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Renaturierung von natiirlichen und kiinstlichen
Erosionsflichen in den Hochalpen.

— Georg Grabherr, Wien —

Abstract

Early attempts to revegetate eroded patches in high mountains, the Alps in particular, had
already been applied in the 19th century. Modern methods relay on commercial seed materi-
al which comes from species which do not reproduce under the harsh environment in high
mountains. Repeated reseeding and fertilizing are necessary to maintain a closed sward. The-
refore search for more appropriate seed collection have been made frequently, however, with
disappointing results as high mountain plants do not produce many seeds, and do not germi-
nate easily. Tillering might be an alternative method.

Together with a group of young gardeners the author initiated a research program about 10
years ago for vegetative reproduction of some alpine grasses which seemed to possess appro-
priate features like the viviparous Poa alpina or Agrostis schraderiana with its long stolons.
It appeared to be comparatively easy to produce in a short time saplings in huge numbers in
glass houses. About 10 000 of these saplings were planted into raw gravel at a high mountain
site at 2.315 m above sea level without adding humus or fertilizers. After 10 years Poa alpi-
na can be considered as that species with the highest potential for commercial use. For Agro-
siis schraderiana partitioning of individuals growing in situ close to the eroding patch, and
planting the comparatively large pieces into the ground might be the best method. Other spe-
cies seem to be of no value. Still ongoing attemps by other research groups to produce seeds
of alpine species. probably, will never lead to a commercial solution.

1. Einleitung

Abgesehen davon, daB Hochgebirgsbewohner durch Uberweidung, Abholzung und tech-
nische Eingriffe Erosionen in kleinerem bis katastrophalem Ausmaf immer wieder provoziert
haben und provozieren (STONE 1992), versuchen sie andererseits seit altersher mit ,ingeni-
curbiologischen MaBnahmen erosionsbedingte Verluste von Kulturgriinden und Wohn-
ﬂ'zichen zu verhindern. SCHIECHTL (1988) hat in einem historischen Abrif darauf hingewiesen,
dal beispielsweise viele Alpentiler ohne diese Manahmen nie bewohnbar gewesen waren.
Hangverbau mit lebenden Pflanzen und Pflanzenteilen sei bereits im Mittelalter in den
Alpentilern bekannt gewesen. Auch zu Beginn gezielter Methodenentwicklung vor gut 150
Ja'hren standen Lebendverbauung und Berasung im Vordergrund und wurden erst durch die
Einfiihrung der Betontechnologie und Mechanisierung der Bauwirtschaft verdringt
(SCHIECHTL 1988). Die Ingenieurbiologie verlor viel an tradiertem Wissen, aber nie ganz an
l?cd.cutung..War es zuerst die Befestigung groBflachiger Erosionsherde in Wildbacheinzugs-
i—ih‘lein”mlt H.l.lfe von Heublumensaaten und Direktbepflanzung (Beispiele bei SCHIECHTL
I.n é‘;[{i;lrt;n]quchl:ngsbegrunungen an Aqtobahnen, Hochgebirgsstraen und Stauseen die
. éch‘ " l? ?glie vor neue Aufgaben. Mit der Entwicklung der Bitumen-Strohdecksaat

~emechtein™) in den 60-er Jahren war schlieBlich die Losung fiir viele Probleme der Hang-
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sicherung und Renaturierung im Gebirge gefunden (SCHIECHTL 1962, 1969, 1976) und ge-
langte zu weltweiter Anwendung (SCHIECHTL 1980).

Zwangsldufig verleitete die Bitumen-Strohdecksaat auch dazu, Erosionsherde tiber der
Waldgrenze zu bekdmpfen. Ihre Anpassung an die hochalpinen Verhiltnisse wurde am weite-
sten von FLORINETH (1992) in verschiedenen Gebieten Siidtirols (Italien) vorangetrieben. FLO-
RINETH (1992) nennt in Anpassung an die Geldndebeschaffenheit 5 Methoden, von denen die
tibliche Bitumen-Strohdecksaat am hiufigsten Anwendung findet. An sehr steilen Hingen
wird die Einsaat nicht mit Stroh, sondern mit Jutenetzen abgedeckt (,,JJutenetz-Strohdeck-
saat*), in unbegehbaren Steilflanken kommt die ,,Hubschrauber-Hydrosaat zum Einsatz,
wobei die Bodenfestigung mit ,,Klebemitteln (aus Algenprodukten) erfolgt. Einfache
,,Hydrosaat* empfielt sich auf geschiitzten Hingen, , Normalsaat* (= Saatgut plus Diinger)
kann auf eher flacheren Boden die Strohdecksaat ersetzen.

Die Bitumen-Strohdecksaat ist auch das Standardverfahren zur ingenieurbiologischen
Sanierung von Schipistenplanien, welche in groBem Umfang besonders in den 70-er Jahren
zur sogenannten Geldndekorrektur durchgefiihrt wurden bzw. in geringerem Umfange noch
durchgefiihrt werden. Es entstanden Schiautobahnen nicht nur in den Alpen, sondern in vie-
len Wintersportzentren der Erde. Die Vegetation, oft auch die gesamte Bodenauflage, wird
dabei abgetragen (vgl. GRABHERR 1985). Mit einer Strohdecksaat folgt dann die ,,Sanierung®,
bei der allerdings selten so professionell vorgegangen wird wie im Falle der Wildbachprojek-
te in Stidtirol. Viele Fehlschldge von Schipistenbegriinungen im Bereich der Waldgrenze und
dariiber sind auf schlampige und billige Anwendung der Methode zuriickzufiihren (SCHIECHTL
1988).

Der Hauptgrund fiir die groBen Probleme bei der Renaturierung in alpinen Hochlagen liegt
aber darin, daf das im Handel erhéltliche Saatgut von Tieflagenarten stammt, woran sich auch
in Zukunft kaum etwas dndern wird, da fiir die groen Saatguterzeuger der Absatzmarkt zu
gering ist und die Produktionskosten fiir ,,alpines*Saatgut zu hoch sind. Die ,,h6henresisten-
testen* unter ihnen (FLORINETH 1992), wie etwa Festuca rubra subsp. rubra (div. Sorten),
gehen spétestens nach 10 Jahren zuriick und vermehren sich nicht. Es besteht Konsens unter
den erfahrenen Ingenieurbiologen und Hochgebirgsokologen (GRABHERR et al. 1988,
ScHIECHTL 1988, FLORINETH 1992, URBANSKA 1989 u.a.), da} Dauerlosungen nur mit au-
tochthonen Arten moglich sind. Inwiefern die Applikation autochthoner Arten aufgrund ihrer
Wachstums- und Lebensstrategien iiberhaupt von Erfolg gekront sein kann, steht nun im Zen-
trum dieses Beitrages. Es werden aktuelle Verfahren vorgestellt und die biologischen Gren-
zen aufgezeigt, an die eine Renaturierung im Hochgebirge zwangsldufig stoft.

2. Renaturierungen mit autochthonem Pflanzgut

Schon den Pionieren der Ingenieurbiologie war bewuBt, da die Berasung von Kahlfldchen
mit zunehmender Héhe immer schwieriger wird. Der Engpal3 ,,Samengewinnung* veranlafite
bereits STINY (1908), die vegetative Verpflanzung durch Zerteilen von adulten Pflanzen vor-
zuschlagen. Er orientierte sich, wie in den 30-er Jahren Gams (1940), an der Zusammenset-
zung von alpinen Pflanzengesellschaften, allen voran an alpinen Rasen wie Seslerio-Semper-
vireten und Cariceta curvulae. Erst viel spiter tauchen shnliche Vorstellungen wieder auf und
wurden vor allem durch K. PARTSCH zu Beginn der 80-er Jahre popularisiert (vgl. MARKERT
1988). Waren die Versuche von K. PARTSCH, iiber Samen bzw. Setzlinge autochthones Pflanz-
gut zu erzeugen (MARKERT 1988) noch von trial and error-Ansétzen bestimmt, basierten dic
Arbeiten von URBANSKA (1985, 1986, 1988, 1989, siehe auch URBANSKA et al. 1987, FLORI-
NETH 1992) auf umfangreichen populationsbiologischen Studien an Alpenpflanzen und jene
von GRABHERR & HOHENGARTNER (1989) auf vegetationstheoretischen Uberlegungen (GRAB-
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HERR 1987, GRABHERR et al. 1988). FLORINETH (1992) synthetisierte schlieBlich aus den Vor-
stellungen von K. URBANSKA, eigenen Ideen und Erkenntnissen aus gemeinsamer Forschung
mit der Universitit Innsbruck (STIMPEL 1985, MAIR 1986, GRABHERR et al. 1988) und seiner
Praxiserfahrung eine ,.kombinierte Methode®, die neben der ,Junggirtnermethode* nach
GRABHERR & HOHENGARTNER (1989) im Folgenen néher vorgestellt werden soll.

2.1 Kombinationsverfahren nach Florineth

FLORINETH (1992) geht von einer konventionellen Bitumen-Strohdecksaat (Abb. 1) oder
anderen Kunstsaatverfahren aus, die eine erste Bodenbedeckung liefern. In der Einsaatmi-
schung, welche dem iiblichen Standard entspricht, sind Samen von autochthonen Grisern, i.e.
Poa alpina, Avenella flexuosa, Deschampsia caespitosa, Festuca nigrescens aus eigenem
Anbau (bzw. Versuchspflanzungen bei Saatgutproduzenten) bis zu insgesamt 30% enthalten.
Die Anzucht von Krautern und Griésern, die keine Massenproduktion von Samen erwarten las-
sen. erfolgt einerseits aus gesammelten Samen in sogenannten root trainern, andererseits
durch ,Einzeltriebklonierung* oder ,,Multitriebklonierung® (URBANSKA 1988). Erstarkte
Jungpflanzen werden dann in 3-5 Jahre alte Begriinungen zu je 5-10 Individuen pro m’ver-
pflanzt. FLORINETH (1992) produzierte in eigenen Versuchsgirten auf diese Weise ca. 80.000
—100.000 Jungpflanzen pro Jahr, welche fiir die Bepflanzung von 1-2 ha reichten.

2.2 Die Junggirtnermethode

Die ,,Junggirtnermethode® ist das Resultat einer Umweltaktion der Arbeitsgemeinschaft
osterreichischer Junggértner aus den Jahren 1985 — 1987. Angeregt durch die Aktivititen von
K. PartscH sollte versucht werden, durch girtnerische Kultur geeignetes Pflanzgut von
autochthonen Arten in groer Menge zu produzieren und dann auszupflanzen. Basierend auf

Abb. 1:

Anwendung von Bitumen-Strohdecksaat im alpinen Geldnde am Pfannhorn (Siidtirol, Italien).
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den vorliegenden Erfahrungen mit Schipistenbegriinungen (SCHIECHTL 1969, 1976, 1980,
Kock 1975, CERNUSCA 1977, GRABHERR 1978, SCHONTHALER 1980, SCHAUER 1981, HUHNER-
WADEL et al. 1982, MEISTERHANS 1982, MoSIMANN 1983, NASCHBERGER & Kock 1983 u.a.)
und den Untersuchungen von GRABHERR et al. (1978), MAHR & GRABHERR (1983) zur Pro-
duktionsbiologie und Reproduktion alpiner Rasen (siche auch GRABHERR 1985, GRABHERR et
al. 1988) wurden folgende Ziele formuliert:

— Die Renaturierungsmethode soll auch fiir extreme Lagen (bis obere alpine Stufe) geeignet
und bestédndig sein.

— Die Methode soll weitere Eingriffe wie Neueinsaat und Diingung iiberfliissig machen.

— Da die Erfiillung beider Forderungen nur von autochthonem Pflanzgut erwartet werden
kann, ist nur solches heranzuziehen.

— Die Methode soll groBfldchig applizierbar und kostengiinstig sein.

Ein weiterer Grundgedanke war, vom iiblichen Herumprobieren abzuriicken und sich nur
auf ,,hoffige™ Arten im Sinne der genannten Ziele zu konzentrieren. Unterstiitzt wurden diese

Y e

Abb. 2: Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft dsterreichischer Junggirtner beim Verpflanzen vegetati\_/
vermehrten Pflanzgutes in rohen Bauschutt bei der Rudolfshiitte (Salzburg, Osterreich) in 2313
m Seehohe.
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Abb. 3: Pflanzung von Poa alpina-Setzlingen nach dem ersten Winter.

Uberlegungen durch die theoretischen Fortschritte in der Sukzessionsforschung, insbesonde-
re durch das Strategiekonzept GRIME‘s (GRIME 1978). Gezielt wurde nach ,,competitive spe-
cies* gesucht, um mit diesen Arten den Sukzessionsprozef3 abzukiirzen. Ruderalstrategen
schienen aufgrund geringen Wurzelwachstums ingenieurbiologisch ungeeignet, die Klimax-
arten kamen aufgrund der extrem geringen Ausbreitungsgeschwindigkeit (GRABHERR et al.
1978) und bereits gewonnener Erfahrungen (STIMPFL 1985, MAIR 1986) nicht in Frage.

SchluBendlich fiel die Wahl auf Poa alpina var. vivipara, Agrostis schraderiana, Luzula
alpina-pilosa. Vor allem die ersten beiden Arten zeigen durch Auslduferbildung bzw. Setz-
lingssaat eine rasche horizontale Ausbreitung. Durch Pikieren der ,Kindeln™ von viviparer
Poa alpina bzw. von Auslduferstiicken mit bestockungsfihigen Knoten bei Agrostis schrade-
riana bzw. Einzeltriebklonierung bei Luzula alpina-pilosa wurden gértnerische Zwischenkul-
turen angelegt. In kurzer Zeit (bei Poa alpina nur 1 Monat) wuchsen kriftige Jungpflanzen
heran. die noch in der gleichen Vegetationsperiode auf Versuchsfeldern bei der Rudolfshiitte

(2.315 m, Salzburg, Osterreich, Abb. 2) in rohen Bauschutt und Schotter ausgepflanzt wur-
den.

Details der Versuchsanordnung inklusive erster Erfahrungen sind bei GRABHERR & HOHEN-
GARTNER (1989) beschrieben. Inzwischen sind 10 Jahre vergangen. Ein Augenschein im
August 1994 lieferte folgenden Eindruck (eine aufwendige Versuchsanlage und Auswertung
war durch mangelnde Mittel nicht moglich) und wurde fotographisch dokumentiert:

I Poa alpina zeigte kaum Austille, die einzelnen Stocke sind zu kriftigen, reichlich vivi-
par reproduzierenden Pflanzen herangewachsen; der Boden zwischen den Sticken (gesetzt
dWel;;d(e Alg bca. 10cm Abstand) ist iibersét mit mehrjdhrigen Jungpflanzen und 1-2 jahrigen Kin-
— umi i) 3 5)... Auch an stirker gen.eigten Stellen haben die eingesetzten Pflanzen Boden-
Cinze%nen . erﬂa‘chenabﬂuB gbes. bei Schn.eeschmelze) tiberstanden. Allerdings zeigen die
= ot f:rsuchsfelder deuthc?he Unterschiede. Die besten Resultate ergaben sich tiberra-
o eise auf der schnee.relchen Nordwestseite, wogegen im stidexponierten Baudepo-

andort die Pflanzen deutlich kleiner und infloreszenzirmer waren.
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Abb. 5: Verschiedene Altersstadien von Poa alpina in der neunjihrigen Pflanzung. Bereits junge Pflan-
zen besitzen ein gut ausgebildetes Wurzelwerk und festigen dadurch den Oberboden.




2. Agrostis schraderiana konnte sich in vielen Fillen halten, blieb aber in Wachstum und
Ausbreitung weit hinter den Erwartungen zuriick. Die kriftigsten und auch infloreszenz-
reichsten Exemplare entwickelten sich im Schutz grober Steine, wo auch die in der Natur zu
beobachtende massive Auslduferbildung festzustellen ist. Offensichtlich steht dies in Zusam-
menhang mit der Beobachtung, dal Agrostis schraderiana hiufig als Pionier in Block- und
Schutthalden eindringt. Wie bereits bei GRABHERR & HOHENGARTNER (1989) dargestellt,
bestocken sich die Nodien sehr unterschiedlich. Vermutlich sind junge Nodien entwicklungs-
freudiger. Deshalb haben GRABHERR & HOHENGARTNER (l.c.) vorgeschlagen, Agrostis schra-
deriana , wenn in der Umgebung natiirlich vorhanden, in groBere Stiick zu zerteilen, da diese
mehr junge Nodien enthalten, und diese einzusetzen, ein Vorschlag, den auch FLORINETH
(1992) propagiert, ohne allerdings auf GRABHERR & HOHENGARTNER (1.c.) Bezug zu nehmen.
Folgt man dieser Empfehlung, so ist Agrostis schraderiana wahrscheinlich die fiir eine Hoch-
lagenberasung geeignet§te Art, wie eigene Versuche auf ca. 2.400 m NN am Schafberg bei
Gargellen (Vorarlberg, Osterreich) zeigten und Angaben von FLORINETH (1992) bestitigen.

3. Praktisch ein Totalausfall war Luzula alpina-pilosa, die auch in der Zwischenkultur am
schwierigsten zu ziehen war. Thre Wahl war auch eine Konzession an das eingangs zogerliche
Vertrauen einiger in die Theorie.

Fiir manchen der Junggirtner war auch schwer einzusehen, daf3 keine Startdiingung und
auch keine Starteinsaat mit handelsiiblichen Mischungen erfolgen soll. So wandelte durch
einige ,,Eigenleistungen® und zur Uberraschung des Projektberaters die eine oder andere Ver-
suchsfldche in den letzten 10 Jahren ihr Erscheinungsbild, allerdings mit teils interessanten
Effekten. Poa alpina reagierte beispielsweise auf Diingung mit organischen Hilfsstoffen mit
einer 4-5 -fachen Steigerung der Zahl bliihender Triebe, wogegen die vegetativen Teile bei
weitem nicht in diesem Mafe gefordert wurden (GRABHERR & HOHENGARTNER 1989).

3. Resiimee

Nach nun 10 Jahren Versuchsdauer kann die in GRABHERR & HOHENGARTNER (1989) ent-
worfene Renaturierungstechnik als brauchbar angesehen werden (Abb. 6). In Osterreich gibt
es zwei Gartnereibetriebe, die Poa alpina-Setzlinge in grofler Menge produzieren konnen und
in der Zwischenzeit, allerdings ohne wesentlichen kommerziellen Erfolg, eingesetzt haben.
Ein Schiliftbetreiber hat die Verpflanzung von Agrostis schraderiana mit eigenen Leuten
erfolgreich eingesetzt. Ahnlich zu beurteilen ist die Kombinationsmethode von FLORINETH
(1992). Auch die Bemiihungen von FLORINETH (1992) beruhen auf viel Eigenleistung des
Betriebes und Einsatz billiger Arbeitskrifte (z.B. Studenten).

Die Kombinationsmethode nach FLORINETH bzw. die Junggirtner-Methode stellen neben
der Rasenziegelabdeckung (vgl. ScHIECHTL 1988) fiir Hochlagenbegriinungen die derzeit
besten Losungen dar. Kleinrdumig eingesetzt sind sie auch nicht zu teuer. Der EngpaB besteht
cher darin, daR sich fiir kommerzielle Gartenbaubetiebe die Herstellung von Pflanzgut, weil
2u selten angefordert, kaum lohnt. Das diirfte auch fiir alle Versuche gelten, attraktive Alpen-
blumen durch Zwischenkultur in hinreichenden Mengen heranzuziehen, auch, wenn durch
Uljlersu‘chungen von Resistenz und Keimverhalten (KRAUTZER 1995, KLUG-PUMPEL miindl.
Mitt.) eine Einengung auf geeignete Arten erfolgen kann.

Die Renaturierun

i dat g von natiirlichen oder kiinstlichen Erosionsflichen in alpinen Hochlagen
Istdaher n

e ach wie vor ein Problem und wird immer ein solches bleiben. Schon gar nicht sind
nnspriiche zu erfiillen, die tiblicherweise aber gestellt werden, namlich rasch und billig eine

ulpin i i ! | ! | |
pine Blumenmatte zu produzieren, die auch noch allen ingenieurbiologischen Erfordernis-
en gerecht wird.
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Abb. 6: Ausblick von der Rudolfshiitte. Im Vordergrund links die neunjihrigen Begriinungen, rechts die
unbehandelte Schotterfliche, auf der sich kaum eine nennenswerte Vegetation ansiedeln konn-
te.

Zusammenfassung

Versuche, Erosionsflichen in Hochgebirgen und im Speziellen in den Alpen, ingenieur-
biologisch zu sanieren, gehen bereits ins vergangene Jahrhundert zuriick. Die heute gangigen
Renaturierungsmethoden, wie die Bitumen-Strohdecksaat, verwenden im Handel erhaltliches
Saatgut, die wiederholte Applikation von sogenannten Bodenhilfsstoffen stimuliert das
Wachstum, ermdglicht aber kaum regenerationsfihige Populationen. Die vielen Miferfolge.
besonders iiber der Waldgrenze, lenkten daher das Interesse auf gértnerische Vermehrungs-
techniken von autochthonen Arten zur Erzeugung von geeignetem Pflanzgut.

In Zusammenarbeit mit der Arbeitsgemeinschaft sterreichischer Junggirtner wurde ab
1985 gezielt der Versuch unternommen, hier Fortschritte zu erzielen. Ausgehend von den
theoretischen Konzepten GRIME‘s (GRIME 1979) konzentrierte sich die Suche nach geeigné-
ten Pflanzarten auf kompetitive Strategen mittlerer Sukzessionsstadien. Den Junggértner™
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gelang es rasch, in einigen Betrieben durch Aussetzen von ,,Kindeln“ von Poa alpina var. vivi-
para, Internodienstiicken von Agrostis schraderiana und Luzula alpino-pilosa grofe Mengen
kleiner Topfpflanzen zu gewinnen. Im in situ Versuch auf 2.315 m Meereshohe zeigte sich
nach 9 Jahren, dal Poa alpina hervorragend geeignet ist, ingenieurbiologisch eingesetzt zu
werden. Kombinationsverfahren, die sich der girtnerischen Produktion von autochthonem
Pflanzgut bedienen, werden vorgestellt.

Durch die geringe Nachfrage bleiben diese Methoden fiir den kommerziellen Gartenbau
allerdings unattraktiv. Von anderen Arbeitsgruppen entwickelte Anzuchttechniken fiir Krauter
und Klimaxarten sind zu beachten, ob sie sich allerdings in Zukunft bewahren und preislich
mithalten konnen, bleibt abzuwarten.
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