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1. Einleitung

Der Lech zdhlt zusammen mit Iller, Isar, Inn, Sal-
zach, Traun und Enns zu den grof3en nordalpinen
Fliissen, die zur Donau hin entwéssern. Vor der
EinfluBnahme durch den Wasserbau bildeten die-
se Fliisse weitrdumige WildfluBlandschaften aus.
Darunter versteht man einen speziellen Typ der
Auenlandschaft, der durch eine besonders hohe
FluBdynamik bedingt ist. Stark schwankende Ab-
fluBverhéltnisse und eine hohe Feststofffracht
fihren dazu, daB die Ufer laufenden Veranderun-
gen unterworfen sind. In Talaufweitungen kommt
es so zu einem verzweigten FluBlauf mit dazwi-
schen gelagerten Kiesbénken, die nur bei Hoch-
wasser vollstandig iiberstrémt sind. FluBmorpho-
logisch werden diese Fluabschnitte auch als Um-
lagerungsstrecken  bezeichnet (MANGELS-
DORF & SCHEURMANN 1980).

Konsequente FluBbaumaBnahmen in den letzten
100 Jahren wie Regulierungen und Staustufenbau
haben dazu gefiihrt, daf} dieser ehemals verbreite-
te Landschaftstyp der Alpentéler und des Alpen-
vorlandes auf weiten Strecken stark verdndert
oder zerstort wurde (EDER & MAYER 1990,
LAZOWSKI & LOFFLER 1991, MARTINET &

DUBOST 1992, MULLER 1991 a, SCHREI-
NER 1991).

Die Auswirkungen des Wasserbaus auf Flufmor-
phologie und charakteristische Auenbiozénosen
wurden bereits fiir verschiedene Abschnitte der
Alpenfliisse ndher untersucht wie z.B. den Ober-
rhein (HUGIN 1981, DISTER 1991), die Mittlere
und Untere Isar JERZ & al. 1986, SEIBERT
1962), die Mittlere Salzach (FOECKLER & al.
1991). Besonders gut dokumentiert sind sie an der
Oberen Rhoéne (BRAVARD & al. 1986, PAU-
TOU & al. 1979, PAUTOU & BRAVARD 1982,
ROUX & al. 1989). Verinderungen der Auenve-
getation am Unteren Lech stellten MULLER
(1991 b) und SCHAUER (1984 a) dar.
Untersuchungen, die sich in einem gréeren Kon-
text mit den Folgen wasserbaulicher Eingriffe fiir
typische Auenbiozénosen und Organismen be-
schiftigen, sind dagegen relativ selten (z.B.
GEPP 1986, MULLER 1991 a u. ¢, PLACHTER
1986, REICH 1990 u. 1991).

Da fiir das Verstdndnis der 6kologischen Auswir-
kungen von FluBbaumaBnahmen die Auenle-
bensrdume sowohl im Lings- als auch im Quer-
profil betrachtet werden miissen (FOECKLER
&. BOHLE 1991), wird in vorliegender Arbeit
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der gesamte Lauf einer nordalpinen WildfluB-
landschaft beriicksichtigt. Zentrale Fragestellung
ist dabei, wie sich verschiedene wasserbauliche
Eingriffe auf die FluBdynamik und die Auenvege-
tation auswirken.

Als Untersuchungsobjekt bietet sich dabei der
Lech als einer der gréten nordalpinen Fliisse aus
mehreren Griinden an:

— zahlreiche altere Veréffentlichungen vermit-
teln einen guten Kenntnisstand iiber die Struk-
tur der Auenvegetation vor dem FluBausbau
(vgl. MULLER 1991 & al.)

— der FluB weist neben natiirlichen FlieBstrek-
ken im Oberlauf eine Reihe von unterschied-
lich stark beeinfluBten Abschnitten auf, die re-
priasentativ fiir den Wasserbau der letzten 100
Jahre sind.

Im einzelnen standen folgende Fragen im Vorder-

grund:

1. Welche Auswirkungen haben im FluBverlauf
verschiedene wasserbauliche Eingriffe auf die
fluBdynamischen Prozesse wie Feststoffith-
rung und AbfluBhaushalt?

2. Wie verindern sich dadurch FluBmorphologie
und Auenvegetation in Raum und Zeit?

3. Wie stellen sich die Verdnderungen von cha-
rakteristischen  Pflanzengesellschaften im
FluBverlauf dar?

Die vorliegende Arbeit soll dabei dringend not-

wendige Daten fiir den Naturschutz in verschiede-

ner Sicht liefern:

— Sie will kldren, welche Auswirkungen Eingrif-
fe in FluBokosysteme wie z.B. Staustufen auf
FlieBstrecken haben. Vor dem Hintergrund
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weiterer Planungen zur Nutzung der Wasser-
kraft, insbesondere im Einzugsgebiet der Al-
penfliisse, so z.B. auch am Lech, sind darum
die Erkenntnisse der vorliegenden Untersu-
chung eine wichtige Entscheidungshilfe.

— Sie gibt erstmals fiir einen gesamten Alpenfluf3
einen Uberblick tiber den charakteristischen
Vegetationskomplex alpiner WildfluBland-
schaften - der Vegetation auf Kiesbdnken - und
zeigt ihre Verdnderungen durch den Wasser-
bau auf.

— Mit den Untersuchungen zur Bestandssitua-
tion flutypischer Tiergruppen am Lech aus
jingerer Zeit z. B. Avifauna (BAUER 1990,
1991), Amphibien und Reptilien (KUHN
1984), Schmetterlinge (HUEMER 1991,
PFEUFFER 1991 a u. b), Laufkifer, Heu-
schrecken und Libellen (WALDERT 1990,
1991), Benthos (MAUCH 1984) und Fische
(SIEMENS 1989, SMIJA 1984) vervollstin-
digt sie die Bilanz zu den Auswirkungen der
FluBbaumaBnahmen- an einer groflen alpinen
WildfluBlandschaft. Fiir dringend notwendige
RenaturierungsmaBnahmen am Lech wie auch
an anderen Alpenfliissen liegen damit wichtige
Grundlagen vor.

2. Allgemeine Beschreibung des Lechtales
2.1 Geographie

Der Lech entspringt in den nérdlichen Kalkalpen
und miindet nach ca. 250 km in die Donau (vgl.
Abb. 1).

Der Obere Lech verliduft in einem bereits wah-.

rend der Alpenhebung angelegten Talraum zwi-
schen den Allgéuer- und Lechtaler Alpen. Kurz
vor der Landesgrenze zwischen Osterreich und
Deutschland erreicht er. den Alpenrand.

In seinem Mittellauf zwischen Fiissen und Schon-
gau durchschneidet der FluB} die aufgefaltete Mo-
lasse und hat sich tief in die Morinen-Hiigelland-
schaft eingeschnitten. In seinem Unterlauf, nérd-
lich der Endmorinengrenze bei Schongau bis zur
Miindung in die Donau flief3t er in einem eiszeit-
lich angelegten Talraum, der stark aufgeweitet ist
(weiteres zur Geographie vgl. BURGER 1991).

2.2 FluBidynamik

Feststoffihrung und AbfluBhaushalt sind die
wichtigsten Parameter der Flu3dynamik von alpi-
nen WildfluBlandschaften. Sie bestimmen die
FluBmorphologie und Auenvegetation.

2.2.1 Feststoffithrung

Der in den noérdlichen Kalkalpen entspringende
Lech ist durch einen beachtlichen Feststofftrieb
gekennzeichnet. Feststoffe lassen sich in die meist
organischen Schwimmstoffe, in Gerélle und in
Schwebstoffe unterteilen. Als Geroll werden die
Feststoffe bezeichnet, die rollend, gleitend oder
springend auf der FluBsohle zu Tal wandern, wih-
rend die Schwebstoffe im Wasser schwebend
transportiert werden.

Als Feststoffherde fiir den Lech spielen die Zu-
bringerbéche im alpinen Einzugsgebiet, insbeson-
dere der Streiner Bach, der Alperschonbach und
der Hornbach eine wesentliche Rolle (SCHEUR-
MANN & KARL 1990).

Der Lech transportiert Verwitterungsschutt (v.a.
Hauptdolomit, Wettersteinkalk und Fleckenmer-
gel) und Moranenmaterial aus dem alpinen Ein-
zugsgebiet ins Alpenvorland und fiihrte sie vor
dem Bau des Forggensees bis zur Donau.

Durch diesen Transport kommt es zu einer Zer-
kleinerung und zum Abrieb des Lockermaterials,
so daB sich das KorngréBenspektrum lechabwiérts
zugunsten der kleineren KorngréBen verschiebt.

2.2.2 AbfluShaushalt

Der Lech weist das typische Abflu3verhalten ei-
nes alpinen Flufles auf, mit AbfluBmaximum im
Friihsommer und Niederwasserstand im Herbst
und Winter (vgl. Abb. 3). Die Hochwisser flieen
vor allem in den Monaten Mai bis Juli ab, da hier
die Schneeschmelze in den Hochlagen der Alpen
und das jahrliche Niederschlagsmaximum aufein-
andertreffen.

Hochwisser sind die Voraussetzung fiir den Ge-
rélltransport und die damit verbundenen fluB-
bettgestaltenden Prozesse. Hochwésser mit einer
ausreichenden Schleppspannung nehmen Schot-
ter auf, um sie fluBabwérts wieder abzulagern.
Selbst bewachsene Schotterbanke kénnen mitge-
rissen werden. Dies fiihrt zur stindigen Umgestal-
tung des FluBbettes. Unter natiirlichen Verhilt-
nissen bleibt auf lange Sicht ein Gleichgewicht
zwischen Erosion und Akkumulation bestehen.

2.3 Zur Flora und Auenvegetation
vor dem Fluf3ausbau

Das Lechtal nimmt hinsichtlich der Verbreitung
von Farn- und Bliitenpflanzen unter allen groien
Fliissen in Mitteleuropa eine einmalige Stellung
ein. Eine Vielzahl dealpiner, submediterraner
und kontinentaler Pflanzenarten konzentrieren
sich hier oder sind in ihren Teilarealen in den Al-
pen und im Jura tiber den Lech verbunden (BRE-
SINSKY 1965, 1991, MULLER 1990 a und b).
Vergleichbare Beispiele gibt es fiir die Fauna
(WALDERT 1990).

In der eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Floren-
entwicklung hat der Lech eine bedeutende Rolle
gespielt: Uber seine Schotterfluren konnten vor-
zugsweise Kalkbodenpflanzen von den Alpen in
die Alb und umgekehrt wandern. Dabei fungier-
ten die Kalkschotterterrassen des Unteren Lech-
tales in verschiedenen Epochen als Refugialge-
biete und Wiederausbreitungszentren fiir alpine,
mediterrane und kontinentale Florenelemente.
Der Hauptanteil der in diesem Zusammenhang
bedeutsamen Arten der , Pflanzenbriicke Lech-
tal“ kommt in Lebensgemeinschaften vor, die ih-
re Entstehung der FluBdynamik verdanken. Ne-
ben der Pioniervegetation von WildfluBland-
schaften sind dies deren Kontaktgesellschaften
auf fluBfernen Aufschotterungen, wie Halbtrok-
kenrasen und Trockenwilder (fossile Au). Thre
hochste Konzentration erreichen die lechbedeut-
samen Pflanzen in den Halbtrockenrasen des Un-
teren Lechtals — den Lechhaiden (MULLER
1990 a).

Vor dem Einflu des Wasserbauers bildete der
Lech eine der groBraumigsten WildfluBlandschaf-
ten in den Nordalpen und dem Vorland aus.
Zahlreiche éltere floristische, vegetationskundli-
che und chorologische Arbeiten (BRESINSKY
1959, 1962, 1965, CAFLISCH 1848, 1850, 1869,

183



KARL 1954, SENDTNER 1854, USINGER &
WIGGER 1961, VOLLMANN 1914) sowie
Landschaftsbeschreibungen und fotographische
Dokumentationen (FISCHER 1966 u.1991, MI-
CHELER 1953) lassen zusammen mit der Arten-
kombination letzter intakter WildfluBlandschaf-
ten am Oberen Lech (MULLER 1988) sowie mit
der der fossilen Auen, eine ziemlich genaue Re-
konstruktion der Struktur und Verbreitung cha-
rakteristischer Pflanzengesellschaften am Lech
vor dem Ausbau zu.

Die fritheren Vegetationsverhiltnisse stellen sich
wie folgt dar:

Innerhalb der rezenten Aue waren neben vegeta-
tionsfreien Schotterflichen verschiedene Pionier-
gesellschaften auf frisch vom FluB3 abgelagerten
Kies- und Sandbanken charakteristisch: Knorpel-
salat-, Uferreitgras-, Zwergrohrkolben- und Ge-
birgsbinsen-Gesellschaft, sowie Weiden-Tama-
risken- und Weiden-Erlen-Gebiische.- Auf perio-
disch iiberschwemmten Standorten herrschten
Grauerlenwiélder vor.

Im Unterlauf, wo verstirkt feine Sedimente zur
Ablagerung kamen, wurden periodisch und epi-
sodisch iberflutete Flachen von Silberweiden-
und Eschen-Ulmenwildern eingenommen.

In der fossilen Aue waren auf ehemals vom Fluf3
angelegten Grobschotterablagerungen Schnee-
heidekiefernwilder und Halbtrockenrasen ver-
breitet.

Alte FluBrinnen und Gréaben, die unter Grund-
wasseranschluBl standen, verlandeten mit ver-
schiedenen Kalkflachmoorgesellschaften.
Entsprechend der geomorphologischen Auspri-
gung des Talraumes hatten die flutypischen Le-
bensrdume vor dem Lechausbau unterschiedliche
Flachenausdehnung (vgl. Abb. 1).

In Talaufweitungen am Oberen und Unteren
Lech fanden sich groBriumige Umlagerungs-
strecken mit Pioniervegetation und deren Folge-
gesellschaften. Hier lagen die Zentren der
Schneeheidekiefernwélder.

Im Unteren Lechtal kam es durch eine Fluibett-
verlagerung nach Osten in den letzten 2000 Jah-
ren zu méichtigen Schotterterrassen. Durch Be-
weidung blieben sie weitgehend baumfrei und so
konnten sich die bedeutendsten FluBschotterhai-
den in Mitteleuropa entwickeln (vgl. BRESINS-
KY 1991, MULLER 1990 b). Hier hatten die
Schneeheidekiefernwilder ihre nérdlichsten Vor-
posten im Alpenvorland (BRESINSKY 1959,
OBLINGER 1976).

Durch hohen Grundwasserstand in fluBfernen Al-
luvionen entstanden im Unterlauf charakteristi-
sche Lebensraumkomplexe aus Halbtrockenra-
sen und Niedermooren.

Die Durchbruchstrecke im Mittleren Lechtal
zeichnete sich durch relativ schmale Umlage-
rungsstrecken mit hangbegleitenden Trockenwal-
dern und Hangquellmooren auf wasserstauendem
Flinz aus. ‘

3. Wasserbau am Lech

Wasserbauliche MaBnahmen sind am Lech schon
lange bekannt. So reichen erste Daten iiber Was-
serausleitungen bei Augsburg bis ca. 1000 n. Chr.
zurlick (WEISS 1984).

Allerdings verfiigte man erst ab Mitte des 19.
Jahrhunderts tiber die technischen Voraussetzun-
gen, den Wildflu} konsequent auszubauen.
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3.1 In Bayern

Die ersten durchgehenden Regulierungen wur-
den am Unteren Lech nérdlich von Augsburg,
zwischen 1852 und 1900 ausgefiihrt. 1893 wurde
hier zur Energiegewinnung ein Ausleitungskanal
gebaut (Abb. 2). Ab 1863 erfolgten siidlich von
Augsburg erste Regulierungen. 1910 wurden be-
reits bei Fiissen erste FluBkorrekturen durchge-
fiihrt.

Mit dem konsequenten Ausbau wurde nach dem
Jahrhunderthochwasser 1910 begonnen. So wur-
de die ehemals groBite auleralpine Umlagerungs-
strecke im heutigen Naturschutzgebiet Stadtwald
Augsburg zwischen 1925 und 1928 begradigt.
FluBregulierungen oberhalb Schongau begannen
ab 1920.

Die Regulierungen hatten eine rasch fortschrei-
tende Sohlenerosion auf weite Strecken zur Fol-
ge. Beispielsweise fiihrte die Fiissener Korrektur
im Jahre 1910 bei gleichzeitig katastrophalem
Hochwasser zu ersten erheblichen Eintiefungen
(BAUER 1979).

Die Sohlenerosion versuchte man zuerst durch
den schrittweisen Einbau von Sohlschwellen zum
Stillstand zu bringen. So entstanden 10 Jahre nach
der FluBregulierung bei Augsburg die ersten
Sohlschwellen in diesem Bereich.

Auf Grund des steigenden Strombedarfs ab 1940
entschlo man sich, den weiteren Ausbau des
Lech mit der Energienutzung zu verbinden. Dazu
wurde der Bayerische Lech auf weite Strecken in
eine Stauseenkette umgewandelt. So entstanden
von 1940 bis 1950 die Staustufen zwischen Schon-
gau und Landsberg, von 1950 bis 1971 die Stau-
kraftwerke zwischen Fiissen und Schongau und
1973 bis 1984 die Kraftwerke zwischen Landsberg
und Augsburg (vgl. Abb. 2).

Heute gibt es am bayerischen Lech nur noch eine
lingere unregulierte FlieBstrecke sidlich von
Schongau, die Litzauer Schleife. Ein kurzer unre-
gulierter Abschnitt liegt an der Staatsgrenze zu
Osterreich.

Lingere, allerdings bereits regulierte FlieBstrek-
ken befinden sich nérdlich von Landsberg und bei
Augsburg (vgl. Abb. 2). Nordlich von Augsburg
wird das Wasser ausgeleitet.

Die Staustufen 1 (Forggensee) bis 15 konnen seit
40 Jahren im Schwellbetrieb gefahren werden.
Dabei fungiert der Forggensee als Kopfspeicher,
der Wassermengen zuriickhilt, um sie zu den
Schwellbetriebszeiten zusatzlich zum natiirlichen
Abfluf} abzugeben. Im Endspeicher (Staustufe 15
bei Landsberg) werden die unterschiedlichen Zu-
fliisse abgefangen und gleichmiBig an das Unter-
wasser weitergegeben.

Der Schwellbetrieb konzentriert sich auf das Win-
terhalbjahr von Oktober bis Mirz (KALUSA
1992). In Zeiten geringen Energiebedarfs —
nachts oder am Wochenende — wird dann der Zu-
flul ganz oder teilweise zuriickgehalten. Zu den
Verbrauchsspitzen wird der Wasserabflu3 er-
hoht.

3.2 In Osterreich

Am Oberen Lech in Osterreich wurde mit groRe-
ren Fluregulierungen um die Jahrhundertwende
begonnen. Ab 1900 erfolgten eine Reihe von
“Korrekturen* zwischen Steeg und Fissen. 1953
wurde am KniepaB3 unterhalb von Reutte eine



Staustufe angelegt. Ab hier leitet man das Lech-
wasser seit 1968 durch einen Stollen bis zum
Kraftwerk WeiBBhaus bei der Landesgrenze.
Oberhalb von Reutte sind bis heute noch einige
Umlagerungsstrecken erhalten geblieben. Insbe-
sondere bei Forchach existiert noch eine weitge-
hend intakte WildfluBstrecke, die im mitteleuro-
péischen Kontext die bedeutendste ihrer Art ist
(vgl. MULLER 1988, 1991 a, MULLER & BUR-
GER 1990).

Durch Gerdllsperren im Einzugsgebiet und Kies-
entnahmen aus dem Fluf3bett weist dieses Gebiet
allerdings bereits ein Ger6lldefizit auf (vgl.
SCHEURMANN & KARL 1990).

4. Auswirkungen von wasserbaulichen
Eingriffen auf die FluBdynamik

Durch die FluBregulierungen und den Bau der
Staustufen am Lech haben sich die 6kologischen
Verhiltnisse des Flu3systems stark veréndert. Im
Bereich der Staustufen wurde der FluBcharakter
génzlich zerstért. Doch auch in den vom Ausbau
verschonten Flief3strecken blieb eine Verédnde-
rung der FluBdynamik nicht ohne Auswirkungen
auf die FluBmorphologie und Auenvegetation.
FluBmorphologische Verinderungen des bayeri-
schen Lech infolge von FluBBregulierung und Was-
serkraftausbau sind eingehend von BAUER
(1979) untersucht worden.

unregulierte FlieBstrecke, mit
Eingriffen in den Gerollhaushalt
) unregulierte Ausleitungsstrecke

regulierte Ausleitungsstrecke

tegulierte FlieBstrecke

Staubereich

Schluchtstrecke

unregulierte FlieBstrecke, weitgehend ohne
Eingriffe in den Wasser- und Gerollhaushalt

Donauworth

Augsburg
UG3

Abbildung 2

Fluffausbau am Lech.
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Die Verhiltnisse im Tiroler Lechtal sind von
SCHEURMANN u. KARL (1990) beschrieben
worden.

Im folgenden soll darum nur ein zusammenfas-
sender Uberblick gegeben werden.

4.1 Feststoffithrung

Bereits im Oberlauf des Lech fithren Geréllsper-
ren im Einzugsgebiet wie z. B. am Horn- und
Streinerbach zu einem Gerdlldefizit. Am Rotlech
wird das gesamte Geroll in einem Stausee zuriick-
gehalten.

Gewerbliche Schotterentnahmen im Oberen
Lechtal vor allem bei Weilenbach und an der
Landesgrenze fithren zu einem weiteren Geroll-
defizit von 100000cbm pro Jahr (SCHEUER-
MANN & KARL 1990). So passieren nur noch
110000 cbm Gerdll pro Jahr die MeBstelle bei
Fissen (BAUER 1979).

Seit Fertigstellung der Staustufe 1 im Jahr 1954
wirkt der Forggensee als vollstindige Gerdllsper-
re. Von den beim Pegel Fiissen passierenden
Schwebstoffen werden 95% dort abgelagert (EN-
GELSING 1988).

Mit dem Bau der Staustufe 4 im Jahre 1967 und
dem Bau der Staustufe 23 im Jahre 1978 erhalten
die hier niher untersuchten FlieBstrecken bei
Schongau und Augsburg kein von oberhalb mit-
gefiihrtes Gerdll mehr. Das heiflt, daB zur Satti-
gung des Transportvermodgens des Lech nur die
Fliefistrecken unterhalb dieser Stufen zur Verfii-
gung stehen. Je geringer dort die Schottervorrite
werden, desto starker wird die Tendenz des Lech,
sich zur Auslastung der Transportenergie Fest-
stoffe durch Tiefen- und Seitenerosion zu be-
schaffen.

4.2 AbfluShaushalt

Am Oberen Lech ist abschnittsweise der natiirli-
che AbfluB gestort. Ein Speicher in der Rotlech-
schlucht hilt das Wasser aus dem Rotlechgebiet
und dem Liegfeistbach zuriick. Es wird in den
Plansee iibergeleitet und gelangt erst wieder un-
terhalb Reutte in den Lech. Das fiihrt zwischen
der Miindung des Rotlech und Reutte zu AbfluB-
verlusten.

Das FElektrizititswerk Reutte entnimmt dem
Lech am Kniepal3 50-80 cbm/s Wasser , das ist ei-
ne Menge, die nahe an den Mittelwasserabfluf3
heranreicht. Sie wird an der Landesgrenze wieder
in das Mutterbett geleitet (SCHEUERMANN &
KARL 1990). Dies fiihrt zu veranderten Abfluf3-
verhiltnissen zwischen KniepaBB und Kraftwerk
WeiBhaus. Aus technischen Griinden werden mit
den Friihjahrshochwissern die Feststoffe durch
das FluBbett gelassen, jedoch sind in der tlibrigen
Zeit nur Restwassermengen im Lech vorhanden
(DALHOF & HACKER 1992).

Durch die Anlage des Speichers bei Rohaupten
(Forggensee) weist der Bayerische Lech auf sei-
ner gesamten Linge ein verdndertes AbfluBver-
halten auf.

Wihrend der abfluBarmen Wintermonate wird
durch Absenkung des Wasserspiegels im Forg-
gensee die Niedrigwasserfilhrung (und damit die
Elektrizititserzeugung) in der Kraftwerkstreppe

erhoht. Der Speicher wird bis zu einem Minimum,

im April entleert. Wahrend der Frithjahrsmonate
fiillt sich der Forggensee aufgrund der Schnee-
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schmelze und der hohen Niederschlige im Ein-
zugsgebiet wieder auf. Nur in den Sommermona-
ten mul3 der Seespiegel aufgrund wasserrechtli-
cher Bestimmungen auf dem Stauziel von 781 m ii.
NN gehalten werden. Doch selbst in den Sommer-
monaten kénnen Hochwasserspitzen durch den
Hochwasserdamm gedampft werden.

Um einen Vergleich der Abfluwerte vor und
nach dem Bau der Staustufe 1 (Ausbau des Forg-
gensees) zu erhalten, wurde auf entsprechende
Jahresreihen am Pegel Landsberg zuriickgegrif-
fen.

Der Zeitraum 1901 bis 1938 wurde fiir Aussagen
der Abflullsituation ohne Forggensee, die Zeit-
spanne 1954 bis 1988 fiir die Verhéltnisse mit
Forggensee gewahlt.

In Abb. 3 wurden fir beide Zeitriume der Mittel-
wert aller Abflisse (MQ), der niedrigsten (MNQ)
und der héchsten (MHQ) fiir die Monate Novem-
ber bis Oktober eingetragen.

Betrachtet man die AbfluBmittelwerte (MQ) bei-
der Zeitraume, so wird die oben schon beschriebe-
ne ausgleichende Wirkung des Forggensees deut-
lich. Vor allem in den Monaten April, Mai, Juni
und September wurden die AbfluBwerte gesenkt,
in den Monaten November bis Februar deutlich er-
hoht. Die groBte Differenz weist der Monat Mai
auf. Vor der Existenz des Speichers RoBhaupten
(1901-1938) betrug der MQ 148 cbm/s, nach der
Schaffung des Forggensees (1954-88) 114 cbm/s.
Auch bei dem arithmetischen Mittel der héchsten
AbfluBwerte ist der Unterschied der betrachteten
Zeitreihen im Mai am hochsten.

_.| MHQ

MQ

MNQ

Abbildung 3

Mittelwert aller Abfliisse am Lech (MQ), der niedrig-
sten (MNQ) und hochsten Abfliisse (MHQ), am Pegel
Landsberg

vor dem Bau des Forggensees (1901-38)

——— nach dem Bau des Forggensees (1954-88)

(aus VETTER 1992).




Das bedeutet, daf3 die hochsten Abfliisse dieses
Monats und ebenso die dazugehdrigen Schlepp-
spannungen heute erheblich reduziert sind.

Beim arithmetischen Mittel der niedrigsten Mo-
natsabflisse (MNQ) fillt eine erhebliche Redu-
zierung im Juli und September auf. Beim bisher
abfluarmsten Monat Februar wird durch den
Einfluf des Forggensee der MNQ von 29,5 cbm/s
auf 36,3 cbm/s erhoht.

Mit dem Verlust groBerer Gerdllmengen und der
Minderung der Hochwasserereignisse wird die fiir
Umlagerungsstrecken typische FluBdynamik sehr
stark eingeschriankt. Das ehemals verdanderliche
FluBbett wird fixiert, auf den nicht mehr verlager-
ten Schotterflichen findet eine Bodenentwick-
lung statt, die nicht mehr durch die FluBdynamik
unterbrochen oder zuriickversetzt wird. Damit ist
ein wesentlicher Faktor fiir Pioniergesellschaften,
nédmlich die fortlaufende Unterbrechung der Suk-
zession und das Zuriickversetzen in ein jiingeres
Stadium, nicht mehr gegeben.

Dichtere und hohere Vegetation festigt den Un-
tergrund in hoherem MaB und setzt dem ohnehin
gemiBigten Hochwasser einen grofieren Wider-
stand entgegen.

5. Verinderungen von FluBmorphologie
und Auenvegetation in drei ausgewiihlten
Gebieten

5.1 Untersuchungsmethoden

Zur Darstellung der Auswirkungen der verdnder-

ten FluBdynamik am Lech auf FluBmorphologie

und Auenvegetation wurden drei FlieBstrecken
ndher untersucht.* Bei der Auswahl der Gebiete
waren folgende Kriterien entscheidend:

— Das Untersuchungsgebiet muf typisch fiir eine
Umlagerungsstrecke aus dem jeweiligen Fluf3-
abschnitt sein (z.B. Oberlauf).

— Das Untersuchungsgebiet muf} fiir einen be-
stimmten wasserbaulichen Eingriff reprasen-
tativ sein.

— Es miissen Daten vorliegen, die eine Rekon-
struktion der Auenvegetation vor stirkeren
wasserbaulichen Eingriffen ermdglichen.

Die Grundlage der Untersuchungen bilden aktu-
elle Bestandserhebungen zur Auenvegetation
und FluBmorphologie im MaBstab 1:5000.

Die Abgrenzung der Vegetationsgesellschaften
erfolgte auf der Basis von umfangreichen Vege-
tationsaufnahmen im Geldnde, die in Tabellen
zusammengefalt wurden. Um den Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht zu sprengen, wird hier
nur die Kiesbankvegetation durch eine représen-
tative Auswahl von Aufnahmen an Hand einer
Tabelle belegt (vgl. Tab. 1).

Zum Vergleich wurden den aktuellen Bestands-
karten Vegetationserhebungen gegeniiberge-
stellt, die die Situation vor stirkeren wasserbauli-
chen Eingriffen wiedergeben. Dabei konnte im
Untersuchungsgebiet 2 auf eine alte Vegetations-
karte zuriickgegriffen werden. Bei den beiden an-
deren FluBabschnitten erfolgte eine Interpreta-
tion der altesten zur Verfiigung stehenden Luft-
bildaufnahmen.

Im folgenden werden kurz die Untersuchungsge-
biete beschrieben und die Auswirkungen der was-
serbaulichen Eingriffe auf die FluBmorphologie
diskutiert. Die quantitativen Verdnderungen der

Pflanzengesellschaften werden an Hand einer
Flichenbilanz vor und nach dem Ausbau darge-
stellt.

Die qualitativen Veridnderungen insbesondere
der Kiesbankvegetation werden zusammenfas-
send in Kapitel 6 diskutiert. Hier erfolgt auch eine
nihere 6kologische Charakterisierung der einzel-
nen Gesellschaften.

5.2 Untersuchungsgebiet 1 —
Oberlauf bei Reutte

Das Untersuchungsgebiet zwischen Fiissen und
Reutte (Tirol) umfaBt einen Teil der Reuttener
Beckenlandschaft, in dem die Auen des Lech eine
Breite von bis zu drei Kilometern erreichen. Esist
begrenzt durch zwei Engstellen (am Kniepaf3 und
an der Ulrichsbriicke), die aus Hauptdolomit be-
stehen. Das Lechtal selbst ist in diesem Bereich
mit postglazialem Schotter verfiillt. Stidwestlich
des Untersuchungsgebietes liegt die Ortschaft
Musau (821 m i.NN).

In der Musauer Aue verlduft zwischen der ober-
sten FluBterrassenkante und dem Lech-Hauptge-
rinne der Trassenkorper der sich im Bau befindli-
chen Schnellstraenverbindung von Ulm nach
Mailand.

FluBmorphologie und Auenvegetation wurden im
Jahre 1991 detailliert bearbeitet (DALHOF &
HACKER 1992, hier auch Vegetationstabellen
zu allen Gesellschaften).

Zur Darstellung der friitheren Situation standen
leider nur Luftbilder aus dem Jahre 1950 zu Ver-
fiigung, als bereits die ersten Quertraversen ein-
gebaut waren.

5.2.1 Wasserbauliche Eingriffe und
Veriinderungen der FluBmorphologie

Beim Untersuchungsgebiet handelt es sich um ei-
ne ehemalige Umlagerungsstrecke, die durch
Quer- und Lingsverbauungen stark verdndert
wurde. Durch eine Wasserausleitung seit 1968
sind die Abflulverhéltnisse gestort.

Massive Stein- und Betontraversen wurden im
Zeitraum von 1928 bis 1962 errichtet. Die Leit-
ddmme wurden erst in den 70er Jahren erstellt.
Die Querverbauungen haben sukzessive zu einer
Laufstreckung gefiihrt. Da sie als Barrieren wir-
ken, lagern sich zwischen ihnen bei Hochwasser
die Feststoffe ab. Mit zunehmender Auflandung
beschrénkt sich die Umlagerung von Geréllen auf
das Hauptgerinne und das FluBbett wird fixiert.
Durch die Laufverkiirzung wurde eine Sohlenero-
sion von bis zu 4 Metern ausgeldst. Diese hat zur
Folge, daB die Gerdlle rasch im Hauptgerinne ab-
gefiihrt werden. Zwischen den Querbauten wer-
den nur noch bei Spitzenhochwissern feine Sedi-
mente und Schwebstoffe akkumuliert. Da durch
die FluBbetteintiefung und Fixierung der Ufer
Umlagerungsvorgéinge nur noch im gerinnenahen
Bereich stattfinden, kann auBerhalb davon die
Auensukzession ungehindert ablaufen. Durch
den Bau der Lingsbauten wurde dieser Vorgang
noch verstarkt.

* Die Bearbeitung der Untersuchungsgebiete 1 und 2
erfolgte im Rahmen von Diplomarbeiten. Wir danken
Herrn Prof. Dr. K. Fischer (Uni Augsburg) und
Herrn Prof. Dr. H. Kinne (FH Weihenstephan-Frei-
sing) fiir die Betreuung.
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Bei Nieder- und Mittelwasserstand sind die Ab-
fluBverhaltnisse durch die fast vollstindige Aus-
leitung des Wassers am Kraftwerk Kniepal} stark
verdndert. Die Restwassermenge betrdgt im Som-
mer Scbm/s. Im Winter wird das gesamte Lech-
wasser dem Ausleitungsstollen zugefithrt. Wih-
rend der Hochwisser im Frithsommer bleibt aus
technischen Griinden der Stollen verschlossen, so
daBl die gesamte Wassermenge und Feststoff-
fracht in das Untersuchungsgebiet gelangen.

Die Wasserausleitung verstarkt die durch die Soh-
lenerosion verursachte Grundwasserabsenkung.

5.2.2 Verinderungen der Auenvegetation

Wie anhand von Abb. 4 und 6 deutlich zu erken-
nen ist, haben die Wasserflichen und vegetations-
freien Schotterflichen erheblich abgenommen,
bei einer gleichzeitigen Zunahme von Wildern,
Gebiischen, Wiesen und Weiden. Der Riickgang
der Wasser- und Schotterflichen um ca. 70% ge-
geniiber 1950 ist hauptsichlich auf den Bau der
Traversen und Léngsleitwerke zuriickzufiihren.
Sie schrinken die Umlagerungsdynamik stark
ein. Durch die einseitige Sedimentation von Sand
und Schluff wird die Auensukzession rasch einge-
leitet und die Entstehung von Auwald begiinstigt.
Darum haben die Pioniergesellschaften wie Knor-
pelsalat-, Gebirgsbinsen-, Zwergrohrkolben-Ge-
sellschaft und Weiden-Tamarisken-Gebiisch all-
gemein abgenommen. Durch die Grundwasser-
absenkung wurden Gesellschaften, die zumindest
zeitweise WasseranschluBl benétigen wie die Ge-
birgsbinsen- und Zwergrohrkolben-Gesellschaft
und das Weiden-Tamarisken-Gebiisch zusétzlich
gestort..

Als einzige Pioniergesellschaft ist derzeit die
Uferreitgras-Gesellschaft durch die Sedimenta-
tion von Sand und Schluff im ufernahen Bereich
weniger gefahrdet.

Das Lavendelweiden-Gebiisch ist im Untersu-
chungsgebiet noch hiufig anzutreffen, da durch
die Schiittung des SchnellstraBendammes Sekun-
darstandorte geschaffen wurden. Darauf ist auch
die positive Bilanz in der Abb. 6 zuriickzufiihren.
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Auf Primirstandorten ist das Lavendelweiden-
Gebiisch ebenfalls im Riickgang begriffen, da ei-
ne Uberschotterung weitgehend fehlt und die Se-
dimentation von Sand und Schluff die Grauerle
begiinstigt.

Durch die vermehrte Ablagerung von Feinmate-
rial haben Initialgesellschaften der grauerlen- und
silberweidenreichen Auwilder einen Flichenzu-
wachs zu verzeichnen. Vermutlich konnte sich die
Silberweide, die natiirlicherweise v.a. in den Un-
terldufen der Alpenfliisse vorkommt, erst durch
die verdnderten Rahmenbedingungen im Unter-
suchungsgebiet etablieren und ausbreiten.
Weiden-Grauerlen-Gebiische und Grauerlenwil-
der konnten sich infolge der FluBbaumafnahmen
flaichenmaéBig stark ausbreiten.

Kiefernbesténde sind natiirlicherweise im Unter-
suchungsgebiet nur kleinflichig vorhanden, da sie
auf grobschottrige Standorte auBerhalb des Uber-
schwemmungsbereiches angewiesen sind. Die
Besténde sind sehr jung und konnten im Untersu-
chungsgebiet erst durch die FluBbaumafinahmen
entstehen, da vor den Verbauungen die gesamte
Aue regelmiBig umgelagert wurde.

Seggenrieder und Schilfbestinde wurden eben-
falls durchdie FluBbaumaBnahmen begiinstigt.
Sie befinden sich v.a. in hangwassergespeisten
Rinnen nahe der obersten Terrassenkante und in
unmittelbarer Ndhe von Verbauungen.

Wiesen und Weiden haben v.a. in Ortsnihe zuge-
nommen. Sondernutzungen wie FuBballplitze
und Eisstockplatz wurden durch die FluBbaumaB-
nahmen erst moglich.

5.3 Untersuchungsgebiet 2 —
Mittellauf bei Schongau

Die Litzauer Schleife liegt 7km siidwestlich von
Schongau und ist naturrdumlich den Lech-Vor-
bergen zuzuordnen.

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des
nordalpinen Molassetroges. Uber der Molasse
wurden wihrend der Ri- und Wiirmeiszeit Mo-
rinen abgelagert. Der Lech hat sich nach dem
Riickzug des Eises durch die Wiirm- und Rimo-

UNTERPINSWANG

Weiden-Grauerlenwald

Wiesen
Schilfbestand

4
E

Abbildung 5

Profil durch die Lechauen bei Musau 1991 (10-fach iiberh6ht) (Schnitt liegt ca. 300 m fluBabwirts des Kartenauschnit-

tes).
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Flachenbilanz der Auenvegetation am Lech bei Musau (analog der Vegetationskarten von 1950 und 1991).

rane in den Tertidr-Untergrund (Flinz) eingegra-
ben und flieBt heute auf postglazialen FluBschot-
tern.

Die Auenvegetation des Untersuchungsgebietes
wurde 5 Jahre nach dem Bau des Forggensees ein-
gehend vegetationskundlich erfa3t (BRESINS-
KY 1965, USINGER & WIGGER 1961). Zwi-
schen dem Forggensee und der Litzauer Schleife
gab es damals noch keine weiteren Staustufen.
Das bedeutet, daB unterhalb der Stufe 1 noch
Feststoffe aus dem Flufibett entnommen und in
die Litzauer Schleife transportiert werden konn-
ten. Aus diesem Grund repréisentieren diese Auf-
zeichnungen noch weitgehend die Vegetations-
verhaltnisse, wie sie in der FluBaue vor dem Stau-
stufenbau vorzufinden waren.

Zur Darstellung der Auswirkungen des Lechaus-
baus wurde 1991 die Vegetationskartierung wie-
derholt, sowie die Veranderungen in der FluB-
morphologie untersucht (VETTER 1992, hier
auch Vegetationstabellen zu allen genannten Ge-
sellschaften).

5.3.1 Wasserbauliche Eingriffe und
Verinderungen der FluBmorphologie

FluBregulierungen erfolgten im Untersuchungs-
gebiet nicht. Allerdings bewirkt.der 1950 gebaute
Forggensee eine vollstindige Verdnderung der
FluBdynamik durch Geréllriickhalt, eine Aufbes-
serung des Niederwasserstandes und eine Damp-
fung der Hochwasserspitzen. Seit dem Bau des
Forggensees liegt die Litzauer Schleife innerhalb
einer Stauseenkette, die im Schwellbetrieb gefah-
ren wird (vgl. Pkt. 3 und 4.2).

Heute gelangt nur noch wenig Ger6ll aus den
fluBeigenen Alluvionen und den angeschnittenen
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Morénenhidngen (Hirschauer Steilhalde) ober-
halb des Untersuchungsgebietes in die Litzauer
Schleife und nur selten werden bereits besiedelte
Flachen iberschottert. Aulerdem wirkt die Re-
duzierung der Hochwasserspitzen und der Riick-
stau der unterhalb gelegenen Staustufe 6 bei
Hochwasser reduzierend auf die Aufnahme und
den Transport von Gerdll aus dem Fluf3bett
(VETTER 1992). Je geringer die Schottervorrite
oberhalb werden, desto stirker wird die Tendenz
des Lech, zur Auslastung der Transportenergie
Feststoffe durch Tiefenerosion zu beschaffen. So
hat sich der Lech im Untersuchungsgebiet im
Zeitraum von 1956 bis 1978 (22 Jahre) durch-
schnittlich um 21 cm, im Zeitraum von 1978-89 (11
Jahre) schon um 27cm eingetieft (VETTER
1992). Das bedeutet, daB die anfinglich noch gro-
Beren vom Lech aufnehmbaren Schottervorrite
immer weiter abnehmen.

Die zunehmende Verbuschung infolge immer sel-
tener werdenden Umlagerungen fiihrt zur Fixie-
rung des Bodens. Abgeschwichte Hochwisser
bringen zudem nicht mehr die Kraft auf, das
durch die Vegetation festgehaltene Material auf-
zunehmen. Es wird zunehmend weniger Geroll
mitgefiihrt und die Tiefenerosion steigt. Auch die
durch Schwellbetrieb bedingten Schwellst6Be, die
z.T. tdglich wihrend des Winterhalbjahres auftre-
ten, verstirken vermutlich die Sohlenerosion.

Die verdnderten Rahmenbedingungen blieben
nicht ohne Auswirkungen auf die Gerinnegeo-
metrie. Die Fissener Korrektur (1910) war wahr-
scheinlich der Ausldser fiir die Reduzierung des
vorher verzweigten Lech auf nun mehr einen brei-
ten Hauptarm. Bis zum Bau des Forggensee war
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dieser Hauptarm allerdings noch starken rdumli-
chen Verdnderungen im FluBBquerschnitt unterle-
gen. Seit Ende der 50er Jahre konnte anhand von
Luftbildaufnahmen ein deutlicher Riickgang von
Umlagerungsereignissen nachgewiesen werden
(VETTER 1992).

5.3.2 Veriinderungen der Auenvegetation

Ein Vergleich der heutigen Situation mit der Kar-
tierung von 1959 (BRESINSKY 1965) ergibt eine
erhebliche Verinderung der Auenvegetation in
quantitativer und qualitativer Hinsicht.

Offene vegetationsfreie Schotterflichen haben
stark abgenommen (s. Abb. 9). Typische Pionier-
gesellschaften namentlich Knorpelsalat-, Zwerg-
rohrkolben- und Gebirgsbinsen-Gesellschaft so-
wie das Weiden-Tamarisken-Gebiisch sind ausge-
storben.

Charakteristische Arten wie die Tamariske konn-
ten sich aufgrund der fehlenden FluBdynamik und
der Grundwasserabsenkung (Lecheintiefung)
nicht mehr verjiingen.

Schwach bewachsene Flichen werden heute von
Barbarakraut- und Glatthafer-Gesellschaft einge-
nommen. Letztere hat grole Flachen der ehema-
ligen Knorpelsalat-Gesellschaft erobert.
Anstelle der Weiden-Tamarisken-Gesellschaft ist
heute das gegen Trockenheit resistentere Laven-
delweiden-Gebiisch getreten.

Die Zusammensetzung des Lavendelweiden-Ge-
biisches zeichnet sich jedoch gegeniiber 1959
durch eine Abnahme der typischen Arten aus den
alpinen Schuttfluren und Blaugrashalden aus.
Dagegen ist eine deutliche Zunahme der Arten
der ausdauernden Ruderalvegetation zu beob-
achten (vgl. Tab. 1).

Gegeniiber 1959 hat heute flichenmiBig der Wei-
den-Grauerlenwald stark zugenommen. Auf den
festgelegten Kiesbanken findet eine zunehmende
Bodenentwicklung statt, die nicht mehr durch die
FluBdynamik unterbrochen und in ein jingeres
Stadium zuriickversetzt wird. Damit kann die
Sukzession von Pioniergesellschaften zum Wei-
den-Grauerlenwald ungehindert fortschreiten.

5.4 Untersuchungsgebiet 3 —
Unterlauf bei Augsburg

Das Untersuchungsgebiet siidlich von Augsburg
umfaft die Lechauen im Naturschutzgebiet Stadt-
wald Augsburg (ca. 500m . NN).

Das Naturschutzgebiet liegt in dem Bereich, wo
der grofte und jlingste Schotterkegel des Lech-
gletschers zur Ablagerung kam. In dem breitan-
gelegten Talraum wies der FluB vor der Regulie-
rung die groBte Verzweigungsfreudigkeit im ge-
samten Lechverlauf auf.

Innerhalb der letzten 2000 Jahre verlagerte der
FluB} sein Hauptgerinne um ca. 2km von Westen
nach Osten. Dadurch entstand eine weitlaufige
Auenlandschaft mit vielfdltigen Auengesellschaf-
ten.

Flora und Auenvegetation dieses Gebietes sind zu
verschiedenen Zeiten untersucht worden. Nach-
dem jedoch der Lechausbau schon sehr lange zu-
riick liegt, kann die urspriingliche Auenvegeta-
tion nur an Hand alter floristischer Arbeiten (CA-
FLISCH. 1848, 1850) sowie fotographischer Do-
kumentationen (FISCHER 1966) und alter Luft-
bilder rekonstruiert werden. Einen wesentlichen

Anbhalt fiir die urspriingliche Vegetation geben
auch fossile, fluBfernere Auenstandorte, die auf
Grund der Lage in einem alten Naturschutzgebiet
bis heute erhalten geblieben sind. Detaillierte ve-
getationskundliche (BRESINSKY 1959, 1965)
und floristische Arbeiten (HIEMEYER 1980) lie-
gen uber verschiedene Zeiten vor, so dafy auch der
zeitliche Ablauf der Verdnderungen genau dar-
stellbar ist.

Die Auenvegetation dieses Gebietes wurde in
jungster Zeit unter dem Aspekt der Auswirkun-
gen der FluBregulierung erneut erfafit. Dazu wur-
de die Vegetation vor dem Fluausbau mit der
heutigen Situation verglichen (vgl. Abb. 10 und
12). Die Vegetationskarte von 1924 entstand auf
der Basis eines historischen Luftbildes, die Karte
von 1987 auf Grundlage einer aktuellen Kartie-
rung (vgl. MULLER 1991 b — hier auch Vegeta-
tionstabellen zu allen genannten Auengesell-
schaften).

5.4.1 Wasserbauliche Eingriffe und Verin-
derungen der FluBmorphologie

Die zwischen 1925 und 1928 durchgefiihrte Regu-
lierung zwéngte den FluB in ein gestrecktes Gerin-
ne. Dadurch wurde eine Sohlenerosion ausgeldst,
die eine Eintiefung der Flu3sohle bis zu 3 Meter
unter dem urspriinglichen Niveau verursachte. 10
Jahre nach der Regulierung wurde die Sohlenero-
sion durch den Einbau von Sohlschwellen weitge-
hend zum Stillstand gebracht.

Durch den Bau des Forggensees im Oberlauf bei
Fissen im Jahre 1950 wurde der Gerolltrieb am
gesamten bayerischen Lech und damit auch im
Untersuchungsgebiet génzlich unterbunden und
der AbfluBhaushalt verdndert.

Eine Umlagerung von Kiesbédnken findet darum
heute nur noch begrenzt durch die Aufnahme al-
ter Ablagerungen aus dem FluBBbett statt. Das Ge-
r6lldefizit zeigt sich an einer zunehmenden
Schrumpfung und Fixierung der Kiesbianke. Re-
gelméBig tiberschwemmte Standorte beschrian-
ken sich heute auf das regulierte FluBSbett.
Durch den zusitzlichen Bau eines Hochwasser-
dammes im Jahre 1965 (vgl. Abb. 10) wurden die
episodisch tberschwemmten Flichen nochmals
drastisch reduziert.

Durch die Sohlenerosion ist heute der Grundwas-
serstand im fluBnahen Bereich um bis zu 2 Meter
abgesunken (vgl. Querprofil Abb.11 sowie
Langsprofil in AMMER & SAUTER 1981). Da-
durch sind viele Altwasser in ehemaligen Fluf3rin-
nen trocken gefallen oder fithren nur noch im
Frihsommer zur Zeit des hochsten AbfluBles
Wasser.

5.4.2 Verinderungen der Auenvegetation

Durch die wasserbaulichen Eingriffe hat der An-
teil der Fliefigewdsser stark abgenommen.

FlichenmaBig haben die Kiesbinke und ihre Pio-
niervegetation infolge der FluBbaumaBnahmen
den starksten Verlust zu verzeichnen. Charakteri-
stische Vegetationskomplexe wie Knorpelsalat-
Gesellschaft und Weiden-Tamarisken-Gebiisch,
die ehemals verbreitet waren, sind heute erlo-
schen. Lavendelweiden-Gebiisch und Uferreit-
gras-Gesellschaft kommen nur noch fragmenta-

-tisch und in stark veridnderter Ausbildung vor

(vgl. Tab. 1). Typische Gesellschaften frisch an-
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gelegter Altwisser wie die Zwergrohrkolben-Ge-
sellschaft sind heute ausgestorben. Verlandete
Altwisser mit Kalkflachmoorgesellschaften sind
durch die mit der Sohlenerosion verbundenen
Grundwasserabsenkung stark zuriickgegangen
und stehen vor dem Aussterben.

Statt dessen herrschen auf den Kiesbanken Rohr-
glanz-, Rohrschwingel- und Barbarakraut-Gesell-
schaft vor (vgl. Tab. 1).

Eine flichenmifig starke Zunahme zeigen die
Grauerlenwiélder. Sie haben sich allerdings auf
Grund fehlender Uberschwemmung oder hdch-
stens episodischer Uberflutung (innerhalb des
Hochwasserdammes von 1965) gegeniiber den
vielfiltigen Ausbildungen von 1924 qualitativ
stark verandert (einheitliche Alterstruktur und in
Sukzession zur Eschen-Ulmenaue, niheres vgl.
MULLER 1991 b).

Einen starken Riickgang weisen auch die Vege-
tationskomplexe der fossilen Aue auf — die Halb-
trockenrasen und Schneeheidekiefernwalder.
Griinde sind zunehmende forstwirtschaftliche
Nutzung, sowie Aufgabe traditioneller Landnut-
zungsformen wie die Schafbeweidung. Das ist
umso schwerwiegender zu beurteilen, als ihre
Entstehungsvoraussetzungen, namlich die Auf-
schiittung von Kiesbdnken, durch den Verlust der
FluBdynamik heute nicht mehr gegeben sind.

5.5 Bilanz

Die unterschiedlichen wasserbaulichen Eingriffe
am Lech haben eine starke Verdnderung der Ab-
fluBverhiltnisse und der Feststoffiihrung bewirkt.
Generell haben sie eine Sohlenerosion und Fixie-
rung des ehemals verdnderlichen FluB3bettes zur
Folge.

FlachenmaBig haben dadurch Wasserflachen, ve-
getationsfreie und schwach bewachsene Kiesban-
ke mit Pioniervegetation den starksten Verlust zu
verzeichnen. Pflanzengesellschaften in alten
FluBrinnen, die der Grundwasserdynamik unter-
liegen wie verschiedene Kalkflachmoore sind
stark zuriickgégangen oder bereits ausgestorben.
Demgegeniiber haben episodisch iiberschwemm-
te und nicht mehr von der FluBdynamik erfaf3te
Standorte zugenommen. Die Sukzession liuft
auch im fluBnahen Bereich ungehindert zu reife-
ren Auwaldgesellschaften ab. Abhingig vom
Ausbaualter haben dadurch reifere Auwaldge-
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sellschaften wie z. b. Erlen-Weiden-Gebiische
und Grauerlenwilder stark zugenommen.

Wie die vorliegenden Untersuchungen dariiber
hinaus zeigen, sind durch den Staustufenbau in
den Untersuchungsgebieten 2 und 3 erhebliche
qualitative Verdnderungen in der Vegetation ver-
bunden. Erst nach dem Bau des Forggensees
konnte sich beispielsweise auf Kiesbidnken im Un-
tersuchungsgebiet 2 die Barabarakraut- und
Glatthafer-Gesellschaft ausbreiten.

Die Veranderungen in der Kiesbankvegetation
sind aus Sicht des Naturschutzes in zweierlei Sicht
von besonderer Tragweite:

1. Die Pioniervegetation auf Kiesbanken hat eine
zentrale Schliisselrolle in alpinen WildfluB-
landschaften, da sie im Zuge der Auensukzes-
sion die Struktur und Entwicklung der Folge-
gesellschaften bestimmt (BRESINSKY 1959,
SEIBERT 1958).

2. Ebenso wie in den Zoozonosen (vgl. PLACH-
TER 1986, REICH 1990, WALDERT 1991)
weist die Kiesbankvegetation intakter Umla-
gerungsstrecken eine Reihe von hoch speziali-
sierten Pflanzen auf, die nur hier auftreten und
die bei Biotopverlust keine Ersatzlebensriu-
me annehmen (MULLER 1991 a u. ¢, 1993).

Darum wird im folgenden die Kiesbankvegeta-
tion am Lech und deren Verdnderungen im FluB-
verlauf niher untersucht.

6. Die Kiesbankvegetation und ihre
Veranderungen im FluBverlauf

Zur Darstellung der Kiesbankvegetation und ihre
Veridnderungen_ im FluBverlauf wurden vom ge-
samten Lech Vegetationsaufnahmen in einer
Sammeltabelle zusammengefaBt.

Die Aufnahmen stammen iiberwiegend aus den
oben néiher beschriebenen Untersuchungsgebie-
ten sowie von intakten Umlagerungsstrecken im
Oberlauf des Lech (aus fritheren Untersuchun-
gen: MULLER 1988, MULLER & BURGER
1990). Die genauen Standorte der einzelnen Auf-
nahmen und ihre Herkunft sind in Tabelle 1 und
Abbildung 14 vermerkt.

Die wasserbaulichen Eingriffe auf die einzelnen
Standorte stellen sich wie folgt dar:

E
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Granland und Acker WeiRlseggen-Fi
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Abbildung 11

1
1 Schnitt A B 1
A 8

Profil durch die Lechauen bei Augsburg 1987 (5-fach iiberhoht) (Lage vgl. Abb. 10 - Schnitt AB)

(aus MULLER 1991 b).
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Flichenbilanz der Auenvegetation am Lech bei Augsburg vor und nach der Regulierung (analog der Vegetationskar-

ten von 1924 und 1987) (aus MULLER 1991b).

Oberlauf:.

Standort OF — Forchach: weitgehend natiirlicher
Abflu- und Feststoffhaushalt

Standort OW — Weiflenbach: Fluiregulierungen
seit 1987

Standort OM — Musau (Untersuchungsgebiet 1):
Ausleitungsstrecke seit 1968, mit Feststoffdurch-
laf bei Hochwasser

Mittellauf:

Standort ML — Litzauer Schleife (Untersu-
chungsgebiet 2): unregulierte FlieBstrecke mit ge-
stortem AbfluB- und Feststoffhaushalt durch vor-
gelagerte Staustufen (seit 1950)

Standort MK — Kinsau: Regulierte Ausleitungs-
strecke (seit 1910) mit gestortem Abflul- und
Feststoffhaushalt durch vorgelagerte Staustufen
(seit 1940)

Unterlauf:

Standort UA — Augsburg (Untersuchungsgebiet
3): regulierte FlieBstrecke (seit 1924) mit vorgela-
gerten Staustufen (seit 1940)

Neben den Vegetationsaufnahmen aus jiingster
Zeit (ab 1987) wurden fiir den Mittellauf (Litzau-
er Schleife) auch einige historische Aufnahmen
von BRESINSKY (n. p.)* in die Tabelle mit auf-
genommen (gesondert markiert). Diese im Jahre
1959 erhobenen Vegetationsaufnahmen entstan-

* Herrn Prof. Dr. A. Bresinsky (Regensburg) danken
wir recht herzlich fiir die Uberlassung von unverdf-
fentlichten Vegetationsaufnahmen von der. Litzauer
Schleife.
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den im Rahmen der vegetationskundlichen Erfas-
sung der Litzauer Schleife (BRESINSKY 1965)
und sind wesentliche Dokumente fiir die qualitati-
ven Verdnderungen der Auenvegetation des Lech
durch den Ausbau.

6.1 Allgemeine Charakterisierung

Unter der Kiesbankvegetation werden in diesem
Zusammenhang die mehr oder weniger liickigen
und niedrigen Pflanzengesellschaften zusammen-
gefaBt, die im fluBnahen Bereich den fluBdynami-
schen Prozessen wie Uberschiittung oder Uber-
schwemmung besonders stark unterliegen und
noch nicht zu den Auwéldern zihlen.

Nach 6kologischen Gesichtspunkten lassen sich
die nachgewiesenen Gesellschaften auf Kiesban-
ken am Lech in 2 Gruppen unterteilen:

a) die Pioniervegetation der Rohbodenstandorte
b) die Uberflutungsvegetation

Die Pioniervegetation der Rohbodenstandorte
verdankt ihre Existenz der Abflu$3- und Morpho-
dynamik. Diese bedingt, daf} die pflanzliche Suk-
zession und die Bodenentwicklung laufend unter-
brochen werden und von neuem beginnen. Des-
weiteren ist der Wechsel von starker Uberflutung
und zeitweisem Trockenfallen bezeichnend fiir ih-
re Standorte.

Dabei handelt es sich im einzelnen um die Knor-
pelsalat-, die Uferreitgras-, und die Zwergrohr-
kolben-Gesellschaft sowie das Weiden-Tamaris-
ken- und Lavendelweiden-Gebiisch. Zu dieser
Gruppe koénnen noch die Gebirgsbinsen-Gesell-
schaft (Juncetum alpini) und das Sanddorn-Ge-



biisch (Salici-Hippophaetum rhamnoides)(nur im
Unterlauf) gerechnet werden. Auf Grund von nur
wenigen Vegetationsaufnahmen von letzteren
Pflanzengesellschaften sowie des nur begrenzten
Vorkommens, werden sie in der Tabelle und der
folgenden Auswertung nicht beriicksichtigt.

Ein wesentlicher oOkologischer Faktor fiir die
Uberflutungsvegetation sind periodische Uber-
schwemmungen. Im Gegensatz zur Pioniervege-
tation findet keine Uberschiittung der Standorte
statt — allenfalls kommt es durch die Uber-
schwemmung zur Ablagerung von Schwebstof-
fen.

Typische Gesellschaften der Uberflutungsvegeta-
tion sind das FluBrohricht, die Rohrschwingel-,
Barbarakraut- und Pestwurz-Gesellschaft sowie
das Purpurweiden-Gebiisch.

An den Alpenfliissen fanden diese fiir Tieflandau-
en typischen Pflanzengesellschaften vor dem stér-
keren Einfluf des Menschen nur an den Unterléu-
fen und hier auBerhalb der eigentlichen Umlage-
rungsstrecken geeignete Lebensbedingungen.
Durch das abnehmende Gefille und die breit an-
gelegten Talrdume gab es im fluBferneren Bereich
im Kontakt zu den periodisch tiberschwemmten
Auwildern langsam durchflutete Rinnen und pe-
riodisch iiberschwemmte Alluvionen, die nicht
mehr der Morphodynamik unterlagen und so die
Voraussetzungen fiir die Uberflutungsvegetation
schufen (MULLER 1993).

Auf den Kiesbinken kommen daneben zwei typi-
sche Ruderalgesellschaften der Siedlungen vor,
die insgesamt entwicklungsgeschichtlich in Mit-
teleuropa recht jung sind:

die Goldruten-Gesellschaft und die ruderale
Glatthaferwiese.

Im folgenden werden die Gesellschaften der Pio-
niervegetation und der Uberflutungsvegetation
kurz beschrieben und ihre frithere und heutige
Verbreitung (vgl. Abb. 13) am Lech skizziert. Die
Gkologische Charakterisierung folgt dabei im we-
sentlichen einer sich in Vorbereitung befindlichen
Vegetationsmonographie iiber die nordalpinen
Flisse (MULLER 1993), sowie verschiedenen
speziellen (HELLER 1969, MOOR 1958, SEI-
BERT 1958, ZOLLER 1974) und allgemeinen
Arbeiten zur Auenvegetation (MULLER 1983,
OBERDORFER 1989, SEIBERT 1977, 1992),
eigenen Untersuchungen vom Lech (MULLER
1988, 1991 b, MULLER & BURGER 1990) und
anderen Alpenﬂussen (MULLER 1993).

6.2 Pioniervegetation
der Rohbodenstandorte

Die Gesellschaften der Pioniervegetation treten
heute am Lech vorwiegend nur im Oberlauf an
den letzten intakten oder schwach gestérten FluB3-
abschnitten auf.

Wie zahlreiche floristische und vegetationskundli-
che Arbeiten jedoch belegen, waren sie fiir den ge-
samten unregulierten Lech vor dem FluBausbau ty-
pisch (BRESINSKY 1959, 1962, 1965, CAFLISCH
1848, 1850, 1869, KARL 1954, SENDTNER 1854,
USINGER & WIGGER 1961, VOLLMANN
1914).

Neben den stendken Charakterarten sind fiir die-
se Gesellschaften Pflanzen aus der alpinen Schutt-
vegetation (Thlaspietea) und den Bldugrashalden
(Elyno-Seslerietea) bezeichnend (vgl. Tab. 1).

Ein GroBteil dieser Arten kommt heute noch in
den Kalkmagerrasen, Schneeheidekiefernwiélder
und auf Rohbodenstandorten in den fossilen Au-
en des Unterlaufes vor (vgl. z. b. BRESINSKY
1959, HIEMEYER 1985, 1990, MULLER 1991
b). Das ist ein weiterer Beweis fiir die ehemals
weite Verbreitung der Pioniergesellschaften am
Lech.

Okologie sowie frithere und heutige Verbreitung
der Gesellschaften stellen sich wie folgt dar:

— Knorpelsalat-Gesellschaft (Chondrilletum
chondrilloides) (Tab. 1, Block 1) — auf frisch an-
gelegten Ablagerungen mit hohem Grobschotter-
anteil, die bei Niederwasserstand oberflachig
stark austrocknen.

Sie kam ehemals am Lech wohl bis Augsburg vor
(CAFLISCH 1850, 1869). Heute tritt sie in typi-
scher Ausbildung nur noch im Oberlauf bei
Forchach und Weilenbach auf. Kleinere Bestédn-
de gibt es noch an den regulierten Abschnitten
oberhalb von Forchach und zwischen Reutte und
Fissen (z. b. bei Musau vgl. Tab. 1). Unterhalb
des Forggensees ist sie ausgestorben.

— Zwergrohrkolben-Gesellschaft (Equiseto-Ty-
phetum minimae) (Tab. 1 Block 2) an frisch ange-
legten Altwéssern mit hohem Schluffanteil im
Substrat.

Sie war frither am Lech vom Alpennordrand bis
zur Miindung in die Donau eine hiufige Pionier-
gesellschaft in FluBrinnen, die im Kontakt zur Al-
penbinsen-Gesellschaft stand. Im alpinen Ober-
lauf, wo vorwiegend Geroélle die Alluvionen pra-
gen, fehlt die Gesellschaft.

Historische Vegetationsaufnahmen der Zwerg-
rohrkolben-Gesellschaft gibt es vom gesamten
Lech (vgl. MULLER 1991 c). Die Gesellschaft
wurde in der pflanzensoziologischen Literatur
zum ersten Mal von OBERDORFER (1957) aus
den Lechauen bei Augsburg beschrieben.

Von den charakteristischen Bliitenpflanzen der
WildfluBlandschaften reagiert der Zwergrohrkol-
ben besonders rasch auf Verdnderungen im FluB-
system. Die wasserbaulichen Eingriffe am Lech
haben zur Folge, daf} er heute vor dem Ausster-
ben steht. Kleine Bestiande gibt es nur noch am
Oberlauf (Untersuchungsgebiet 1). Der hohe An-
teil an Phragmitetea-Arten deutet jedoch darauf
hin, daB auch diese bereits gestort sind (vgl. Tab.
1) und in Zukinft erléschen werden.

Das ist umso schwerwiegender zu beurteilen, da
es sich um die letzten Vorkommen an den nordal-
pinen Fliissen handelt (MULLER 1991 c).

— Weiden-Tamarisken-Gebiisch (Salici-Myrica-
rietum) (Tab. 1 Block 3) auf frisch angelegten
Kiesbdnken mit h6herem Sandanteil und dauern-
der Durchfeuchtung des Wurzelbereiches.
Frither kam diese typische Pioniergesellschaft der
Alpenfliisse am_gesamten Lech vor. Am Unter-
lauf, so z. B. bei Augsburg, ist sie bereits seit den
S0er Jahren ausgestorben (BRESINSKY 1959).
Die groflen Bestinde am Mittleren Lech, die in
den 50er Jahren noch nachgewiesen wurden (vgl.
BRESINSKY 1965, USINGER u. WIGGER
1961, sowie Tab. 1) sind heute erloschen.
GroBere Weiden-Tamarisken-Gebiische (in typi-
scher Auspridgung mit hohem Anteil der Deut-
schen Tamariske) existieren heute am Lech nur
noch an den intakten Umlagerungsstrecken bei
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Forchach (vgl. Tab. 1). Reste dieser Gesellschaft
finden sich auf den verbliebenen Kiesbanken im
regulierten Oberlauf zwischen Steeg und Forch-
ach.

Kleinere Bestinde, die bereits deutliche Degene-
rationserscheinungen zeigen (Absterben der
Deutschen Tamariske) gibt es noch zwischen
Reutte und Fiissen im Untersuchungsgebiet 1.

— Lavendelweiden-Gebiisch (Salicetum eleagni)
(Tab. 1 Block 4) auf Grobschotterablagerungen,
die zumindest nach ihrer Anlage noch einige Wo-
chen gut durchfeuchtet sind (Voraussetzung fiir
die Keimung der Weiden), ansonsten zeitweise
oberflichig stark austrocknen.

Vor dem FluBausbau war diese Gesellschaft am
gesamten Lech verbreitet. Heute findet man Be-
stande in typischer Ausbildung vor allem noch am
Oberlauf bei Forchach und im Untersuchungsge-
biet 1 bei Reutte.

GroBere Bestidnde in Bayern weisen heute noch
die Kiesbanke der Litzauer Schleife auf — aller-
dings ist hier dhnlich wie am Unteren Lech ein
deutlicher Riickgang der Thlaspietea- und Elyno-
Seslerietea-Arten zu verzeichnen.

Die letzten kleinen Vorkommen auf den Kiesban-
ken bei Augsburg zeigen bereits deutliche Ent-
wicklungstendenzen zum Purpur-Weiden-Ge-
biisch (hoher Anteil von Salix purpurea in der
Strauchschicht), das bei ausbleibender Uber-
schotterung das Lavendelweiden-Gebiisch er-
setzt.

— Uferreitgras-Gesellschaft (Calamagrostietum
pseudophragmitis) (Tab. 1 Block 6) auf sandigen
Ablagerungen.

Sie war frither am gesamten Lech vorhanden, wo-
bei anzunehmen ist, daf} die gréten Vorkommen
im Unteren Lechtal lagen, da hier, bedingt durch
die Sedimentation von feinen Substraten, grofie
Sandbéinke entstanden.

Die Uferreitgras-Gesellschaft ist die einzige Ge-
sellschaft der Rohbodenstandorte, die heute noch
durchgingig im Lechtal anzutreffen ist.

GroBere Bestinde existieren zwischen Reutte
und Fissen (Untersuchungsgebiet 1) sowie an der
Litzauer Schieife (Untersuchungsgebiet 2). Reste
der ehemals gro3en Bestinde am Unteren Lech
wachsen auf den Kiesbianken bei Augsburg (Un-
tersuchungsgebiet 3, vgl. Tab. 1).

Im FluBverlauf ist vom Ober- zum Unterlauf
deutlich eine Abnahme der Thlaspietea-Arten
unter zunehmendem Verlust der FluBdynamik zu
beobachten.

Ab dem Mittellauf tritt das Rohrglanzgras mit auf
und zeigt an, daB die Uferreitgras-Gesellschaft
bei ausbleibender Uberschiittung vom FluBroh-
richt verdrédngt wird.

6.3 Uberflutungsvegetation

Wihrend die Konzentration der Pioniervegeta-
tion der Rohbodenstandorte deutlich im Oberlauf
liegt, herrschen heute im Mittellauf und Unter-
lauf die Uberflutungsgesellschaften vor. Bezeich-
nend fiir sie sind Arten der Flutrasen (Agrostie-
tea) und ausdauernden Ruderalvegetation (Arte-
misietea).
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Dabei handelt es sich um folgende Gesellschaften:

— Barbarakraut-Gesellschaft (Barbarea vulgaris-
Gesellschaft)

(Tab. 1, Block 9) auf mehrmals jahrlich iberflute-
ten Kiesbdnken — in der Kontaktzone Niederwas-
ser- und Mittelwasserstand, oft saumartig ausge-
bildet.

Abhingig vom Néhrstoffgehalt des Substrates
kann man zwischen 2 Gruppen unterscheiden.
Die Silene vulgaris — Ausbildung (im Mittellauf
mit der alpinen Subspezies glareosa) kennzeich-
net die ndhrstoffarmen Standorte an der Litzauer
Schleife, die noch als Relikte der Knorpelsalat-
Gesellschaft vereinzelt Hutchinsia alpina und
Arabis alpina aufweisen. Die bessere Nihrstoff-
versorgung im Unterlauf wird durch die typische-,
die Rumex obtusifolius- und die Bromus-Ausbil-
dung, angezeigt. Wihrend die Bromus-Ausbil-
dung mit Bromus tectorum, Bromus arvensis und
Bromus sterilis die zeitweise oberflachig stark aus-
trocknenden Standorte auf Grobschotter besie-
delt, bevorzugt die Rumex obtusifolius-Ausbil-
dung die besser durchfeuchteten Flichen mit ho-
herem Sand- und Schluffanteil. Die gute Néhr-
stoffversorgung manifestiert sich am gehéuften
Auftreten von Artemisietea-Arten, worunter na-
mentlich Urtica dioica und Myosoton aquaticum
stete Begleiter sind.

Die Barbarakraut-Gesellschaft hat sich erst durch
die verdnderten AbfluB3- und Feststoffverhéltnis-
se auf den Kiesbdnken am Lech grofiflichig aus-
breiten kénnen. Das wird besonders deutlich auf
den Kiesbinken der Litzauer Schleife, wo sie heu-
te an die Stelle der Knorpelsalat-Gesellschaft ge-
treten ist.

— FluBrohricht (Phalaridetum arundinaceae)
(Tab. 1, Block 7) — _

auf regelmifig tberfluteten Kiesbdnken im Be-
reich des Mittelwasserstandes.

Das FluBréhricht fehlt auf den von der Umlage-
rung geprigten Alluvionen des Oberen Lechta-
les. Als typische Uberflutungsgesellschaft konnte
es sich erst durch die wasserbaulichen Eingriffe im
Mittellauf wie an der Litzauer Schleife im gréBe-
ren Umfang etablieren.

Neben einer typischen Ausbildung tritt auf etwas
hoéher gelegenen Kiesbdnken, die nicht so héufig
iberflutet werden, eine Ausbildung mit dem
Rohrschwingel auf, die zum Dactylo-Festucetum
arundinaceae iiberleitet.

— Rohrschwingel-Gesellschaft (Dactylo-Festuce-
tum arundinaceae) (Tab. 1, Block 8) auf nicht
mehr jdhrlich tberfluteten Kiesbianken mit ho-
hem Sandanteil.

Die Rohrschwingel-Gesellschaft tritt nur im Un-
ter- und Mittellauf des Lech auf. Im Bereich der
Litzauer Schleife konnte sie sich erst infolge der
Eintiefungsvorgénge des Lech auf den Sandabla-
gerungen in den letzten 30 Jahren ausbreiten.

— Pestwurz-Gesellschaft (Phalarido-Petasitetum
hybridi) (Tab. 1, Block 10) auf regelmiBig iiber-
fluteten Kiesbinken im Bereich des Mittelwasser-
standes mit hohem Sand- und Schluffanteil.

Die Pestwurz — Gesellschaft ist charakteristisch
fiir langsam iberstromte Kies- und Sandbanke
mit guter Nihrstoffversorgung.



Tabelle 1

Rezente Kiesbankvegetation am Lech mit 6 historischen Aufnahmen (markiert) von der Litzauer Schleife
(aufgenommen vor dem Lechausbau)

Pioniervegetation der Rohbodenstandorte

1]
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31

4]

[6]

Knorpelsalat-Gesellschaft — Chondrilletum chondrilloides Br.-Bl. in Volk 1939 em. Moor 1958 (KI. Thla-
spietea rotundifolii)

[la] Typische Ausbildung

[1b] Pinus sylvestris-Phase

Zwergrohrkolben-Gesellschaft — Equiseto-Typhetum minimae Br. Bl. in Volk 1939 (KI. Scheuchzerio fus-
cae)

[2a]: Typische Ausbildung

[2b] Equisetum palustre-Ausbildung

Weiden-Tamarisken-Gebiisch — Salici-Myricarietum Moor 1958 (KI. Salicetea purpureae)
[3a] Typische Ausbildung

[3b] Pinus sylvestris-Phase

[3c] Alnusincana-Phase

Lavendelweiden-Gebiisch — Salicetum eleagni Hag. 1916 ex Jenik 1955 (KI. Salicetea purpureae)
[4a] Typische Ausbildung
[4b] Pinus sylvestris-Phase

Uferreitgras-Gesellschaft — Calamagrostietum pseudophragmitis Kop. 1968 (KI1. Thlaspietea rotundifol.)
[6a] Typische Ausbildung
[6b] Phalaris arundinacea-Ausbildung

Uberflutungsvegetation

[S] Purpurweiden-Gebiisch — Salix purpurea- Gesellschaft (K1. Salicetea purpureae)
[71 FluBréhricht — Phalaridetum arundinaceae Libb. 1931 (K. Phragmitetea)
[7a] Typische Ausbildung
[7b] Festuca arrundinacea-Ausbildung
[81 Rohrschwingel-Gesellschaft — Dactylo-Festucetum arundinaceae Tx. 1950 (K1. Agrostietea stoloniferae)
[9]1 Barbarakraut-Gesellschaft — Barbarea vulgaris- Gesellschaft (KI. Artemisietea vulgaris)
[9a] Silene vulgaris-Ausbildung
[9b] Rumex obtusifolius-Ausbildung
[9c] Typische Ausbildung
[9d] Bromus-Ausbildung
[10] Pestwurz-Gesellschaft — Phalarido-Petasitetum hybridi Schwick. 1933 (K1. Artemisietea vulgaris)
[11] Goldruten-Gesellschaft — Solidago gigantea-Gesellschaft (K1. Artemisietea vulgaris)
[12] Ruderale Glatthafer-Gesellschaft — Tanaceto-Arrhenatheretum Fischer 1985 (K1. Molinio-Arrhenathe-
retea)
FluBbaumafinahmen:
Oberlauf: OF weitgehend natiirlicher AbfluB3- und Feststoffhaushalt
ow FluBregulierunigen seit 1987 _
oM Ausleitungsstrecke seit 1968, mit Feststoffdurchlaf bei Hochwasser
Mittellauf: ML Unregulierte FlieBstrecke mit gestortem AbfluB- und Feststoffhaushalt
durch vorgelagerte Staustufen (seit 1950)
MK Regulierte Ausleitungsstrecke (seit 1910). mit gestortem Abfluf3- und Fest-
stoffhaushalt durch vorgelagerte Staustufen (seit 1940)
Unterlauf: UA regulierte FlieBstrecke (seit 1924) mit vorgelagerten Staustufen (seit 1940)

Nomenklatur der Pflanzennamen und Assoziationen in der Regel nach OBERDORFER 1983
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Standorte der Aufnahmen geordnet im Lingsprofil (vgl. Abb.14):

Lechauen bei Forchach (25 Aufn. aus MULLER & BURGER 1990, MTB

Lechauen bei WeiBenbach (18 Aufn. aus MULLER 1988, MTB 8529/4)
Untersuchungsgebiet 1 — Lechauen bei Musau (17 Aufn. von MULLER

Untersuchungsgebiet 2 — Litzauer Schleife bei Schongau (22 Aufn.von
MULLER 1987-89 n.p., 6 Aufn.von MULLER & VETTER 1990

n.p., 7 Aufn. — markierte Spalten 16, 19, 20, 34, 57, 80, 106*

von BRESINSKY 1959 n. p., MTB 8231/1)

Lechauen bei Kinsau (2 Aufnahmen von MULLER 1988 n.p., MTB 8131/1)

Untersuchungsgebiet 3 — Lechauen bei Augsburg (46 Aufn. aus MULLER
1991b, 8 Aufn. aus WOLF 1988, 2 Aufn.von MULLER 1992 n.p., MTB

Oberlauf: OF
8529/4)
ow
OM
1988/89 n.p., 8430/1 u. 2)
Mittellauf: ML
MK
Unterlauf: UA
7631/1,2, 4 u. 7731/1)
Anhang zu Tabelle 1

Auflerdem je 2-mal in Spalte

2, 41: Coronilla vaginalis r, +; 19, 20: Mentha aquatica
+, +; 19, 20: Caltha palustris +,+; 20, 34: Potentilla
erecta +,+; 20, 57: Euphrasia stricta 1, +; 29, 46: Pri-
mula auricula +, +;42, 63: Carex montana 1, +; 45, 47:
Picea abies +, 1; 58, 92: Lysimachia nummularia +, r;
65, 104: Stachys sylvatica +, +; 65, 149: Silene dioicar,
+; 66, 68: Brachypodium sylvaticum r, 1; 66, 129: Gle-
choma hederacea r, 1; 67, 101: Poa nemoralis +, r; 68,
122: Veronica catenata +, r; 92, 100: Calamagrostis epi-
geios 1, +; 141, 152: Cardamine flexuosa +, +.

AuBlerdem je 1- mal in Spalte

5: Kernera saxatilis r; 10: Ranunculus nemorosus +; 14:
Carex alba +; 15: Poa supina +; 16: Leontodon incanus
+; 18: Scirpus lacustris +, Triglochin palustre +, Typha
latifolia 1; 19: Juncus inflexus 1, Carex elata +, Dacty-
lorhiza incarnata +; 20: Eleocharis quinqueflora 1, Pin-
guicula vulgaris +, Ranunculus repens 1, Symphytum
officinale +; 22: Juncus effusus 1, Lotus uliginosus +;
24: Plantago alpina 1; 28: Danthonia decumbens r,
Adenostyles glabra +, Tofieldia calyculata +; 30: Gen-
tiana utriculosa r; 34: Aster bellidiastrum +, Galium bo-
reale +, Gymnadenia conopsea +, Anthoxanthum odo-
ratum +, Trifolium medium +; 43: Carex umbrosa +,
44: Carex mucronata +; 46: Laserpitium latifolium r,
Centaurea scabiosa +;49: Koeleria pyramidata +, Poly-
gala cordifolia r; 50: Galium pumilum +; 54: Thesium
rostratum +; 55: Verbascum thapsus r; 56: Sedum alb-
um +; 57:
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Solanum dulcamara +; 58: Epilobium tetragonum +,
Populus canadensis (juv.) +, Sambucus nigra +, Lapsa-
na communis 1, Linaria vulgaris +, Acinos arvensis 1,
Sonchus oleraceus 1, Potentilla heptaphylla +, Carex di-
gitata 1; 65: Anthriscus silvestris r, Chaerophyllum hir-
sutum r, Phyteuma spicatum r; 66: Tripleurospermum
inodorum +, Melilotus alba r, Salix caprea 1; 67: Litho-
spermum officinale +; 68; Ribes uva-crispus 1, Alyssum
alyssoides +, Bromus mollis 1, Viola collina +; 70: Car-
ex caryophyllea +; 72: Lathyrus pratensis +; 73: Sene-
cio jacobaea r, Equisetum ramosissimum r; 78: Medica-
go varia r; 79: Isatis tinctoria 1, Astragalus glycyphyllos
+; 80: Succisa pratensis +; 81: Polygonum hydropiper
+; 82: Senecico alpinus r; 92: Impatiens glandulifera +,
Fraxinus excelsior (juv.) r; 94: Rhinanthus alectorolo-
phus r; 100: Tetragonolobus maritimus r, Salix viminalis
(S) r; 106: Petasites hybridus +; 108: Euphorbia verru-
cosa r; 110: Geranium dissectum +; 113: Sedum bolo-
niense 1, Lamium purpureum r; 114: Heracleum sphon-
dylium r; 116: Sinapis arvensis +; 119: Viola tricolor +,
Crepis capillaris r, Geum urbanum 1; 120: Alopecurus
aequalis r; 123: Galium palustre r, Chaenorrhinum mi-
nus r; 124: Atriplex patula +; 126: Cardamine amarar;

'127: Alopecurus geniculatus r; 128: Epilobium adeno-

caulon +; 131: Viola hirta r; 143: Lepidium campestre
+, Crepis biennis +, Carlina vulgaris +; 145: Sonchus
asper +, Hordeum secalinum +, Arctium lappa +, Hor-
deum murinum +; 147: Viola tricolor r; 149: Lycopus
europaeus +, Hesperis matrionalis r, Myosotis laxifolia
+; 150: Polygonum aviculare agg. r.



[abelle 1 (Fortsetzung; Erlaut

e

gesel Lschaft
ort

spalte

artenzahl

Al

thondrilla chondrilloides
JoK Thlaspietea
ampanula cochlearifolia
Hieracium staticifolium
Hieracium piloselloides
petasites paradoxus
saxifraga caesia
Erigeron acris s. angul.
Gypsophila repens
Linaria alpina
Hutchinsia alpina
fquisetum variegatum
Arabis alpina

a2

Typha minima

12b

Equisetum palustre

V0K _Scheuchzerio fuscae
Juncus alpino-articulatus
tarex flava agg.
Saxifraga aizoides
Parnassia palustris
’rimula farinosa

Carex panicea
Pedicularis palustris

A3

dyricaria germanica (K)
dyricaria germanica (S)
43b

Pinus sylvestris (K)
Pinus sylvestris (S)
43¢

Alnus incana (K)

Alnus incana (S)

L3

Salix eleagnus (K)

Salix eleagnus (S)

Salix myrsinifolia (K)
Salix myrsinifolia (S)
Salix daphnoides (K)

AS

Salix purpurea (K)

Salix purpurea (S)
VOK_Salicetea

Salix alba (K)

Salix alba (S)

Salix triandra (K)
Populus nigra (K)
Populus nigra (S)

YOK Elyno-Seslerietea
dryas octopetala

Carduus defloratus
Sesleria varia
li!t:hemilla conjuncta agg.
Biscutella laevigata s.st
Anthyllis vuln. s. alpest
Carex firma

A6

Elamagrosti s pseudophrag

Phalaris arundinacea
YOK Phragmitetea

Poa palustris
Symphytum officinale
Phragmites australis
Carex gracilis

Carex rostrata



E ' (Fortsetzung; Erliuterungen vgl. Seite 199)

schaft

[4b] [51 I

6a 1

jlas.letea

sites paradoxus
fraga caesia

uphlla repens

ia alp1na
chinsia alpina
fetun variegatum
\vs alpina

ha minima

isetun palustre
K Scheuchzerio fuscae

imula farinosa
rex panicea
ularis palustris

yricaria germanica (K)
ricaria germanica (S)
3b
inus
inus
3¢

nus incana (K)

, incana (S)

eleagnus kK)
eleagnus (S)

purpurea (K)
Salix purpurea (S)
K Salicetea

Salix alba (K)

Salix alba (S)

Salix triandra (K)

Populus nigra (K)

Populus nigra (S)

VOK Elyno-Seslerietea

Oryas octopetala

Carduus defloratus

Sesleria varia

}lChemllla conjuncta agg.
Iscutel la laevigata s.str.

'nthylLIS vuln. s. alpestr.

Larex firma

A6

i;lamagrostls~pseudophrag.

Phalaris arundinacea
VOK Phragmitetea
Poa_palustris
sY"phytun officinale
Phragmi tes australis
Carex gracilis

Carex rostrata
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intakte AbfluB3- und Feststoffdyna-
fiihrt zur laufenden Umgestaltung
FluBbettes. GroBe Kiesbanke und
in verzweigtes Rinnensystem préigen
Auenlandschaft (Aufn. N. Miiller

‘Foto 2

Charakteristisch fiir die vom Flu$ im-
mer wieder neu geschaffenen Rohbo-
denstandorte sind verschiedene Pio-
niergesellschaften.

{Die lickige Knorpelsalat-Gesellschaft
|(vorne im Bild) und das Weiden-Ta-
/marisken-Gebiisch (links) besiedeln
die Flachen, die am stirksten der FluB-

dynamik unterliegen (Aufn. N. Miiller

1989). :

Foto 3

Durch den Einbau von Querbauten
(1987) gestorte Umlagerungsstrecke
im Oberlauf bei WeiBenbach.

5 Jahre nach dem Eingriff ist bereits ei-
ne deutliche Sohlenerosion zu beob-
achten. Hinter den Querbauten wer-
den verstarkt feinere Feststoffe abgela-

gert, die eine rasche Besiedlung und

Sukzession zum Auwald ermdglichen
(Aufn. N. Miiller 1992).
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Foto 4

Litzauer Schleife im Mittellauf (Unter.
suchungsgebiet 2) kurz nach dem Bau
des Forggensees.

Offene Kiesflichen mit Plomervegeta.
tion prigen noch die Auenlandschaft
(Aufn. A. Bresinsky 1958).

Foto 5

Litzauer Schleife (vom gleichen Stand-
ort wie Foto 4) 40 Jahre nach dem Bau
des Forggensees.

Durch Riickhalt der Gerolle findet kei-
ne Umlagerung mehr statt. Auf flu-
ferneren Flichen haben weiden- und
grauerlenreiche Auwélder stark zuge-
nommen. Im fluBnahen Bereich herr-
schen Uberflutungsgesellschaften vor

* (vgl. Foto 6) (Aufn. G. Vetter 1991).

Foto6 : : Foto 7

: |
Regulierte FlieBstrecke im Unterlauf bei Augsburg (Untersuchungs- | Seit einigen Jahren ist auf den Klesbanken im Unterlauf die GroBe
gebiet 3). Durch die veranderte FluBdynamik wachsen heute auf den | Goldrute (Solidago gigantea) in Ausbreltung (Aufn. N. Miiller 1991).
wenigen Kiesbinken typische Uberflutungsgesellschaften wie Barba-
rakraut-Gesellschaft und FluBr6hricht (Aufn. N. Miiller 1992).
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Sie tritt im Mittellauf im Bereich der Litzauer
Schleife auf und konnte sich erst im Zuge der ver-
idnderten Abflu3verhiltnisse etablieren.

— Ruderale Glatthafer-Gesellschaft (Tanaceto-
Arrhenatheretum) (Tab. 1 Block 12) auf festge-
legten Kiesbdnken mit beginnender Bodenent-
wicklung, die nur noch bei Hochwasser iiber-
stromt werden.

Diese Ruderalgesellschaft die im Siedlungsbe-
reich heute an Bahnanlagen und auf Brachflachen
verbreitet ist, konnte sich erst im Zuge der FluB3-
baumafBnahmen am Lech etablieren. Besonders
eindrucksvoll ist die rasche Einnahme der nicht
mehr iberschwemmten Kiesbidnke an der Litzau-
er Schleife, die ehemals vegetationsfrei waren
oder auf denen die Knorpelsalat-Gesellschaft
wuchs.

— Goldruten-Gesellschaft (Solidago-gigantea
Gesellschaft) (Tab. 1 Block 11) auf festgelegten
Kiesbinken, die nur bei Hochwasser iiberflutet
werden.

Die GroBe Goldrute hat als Neubiirger zahlreiche
Standorte in Europa erobert. Aufier auf Ruderal-
standorten wird sie seit den 50-er Jahren vermehrt
in Auen beobachtet (MOOR 1958) und gilt zu-
sammen mit Impatiens glandulifera als typischer
Stromtalwanderer, der auch zunehmend die Al-
penfliisse besiedelt (MULLER 1993).

Im Unteren Lechtal nordlich von Augsburg be-
herrscht die Goldrute teilweise vollstdndig die
Krautschicht in den trockengefallenen Grauer-
len- und Eschenwildern.

Derzeit ist sie siidlich von Augsburg lechaufwirts
in Ausbreitung und baut auf den Kiesbénken die
Glatthafergesellschaft ab. Sie bildet Dominanz-
bestdnde, in denen nur noch wenige andere Arten
existieren kénnen.

— Purpurweiden-Gebiisch (Salix purpurea-Ge-
sellschaft) (Tab. 1, Block 5) auf nur noch selten
iberschwemmten Kiesbanken.

Das Purpurweidengebiisch entwickelt sich aus
dem Lavendelweidengebiisch, sobald die Stand-
orte nicht mehr regelméiBig vom Hochwasser er-
reicht. werden (SEIBERT 1992). Es ist eine cha-
rakteristische Erscheinung von Umlagerungs-
strecken, in denen durch wasserbauliche Eingriffe
der Geschiebetransport unterbunden ist (MUL-
LER 1993). Lavendelweide und Purpurweide tre-
ten zwar in beiden Weidengesellschaften auf, we-
sentliche Unterschiede ergeben sich jedoch in der
Wuchshoéhe und den Begleitarten: Wihrend das
Lavendelweidengebiisch nur bis zu 1,50 Meter
hoch wird und noch einen hohen Anteil an Thla-
spietea- und Elyno-Seslerietea Arten aufweist,
wird das Purpurweidengebiisch bis zu 5 Meter
hoch. Die Purpurweide verdrangt dabei die La-
vendelweide und in dem dichten Geholzbestand
verschwinden mit fortschreitender Bodenent-
wicklung die lichtliebenden Arten der Schuttflu-
ren und Blaugrashalden.

Diese Entwicklung ist heute am Mittleren Lech
wie z.B. an der Litzauer Schleife zu beobachten.
Am Unterlauf bei Augsburg, wo die wasserbauli-
chen Eingriffe schon langer zuriickliegen, ist das
Purpurweiden-Gebiisch typisch fiir festgelegte
Kiesbanke innerhalb des reguliertéen Gerinnes.

6.4 Auswertung und Diskussion

Die heutige Verbreitung der zwei Hauptgruppen
der Kiesbankvegetation am Lech ist in Abbildung
14 dargestellt. Grundlage dafiir bilden die Ergeb-
nisse aus den vorgelegten Untersuchungen sowie
eine Begehung der iibrigen FlieBstrecken. Zu-
sammen mit den wasserbaulichen Eingriffen ver-
anschaulicht diese Abbildung den Zusammen-.
hang zwischen FluBausbau und den Wandel der
Kiesbankvegetation.

Die wasserbaulichen Eingriffe haben einen Riick-
zug der Pioniervegetation auf die FlieBstrecken
im Oberlauf zur Folge (Abb. 13 u. 14). GroBfla-
chig und in typischer Ausbildung treten sie nur
noch an den ungestoérten und schwach beeinfluf3-
ten Abschnitten bei Forchach und Weilenbach
auf. In der Ausleitungsstrecke bei Musau sind sie
infolge der Eingriffe im Riickgang. Restbestidnde
gibt es noch an den regulierten FlieBstrecken.
Unterhalb des Forggensees finden sich noch nén-
nenswerte Reste der Pioniervegetation an der Lit-
zauer Schleife und bei Kinsau (Anmerkung: die’
Bestandsaufnahme beéi Kinsau erfolgte vor der
Erweiterung der Staustufe 8).

Parallel zum Riickgang der Pioniervegetation am
Mittleren und Unteren Lech haben sich verschie-
dene Gesellschaften der Uberflutungsvegetation
ausgebreitet. ]

Der Wandel der Pioniervegetation zur Uberflu-
tungsvegetation vollzieht sich dabei schrittweise
unter dem zunehmenden Einflu des FluBaus-
baus. Deutlicher als bei der Betrachtung der Ver-
breitung einzelner Gesellschaften wird die zeitli-
che Dimension dieses Vorgangs anhand der néhe-
ren Untersuchung charakteristischer Artengrup-
pen (Klassen-, Ordnungs- und Verbandskennar-
ten) der Kiesbanke (vgl. Abb 15).

Zeichnen sich die Kiesbanke im Oberlauf durch
einen hohen Anteil von stendken Arten vor allem
aus der Klasse der Schuttfluren (Thlaspietea) und
Blaugrashalden (Elyno-Seslerietea) aus, so neh-
men diese im Mittel- und Unterlauf rasch ab. Bis
auf einige wenige alpine Arten (so z. B. Saxifraga
caesia, Carex firma und Anthyllis vulneraria sub-
sp. alpestris), die fiir den Gesellschaftsaufbau von
geringer Bedeutung sind (sog. Schwemmlinge
vgl. hierzu auch BRESINSKY 1965) ist dies nicht
chorologisch bedingt, sondern auf die starken
Veridnderungen in der FluBdynamik zuriickzufiih-
ren (vgl. als Nachweis z.B. die historischen Auf-
nahmen von BRESINSKY in Tab.1).

Riicklaufig sind in diesem Zusammenhang auch
die Arten der Halbtrockenrasen (Festuco-Bro-
metea). Sie fehlen heute weitgehend in der Kies-
bankvegetation im Mittel- und Unterlauf. Ein
deutliches Zeichen dafiir, daB unter den verén-
derten Rahmenbedingungen hier die Entste-
hungsvoraussetzungen fiir Kalkmagerrasen und
Schneeheidekiefernwilder nicht mehr gegeben
sind.

Auf den Kiesbinken mit Uberflutungsvegetation
sind hingegen eurydke Arten, namentlich der aus-
dauernden Ruderalvegetation (Artemisietea)
und der Flutrasen (Agrostietea), haufig. Anhand
der Tabelle 1 und Abb. 15 ist bei ihnen eine deut-
liche Zunahme unter zunehmender Fluf3verbau-
ung vom Mittel- zum Unterlauf zu beobachten.
Weisen die Gesellschaften der Litzauer Schleife
noch einen relativ geringen Anteil von Ruderalar-
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ten auf, so beherrschen diese im Untersuchungs-
gebiet bei Augsburg die Kiesbidnke vollstidndig.
Dies ist mit dem unterschiedlichen Ausbaualter
der Gewdsserabschnitte zu erkldren. Erste Stau-
stufen, die das Untersuchungsgebiet 3 beeinfluB-
ten, sind bereits 1940 entstanden.

Zur Beurteilung der Intensitit anthropogener
Einflisse kann auch allgemein der Riickgang von
indigenen Pflanzen und die Ausbreitung neuer
Arten (Archiophyten und Neophyten) in natiirli-
chen Pflanzengesellschaften herangezogen wer-
den (SUKOPP 1972). In der Kiesbankvegetation
am Lech stellen sich die Verdnderungen in der
Flora wie folgt dar:

— Typische stendke Arten der Pioniervegetation
kommen nur noch im Oberlauf vor (z. B.
Deutsche Tamariske und Zwergrohrkolben),
im Mittel- und Unterlauf sind sie ausgestor-
ben.

— Demgegeniiber treten in den gestérten FluB-
abschnitten zunehmend Arten auf, die vor
dem starkeren FinfluB3 des Menschen in Mit-
teleuropa nicht heimisch waren. Auf den Kies-
banken im Mittellauf haben sich Archiophy-
ten wie Arrhenatherum elatius und Capsella
bursa-pastoris eingebiirgert. Im Unterlauf
kommen daneben auch eine Reihe von Neo-
phyten wie z.B. Impatiens parviflora, Impa-
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Abbildung 13

Verbreitung typischer Pflanzengesellschaften der Kiesbiinke im FluBverlauf (Standorte vgl. Tab. 1 und Abb. 14)

o = vorwiegend in gestorter Ausbildung.
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- tiens glandulifera, Galinsoga parviflora und
Solidago canadensis vor, bzw. ‘bilden wie im
Fall von Solidago gigantea eigene Gesellschaf-
ten.

Ursachen fiir den starken qualitativen Wandel der
Kiesbankflora und -vegetation im FluBverlauf
sind v.a. die anthropogenen Eingriffe in den Ab-
fluB- und Feststoffhaushalt. Gerollriickhalt,
Dampfung der Hochwasserspitzen und Aufbesse-
.tung des Niederwasserstandes (vgl. Pkt. 4.2) ha-
ben die FluBdynamik stark eingeschrénkt. Da-

durch kénnen Erosions- und Akkumulationspro-
zesse, die zentrale Voraussetzung fiir die Pionier--
gesellschaften und alle ihrer Folgegesellschaften
bis hin zum Schneeheidekiefernwald sind, nicht
mehr ablaufen. Die Anlage fortlaufend neuer
nahrstoffarmer Rohbodenstandorte, die die
WildfluBlandschaften von den Tieflandauen un-
terscheidet (HELLER 1969, MULLER 1993),
findet nicht mehr statt. Hingegen werden auf den
festgelegten Kiesbanken nur noch Schwimm- und
Schwebstoffe abgelagert, die eine Veridnderung
der Substratverhaltnisse und ein verbessertes An-
gebot der pflanzenverfiigbaren Nihrstoffe bewir-
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Abbildung 14

Kiesbankvegetation am Lech und ihre Veriinderungen infolge des FluBausbaus.

205




ken. Als weitere Faktoren fiir ein besseres Néhr-

stoffangebot miissen gesehen werden:

— ein erhohter Nahrstoffeintrag in den FluB
durch Landwirtschaft und Siedlungen bezogen
auf die Situation vor dem Lechausbau

— eine gesteigerte Primérproduktion (Algen-
wachstum) verursacht durch die Reduzierung
der FlieBgeschwindigkeit in den Stauseen
(MAUCH 1984). °

Die reduzierte Morphodynamik und das bessere
" Nahrstoffangebot der Alluvionen bewirken 6ko-
logische Verhiltnisse, die fiir Tieflandauen ty-
pisch sind. Die Folge ist, daf auf Kiesbanken die
Pioniervegetation der Rohbodenstandorte von
typischen Gesellschaften der Tieflandauen — der
Uberflutungsvegetation verdrangt wird. Durch
die gleichméBigeren AbfluBverhéltnisse findet ei-

 rel. Hiufigkeit (%)

ne deutliche Zonlerung der Auengesellschaften
statt.

7. Zusammenfassende Darstellung
der Auswirkungen von FluBbaumaBnahmen
auf FluBdynamik und Auenvegetation

Starkere menschliche Eingriffe im Einzugsgebiet
“des Lech haben wie an anderen Alpenfliissen be-
reits seit dem Mittelalter stattgefunden. Beispiele
sind die Rodung und Umwandlung der Gebirgs-
wilder in Mahwiesen, Intensivierung von land-
wirtschaftlichen Flachen etc.. Diese Eingriffe hat-

ten bereits in historischer Zeit Auswirkungen auf .

die Struktur der Auenvegetation. Sie koénnen
heute nur relativ grob rekonstruiert werden
(ROUX & al. 1989, MULLER 1991 a).
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Wandel charakteristischer Artengruppen der Kiesbinke im FluBiverlauf (relative Haufigkeit der Klassenkennarten

aus Tab. 1 ohne historische Aufnahmen)
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Vor allem seit Ende des letzten Jahrhunderts er-
folgten massive direkte Eingriffe ins FluBsystem.
Nach ihren verschiedenen 6kologischen Auswir-
kungen auf die Auenvegetation kann man dabei
zwei Gruppen unterscheiden:

— FluBregulierungen (einschlieBlich Ausleitun-

gen ohne Feststoffriickhalt)
— Staustufenbau

7.1 FluBregulierungen

Die Auswirkungen der bereits vor 100 Jahren be-
gonnenen Regulierungsmafinahmen am Lech auf
die Auenvegetation lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

Die FluBbettstreckung bewirkt eine drastische Ver-
ringerung der rezenten Au, d.h. der Bereiche die
vom Hochwasser direkt erfafit werden. Dadurch
laufen Umlagerungsvorginge nur noch innerhalb
oder nahe des regulierten Hauptgerinnes ab.
Damit verbunden sind erhebliche Flachenverlu-
ste bei den Wasserflichen, vegetationsfreien
Schotterflichen und der Pioniervegetation der
Rohbodenstandorte namentlich der Knorpelsa-
lat-, Zwergrohrkolben- und Uferreitgras-Gesell-
schaft sowie dem Weiden-Tamariskengebtisch.
Zeitweise konnen durch die Besiedlung von nicht
mehr iiberschwemmten Schotterflichen trocken-
heitsresistente Pioniergebiische wie Lavendelwei-
den- und Sanddorn-Gebiisch zunehmen. Bei un-
gestorter Entwicklung werden sie im Zuge der
Auensukzession vom Wald verdringt.

Verloren gehen durch die FluBregulierung auch
die vielfiltigen Sukzessionsgesellschaften zu rei-
feren Auwaldformationen wie z. B. Weiden-Er-
len- und Kiefern-Erlen-Gebiische.

Durch die Sohlenerosion senkt sich der Grund-
wasserspiegel ab. Dadurch trocknen die Altwas-
ser in ehemaligen FluBrinnen aus. Kalkflach-
moorgesellschaften werden von Grauerlenwél-
dern verdringt.

Die streckenweise nach den Regulierunsmafinah-
men erfolgten Wasserausleitungen verschirfen
die Situation fiir die vom Grund- und Druckwas-
ser abhingigen Pionier- und Folgegesellschaften
(Zwergrohrkolben-Gesellschaft, Weiden-Tama-
risken-Gebiisch, Grauerlenwélder).

Trotz katastrophaler Habitatverkleinerungen
konnen viele typische Pioniergesellschaften in re-
gulierten FlieBstrecken iiber vergleichbar lange
Zeitrdume iberleben. Dies verdeutlicht das Un-
tersuchungsgebiet 1 bei Reutte, wo trotz einer be-
reits vor 60 Jahren durchgefiihrten Regulierung
bis heute das Spektrum der Pioniergesellschaften
erhalten blieb. Auch im Untersuchungsgebiet 3
bei Augsburg kommen 80 Jahre nach der Regulie-
rung in der fossilen Au noch typische Gesellschaf-
ten der ehemaligen Umlagerungsstrecke vor. Zu
nennen sind die Gebirgbinsen-Gesellschaft in
druckwassergespeisten Rinnen, Sanddorn- und
Lavendelweiden-Gebiische  auf  ehemaligen
Schotterbinken (MULLER 1990 b).

In der Gesamtbilanz verzeichnen durch die Regu-
lierung Grauerlen-, Eschen-Ulmen- und Kiefern-
wilder einen Flachenzuwachs. Verdnderte Land-
nutzungsformen reduzierten sie jedoch im Lauf
der Zeit betrichtlich (vgl. Untersuchungsgebiet 3
u. SCHAUER 1984 a). Durch die Regulierung
konnten ehemals tberschwemmungsgefihrdete
oder grundwassernahe Standorte intensiver ge-

nutzt werden. Im Unteren Lechtal wurden so gro-
Be Flachen der Schneeheide-Kiefernwilder in
Forste umgebaut. Halbtrockenrasen und Streu-
wiesen wurden in Intensivgriinland und schlief3-
lich in Ackerflichen umgewandelt (MULLER
1990 b). Siedlungsflachen dehnten sich in ehema-
lige Auenstandorte aus.

Allgemein betrachtet wurde in. Folge der FluBre-
gulierung ein starker Riickgang aller Offenland-
standorte von vegetationsfreien Kiesbianken und
Altwisser bis zu Kalkmagerrasen eingeleitet. Da-
gegen nahmen waldartige Bestinde zu.

Die Biotopverdnderungen driicken sich auch im
drastischen Riickgang der Offenlandbewohner in
der Tierwelt am Lech aus. Fir eine Reihe von
Tiergruppen wie z. B. Avifauna (BAUER 1991),
Schmetterlinge (PFEUFFER 1991), Laufkifer
und Heuschrecken (WALDERT 1991) und Am-
phibien (KUHN 1982, 1984) ist dies nachgewie-
sen.

Zusammenfassend betrachtet filhren Regulie-
rungsmafinahmen vor allem zu quantitativen Ver-
dnderungen bei flultypischen Biotopen. Dabei
sind im besonderen die Rohbodenbesiedler be-
troffen. Vergleichbare Untersuchungen von an-
deren Alpenflissen belegen dies ebenfalls fiir
Fauna, Flora und Vegetation (BRAVARD & al.
1986, PAUTOU & al. 1991, PLACHTER 1986,
ROUX & al. 1989, SCHAUER 1984 b).

7.2 Staustufenbau

Mit den 40er Jahren begann eine zweite grof3e
Epoche des Wasserbaus — der Bau von Stauseen
zur energiewirtschaftlichen Nutzung des FlufBes.
Dies hat tiefgreifende Verdnderungen der FluB3-
dynamik und Auenvegetation zur Folge.

Im Bereich der Staustufen hat der Lech seinen ur-
spriinglichen FluBcharakter verloren. Doch auch
auf die verbliebenen FlieBstrecken hat die ener-
giewirtschaftliche Nutzung des FluBes erhebliche
Auswirkungen.

Vor allem seit dem Bau des Forggensees im Jahre
1954 wird die gesamte Ger6llfracht am Bayeri-
schen Lech zuriickgehalten. An den unregulier-
ten FlieBstrecken wurde dadurch eine Sohlenero-
sion und FluBbettfixierung eingeleitet. Die regu-
lierten Strecken tiefen sich unterhalb der Staustu-
fen weiter ein. Durch Schwellbetrieb wird dieser
Vorgang vermutlich verstiarkt. Durch die Stauhal-
tung bedingte Eingriffe in die Abfluffithrung - vor
allem die Kappung der Hochwasserspitzen —
schrinken die FluBdynamik zusétzlich ein. Ero-
sions- und Akkumulationsprozesse, die zentrale
Voraussetzung fiir die Pioniergesellschaften und
viele ihrer Folgegesellschaften sind, laufen nicht
mehr ab.

Die verdnderte FluBdynamik bewirkt 6kologische
Verhiltnisse, die vergleichbar mit denen von
Tieflandauen sind.

Die Folge ist, daB8 charakteristische Pflanzenge-
sellschaften der Pioniervegetation rasch zuriick-
gehen. Knorpelsalat- und Zwergrohrkolben-Ge-
sellschaft und Weiden-Tamarisken-Gebiisch sind
darum am bayerischen Lech heute ausgestorben.
Lavendelweiden-Gebiisch und Uferreitgras-Ge-
sellschaft befinden sich stark im Riickgang.

Statt dessen beherrschen heute Uberflutungs-
und Verlandungsgesellschaften die fluSnahen
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Flachen, Ruderalgesellschaften und reifere Au-
wiilder die episodisch iberschwemmten Standor-
te.
Damit verbunden ist ein drastischer Riickgang
der stenoken Arten von WildfluBlandschaften,
wihrend eurydke vor allem gute Néhrstoffver-
héltnisse anzeigende Pflanzen bis hin zu Neophy-
ten zur Vorherrschaft kommen.
Diese Entwicklung ist eindrucksvoll an der letzten
groBen unregulierten FlieBstrecke am Bayeri-
schen Lech — der Litzauer Schleife — festzustel-
len. Obwohl der Bau des Forggensees erst 40 Jah-
re zuriickliegt, ist heute die typische Pioniervege-
tation fast génzlich verschwunden und durch
Uberflutungsgesellschaften und reifere Auwélder
ersetzt. In bereits vor dem Staustufenbau regu-
lierten Strecken bewirken die Veranderungen der
FluBBdynamik ein rasches Aussterben der ohnehin
reduzierten Pioniergesellschaften.
Die tiefgreifenden Verdnderungen, die vorgela-
gerte Staustufen in der Kiesbankvegetation verur-
sachen, konnen auch an anderen Alpenfliissen
beobachtet werden. So sind in der unregulierten
FlieBstrecke an der Mittleren Isar (Pupplinger
Au) 40 Jahre nach dem Bau des Sylvensteinspei-
chers die Pioniergesellschaften stark zurﬁckge-
gangen und von Uberflutungsgesellschaften wie
z.B. der Barabarakraut-Gesellschaft ersetzt wor-
den (JERZ & al. 1986). Neophyten wie Grofie
Goldrute (Solidago gigantea) und Katzenschweif
(Conyza canadensis) sind stete Begleiter der Kies-
bankvegetation. Seit zwei Jahren ist das Driisige
Springkraut (Impatiens glandulifera) explosions-
artig in Ausbreitung (MULLER 1993).
Auch Verdnderungen der Fauna als Folge von
Eingriffen in die FluBdynamik sind gut belegt.
Der Wandel in der Kiesbankfauna an der Isar
wurde ausfithrlich von PLACHTER (1986) unter-
sucht. In relativ naturnahen Abschnitten wird die
Kiesbankfauna von einer Reihe stenoker Arten
aufgebaut. Nach Staustufen nehmen sie rasch ab
und werden von eurydken Arten ersetzt. Fiir die
Fischfauna konnte SIEMENS (1989) am Lech
nachweisen, dafl durch den Geréllrickhalt und
damit verbundener Strukturverinderungen der
Kiesbianke eine Reihe typischer Kieslaicher stark
im Riickgang oder bereits ausgestorben ist.
Zusammenfassend betrachtet wird deutlich, daB
der Staustufenbau erhebliche 6kologische Aus-
wirkungen auf verbliebene Flie3strecken hat. Die
zentrale Eigenschaft des alpinen FluBokosystems
die hohe Morpho- und Gewisserdynamik geht
dadurch verloren. Neben den damit verbundenen
quantitativen Verschiebungen der Auengesell-
schaften sind vor allem die qualitativen Veridnde-
rungen von besonderer Tragweite fiir wildfluf3ty-
pische Organismen und Biozénosen.
Der Bau von Staustufen muf3 darum als starkerer
Eingriff in alpine WildfluBlandschaften gewertet
werden als FluBregulierungen. '

8. Konsequenzen fiir den Naturschutz

Alpine WildfluBlandschaften mit ausgedehnten
Kiesbinken beherbergen eine Reihe sehr spezifi-
scher, an die besonderen Bedingungen der FluB-

dynamik angepafiter Organismen und Biozéno-

sen. Das ist fiir die Fauna ebenso (PLACHTER
1986, REICH 1991) wie fiir die Flora (MULLER
1991 a u. c.) nachgewiesen. Vorliegende Untersu-
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chungen zeigen, daB ihre charakteristische Kies-
bankvegetation besonders rasch auf Eingriffe in
den Feststoff- und AbfluBhaushalt reagiert.

Auf Grund der FlubaumaBBnahmen der letzten
100 Jahre sind heute naturnahe Fliestrecken an
den Alpenfliissen nur noch in Restbestdnden vor-
handen. Viele ihrer typischen Arten und Gesell-
schaften sind darum akut vom Aussterben be-
droht. Das belegen zahlreiche Rote Listen fiir die
Fauna, die Flora, und die Vegetation.

Wie im Rahmen dieser Arbeit aufgezeigt, haben
auch am Lech die FluBbaumaf3nahmen auf weiten
Strecken zu einem tiefgreifenden Wandel von
Fludynamik und Auenvegetation gefiihrt. Ne-
ben der FluBregulierung kommt dabei vor allem
dem Staustufenbau am Bayerischen Lech eine
zentrale Rolle zu.

Besonders betroffen sind davon vegetationsfreie
und mit Pioniervegetation bewachsene Kiesban-
ke. Durch den Bau des Forggensee bei Fiissen
sind ihre Entstehungsvoraussetzungen im bayeri-
schen Lechtal heute nicht mehr gegeben. Damit
wurden auch die Voraussetzungen fiir die Ent-
wicklung ihrer typlschen Folgegesellschaften in
der Auensukzession, wie periodisch und episo-
disch uberschwemmte Auwilder, sowie Trocken-
walder und -rasen, in der fossilen Au zerstort.
Die Verdnderungen am Lech sind unter allen
nordalpinen Fliissen besonders schwerwiegend
einzustufen, da dadurch eine einmalige Biotop-
briicke im Mitteleuropa zwischen den Alpen und
der Alb zu verfallen droht (MULLER 1990 a,
WALDERT 1990).

Der Naturschutz ist deshalb dringend aufgerufen,
Konzepte fiir den gesamten Lech von der Quelle
bis zur Miindung zu entwickeln, die einem weite-
ren Riickgang und der Entwertung flultypischer
Lebensrdume entgegenwirken. Schutzstrategien
koénnen dabei auf die Dauer nur erfolgreich sein,
wenn sie die natiirliche FluBdynamik erhalten
bzw. wiederherstellen. Rein statische Schutzmaf-
nahmen, die sich nur auf einen Flichenerhalt kon-
zentrieren, sind dagegen von vornherein zum
Scheitern verurteilt, da sie unter den gegebenen
Bedingungen zu einem weiteren Verlust der cha-
rakteristischen Pionier- und Folgegesellschaften
fiihren.

Im einzelnen bedeutet das:

1. Fiir den Oberlauf

Am Oberen Lech in Tirol gibt es die letzten unre-
gulierten Umlagerungsstrecken im Nordalpen-
raum mit weitgehend urspriinglichem Wasser-
und Feststoffhaushalt (MULLER 1991 a). Im iib-
rigen Bereich weist der FluB bis zum Forggensee
mehr oder weniger stark regulierte Abschnitte
auf, die auf Grund der noch vorhandenen Abfluf3-
und Morphodynamik iiber beachtliche Biotop-
strukturen verfiigen.

Durch Geschiebeentnahme u. -riickhalt sowie
weiter laufende FluBverbauungen erfolgt derzeit
eine fortlaufende Entwertung dieses international
bedeutsamen Gebietes.

Da sich am Oberen Lech eine der letzten Gele-
genheiten in den Alpen bietet den reprasentati-
ven Habitattyp alpiner WildfluBlandschaften zu
erhalten, miissen auf internationaler Ebene An-
strengungen zum Erhalt und der Regeneration
der Auenbiotope unternommen werden.



Auf keinen Fall diirfen weitere Staustufen im Ein-
zugsgebiet gebaut werden, da sie, wie vorliegende
Untersuchung zeigt, zu starken Verdnderungenin
der FluBdynamik und Auenvegetation fiihren.
Hingegen sind umgehend Maflnahmen einzulei-
ten, die FluBdynamik wieder vollstdndig herzu-
stellen. Das bedeutet Riickbau der Geschiebe-
sperren, drastische Verringerung der Kiesentnah-
men, Riickbau der FluBverbauungen die nicht
dem direkten Schutz von Straffen und Siedlungen
dienen etc. (vgl. SCHEURMANN & KARL
1990).

2. Fiir den Mittel- und Unterlauf

Am Bayerischen Lech erfolgten ab Fiissen durch
den Bau des Forggensees und der sich anschlie-
Benden Staustufen schwerwiegende Eingriffe in
die FluBdynamik, die auch die verbliebenen
FlieBstrecken stark beeintriachtigen.

Es ist darum entscheidend, fiir sie Konzepte zu
entwickeln, die darauf abzielen, die urspriingli-
chen Verhiltnisse wieder herzustellen oder zu si-
mulieren. Vor allem miissen das Flubett aufge-
weitet und die Geroélle wieder zugefiihrt werden.
Nur dadurch kann der fortlaufenden Eintiefung
des FluBes und der Entwertung der Auenstandor-
te Einhalt geboten werden. Dabei sind im Beson-
deren der noch unregulierten Litzauer Schleife
sowie den bereits begradigten FlieBstrecken bei
Augsburg und Landsberg Aufmerksamkeit zu
schenken.

Da durch den Verlust der natiirlichen Flu3dyna-
mik ab dem Forggensee die Entstehungsvoraus-
setzungen fiir typische Folgegesellschaften der
Kiesbinke wie Halbtrockenrasen und Kiefern-
wilder nicht mehr gegeben sind, miissen auch
Konzepte fiir die fossilen Auen entwickelt wer-
den. Zum Erhalt der Funktion der Biotopbriicke
Lechtal kommt ihnen neben der Kiesbankvegeta-
tion zentrale Bedeutung zu (MULLER 1990 a,
WALDERT 1990 ). Da sie durch land- und forst-
wirtschaftliche Nutzung und den Staustufenbau
stark in ihrem urspriinglichen Flichenumfang re-
duziert wurden und haufig stark isoliert voneinan-
der liegen, sind BiotopverbundmaBnahmen drin-
gend erforderlich (vgl. MULLER 1990 b).

Die anthropogenen Eingriffe im Lechtal sind repré-
sentativ fiir den menschlichen Einfluf auf groBe
WildfluBlandschaften. Auch an den anderen Al-
penfliissen fillt die Bilanz nicht besser aus (vgl.
MARTINET & DUBOST 1992, MULLER
1991a). Da trotz aller Eingriffe am Lech noch re-
prasentative Gebiete mit dem gesamten Arten-
und Gesellschaftsspektrum alpiner Wildflu3land-
schaften vorhanden sind und auf Grund der ein-
maligen Sonderstellung des Flufles als Wander-
achse fur Fauna und Flora, solliten am Lech vor-
rangig Renaturierungmafinahmen durchgefiihrt
werden.

9. Zusammenfassung

Alpine WildfluBlandschaften mit stark verzweig-
tem FluBlauf und Kiesbdnken waren ehemals ein
verbreiteter Landschaftstyp der Alpen und dem
Vorland.

Konsequente FluBbaumafinahmen in den letzten
100 Jahren insbesondere Regulierungen und
energiewirtschaftlicher Ausbau mit Staustufen
haben diesen Landschaftsraum nachhaltig beein-
fluBt und auf weite Strecken zerstért.

Am Beispiel des Lech, einer der ehemals grof3ten
nordalpinen WildfluBlandschaften, wird unter-
sucht welche Auswirkungen die verschiedenen
FluBbaumafinahmen auf FluBdynamik und Auen-
vegetation im FluBverlauf haben. Dies erfolgt:

1. durch den Vergleich der fritheren und heuti-
gen FluBmorphologie und Vegetation an drei
reprisentativen FluBabschnitten:

— einer regulierten Strecke mit verdndertem
AbfluBhaushalt (Ausleitungsstrecke)
— einer unregulierten und
— einer regulierten Strecke
beide mit verdndertem Feststoff- und AbfluB-

‘haushalt durch vorgelagerte Staustufen

2. an Hand der Erfassung und dem Vergleich der
aktuellen Vegetation auf Kiesbinken von un-
gestorten Abschnitten im Oberlauf mit denen
unterschiedlich stark beeinflu3ter Bereiche im
FluBverlauf.

Zusammenfassend stellen sich die Auswirkungen
des FluBausbaus wie folgt dar:

FluB3regulierungen:

Die FluBbettstreckung hat eine Erhohung der
AbfluBgeschwindigkeit und eine Sohlenerosion
zur Folge. Sie fithrt zu einer drastischen Verringe-
rung der Auenstandorte, die der direkten FluBdy-
namik unterliegen.

Damit verbunden sind erhebliche Verluste bei
den Wasserflichen, vegetationsfreien Schotter-
flichen und der Pioniervegetation auf Kiesbin-
ken (z. B. Chondrilletum chondrilloides, Salici-
Myricarietum). Dagegen erhoht sich im Zuge der
Auensukzession der Fliachenanteil der Auwalder
(Alnetum incanae, Querco-Ulmetum, Erico-Pi-
netum).

‘Staustufenbau:

Der Bau von Staustufen wirkt auf FlieBstrecken

durch vollstindigen Geroliriickhalt und Minde-

rung der Abflulextreme. Ebenso wie bei Fluire-
gulierungen wird eine Sohlenerosion verursacht.

Im fluBferneren Bereich fiihrt sie — wie bereits

dargestellt — zur ungestdrten Weiterentwicklung

von Auwaéldern.

Im fluBnahen Bereich wird durch den vollstandi-

gen Verlust der Morphodynamik eine Situation

simuliert die fiir Tieflandauen typisch ist. Das ist
mit erheblichen qualitativen Verdnderungen in
der Kiesbankvegetation verbunden. Typische

Pioniergeselischaften der Rohbodenstandorte

(Chondrilletum chondrilloides, Salici-Myricarie-

tum, Salicetum eleagni, Equiseto-Typhetum mi-

nimae) werden von Uberflutungs- und Verland-

ungsgesellschaften (Barbarea vulgaris-Gesell-
schaft, Phaleridetum arundinacea, Dactylo-Fe-
stucetum arundinaceae) und Ruderalgesellschaf-
ten (Tanaceto-Arrhenateretum, Solidago gigan-
tea-Gesellschaft) ersetzt. Dadurch sind in Zu-
kunft auch die Voraussetzungen fiir die Entwick-
lung typischer Folgegesellschaften im Zuge der

Auensukzession (wie z. B. dem Erico-Pinetum)

nicht mehr gegeben.

Die Untersuchungen zeigen:

- Die charakteristische Vegetation von Wild-
fluBlandschaften ist eng an die speziellen Le-
bensbedingungen dieses Okosystems ange-
paBit. Der Feststoff- und AbfluBdynamik
kommt dabei eine zentrale Rolle zu.
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— Auf Verianderungen der FluBdynamik reagie-
ren die Gesellschaften der Kiesbidnke beson-
ders rasch.

— Waihrend FluBregulierungen vor allem quanti-
tative Verschiebungen der Auenvegetation
zur Folge haben, wirken sich Staustufen zu-
sdtzlich stark auf die Artenzusammensetzung
der Vegetation aus.

Fiir den Naturschutz am Lech lassen sich daraus

folgende Konsequenzen ableiten:

— Zum Erhalt der intakten FlieBstrecken am
Oberlauf, die die letzten im gesamten Nordal-
penraum sind, darf die natiirliche FluBdyna-
mik im Einzugsgebiet nicht verdndert werden.

— Die regulierten Abschnitte, die noch einem
natiirlichen AbfluB- und Feststoffhaushalt un-
terliegen, konnen durch FluBbettaufweitun-
gen wieder relativ rasch saniert werden.

— fiir die FlieBstrecken am Mittel- und Unter-
lauf, die durch Staustufen stark in ihrer FluB-
dynamik gestort sind, miissen umgehend Re-
naturierungsmafnahmen eingeleitet werden.
Sie haben nur Aussicht auf Erfolg, wenn sie die
wesentlichen Faktoren des FluBB6kosystems
wieder herstellen bzw. simulieren. Das bedeu-
tet, dal den FlieBstrecken Geroll zugefithrt
wird und der AbfluBhaushalt den urspriingli-
chen Verhiltnissen angepaf3t wird.

10. Summary

Impact of Civil Engineering Works on River Dy-

namics and Floodplain Vegetation at the Lech Ri-

ver

— A Balance after 100 Years of Hydraulic Engi-
neering at a Northern Alpine River

Natural alpine river landscapes with a strongly
braided course were once a characteristic element
of alpine and prealpine areas.

Consequent civil engineering works over the last
100 years especidlly regulating rivers and using
them for hydroelectric power production by me-
ans of barrage weirs have had a marked negative
influence and have destroyed a large number of
this type of landscape.

This paper examines the effects of several civil engi-
neering measures on river dynamics and floodplain
vegetation using the Lech River — formerly one of
the largest northern alpine river landscapes — as an
example. This procedure is as follows.

1. The former and the present morphology and
vegetation of the river are compared for three
representative stretches.

— regulated stretch with changed water regime

— an unregulated

— aregulated one

both of them having changed bedload as well as

water regime characteristics caused by weirs furt-

her upstream.

2. The present vegetation on gravel bars of undis-
turbed parts in the upper reaches of the river is
mapped and compared to that of river stret-
ches having been influenced to different de-
grees.
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Summing up the effects of river engineering can
be presented as follows:

River Regulations:

Straightening of river courses results in accelera-
ted run-off and river bed erosion. That again leads
to drastic diminuation of floodplain habitats di-
rectly subject to river dynamics.

Running along with that there are considerable
losses of open bodies of water, of gravel bars free
of vegetation and pioneer vegetation of gravel
banks. (e.g. Chondrilletum chondrilloides, Salici-
Myricarietum). In contrast to that the extent of ri-
parian forests is growing.

Construction of Barrage Weirs:

The effect of barrage weirs on river stretches are a
complete retainment of gravel and a reduction of
the run-off extremes. Like with river regulations
this leads to river bed erosion.

In areas more distant from the river it leads - as al-
ready mentioned — to an undisturbed succession
to riparian forests.

Immediately along the river the complete loss of
morphodynamics simulates a situation for low-
land floodplains. This goes along with consider-
able changes in the composition of gravel bar ve-
getation. Typical pioneer communities (Chondril-
letum chondrilloides, Salici-Myricarietum, Sali-
cetum eleagni, Equiseto-Typhetum minimae) are
replaced by innundation vegetation (Barbarea
vulgaris-communities, Phaleridetum arundina-
cea, Dactylo-Festucetum arundinaceae) and ru-
deral communities (Tanaceto-Arrhenateretum,
Solidago giganteacommunities). This means in
the future that the requirements for development
of typical communities (e.g. Erico-Pinetum) are
not met any more in the course of the floodplain
succession.

The investigations show:

— Characteristic vegetation of wild river landsca-
pes is closely adapted to the specific conditions
of that ecosystem. The bedload and run-off dy-
namics play a central role.

— The gravel bar communities react especially
fast to river dynamics.

— While river regulations result mainly in quanti-
tative shifts within the floodplain vegetation,
barrage weirs have an additional strong influ-
ence on the overall composition of the vegeta-
tion.

For the nature conservation along the Lech River

following measures must be taken:

— If the intact stretches of the upper course which
are the last in the whole area in the Northern
Alps are to be preserved the natural river dy-
namics of the catchment area must not be
changed.

— The regulated stretches which are still subject
toa natural run-off and bedload regime can be
redeveloped comparatively quickly by means
of widening of river bed.

— For the stretches of the middle and lower cour-
se the river dynamics of which have been stron-
gly disturbed by barrage weirs it is indispensi-
ble to resort to measures of renaturalisation.
These can only be successful if they restore or
at least simulate the elementary factors of a ri-

_ver ecosystem. This means that bedload is ad-



ded in the river stretches and that the run-off
regime is adapted to the original conditions.
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