken bei Augsburg die nordlichsten Vorposten
im Alpenvorland (CAFLISCH 1869). Rezente Vor-
kommen existieren heute nur noch im Oberlauf
von Lech und Isar.

Erigeron acris subsp. angulosus ist Kennart des
Chondrilletum. Nach einer Punktverbreitungskarte
von BRESINSKY (1965) hatte die Art vor dem
FluBausbau folgende Verbreitung: Iller und Lech:
Gesamtlauf, Isar und Salzach: Mittellauf, Inn:
Oberlauf. Heute ist das Scharfe Berufskraut an [ller
und Salzach fast vollstidndig 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 & BRESINSKY 1990). Erloschen sind in
Bayern die Vorkommen an der Iller, dem Lech
und dem Inn.

Die namengebende Art der Zwergrohrkolben-Ge-
sellschaft Typha minima reagiert von allen Wild-
fluBspezialisten am empfindlichsten auf die was-
serbaulichen Eingriffe. Ausfiihrlich wurden Oko-
logie und Riickgang des Zwergrohrkolbens von
MULLER (1991¢) dargestellt. Hier sind auch Popu-
lationsgroBBe und Vergesellschaftung der letzten
Vorkommen am oberen Lech beschrieben. Ab-
bildung 9 zeigt frithere und heutige Fundortnach-
weise der Art im Untersuchungsgsbiet.
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Abbildung 9

Friihere und aktuelle (nach 1990)
Nachweise von Typha minima Hoppe an
den Nordalpenfliissen

(Quellen: BRESINSKY 1965, MULLER
1991¢c, NIKLFELD 1973, WELTEN &
SUTTER 1982)

Regensburg

Innsbruck

@ aktuelle Nachweise

¢"N_.~ Jungmorinen Nordgrenze

0 20 &0

o erloschen, ausgestorben

Yy, Alpennordrand

60 80 100
km

Abbildung 10

Friihere und aktuelle (nach 1980)
Nachweise von Myricaria germanica
Desv. an den Nordalpenfliissen
(Quellen: BRESINSKY 1965, MULLER
n. p.. NIKLFELD 1988 in lit., QUINGER
1990, UD-TLMF 1993, WELTEN &
SUTTER 1982)

Die Verbreitungskarte (Abb. 10) von Myricaria
germanica gibt nicht den aktuellen Gefdhrdungs-
grad der Art wieder. Als Strauch, der bis zu 7o
Jahre alt werden kann, handelt es sich bei allen
Vorkommen in den Mittel- und Unterldufen sowie
dem Oberlauf des Inn um Reliktpopulationen, die
sich nicht mehr verjlingen.
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Die Vorkommen an der unteren Iller und der an-
teren Isar (Rosenau bei Dingolfing) sind in alten
Kiesgruben (OTTO 1989, QUINGER 1990). Da es
sich um grobschottrige Alluvionen handelt, konnten
sich bislang keine anderen Geholze etablieren.
Allerdings muBl wohl das Grundwasser so hoch
anstehen, dal es von den langen Wurzeln der Ta-
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Abbildung 11

Friihere und aktuelle (nach 1980)
Nachweise von Calamagrostis
pseudophragmites (Heller fil.) Koeler an
den Nordalpenfliissen

(Quellen: BRESINSKY 1965. SCHON-
FELDER & BRESINSKY 1990, UD-
TLMF 1993, WELTEN & SUTTER 1982)

mariske erreicht wird. Die Abhingigkeit der Art
von anstehendem Grundwasser wird auch an der
Ausleitungsstrecke der oberen Isar unterhalb von
Kriin deutlich. Hier tritt sie erst wieder in groBeren
Bestinden auf, wenn durch Hangwasser eine bes-
sere Wasserversorgung gegeben ist. Die letzten
gréBeren Bestinde, wo sich die Tamariske noch
regelmifig vermehrt, finden sich heute am oberen
Lech bei Forchach und an der oberen Isar oberhalb
des Sylvensteinspeichers.

Von den stendken Arten der Pioniervegetation
scheint sich Calamagrostis pseudophragmites am
ehesten an die verdnderten Standortbedingungen
nach dem FluBausbau anzupassen. Auf Kiesbin-
ken ist die Pflanze an allen untersuchten Flissen
vertreten (Abb. 11). An regulierten Abschnitten
zeigt sie allerdings eine stark reduzierte Vitalitit.
Hiufig kommen nur noch wenige Individuen vor,
die als Relikte der ehemals verbreiteten Uferreit-
gras-Gesellschaft im FluBrohricht stehen (MUL-
LER & al. 1992). Vorkommen von Ersatzstand-
orten wie z. B. alte Tongruben und Schwemm-
sandflichen, wie sie PHILIPPI (1988) am Ober-
rhein beobachtet hat, sind aus dem Untersuchungs-
gebiet nicht bekannt.

6.1.2 ,,Alpenschwemmlinge**

Als sogenannte Alpenschwemmlinge waren vor
den wasserbaulichen Eingriffen eine Reihe von
Arten aus den Klassen Thlaspietea und Elvno-
Seslerietea bezeichnend fiir die Kiesbankvege-
tation (z. B. Campanula cochleariifolia, Gypso-
phila repens, Hieracium staticifolium, Hutchinsia
alpina, Linaria alpina, Petasites paradoxus,
Saxifraga caesius etc.).

Hiufig wird in der Literatur angegeben, dafl Dia-
sporen oder vegetative Propagationskdrper mit
dem flieBenden Wasser von den Alpen auf die Kies-
binke 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
Kiesbianken der indirekte Schluf3 der hydrochoren
Verbreitung gezogen. Populationsbiologische Un-
tersuchungen in frisch abgelagerten Hochwasser-
sedimenten an Mittelgebirgsfliissen ergaben, dal3
die Zahl der Diasporen relativ gering ist. Fiir die
Wiederbesiedelung von fluviatilen Rohboden sind
vor allem autogene Prozesse wie z. B. der Diaspo-
renniederschlag und die vegetative Ausbreitung der
Pflanzen aus der angrenzenden Vegetation bestim-
mend (SCHWABE 1991). Auch BRESINSKY
(1965) wies bereits darauf hin, dal die wenigsten
Gebirgspflanzen im Vorland Schwemmlinge im
engeren Sinne sind. Ein Grofteil dieser Arten hat die
Eiszeiten im Vorland iiberdauert und fand nach-
eiszeitlich auf den offenen Kiesflichen der Alpen-
fliisse geeignete Wuchsplitze auBerhalb der Alpen.

Heute kann durch den FluBausbau auf den Kies-
bianken die Auensukzession zum Wald ungehin-
dert fortschreiten, so dafl die konkurrenzschwa-
chen und lichtliebenden ,,Alpenschwemmlinge™
verdringt werden.

Durch den Vergleich historischer und aktueller
Vegetationsaufnahmen vom mittleren Lech ist der
Riickgang der Thilaspietea- und Elyno-Seslerietea-
Arten gut dokumentiert (vgl. Tab. 5 und 6). An der
unregulierten FlieBstrecke der Litzauer Schleife
hat sich die Artenzusammensetzung der Kiesbinke
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durch den Verlust der FluBdynamik infolge vor-
gelagerter Staustufen stark verdndert (vgl. Abb. 12).
Herrschten ehemals Arten der Schuttfluren sowie
Blaugrashalden und Halbtrockenrasen vor, so do-
minieren heute die Vertreter der ausdauernden Ru-
deralvegetation (Artemisietea) und Flutrasen (Agro-
stietea). Neben den WildfluBspezialisten Deut-sche
Tamariske, Zwergrohrkolben und Knorpelsalat sind
an Alpenschwemmlingen ausgestorben: Linaria
alpina, Moehringia ciliata, Biscutella laevigata s.
str., Aster bellidiastrum und Hieracium statici-
folium. Stark zuriickgegangen sind Campanula
cochlearifolia, Hutchinsia alpina, Sesleria varia,
Dryas octopetala u. a. Sie werden unter den heu-
tigen okologischen Verhiltnissen in Zukunft aus-
sterben.
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Nach je 25 Vegetationsaufnahmen vom
mittleren Lech (Litzauer Schleife), aufge-
nommen 9 Jahre nach dem Bau des
Forggensees (vgl. Tab. 5) und 40 Jahre nach
dem Bau des Forggensees (vgl. Tab. 6).

Starke Verdnderungen haben auch im feuchten
Bereich stattgefunden. Anstelle der Arten der
Kalkflachmoore (Scheuchzerio-Caricetea fuscae)
treten heute vor allem Vertreter der Rohrichte
(Phragmitetea) auf.

Am Beispiel des Lech ist gut vermittelbar, wie
komplex die menschlichen Eingriffe in alpine FluB3-
okosysteme wirken. Mit dem Verlust der FluBdy-
namik ist nicht nur ein Aussterben der Arten der
Pioniervegetation der Rohbodengesellschaften ver-
bunden, sondern mittelfristig auch ein starker Riick-
gang in der Flora ihrer Folgegesellschaften in der
fossilen Aue.

Die Arten der Rohbodenstandorte kénnen dem-
nach als Bioindikatoren fiir die Funktion von Wild-
fluBokosystemen betrachtet werden.



Tabelle 5

Struktur der Kiesbankvegetation an der Litzauer Schleife (Mittellauf Lech) 8 Jahre nachidem Bau des
Forggensees (17 Aufnahmen von BRESINSKY 1959 n.p. und 8 Aufnahmen aus USINGER & WIGGER 1961)

Artenzahl

—

~3
—

[
BN
N P

L V)

N

W
AN -
~ N

N

VOK Thlaspietea
Calamagrostis pseudophrag.
Campanula cochlearifolia
Chondrilla chondrilloides
Hieracium staticifolium
Hieracium piloselloides
Silene vulgaris s. glareosa
petasites paradoxus
Erigeron acris s. angul.
Hieracium glaucum
Hutchinsia alpina
Gypsophila repens

Arabis alpina

Linaria alpina

Moehringia ciliata

VOK Scheuchzerio-Caricetea fuscae

Equisetum variegatum
Carex flava agg.

Juncus alpino-articulatus
Parnassia palustris
Carex panicea
Pedicularis palustris
Typha minima
Eleocharis quinqueflora
Carex nigra

Epipactis palustris
Triglochin palustre
Pinguicula vulgaris
VOK Salicetea

Salix eleagnus (K)
Salix eleagnus (S)
Salix purpurea (K)
Salix purpurea (S)
Salix daphnoides (K)
Salix triandra (K)
Salix alba (K)
Myricaria germanica (K)
Myricaria germanica (S)
Salix myrsinifolia (K)
VOK Elyno-Seslerietea
Sesleria varia

Carduus defloratus

Dryas octopetala
Biscutella laevigata s.str.
Aster bellidiastrum

VOK _Festuco-Brometea
Medicago lupulina

Sanguisorba minor
Prunella grandiflora
Euphorbia cyparissias
Calamagrostis varia
Hippocrepis comosa
Thymus praecox adg.
Plantago media
Galium anisophyllum
Carlina vulgaris
Erica herbacea
Pimpinella saxifraga
Scabiosa columbaria
Teucrium montanum
Gentianella ciliata
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[4]

[e]

VOK_Phragmitetea
Phalaris arundinacea
Mentha agquatica
Carex elata

Carex gracilis

Lycopus europaeus .
Galium palustre

Epilobium roseum .
Veronica beccabunga

Carex rostrata

VOK Agrostietea

Festuca arundinacea 1
Ranunculus repens .
Mentha longifolia

Poa annua

VOK Artemisietea

Echium vulgare .
Eupatorium cannabinum .
Barbarea vulgaris

Cirsium vulgare

Melilotus alba

Reseda lutea

Carduus crispus

Mycelis muralis

Pastinaca sativa

Petasites hybridus

Rumex obtusifolius

Senecio alpinus

Urtica dioica

VOK Chenopodietea
Chaenorrhinum minus

VOK Molinio-Arrhenatheretea
Galium album +
Agrostis gigantea

Molinia coerulea 1
Dactylis glomerata

Taraxacum officinale

Plantago lanceolata

Prunella vulgaris

Achillea millefolium

Cirsium tuberosum
Leucanthemum vulgare

Holcus lanatus

Leontodon autumnalis

Myosotis palustris

Vicia cracca

Angelica sylvestris

Poa alpina +
Rhinanthus glacialis .
Rhinanthus minor 1
Cirsium oleraceum

Phleum pratense
Tetragonolobus maritimus
Ranunculus acris

Trifolium pratense

Caltha palustris

Alchemilla vulgaris

Campanula patula .
Dactylorhiza incarnata .
Buphrasia rostkoviana

Galium boreale .
Lolium perenne .
Lythrum salicaria

Poa trivialis

Succisa pratensis

Trifolium repens

Sonstige
Tussilago
Polygala amarella +
Linum catharticum

Daucus carota

Thesium pyrenaicum +
Carex flacca

Deschampsia cespitosa

farfara
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[2]

Centaurea jacea L+
Cirsium arvense

Leontodon hisp. hast. .o+
Festuca ovina agg. + +
Alnus incana (K) +
Alnus incana (8S)

Pinus sylvestris (K) 1 +

Briza media

Agropyron caninum

Silene alpestris

Thymus serpyllum
Buphthalmum salicifolium +
Leontodon incanus + +
Picea abies (K)

Poa compressa

Potentilla erecta

Agrostis tenuis

Anthoxantum odoratum
Arenaria serpyllifolia
Carex ornithopoda

Buphrasia stricta

Fragaria vesca

Geranium robertianum
Hypericum perforatum
Kernera saxatilis

Lonicera xylosteum

Lotus corniculatus ssp.corn
Myosotis sparsiflora

Sagina nodosa

Symphytum officinalis

Aulerdem je einmal unter Sonstige: Euphrasia salisburgensis, Frangula alnus, Silene pusilla, Carex montana,
Juncus articulatus, Equisetum arvense, Juncus inflexus. Orobanche gracilis, Gymnadenia conopsea, Trifolium
medium, Ajuga reptans, Barbarea stricta, Brachypodium sylvaticum, Cornus sanguinea, Epilobium montanum,
Epipactis atrorubens, Galium verum, Laserpitium latifolium, Melica nutans, Ranunculus repens, Veronica

chamaedrys, Viburnum lantana, Viburnum opulus (K), Solanum dulcamara, Valeriana officinalis

Gesellschaften:

[1] Chondrilletum chondrilloidis (KI. Thlaspietea rotundifolii)

[2] Calamagrostietum pseudophragmitis (KI. Thlaspietea rotundifolii)

+

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

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

[5] Salicetum eleagni (Kl. Salicetea purpureae)

[6] Phalaridetum arundinaceae (KI. Phragmitetea)

[71 Dactylo-Festucetum arundinaceae (KI. Agrostietea stoloniferae)
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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 111 1 1111

=
[N
w

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

Calamagrostis pseudophrag. . . . 313 1 . + . . . + . . . .+
Hutchinsia alpina JO T S N
Hieracium staticifolium

Petasites paradoxus P
Arabis alpina R |

VOK Salicetea

Salix eleagnus (K) 1.+ ++4+ . 5223 . +4+ . . ... .+
Salix eleagnus (S) <

Salix alba (K) P

Salix purpurea (S) i e e e e s 2

VOK Elvno-Seslerietea

Carduus defloratus TS

VOK Festuco-Brometea

Medicago lupulina s
Thymus praecox agg. R P e e coe e

Sanguisorba minor G e e e e e e e e e e e e
Pimpinella saxifraga S
Hippocrepis comosa e
Euphorbia cyparissias e 4
VOK Phragmitetea

Phalaris arundinacea + .+ . .+ . . ... .4+ . 4343 . +2. + 2
Barbarea vulgaris e e e e e e e s 222

Poa palustris T e 2

Carex gracilis T &

Galium palustre e

Lycopus europaeus - .. Ce . e e e e .

VOK_Agrostietea

Festuca arundinacea +++ .1. .1r+ . . .2 .. .2 5423

Rumex crispus P T S
Ranunculus repens S

Mentha longifolia e
Plantago major e e e e e e e e e e e e e e e+

VOK Artemisgietea

Urtica dioica .+, . . . .. .r3 4+4rr +211 +

Carduus personata P T U SR o
Echium vulgare + .+ e - |
Rumex obtusifolius L. . o+ . L. 0. L. + ... X

Petasites hybridus e e
Myosoton aquaticum F .

Eupatorium cannabinum e
Carduus crispus F N T <
Reseda lutea coe e S e e

Galium aparine e e e e e 2

Cirsium vulgare o e e e e e e e e e e+

Alliaria petiolata e e e e 2

VOK Chenopodietea

Capsella bursa-pastoris e e e e 2

Stellaria media .+

Senecio vulgaris e

Chaenorrhinum minus

Geranium dissectum P
VOK Molinio-Arrhenatheretea

Taraxacum officinale r.+ .r. 4+ .Yr. Y. . . . ..+ <.+ . x

Vicia cracca r. . r.1l . .Y . . <« . <o oo o1
Dactylis glomerata F S T E O
Cerastium holosteoides r .o+ ... ..o+ . A T 4
Arrhenatherum elatius .. . ... .1 ... ... ... 1... r 3
Agrostis gigantea Lo L L2 0+ o e e e
Myosotis palustris T T

Holcus lanatus O
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[8]

Leucanthemum vulgare Coe Coe e e . r
Trifolium repens P |

Cirsium oleraceum

Rhinanthus alectorolophus

Poa trivialis +

Poa pratensis

Poa alpina ... . .. . .x

Plantago lanceolata

Phleum pratense

Festuca rubra S

Cirsium tuberosum
Chaerophyllum hirsutum . . o . . .. . . x

Anthriscus sylvestris P o

Sonstige

Galium album + 4+ . 2 .. L+ . . L.+

Agropyron caninum N . 4
Deschampsia cespitosa P .o
Arenaria serpyllifolia T11. ... . .xr1
Tussilago farfara R

+

"
R+ B R

Cirsium arvense N T e e e

Valeriana officinalis

Stachys sylvatica P
Silene dioica P 4
Poa cowmpressa N

Equisetum arvense P

Daucus carota

Centaurea jacea
Alnus incana (K)

+

AuBerdem je einmal unter Sonstige: Acer pseudoplatanus (K), Cardamine impatiens, Astragalus glycyphyllus, Isatis

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

Thesium rostratum, Verbascum thapsus, Veronica catenata, Scrophularia nodosa, Buphthalmum salicifolium,

Mbvosotis nemorosa

Gesellschaften:

[1] Thlaspietea-Rumpf-Gesellschaft

[2] Calamagrostietum pseudophragmitis (KI. Thlaspietea rotunaifolii)
[3] Salicetum elaeagni (KI. Salicetea purpureae)

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

[5] Phalaridetum arundinaceae (Kl. Phragmitetea)

[6] Dactylo-Festucetum arundinaceae (KI. Agrostietea stoloniferae)
[7]1 Phalarido-Petasitetum hybridi (Kl. Artemisietea vulgaris)

[8] Tanaceto-Arrhenatheretum (KIl. Molinio-Arrhenatheretea)
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6.2 Hemerochore Arten in der Auenvege-
tation

Der Einfluf} des Menschen auf die Flora eines Ge-
bietes zeigt sich neben dem Riickgang und.dem
Aussterben von Sippen in der Einfithrung und Na-
turalisation sowie der Bildung neuer Sippen (SU-
KOPP 1962). Den einheimischen Arten (Idiocho-
rophyten). die bereits vor der spiirbaren Einflu3-
nahme des Menschen in der urspriinglichen Vege-
tation vorhanden waren. konnen die Hemerocho-
ren gegeniibergestellt werden, das heif3it die Arten,
die unter Mithilfe des Menschen in das Gebiet ge-
langt sind.

Generell werden die Hemerochoren nach dem Ein-
biirgerungsgrad in die reale Vegetation in Ephe-
merophyten, Epokophyten und Agriophyten unter-
gliedert (z. B. KOWARIK 1985, SCHROEDER
1969). Ephemerophyten sind Arten. die sich nicht
aus eigener Kraft erhalten konnen, sondern auf di-
rekte Mitwirkung des Menschen, etwa beim Dia-
sporennachschub. angewiesen sind (z. B. Lyvco-per-
sicum esculentum). Epokophyten haben einen fe-
sten Platz in der realen Vegetation, die vom Men-
schen beeinflufit wird (z. B. Arten. die nur auf Ru-
deral- und Segetalstandorten oder Wirtschafts-
griinland vorkommen). Beim Wegfall des men-
schlichen Einfluies wiirden sie agriophytischen
oder einheimischen Arten weichen. Fiir die Flo-
renentwicklung eines Gebietes sind vor allem
Agriophyten von Bedeutung. Darunter versteht
man Pflanzensippen. die fester Bestandteil der
heutigen natiirlichen Vegetation sind und kiinftig
in ihrem Fortbestehen nicht mehr auf menschliche
Aktivitdten angewiesen 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:

- Einttihrung und Einbiirgerung nach dem Ein-
setzen des menschlichen Einflusses auf die Ve-
getation

Vorkommen in natiirlicher Vegetation (oder auf
natiirlichem Standort, wenn Agriophyten eigene
Gesellschaften autbauen)

Kontinuitit der Ansiedlung dank ihrer Fahigkeit
der Konkurrenz cinheimischer Pflanzen zu wider-
stehen und 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 Problematik solcher Zeitangaben diskutiert
KOWARIK (1991). Da fiir die nordalpinen
Fliisse mit Ausnahme von Lech und Isar kaum
dltere Vergleichsdaten zur Vergesellschaftung
der hemerochoren Sippen vorliegen, erfolgt im
Rahmen dieser Arbeit eine zusiitzliche Diffe-
renzierung (siche unten).

Im folgenden soll untersucht werden, welche
fremdlindischen Arten in der natiirlichen Vege-
tation der nordalpinen WildfluBlandschaften vor-
kommen und wie der Grad ihrer Naturalisation ist.
Unter natiirlicher Vegetation werden die Gesell-
schaften verstanden, die nicht direkt vom Men-
schen beeinfluit werden (im Gegensatz zu Schlag-
fluren im Auwald oder Halbtrockenrasen). Dabei
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wird nicht nur die natiirliche Vegetation auf vom
Menschen weitgehend unbeeinflufiten Standorten
verstanden, sondern auch die auf Standorten, die
ihre Entstehung menschlichen Aktivititen verdan-
ken. Als Beispiel sei das FluBrohricht im Oberlauf
der Alpenfliisse genannt, das erst durch die anthro-
pogen veriinderte FluBdynamik (infolge des Stau-
stufenbaus) vom Unterlauf in die hoheren Regio-
nen vordringen konnte oder die Goldruten-Gesell-
schaft auf episodisch tiberschwemmten Kiesbdn-
ken.

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

Agriophytische Vorkommen:

Darunter fallen die Vorkommen von Hemerocho-
ren in natiirlichen Pflanzengesellschaften, die be-
reits seit 25 Jahren beobachtet wurden. Ist bislang
das zeitliche Kriterium nicht erfiillt. so gilt. daf die
Art zumindest Ausbreitungstendenz zeigt und/oder
an mehreren FluBabschnitten auftritt, so daf} eine
dauerhafte Einbiirgerung angenommen werden
kann.

Potentiell agriophytische Vorkommen:

Alle sonstigen Nachweise von Hemerochoren in
den natiirlichen Gesellschaften. Sie wurden bis-
lang nur an wenigen FluBabschnitten 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 bewulit
auf ein weiteres Kriterium fiir Agriophyten ver-
zichtet, ndmlich das vermutete Verhalten der Art
in der potentiell natiirlichen Vegetation (vgl. z. B.
LOHMEYER & SUKOPP 1992). Bei hochdyna-
mischen Okosystemen wie den hier behandelten
FluBauen ist eine Prognose auf Gesellschaftsebene
problematisch.

Zusitzlich lassen sich die Hemerochoren nach ihrer
Einbiirgerungszeit in Mitteleuropa in Archdophyten
(Alteinwanderer) und Neophyten (Neueinwanderer
- seit der Entdeckung Amerikas) untergliedern. Die
Zuordnung in der Tabelle 7 folgte in der Regel
LOHMEYER & SUKOPP (1992).

Fiir die nordalpinen Fliisse wurden die vorlie-
genden Aufnahmen der natiirlichen Vegetation
(vgl. Tab. 1) nach Adventiven untersucht. Tabelle
7 bringt eine Auflistung der Arten mit Angaben
zum Status in Mitteleuropa. der Vergesellschaf-
tung und dem Einbiirgerungsgrad sowie dem Nach-
weis im FluBverlauf. Zusdtzlich ist bei jeder Art
vermerkt, welche Literatur verwendet wurde.



Tabelle 7

Hemerochore Arten in der natiirlichen Vegetation nordalpiner WildfluBlandschaften (nach einer Auswertung

pflanzensoziologischer Literatur ab 1955, vgl. Tabelle 1)

Status nach der Einbiirgerungszeit in Mitteleuropa (Klassifizierung nach

LOHMEYER & SUKOPP 1992): A : Archiophyt, N : Neophyt
Einbiirgerungsgrad in den natiirlichen Gesellschaften:

Fettdruck: agriophytische Vorkommen / Kursivdruck: potentiell agriophytische Vorkommen
Vorkommen: O.: Oberlauf, M.: Mittellauf, U.: Unterlauf, Sts.: Stausee

weitere Erlduterungen vgl. Text

Art/Status
Pflanzengesellschaft

Acorus calamus L. /N
Magnocaricion- u. Phragmition Ges.

Anchusa officinalis L. /A
Dactylo-Festucetum arund.

Arrhenatherum elatius (L..) P. B. /A
Chondrilletum, Calamagrostietum pseudo.,
Salici-Myricarietum, Salicetum elaeagni,
Barbarea-Ges., Phalaridetum,
Dactylo-Festucetum, Petasitetum hybridi,
Tanaceto- Arrhenatheretum,

Salicetum triandrae, Salicetum albae,
Alnetum incanae,

Querco-Ulmetum, Molinio-Pinetum

Artemisia absinthium L. /A

Calamagrostietum pseudo., Dactylo-Festucetum,

Alnetum incanae

Aster tradescantii L. /N
Caricetum gracilis, Salicetum albae

Brassicarapa L. /A
Chondprilletum

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

Bromus tectorum L. /A
Barbarea-Ges.

Capsella bursa-pastoris (L..) Med. /A
Chondrilletum, Salicetum elaeagni,
Barbarea-Ges., Dactvio-Festucetum,
Salicetum triandrae, Alnetum incanae.

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

Chenopodium album L.
Chondrilletum, Salicetum triandrae

Conyza canadensis L. /N
Chondrilletum, Barbarea-Ges.,
Rorippo-Agrostietum,
Phragmitetum, Salicetum albae

Dactylis glomerata L. /A

Chondrilletum, Calamagrostietum pseudo.,

Salici-Myricarietum, Salicetum elaeagni,
Barbarea-Ges., Phalaridetum,
Dactylo-Festucetum, Petasitetum hybridi,
Tanaceto-Arrhenatheretum,

Salicetum albae, Alnetum incanae,
Querco-Ulmetum, Adoxo-Aceretum

Vorkommen
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Art/Status

Pflanzengesellschaft Vorkommen Literatur
Erico-Pinetum, Molinio-Pinetum M. Salzach SCHUBERT 1984

M. Lech MULLER & al. 1992
Elodea canadensis Michx. /N M. Lechsts. MULLER n.p.
Potamogetonetum lucentis, U. Isar LINHARD 1964
Myriophyllo-Nupharetum
Epilobium adenocaulon Hausskn. /N U. Lech MULLER 1991b
Barbarea-Ges.
Erigeron annuus (L.) Pers. /N U. Isar SEIBERT 1962
Salicetum elaeagni, Salix purpurea Ges. M. Isar MULLER n.p
Barbarea-Ges., Phalaridetum, Salicetum-albae U. Salzach MULLER n.p
Galinsoga parviflora Cav. /N U. Lech MULLER 1991b
Barbarea-Ges.
Heracleum mantegazzianum Somm. et Lev. /N U. Lech WOLF 1988
Petasitetum hybridi U. Isar MULLER n. p.
Hesperis matronalis L. /N U. Iller MULLER & GORS 1958
Salicetum triandrae, Alnetum incanae, U. Isar SEIBERT 1962
Aceri-Fraxinetum O. Inn ZOLLER 1974
Impatiens glandulifera Royle /N U. Lech MULLER 199ib
Salicetum eleagni, Impatiens gland.-Ges. M. Isar SEIBERT & al. 1972,
Barbarea-Ges.. Phalaridetum, M. [sar MULLER n.p. .
Dactvlo-Festucetum, M. U. Innsts. CONRAD 1987, MULLER n.p.
Salicetum albae, Alnetum incanae, M. Salzach SCHUBERT 1984
Querco-Ulmetum, Adoxo-Aceretum U. Salzach MULLER n.p.
Impatiens parviflora DC.N U. Lech MULLER 1991b
Salicetum eleagni, M. Isar SEIBERT & al. 1972,
Barbarea-Ges.. Phalaridetum, M. Isar MULLER n.p.
Impatiens glandulifera-Ges. U. Isar LINHARD 1964, SEIBERT 1962
Salicetum albae, Alnetum incanae, U. Innsts PFADENHAUER & al. 1985
Querco-Ulmetum, Adoxo-Aceretum M. Salzach SCHUBERT 1984

M. Salzach EDELHOFF 1983
Isatis tinctoria L. /A M. Lech VETTER 1992
Calamagrostietum pseudophragmitis
Lolium multiflorum Lam. /N U. Lech MULLER & al. 1992
Phalaridetum arund.
Medicago x varia Martyn U. Lech MULLER 1991b
Tanaceto-Arrhenatheretum
Melilotus alba Med. /A U. liler MULLER & GORS 1958
Chondrilletum, Calamagrostietum pseudo., U. Lech MULLER 1991b
Salici-Myricarietum, Salicetum elaeagni, O. Isar BISSINGER & al. 1990
Barabarea-Ges., Dactylo-Festucetum O. Inn ZOLLER 1974
Melilotus officinalis (L.) Pall. /A U. Iller MULLER & GORS 1958
Chondrilletum, Salicetum eleagni, O. Lech DALHOF & HACKER 1992
Barabarea-Ges., Petasitetum hybridi U. Isar SEIBERT 1962

O. Inn ZOLLER 1974
Mimulus guttatus D. C. /N U. Innsts. CONRAD 1987
Phalaridetum arund., Polygono-Bidentetum
Oenothera biennis agg. L. /N M. Isar MULLER n. p.
Salicetum elaeagni
Parthenocissus inserta (Kerner) Fritsch /N U. Lech WOLF 1988
Alnetum incanae
Populus x canadensis Moench /N U. Lech MULLER 1991b
Barabarea-Ges., Tanaceto-Arrhenatheretum U. Isar SEIBERT 1962
Alnetum incanae
Reynoutria japonica Houtt. /N U. Salzach MULLER n.p

Salicetum albae

170



Art/Status

Pflanzengesellschaft Vorkommen Literatur

Rudbeckia hirta L. /N U. lller MULLER & GORS 1958
Salicetum triandrae, Salicetum albae

Rudbeckia lacimata L. /N U. Iller MULLER & GORS 1958
Salicetum triandrae, Salicetum albae

Setaria viridis (L.) P.B.A O. Inn ZOLLER 1974
Echio-Melilotetum

Silene alba (Mill.) E.H.L.. Krause O. Inn ZOLLER 1974
Dactylo-Festucetum arund., Alnetum incanae

Sinapis arvensis L. /A U. Lech MULLER 1991b
Barbarea-Ges. U. Isar SEIBERT 1962
Sisymbrium officinalis (I..) Scop.A U. Lech MULLER 1991b
Barbarea-Ges.

Solidago canadensis L. /N

Calamagrostietum pseudo., Salicetum elaeagni U. Lech WOLF 1988
Barbarea-Ges., Phalaridetum arund., U. Salzach MULLER n.p
Phragmitetum, Dactylo-Festucetum M. Isar SEIBERT & al. 1972
Salicetum triandrae M. Isar MULLER n.p

Solidago gigantea Ait. /N U. Iller MULLER & GORS 1958
Barbarea-Ges., Phalaridetum, U. Lech MULLER & al. 1992
Petasitetum hybridi, Solidago gigantea Ges., M. Isar SEIBERT 1958
Caricetum gracilis, U. Isar SEIBERT 1962
Salicetum triandrae, Salicetum albae, U. Isar LINHARD 1964
Alnetum incanae, U. Innsts CONRAD 1987
Querco-Ulmetum, Aceri-Fraxinetum U. Salzach MULLER n.p

Solidago graminifolia (L..) Salisb./N U. Lech BRESINSKY mdl.
Alnetum incanae U. Isar SEIBERT 1962

Die Ausbreitung von Hemerochoren an alpinen
Fliissen erwéhnt zum ersten Mal MOOR (1958).
Bei der Beschreibung der Schweizer FluBauen
stellt er eine neue Pflanzengesellschaft auf, in der
Impatiens glandulifera und Solidago gigantea
dominant sind (Impatienti-Solidaginetum Moor
1958). Einen hohen Anteil an Neophyten weisen
auch Annuellengesellschaften in tieferen Lagen
der Schweiz auf (MOOR 1958).

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

Der GroBteil der aufgezihlten 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.

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

Acorus calamus
Arrhenatherum elatius
Capsella bursa-pastoris
Conyza canadensis
Dactylis glomerata
Elodea canadensis
Impatiens glandulifera
Impatiens parviflora
Melilotus alba
Solidago canadensis
Solidago gigantea

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

Obwohl das vorliegende Datenmaterial keine sta-
tistische Auswertung zuléft, zeigen sich bei der Ver-
teilung auf die Pflanzengesellschaften gewisse
Trends ab. Nach den standortlichen Typen der Au-
envegetation haben die Hemerochoren drei Schwer-
punkte der Verbreitung: die Uberflutungsvegeta-
tion, die rezenten Auwilder und die Pioniervege-
tation. Arm an Adventiven ist die Vegetation der
Altwisser und der fossilen Auen.
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Bezogen auf fest eingebiirgerte Arten (Agriophy-
ten sensu lato) beschriinken sich die Vorkommen
im wesentlichen auf die Uberflutungsvegetation
und die periodisch iiberschwemmten Auwilder.

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, daf} sie fiir 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
zufilligen Begleitern. Als fest eingebiirgert gelten
Conyza canadensis und Dactylis glomerata (z. B.
seit SEIBERT 1958 im Chondrilletum an der
mittleren Isar), Melilotus alba (im Calamagrostie-
tum) und Solidago canadensis (im Salicetum
elaeagni).

Am hdufigsten treten Agriophyten im Calama-
grostietum pseudophragmitis und im Salicetum
elaeagni auf, was damit zu erkliren ist, dal diese
Gesellschaften auch bei gestorter FluBdynamik
noch in den Unterlduten vorkommen. Diese bei-
den Gesellschaften weisen innerhalb der Pionier-
vegetation auch den hochsten Anteil an poten-
tiellen Agriophyten auf.

Frei von Hemerochoren sind das Typhetum mi-
nimae und das Juncetum alpini. Selten treten Ad-
ventive im Salici-Myricarietum auf.

6.2.2 Geholzfreie Uberﬂu_tungsvegetation

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

Besonders aufnahmebereit fiir Agriophyten ist die
Barbarea vulgaris-Gesellschaft. Hier hat Capsella
bursa-pastoris den Verbreitungsschwerpunkt in-
nerhalb der Auenvegetation. Eine Reihe von Adven-
tiv-Arten wachsen im Dactylo-Festucetum, wobei
insbesonders Dactylis glomerata und Melilotus
alba zu nennen sind. Das Tanaceto-Arrhenateretum
wird vom Glatthafer geprégt.

Besonders auffillig vollzieht sich derzeit die Aus-
breitung einiger Neophyten auf den Kiesbinken.
An der mittleren Isar ist seit 1992 Impatiens glan-
dulifera exlposionsartig in Ausbreitung und besie-
delt mit hoher Deckung die Kiesbinke (MULLER
n. p.). Ob die Dominanzbestinde von Dauer oder
nur eine voriibergehende Erscheinung sind, bleibt
abzuwarten. An der mittleren Salzach erreicht die
Art im Phalaridetum hohe Deckungswerte
(BUSHARDT & al 1990). Die rasche Ausbreitung
von Impatiens glandulifera entlang von Gewiés-
sern ist vor allem fiir tiefere Lagen aus ganz Mit-
teleuropa bekannt (KOPECKY 1967b, LOH-
MEYER & SUKOPP 1992, SCHULDES & KUB-
LER 1990). Der Einbiirgerungserfolg dieser Ein-
jahrigen wird u. a. auf die hohe Samenproduktion
und die lange Keimfihigkeit der Samen (nach
STROBL 1982 bis zu 6 Jahre) zuriickgefiihrt.
Durch das Wasser konnen die Samen rasch ver-
schleppt werden. Die rasche Einbiirgerung in den
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alpinen FluBauen verdankt die Art vermutlich der
Frostresistenz ihrer Samen, die frosthirter als die
von [mpatiens parviflora sind (PERRINS & al.
1990).

Die konkurrenzstarke GroBe Goldrute hat neben
Vorkommen in der Barbarea-Gesellschaft, im
Phalaridetum und im Petasitetum hybridi ihren
Verbreitungsschwerpunkt in der artenarmen Soli-
dago gigantea-Gesellschaft. Durch die vegetative
Ausbreitung kann die Art bestehende Gesellschaf-
ten wie das Calamagrostietum pseudophragmitis
unterwandern und verdringen (MULLER & al.
1992).

6.6.3 Verlandungsvegetation der Altwasser

Uber Hemerochoren in der Altwasservegetation
liegen bislang nur wenige Nachweise vor. Zu be-
riicksichtigen ist allerdings, da3 Altwisser durch
FluBbaumaBnahmen stark zuriickgegangen sind
und darum nur wenige Untersuchungen iiber sie
vorliegen.

Von den unteren Isarauen beschreibt bereits LIN-
HARD (1964) Acorus calamus in Magnocaricion-
und Phragmition-Gesellschaften. In Schwimm-
blattgesellschaften ist hier wie an der mittleren Sal-
zach Elodea canadensis fest eingebiirgert (DIE-
POLDER & LENZ 1992).

In Stauseen an Lech und Inn hat die Kanadische
Wasserpest zum Teil groBe Flichen erobert und
mub als agriophytisch eingestuft werden (MULLER
n. p.).

6.6.4 Periodisch iiberschwemmte Auwilder

Hier finden sich im Salicetum albae und im Alne-
tum incanae die meisten Hemerochoren. Ein Grof3-
teil von ihnen sind in den Auenwildern nur zufil-
lige Begleiter, die an Storungsstellen gebunden
sind (Epokophyten) und nur von voriibergehender
Erscheinung sind (z. B. Capsella bursa-pastoris).

Agriophytische Vorkommen in den Weichholz-
auen sind von Hesperis matrionalis, Impatiens
parviflora, Impatiens glandulifera und Solidago
gigantea bekannt. Impatiens- und Solidago-Arten
sind auffillige Erscheinungen im Alnetum incanae
der Unter- und Mittelldufe. In den mittleren- und
unteren Inn- und Salzachauen ist Impatiens glandu-
lifera 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 {iberschwemmten
Grauerlenwilder. Nur wenige heimische Arten wie
z. B. Urtica dioica sowie die Ranker Galium apa-
rine und Humulus lupulus konnen sich in geringen
Deckungsanteilen halten.

HUGIN (1963) nimmt fiir dic Oberrheinebene an,
daB Solidago gigantea und Impatiens glandulifera
durch die Auwaldrodungen in den 50-er Jahren
einen enormen Aufschwung erfuhren. Auch fiir die
Alpenfliisse ist zu vermuten, dafl anthropogene Ein-
fliisse ihre Ausbreitung begiinstigt haben. Bei den
Grauerlen- und Silberweidenwildern in den Unter-
ldufen handelt es sich liberwiegend um gestorte
Bestiinde, die durch Grundwasserabsenkung zu-
mindest zeitweise unter Wassermangel leiden und
nur noch episodisch iiberschwemmt werden.



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

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

6.2.5. Auwillder auBerhalb der rezenten Au

Fast vollstindig frei von Hemerochoren sind die
Kiefernwilder auBerhalb der rezenten Auendyna-
mik. Auller Dactylis glomerata und Arrhenaterum
elatius sind hier keine bedeutenderen Vorkommen
bekannt. Es ist anzunehmen, dal} diese Arten
durch die frithere Streunutzung der Wilder gefor-
dert wurden. Ob sie sich in Zukunft aus eigener
Kraft in den Wildern behaupten konnen, bleibt ab-
zuwarten.

6.2.6 Ursachen fiir die Ausbreitung von
Agriophyten

FluBlandschaften sind generell als bevorzugte
Wander- und Ausbreitungswege fiir Pflanzen und
Tiere bekannt. Als WanderstraB3en dienen dabei
vor allem die offenen Ufer der Fliisse sowie einige
Verlichtungsgesellschaften der Auwiilder (BRE-
SINSKY 1965, TUXEN & LOHMEYER 1950).
Nach der neuesten Zusammenstellung von Agrio-
phyten in der Vegetation Mitteleuropas (LOH-
MEYER & SUKOPP 1992) kommen in FluBufer-
gesellschaften die meisten Agriophyten vor. Auch
hierfiir diirfte die Lage an Wanderwegen der Flora
mit verantwortlich sein.

Obwohl! durch FluBbaumafBnahmen die natiirliche
Dynamik eingeschrankt wurde und so offene Fli-
chen abnahmen, besteht nach vorliegenden Unter-
suchungen und anderen Arbeiten (KOPECKY
1967b, SCHWABE & KRATOCHWIL 1991) ein
Zusammenhang zwischen WasserbaumaBnahmen
und der raschen Ausbreitung und Einbiirgerung
von Hemerochoren.

Vermutlich férdert auch die Eutrophierung der
Gewiisser die Ausbreitung von Adventiven. Die
Salzach, deren Wasser unter den Alpenfliissen am
starksten verschmutzt ist (Abb. 4). fillt durch
einen besonders hohen Anteil an Agriophyten auf.

Generell treten hemerochore Sippen besonders
hédufig in den Unterldufen der alpinen Fliisse auf.
Das ist fiir das Untersuchungsgebiet ebenso belegt
wie fiir die Auen der Schweiz (MOOR 1958,
HELLER 1962). Zum Oberlauf nimmt die Zahl an
Adventiven kontinuierlich ab. Die letzten unge-
storten bzw. schwach gestorten WildfluBland-
schaften in den Nordalpen wie der obere Lech
(MULLER 1988, MULLER & BURGER 1990)
sind bislang frei von Agriophyten.

Okologische Untersuchungen an der letzten groBen
alpinen WildfluBlandschaft in den Siidalpen, dem
Tagliamento, machen dariiber hinaus deutlich, daf3
heute auch intakte Umlagerungsstrecken von ad-
ventiven Arten erobert werden und ein deutliches
Gefille in der Hiufigkeit von Neophyten im FluB3-
verlauf besteht (LIPPERT & al. 1995).

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

ein natlirliches Gewisserregime auf. Der alpine
Oberlauf (Forni di Sotto 750 m NN) ohne groBere
Siedlungen ist weitgehend frei von Hemerochoren.
Nur einmal konnte im Chondrilletum Conyza cana-
densis beobachtet werden.

Bereits bei Tolmezzo (Oberlauf 300 m NN) treten
eine Reihe von Hemerochoren auf, die aufgrund
der Hiufigkeit und Dominanz in der Auenvege-
tation als agriophytisch angesehen werden konnen:
Populus canadensis, Robinia pseudoacacia und
Impatiens parviflora im Alnetum incanae, Eri-
geron annuus und Solidago gigantea im Calam-
grostietum pseudophragmitis und im Salicetum
elaeagni.

Im Mittellauf und Unterlauf (auBerhalb 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 fructicosa-Populus canaden-
sis Gebiisch das Weiden-Grauerlengebiisch voll-
standig. Hier ist Buddleija davidii fest eingebiir-
gert.

Auf den regelmiBig tiberschiitteten Kies- und Sand-
binken treten viele Neubiirger auf wie z. B. Oeno-
thera div. spec., Xanthium div. spec., Bidens fron-
dosa, Lepidium virginicum, Digitaria ischaemum,
D. sanguinalis, Eragrostis frankil, E. pectinacea,
Panicum gatrtingeri, Brassica nigra u. a. (MEL-
ZER & BREGANT 1989).

Als Griinde fiir die Zunahme der Agriophyten vom
Ober- zum Unterlauf der Alpenfliisse sind zu nen-
nen:

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

Ausbreitungszentren: Im Unterlauf der Alpen-
fiiisse konzentrieren sich die groferen Siedlun-
gen, die als Ausbreitungszentren fiir Adventive
gelten.

i

1

Anthropogene Storungen: Die wasserbaulichen
Eingriffe nehmen vom Ober- zum Unterlauf an
Intensitdt zu. Die damit verbundene Stérung der
FluBdynamik fiihrte zu einer Veridnderung der
Auengesellschaften und ermdoglicht das Ein-

. dringen von neuen Arten. Auflerdem ist anzuneh-
men, da die intensive landwirtschaftliche Nut-
zung (z. B. Ackerbau) des weiteren Talraumes
und die Eutrophierung der Gewisser das ver-
starkte Eindringen von Hemerochoren in die
natiirliche Vegetation zur Folge hat.

7. Zusammenfassende Darstellung der Ver-
anderungen von Flora und Vegetation
unter dem EinfluBl des Menschen

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

- Landschaftsverdnderungen im Einzugsgebiet
- FluBregulierungen
- Staustufenbau



Uberlagert werden diese Eingriffe durch einen zu-
nehmend stirkeren Nihrstoffeintrag in die FluBisy-
steme, der mit der Siedlungsentwicklung im Al-
penraum und dem Vorland verbunden ist.

7.1 Landschaftsverinderungen im
Einzugsgebiet

Uber die Auswirkungen der mittelalterlichen Ro-
dungen im Gebirge und der zunehmenden Besied-
lung des Alpenraumes auf Flora und Vegetation
der Alpentfliisse liegen keine Daten vor. Jedoch ist
anzunehmen, dall mit der verstirkten Ablagerung
von feineren Sedimenten in den Unterldufen auch
Verinderungen in Flora und Vegetation verbunden
waren. Im Uberschwemmungsbereich breiteten
sich dadurch Uberflutungsgesellschaften wie die
Barabarakraut-Gesellschaft und das FluBrohricht
aus. Im fluferneren Bereich wurden mit der Aus-
bildung von Auenlehmdecken Grauerlen-, Silber-
weiden- und Eschen-Ulmenwilder begiinstigt.
Vermutlich fand auch seit dem Mittelalter ver-
stirkt die Einwanderung von Acker- und Ruderal-
arten, insbesondere von Archdophyten, in die Au-
en statt.

7.2 FluBiregulierungen

Ende des letzten und zu Beginn dieses Jahrhun-
derts wurden umfangreiche FluBregulierungen
durchgefiihrt. Thre 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-
fiihrlich dokumentiert worden.

Die FluBbettstreckung hat eine drastische Ver-
ringerung der Bereiche zur Folge, die von Umla-
gerungsprozessen geprigt sind und die periodisch
iiberschwemmt 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 Restbestinden auf den Kiesbidnken inner-
halb des regulierten Gerinnes auf. Aullerhalb des
eingedeichten Flusses lauft die Auensukzession
zum Wald ungehindert weiter. In Abhéngigkeit
vom Substrat kann man zwischen zwei Sukzes-
sionsreihen unterscheiden:

a) auf Alluvionen mit hohem Anteil von Geréllen
(Isar und Lech) entwickeln sich auf den Stand-
orten der ehemaligen Knorpelsalatflur ver-
schiedene Trockenwilder wie Schneeheide-
Kiefernwald und Pfeifengras-Kiefernwald
(BRESINSKY 1958, DAHLHOF & HACKER
1992, MULLER 1991b). Im Alpenvorland und
im wirmeren inneralpinen Inntal verlduft die
Sukzession iiber das trockenheitsresistente
Sanddorngebiisch (GOTTLING 1968). Durch
die frithere Beweidung in FluBauen wurden die
sekundédren Brennen hiufig offen gehalten, so
daB sich Halbtrockenrasen-Gesellschaften ent-
wickelten.

b) auf Alluvionen mit hoherem Sandanteil verlauft
die Auensukzession rascher, da das Wasser nicht
zum Mangelfaktor wird. Uferreitgras-Gesell-
schaft und Weiden-Tamarisken-Gebiisch wer-
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den iiber das Purpurweiden-Gebiisch und den
Grauerlenauwald vom Eschen-Ulmenauwald
abgelost.

Heute werden die ehemaligen Umlagerungsstrek-
ken im wesentlichen von Grauerlenwildern einge-
nommen. Ihr iiberproportional hoher Flachenanteil
ist zuriickzufiihren auf:

- die einseitige Sedimentation von Sanden in den
fluBnahen Bereichen nach der Regulierung, die
viele ehemalige Schotterflichen iiberdeckte
(DALHOF & HACKER 1992, OW 1952).

- die Niederwaldnutzung der Auwilder, die die
regenerationsfihige Erle begiinstigte und so die
Sukzession zum Eschen-Ulmenwald verhinderte
(GOTTLING 1968, SEIBERT 1966).

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

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

Von den periodisch iiberschwemmten Auwéldern
in den Unterldufen verzeichnen der Mandelwei-
den- und der Silberweidenauwald starke Flachen-
verluste. Héufig sind’sie nur noch als schmaler
Geholzsaum den degenerierten Grauerlenwildern
vorgelagert (z. B. MULLER 1991b, SEIBERT
1962).

Im Bereich von Ausleitungsstrecken verschéarft
sich die Situation fiir die vom Grund- und Druck-
wasser abhingigen Auengesellschaften.

Grauerlen-, Eschen-Ulmen- und Kiefernwiilder
verzeichneten durch die Regulierung einen Fli-
chenzuwachs. Veridnderte Landnutzungsformen
reduzierten sie jedoch im Laufe der Zeit betriacht-
lich. Durch die Regulierung konnten ehemals iiber-
schwemmungsgefihrdete oder grundwassernahe
Standorte intensiver genutzt werden. In den Unter-
laufen wurde so die Flichennutzung in den fos-
silen Auen intensiviert. Halbtrockenrasen und Streu-
wiesen wurden in Intensivgriinland und schlie8lich
in Ackerflichen umgewandelt. Siedlungsflichen
dehnten sich in ehemalige Auenstandorte aus.

Zusammenfassend betrachtet fithren Regulierungs-
mafnahmen vor allem zu quantitativen Veridnde-
rungen bei fluBtypischen Pflanzengesellschaften.
Dabei sind im besonderen die Pioniervegetation
und die Vegetation der Altwasser vom Riickgang
betroffen. Demgegeniiber nehmen Gesellschaften
der fossilen Aue zu. Dies belegen auch Untersu-
chungen von anderen Alpenfliissen (BRAVARD &
al. 1986, PAUTOU & al. 1991, PAUTOU & BRA-
VARD 1982, ROUX & al. 1989).

7.2 Staustufenbau

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



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

Im Bereich der Staustufen ging der FluBcharakter
verloren. In der amphibischen Zone herrschen
Verlandungsgesellschaften eutraphenter Stillge-
wisser wie Wasserpflanzengesellschaften aus der
Klasse Potamogetea sowie Schilfrohricht und Rohr-
kolbenbestidnde vor. Auwilder fehlen in der Regel.
Eine Sonderstellung nehmen die Innstauseen ein,
die bedingt durch die hohe Schwebstofffracht des
Flusses bereits 20 Jahre nach dem Staustufenbau
vollstindig verlandet waren. Innerhalb der Stau-
seen hat sich dort sekundir ein Gleichgewicht zwi-
schen Erosion und Sedimentaion eingespielt. Sil-
berweiden- und Grauerlenauwélder sowie Uber-
flutungsgesellschaften konnten dadurch wieder
entstehen. Gegeniiber dem urspriinglichen Zustand
treten aufgrund der einseitigen Sedimentation von
feineren Feststoffen jedoch nur eutraphente Ge-
sellschaften wie Phragmitetum. Phalaridetum und
GroBseggenrieder 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-Gebiisch
fehlen (vgl. CONRAD-BRAUNER 1990).

Auswirkungen von Staustufen auf nachfolgende
FlieBstrecken sind an den nordalpinen Fliissen vor
allem am Lech (MULLER 1991b, MULLER & al.
1992, SCHAUER 1984 b, VETTER 1992), an der
Isar (JERZ & al. 1986, SEIBERT & ZIELON-
KOWSKI 1972, SPEER 1977) und an der Salzach
(BUSHARD & al. 1990) untersucht worden.

An unregulierten FlieBstrecken wird durch vorge-
lagerte Staustufen eine Sohlenerosion und FluB-
bettfixierung eingeleitet. Regulierte Strecken tie-
fen sich unterhalb der Staustufen weiter ein. Durch
Schwellbetrieb wird die Sohlenerosion vermut-
lich verstirkt. Eingriffe in die AbfluBifiihrung, wie
Kappung der Hochwasserspitzen und Aufbes-
serung des Niederwasserstandes, schrinken die
FluBdynamik zusitzlich stark ein (vgl. Abb. 7).
Erosions- und Akkumulationsprozesse. die zentra-
le Voraussetzung fiir die Pioniergesellschaften und
viele ihrer Folgegesellschaften sind, laufen darum
nicht mehr ab. Die stark abgeschwiichte FluBdy-
namik ist nur noch nahe des Hauptgerinnes wirk-
sam.

Pioniergesellschaften werden im gerinnenahen
Bereich von Uberflutungsgesellschaften ersetzt
(MULLER & al. 1992). Im Fluflverlauf konnten
so die Barbarakraut-Gesellschaft, das FluBrohricht
und andere nitrophile Gesellschaften bis in die
Oberldufe vordringen. Typische Arten der Wild-
fluBlandschaften sind auch in den unregulierten
Abschnitten stark zuriickgegangen (z. B. Cala-
magrostis pseudophragmites, Erigron acris subsp.
angulosus) oder ausgestorben (Chondrilla chon-
drilloides, Myricaria germanica, Typha minima).
Demgegeniiber haben sich konkurrenzstarke Neo-
phyten ausgebreitet und zum Teil eigene Gesell-
schaften aufgebaut (Impatiens glandulifera, Soli-
dago gigantea).

Untersuchungen auf Kiesbianken an unterschied-
lich stark beeinfluBten FlicBstrecken am Lech zei-
gen, dal} fiir die spezifische Vegetation der Roh-

bodenstandorte die Morphodynamik der zentrale
Standortfaktor ist (MULLER & al. 1992). Ist die
Morphodynamik durch Staustufen abgeschwiicht,
breiten sich Gesellschaften der Uberflutungs-
vegetation aus. Es ist anzunehmen, da mit dem
Verlust der Morphodynamik auch ein besseres
Nihrstoffangebot in den Alluvionen verbunden ist.
Inwieweit dies die Arten der Uberflutungsvege-
tation beglinstigt, soll bei zukiinftigen pflanzen-
und nihrstoffokologischen Untersuchungen ge-
kldrt werden.

Im fluBferneren Bereich verlduft die Auensukzes-
sion ungehindert zu reiferen Auwaldgesellschaf-
ten weiter. Grauerlenauwalder und Eschen-Ulmen-
Wilder nehmen daher flichenmifig zu.

Mit dem Verlust der FluBdynamik ist auch ein star-
ker Riickgang in der Altwasservegetation verbun-
den. Aufgrund der verinderten Gewdssertkologie
konnen auch in unregulierten Abschnitten die ty-
pischen oligotraphenten Gesellschaften der ehe-
maligen WildfluBlandschaft wie Caricetum daval-
lianae, Primula-Schoenetum und Astero belli-
diastro-Saxifragetum nicht mehr entstehen. Beste-
hende Altwasser werden von Gro3seggen-Gesell-
schaften und Schilfréhricht beherrscht und verlan-
den unter der reduzierten FluBdynamik rasch.

Zusammenfassend betrachtet wird deutlich, da3
der Staustufenbau erhebliche 6kologische Auswir-
kungen auf verbliebene FlieBstrecken hat. Die zen-
trale Eigenschaft des alpinen FluBokosystems, die
hohe Morpho- und AbfluBdynamik, geht dadurch
verloren. Neben den quantitativen Verschiebungen
der Auenvegetation sind vor allem die qualitativen
Veranderungen von besonderer Tragweite. Die an
die spezifischen Verhiltnisse von alpinen FluB-
Okosystemen angepaliten Arten und Biozonosen
sterben aus. Hiufige Gesellschaften der mittel-
europdischen FlieBgewisser und vom Menschen
geprigte Gesellschaften (Ruderalgesellschaften)
mit eurydken Arten nehmen zu. Dieselbe Ent-
wicklung ist fiir die Kiesbankfauna, Wassermol-
lusken und die Fischfauna sowie das Makrozoo-
benthos von den Nordalpenfliissen belegt (FOECK-
LER & al. 1991, MAUCH 1984, PLACHTER
1986, REICH 1991, SIEMENS 1989, WALDERT
1991).

Auch an anderen Fliissen in Mitteleuropa, so z. B.
am Oberrhein (HUGIN & HENRICHFREISE
1992), sind starke Verdnderungen in der Auenve-
getation infolge des Baus von Staustufen nachge-
wiesen worden. Damit wird deutlich, daB3 der na-
tiirlichen Dynamik eine Schliisselrolle in FluBtko-
sytemen zukommt.

8. Naturschutz

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

a) Sie kompensieren unter natiirlichen Verhalt-
nissen die Hochwasserabfliisse. Erst durch die
Regulierung der Alpenfliisse und die Redu-
zierung der rezenten Auen hdufen sich im Al-
penvorland die Hochwasserereignisse.

b) In ihren Talrdumen verlaufen michtige Grund-
wasserstrome. Aufgrund der hohen Nieder-
schldge im Alpenraum zdhlen sie zu den nach-
haltigsten und groBten Trinkwasservorkommen

175



in Europa. Akute Probleme bei der Gewinnung
von sauberem Trinkwasser entstanden erst
durch den Ausbau der Alpenfliisse und der da-
mit verbundenen Intensivierung der Landnut-
zung in den Auen.

c) Sie besitzen unter natiirlichen Bedingungen
eine hohe biologische Produktivitit, wodurch
eine rasche Regeneration bei Verschmutzun-
gen gegeben ist. Die rasche ,,natiirliche Selbst-
reinigung® verdanken sie ihrer Feststoff- und
AbfluBdynamik, sowie der niedrigen Wasser-
temperatur.

d) Als besonders artenreiche und vielfiltig struk-
turierte Okosysteme sind sie aus Sicht des Ar-
ten- und Biotopschutzes aus folgenden Griin-
den besonders schiitzenswert:

- Sie weisen eine Reihe stendoker Organis-
men und Biozdnosen auf, die eng an die
O0kologischen Verhiltnisse angepalit sind
und bei Biotopverlust keinen Ersatzlebens-
raum annehmen. Fiir die Erhaltung zahl-
reicher Pflanzen- und Tierarten kommt ih-
nen europaweit und z. T. auch global be-
sondere Bedeutung zu (vgl. z. B. MULLER
1991c, REICH 1990).

- Als zentrale Korridore fiir Pflanzen- und
Tierwanderungen werden sie unter den sich
abzeichnenden Klimaveridnderungen auch
in Zukunft eine wichtige Rolle spielen. In-

wieweit sie die Aufgabe als Ausweichkor--

ridore bei sich rasch verdndernden Umwelt-
bedingungen libernehmen kdnnen, wird
sehr stark von der Funktion ihrer natiirli-
chen Dynamik abhingen.

e) Innerhalb Europa zihlen die letzten intakten
WildfluBlandschaften zusammen mit einigen
hochalpinen Landschaften zu den letzten Ge-
bieten, in denen die natiirliche Dynamik in Oko-
systemen abléuft. Sie sind damit zentrale Un-
tersuchungsobjekte der Naturschutz- und Oko-
systemforschung (MULLER 1990c, PLACH-

TER 1993). An ihnen konnen viele Erkennt-
nisse zur urspriinglichen Dynamik und Struk-
tur unserer europdischen Auen gewonnen wer-
den. Aktuelle Fragen des Arten- und Biotop-
schutzes sowie zur Funktion von natiirlichen
Okosystemen konnen an ihnen untersucht wer-
den wie z. B.:

- Wie laufen Wiederbesiedlungsvorginge
nach natiirlichen Katastrophen ab?

-~ Wie werden natiirliche Aussterbevorginge
im Vergleich zu anthropogen bedingten kom-
pensiert?

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

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

8.1 Zur aktuellen Bestandssituation und
Gefiahrdung der Auenvegetation

Nach einer ersten Inventarisierung der Alpenfliisse
gibt es im gesamten Alpenraum keinen groferen
FluB3, der auf seiner gesamten Linge unverbaut ist.
Naturnahe FluBabschnitte, das heifit FlieBstrecken
oberhalb von Staustufen und mit Gewdssergiite I
finden sich nur noch vereinzelt im alpinen Ein-
zugsgebiet (MARTINET & DUBOST 1992). Die
letzte grofie und mehr als 100 km lange alpine Um-
lagerungsstrecke liegt am Tagliamento (Italien) in
den Siidalpen.

Im Nordalpenraum ist der Lech in Tirol der letzte
FluB mit Abschnitten, in denen die FluBdynamik
natiirlich ablduft (vgl. Abb. 5). Hier findet sich das
gesamte Spektrum der Auenvegetation eines ge-
rollreichen Oberlaufes.

naturnahe WildfluBlandschaften
mit intakten Lebensgemein-
schaften (2. B. Knorpelsalatflur,
Weiden-Tamarisken-Gebusche)

== gestorte WildfluBlandschaften
mit zunehmendem Verlust
= typischer Lebensgemeinschaften

stark gestorte WildfluBland-

schaften mit Resten typischer
Lebensgemeinschaften

zerstorte WildfluBlandschaften,
Verlust des FlieBwassercharakters
durch Aufstau

unregulierte FheRstrecken,
weitgehend ohne Eingriff in den
Wasser- und Gerollhaushalt

unregulierte FlieRstrecken, mit
Eingriffen in den Gerollhaushalt

SN BC

unregulierte Ausleitungsstrecken

S

regulierte Ausleitungsstrecken

regulierte Fliestrecken

Staubreiche

Schluchtstrecken oder Maander-
laufe - keine WildfluBBlandschaft im
engeren Sinne

NS E

Abbildung 13

Natiirlichkeitsgrad der nordalpinen WildfluBlandschaften dargestellt an der Bestandssituation der

Pioniervegetation (aus MULLER 1991a)
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Nach einer Ubersicht der Kiesbankvegetation im
Nordalpenraum (MULLER 1991a) beschrinken
sich die letzten Vorkommen der typischen Pionier-
vegetation auf kurze Abschnitte im Oberlauf von
Lech und Isar (vgl. Abb. 13). Dic obere Isar ver-
fiigt trotz einer Wasserausleitung bei Kriin noch
tiber bemerkenswerte Abschnitte mit typischer
Pioniervegetation. Das ist darauf zuriickzufiihren,
daB im Friithsommer zur Zeit der Hochwisser ein
natiirlicher Feststoffabflufl gegeben ist. Durch die
fast vollstindige Ausleitung des Wassers in der
ibrigen Zeit des Jahres sind jedoch die grund-
wasserabhiingigen Pioniergesellschaften unter-
reprasentiert.

An allen iibrigen FluBstrecken im Nordalpenraum
ist die Kiesbankvegetation durch Staustufen und
FluBregulierungen mehr oder weniger stark ge-
stort. Vor allem die wasserreichen Fliisse Lech und
Inn wurden konsequent zur energiewirtschaftlichen
Nutzung ausgebaut. Unterhalb von Staustufen ist
zunchmend der Riickgang der Pioniervegetation
und die Ausbreitung von Uberflutungsgesellschaf-
ten zu beobachten.

Der flichenmiBige Riickgang der Auwiilder in
Bayern ist fiir einen Grofteil der Alpenfliisse un-
tersucht. Naturnahe und bedingt naturnahe Auwiil-
der (niheres vgl. EDER & MAYER 1990) umfas-
sen heute nur noch ca 25 % der ehemaligen Uber-
schwemmungsflichen (Tab. 8). Die im Rahmen
der ..Okologischen Zustandserfassung der baye-
rischen FluBauen™ erhobenen Daten vermitteln
einen guten Uberblick zu den Folgeeingriffen der
FluBbaumaBnahmen sowie Intensivierung der
Forstwirtschaft, Landwirtschaft und Ausdehnung
der Bebauung.

Tabelle 8

Prozentualer Anteil naturniherer Auwilder im ehe-
maligen Uberschwemmungsbereich an den Nordal-
penfliissen in Bayern (nach BIRKEL [988. BIRKEL &
al. 1991 aund b. EDER & MAYER 1984. 1985).

Naturnahe Bedingt Total
Wiilder naturnahe
incl. Brennen  Wiilder
Untere lller
Aitrach bis Miindung : 16 17
Unterer Lech . 5
Landsberg bis Miindung 8 18 26
Mitt. u. unt. [Silll 15 12 27
Bad Télz bis Miindung
Mill. u. unt. Inn‘ 3 12 15
Kiefersfelden bis Passau
Mitt. u. unt. Salzach 4 18 o)

Freilassing bis Miindung

Nach der Roten Liste der Pflanzengesellschaften
Bayerns sind alle Pflanzengesellschaften, die nur
in FluBitilern vorkommen, wie die der Pionier-
vegetation und der periodisch liberschwemmten
Auwilder, in eine besonders hohe Gefihrdungs-
kategorie eingestuft (vgl. Tab. 2). In der Verlan-
dungsvegetation der Altwisser sind vor allem
oligotraphente Gesellschaften gefihrdet. Her-
vorzuheben ist auch der hohe Gefidhrdungsgrad
der Gesellschaften der fossilen Auen wie Halb-
trockenrasen und Streuwiesen, die auch auBerhalb
von Auen stark im Riickgang sind.

8.2 Empfehlungen fiir den Naturschutz

Wie vorliegende Untersuchung zeigt kommt alpi-
nen WildfluBlandschaften fiir die Erhaltung einer
Reihe von stenoken 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
FluBabschnitten im Nordalpenraum ausgestorben
oder stehen kurz vor der Ausrottung. Aufgrund
von Untersuchungen zum Ausbaugrad der Ge-
wisser im gesamten Alpenraum (MARTINET &
DUBOST 1992) ist davon auszugehen. dall vor-
liegende Ergebnisse reprisentativ fiir den gesam-
ten Alpenraum sind.

Ein vorrangiges Ziel des Naturschutzes muf} es
darum sein, fiir die Alpenfliisse moglichst rasch
Schutz- und Entwicklungskonzepte auf interna-
tionaler Ebene vorzubereiten und umzusetzen (vgl.
auch CIPRA 1992. GERKEN 1988).

8.2.1 Zustandserfassung der FluBauen

Als Grundlage fiir Schutz- und Entwicklungs-
konzepte ist nach einer einheitlichen Methode eine
Inventarisierung und Bewertung der Alpenfliisse
durchzufiihren. Die Bestandserfassung sollte dabei
gleichrangig abiotische und biotische Komponen-
ten beriicksichtigen, wie dies beispielsweise fiir
die Nordalpenfliisse in einer Ubersicht (vgl. MUL-
LER 1991a) und fiir den Lech detailliert erarbeitet
wurde (MULLER & al. 1992).

Im Rahmen der Inventarisierung sind folgende Pa-
rameter zu erheben:

- AbfluB- und Feststoffhaushalt (FluBdynamik)

Abfluf3- und Feststoffhaushalt stehen in enger
Wechselbezichung zueinander. Der natiirlichen
FluBdynamik kommt fiir die Funktion des Sy-
stems WildfluBlandschaft die zentrale Bedeutung
zu. Bereits eine Staustufe verindert den gesamten
Feststofthaushalt der nachfolgenden FlieBstrek-
ken. Das Kontinuum des FlieBgewiissers ist un-
terbrochen. Eingriffe in den AbfluBhaushalt wie
Wasserausleitungen oder Schwellbetrieb fiihren
zu tiefgreifenden Veridnderungen in den Auen-
biozonosen.

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

FluBmorphologie

Die Flumorphologie wird von der geomorpho-
logischen Gegebenheit des Talraumes und der
FluBdynamik gepriigt. In ihr kommen darum di-
rekte (FluBverbauungen) und indirekte Eingriffe
(z. B. Feststoffriickhalt) zum Ausdruck.

Gewiisserglite

Da ein wesentliches Merkmal der Biotope der
Alpenfliisse die Nihrstoffarmut ist, kénnen sich
Gewdsserverschmutzungen stark auf die Struktur
der Auenlebensraume auswirken.
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- Flichennutzungen im Bereich der FluBauen und
dem Einzugsgebiet

Die Flichennutzung im Einzugsgebiet bestimmt
im wesentlichen inwieweit bei Niederschlagser-
eignissen Sedimente und Nihrstoffe iiber die Vor-
fluter ins FluBsystem gelangen. Sie ist darum
ein wichtiger Faktor, der sich auf den Feststoff-
haushalt und die Gewissergiite auswirkt. Die
Flachennutzung im Talraum beeinfluBt dariiber
hinaus die Struktur der Auenbiozonosen. Bei-
spielsweise begiinstigen Siedlungen als bevor-
zugte Orte der Einblirgerung neuer Arten das Ein-
dringen von Neophyten in die Auenvegetation.

Auenbiozonosen

Grofe und Struktur von Biozonosen sind wesent-
liche Parameter fiir die naturschutzfachliche Be-
urteilung von Gebieten. Fiir FluBauen als band-
artige Landschaftsstrukturen ist dariiber hinaus
vor allem auch die Kontinuitédt von gleichen und
verwandten Biozonosen im FluBverlauf fiir die
Funktion von Ausbreitung- und Wiederbesiede-
lungsvorgingen von Bedeutung.

Da die Pioniervegetation der Rohbodenstandorte
besonders rasch auf Eingriffe ins FluBsystem rea-
giert und im Zuge der Auensukzession die Ent-
wicklung der Folgegesellschaften bestimmt, kann
sie als Bioindikator fiir die Funktion des Sy-
stems Wildflul herangezogen werden. Dasselbe
gilt fiir die Kiesbankfauna (PLACHTER 1986,
REICH 1991).

Bei der Erhebung der Auenbiozonosen ist darum
den Organismen und Biozonosen der Rohboden-
standorte besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Gebiete, bei denen vordringlich Schutz- und
Entwicklungskonzepte eingeleitet werden sollen.
konnen iiber eine Erhebung der Kiesbankbio-
zdnosen rasch erfalit 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 gestorten Fluf3-
abschnitten konnen in der fossilen Aue bedeutende
Habitate vorkommen, die hiufig als Reliktstandorte
von hohem Wert fiir den Arten- und Biotopschutz
sind.

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

8.2.2 Schutz- und EntwicklungsmaBnahmen

Auf Grundlage der hier vorliegenden Untersu-
chung konnen fiir die Nordalpenfliisse erste Emp-
fehlungen fiir Schutz- und Entwicklungsmalnah-
men gegeben werden.

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

178

sichern. Vielmehr miissen moglichst rasch Ent-
wicklungsmalinahmen in beiden Gebieten durchge-
filhrt werden.

Am oberen Lech bedeutet das den Riickbau von
Gerollsperren im Einzugsgebiet und von Quer-
und Lédngsverbauungen im Haupttal, sofern sie
nicht dem direkten Schutz von Siedlungen dienen
(niheres vgl. MULLER & al. 1992).

An der oberen Isar erfordern Renaturierungsmal-
nahmen groflere Riickbauten. 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 vollstindig zu reaktivieren. Inwieweit eine Re-
naturierung von Erfolg ist, wird wesentlich davon
abhingen, wie rasch entsprechende Maflnahmen
eingeleitet werden und wie grofl das Potential im
Oberlauf fiir eine Besiedelung dann noch ist. Die
erst in jingster Zeit begonnene Zuleitung einer
Restwassermenge in der Ausleitungsstrecke bei
Kriin ist als Verschlechterung fiir die typische
Kiesbankvegetation und -fauna zu bewerten, da sie
zur Eutrophierung fiihrt und Uberflutungsgesell-
schaften begiinstigt (vgl. auch REICH 1990).

Fiir die iibrigen Fliefstrecken der Nordalpen, in
denen die Auenvegetation durch vorgelagerte Stau-
stufen und FluBregulierungen bereits mehr oder
weniger stark gestort ist, erweisen sich Renatu-
rierungsmaBnahmen wesentlich schwieriger. Hier
haben sie nur Aussicht auf Erfolg, wenn die we-
sentlichen Faktoren des FluBtkosystems wieder
hergestellt werden. Mittelfristig sollte darum allen
FlieBstrecken wieder Gerdll zugefiihrt werden und
der AbfluBhaushalt den urspriinglichen Verhalt-
nissen angepalit werden.

Auch kurzfristig lassen sich MaBnahmen durch-
filhren, die zumindest das Aussterben vieler Arten
solange verhindern konnten, bis umfassendere Maf3-
nahmen an den Alpenflissen zum Tragen kom-
men. Als Beispiele seien genannt:

- Durch den Riickbau von Lings- und Querbau-
werken kann wenigstens ein Mindestmal} an
Dynamik erméglicht werden.

- Durch Sohlrampen kann die FluBsohle stabili-
siert und der Grundwasserspiegel erhoht werden.

- In ausgedeichten Auen kann durch eine Bewis-
serung alter Flutrinnen die Situation fiir Nalwil-
der und Altwisser verbessert werden.

- Durch eine niederwaldartige Nutzung der Grau-
erlenwilder kann die FluBdynamik begrenzt
simuliert werden.

- Durch Pflegeeingriffe konnen viele Arten der
FluBschotterhaiden erhalten werden. Durch das
Schaffen von Rohbodenstandorten und Mager-
rasen kann ihre Situation verbessert und ihr Le-
bensraum vergréBert werden.

Dariiber hinaus sind aber auch MaBinahmen not-
wendig, die darauf abzielen, die Kontinuitdt des
Lebensraums Aue entlang des gesamten Flusses
wiederherzustellen und die hdufig isolierten Auen-
gebiete wieder zu verbinden. Schwierig wird sich
die Verkniipfung von Auenlebensrdumen vor allem
in den Bereichen gestalten, wo durch FluB3stauseen
die Durchgingigkeit des Lebensraumes unterbro-



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

Zwangsliufig ergeben sich bei den Entwicklungs-
planungen Konflikte mit der energiewirtschaftli-
chen Nutzung. Haufig wird durch die Erschliefung
der ehemaligen Auen ein vollstindiger Riickbau an
Grenzen stoBen. Dall eine Regeneration jedoch
grundsdtzlich moglich ist, zeigen Beispiele aus der
USA, wo seit einigen Jahren Ddmme und Staustufen
an Fliissen wieder zuriickgebaut werden (PALMER
1986).

Um einen weiteren Riickgang der auentypischen
Arten und Biozbnosen zu verhindern, mufl der Na-
turschutz zu neuen Konzepten kommen, bei denen
vor allem die natiirliche Dynamik dieses Okosy-
stems mehr Beriicksichtigung findet. Die Siche-
rung des gesamten Spektrums der wildfluBtypi-
schen Flora und Vegetation wird sich angesichts der
derzeitigen Situation schwierig gestalten. Wesent-
lich wird der Erfolg von RiickbaumaBnahmen da-
von abhéngig sein, wie rasch umfassende Konzep-
te von den Einzugs- bis zu den Miindungsgebieten
der Alpenfliisse umgesetzt werden.

9. Zusammenfassung

Flisse und ihre Auenlebensriaume zihlen heute in
Europa zu den am stirksten verinderten Land-
schaftsraumen. Ebenso wie die groBen Auen der
Mittelgebirgsfliisse hat der Mensch die Auen der
Alpenfliisse - die alpinen Wildfluflandschaften -
durch verschiedene Eingriffe beeinflufit. Im Ge-
gensatz zu den Mittelgebirgsfliissen existieren an
den Alpenfliissen noch einige naturnahe FlieB-
strecken. Mit einigen Gebieten im Hochgebirge
und an der Kiiste zihlen sie zu den wenigen vom
Menschen nur schwach beeinflussten Okosyste-
men, die in der mitteleuropdischen Kulturland-
schaft erhalten geblieben sind.

Alpine FluBauen eigenen sich darum im beson-
deren MalBle, um aktuelle Fragestellungen zur Funk-
tion von natiirlichen Okosystemen zu untersuchen.
Durch die Méglichkeit des Vergleichs von natur-
nahen und gestorten Auen bieten sie giinstige Vor-
aussetzungen zur Darstellung der Landschaftsver-
dnderungen unter dem EinfluB des Menschen.

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

Das Untersuchungsgebiet umfait die groflen Nord-
alpenfliisse Iller, Lech, Isar, Inn und Salzach.
Grundlagen der Untersuchung sind verschiedene
historische und aktuelle Arbeiten zur Flora und Ve-
getation sowie eigene Erhebungen.

Alpine WildfluBlandschaften weisen eine hohe
Morpho- und AbluBdynamik auf. Sie bedingt un-
ter natiirlichen Verhéltnissen, dafl der Fluf} stindig
seinen Lauf verlagert. Dadurch wird die pflanz-
liche Sukzession und Bodenentwicklung im Um-
lagerungsbereich immer wieder unterbrochen und
in ein jiingeres Stadium zuriickversetzt. Ein weite-

res wichtiges Merkmal gegeniiber den Tiefland-
auen ist die Nihrstoffarmut der Alluvionen.

Bereits seit dem Jungholozin beeinfluite der
Mensch die Struktur und Dynamik der Auen durch
Rodungen und Ackerbau im Einzugsgebiet. Zu
tiefgreifenden Veridnderungen kam es allerdings
erst durch die wasserbaulichen Mafinahmen der
letzten 100 Jahre. FluBregulierungen und spiter
der Bau von Staustufen haben die natiirliche FluB-
dynamik stark eingeschrinkt bzw. zerstort. Die
Folge sind starke Verdnderungen in der flul3ty-
pischen Vegetation.

Typisch fiir alpine WildfluBlandschaften sind aus-
gedehnte vegetationsfreie und schwach bewach-
sene Kiesbinke, die immer wieder veridndert und
regelmiBig iiberschwemmt und iiberschiittet wer-
den. Hier wachsen eine Reihe von Pioniergesell-
schaften, die nur in diesem Lebensraum vorkom-
men. Von den Nordalpenfliissen sind bekannt:
Chondrilletum chondrilloidis, Calamagrostietum
pseudophragmitis, Equiseto-Typhetum minimae,
Salici-Myricarietum, Salicetum elaeagni, Salici-
Hippophaetum rhamnoidis und Juncetum alpini.

Durch FluBiregulierungen wurde die Umlagerung
von Kiesbinken stark eingeschrinkt, durch den Bau
von Staustufen wurde sie ganz unterbunden. Da-
durch sind die Pioniergesellschaften stark zuriick-
gegangen. Demgegeniiber haben sich auf den ver-
bliebenen Kiesbinken Uberflutungsgesellschaften
ausgebreitet, dic fiir die Tieflandauen typisch sind
und ehemals an den Nordalpenfliissen nur im Un-
terlauf vorkamen. Folgende Gesellschaften reichen
heute im Untersuchungsgebiet bis in die Oberldufe:

Barbarea vulgaris-Gesellschaft, Rorippo-Agros-
tietum prorepentis, Phalaridetum arundinaceae,
Phalarido-Petasitetum hybridi, Dactylo-Festu-
cetum arundinaceae. Daneben haben sich im fluf3-
nahen Bereich verschiedene Ruderalgesellschaf-
ten einbiirgern konnen wie das Tanaceto-Arrhena-
theretum und verschiedene Neophyten-Gesell-
schaften (Solidago gigantea- und Impatiens glan-
dulifera-Gesellschaft).

Starke Verdnderungen haben auch in der Verlan-
dungsvegetation der Altwasser stattgefunden. Ne-
ben einem flichenmiBigen Verlust durch Ausdei-
chung und Sohlenerosion ist vor allem der Riick-
gang oligothraphenter Gesellschaften durch den
Verlust der FluBdynamik zu nennen (Caricetum
davallianae, Primulo-Schoenetum ferruginei,
Bellidiastro-Saxifragetum mutatae).

Periodisch tiberschwemmte Auwilder erfuhren
durch den FluBausbau zeitweise eine starke Forde-
rung. Im Zuge der Auensukzession eroberte vor
allem das Alnetum incanae die Standorte, die vor
den FluBbaumaBnahmen von der Umlagerung be-
herrscht wurden. Da jedoch regelmidfige Uber-
schwemmungen heute fehlen, werden die Graue-
rlenwilder ebenso wie das Salicetum albae von
reiferen Auwaldgesellschaften (Querco-Ulmetum)
ersetzt.

Nachdem durch die wasserbaulichen Eingriffe die
Uberschwemmungsgefahr gebannt war, haben Land-
wirtschaft, Forstwirtschaft und Siedlungstitigkeit
von vielen Auenstandorten Besitz ergriffen. Vor
allem die Gesellschaften der fossilen Au wurden
dadurch stark dezimiert. Als auffillige Erscheinung
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der gerollreichen Fliisse Lech und Isar sind in
diesem Zusammenhang die Schneeheide-Kiefern-
willder (Erico-Pinetum) und die FluBBschotter-
haiden (Mesobrometum, Cirsio-Moli-nietum) zu
nennen, die ehemals im Alpenvorland ihre grofite
Ausdehnung hatten.

Mit dem Wandel der Auenvegetation ist der Riick-
gang einer Reihe hoch spezialisierter Pflanzen ver-
bunden, die eng an die extremen Standortverhilt-
nisse in WildfluBlandschaften angepaBt sind. Ne-
ben Arten der alpinen Schuttvegetation (Thlas-
pietea) sind vor allem WildfluBBspezialisten betrof-
fen. die bei Biotopverlust keine Ersatzlebensriume
annehmen. Standortlich zihlen sie alle zur Pionier-
vegetation der Rohbodenstandorte (Chondrilla
chondrilloides, Tyvpha minima, Myricaria germa-
nica, Aethionema saxatile, Erigeron acris subsp.
angulosus, Calamagrostis pseudophragmites).

Demgegeniiber konnten eine Reihe von Archio-
phyten (insbesonders Capsella bursa-pastoris,
Dactvlis glomerata, Melilotus alba) und Neophy-
ten (Conyza canadensis, Impatiens parviflora,
Solidago gigantea) in die Auenvegetation eindrin-
gen. sich fest einbiirgern (Agriophyten) und zum
Teil eigene Gesellschaften aufbauen (Arrhenathe-
riom elatius, Impatiens glandulifera, Solidago
gigantea). Besonders reich an Agriophyten sind die
Uberflutungsvegetation (Barbarea vulgaris-Gesell-
schaft) und die ehemals periodisch iiberschwemm-
ten Auwilder (Alnetum incancae).

Zusammenfassend wird deutlich, dafl vor allem der
Bau von Staustufen fiir die typische Flora und Ve-
getation der Nordalpenfliisse von besonderer Trag-
weite ist. Durch sie wird die zentrale Eigenschaft
des alpinen Flulokosystems - die hohe Morpho-
und Gewiisserdynamik - zerstort. An die spezifi-
schen Verhiltnisse von alpinen FluBokosystemen
angepalte Arten und Biozdnosen gehen dadurch
auch an den verbliebenen Fliestrecken verloren.
Hiufige Gesellschaften der mitteleuropdischen FlieB-
gewiisser und vom Menschen geprigte Gesell-
schaften (Ruderalgesellschaften) mit euryoken
Arten nehmen zu und dringen bis in die Oberldufe
VOr.

Aufgrund der FluBbaumaBnahmen der letzten 100
Jahre sind heute naturnahe FlieBlstrecken in den
Nordalpen wie im gesamten Alpenraum nur noch
in Restbestinden vorhanden. Viele ihrer typischen
Arten und Gesellschaften sind darum akut vom
Aussterben bedroht. Das belegen die Roten Listen
fiir Fauna, Flora und Vegetation. Besonders vom
Riickgang betroffen sind vegetationsfreie und mit
Pioniervegetation bewachsene Kiesbinke. Durch
den Bau von Staustufen sind in unterhalb davon
liegenden FlieBstrecken die Entstehungsvoraus-
setzungen fiir sie heute nicht mehr gegeben. Damit
wurden auch die Voraussetzungen fir die Ent-
wicklung ihrer typischen Folgegesellschaften in
der Auensukzession, wie periodisch und episo-
disch tiberschwemmter Auwilder sowie Trocken-
wiilder und -rasen, in der fossilen Au zerstort.

Die letzten naturnahen Strecken an den Ober-
liufen 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 annihernd
erhalten ist.
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Oberstes Ziel des Naturschutzes mufl deshalb der
Schutz der letzten naturnahen Strecken an Lech
und Isar sein. Will man ihr typisches Arten- und
Biotopspektrum langfristig sichern, muf} ihr Le-
bensraum wieder vergroBBert werden, da bereits
heute eine Reihe von Arten kritische Populations-
groBen aufweisen.

Um einen weiteren Rickgang auentypischer Le-
bensrdume aufzufangen, ist es dartiber hinaus zwin-
gend notwendig, da an den nordalpinen Fliissen
Renaturierungsmalinahmen eingeleitet werden. Sie
haben nur Aussicht auf Erfolg, wenn die natiirliche
FluBdynamik wieder hergestellt wird. Riickbau-
maBnahmen sind vor allem in den Bereichen loh-
nend, wo noch keine Staustufen die FluBdynamik
entscheidend verdndert haben und wo das typische
Spektrum der Auenvegetation noch vorhanden ist.

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

Allgemein kann aus den Untersuchungen gefolgert
werden, dal fiir die Funktion von Flu3dkosy-
stemen der natiirlichen FluBdynamik eine zentrale
Rolle zukommt. Der Verlust dynamischer Prozesse
ist hier ebenso wie in anderen Okosystemen als eine
der Hauptursachen fiir den Riickgang und das Aus-
sterben von hoch spezialisierten 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 undergone most serious changes in
Europe. Just like the large floodplains of the low moun-
tains man has influenced the floodplains 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 tloodplains are especially apt for investiga-
tions into the functions of natural ecosystem. By com-
paring natural and disturbed floodplains it is possible to
demonstrate the changes brought about by human im-
pact.

Against this background this paper evaluates structure
and dynamics of floodplains of northern alpine rivers
and shows the changes brought about by hydraulic en-
gineering over the last hundred years.

The test area comprises 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 great dynamics in morphology and
run-off. This. under 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 important characte-
ristic discerning them from the lowland floodplains is
low nutrient load of the alluvial masses.

Early as the lower holocene man influenced structure
and dynamics of the floodplains by clearings and agri-
culture in the catchment areas. However. more serious
changes were only brought about by hydraulic 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 the
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 the
northern alpine rivers are: Chondrilletum chondrilloidis,
Calamagrostietum pseudophragmitis, Equiseto-Ty-
phetum minimae, Salici-Mvricarietum, Salicetum elae-
agni, Salici-Hippophaetum rhamnoidis and Juncetum
alpini.

Gravel transport was strongly reduced by river regula-
tions, it was completely stopped by construction of bar-
rages which heavily decimated pioneer communities. In
contrast the remaining gravel bars, settled by inunda-
tion communities which are typical for lowland river
plains and could formerly only be found along the lower
reaches of northern alpine rivers. The following com-
munities can nowadays be iound as far up as the upper
reaches.

Barbarea vulgaris-community , Rorippo-Agrostietum
prorepentis, Phalaridetum arundinaceae, Phalarido-
Petasitetum hybridi, Dactylo-Festucetum arundinaceae.
Along with them several ruderal communities have been
able to settle near the rivers such as the Tanaceto-Arrhe-
natheretum and several neophyte communities. (Soli-
dago gigantea- and Impatiens glandulifera-community).
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 dynamics (Caricetum davallianae. Primulo-Schoe-
netum ferruginei. Bellidiastro-Saxifragetiun mutatae).

Periodically mundated floodplain forests were at times
supported by civil engineering works. It was above all
the Alnetum incanae which in course of floodplain suc-
cession conquered those sites which before hydraulic
works had been dominated by debris transport. As, how-
ever. regular inundations are lacking nowadays the A/-
netumn incanae as well as the Salicetun albae are be-
ing replaced by more mature floodplain forest commu-
nites (Querco-Ulmetum).

After the dangers of inundations have been averted by
hydraulic measures agriculture, forestry and settlement
have taken possession of many floodplain sites. It was
above all the communities of fossile floodplains which
were heavily decimated by that. In this context the most
striking characteristic of the rivers Lech and lsar both of
them rich in gravel are the Erico-Pinetum and the Meso-
brometum, Cirsio-Molinietum which in former times
were largest in extent in the pre-alpine region.

Closely connected with the change of the floodplain ve-
getation is the decline of a number of highly specia-
lized plants which are closely adapted conditions in wild
river landscapes. Besides of various species of alpine
vegetation Thilaspietea it is above all the braided river
specialists which are affected. as they do not accept any
substitute habitats. For their requirements they are all
counted among the pioneer vegetation of the immature
soil sites (Chondrilla chondrilloides. Typha minima,
Myricaria germanica, Aethionema saxatile, Erigeron
acris subsp. angulosus, Calamagrostis pseudophrag-
mites).

In contrast a number of archeophytes especially (Cap-
sella bursa-pastoris, Dactvlis glomerata, Melilotus
alba) and neophytes (Conyza canadensis. Impatiens
parviflora, Solidago gigantea) could intrude into the
floodplain vegetation and could partly build up their
own communities (Arrhenatherum elatius. Impatiens
glandulifera. Solidago gigantea). The floodplain vege-
tation (Barbarea vulgaris-community) and the formerly
periodically inundated floodplain forests (Alnetun in-
canae) are especially rich in agriophytes.

Summing up it is obvious that it is above all the con-
struction of barrages which is of special influence on the
typical flora and vegetation of northern alpine rivers.
The destroy the most crucial chracteristic of the alpine
river ecosystem - the strong morpho- and river dyna-
mics. Species and biocenoses adapted to the specific
conditions of alpine ecosystem, thereby get lost on the
remaining reaches of river. Communities frequent among
Central European rivers and ruderal communities con-
taining euryoke species are spreading as far as the upper
reaches.

Due to civil engineering measures over the last hundred
years natural river stretches in the Northern Alps just as
the entire alpine region only exist in small parts. Many
of their typical species and communities are theretfor
threatened by extinction. This is documented by the Red
Data Books for fauna. flora and vegetation. Especrally
effected by the decline are gravel bars free of vegetation
or covered by pioneer vegetation. The construction of
barrages has resulted in the fact that these communities
cannot develop any longer downstream. Thus the
prerequisites for the development of their typical suc-
cession communities such as periodically and episo-
dically inundated floodplain forests or dry forest and dry
grasslands were destroyed in the fossile floodplains.

The last natural parts of the upper reaches of Lech and
Isar river are of special importance: they are the only
areas in the northern alps which have retained the
typical range of floodplain vegetation and fauna to a
certain extent.

Thus the major aim of nature conservation must be the
preservation of the last natural reaches along the Lech
and Isar river. [ one wants to preserve its typical range
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of species and biotopes their habitat must be extended as
there are a number of species that already show a critical
population number.

In order to stop a further decline of floodplain habitats in
the northern alpine region it is necessary to start measures
restoring nature. They will only be successful if the na-
tural river dynamic is restored again. Restorations are
worthwhile especially in those areas were barrages have
not yet decisively changed river dynamics and where the
typical range of floodplain vegetation is still to be found.

A preservation of the total range of typical flora and
vegetation of braided rivers will be difficult in the nor-
thern alpine region regarding the present situation. The
success of renaturalisation measures will essentially
depend on the fact how fast wide concepts are prepared
and converted on the alpine rivers from the catchment
areas down to their estuaries.

From these examinations the following conclusion can be
drawn that the functioning of river ecosytems of natural
river dynamics will play the central role. The loss of dy-
namic processes here as well as in other ecosystems is
one of the main reasons for the decline and extinction of
highly specialised plants and animals.
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