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Alpenschwemmlinge am Tiroler Lech:
Diversitiat und Verbreitung

LENA NICKLAS & BRIGITTA ERSCHBAMER

Zusammenfassung: Im Bereich des Oberen Lechs (Tiroler Lech, Osterreich) sind noch natiirliche
Wildflussbereiche mit ausgepragten Kiesbettfluren erhalten. Der Tiroler Lech bietet damit eine der
letzten Moglichkeiten, Diversitédt und Verbreitung von Alpenschwemmlingen an einem iiberwiegend
natiirlich erhaltenen Flussokosystem zu untersuchen. In den letzten Jahren wurden an mehreren
Stellen Renaturierungen durchgefiihrt. Kurzlebige Pflanzengesellschaften, wie jene der Alpen-
schwemmlinge, zeigen rasch Erfolge von Renaturierungen an. Ziel der vorliegenden Arbeit war es,
die Verbreitungsmuster von Alpenschwemmlingen mittels Aufnahmen von Vegetation und fluss-
morphologischen Parametern an natiirlichen, verbauten und renaturierten Lechabschnitten zu un-
tersuchen. Durch Markierungs- und Keimungsexperimente ausgewéhlter Arten wurde die Etablie-
rungsfahigkeit der Alpenschwemmlinge iiberpriift.

Am Tiroler Lech wurden 53 Arten mit (sub)alpiner Verbreitung gefunden. Natiirlicher Ober- und
Mittellauf wiesen eine hohere Diversitit von Alpenschwemmlingen auf als verbaute Flichen. Al-
tere Renaturierungen (2005) dhnelten bereits den artenreichen natiirlichen Abschnitten, wéhrend
jingere Flachen (2014) noch keinen Renaturierungserfolg zeigten. 2015 konnten 100 bis 85% der
markierten Alpenschwemmlinge wiedergefunden werden. Sie konnten sich reproduzieren und keim-
fadhige Samen produzieren.

Der Alpenschwemmlingsreichtum am Tiroler Lech ist einzigartig. Durch zukiinftige Renaturie-
rungen konnten noch mehr geeignete Flachen fiir Alpenschwemmlinge geschaffen werden.

Key Words: (Sub)alpine waterborne plants, gravel bar, vegetation, floodplain, regulation, restora-
tion, establishment, Tyrolean Lech

Summary: Propagules of (sub)alpine plants can be dispersed by water or avalanches and travel
along rivers to the foothills of the mountains. They colonize at highly dynamic alluvions, which are
mostly free of competition. At the upper Lech (Tyrolean Lech, Austria) there are still natural flood-
plains with well-developed gravel bars and characteristic vegetation. The Tyrolean Lech offers one
of the last chances to study diversity and distribution of these plants in a natural preserved river
ecosystem. During the past years, several restorations were implemented. Through the occurrence
of (sub)alpine waterborne plants it is possible to estimate the success of restorations. The objective
of this study was to investigate distribution patterns of (sub)alpine waterborne plants by recording
vegetation surveys and river morphological parameters at several natural, regulated and restored
areas of the Tyrolean Lech. Via marking and germination experiments, we tested the possibility of
establishment for selected species.

In total, 53 alpine and subalpine species were found along the Tyrolean Lech. The highest di-
versity occurred at the natural upper and middle course. At the regulated areas a lower number of
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alpine pioneers was present. Earlier restored areas of the Tyrolean Lech (2005) already showed
similarities to the species rich natural areas, whereas no restoration success was found in younger
areas (2014). In 2015 still 100 to 85% of the marked individuals were retrieved. Alpine pioneers
were able to reproduce at the floodplains and to develop viable seeds.

The Tyrolean Lech hosts a unique diversity of (sub)alpine waterborne plants. In the future, ad-
ditional suitable areas could be created through restoration measures.

1 Einleitung

Fliisse bieten unter natiirlichen Bedingungen Ausbreitungswege fiir Pflanzen und bilden damit
Briicken zwischen unterschiedlichen Florengebieten (WALAS 1938, MOOR 1958, BRESINSKY
1965, MULLER 1990). Eines der eindrucksvollsten Beispiele stellen die Alpenschwemmlinge
dar. Dies sind Arten aus der alpinen und subalpinen, selten auch subnivalen Hohenstufe der
Alpen, deren Verbreitungsagenzien iiber das Wasser und durch Lawinen- oder Murenabgénge
an Flussufer der Tieflagen gelangen (BRANDES 1998, ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). An
den konkurrenzarmen Alluvionen der montanen bis planaren Flusstiler kdnnen ange-
schwemmte Samen oder Pflanzenteile von Arten wie Linaria alpina oder Hornungia alpina
keimen und wieder anwachsen (BRANDES 1998, BRANDES & EVERS 1999). Gemeinsam mit an-
deren Arten bilden sie die Pioniervegetation im engeren Auenbereich. Bevor Verbauungen
die Flussokosysteme Mitteleuropas zerstorten, legten Alpenschwemmlinge entlang der
schnellflieBenden Alpenfliisse sehr weite Strecken zurlick (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010).
So kamen viele Alpenschwemmlinge am Lech bis nach Augsburg vor (MULLER 1991) und
Gypsophila repens konnte beispielsweise entlang des Isonzos nahezu die Adria erreichen (EL-
LENBERG & LEUSCHNER 2010). Auch Leontopodium alpinum befand sich auf den Schotter-
bianken der Isar bei Miinchen, wie Herbarbelege der Botanischen Staatssammlung Miinchen
bestitigen (1881: M-0247007 und 1820: M-0266906).

Seit {iber 100 Jahren wurden Wildfliisse in Mitteleuropa hochgradig verbaut und die Fluss-
okosysteme mit ihren vielseitigen je nach Uberschwemmungshaufigkeit und Sukzessionssta-
dium ausgebildeten Pflanzengesellschaften wurden weitgehend zerstort (PETTS et al. 1989,
MULLER et al. 1992, MULLER 1995a). Nur bei einer intakten Hydro- und Morphodynamik sind
Alluvionen mit ihren typischen extremen Standortsbedingungen vorhanden, sodass ein Vor-
kommen von Alpenschwemmlingen und Wildflussspezialisten moglich ist (MULLER 1995a, b).
Durch den fehlenden Boden herrschen haufig Wasser- und Nahrstoffmangel (SEIBERT 1958,
MULLER 1988, MULLER & BURGER 1990, ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Gleichzeitig kon-
nen immer wieder Uberschwemmungen mit Uberschotterungen und Anrissen auftreten. Nach
TirTizER & KREBS (1996) eignet sich das Auftreten von Alpenschwemmlingen dafiir, die Wie-
derherstellung der Morpho- und Hydrodynamik anzuzeigen und somit den Renaturierungs-
erfolg zu beurteilen. Nach Hochwéssern kdnnen Alpenschwemmlinge sehr schnell auf neu
entstandenen Alluvionen Ful} fassen (WALAS 1938, ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Aller-
dings ist nur wenig iiber die Verbreitungsmuster von Alpenschwemmlingen im Detail be-
kannt. Wildflusslandschaften, wie der Tiroler Lech (MULLER 1988, MULLER & BURGER 1990),
bieten noch eine der letzten Mdglichkeiten, grundsétzlichen Fragestellungen zur Funktion des
Flussokosystems nachzugehen, was fiir Renaturierungsmafinahmen von grofler Bedeutung ist
(WARD et al. 1999). In der vorliegenden Arbeit werden die Verbreitungs- und Diversitéts-
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Abb. 1: Aufnahmestandorte im Untersuchungsgebiet Tiroler Lech.

muster von Alpenschwemmlingen am Tiroler Lech dargestellt. Folgende Fragen stehen dabei
im Mittelpunkt:

1) Welche Alpenschwemmlingsarten konnen in welcher Haufigkeit am Tiroler Lech beob-
achtet werden?

2) Gibt es Unterschiede in der Verbreitung und Diversitét von Alpenschwemmlingen zwi-
schen natiirlichen, verbauten und riickgebauten Bereichen? Konnen Alpenschwemmlinge
einen Renaturierungserfolg anzeigen?

3) Welche Umweltparameter haben einen Einfluss auf die Verteilung der Alpenschwemmlinge?

4) Konnen sich Alpenschwemmlinge am Tiroler Lech etablieren und reproduzieren?

2 Untersuchungsgebiet

In der vorliegenden Studie wurden Alluvionen des Lechs zwischen Warth (Vorarlberg, Flusski-
lometer 28) und Pinswang nahe der sterreichisch-bayrischen Grenze (Tirol, Flusskilometer 88)
untersucht (Abb. 1). Das gesamte Einzugsgebiet des Tiroler Lechs besteht aus karbonathaltigen
Sedimentgesteinen der Nordlichen Kalkalpen und umfasst keine Gletscher. Sein Abfluss ist
durch ein Maximum im Frithsommer zur Schneeschmelze charakterisiert (SCHEURMANN &
KaRrL 1990, BURGER 1991). Die FlieBstrecke bis Elmen weist ein stirkeres Gefille und be-
grenztes Flussbett mit gestrecktem Lauf auf (SCHEURMANN & KARL 1990, MULLER 1995b) und
wird daher in dieser Arbeit zum Abschnitt Oberlauf zusammengefasst. Unterhalb von Elmen
wird der Talboden weiter, das Flussbett, soweit es die Verbauungen zulassen, ausladend, und der
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Flussverlauf furkierend (SCHEURMANN & KARL 1990, MULLER 1995b). Hier sind noch grof3e
Umlagerungsstrecken zu finden, die das Herzstiick des NATURA 2000 Gebiets und des Natur-
parks Tiroler Lech bilden. Dieser Abschnitt wird in Folge als Mittellauf bezeichnet, was unab-
hingig von der Bezeichnung des Mittleren Lechs (BURGER 1991), beginnend bei Fiissen, zu
betrachten ist. Auch wenn der Tiroler Lech iiber weite Strecken eine hohe Natiirlichkeit auf-
weist (Tiris 2016) und keine groflen Stauwerke seine Durchgéngigkeit storen, finden sich ins-
besondere im Bereich von Siedlungen Verbauungen, wie Querbuhnen und Léngsbauten
(SPIEGLER 1995).

3 Methodik

3.1 Verbreitungs- und Diversititsmuster

Von Juni bis September 2015 wurden insgesamt 88 Vegetationsaufnahmen im Ausmal von
50 m? (5 m x 10 m, erweiterte Schétzskala nach REICHELT & WILMANNS (1973)) an subjektiv
ausgewihlten Standorten (Abb. 1) entlang des Tiroler Lechs durchgefiihrt. Dabei wurden mog-
lichst alle am Tiroler Lech bis zu diesem Zeitpunkt renaturierten Bereiche mit einbezogen und
zusitzlich fiir ein ausgewogenes Verhdltnis von Standorten entlang des Flussverlaufs und in den
jeweiligen Abschnitten Oberlauf, Mittellauf, Verbauung und Renaturierung geachtet. Je nach
Grofle und Heterogenitét der Alluvionen wurden pro Standort und Alluvion drei bis sieben
Aufnahmen gezielt an Stellen mit Alpenschwemmlingen gemacht. Die Nomenklatur folgte Fi-
SCHER et al. (2008). Neben Deckung und Wuchshdhe der einzelnen Schichten, Meereshohe,
Neigung und Exposition, wurden in Anlehnung an VACHA (2002), WIMMER et al. (2012a) und
WIMMER et al. (2012b) zudem folgende flussmorphologische Parameter erhoben: Vorkommen
verschiedener Verbauungstypen (Buhnen, Ansatzsteine, Natursteinmauer, Steinschlichtung,
Geschiebe, Fels, unverbaut oder riickgebaut), flussmorphologischer Typ (verzweigt, gestreckt),
Linienfiihrung (bogig, leicht bogig, gerade), Wasserstand (niedrig, mittel, hoch, sehr hoch),
Prall- oder Gleitufer und Grofe der Schotterbank (klein, mittel, groB3). Zudem wurde fiir jede
Aufnahmefliche der Anteil der verschiedenen KorngréBenklassen (VACHA 2002, ONORM
M6232) geschétzt: grofle Blocke, Fels (@ >40 cm); Blocke, gro3e Steine (@ <40-20 cm); hand-
grof3e Steine (@ <20-6,3 cm); Grobkies (@ <6,3-2 cm); Fein- Mittelkies (@ <2-0,2 cm); Sand
(9 <2-0,063 mm) und Schluff (0 < 0,063 mm). An jedem Standort wurde die Haufigkeit (0 =
nicht vorhanden; 1 = spérlich, 2 = untergeordnet, 3 = héufig und 4 = vorherrschend) der je-
weiligen Verbauungstypen und Renaturierungen bestimmt (WIMMER et al. 2012b). Der pH-
Wert der Bodenproben wurde nach SCHOFIELD & TAYLOR (1955) analysiert.

Als Alpenschwemmlinge wurden alle Arten mit subnivalem bis subalpinem Hauptverbrei-
tungsgebiet nach AESCHIMANN et al. (2004) und/oder mit einem auflerhalb der Alpen auf Fluss-
tiler beschrinktem Vorkommen behandelt (Tab. 1). Arten mit einem auf Alluvionen
beschriankten Vorkommen, wie Chondrilla chondrilloides, wurden ausgeschlossen. Fiir alle
Alpenschwemmlinge des Tiroler Lechs wurden mittels ArcMap 10.3.1 Verbreitungskarten er-
stellt. Mittelwertsvergleiche der Anzahl von Alpenschwemmlingen pro Aufnahme zwischen
Oberlauf, natiirlichem Mittellauf, verbauten und renaturierten Bereichen sowie Korrelationen
mit Umweltvariablen wurden unter Beachtung der jeweiligen Voraussetzungen an Normal-
verteilung und Homogenitit in IBM SPSS Statistics 23 durchgefiihrt (ONEway ANOVA mit
Posthoc-Tests nach Bonferroni/Tamhane, Kruskal Wallis, Pearson Korrelation (r), Spearmann
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Tab. 1: Alphabetische Auflistung aller am Tiroler Lech gefundenen Alpenschwemmlinge mit ihren Ste-
tigkeiten. Die Stetigkeit ist der %-Anteil des Vorkommens in allen Aufnahmeflachen: [>0-20%; 11>20-
40%; 111>40-60%; IV>60-80%; V>80%; a: auBBerhalb der Aufnahmefldche — Die Nomenklatur folgt

FISCHER et al. (2008).

Art Stetigkeit Art Stetigkeit
Achillea atrata | Kobresia myosuroides |
Agrostis alpina agg. | Leontopodium alpinum a
Arabis alpina Il Leucanthemum halleri Il
Arabis bellidifolia | Linaria alpina 1
Arabis soyeri Il Minuartia gerardii |
Arabis stellulata | Moehringia ciliata |
Aster alpinus | Noccaea rotundifolia |
Biscutella laevigata ssp. laevigata | Oxytropis campestris |
Campanula cochleariifolia \ Phleum commutatum |
Campanula scheuchzeri | Plantago alpina |
Carex ferruginea | Plantago atrata |
Carex firma | Poa alpina 1]
Carex mucronata | Poa cenisia I}
Carex sempervirens | Poa minor 1]
Crepis pyrenaica | Primula auricula |
Dryas octopetala 1] Ranunculus alpestris |
Festuca pulchella | Sagina saginoides |
Festuca pumila | Saxifraga caesia |
Galium cf megalospermum | Saxifraga paniculata a
Globularia nudicaulis a Selaginella selaginoides |
Gypsophila repens \ Silene acaulis |
Helianthemum nummularium Soldanella alpina |
ssp. grandiflorum Il Thesium pyrenaicum ssp. alpestre |
Heliosperma pusillum | Trifolium badium |
Hornungia alpina 1 Trifolium pallescens |
Hypochaeris uniflora | Trifolium thalii |
Kernera saxatilis Il Valeriana montana |

Rangkorrelation (rg)). Die DCA (Detrended correspondence analysis) wurde in CANOCO 5
durchgefiihrt. Dabei wurde jeweils die Funktion ,,Downweight rare species™ gewahlt.

3.2 Etablierungsfahigkeit von Alpenschwemmlingen am Tiroler Lech

Die Etablierungsfahigkeit wurde an ausgewéhlten Alpenschwemmlingen auf einem gut aus-
gepragten Alluvion bei Forchach untersucht. Dafiir wurden bereits im Spatsommer 2014 (19.-
20.08.) mindestens zehn Individuen der sechs Arten Campanula cochleariifolia, Dryas
octopetala (grofie und kleine Individuen getrennt), Gypsophila repens, Hornungia alpina, Li-
naria alpina und Saxifraga caesia markiert. Diese wurden im darauffolgenden Spatsommer
(3.und 9.9.2015) wieder aufgesucht. Auf Grund der anzunehmend hohen Dynamik des Allu-
vions waren Mehrfachmarkierung mit Stdbchen und Drahtringelung nétig. Zudem wurden
die Individuen mittels GPS und Entfernungsmessungen zu Fixpunkten am Ufer verortet.

Wihrend der Feldaufnahmen 2015 am Tiroler Lech wurden Diasporen der Alpenschwemm-
linge Oxytropis campestris, Dryas octopetala, Gypsophila repens, Kernera saxatilis, Hor-
nungia alpina, Linaria alpina und Saxifraga caesia gesammelt, deren Keimfahigkeit im April
2016 getestet wurde (DANLER et al. 2015).
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4 Ergebnisse

4.1 Artenspektrum der Alpenschwemmlinge

Bei den Feldaufnahmen 2015 wurden am Tiroler Lech insgesamt 53 Alpenschwemmlingsar-
ten (Tab. 1) gefunden. Im Sommer 2016 konnten mit Androsace chamaejasme, Sedum atra-
tum und Epilobium alsinifolium drei weitere (sub)alpine Arten am Tiroler Lech lokalisiert
werden. Die haufigsten Alpenschwemmlinge waren Campanula cochleariifolia und Gypso-
phila repens (Abb. 2), die in 60-80% der Flachen vorkamen. In 40-60% der Aufnahmen waren
Poa cenisia, Hornungia alpina, Linaria alpina (Abb. 3) und Poa alpina zu finden. Auch in
den verbauten Bereichen des Tiroler Lechs kamen diese hdufigen Alpenschwemmlinge ver-
einzelt vor. Die Arten Dryas octopetala, Kernera saxatilis, Arabis alpina, Poa minor, Arabis
soyeri, Helianthemum nummularium ssp. grandiflorum und Leucanthemum halleri waren in
20-40% aller Flachen. Alle restlichen Alpenschwemmlinge kamen nur mehr in weniger als
20% aller Flachen des Lechs vor. Dabei waren Arten, wie Silene acaulis oder Crepis pyrenaica
nur auf einzelne Flachen begrenzt. Insgesamt erreichten die Alpenschwemmlinge mit Aus-
nahme von Gypsophila repens am Oberlauf (Abb. 2) und Dryas octopetala nur geringe Art-
méchtigkeiten.

4 Artmachtigkeit

Gypsophila repens
nicht vorhanden

cCe88®BO00QC0

MHMMMGIMGKMPMMT :
Lena Nicklas; Datengrundlage: Daten Tirol 2018: dm.lirol.gvatEulatal 20!8 World Imagery.

Abb. 2: Artméchtigkeit von Gypsophila repens in den Aufnahmefldchen am Tiroler Lech.
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i Artmachtigkeit
Linaria alpina
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Koordinatensystem: MGI Austria GK West, Projektion: Transverse Mercator, Vegetationsdaten: Sommer 2015, A8 10 km
Lena Nicklas; Datengrundlage: Daten Tirol 2018: data.tirol.gv.at; Esri et al. 2018: World Imagery. —

Abb. 3: Artmichtigkeit von Linaria alpina in den Aufnahmeflachen am Tiroler Lech.

4.2 Diversititsmuster der Alpenschwemmlinge

Die hochste Diversitdt von Alpenschwemmlingen wurde an Ober- und natiirlich erhaltenem
Mittellauf erreicht (Abb. 4). Im Mittel waren die Alpenschwemmlingszahlen mit 9+1 (Mit-
telwert+Standardfehler) am Oberlauf und Mittellauf statistisch hochst signifikant hoher
(p<0,001) als an den verbauten Stellen mit 4+1 (Abb. 4). Insbesondere am Mittellauf wies
die Anzahl der Alpenschwemmlinge eine grof3e Variation von maximal 18 bis minimal 2 Arten
auf. Die Diversitit der Alpenschwemmlinge an den natiirlichen Fldachen des Ober- und Mit-
tellaufs lieB sich statistisch nicht unterscheiden. Betrachtet man allerdings ihre Verédnderung
mit der Meereshohe, war ein hochstsignifikanter monotoner positiver Zusammenhang (QUINN
& KeouGH 2002) und somit eine Zunahme zum Oberlauf hin nachzuweisen (rg = 0,463;
p<0,001). Die renaturierten Flidchen lagen beziiglich ihrer Anzahl von Alpenschwemmlingen
(Abb. 4) zwischen den verbauten artenarmen und den natiirlichen artenreicheren Aufnahmen
an Mittel- und Oberlauf und wiesen eine gro3e Variation von maximal 14 und minimal 0 Al-
penschwemmlingen auf. Dies lésst sich auf die unterschiedlichen Fertigstellungszeitpunkte der
Renaturierungen zuriickfithren. Die jiingsten, im Jahr 2014 renaturierten Flachen im unteren
Bereich bei Pinswang dhnelten noch sehr stark den verbauten Flachen. Die Alpenschwemm-
lingszahl mit im Mittel 1£1 Art war hier statistisch signifikant niedriger (p<0,05), als auf den
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Flachen am Mittel- und Oberlauf und den 2004 fertiggestellten Renaturierungen. Die in den
Jahren 2007 und 2009 renaturierten Bereiche fielen genau zwischen verbaute und natiirliche
Lechabschnitte und zeigten keine signifikanten Unterschiede. Hier ist zu beachten, dass das
Ausmal der Renaturierungen auf den Fldchen von 2007 nur ,,sparlich® oder ,,untergeordnet
war. Auf den 2004 und 2006 renaturierten Flachen dhnelte die Alpenschwemmlingszahl mit
9+1 bereits deutlich den Flachen vom Mittel- und Oberlauf.

Insgesamt korrelierte die Anzahl von Alpenschwemmlingen signifikant mit der jeweiligen
Gesamtartenzahl pro Aufnahmeflache (r = 0,804; p<0,001).

4.3 Umweltfaktoren und Alpenschwemmlinge

Fiir einige der erhobenen Umweltvariablen konnten statistisch signifikante Einfliisse auf die
Diversitét der Alpenschwemmlinge nachgewiesen werden. Es zeigte sich eine positive Kor-
relation der Anzahl von Alpenschwemmlingen mit dem Anteil an Grobkies (@ 6,3-2 c¢m; g
=0,402; p<0,001) und weniger deutlich mit dem Anteil an faustgrolen Steinen (@ 20 - 6,3 cm;
rg = 0,211; p<0,05). Die negativen Korrelationen mit den Anteilen feinkdrnigerer Fraktionen
wie Sand und Schluff waren hingegen nicht signifikant. Das Ausmal} der Verbauungstypen
Steinschlichtung und Buhnen zeigte einen schwachen aber signifikanten negativen Einfluss
auf die Anzahl von Alpenschwemmlingen (rg = -0,379; p<0,01 und ry = -0,221; p<0,05). Zudem
war die Anzahl der Alpenschwemmlinge auf kleinen Alluvionen im Mittel mit 4+2 Arten sig-
nifikant niedriger (p<0,05) als auf grolen und mittleren Alluvionen mit 8 bis 9+1 Arten. Die
pH-Werte der Bodenproben aus den Aufnahmeflédchen befanden sich im neutral bis leicht ba-
sischen Bereich mit einer geringen Variationsbreite von pH 7,4 bis pH 7,8. Es zeigte sich kein
signifikanter Einfluss auf den Alpenschwemmlingsreichtum.

Aus der DCA in Abb. 5 ist ersichtlich, dass sich die Artenzusammensetzung der Aufnahmen
in den untersuchten Lechabschnitten Mittellauf, Oberlauf, Verbauung und Renaturierung un-
terschied. Die Meereshohe wies den langsten Gradienten auf und korrelierte mit der zweiten
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Abb. 5: DCA der Vegetationsauthahmen. Die Symbole der Aufnahmen verdeutlichen die FluBabschnitte
bzw. Verbauungs- und Renaturierungsabschnitte. Supplementir wurden als Pfeile metrische Umwelt-
variablen und als Dreiecke nominale Umweltvariablen eingezeichnet. (Abkiirzungen: Anzahl AS = An-
zahl der Alpenschwemmlinge, Hohe = Meereshohe, Gesamt = Gesamtdeckung, Kraut = Deckung
Krautschicht, @H6heSt = durchschnittliche Hohe Strauchschicht, BlocStei = Anteil von Blocken und
groflen Steinen. Alluviongréfen angegeben als ,,grof3, ,,mittel” und “klein®).

Achse. Der Gradient der Anzahl von Alpenschwemmlingen verlief in Richtung der Flichen
am Oberlauf.

4.4 Etablierungs- und Reproduktionsfihigkeit

Insgesamt wurden im Sommer 2014 nahe Forchach 83 Individuen der Arten Campanula coch-
leariifolia, Gypsophila repens, Hornungia alpina, Linaria alpina, Saxifraga caesia und Dryas
octopetala markiert. Bei Dryas octopetala war es moglich, zwischen groflen und kleinen In-
dividuen zu unterscheiden, weswegen diese als getrennte Klassen markiert und ausgewertet
wurden. 65% aller markierten Alpenschwemmlinge konnten mit ihrer Markierung wieder auf-
gefunden werden. Bei 25% war zwar die Markierung verschwunden, jedoch konnten die In-
dividuen durch die genaue Lokalisierung im Jahr 2014 wieder identifiziert werden. Lediglich
10% der markierten Alpenschwemmlinge waren nicht mehr auffindbar. Die Ergebnisse der
einzelnen Arten unterschieden sich geringfiigig (Abb. 6). Bei Saxifraga caesia und den gro-
Ben Dryas octopetala-Individuen waren noch alle markierten Individuen ein Jahr spater vor-
handen. Von den kleinen Dryas-Pflanzchen konnten sich 8% nicht halten. Auch bei Linaria
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alpina blieben mit 91% alle Indivi- 100
duen bis auf eines erhalten. Bei Gyp- 9
sophila repens und Hornungia alpina ?
war der Verlust mit 15 und 17% am 6
hochsten (Abb. 6), jedoch konnten bei = 50
Hornungia alpina 2015 neu etablierte 40
Individuen beobachtet werden. 2g

o o oo

Anteil [%]

In den Keimungsexperimenten zeigte 10
sich, dass die am Tiroler Lech gesam- 0

; - ¢ & @ I
me.lten Samen von Oxytropis camp.e (_\{\0\\ @ ; \{‘\e‘ @Q @\Q Q\o da‘a
stris, Dryas octopetala, Gypsophila “\a@ & \.b\ ol w v
repens, Kernera saxatilis, Hornungia G& éoﬂ’a .\OQQ

alpina, Linaria alpina und Saxifraga O o7 o
caesia alle mehr oder weniger gut
keimfdhig waren. Vorbehandlung
(Stratifikation, Skarifikation mit Glas- Abb. 6: Anteile der nach einem Jahr noch vorhandenen
sowie verschwundenen Individuen der markierten Al-
penschwemmlinge. Zahlen innerhalb der Balken geben
die Anzahl von Individuen an.

Verschwunden m\Vorhanden

papier und Einlegen in 0,001 molare
Gibberellinsdure) steigerte die Keim-
rate. Zudem konnten Keimlinge und
Jungpflanzen von Dryas octopetala,
Campanula cochleariifolia und Hornungia alpina in Forchach beobachtet werden.

5 Diskussion
5.1 Artenspektrum

Unter den am Tiroler Lech beobachteten Alpenschwemmlingen waren einige Arten, die aus
der Literatur noch nicht bekannt waren und nicht zu den hiufig genannten Schwemmlingen
der Alpen gehoren (CAFLISCH 1867, MULLER 1988, MULLER & BURGER 1990, BRANDES 1998).
So erwahnten MULLER (1988) und MULLER & BURGER (1990) in ihren Vegetationsaufnahmen
am Tiroler Lech nahe Forchach lediglich 11 der in der vorliegenden Studie gefundenen 53
Alpenschwemmlinge. Einige Arten, wie beispielsweise Achillea atrata oder Carex firma sind
in ithrem Vorkommen auf die Alpen beschrankt (BAYERNFLORA 2015) und wanderten auch
entlang der Fliisse nie weit ins Alpenvorland (CAFLISCH 1867, BRANDES 1998). Im Bereich des
Tiroler Lechs stellen diese Arten auf den Alluvionen jedoch eine Besonderheit dar und zeigen
durch ihren Transport aus dem Hochgebirge Natiirlichkeit und Dynamik eines funktions-
tiichtigen Flussokosystems an (MULLER & BURGER 1990). Im Gegensatz dazu mussten mon-
tane bis alpine Arten (AESCHIMANN et al. 2004), wie Calamagrostis varia oder Petasites
paradoxus und dealpine Arten, wie Sesleria caerulea und Hieracium staticifolium als Alpen-
schwemmlinge am Tiroler Lech ausgeschlossen werden, da diese hdufig in der ufernahen Ve-
getation vorkommen (CAFLISCH 1867, WALAS 1938, MULLER 1988, MULLER & BURGER 1990,
BRANDES 1998, FISCHER et al. 2008). AuBlerhalb der Alpen ist eine Bezeichnung solcher Arten
als Alpenschwemmlinge durchaus verstandlich, widerspricht jedoch der tiblichen Definition,
bei der die Alpenschwemmlinge als subalpine bis alpine Arten gelten (BRANDES & EVERS
1999, ELLENBERG & LEUSCHNER 2010).
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Im Vergleich zu Alluvionen zentralalpiner Fliisse, wie Isel und Inn (NickLAS 2017), zeichnet
sich der Tiroler Lech durch einen besonders hohen Alpenschwemmlingsreichtum aus. Somit
ist das Vorkommen von Alpenschwemmlingen sehr gebietsspezifisch, was bei 6kologischen
Beurteilungen unbedingt beachtet werden muss. Faktoren, wie ein fiir Kalkgebiete typisches
heterogenes Relief, zahlreiche Felsen, geringe Verbauungen, ein groes Einzugsgebiet und
zahlreiche groB3e Alluvionen fordern die Diversitit von Alpenschwemmlingen (WALAS 1938,
BRESINSKY 1965). So waren die Schotterfldchen des Lechs vor den Flussregulierungen bis
weit ins Alpenvorland hinaus Hotspots fiir Alpenschwemmlinge (CAFLISCH 1867, WALAS
1938, BRESINSKY 1965, MULLER 1991).

5.2 Diversititsmuster

Die positive Korrelation der Diversitit von Alpenschwemmlingen mit der Meereshdhe be-
legt eine graduelle Abnahme der Anzahl von Alpenschwemmlingen vom Oberlauf flussab-
wirts. Auch wenn die Alluvionen am Oberlauf kleiner und stellenweise starke Verbauungen
vorhanden waren, scheint die relative Ndhe zum Hochgebirge und die stirkere Morphodyna-
mik (MULLER 1995b) die Artenvielfalt der Alpenschwemmlinge am Oberlauf zu fordern. Die
Abnahme der Alpenschwemmlinge mit fortschreitendem Flusslauf wird durch die Zunahme
der Verbauungen (DALHOF & HACKER 1992, SPIEGLER 1995) verstirkt. Wie die Aufnahmen am
Tiroler Lech zeigen, sind unter guten Voraussetzungen auch auf den grofen Alluvionen der
Umlagerungsstrecken am Mittellauf noch viele Alpenschwemmlinge zu finden. Da der ge-
samte untersuchte Flusslauf innerhalb des Gebirges liegt, konnen immer wieder Eintrdge von
Alpenschwemmlingen aus dem Einzugsgebiet erfolgen.

In den verbauten Lechabschnitten bei Reutte scheinen die Verhéltnisse auf den Alluvionen fiir
die Etablierung einer hohen Artenvielfalt von Alpenschwemmlingen ungiinstig zu sein. Dia-
sporen oder Pflanzenteile einzelner Alpenschwemmlinge, wie Gypsophila repens, Campanula
cochleariifolia, Linaria alpina, Poa cenisia oder Arabis alpina konnen aber immer wieder an-
geschwemmt werden und mehr oder weniger lange in diesen artenarmen Besténden tiberleben
und sich reproduzieren. Auch BERNHARDT (1999) beschreibt Vorkommen einiger dieser Arten
aus verbauten Bereichen des Rheins und konnte grole Mengen von Gypsophila repens, zudem
Hornungia alpina, Dryas octopetala, Saxifraga caesia, Campanula cochleariifolia und Arabis
alpina in der Diasporenbank nachweisen. Ein vereinzeltes Vorkommen dieser Arten kann dem-
nach auf renaturierten Flichen noch nicht direkt als Erfolgsnachweis gezéhlt werden. Erst die
Etablierung einer den natiirlichen Alluvionen &hnlich hohen Alpenschwemmlingsdiversitat
scheint auf einen Erfolg hinzuweisen. Dies war bei den beiden vor dem letzten Hochwasser
2005 abgeschlossenen Renaturierungen (GLOBAL SURFACE WATER EXPLORER 2015) der Fall.
Zudem zeigt sich, dass neben der Riickbau-Fertigstellung und der damit verbundenen langeren
oder kiirzeren Zeit fiir eine pflanzliche Besiedlung auch das Ausmal} der Renaturierung (z.B.
2007) einen Einfluss auf den festzustellenden Erfolg der Renaturierung und die Alpen-
schwemmlingszahlen hat. Die starke Korrelation der Alpenschwemmlinge mit der Gesamtar-
tenzahl ldsst vermuten, dass Alpenschwemmlinge sowohl ein Maf} fiir Natiirlichkeit und
Morphodynamik des Flusses, als auch fiir die Artenvielfalt der Alluvionen sind. Die Erhéhung
der Artenvielfalt ist neben der Einstellung der natiirlichen Pflanzengesellschaft und dem Vor-
kommen von Zielarten ein haufig verfolgtes Ziel von Renaturierungsprojekten (STROBL et al.
2015).
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5.3 Etablierungsfihigkeit und Reproduktion

Einige Autoren nennen als klassische Charakteristik von Alpenschwemmlingen die fehlende
Etablierungsfahigkeit ihrer Populationen auf den Alluvionen und dadurch ihre Abhéngigkeit
vom Diasporennachschub aus dem Gebirge (CAFLISCH 1867, SCHRETZENMAYER 1950, BRAN-
DES 1998). In dieser Arbeit konnte jedoch bestitigt werden, dass sich Arten wie Gypsophila
repens, Campanula cochleariifolia, Hornungia alpina, Linaria alpina, Saxifraga caesia und
Dryas octopetala eindeutig iber mehrere Jahre auf den Alluvionen halten und keimfahige
Diasporen produzieren kdnnen (DANLER et al. 2015). Auch BILL (2000) zeigte in seinen weit-
reichenden Untersuchungen die Besiedlungsdynamik und Populationsbiologie dieser Arten
mit Ausnahme von Linaria alpina an der Oberen Isar auf. Somit kann davon ausgegangen
werden, dass sich Alpenschwemmlinge liber geeignete Alluvionen etappenweise entlang der
Fliisse ausbreiten konnen, wie dies auch von WALAS (1938), BERNHARDT (1999) und ELLEN-
BERG & LEUSCHNER (2010) angenommen wurde. Die klassische Alpenschwemmlingstheorie
sollte demnach dahingehend erweitert werden. Es ergibt sich daraus die Schlussfolgerung,
dass auch die Ausbreitungs- und Etablierungsmoglichkeit mit der Anzahl an vorhandenen und
sich reproduzierenden Populationen auf den Alluvionen steigt.

In den Untersuchungsreihen nach BILL (2000) fiel besonders Hornungia alpina durch eine
effektive Ausbreitungs- und Etablierungsstrategie auf. Hingegen konnten bei Gypsophila re-
pens kaum Neubesiedlungen beobachtet werden, was auf die Schwimmunféhigkeit der Dia-
sporen und die damit verbundene schlechte Ausbreitungsfahigkeit zuriickzufiihren ist (BILL et
al. 1999, BiLL 2000). Die Verhéltnisse auf den Alluvionen des Tiroler Lechs scheinen dies-
beziiglich divergierend zu sein, da Gypsophila repens in der vorliegenden Arbeit zu den héu-
figsten Alpenschwemmlingen zdhlte. Auch in Vergleichsstudien an Isel und oberen Inn war
dies zu beobachten (NICKLAS 2017). Eine Etablierung von angeschwemmten Pflanzenstiicken
bezweifelt BILL (2000), was jedoch an Lech, Isel und Inn zumindest im Untersuchungsjahr be-
obachtet werden konnte.

6 Fazit und Ausblick

Die Pioniervegetation des Tiroler Lechs mit seinen Alpenschwemmlingen war und ist einzigar-
tig und weist einen sehr groen Artenreichtum auf. Am Tiroler Lech bestehen einige geeignete
Alluvionen, auf denen Reproduktion fiir Alpenschwemmlinge moglich ist. Durch weitere Na-
turschutzmalBnahmen, die vor allem nun im Zuge des neuen LIFE-Projekts durchgefiihrt wer-
den sollen, steht in Aussicht, dass noch mehr geeignete Flachen fiir Alpenschwemmlinge
geschaffen werden. Dafiir sind vor allem die Wiederherstellung des Geschiebehaushalts durch
Offnung der Geschiebesperren und die Entfernung von Verbauungen sehr wichtig, damit sich der
Fluss nicht weiter eintieft und der Lauf begradigt wird. Da in der Vergangenheit durch Verbau-
ungen besonders die Pioniervegetation mit ihren Alpenschwemmlingen stark vom Riickgang
betroffen war, sind Wiederherstellung, Erhalt und Schutz dieser Fliachen von groBer Bedeutung.

In der vorliegenden Untersuchung konnten Unterschiede in der Verbreitung der verschiede-
nen Alpenschwemmlinge entlang der unterschiedlichen Abschnitte am Tiroler Lech aufge-
zeigt werden. Diese erste Ubersicht wirkt vielversprechend: Alpenschwemmlinge konnen als
okologische Zeiger fiir Natiirlichkeit, Morphologie und die Wiedereinstellung seltener Pio-
niergesellschaften fungieren. Bei einer Anwendung als Renaturierungskontrollen muss jedoch
die Spezifitat des jeweiligen Gebietes beachtet werden.
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