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Einleitung

1. Einleitung

Die Deutsche Tamariske (Myricaria germanica (L.) DESV.) ist eine charakteristische
Begleitpflanze naturnaher Gebirgsbache und Alpenfliisse (Staffler 2000) und kommt als
Pioniergeh6lz auf periodisch vom Hochwasser stark iiberstromten und zeitweise sehr

trockenen Kies- und Sandbénken vor (Hegi 1975, Kammerer 2003).

Im Laufe der vergangenen 150 Jahre hat diese Art infolge der anthropogenen
Veranderung der Flief3gewdsser eine dramatische Reduktion der einstigen Verbreitung
erlitten (Kudrnovsky 2005). Flussbauliche Mafinahmen, wie harte Uferverbauungen,
Kraftwerksbau und  Ableitungen zur  Flussregulierung, Ufersicherungen und
Wasserkraftnutzung, fiihrten zu einer verdanderten Flussmorphologie und so zu einem
nahezu vollstindigen Verlust geeigneter Lebensrdume (Kudrnovsky 2002, Petutschnig 2009,
Egger et al. 2010). Entscheidend erwies sich dabei nicht, wie ,hart” die Uferverbauten sind.
Nach Wittmann und Riicker (2006) bewirkt auch ein ingenieurbiologisches Weidengeflecht
denselben Lebensraumverlust wie eine Betonmauer (Wittmann und Riicker 2006).

M. germanica ist eng an die frithen Pionierstadien der Schotteralluvionen gebunden, sie
bendtigt offene Standorte wie natiirliche Aufweitungs- und Umlagerungsabschnitte, welche
frei von konkurrenzstirkeren Pflanzen bleiben. Nur an sehr wenigen Flussstrecken des
Alpenraumes ist dies durch eine natiirliche Flussdynamik mit periodischer Umlagerung und
standiger Storung der aufkommenden Vegetation im Zuge von Hochwissern noch
gewahrleistet (Kudrnovsky 2002, Kudrnovsky 2005, Egger et al. 2010). Bleiben Stérungen
aus und entwickelt sich die Sukzession in Richtung Auwald, so wird die Tamariske von hoher

wiichsigen Strauchern und Baumen verdrangt (Egger et al. 2010).

Die Bestinde der Deutschen Tamariske zdhlen nach Anhang I der FFH-Richtlinie (RL
92/43/EWG ABI 1992 L 206 idF ABI 1996 L 59) zum Lebensraumtyp ,Alpine Fliisse mit
Ufergeholzen von M. germanica“, FFH-Code 3230, und unterliegen somit einem europaweiten
Schutzstatus (Fundort: Eur-Lex (2011)). In der Roten Liste der gefihrdeten Farn- und
Bliitenpflanzen Osterreichs (Niklfeld 1999) und speziell Kirntens (Kniely et al. 1995) wird
die Deutsche Tamariske als ,vom Aussterben bedroht” eingestuft, und der Biotoptyp
»+Weiden-Tamarisken-Gebilisch“ wird in der Roten Liste der Biotoptypen Karntens der
Kategorie ,von vollstandiger Vernichtung bedroht” zugeordnet (Egger et al. 2007b).

In der Pflanzenartenschutzverordnung fiir das Bundesland Kidrnten vom 15.02.2007
(LGBL. Nr. 9/2007, 5. Stiick) wird M. germanica als vollkommen geschiitzte Pflanze (nach
§1) ausgewiesen (Fundort: RIS (2011)).

Mit Ausnahme einiger sekundirer Standorte sind die Vorkommen in Osterreich auf
wenige kleinflichige Bestdnde beschrankt. Nur in Nord- bzw. Osttirol, insbesondere am
Tiroler Abschnitt des Lech und der Isel samt ihrer Zubringer, gibt es noch stabile und
teilweise ausgedehnte Bestinde (Kerber 2003, Kudrnovsky 2007, Egger et al. 2010).
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Auch in Karnten galt die Art an der oberen Drau bereits als ausgestorben (Pichler et al.
2003). Um den Fortbestand dieser Leitart fiir dynamische Uferstandorte alpiner
Flief3gewdasser zu gewdahrleisten, wurde im Rahmen des LIFE-Projekts ,Auenverbund Obere
Drau“ ein Wiederansiedlungsversuch durchgefiihrt (Pichler et al. 2003). Die Pflanzenart hat
sich in den letzten Jahren speziell in den revitalisierten Drauabschnitten weiter natiirlich

ausgebreitet (Egger et al. 2011).

Wiederansiedlungsversuche in Osterreich sind aber nicht immer erfolgreich (Kammerer
2009). Oft werden die gesamten angepflanzten Bestidnde nach einem Hochwasserereignis
wieder weggerissen. Noch nicht ganz geklart ist, wann und wie Renaturierungsmafinahmen

tatsachlich sinnvoll bzw. zielfiihrend sind.

Fiir M. germanica steht die Wiederherstellung geeigneter Lebensrdume allerdings aufder
Zweifel, denn sie besitzt aufgrund ihrer sehr spezifischen Lebensraumanspriiche einen hohen
naturschutzfachlichen Indikatorwert fiir 6kologisch intakte naturnahe Auen und Ufer alpiner
Flief3gewdsser. Sie wird von Egger et al. (2010) als ,Flaggschiff-Art“ bezeichnet, das sind
Arten, die besonders flir den Naturschutz relevant sind, da sie einen hohen Prestige-
und/oder Offentlichkeitswert besitzen bzw. einem breiten Publikum bekannt sind. Letztlich
konnen mittels ,Flaggschiff-Arten“ ganze Lebensrdume geschiitzt werden (Nentwig et al.
2004).

Zur Biologie und Okologie von M. germanica steht einige Literatur zur Verfiigung:

Durch die Arbeiten von Kudrnovsky (2005) ist die aktuelle Verbreitung der Art in
Osterreich gut dokumentiert; Bachmann (1997) liefert Daten zur Okologie und Verbreitung
der Art in Siidtirol. Kerber (2003) liefert Daten zur Okophysiologie, und durch Opitz (1993)
stehen grundlegende Daten zur generativen und vegetativen Vermehrung der Art zur
Verfligung. Bill et al. (1997) bzw. Bill (2000) haben wichtige Daten zur Besiedlungsdynamik

und Populationsbiologie von M. germanica erhoben.

Aufbauend auf diesen Arbeiten, besonders auf den Untersuchungen von Bill (2000),
sollen im Rahmen dieser Diplomarbeit Fragen zur Uberlebensstrategie, zur Besiedlungs-,
Etablierungs- und Ausbreitungsbiologie der Art an der oberen Drau gekldart werden. Im
Speziellen wird auf den Lebenszyklus der Deutschen Tamariske eingegangen (Abbildung 1),
zudem sollen Fragen zu den wichtigsten Schliisselfunktionen der verschiedenen
Altersstadien beantwortet werden. Dabei stehen die Analyse der Anspriiche jedes
Lebensabschnittes und Schliisselfaktoren, die das Uberleben der Art gewihrleisten, im

Vordergrund.
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Abbildung 1: Lebenszyklus von Myricaria germanica: Altersstadien und die
wichtigsten Funktionen im Ablauf dieser Lebensabschnitte in Anlehnung an Gatsuk
et al. (1980) sowie Dixon und Turner (2006).

ZIEL DER UNTERSUCHUNG

o Keimung: Welche speziellen Bedingungen benotigt die Art zum Keimen? Wie

ist das Keimverhalten im Wasser?

o Etablierung (Ansiedlung und Wachstum): Wie viele Keimlinge siedeln sich
wie weit weg von den Mutterpflanzen im Geldnde an bzw. wie sind diese am
Standort verteilt? Welche abiotischen Faktoren nehmen Einfluss auf die
Besiedlungschancen der Keimlinge? Wie hoch ist die Uberlebensrate der
Keimlinge? Wie viele Einjiahrige - Keimlinge des Vorjahres- kommen im

Vergleich dazu vor?

o Entwicklung (Wachstum der Jungpflanzen): Wie schnell wachsen die
Primdrwurzeln, wie schnell kénnen die Jungpflanzen tiefer liegende

Sedimentschichten erreichen?

e Ausbreitung und Deposition der Diasporen (reproduktive Phase und
phidnologische Aspekte): Wie viele Samen befinden sich im Mittel in einer
Frucht, wie viele Fruchtknoten befinden sich im Schnitt auf einem
Fruchtstand? Wie hoch ist die Diasporenproduktion pro Individuum?
Inwieweit hangt der Fruchtansatz von der Gréfée und Vitalitat der Pflanze ab?
Wie lange und intensiv blithen die Tamarisken bzw. wovon héangt der Bliih-
und Fruchtzeitraum ab? Wie weit und in welcher Menge werden die

Diasporen verbreitet? Wie nimmt der Diasporendruck mit der Entfernung ab?

e Senile Phase: Wie alt werden die Pflanzen bzw. ldsst sich das Alter der
Pflanzen im Freiland abschatzen? Was fiir eine Bedeutung hat das Alter einer
Tamariskenpopulation?
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Mittels dieser Populationsparameter sollen Aussagen liber den Zustand und die Zukunft
des Tamariskenbestands an der oberen Drau, speziell am Standort Kleblach, getroffen
werden. Fiir diesen Standort stehen bereits exakte Daten zu den Renaturierungsmafinahmen
bzw. zu den Initialpflanzungen zur Verfiigung. Daher kénnen genaue Aussagen getroffen
werden, wie und in welchem zeitlichen Rahmen sich die Deutsche Tamariske an dem neu
geschaffenen Pionierstandort verbreitet hat. Die Ergebnisse sollen als wissenschaftliche
Grundlage fiir die Ausarbeitung mittel- bis langfristiger Schutzmafinahmen fiir die Tamariske

und deren Habitate dienen.
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2. Deutsche Tamariske (Myricaria germanica (L.) DESV.)

2.1 Wuchsform und Okologie

Myricaria germanica L. (DESV.), die Deutsche Tamariske, auch Rispelstrauch,
Tamarischgen, Porsthirtz, Porstbirtze oder Birtzenbertz genannt, ist ein 0,6 bis 2 (2,5) m
hoher, ausdauernder Nanophanerophyt ohne oberirdischen Hauptstamm (Hegi 1975,
Petutschnig 1994, Kudrnovsky 2002). Die aufrechten, rutenférmigen, gelblichgriinen bis
purpurroten Aste verzweigen sich basal sehr stark (Hegi 1975, Kudrnovsky 2002,
Kudrnovsky 2005).

M. germanica bildet Langtriebe, die sich sympodial, mit basi- bis mesotoner Férderung
des Sprosssystems verzweigen (Karrer, miindl. Mitt.; Abbildung 2 (A)). Nach der Definition
von Opitz (1993) gehoren Langtriebe, die unmittelbar aus dem Wurzelhals kommen, der
1. Verzweigungsordnung an, aus diesen gehen Langtriebe der 2.Verzweigungsordnung
hervor usw. Opitz (1993) berichtet von Langtrieb-Verzweigungen bis zur 5. Ordnung, die alle
innerhalb eines Jahres entstehen kénnen.

Den Langtrieben entspringen reichverzweigte Kurztriebe (Opitz 1993); letztere tragen
die einander oft dachziegelartig iiberdeckenden, schuppenférmigen, graublaugriinen, 2 bis
3 mm langen Laubblatter (Hegi 1975, Petutschnig 1994, Bachmann 1997, Kudrnovsky 2002;
Abbildung 2 (A)), welche durch ihren xeromorphen Blattbau das Uberdauern der Pflanze bei
Trockenheit bzw. Niedrigwasserstinden begiinstigen (Bill et al. 1997, Kammerer 2003). Die
Laubblatter bleiben krautig und fallen im Herbst ab (Opitz 1993).

Das Langenwachstum der Langtriebe endet spitestens nach dem Absterben der
terminalen Fruchtstinde (Opitz 1993). Zu diesem Zeitpunkt ist das sekundare
Dickenwachstum jedoch noch nicht abgeschlossen (Opitz 1993). Unterhalb des
Hauptblitenstandes verholzt der Langtrieb und kann im nachsten Jahr wieder neue

Langtriebe hervorbringen (Opitz 1993).

Ein Langtrieb endet in der Regel mit einem traubigen Hauptbliitenstand
(bzw. -fruchtstand). Unterhalb der Hauptbliitenstdnde konnen Nebenbliitenstinde (-
fruchtstinde) abzweigen (Opitz 1993; Abbildung 25, S.61). Der Fruchtansatz eines

Langtriebes ist umso hoher, je geringer seine Verzweigungsordnung ist (Opitz 1993).

Die Bliitenstinde der Tamariske sind gedrungene Trauben mit relativ kurz gestielten
Bliiten, die sich in den Achseln der langlich-schuppigen Tragblatter befinden (Hegi 1975;
Abbildung 2 (B)). Die Bliitenstdnde mit den kleinen, etwa 4 mm langen, blassrosa bis weif3en,
fiinfzahligen Bliiten erblithen im Frithsommer von der Traubenbasis aufwarts (Hegi 1975,
Petutschnig 1994, Bachmann 1997). Die Bliitezeit der Tamariske dauert von Juni bis August
(Kudrnovsky 2002, Latzin und Schratt-Ehrendorfer 2005), wobei diese aber von der

13
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Meereshohe des Standortes und der Wasserversorgung lber die Vegetationsperiode hinweg

deutlich mitbestimmt wird (Bachmann 1997, Kudernovsky, mtindl. Mitt.).

iv 2
i R

Abbildung 2: (A) Kurz—und Langtriebe (B) Bliitenstand von Myricaria germanica (Fotos: ©
Stépanka Kalousova aus: Zicha 1999-2011)

Die Pollenkorner von M. germanica weisen eine hohe Keimfahigkeit auf (Opitz 1993). Die
Bestdubung erfolgt bei glinstigem Wetter durch Insekten, bei Regen ist eine Selbstbestiaubung
moglich (Hegi 1975). Die oberstindigen, aus drei Fruchtblattern verwachsenen Fruchtknoten
entwickeln sich zu graugriinen, oft rotlich iiberlaufenen, pyramidenférmigen, septiziden
Kapseln (Opitz 1993, Kammerer 2003). In diesen 12 mm langen und oben zugespitzten
Fruchtkapseln entwickeln sich mehr als 100 winzige Samen (Opitz 1993, Petutschnig 1994,
Bachmann 1997). Die Kapseln 6ffnen sich bei Trockenheit (Opitz 1993; Abbildung 3).

Die Samen sind mit einem 5 bis 7 mm langen gestielten Haarschopf ausgestattet, es
handelt sich um typische Schirmflieger (Hegi 1975, Bachmann 1997; Abbildung 23, S.58). Sie
treten einzeln oder in lockeren, durch den Haarschopf verklumpten Ballen auf (Hegi 1975).
Die nach Bill et al. (1997) nur 0,074 mg (+/- 0,002 mg) leichten Samen sind somit fiir die
Fernausbreitung mittels Wind pradestiniert (Latzin und Schratt-Ehrendorfer 2005). Des
Weiteren sind die Diasporen schwimmfahig, daher wird auch von einer Ausbreitung durch
Wasser ausgegangen (Bill et al. 1997). Neben der Ausbreitung iiber Wasser und Wind (Bill et
al. 1997, Lanz und Stecher 2009) vermutet Staffler (2000) auch eine vegetative Ausbreitung

durch Sprossteile.

Die Samen keimen sehr schnell mit iiberwiegend hohen Keimraten (Opitz 1993, Bill et al.
1997). Nach Hegi (1975) besteht eine Empfindlichkeit der Samen gegen Licht und

14
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Feuchtigkeit, vor allem Tau. Die Keimung wird durch gelbes Licht stark verlangsamt,
wahrend hellviolettes Licht die Keimung positiv beeinflusst. Bei Dunkelheit kénnen nur
etwas feuchte Samen keimen (Hegi 1975). Nach Opitz (1993) sind die Samen sowohl im Hell-
Dunkel-Rhythmus als auch im Dunkeln keimfahig.

Flir eine erfolgreiche Etablierung sind das Zusammenspiel der Haufigkeit von
Umlagerung, Substratbeschaffenheit und dem damit verbundenen Wasserangebot sowie die
Lichtverhaltnisse von grofier Bedeutung (Opitz 1993, Bill et al. 1997, Kammerer 2003, Kerber
et al. 2007). Dies erfordert Standorte, welche aufderhalb des normalen
Schwankungsbereiches des Abflusses liegen; Wasserstandschwankungen sollten laut
Kammerer (2003) nur sehr gering ausfallen. In dieser ersten Phase von der Keimung bis zur
Ausbildung tiefgehender Wurzeln sind derart giinstige Voraussetzungen selten (Petutschnig
1994), daher ist die Besiedlungsdichte durch M.germanica-Keimlinge auch in ihrem
typischen Lebensraum (Kies- und Schotterbinke mit Uberflutungen, Trockenperioden,
Uberschiittungen durch Geréll) sehr niedrig (Bill 2000).

Die anschliefdende Entwicklung der Pflanzen verlauft sehr langsam (Bill 2000, Wittmann
und Riicker 2006).

Insgesamt sind die zeitlich enge Keimnische, die schnell nachlassende Keimfiahigkeit und
das langsame Wachstum im ersten Jahr ein Grund fiir die niedrigen Etablierungserfolge von
M. germanica (Bill 2000), und verantwortlich fiir die Konkurrenzschwache dieser Art
gegeniiber Salix spp (Weiden) und Alnus incana (Grau-Erle) (Bill et al. 1997, Wittmann und
Riicker 2006).

15
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Myricaria germanica (L.) DESV.

Abbildung 3: Myricaria germanica: (1) Blithender Sprossteil: Spitze des
Langtriebes mit dem endstindigen Hauptbliitenstand und den darunter
liegenden Bereicherungstrieben; letztere entspringen schuppen-
formigen Tragblattern (2) Teile der bliilhenden Pflanze: die Laubblatter
sind flach, schmal und wechselstindig angeordnet (3) Teil des Frucht-
standes (4) kurz gestielte Einzelbliite mit Tragblatt; die 5 (selten 4)
linealen, etwa 3 mm langen Kelchbldtter sind am Rand hautig; die 5
(selten 4) Kronblatter sind etwa 4 mm lang, hellrosa oder weif3 (5) Bliite
im Langsschnitt mit dem schmalen pyramidenformigen Fruchtknoten
(6) Bliite nach Entfernung von Kelch- und Kronblattern: die dufderen 5
der 10 Staubblatter sind langer als die 5 inneren; die Staubbeutel sind
purpurrot bis rot (7) aufgesprungene Kapselfrucht (8) Samen mit dem
gestielten Haarschopf (9) durchgeschnittene langlich-lineale Samen
(Benennung vgl. Hegi 1975); (© Kurt Stueber aus: Thomé 1905,
geringfiigig verandert).
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Als adulte Pflanze ist die Deutsche Tamariske gegen die Flussdynamik hingegen dufderst
resistent (Hegi 1975, Kammerer 2003, Kerber et al. 2007). Die Fahigkeit zur vegetativen
Erneuerung und sehr guten Regenerationsfahigkeit nach mechanischer Schiadigung ist die
wichtigste Anpassung von M. germanica, die es ihr ermoglicht, auf den dynamischen, durch
Uberflutung gepragten Kies- und Schotterbidnken zu iiberleben (Bill et al. 1997, Egger et al.
2010). Ist M. germanica mit ihren Wurzeln tief verankert, iiberlebt sie auch Hochwasser (Bill
2001). Verletzte und iiberschiittete Pflanzen konnen innerhalb weniger Wochen wieder
austreiben (Bill et al. 1997).

Bill et al. (1997) beobachteten nach einem Hochwasserereignis das "Durchwachsen"
einer etwa 20 bis 25 cm dicken Kies- und Sandauflage. Die Pflanze trieb bereits nach zwei
Wochen wieder aus (Bill et al. 1997). Auch heruntergebogene Aste kénnen sich wieder
bewurzeln und neu austreiben, da Tamarisken unter gewissen Umstdnden die Fahigkeit zur
Absenkerbildung besitzen (Opitz 1993). So konnen im Wasser liegende und vom Substrat
iiberdeckte Langtriebe Wurzel bilden. Ob sich diese in Folge von der Mutterpflanze trennen,
ist nicht bekannt (Opitz 1993).

Die Bedeutung der Uberschiittung und damit der Hochwasserereignisse liegt nicht nur in
der Verjiingung der Bestdnde, sondern auch darin, dass fast alle Konkurrenten der Deutschen
Tamariske dies nicht liberleben oder zumindest deren Bestinde dadurch niedrig gehalten
werden (Bill et al. 1997). Daher tbertrifft die Regenerationskraft der Tamarisken jene der
Weiden bei weitem (Bill et al. 1997).

Bei Ausbleiben einer Storung wird M. germanica als konkurrenzschwache Pionierart von
Arten reiferer Stadien in der Sukzessionsfolge vor allem von Weiden-Gebiischen rasch
abgel6st und verdrangt (Kammerer 2003). M. germanica kann daher nur tliberleben, wenn
vom Fluss immer wieder neue geeignete Pionierstandorte geschaffen werden (Egger et al.
2009).

Neben dem Mangel an geeigneten Standorten sind technische Anlagen fiir den
Hochwasserschutz, die das Geschiebe zuriickhalten, ein nicht unwesentlicher Grund fiir den
Riickgang der Deutschen Tamariske. Derartige Mafdnahmen fiihren zu einer Eintiefung der
Flusssohle (Egger et al. 2010). Die Grundwasseroberflache unter den Schotterflichen sinkt
dadurch ab, so dass die Tamarisken an Wassermangel leiden und langsam absterben. Die
Absenkung des Grundwassers wirkt sich umso stirker aus, je geringer die Niederschlige

wahrend der Vegetationsperiode sind (Opitz 1993).

Bei der Angabe des Hochstalters gibt es in der Literatur unterschiedliche Angaben. Bohle
(1987) gibt 10 Jahre an, Frisendahl (1921) stellte an einem 9,5 cm dicken Stock 67 gut
entwickelte Jahresringe fest. Da der innerste Kern morsch war, nimmt er fiir dieses alteste
Exemplar ein Gesamtalter von mindestens 70 Jahren an (aus Hegi 1975). Im Allgemeinen
bedingt die Flussdynamik eine stindige Veranderung der Standorte, weshalb die einzelnen
Individuen in der Regel nicht alter als 10 bis 15 Jahre werden (Ellenberg 1996, Kudrnovsky
2002).
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2.2 Taxonomie und Verbreitung

Mit weltweit vier Gattungen und etwa 100 Arten (Hegi 1975, Meusel et al. 1978) ist die
Familie der Tamaricaceae in der temperierten und subtropischen Zone der Alten Welt
verbreitet und besiedelt dort vor allem kiistennahe und sandige Habitate (Hegi 1975,
Kammerer 2003). M. germanica ist die einzige in Osterreich heimische Vertreterin aus der
Familie der Tamariskengewachse (Tamaricaceae) (Hegi 1975).

M. germanica ist eurasiatisch verbreitet (Hegi 1975, Meusel et al. 1978) und eine
Charakterpflanze der europdisch-westasiatischen Gebirge (Hegi 1975). Ihr Areal reicht von
der Mongolei im Osten bis nach Skandinavien im Norden und in die Pyrenden im Siidwesten
(Hegi 1975, Meusel et al. 1978; Abbildung 4). Die Art wird als Glazialrelikt angesehen und ist

im Allgemeinen sehr wenig veranderlich (Hegi 1975).

B . Myricaria germanica (L.) DESV. « synanthrop
M. prostrata HOOK. f. et THOMS. ex BENTH. et HOOK. f.
] M. wardii MARQUAND
A M. ernesti-mayeri LAK. et PAVL
M. rosea W. W. SMITH

Abbildung 4: Weltweite Verbreitung von Myricaria germanica (gerasterte rote Flachen und
Einzelpunkte) und nah verwandten Arten (aus Meusel et al. 1978, geringfiigig verandert).

In Europa kommt die Art im Wesentlichen von der Ebene iiber die montane bis in die
subalpine Hohenstufe vor. Das hochstgelegene Vorkommen Europas liegt in der Schweiz im
Wallis auf 2350 m Seehohe, wo die Deutsche Tamariske noch auf den Gletschervorfeldern zu
finden ist. In Norwegen kommt die Art bis etwa 630 m, in Frankreich von 300 bis 1600 m, in
den Bayrischen Alpen bis etwa 1100 m, im Engadin und in Graubiinden bis 2000 m und in

Tirol bis 2300 m Seehohe. In Kleinasien ist M. germanica in einer Seehdhe von etwa 800 bis
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2500 m, in Afghanistan von 1400 bis 2700 m zu finden. In Kaschmir und in Turkestan wachst
die Art bis auf 3000 m hinauf, in Siidwestchina ist die Deutsche Tamariske zwischen 1300
und 3800 m anzutreffen (Meusel et al. 1978).

M. germanica kommt an den Pionierstandorte der Auen alpiner und voralpiner Fliisse
vor (Kudrnovsky 2002). Daneben sind spontane Vorkommen an Sekundarstandorten auf
Bahnddmmen, lehmigen Wegboschungen, Kies- und Schottergruben bekannt (Hegi 1975,
Petutschnig 1994, Bill et al. 1997, Kerber 2003). Anthropogene Standorte, wie zum Beispiel
grundwassernahe Kiesgruben, bieten aber nur fiir kurze Zeit geeignete Lebensbedingungen,
da die Pioniervegetation bald von hoherwiichsigen Gehdélzen tiberwachsen wird (Petutschnig
1994).

In Osterreich ist die Verbreitung von M.germanica und der Weiden-Tamarisken-
Gebiische gut dokumentiert (Kudrnovsky 2005) bzw. wird fiir den gesamten Ostalpenraum
evaluiert (Kudrnovsky in prep.).

M. germanica war frither in allen Bundeslandern bis auf das Burgenland verbreitet, heute
existiert die Art nur noch in Tirol (Kudrnovsky 2005), Salzburg (Wittmann und Riicker 2006),
Kiarnten (Hartl et al. 1992, Petutschnig 1994, Egger et al. 2010) und der Steiermark
(Zimmermann et al. 1989, Essl et al. 2000, Kudrnovsky 2005). Zur Zeit finden
Wiederansiedlungsversuche an der oberen Traun (Nikowitz 2010), sowie an der Traisen bei
St. Polten (Schletterer und Scheiber 2008) statt. Auf den Flachen des Nationalparks Donau-
Auen wird versucht, die Art wieder einzubiirgern (Latzin und Schratt-Ehrendorfer 2005), bis
dato vergebens (Kudrnovsky, miindl. Mitt.). In Vorarlberg gilt die Art als ausgestorben (Bohle
1987).

Fiir Kiarnten liegen historische Belege fiir Bestandsvorkommen verstreut iiber das
gesamte Bundesland vor (Pacher 1887). Der Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen
Karntens beinhaltet zahlreiche Angaben (Hartl et al. 1992).

Im Jahr 1993 konnten allerdings nur mehr fiinf kleine Restbestidnde nachgewiesen
werden (Petutschnig 1994): Ein Vorkommen befand sich am Flattnitzbach im Nockgebiet,
zwei Standorte lagen an der Gail (im Lesachtal oberhalb von Koétschach und im
Ausschotterungsbecken bei Dellach), und zwei weitere Vorkommen betrafen die
Schottergruben bei Wunderstatten nahe Lavamiind sowie im Drautal bei Greifenburg
(Petutschnig 1994; Abbildung 5). Der Bestand bei Greifenburg wurde mittlerweile durch
Schotterabbau zerstort (Egger et al. 2010).

Aktuell gibt es einen ausgedehnten Spontanstandort in den Schottergruben bei
Kellerberg an der Drau und Wunderstaitten. Durch Wiederansiedlungen im Rahmen eines
LIFE-Projekts im Jahr 2000 (Schiegl et al. 2003) und weiteren Pflanzungen im Jahr 2007
(Egger et al. 2010) befinden sich inzwischen an der oberen Drau die gréfdten Vorkommen
(Abbildung 5).

19



Material

13 140 AVl 15°
Verbreitungskarte von Myricaria germanica in Karnten. Symbole:
Stand 1993 (Petutschnig 1994):
aktuelle Verbreitung, nattirlicher Standort
aktuelle Verbreitung, Sekundarstandort
erloschene Vorkommen von Angaben nach 1945
Angaben zwischen 1945 und 1900
Angaben vor 1900
Angabend von 1900, Sekundérstandort

POO+ PO

Stand 2000 -2010:
@ Wiederansiedlung im Jahr 2007 (Egger et. al 2010)

© Sekundarstandort, Kellerberg
& WWiederansiedlung ober Drau, begonnen im Jahr 2000

Abbildung 5: Verbreitung von Myricaria germanica in Kirnten (aus Petutschnig 1994,
verdndert)

2.3 Pflanzensoziologische Stellung und 6kologische

Bedingungen am Standort

In Osterreich hat M.germanica Anschluss zu verschiedenen Pflanzengesellschaften
(Kudrnovsky 2002). Beziiglich der Abgrenzung der Gesellschaften gibt es in der Literatur
unterschiedliche Auffassungen. Petutschnig (1994) schreibt dazu: ,Das Myricarieto-
Epilobietum (Aichinger 1993) und das Myricario-Chondrilletum (Volk 1940) beinhalten
Mpyricaria-reiche Bestande lichtoffener Pionierfluren einschliefdlich trockener, kiesiger Boden
mit meist zahlreichen Alpenschwemmlingen und xerophilen Arten. Moor (1958) trennt die
Myricaria-reichen Bestinde von den Pionier-Schotterfluren und beschreibt ein Salici-
Myricarietum, in welchem er aber nur den feuchten Fliigel der Tamariskenflur tiber schluffig-
sandigen Sedimenten belegt. Hofler (1965) beschreibt hingegen eine Myricaria germanica-
Astragalus alpinus-Assoziation aus Osttirol iiber grobem Silikatschotter mit zahlreichen

Alpenschwemmlingen in der Krautschicht. Oberdorfer (1992) ordnet die Tamarisken-
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bestdnde in die Gesellschaft der Weiden-Tamariskenflur (Myricarietum) nach Jenik (1955)

«

ein.

Nach Petutschnig (1994) handelt es sich bei dem von Moor (1958) beschriebenen
Standort um das Anfangsstadium fiir die Entwicklung eines tamariskenreichen Weiden-
Gebiisches: ,Eine Umwandlung bzw. Weiterentwicklung durch flussdynamische Prozesse
(Uberschiittung  mit  Geschiebe)  fiihrt hidufig zu  wesentlich  trockeneren
Standortbestimmungen. In der Strauchschicht wirkt sich diese Umwandlung nur
unwesentlich aus, da die Tamariske und verschiedene Weidenarten die Auflandung relativ
gut liberstehen. Die Krautschicht wird hingegen zunehmend von xerophilen Arten besiedelt.
Dem feuchten Fliigel der Weiden-Tamariskenflur ist daher auch eine ,Trockene Variante"

gegeniiberzustellen“ (Petutschnig 1994).

Die pflanzensoziologische Stellung der Tamariske ist unklar. Es gibt deutliche
Unterschiede in der Artenkombination zwischen der Weiden-Tamariskenflur am Fluss und
spontan besiedelten Sekundarstandorten wie zum Beispiel Schottergruben (Petutschnig
1994).

Um die pflanzensoziologische Stellung genauer typisieren zu kdnnen, werden zurzeit im
Rahmen der Arbeit ,Die Deutsche Tamariske im Ostalpenraum“ entsprechende

Vegetationsaufnahmen ausgewertet (Kudrnovsky in prep.).

Die folgenden Charakterisierung der Gesellschaften (Kapitel 2.3.1 und 2.3.2), in denen
M. germanica als Art der diagnostischen Artenkombination beschrieben ist, folgt dem zweiten

Band der ,Pflanzengesellschaften Osterreichs - natiirlich waldfreie Vegetation“ (Grabherr und

Mucina 1993) sowie der neuen Auflage des dritten Bandes ,Die Walder und Gebiische
Osterreichs” (Willner und Grabherr 2007).
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2.3.1 Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. 1948 (Steinschutt- und
Gerollfluren)

,Die Klasse der Thlaspietea rotundifolii umfasst Pionier- und Dauergesellschaften auf
Gerollstandorten, Schotteralluvionen und Schutthalden. Einige Gesellschaften besiedeln auch
Sekundarstandorte (z.B. Steinbriiche, anthropogene Halden, Bahnschotter)“. Die
pflanzensoziologische Stellung der Myricaria germanica-Gesellschaften innerhalb dieser

Klasse ist wie folgt nach Grabherr und Mucina (1993) wiedergegeben (Tabelle 1).

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Systematik der Gesellschaften und Vegetationseinheiten, in
denen Myricaria germanica als wichtige Art beschrieben ist (Grabherr und Mucina 1993).

Klasse: Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. 1948

Klasse der Steinschutt- und Gerollfluren
Epilobietalia fleischeri Moor 1958

Ordnung: Syn.: Myricarietalia G. Br.-Bl. et ]. Br.-Bl. 1931
Ordnung der alpigenen Kiesbettfluren
Salicion incanae Aichinger 1933

Verband: Syn.: Epilobion fleischeri sensu auct.
Verband der alpigenen Kiesbettfluren
Epilobietum fleischeri Frey 1922

Assoziationen: Syn.: Epilobietum fleischeri Liidi 1921, Epilobietum fleischeri Br.-Bl. 1923
Fleischers Weidenroschen-Gesellschaft
Myricario-Chondrilletum Br.-Bl. in Volk
Syn.: Chondrilletum chondrilloides Moor 1958
Syntax. Syn.: Astragalo alpini-Myricarietum Hoéfler 1964
Knorpelsalat-Alluviongesellschaft
Epilobio-Myricarietum Aichinger 1933 nom. inv.
Weiderdschen-Tamariskenflur

Epilobietum fleischeri Frey 1922 (Fleischers Weidenréschen-Gesellschaft)

Synonym: Epilobietum fleischeri Liidi 1921, Epilobietum fleischeri Br.-Bl. 1923)

Diagnostische Artenkombination:
e Kennart: Epilobium fleischeri (transgressive Kennart/Kenntaxon)

e Trennarten (klasseneigene Trennart/Trenntaxon): Rumex scutatus, Saxifraga

bryoides, Trifolium pallescens

o Konstante Begleiter: Anthyllis vulneraria subsp. alpestris, Erigeron acris subsp.
angulosus, Chlorocrepis staticifolia, Linaria alpina, Poa alpina, Poa nemoralis

,Das Epilobietum fleischeri tritt im Vorfeld von Gletschern, auf Schwemmsand- und
Kiesfluren der subalpinen bis alpinen Bache auf. Es 16st nach oben zu das tiefer gelegene
Myricario-Chondrilletum (Knorpelsalat-Alluviongesellschaft) ab. Die Vegetation ist ziemlich
liickig und wird von Hemikryptophyten beherrscht. Chamaephyten und Nanophanerophyten,
wie juvenile Straucher von Myricaria germanica, Salix spp., spielen ebenfalls eine wichtige
Rolle. Die Weiterentwicklung dieser Arten wird aber durch regelmafige
Uberschwemmungen gestort. In der Gesellschaft ist eine groe Zahl von zufilligen Arten zu
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finden, da der Artenwettbewerb in der liickigen und offenen Vegetationsdecke schwach ist.

Das Epilobietum enthalt im Gegensatz zum Myricario-Chondrilletum echte Alpenpflanzen.”

Myricario-Chondrilletum Br.-Bl. in Volk 1939 (Knorpelsalat-

Alluviongesellschaft)

Synonym: Chondrilletum chondrilloides Moor 1958

Syntax. Syn.: Astragalo alpini-Myricarietum Hofler 1964

Diagnostische Artenkombination:

o Kennarten: Chondrilla chondrilloides (reg.; Nordalpen), Erucastrum

nasturtiifolium (transgressive Kennart/Kenntaxon)

o Trenntaxa: Dryas octopetala, Conyza canadensis, Pritzelago alpina subsp.

alpina (klasseneigene Trennart/Trenntaxon)
e Trennarten (gegen das Epilobietum fleischeri): Alnus incana, Pinus sylvestris

e Dominante und konstante Begleiter: Salix eleagnos (dominant), Agrostis
gigantea, Anthyllis vulneraria (meist subsp. alpestris), Campanula
cochleariifolia, Gypsophila repens, Hieracium piloselloides, Myricaria

germanica, Salix purpurea

e Dominante und konstante Begleiter bei Vorkommen in Silikatgebieten nach
Bachmann (1997): Minuartia viscosa, Scleranthus polycarpos, Hernaria glabra,

Arenaria marschlinsii

,Die Assoziation kommt auf periodisch iiberschwemmten, meist neutral bis schwach
basischen Kies- und Grobsandflachen der submontan-montanen Stufe vor. Hier entwickelt
sich eine offene Pionierflur mit einem geringen Deckungsgrad der Vegetation von nur 2-10 %
mit der ostalpischen Charakterart Chondrilla chondrilloides. Das Myricario-Chondrilletum
wird als montaner Vikariant zum Epilobietum fleischeri aufgefasst. Die Bestidnde werden

haufig mit Geroll iiberlagert, weswegen auch von einer Dauergesellschaft ausgegangen wird.”

,Die Gesellschaft setzt sich aus Schutthalden-Arten und Alpenschwemmlingen
zusammen, wie zum Beispiel Anthyllis vulneraria subsp. alpestris, Campanula cochleariifolia,
Gypsophila repens, Linaria alpina, Poa alpina. Nanophanerophyten wie Myricaria germanica,
Salix eleagnos, S. purpurea und S. daphnoides, Alnus incana, Pinus sylvestris und Hippophae
rhamnoides subsp. fluviatilis sind als Samlinge oder juvenile, zerstreut stehende Biische
vorzufinden. Oft kommen auch Verbandskennarten vor (Epilobium fleischeri, Erigeron acris
subsp. angulosus, Hieracium piloselloides, Chlorocrepis staticifolium). Dryas octopetala, Weiden
und Tamariske tragen zur Bodenfestigung bei und leiten die Weiterentwicklung zum Salici-
Myricarietum Moor 1958 ein. In der Artengarnitur findet sich ein hoher Anteil an Fabaceen,
wie zum Beispiel Astragalus alpinus, Lotus corniculatus, Oxytropis campestris, Trifolium
repens. Fabaceen haben auf den nahrstoffarmen Rohbdden aufgrund der stickstoffbindenden

Bakterien einen Konkurrenzvorteil. An Stellen mit etwas feineren Sedimenten, wie Sand und
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Schlick, finden sich als Begleiter Dauco-Melilotion-Arten, was als Einstrahlung des Echio-
Melilotetum gesehen wird. Ca. 30 % der Arten sind Alpenschwemmlinge. Diese kommen
hauptsachlich als Sprosse mit dem Hochwasser auf die Kiesflichen. Anemochorie spielt fiir
die Samenverbreitung eine wichtige Rolle, die Charakterarten besitzen fiir die
Windverbreitung bestens geeignete Diasporen des Schirmflieger-Typs. Die Gesellschaft ist auf
stindigen Nachschub von Diasporen der charakteristischen Arten angewiesen.
Veranderungen im Flusssystem fiithren oft zu einer Anderung im Artengefiige. Das Myricario-

Chondrilletum gehort zu einer der gefahrdetsten Pflanzengesellschaften Mitteleuropas.”

Epilobio-Myricarietum Aichinger 1933 nom. inv. (Weidenréschen-

Tamariskenflur)

Diagnostische Artenkombination:
e Kennart: Chondrilla chondrilloides (reg.; Stidalpen)

e Trennarten: Aethionema saxatile (klasseneigene Trennart/Trenntaxon),
Buphthalmum salicifolium, Carex digitata, Centaurea jacea, Euphorbia

cyparissias, Poa compressa, Polygala amarella, Salix triandra, Tortella inclinata

o Konstante Begleiter: Epilobium dodonaei, Erigeron acris subsp. angulosus,
Gypsophila repens, Myricaria germanica, Pinus sylvestris, Salix eleagnos, Salix

purpurea

,Die Gesellschaft kommt auf den basenreichen Kiesanschwemmungen der warmeren
Gebiete Osterreichs (ehemals z.B. Donau, Siidalpen) vor. Die Gesellschaft mit Epilobium
dodonaei wird von Zeit zu Zeit vom Hochwasser tiberschwemmt, in den Zwischenzeiten aber
in den oberen Bodenschichten vollkommen ausgetrocknet. Epilobium dodonaei ist ein
Hohenvikariant von E. fleischeri mit submediterran-montanem bis temperatem Areal. Bedingt
durch den hoheren Wirmegenuss treten Arten wie etwa Buphthalmum salicifolium,
Epilobium dodonaei und Euphorbia cyparissias auf. M. germanica und Salix-Arten legen ihre
Aste aktiv flach auf das weile Kalkgeréll. Die Ursache dafiir liegt vermutlich in der
Rickstrahlung von Warme und Licht. In der Gesellschaft kommen kaum noch

Alpenschwemmlinge vor.“

2.3.2 Salicetea purpureae Moor 1958 (Uferweidenwalder und —
gebiische)

,Die Klasse der Uferweidenwalder und -gebiische umfasst die von Weiden dominierten
Pioniergesellschaften im Hochwasserbereich von Fliissen. Die Gesellschaften besiedeln die
periodisch iiberfluteten Standorte mit stark schwankendem Grundwasserstand.” Die
pflanzensoziologische Stellung der M. germanica-Gesellschaften innerhalb dieser Klasse ist

wie folgt nach Waldern und Gebiischen wiedergegeben (Tabelle 2).
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Tabelle 2: Ubersicht iiber die Systematik der Gesellschaften und Vegetationseinheiten, in
denen Myricaria germanica als wichtige Art beschrieben ist (Grabherr und Mucina 1993).

Klasse: Salicetea purpureae Moor 1958
Klasse der Uferweidengesellschaften
Salicetalia purpureae Moor 1958
Ordnung der Uferweidenwalder und -gebiische
Salicion eleagno-daphnoidis (Moor 1958) Grass 1993
Verband: Syn. Salicion eleagni Moor 1958
Montane Uferweidengebiische
Salici-Myricarietum Moor 1958
Assoziationen: Syn. Myricarietum sensu Seibert & Conrad 1992
Weiden-Tamariskenflur

Ordnung:

Salici-Myricarietum Moor 1958 (Weiden-Tamarisken-Gebiisch, Weiden-

Tamariskenflur)

Synonym: Myricarietum sensu Seibert & Conrad 1992

»M. germanica wird im Weiden-Tamarisken-Gebiisch etwa 2 m hoch und bildet mit etwa
2 m hohen Strauchweiden ein mehr oder weniger dichtes Gebiisch. Diese Gesellschaft kommt
auf Pionierstandorten auf Feinsand mit anhaltend hohem Grundwasserspiegel (bisweilen
nachtraglich mit Kies oder Schotter tiberlagert; bzw. auf Rohauboden) von der submontanen
bis montanen Stufe vor. M. germanica kommt als Pionierpflanze an Flussalluvionen vor, als
Jungpflanze kommt sie in Epilobion fleischeri-Gesellschaften vor. Die Art stirbt dort aber
rasch wieder ab. Giinstige Bedingungen findet M. germanica auf feuchtem Feinsand. Werden
solche Standorte spiter mit Kies iiberschiittet, hilt sich M. germanica wegen ihrer hohen
Ausschlagfihigkeit lang und es kommt zu Ubergangsbestinden mit dem Hippophao-
Salicetum (Trockenes Lavendel-Weiden-Gebiisch).”

Typische Ausbildung des Weiden-Tamarisken-Gebiisches:

,Die Gesellschaft bildet meist dichte Bestinde auf Feinsand mit anhaltend hohem
Grundwasserspiegel. Typisch sind stille Buchten oder Stellen an der strémungsabgewandten
Seite von Flussinseln®. Nach Angaben von Kudrnovsky (miindl. Mitt.) ist diese Gesellschaft am
Inn und an der Isel zudem auf Schotterbdanken ausgebildet. Der Standort wird periodisch
tiberflutet.

Diagnostische Artenkombination:

e Juncus articulatus, Calamagrostis epigejos, Juncus alpinoarticulatus, Festuca

arundinacea, Phragmites australis, Juncus bufonius, Equisetum palustre

Ausbildung mit Chlorocrepis staticifolia:

,Die Gesellschaft bildet mafdig dichte Bestinde auf Kiesbanken mit geringer
Feinsandauflage, jedoch hohem Grundwasserstand. Dies wird durch die Flussndhe oder
seitliches Druckwasser bedingt. Der Standort trocknet oberflachlich oft aus. Die Krautschicht
weist nur eine geringe Deckung auf, die neben den Kiesbettflurarten regelmafiig

Trockenheitszeiger, Wiesenarten und Alpenschwemmlinge enthalt.”
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Diagnostische Artenkombination:

e Campanula cochleariifolia, Chlorocrepis staticifolia, Dryas octopetula, Thymus
praecox, Sesleria albicans, Gypsophila repens u.a.

3. Die Drau und das obere Drautal als Lebensraum

1.250  2.500 10.000
Meter

N\ B =
Abbildung 6: Oberes Drautal

3.1 Geografische Lage

Der Gewdsserursprung der Drau liegt in Italien zwischen Innichen und Déblach auf
1192 m Seehohe. Bei Erlach (Sillian) kommt sie nach Osttirol und durchfliefst das Pustertal,
bei Lienz miindet der erste grofde Zubringer, die Isel, in die Drau. Anschlief3end durchflief3t
die Drau das obere Drautal (Abbildung 6), bis bei Méllbriicke der zweite grof3e Zubringer, die
Moll, in die Drau miindet. Die Drau durchflief3t weiter Oberkédrnten und 6stlich von Villach
das Klagenfurter Becken. Siidlich von Lavamiind flief3t sie weiter Richtung Slowenien (aus
Egger et al. 1995, vgl. auch Daniczek 2003).

3.2 Einzugsgebiet

Die Drau verfiigt mit einer Linge von 748 km fiber ein Einzugsgebiet von etwa

41000 km?. Davon liegen 212 km auf osterreichischem Staatsgebiet. Bis auf kleine Teile im
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Bereich der Turracher Hohe entwassert der Fluss das gesamte Bundesland Kéarnten. Das
mittlere Gefille betrdgt in Karnten 1,27 %o, auf der Strecke werden 290 Hoéhenmeter
zuriickgelegt. Die Nebenfliisse im Norden entwéssern den Siidrand der Hohen Tauern und
ihre Vorlagerungen (Defreggen-, Schober-, Kreuzeck-, Reifdeckgruppe), wodurch die Drau zur
lokalen Erosionsbasis der gesamten Siidabdachung der Hohen Tauern wird (aus Egger et al.
1995, vgl. auch Daniczek 2003, Habersack und Sereinig 2004).

3.3 Geologie und Talmorphologie

Das Drautal und somit auch die Drau stellen eine natiirliche geologische Grenze
zwischen den nordlichen und stdlichen Gebirgsziigen dar. Noérdlich des Drautals befindet
sich die Zentralzone mit dem Tauernfenster. Die wichtigsten Gesteine im Norden sind Para-
und Orthogneis, Phyllit und Glimmerschiefer. Siidlich der Drau, mit Ausnahme der

Latschurgruppe (Goldeck), befinden sich die Siidlichen Kalkalpen.

Das Geschiebe der Drau besteht zum iliberwiegenden Teil aus silikatischem Gestein,
Geschiebe aus Kalkstein spielt eine untergeordnete Rolle. Das breite, von Gletschern geformte
Trogtal der oberen Drau wird seitlich von steil ansteigenden Hadngen begrenzt. Die
Schwemmkegel der seitlichen Zubringer priagen den Lauf des Flusses, welcher diesen
ausweichen muss und so zu einem pendelnden Verlauf gezwungen wird. Das Muttergestein
tritt nur an wenigen Stellen hervor. Fast der gesamte Talabschnitt wird von Schutthalden,
Schwemm- und Murenkegeln ausgefiillt. Die maximale Talbreite von 1,5 km wird bei Lurnfeld
erreicht (aus Egger et al. 1995, vgl. auch Daniczek 2003, Habersack und Sereinig 2004).

3.4 Klima

Das regionale Klima im oberen Drautal ist viel mehr durch Exposition, Héhenlage und
Relief gepragt als durch die geografische Breite. Durch die West-Ost-Ausdehnung der
Gebirgsketten nordlich und siidlich des Drautales wird das Klima im Drautal von zwei
unterschiedlichen Wettersituationen dominiert. Bei einer Nordwetterlage schirmen die
hohen Gebirgsriicken der Hohen Tauern einen grofden Teil der Regenfille ab. So fallt nérdlich
der Hohen Tauern eine wesentlich groflere Menge Regen in der gleichen Zeit als stidlich der
Hohen Tauern. Die zweite bestimmende Wettersituation sind die mediterranen
Tiefdruckgebiete. Infolge der eher geringen Hohe der Karnischen Alpen gelangen sehr viele

Tiefdruckgebiete ohne Abschwichung in das Drautal.

Die Dauer der geschlossenen Schneedecke betragt im Drautal im Mittel zwischen 75 und
100 Tage mit Beginn im November und Ende im Marz. Die mittlere Schneeh6he betragt 30 bis
50 cm. Im oberen Drautal liegen die mittleren Jahresniederschlage bei iiber 1000 mm (in
Sachsenburg bei 1067 mm, in Greifenburg bei 1199 mm und in Oberdrauburg bei 1193 mm).
Die Jahresmaxima liegen im Juni und Juli. In Oberdrauburg existiert ein zweites Maximum in
den Monaten Oktober und November (Beobachtungszeitraum 1901-1980) (aus Egger et al.
1995, vgl. auch Daniczek 2003, Schober 2006).
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3.5 Hydrologie

Charakteristisch fiir die Drau sind die grofien Unterschiede bei den natiirlichen
Abfliissen zwischen den Wintermonaten und den Sommermonaten. Die Niederschlage
werden wahrend des Winterhalbjahres in Form von Schnee und Eis gebunden und tragen
daher nur zu einem sehr kleinen Teil zum Abfluss bei. Durch die Schneeschmelze in den
hochalpinen Lagen findet der maximale Abfluss im Sommer statt. Zu diesem
Sommermaximum tragen zusatzlich die hohen Niederschlage im Sommer bei (aus Egger et al.
1995, vgl. auch Daniczek 2003, Schober 2006).

Die Drau wird energiewirtschaftlich genutzt (z.B. Laufkraftwerke: Amlach, Edling,
Ferlach-Maria Rain, Feistritz-Ludmannsdorf, Annabriicke, Rosegg-St. Jakob, Schwabeck usw.
(TIWAG 2011, Verbund 2011)), dementsprechend dirfte zumindest indirekt das aktuelle
Abflussregime beeinflusst sein.

3.6  Flusstypisierung

Es gibt kein europaweit giiltiges Klassifikationssystem fiir Flief3gewdsser. Folgende
Charakterisierung der oberen Drau ist eine Verknilipfung verschiedener

Klassifikationssysteme (Habersack und Sereinig 2004; Tabelle 3).

Tabelle 3: Charakterisierung der oberen Drau anhand bestehender Klassifikationssysteme
(iUbernommen aus Habersack und Sereinig 2004).

Parameter Charakterisierung

Abflussregime Nivo-Glazial

Flussordnungszahl 7

Morphologischer Typ Gewunden mit Einengungen durch Schwemmfacher bzw.
pendelnd furkierend; aktuell: anthropogen gestreckt

Biozonotischer Typ Hyporhithral (Aschenregion)

Vegetationskundliche Hohenstufe Submontan

Abflussregime

Das Abflussregime basiert im Wesentlichen auf der Speisungsart des Flusses (pluvial,
nival, glazial und Kombinationen). Die obere Drau weist ein Nivo-Glaziales Regime auf, es ist
schnee- und gletschergesteuert (Neuhold 2005).

Flussordnungszahl

Jedes Gerinne bekommt eine Ordnungsziffer im hierarchischen Aufbau eines
Flussgebietes. Die Ordnungszahl steigt mit der Anzahl der zufliefenden Gewdsser gleicher
Ordnung. Bis zur Mollmiindung stellt die Drau ein Flussgebiet 6. Ordnung, ab der
Mo6llmiindung ein Fliefdgewasser 7. Ordnung dar (Neuhold 2005, Alber 2006).
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Morphologischer Typ

Der morphologische Typ der Drau wird historisch als ein gewundener Flusstyp mit
Einengung durch Schwemmfacher bzw. als pendelnd furkierend beschrieben. Aktuell muss
man jedoch von einem anthropogen gestreckten Fluss sprechen (Neuhold 2005).

Biozonotischer Typ

Die obere Drau kann dem &kologischen Bereich des Hyporhithrals, der Aschenregion
zugeordnet werden (Neuhold 2005).

Vegetationskundliche Hohenstufe

Die obere Drau befindet sich in der submontanen Hohenstufe (Neuhold 2005).

Flusstypisierung nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie

Nach den Vorgaben des Anhangs Il der EU-Wasserrahmenrichtlinie fiir Osterreich wird
die obere Drau dem Gewdssertyp ,Alpenfliisse” als Grenze zwischen der Bioregion ,Stidalpen”
und der Bioregion ,unvergletscherte Zentralalpen“ in der Okoregion ,Alpen“ zugeordnet
(Habersack und Sereinig 2004).

3.7 Situation an der oberen Drau

Seit der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert fliefst die Drau in einem korrigierten und
verbauten Flussbett. Die Gesamtregulierungsmafinahmen wurden Ende des 19. Jahrhunderts
zur Gewinnung landwirtschaftlicher Produktionsflichen und zur Sicherung der
neuerrichteten Bahnstrecke sowie zum Hochwasserschutz von Siedlungen begonnen
(Schober 2006). Ab Mauthbriicken wird der Fluss von einer Kette von insgesamt 10
Laufkraftwerken gepragt und entspricht in diesem Abschnitt daher nicht mehr dem

urspriinglichen Flusstyp (Habersack und Sereinig 2004).

Eine Erhebung der oberen Drau in den 1990er Jahren ergab, dass mehr als 80 % beider
Ufer hart mit Blocksteinwurf verbaut waren. Die obere Drau zeigte bis vor kurzem einen
vollig gestreckten Flusslauf (Exner und Michor 2009). Mit der Festlegung einer konstanten
Flussbettbreite und der Errichtung von Durchstichen (Begradigungen) wurden weitere
Auflandungen im Flussbett gestoppt und eine Erh6hung der Sohlschleppspannung im Fluss
erreicht. Bedingt durch die Einengung des Draubettes, die Reduktion von Geschiebeeinstofien
aus den seitlichen Wildbachen (Geschieberiickhalt durch Wildbachverbauungen) und die
Schotterentnahme infolge von Baggerungen waren in den letzten Jahrzehnten merkliche

Sohleeintiefungen an der oberen Drau zu beobachten (Habersack und Sereinig 2004).
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3.8 Auwaldentwicklung an der oberen Drau

Wendelberger-Zelinka (1952) unterscheidet beziiglich der Auwaldentwicklung die drei
Sukzessionsserien der An-, Auf- und Verlandung, eine entsprechende Beschreibung dieser
befindet sich im Anhang. An der oberen Drau wurden die natiirlichen Sukzessionsverldufe
der An-, Auf- und Verlandung infolge der Verbauungsmafinahmen, der Grundwasser-
absenkung und der fehlenden Gewésserneubildungen allerdings stark verdndert.

Die zonale Auenvegetation im Talbodenbereich wird von der Grau-Erle (Alnetum
incanae Lidi 1921) dominiert, die Anlandungsserie spielt im Gebiet flichenmafdig die
weitaus grofdte Rolle (Egger et al. 1995).

Verlandungsprozesse wurden infolge der Verbauungen beschleunigt, da
abgeschnittene Totarme bei Hochwasser als Sedimentationsfallen wirken. Das
feinsedimentfiihrende Drauwasser iliberschwemmt die abgeschlossenen Gerinne, die

Sedimente fallen durch die geringe Stromung aus und lagern sich ab.

Die  Entstehung von  Schotterflichen und Inseln wurde durch die
Verbauungsmafénahmen unterbunden, dementsprechend présentierten sich die natiirlichen
Standorte der Auflandungsserie nur mehr sehr kleinflachig, als schmaler Saum zwischen
den Auwaldern (Egger et al. 1995, Egger und Aigner 2004).

3.9 LIFE-Projekt und Revitalisierung

Im Jahre 1995 reichte das Amt der Karntner Landesregierung ein LIFE-Projekt (LIFE99
NAT/A/006055) zur Durchfithrung von Flussriickbaumafinahmen an der oberen Drau ein,
was vorerst an der fehlenden Nominierung der Drau als Natura 2000-Gebiet scheiterte
(Michor 2004). 1998 wurde die Nominierung des Flusses als Schutzgebiet im Sinne der
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie beschlossen. Im August des darauffolgenden Jahres
genehmigte die EU die Férderung des Flussaufweitungsprojekts (Michor 2004). Im Rahmen
des EU-LIFE-Projekts ,Auenverbund Obere Drau“ wurden Revitalisierungsmafinahmen
gestartet und umfangreiche wasserbauliche Mafdnahmen umgesetzt (Pichler et al. 2003).

Im Rahmen dieses LIFE-Projekts wurden von 1999 bis 2003 insgesamt 10
Flusskilometer revitalisiert, 22 Augewasser geschaffen und etwa 100 Hektar Auwald

gesichert (Amt der Karntner Landesregierung [online]).

Die obere Drau wurde bei Kleblach-Lind, Dellach und im Spittaler Feld aufgeweitet. Des
Weiteren wurden Geholzbestinde angelegt, Auen neu geschaffen, verbaute Ufer
restrukturiert, flussdynamische Prozesse wiederhergestellt und die Nebengewasser wieder
verstarkt mit dem Hauptfluss vernetzt (Schober 2006). Wesentliches Projektziel war die
Revitalisierung und Sicherung der gewdassermorphologischen Verhaltnisse eines
inneralpinen Flief3gewassers. Die charakteristischen Lebensrdume des Flusses sollen

erhalten bzw. wiederhergestellt werden. Der glinstige Erhaltungszustand der charakter-
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istischen Tier- und Pflanzenarten soll gewahrleistet werden, wobei der Hochwasserschutzes
beriicksichtigt wird (Kucher et al. 2003).

Der Erfolg des LIFE-Projekts war Grund dafiir, dass die EU ein Nachfolgeprojekt
(LIFEO6/NAT/A/000127) bewilligte. Dieses Projekt wurde im Jahr 2006 mit einer Laufzeit
von flinf Jahren gestartet. Ziel dieses Projekts ist die Fortsetzung und Ausdehnung der
Revitalisierungsmafinahmen. Der Geschiebeeintrag soll erhoht werden, um die Flusssohle
und den Grundwasserhaushalt zu stabilisieren. Weitere Mafdnahmen fiir den Biotopverbund
sind geplant. Zusammen mit den Drau-Anrainerstaaten sollen Strategien gesucht werden, um
die wasserwirtschaftlichen und 6kologischen Probleme an der Drau zu lésen (Amt der

Karntner Landesregierung [online]).

3.10 Tamariskenbestand an der oberen Drau

3.10.1 Initialpflanzungen von 2000 bis 2003

In den Jahren 2000 bis 2003 wurde die Deutsche Tamariske an den renaturierten
Abschnitten der Drau wieder angesiedelt (Schiegl et al. 2003, Kammerer 2009). Stecklinge
sowie bewurzelte Tamarisken wurden aus der Schottergrube bei Wunderstitten, nahe
Lavamiind, entnommen und entlang der Drau wieder eingepflanzt (Kammerer 2009) bzw.
erganzt. Zwischen Dellach und Spittal wurden insgesamt 109 Tamarisken in Form von
Wurzelpflanzen und Stecklingen ausgebracht (Petutschnig 2009). Ende 2003 existierten fiinf
Standorte im Ausmaf von 5000 m? (Pichler et al. 2003; Abbildung 7, Tabelle 4). Des Weiteren
wurde im Jahr 2001 eine Spontanansiedlung der Art flussabwarts der Kleblacher Briicke
nachgewiesen (W. Petutschnig, miindl. Mitt.), die vermutlich von einer iiber 60 km entfernten

Mpyricaria-Population an der Isel stammt (Egger et al. 2011).
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Abbildung 7: Lage der Pflanz-Standorte der Tamariske an der oberen Drau (orange Einzel-
punkte); (Stand 2003)

31



Material

Tabelle 4: Wiederansiedlungsversuche auf den geschaffenen Schotterbidnken an fiinf
Standorten seit dem Jahr 2000 (Stand 2003; Pichler et al. 2003).

Standort Initialpflanzung

Aufweitung Dellach begonnen 2000 erganzt 2002**
Feistritzbach/Berg begonnen 2000*

Aufweitung Greifenburg/Bruggen begonnen 2000 ergdnzt 2002**
Aufweitung Kleblach 2001 natiirlicher Anflug auf einer Schotterinsel ~ ergidnzt 2003**
Aufweitung Spittal 2002 begonnen™;

insgesamt 2 Standorte (links- und rechtsufrig).

* Bestand mittlerweile erloschen
** Pflanzenmaterial aus einer Schottergrube bei Lavamiind

3.10.2 Initialpflanzungen von 2007 bis 2008

Weitere Initialpflanzungen der Tamariske fanden 2007 an zwei Standorten im oberen
Drautal an der Mollmindung und weiter flussabwéarts an der Drau in der Ndhe von
Rosenheim, sowie zusdtzlich an der unteren Gail und den siidlichen Zubringern der Drau statt
(Egger et al. 2010). Die Bestdnde konnten sich zumindest an der oberen Drau mittelfristig
etablieren (Egger et al. 2010). 2008 wurden Tamarisken zum Teil nachgepflanzt. Die dafiir
verwendeten Pflanzensetzlinge stammen aus der Schottergrube bei Kellerberg (Egger et al.
2010).

3.10.3 Tamariskenbestinde 2010

Die im Zuge des LIFE-Projekts wiederangesiedelten und durch weitere
Initialpflanzungen eingebrachten Tamarisken konnten sich auf natiirlichem Weg in
Restrukturierungsabschnitten weiter ausbreiten. Mittlerweile gibt es an der oberen Drau
grofiere Bestdnde (detaillierte Bearbeitung siehe Egger et al. 2010).
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4. Untersuchungsgebiete

4.1 Kleblach

Das Untersuchungsgebiet liegt in Oberkdrnten und umfasst den Wasserbauabschnitt
Kleblach-Ost (Flusskilometer 37,2-37,9) an der Drau (Exner et al. 2008). Im Rahmen des
LIFE-Projekts ,Auenverbund Obere Drau“ (LIFE NAT/A/006055) erfolgten im Bereich der
Drau-Altarme zwischen Steinfeld und Kleblach-Lind umfangreiche Riickbaumafinahmen. Zu
diesem Zweck wurde die obere Drau in den Jahren 2002 und 2003 im Bereich der
»Kleblacher Totarme“ von Flusskilometer 36,061 bis 38,497 aufgeweitet (Pichler et al. 2003,
Habersack und Sereinig 2004). Auf ehemals grofitenteils ackerbaulich genutzten Fliachen
wurde ein 500 m langer und rund 30 m breiter Seitenarm (Abbildung 8) angelegt. Eine ca.
drei Hektar grofie Insel entstand (Pichler et al. 2003).

Untersuchungsgebiet Kleblach
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Abblldung 8: (A) Lage des Untersuchungsgebletes Kleblach-Lind (OKSO zur Verfiigung
gestellt von der Firma eb&p Umweltbiiro GmbH) (B) Aufweitungsstrecke bei Kleblach-Lind;
Seitenarm (Luftbild von 2009; zur Verfiigung gestellt von der Firma eb&p Umweltbiiro
GmbH).
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Da der Seitenarm zu verlanden drohte, wurde dieser als Flutmulde im Jahr 2010
ausgebaggert und wird deshalb zurzeit permanent von Wasser durchflossen. Orografisch
linksufrig ist der Seitenarm zum Teil durch Buhnen gesichert, damit die dahinter liegenden

Autiimpel erhalten bleiben.

Am orografisch rechten Ufer des Seitenarms wurden durch Hochwésser Sand und
Schotter aufgeschiittet. Der Bereich der oberen Schotterbank ist etwas hoher gelegen, als der
Bereich flussabwarts und wird deshalb erst bei etwas hoheren Wasserstanden zur Ganze
tiberflutet. Durch den niedrigen Wasserstand der Drau Anfang Sommer 2010 war ein
Wasserbereich komplett vom Seitenarm abgeschnitten (Abbildung 9).

tiefer gelegenere
untere Schotterbanl

hoher gelegenere
obere Schotterbank

0 15 30 60 90 120
O I Meter

Abbildung 9: Kleblach Ost: Aufweitungsstrecke; neu geschaffener Seitenarm
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4.2 Schottergrube Kellerberg

In der Schottergrube Kellerberg an der Drau (Gemeinde Weifdenstein) gibt es einen

ausgedehnten Tamariskenbestand, dufierst vitale Tamarisken kommen hier in Hanglage vor
(Abbildung 10).
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Abbildung 10: (A) Lagé des Unte.rsuchungs.ge.bietes Schottergrube Kellerberg (OK50; zur
Verfligung gestellt von der Firma eb&p Umweltbiiro GmbH) (B) Schottergrube Kellerberg:

Spontanstandort von Myricaria germanica (Orthofoto 2009; zur Verfiigung gestellt von der
Firma eb&p Umweltbiiro GmbH).
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4.3 Lechauen

Fir die Altersbestimmung wurden Tamarisken der Tiroler Lechauen gesammelt. Die
Pflanzen stammen vom orografisch rechten Lechufer der Weifdenbacher Au und der
Stuibenau. Weitere Exemplare wurden vom orografisch linken Lechufer, flussauf der

Héngebriicke bei Forchach, aus der Radsperrbodenau entnommen (Abbildung 11).
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Abblldung 11: (A) Lage des Untersuchungsgebietes am Tiroler Lech: Weifdenbacher Au,

Stuibenau und Radsperrbodenau (OK50; Quelle BEV) (B) Radsperrbodenau (Blick
flussaufwarts; Aufnahme vom 13.08.2010).

4.4 Labor und Gewachshaus

Fiir die Keimversuche und die Versuche zum Wurzelwachstum standen der Bergstollen

sowie die Gewachshauser des Botanischen Gartens in Klagenfurt zur Verfiigung.
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5. Untersuchungen zum Standort Kleblach

5.1 Vegetation am Standort Kleblach

Im Zuge der Umsetzung des LIFE-Projekts ,Auenverbund Oberes Drautal” findet seit
2003 ein Monitoringprogramm der Vegetation des 57 km langen Drautalabschnitts zwischen
Oberdrauburg und Spittal statt (Kucher et al. 2003, Egger et al. 2011). Um den
Vegetationszustand und die Standortbedingungen am Untersuchungsstandort Kleblach
festzuhalten, wurden im Sommer 2010 die verschiedenen Biotoptypen kartiert und
reprasentative Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt (vgl. Kucher et al. 2003, Egger et al.
2011).

Die flichenmif3ig und thematisch bedeutenden Biotoptypen des Untersuchungsgebiets
wurden jeweils vor (1999) und nach Durchfiihrung der Mafdnahmen (2003, 2005, 2007 und
2010) Kkartiert (Exner et al. 2008), so auch im Rahmen dieser Arbeit fiir den
Mafinahmenbereich Kleblach-Ost im Jahr 2010 (vgl. Egger et al. 2011).

Die Biotoptypen werden abgegrenzt anhand charakteristischer Artenkombinationen
sowie der Bestandsstruktur (Tabelle 5) und in Karten durch Polygone dargestellt. Des
Weiteren wurden die Deckung und Art des Substrats, der Totholz- und Getreibselanteil, die
Beschattung und die Neigung erhoben. Im Speziellen wurde die Deckung von M. germanica

und Typha minima (Zwerg-Rohrkolben) aufgenommen (vgl. Egger et al. 2011).

39



Methodik

Tabelle 5: Biotoptypenliste: Die Ausweisung und Abgrenzung der Biotoptypen basiert auf der
Vegetationstypenliste in Egger et al. (2011) im Kapitel 3.3 ,Kartierung der aktuellen
Vegetation in den Mafdnahmenabschnitten®.

BIOTOPTYPENLISTE

Wasserzone Auenzone-Wilder und Gebiische
Drau Silberweidenau

Au-Timpel Grauerlenau

Seiten- (Neben-) arm Fichten-Forst

Altarm Fichten-Grauerlenau

Wildbach, wasserfiithrend Weiden-Kiefernwald

Wildbach, periodisch wasserfiihrend Sonstige Geholzbestdnde (Einzelbaum, Feldgeholz)
Totarm (Au-Weiher) Erlen-Weidengebiisch

Seitenbach Ufergeholz

Baggersee, Fischteich Reifweidenbestand
Entwdisserungsgraben Lavendelweidenau

Lauenbach Eschenau

Uferzone Eschen-Fichtenbestand

Flutmulde Laubmischwald
Mittelwasserregulierung Fichten-Kiefernbestand
gesichertes Ufer Purpurweidengebiisch

Buhnen Lavendelweidengebiisch

Abbruch Mandelweidengebiisch
Schotterbank (+/- vegetationslos) Sonstige Bestinde in der Auenzone
Blocke Neophytenflur

Schotterbank (anthropogen) Hochstaudenflur, nass-feucht
Pioniergesellschaft auf Schotter Hochstaudenflur, nitrophil-frisch
Sandbank (+/- vegetationslos) Ruderalflur

Pioniergesellschaft auf Sand Seggenrohricht

Flussuferréhricht Schilfréhricht
Rohrglanzgrasrohricht Traubenkirschen-Holundergebiisch
Uferpioniergebiisch Schlagflache
Zwerg-Rohrkolbenrdhricht (Typha minima)  Laub-Nadelmischwald
Uferpioniergebiisch mit Ruderalelementen Fichten-Hangwald

Weidengebiisch mit Ruderalelementen Landwirtschaftliche Nutzflichen
Weiden-Tamarisken-Gebiisch Acker & Intensivgriinland
Rauhbaum Acker-, Wiesenbrache
Treibholz-Schwemmbholz Magerwiese, -weide

Infrastruktur Feucht-, Nasswiese

Siedlungs- und Gewerbefldche Obstbaumwiese

Befestigte Straf3en, Wege

Unbefestigte Straflen, Wege

Freizeitflachen

Eisenbahn
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Zur Flachencharakterisierung des Mafdnahmenbereichs Kleblach-Ost wurden in den
Jahren 1999, 2003, 2005, 2007 und 2008 Vegetationsaufnahmen nach der
pflanzensoziologischen Methode von Braun-Blanquet (1964) erstellt (vgl. Kucher et al. 2003,
Exner et al. 2008). Die Wiederholung der Erhebung vom Jahr 2010 beinhaltet acht
Vegetationsaufnahmen. Sieben davon wurden am selben Ort wie im Jahr 2005, 2007 und
2008 durchgefiihrt, neu ist der Standort der Vegetationsaufnahme Nr. 8, welche im Biotoptyp
des ,Zwergrohrkolbenrohrichts liegt (vgl. Egger et al. 2011).

Die Vegetationsaufnahmen wurden in der Zeit vom 16.06.2010 bis zum 21.08.2010
durchgefiihrt. Auf den Untersuchungsflichen wurden alle Pflanzenarten schichtbezogen,
jeweils die Arten der Baumschichten (t1, t2), Strauchschicht (s1) und Krautschicht (hl)
separat, aufgenommen. Der Deckungsgrad der Pflanzenarten wurde wie folgt aufgenommen:
oI fir 1-2 Exemplare, ,,+“ fiir 5-10 Exemplare oder < 1 % Deckung, ,1“ fiir 1-5 % Deckung, ,2“
fir 5-25%, ,3“ fiir 25-50 % Deckung, ,4“ fiir 50-75 % Deckung und ,5“ fir 75-100 %
Deckung. Folgende Parameter wurden fiir die Untersuchungsflichen erhoben: Zeitpunkt der
Aufnahme, Grofle der Aufnahmeflache, Seeh6he, Exposition, Neigung und Relief der Flache
sowie Bestandsstruktur, Bodentyp, Wasser- und Nahrstoffhaushalt. Die Pflanzenarten
wurden getrennt nach Aufnahme und Schicht in das Datenbankprogramm Turboveg

eingegeben (vgl. Egger et al. 2011). Die Lage der Aufnahmeflidchen ist in Abbildung 12

dargestellt.

%

Abbildung 12: Lage der Vegetationsaufnahmen im Untersuchungsgebiet Kleblach.
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5.2  Myricaria germanica am Standort Kleblach

Im Zuge der Erhebung der Biotoptypen (vgl. Kapitel 5.1 Vegetation am Standort
Kleblach) wurden zusatzlich ,tamariskenspezifische“ Parameter aufgenommen. Die Daten
wurden an drei Terminen (am 26.05.2010, am 17.07.2010 und am 18.08.2010)

aufgenommen.

5.2.1 Vorkommenshaufigkeit von GroRRenklassen

Um die Vorkommenshaufigkeit von verschieden groflen M. germanica-Individuen am
Standort Kleblach zu untersuchen, wurden fiinf Gréf3enklassen anhand von 21 ausgewdahlten

»Referenzstrauchern” definiert.

Diese Groflenklassen entsprechen verschiedenen Entwicklungsstadien. Fiir jeden
Referenzstrauch wurde das Alter aufgrund der Grofie und des Verzweigungsmusters
geschatzt. Als Orientierungshilfe diente die Tatsache, dass das erstmalige Vorkommen von
M. germanica (Anpflanzung im Jahr 2000) sowie dessen weitere Verbreitung bekannt sind
(Egger etal. 2011).

Nach der Definition der Grofienklassen wurde allen weiteren Tamarisken-Individuen
pro Biotoptyp und Polygon eine dieser Grofienklassen zugeordnet. Anschliefiend konnte die

Gesamtdeckung der einzelnen Gréfienklassen pro Polygon in Prozent geschatzt werden.

Das Klassifikationssystem dieser fiinf Grofdenklassen wurde im Zuge dieser Arbeit auch
am Standort Kellerberg sowie am Lech angewandt.

GroBenklasse 1; Keimlinge

Bei dieser Kategorie handelt es sich um die diesjahrigen M. germanica-Keimlinge
(Abbildung 13 (A)). Da Ende Mai die Tamarisken noch nicht fruchteten, gab es am 26.05.2010
noch keine Keimlinge, diese Daten wurden am 17.07.2010 und am 18.08.2010 erhoben.

Da es nicht moglich ist, jeden einzelnen Keimling zu zdhlen, wurde deren Haufigkeit pro

Polygon geschatzt und in Kategorien eingeteilt:
e Kategorie A: Keine Keimlinge wurden im Polygon verzeichnet.

e Kategorie B: Wenige, vereinzelte Keimlinge wurden vorgefunden, das heifdt zwischen 1
und 20 (100) pro Polygon. Diese keimten vor allem direkt neben oder unter den

Mutterpflanzen.

e Kategorie C: Viele, das heifst >20 bis wenige 100 Keimlinge im Polygon traten direkt
neben und unter den Mutterpflanzen auf, kamen aber auch in mehreren Metern

Entfernung zu diesen Pflanzen vor.

e Kategorie D: Sehr viele, mehrere 100 Keimlinge wurden im Polygon verzeichnet. Die
Keimlinge kamen vor allem nahe den Mutterpflanzen vor, waren aber auch sonst tiberall

im Polygon haufig.
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GroRenklasse 2; Einjdhrige Tamarisken

Bei der Grofdenklasse 2 handelt es sich um Einjdhrige, das sind Keimlinge aus dem
Vorjahr (Abbildung 13 (B)). Diese Pflanzen sind basal kaum verzweigt, die oberirdischen
Sprossteile nicht langer als 10 (40) cm. Eine Zdhlung der einzelnen Individuen war nicht
méglich. Ahnliche Kategorien wie fiir die GréfRenklasse 1 (Keimlinge) wurden verwendet, um

deren Haufigkeit pro Polygon zu schitzen:
e Kategorie A: Keine Einjahrigen wurden verzeichnet.

e Kategorie B: Wenige, vereinzelte Einjahrige wurden im Polygon vorgefunden, das heif3t

abhangig von der Flachengrofie etwa 1 bis 5.

e Kategorie C: Wenige bis viele Einjahrige, das heifst abhdngig von der Flachengrofie des

Polygons zwischen 5 und 10, kamen vor.

e Kategorie D: Mehr als 10 bis sehr viele Einjahrige wurden im Polygon verzeichnet.

GroBBenklasse 3; Zwei- bis drei Jahre alte Tamarisken

Die Einteilung erfolgte aufgrund der Grofse der Individuen. Diese noch relativ kleinen, ca.
50 cm (% 20 cm) hohen Pflanzen besitzen wenige verholzte, mehrjahrige Langtriebe. Die
meisten Langtriebe sind diesjdhrig, unverholzt und noch nicht verzweigt. Die Langtriebe
wachsen im Laufe des Sommers heran, bis sie schliellich fruchten (Benennung vgl. Opitz
1993; Abbildung 13 (C)). Ihre genaue Anzahl wurde pro Polygon gezahlt.

GroBBenklasse 4; Drei bis fiinf Jahre alte Tamarisken

Die basal stark verzweigten Langtriebe sind meist verholzt, aber noch unter 1,5 m lang

(Abbildung 13 (D)). Ihre genaue Anzahl wurde pro Polygon erhoben.

GréRenklasse 5; Uber vier (fiinf) Jahre alte Tamarisken

Tamarisken der Groflenklasse 5 wurden alter als vier Jahre geschitzt und sind dufierst
vital (Abbildung 13 (E)). Es handelt sich um die dltesten Exemplare an der oberen Drau. Diese

wurden entweder angesiedelt oder haben sich spontan ausgebreitet.

Die mehrjahrigen Langtriebe der 1.Verzweigungsordnung dieser Tamarisken sind
verholzt und oft iiber 1,5 m hoch, basal stark verzweigt und tragen viele, grofdteils verholzte
dltere und unverholzte diesjahrige Langtriebe. lhre genaue Anzahl pro Polygon wurde

erhoben (Benennung vgl. Opitz 1993).
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10cm

& ., A A d . .E.'- 2 '\ i .' ‘-"..T‘. > -
Abbildung 13: Grofdenklasse: (A) Keimlinge; Tamarisken der Gréfdenklasse 1; Aufnahme vo
21.08.2010 (B) Einjahrige Tamariske der Grofdenklasse 2; gesammelt am 21.08.2010 (C)
Referenzstrauch Nr. 1, Tamariske der GrofRenklasse 3 und Bliihklasse 2 (Bliitenstiande rechts
im Bild); Aufnahme vom 17.05.2010 (D) Referenzstrauch Nr. 8; grofieres Exemplar einer
Tamariske der Grofienklasse 4; Bliihklasse 1; Aufnahme vom 17.05.2010 (E) Referenz-
strauch Nr. 7, Tamariske der Gréf3enklasse 5 und Bliihklasse 4; Aufnahme vom 17.05.2010.
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5.2.2 Bliih- und Fruchtklassen

Der Blith- und Fruchtzustand wurde festgehalten. Dafiir wurde jeder Tamariske

entweder eine ,Bliihklasse” oder eine ,Fruchtklasse” zugewiesen.

Bliihklassen

Eine Blithklasse wurde allen Tamarisken zugewiesen, die entweder erst Bliiten oder
unreife, das heif3t geschlossene Kapselfriichte trugen, und zwar abhangig von der Anzahl der

Bliitenstiande pro Individuum, wie folgt:
e Bliihklasse 1: Keine Bliitenstinde sind vorhanden.

e Blihklasse 2: Dazu zahlen Tamarisken, die nur vereinzelt Bliitenstinde aufweisen, das
heif3t abhdngig von der Grofie der Tamariske etwa 1 bis 10 (20).

o Bliihklasse 3: Tamarisken dieser Bliithklasse haben, abhingig von ihrer Gréfie, mehr als

10 bis wenige 100 Bliitenstiande.

e Bliihklasse 4: Tamarisken dieser Bliihklasse blithen sehr auffillig. Die Pflanzen tragen
sehr viele Bliitenstinde, abhingig von der Grofie mehrere 100 bis mehrere 1000
(Abbildung 13 (E)).

Fruchtklassen

Die Einteilung der Fruchtklassen ist ahnlich der Bliihklassen. Aus den Bliiten gehen die
Kapselfriichte hervor, die sich 6ffnen und in der Folge die Samen frei geben, womit die

Blitenstiande zu Fruchtstanden werden.

Fiir die Zuordnung der Tamarisken zu einer Fruchtklasse mussten die Pflanzen bereits
offene Kapselfriichte aufweisen (= Samenflug). Eine Pflanze, die gleichzeitig Bliiten- und
Fruchtstiande trug, wurde generell einer Fruchtklasse zugewiesen. Die Einteilung der
Fruchtklassen hiangt ebenfalls von der Gesamtanzahl aller Frucht- und Bliitenstdnde ab. Eine
Fruchtklasse 1 wurde nicht ausgewiesen, da den Pflanzen ohne Fruchtstiande grundsatzlich

eine Blithklasse zugeordnet wurde.

e Fruchtklasse 2: Dazu zdhlen Tamarisken, die nur sparlich fruchten, also nur vereinzelt
Frucht- und ggf. Bliitenstinde aufweisen, abhingig von der Grofie der Tamariske etwa 1
bis 10 (20).

e Fruchtklasse 3: Tamarisken dieser Fruchtklasse haben, abhdngig von ihrer Grofde,
insgesamt mehr als 10 bis wenige 100 Frucht- und ggf. Bliitenstiande.

e Fruchtklasse 4: Tamarisken dieser Fruchtklasse fruchten sehr auffillig. Die Pflanzen
tragen sehr viele Frucht- und ggf. Bliitenstidnde, abhdngig von der Grofie mehrere 100 bis
mehrere 1000.
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5.2.3 Diasporendruck der Myricaria-Population am Standort
Kleblach

Aus der Auswertung der tamariskenspezifischen Parameter sowie der
Diasporenproduktion (siehe Ergebnisteil des Kapitels 9.3.2 Diasporenproduktion, S.115)
lasst sich der Gesamtdiasporendruck der Myricaria-Population am Standort Kleblach pro

Polygon bzw. pro m? hochrechnen.

Als Grundlage fiir die Ermittlung des Diasporendrucks dienen Tabelle 27 (S.121) und
Tabelle 28 (S.121).

Berechnet wird fiir den Standort Kleblach der sogenannte ,maximale“ und der
»2aktuelle“ Diasporendruck fiir den 27.07.2010 (Abbildung 14)

e Der ,maximale“ Diasporendruck ldsst sich aus der Anzahl der Tamarisken sowie deren
Fruchtzustand am Standort Kleblach, aus der Anzahl der Samen pro Kapselfrucht
multipliziert mit dem Mittel aller Fruchtknoten pro Bliiten- bzw. Fruchtstand (vgl. Kapitel
9.3.2) hochrechnen und wird fiir den 17.07.2010 und den 18.08.2010 als Vergleich
angegeben.

e Der ,aktuelle” Diasporendruck ergibt sich aus der Anzahl der Tamarisken sowie deren
Fruchtzustand zu einem bestimmten Beobachtungszeitpunkt, aus der Anzahl der Samen
pro Kapselfrucht und dem Mittel an Friichten, die zu einem bestimmten Zihlzeitpunkt
offen sind, folglich Samen freigeben. Die Anzahl der Kapselfriichte pro Fruchtstand wurde
fiir den 27.07.2010 erhoben (vgl. Kapitel 9.3.2), als Grundlage fiir die Anzahl der
Tamarisken sowie deren Fruchtzustand am Standort Kleblach diente die zeitnahe

Erhebung der ,tamariskenspezifischen“ Parameter vom 17.07.2010.
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Samen pro Fruchtknoten pro Bliiten- und Fruchtstinde Diasporen
Kapselfrucht Bliiten- und Fruchtstand pro Individuum pro Individuum
37 Fruchtknoten; maximale
gilt fiir den - —> Diasporenproduktion
18.-20.05.2010 Myricaria germanica wenn gilt:
bildet abhingig von ihrer 36,51 Fruchtknoten * 125,97 Samen
. Grofie zwischen 2 und 2758
126 Samen 17 reife . Bliiten- bzw. Fruchtstinde al.(tuel.'e )
Kapselfriichte; AN N Diasporenproduktion
gilt fiir den wenn gilt:
27.07.2010 16,71 Kapselfriichte *125,97 Samen
Tamariskenspezifische Parameter Diasporendruck der Myricaria-Population
am Standort Kleblach

Anzahl der Tamarisken am Standort Kleblach
Erhebung der Bliih- und Fruchtklassen

Erhebung am 17.07.2010 aktueller Diasporendruck
81 Bliihklasse 1 Anzahl der am 17.08.2010
106 Bliihklasse 2, 3, 4 - fruchtenden Tamarisken am Standort Kleblach
441 Fruchtklasse 2, 3, 4 multipliziert mit der aktuellen Diasporenproduktion
628 Tamarisken als Momentaufnahme am 27.07.2010
Erhebung am 18.08.2010 maximaler Diasporendruck
164 Bliihklasse 1, - Anzahl der am 17.07.2010 bzw. am 18.08.2010
44 Bliihklasse 2, 3, 4 fruchtenden Tamarisken am Standort Kleblach
353 Fruchtklasse 2, 3, 4 multipliziert mit der maximalen Diasporenproduktion

561 Tamarisken

Abbildung 14: Berechnung des Diasporendrucks der Myricaria-Population.

5.3 Wasserstande am Standort Kleblach

Mittels einer Nivellierungsmessung wurden die Wasserstinde des abgeschnittenen
Wasserarms und des durchflossenen Seitenarms (Abbildung 9, S.36) am 18.04.2010 und am
16.05.2010 erhoben. Zusatzlich wurde mittels Lichtlot der Grundwasserstand gemessen. Als
Grundwassersonde diente ein Eisenrohr, das im Bereich der unteren, etwas weniger

machtigen, flussabwarts gelegenen Schotterbank im Boden versenkt wurde.
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6. Lebenszyklus von Myricaria germanica

6.1 Keimung

SEEEEEEEEEEEEE R

o
. SAME :
-

asssssmssnnnnnas?®

Ausbreitung und Deposition

der Diasporen Keimung
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1 1
', (ABSTERBEPHASE) . KEIMLING J
---------------- Lebenszyklus AEEEEEEN EEEEEESR
Mpyricaria
germanica Etablierung: Uberlebensrate,
Ansiedlung und Wachstum
/T ADUEE Y gTTTTTe :
'(REPRODUKTIVE PHASE)! \ JUVENILE )
Entwicklung:

Wachstum der Jungpflanzen
Abbildung 15: Lebenszyklus von Myricaria germanica: Same-Keimung-Keimling.

6.1.1 Keimversuche im Wasser

Zur Bestimmung der Keimrate und Keimfiahigkeitsdauer im Wasser wurden frische und
unterschiedlich lang gelagerte Diasporen in wassergefiillten Petrischalen kultiviert. Von
mehreren Tamarisken des Standorts Kellerberg wurden am 05.07.2010 Samen gesammelt.
Nur Diasporen bereits geodffneter Kapselfriichte wurden fiir die Keimtests vermischt und

verwendet.

Mit 300 frischen Samen wurden am 06.07.2010 und am 07.07.2010 Keimtests
durchgefiihrt. Zur Bestimmung der Keimfdhigkeitsdauer wurde das restliche Saatgut
aufgeteilt, zum einen in trockenen Papiertiiten bei Zimmertemperatur, und zum anderem,
eingewickelt in Kiichenpapier, in handelsiibliche Gefrierbeutel gefiillt, bei etwa 10-12°C im
Kiihlschrank gelagert.

Keimversuche wurden unter Kkontrollierten Bedingungen im Bergstollen und als
Vergleich unter naturndheren Bedingungen im Glashaus des botanischen Gartens in
Klagenfurt durchgefiihrt. Im Bergstollen keimten die Samen bei ca. 2000-3000 LUX, die
Hellphase wurde auf 14 Stunden eingestellt. Die Temperaturen waren mit 15-16°C im
Bergstollen konstant. Naturndhere Bedingungen herrschten im offenen, nicht klimatisierten
Glashaus vor. Die Keimung hidngt hier vom Tageslicht ab, die Temperaturen waren mit 20-
30°C deutlich hoher.

Die Samen wurden in, bis zum Rand mit Leitungswasser angefiillten, geschlossenen

Plastikpetrischalen (PS, unsteril, 94/16, ohne Beliiftungsnocken) kultiviert. Der Boden wurde

48



Methodik

mit einer Lage Filterpapier ausgelegt. Pro Versuchsansatz wurden je 10 (anfangs je 20)

Samen pro Petrischale in fiinf Wiederholungen kultiviert.

Die Keimung von M. germanica verlauft dhnlich wie bei Tamarix chinensis (Abbildung 16
(A-F)). Im Keimexperiment galten als ,gekeimt” Diasporen bei Erscheinen der Radicula (zur
Methode vgl. Bill et al. 1997; vgl. Abbildung 16 (C)). Zusatzlich wurde festgehalten, wie lange
es dauerte, bis der Keimling , voll entwickelt” war. ,Voll entwickelt” bedeutet, dass sich der
Keimling ganz aus der Samenschale herausgeldst hat, die Kotyledonen dadurch frei geworden
sind (vgl. Abbildung 16 (D-E)).

Abbildung 16: Verlauf der Samenkeimung von Tamarix
chinensis: (A-B) Samen (C-F) Keimung (C) Zuerst bricht
die Radicula aus der Samenschale hervor (D) Wahrend
sich das Hypocotyl streckt, wird die Samenschale
abgeworfen (E-F) Das Hypocotyl streckt sich weiter, die
Kotyledonen ergriinen; die Ergrinung kann auch
erfolgen, wenn die braunlich diinne und daher
lichtdurchlassige Samenschale noch nicht abgeworfen ist.
Der Haarschopf ist ein Auswuchs der Samenschale, der
mit dieser iibrig bleibt. (Benennung vgl. Opitz 1993);
(libernommen aus Shepperd 2008)

49



Methodik

Die Versuche wurden abgebrochen, wenn alle Keimlinge entweder ,voll entwickelt”
waren, oder keine Verdnderung mehr zu beobachten war, folglich die Samen nicht keimten

oder sich die Keimlinge nicht mehr weiterentwickelten.

Die Keimraten im Experiment errechneten sich aus der Anzahl der ,gekeimten“ Samen
bzw. der ,voll entwickelten“ Keimlinge, bezogen auf die Ausgangszahl der getesteten Samen
pro Versuchsansatz und werden in % angegeben (Zimmermann 2009). Angegeben werden

immer die mittleren Keimraten:

Kei te (KR Anzahl gekeimter Samen 100
= *
eimrate (KR) Anzahl ausgebrachter Samen

Um die Keimfahigkeitsdauer im Wasser zu bestimmen, wurden Keimtests mit
unterschiedlich lang gelagerten Diasporen gemacht. Der erste Versuchsansatz wurde am
06.07.2010 gestartet, Samen wurden sowohl im Bergstollen, als auch im Glashaus kultiviert.
Weitere Versuchsansitze fanden nach 1, 2, 4, 7, 14, 21 und 41 Tagen statt. Die Keimlinge
wurden liber 6 Wochen hinweg kultiviert. Insgesamt wurden so 27 Versuchsansitze (bis
16.08.2010) durchgefiihrt: 14 Ansdtze im Bergstollen 13 Ansitze im Glashaus und zur
Kontrolle.

Die Kontrolle der Petrischalen erfolgte am ersten Tag mit einer Auflésung von etwa

sechs Stunden. Weitere Kontrollen erfolgten nach 1, 2, 3 usw. Tagen (Tabelle 6).
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Tabelle 6: Uberblick iiber die Versuchsansitze des Keimexperiments: Nummer des

Versuchsansitze,

Aufstellungsort

der

Petrischalen,

Lagerungsart,

Startdatum des

Versuchsansatzes, Datum der letzten Kontrolle, Lagerungsdauer in Tagen, Versuchsdauer
=Zeit, die seit dem Start des Gesamtversuchs vergangen ist (in Stunden) und Anzahl der
getesteten Samen.

Versuchs- Aufstellungs- Lagerungs- Start- Letzte  Lagerungs- Versuchs-Anzahl der
ansatz ort art datum  Kontrolle dauer[d] dauer [h] Samen
1 Bergstollen  Frisch 06.07.10 13.07.10 0 167:10 99
2 Glashaus Frisch 06.07.10 13.07.10 0 167:30 101
3 Bergstollen  Frisch 07.07.10 13.07.10 1 142:20 100
4 Bergstollen  Kiihlschrank  08.07.10 13.07.10 2 118:56 100
5 Bergstollen  Zimmertemp. 08.07.10 13.07.10 2 118:56 100
6 Glashaus Kiihlschrank  08.07.10 16.07.10 2 191:00 100
7 Glashaus Zimmertemp. 08.07.10 16.07.10 2 191:00 100
8 Bergstollen  Kiihlschrank  10.07.10 19.07.10 4 216:00 100
9 Bergstollen  Zimmertemp. 10.07.10 19.07.10 4 216:00 100
10 Glashaus Kiihlschrank  10.07.10 14.07.10 4 96:30 50
11 Glashaus Zimmertemp. 10.07.10 13.07.10 4 80:00 50
12 Glashaus Kiihlschrank  13.07.10 16.07.10 7 72:00 50
13 Glashaus Zimmertemp. 13.07.10 16.07.10 7 71:30 50
14 Bergstollen  Kiihlschrank  13.07.10 19.07.10 7 143:00 50
15 Bergstollen  Zimmertemp. 13.07.10 19.07.10 7 143:00 50
16 Glashaus Kihlschrank  20.07.10 27.07.10 14 167:20 50
17 Glashaus Zimmertemp. 20.07.10 27.07.10 14 167:20 50
18 Bergstollen  Kiihlschrank  20.07.10 27.07.10 14 168:15 50
19 Bergstollen = Zimmertemp. 20.07.10 27.07.10 14 168:15 50
20 Glashaus Kiihlschrank  27.07.10 16.08.10 21 480:10 50
21 Glashaus Zimmertemp. 27.07.10 16.08.10 21 480:10 50
22 Bergstollen  Kiihlschrank  27.07.10 16.08.10 21 479:00 50
23 Bergstollen  Zimmertemp. 27.07.10 16.08.10 21 479:00 50
24 Bergstollen  Zimmertemp. 16.08.10 26.08.10 41 240:30 50
25 Bergstollen  Kiihlschrank  16.08.10 26.08.10 41 240:30 50
26 Glashaus Zimmertemp. 16.08.10 26.08.10 41 240:00 50
27 Glashaus Kiihlschrank  16.08.10 26.08.10 41 240:00 50
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6.2 Besiedlung, Entwicklung und Etablierung

Ausbreitung und Deposition

. Keimun,
der Diasporen 9
P SHE-N——ILE wwwwww . .‘III-II-IIII-I-.I..
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"""""""" Lebenszyklus
Myricaria
germanica Etablierung: Uberlebensrate,
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Entwicklung:

Wachstum der Jungpflanzen
Abbildung 17: Lebenszyklus von Myricaria germanica: Keimling-Etablierung-
Juvenile Pflanze-Entwicklung

6.2.1 Nahe der Keimlinge zur Mutterpflanze

Um Aussagen iiber den Dichtegradient der Samen und Keimlinge im Geldnde treffen zu

konnen, wurde deren Anzahl im Geldnde in Abhdngigkeit von der Distanz zur Mutterpflanze

bestimmt. Fiir diesen Versuch wurden drei Tamarisken der Grofienklasse 4 am Standort
Kleblach (Tamariske A, B, C), der Bliihklasse 3 (Tamariske A, B) und 4 (Tamariske C)

ausgewahlt. Tamariske C befand sich auf der etwas machtigeren, oberen Schotterbank, die

anderen zwei Pflanzen befanden sich weiter flussab (Abbildung 9, S.36).

Die Anzahl der Samen und Keimlinge wurde in drei verschiedenen Transekten von den

Mutterpflanzen ausgehend gezdhlt. Am 22.07.2010 wurde von einem Punkt Null aus

(= Wurzelhals der Tamarisken (= Mutterpflanzen)) in 10 * 10 cm grofien Versuchsflachen die

Samen- und Keimlingsanzahl im Abstand von O m, 0,25 m, 0,5m, 1 m, 1,5m, 2 m, 2,5m, 3 m,

3,5m,4 m, 4,5 m, 5 mund 6 m gezihlt (Abbildung 18, Abbildung 19).
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Tamariske

<—— Wurzelhals

Distanz (BemafRung in m)

10cm*10 cm

Abbildung 18: Versuchsaufbau des Dichtegradienten: Gezihlt wurde die Anzahl der Samen
und Keimlinge in Abhingigkeit von der Entfernung zur Mutterpflanze jeweils in drei
verschiedenen Transekten.

Abblldung19 Elnrlchtung der Transekte zur Ermlttlung der Kelmhngsdlchte ausgehend von
Mutterpflanzen der Deutschen Tamariske.
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6.2.2 Wurzelwachstum

Wurzelwachstum der Keimlinge unter kontrollierten Bedingungen

Im Glashaus des botanischen Gartens wurden Keimlinge gezogen, um die
Langenzunahme der Wurzeln und der oberirdischen Sprosse zu ermitteln. Neun Rosentdpfe
wurden mit Originalsubstrat von der oberen Drau befiillt, jeweils drei Tépfe mit Sand, Schluff
und Kies (Tabelle 7, Abbildung 20). Die Aussaat fand am 13.07.2010 statt, wobei in sechs
Topfen auf dem Substrat Samen ausgebracht und in drei Topfen Keimlinge gesetzt wurden.

Alle Topfe wurden regelméfiig bewassert.

Die verwendeten Samen stammten aus der Schottergrube Kellerberg (gesammelt am
05.07.2010). Bis zur Aussaat wurde ein Teil der Samen im Kiihlschrank bei 10-12°C, ein
zweiter Teil hingegen bei Zimmertemperatur gelagert (vgl. Kapitel 6.1.1 Keimversuche im
Wasser, S.48).

Die verwendeten, bereits vorgekeimten Tamarisken stammten aus dem Glashaus von
den mit Wasser gefiillten Petrischalen der Keimversuche (vgl. Kapitel 6.1.1 Keimversuche im
Wasser, S.48). Diese Keimlinge waren bereits alle ,voll entwickelt®, das heif3t die Keimlinge
hatten sich bereits komplett aus der Samenschale herausgelost, die Kotyledonen waren

dadurch frei, die zarten Primarwurzeln erst wenige mm lang.

Tabelle 7: Uberblick; Topfversuch

Topfnummer Substrat Aussaat
1 Schluff Samen
2 Schluff Keimling
3 Schotter Keimling
4 Schluff Samen
5 Sand Samen
6 Sand Samen
7 Sand Keimling
8 Schotter Samen
9 Schotter Samen

Um das Austrocknen der empfindlichen Keimlinge zu verhindern, wurden alle
Pflanzentopfe auf eine mit Wasser angefiillte Untertasse gestellt und die Pflanzen einmal, bei
starker Hitze zwei- bis dreimal tiglich benebelt. Die Temperatur im Glashaus wurde nicht
geregelt, die Belichtung erfolgte mit Tages- und Kunstlicht.

Nach 43 Tagen (am 25.08.2010) wurden Lidnge der Primdrwurzel und Lange des
oberirdischen Sprosses gemessen; 50 Keimlinge wurden dafiir den Tépfen mit den Nummern

1, 5 und 8 entnommen.
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Abbildung 20: Topfversuc

Wurzelwachstum im Gelande

Als Vergleich wurden zehn Einjdhrige im Geldnde ausgegraben. Diese Pflanzen wurden
bei der oberen Drau am Standort Kleblach vom Seitenarm, vom orografisch rechten Ufer bei
Kleblach, vom orografisch rechten Ufer der Aufweitungsstrecke bei Spittal sowie vom Lech
flussab der Johannesbriicke gesammelt. Die Wurzellinge und die Linge des langsten
oberirdischen Sprossteils (langster Trieb) wurden gemessen.

Ein Teil dieser Pflanzen und weitere Tamarisken, die nicht vollstindig ausgegraben
werden konnten und deshalb nicht fiir diesen Versuch verwendet werden konnten, wurden
herbarisiert (Herbarnummern des Karntner Landesherbars: BP 139378, 139379, 139380,
139381, 139382, 139383, 139384, 139385, 139386, 139387, 139388, 139389, 139390,
139391, 139392, 139393, 139394, 139395, 139396, 139397, 139398, 139399, 139400,
139401, 139402).
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6.3 Adulte reproduktive Pflanzen
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Abbildung 21: Lebenszyklus von Myricaria germanica: Adulte-Ausbreitung und
Deposition der Diasporen

6.3.1 Phanologie der Referenztriebe

Um die Dauer der Fruchtzeit von M. germanica zu bestimmen, wurde der Zustand der
Bliiten- bzw. Fruchtstinde dreier Langtriebe (= Referenztriebe) von drei unterschiedlichen

Tamarisken exemplarisch bewertet (Abbildung 22).

Vom Standort Kleblach wurde ein Langtrieb einer Tamariske der Grofienklasse 5 als
Referenz gewdhlt. Bei dieser Pflanze handelt es sich um die sogenannte ,Initialpflanze“, eine
Tamariske, welche im Rahmen des Wiederansiedlungsprojekts linksufrig angepflanzt wurde
(= Referenzstrauch Nr.20; Tabelle 9). Die Bliiten- und Fruchtstinde des Referenztriebes
wurden am 08.06.10, 15.06.10, 27.07.10 und 21.08.10 bewertet (4 Beobachtungstermine).

Aus der Schottergrube Kellerberg wurden zwei Referenztriebe von Tamarisken der
Grofdenklassen 4 bzw. 5 bewertet (Tabelle 8). Beobachtungstermine fanden in der
Schottergrube am 08.06.10, 15.06.10, 22.06.10, 05.07.10, 14.07.10 und 17.08.10 statt (6

Beobachtungstermine).

Tabelle 8: Uberblick iiber die Referenztriebe

Standort Referenztrieb Grof3enklasse BliihKklasse
Kellerberg 1 5 4
Kellerberg 2 4 3
Kleblach 3 5 4
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Die Bliitenstande von M. germanica bliihen von unten nach oben auf (Petutschnig 1994).
Die untersten Knospen 6ffnen sich zuerst. In der Folge bilden sich die reifen Kapselfriichte,

welche die Samen abgeben. Die Friichte vertrocknen anschliefiend.

Neben der Gesamtanzahl der entwickelten Bliiten- und Fruchtstinde pro Referenztrieb
(total) wurde bewertet, ob diese vor allem Knospen (a), Knospen und Bliiten (b), Bliiten und
bereits junge, aber noch geschlossene Kapselfriichte (c), reife, offene Friichte (d), reife
Friichte und bereits abgefruchtete Kapselfriichte (e) trugen, oder ob die Fruchtstinde bereits
vollkommen abgefruchtet (f) und in weiterer Folge nur mehr als vertrockneter Rest zu

erkennen waren (g).

e Y 8 e

Abbilaung 22: Langtrieb . 1 mit Markierung, Schottergrube Kelleberg, Aufnahme vom
08.06.2010.
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6.3.2 Diasporenproduktion

Zur Ermittlung der Diasporenproduktion wurde die Anzahl der Samen pro Kapsel, die
Anzahl der Fruchtknoten pro Bliiten- bzw. Fruchtstand und - exemplarisch an elf typischen
Tamarisken - die Anzahl der Bliiten- bzw. Fruchtstidnde bestimmt (zur Methode vgl. Bill et al.
1997).

Anzahl der Samen pro Kapselfrucht

Die Anzahl der Samen pro Frucht wurde anhand von 58 Kapseln von Haupt- und
Nebenfruchtstinden mehrerer Tamarisken des Standorts Kleblach und der Schottergrube
Kellerberg gezahlt. Um ein reprasentatives Mittel zu erhalten, wurde die Samenmenge von
etwa jeder fiinften bis zehnten Kapselfrucht eines Fruchtstandes ausgezahlt.

Abbildung 23: trockener Same

Anzahl der Fruchtknoten pro Bliiten- und Fruchtstand

Ende Mai (18.05.2010 bis 20.05.2010) wurde die Anzahl der Fruchtknoten von 146
Bliitenstidnden erhoben. Von zwei Referenzstrauchern (Nr. 19 und 14; Tabelle 9) der
Grofienklasse 3 bzw. 4 und Blithklasse 2 bzw. 4 wurde etwa jeder flinfte Bliitenstand
ausgewertet. Zusatzlich wurde zwischen Knospen, offenen Bliiten und unreifen, das heifdt
noch geschlossenen, Kapselfriichten unterschieden (Abbildung 24) sowie die Liange der

Bliitenstdnde gemessen.

Ende Juli (27.07.2010) wurde als Vergleich zur Erhebung vom Mai die Anzahl der
Friichte von 17 Fruchtstinden zweier Referenzstrducher (Nr. 1 und 21; Tabelle 9) der
Grofienklasse 3 bzw. 4 und Fruchtklasse 2 bzw. 3 bestimmt. Unterschieden wurden Knospen
und Bliiten, unreife (geschlossene) Kapselfriichte und reife (offene) Kapselfriichte sowie
bereits abgefruchtete Friichte (Abbildung 24). Die Liange der Fruchtstinde wurde ebenfalls

gemessen.
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Abbildung 24: (A) Knospe (B) Bliite (C) geschlossene Kapselfrucht (D) offene Kapselfrucht
von Myricaria germanica

Anzahl der Bliiten- und Fruchtstinde pro Individuum

Am  Standort Kleblach wurde anhand von elf typischen Tamarisken
(,Referenzstrauchern) fiir jeden Groféen- und Bliih- oder Fruchtklassentyp (vgl. Kapitel 5.2.1
Vorkommenshéufigkeit von Gréfienklassen, S.42) die Anzahl der Bliiten- bzw. Fruchtstinde
pro Langtrieb gezahlt (Tabelle 9). Bei neun Tamarisken wurden die Daten Ende Mai bzw.

Anfang Juni aufgenommen. Zu diesem Zeitpunkt wiesen die Pflanzen nur Bliitenstdnde auf.

Ende Juli wurden zuséatzliche Daten von zwei weiteren Tamarisken erhoben. Die

Pflanzen trugen vor allem Fruchtstinde, das heifdt, sie wiesen reife Kapselfriichte auf.

Bei dem Referenzstrauch Nr. 20 handelt es sich um die sogenannte Initialpflanze am
orografisch linken Ufer des Seitenarms, eine Pflanze, welche am Standort Kleblach

angepflanzt wurde.

Tabelle 9: Uberblick iiber die 11 Referenzstriaucher (= Tamarisken am Standort Kleblach;
»typisch” fiir jede Grofien-, Bliih- bzw. Fruchtklasse).

Referenzstrauch Nr. GrofRenklasse Bliihklasse Fruchtklasse
4 4 2

16 3 2

18 5 2

19 3 2

15 4 3

17 3 3

13 5 4

14 4 4

20 5 4 -
1 3 2
21 4 - 3
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Diasporen pro Individuum

Aufbauend auf den Informationen zu den Samen pro Kapselfrucht, Fruchtknoten pro
Bliiten- bzw. Fruchtstand und den Bliiten- und Fruchtstianden pro Pflanze lasst sich ermitteln,
wie viele Samen bzw. Diasporen jeder Referenzstrauch (Tabelle 9) produziert.

Fiir die Ermittlung der ,maximalen“ Diasporenproduktion wird angenommen, dass sich
alle Fruchtknoten zu reifen Kapselfriichten weiterentwickeln und in der Folge auch Samen
abgeben. Des Weiteren wird angenommen, dass eine Kapselfrucht im Mittel 126 Samen
enthalt und sich im Mittel 37 Fruchtknoten auf einem Bliitenstand befinden. Der Mittelwert
von 126 Samen pro Kapselfrucht ergibt sich aus der Zahlung gemaf3 Tabelle 22. Der zugrunde
gelegte Mittelwert von 37 Fruchtknoten je Bliitenstand basiert auf den Zahlungen vom Mai
2010 (Tabelle 23). Vernachldssigt werden die Erhebung der Fruchtknoten je Fruchtstand
vom 27.07.2010 gemiafy Tabelle 24. Zwar weisen die an diesem Tag untersuchten
Fruchtstinde eine durchschnittlich hohere Anzahl an Fruchtstinden auf als bei der Zahlung

im Mai 2010, jedoch liegt die Stichprobengréf3e mafdgeblich niedriger.

Auch die Tatsache, dass M. germanica den ganzen Sommer hinweg neue Bliitenstinde
produziert, sodass die Fruchtknotenanzahl in Wirklichkeit zunimmt, muss aus technischen

Griinden vernachlassigt werden.

Flir die Berechnung der ,aktuellen“ Diasporenproduktion als ,Momentaufnahme“ wird
der 27.07.2010 gemafd Tabelle 24 mit 17 reifen Friichten pro Fruchtstand herangezogen. So

lasst sich die Diasporenproduktion fiir jede Grofden- und Fruchtklasse grob berechnen.

6.3.3 Sprossaufbau von Myricaria germanica

Von den, bereits in Kapitel ,Anzahl der Bliiten- und Fruchtstiande pro Individuum®, S.59,
verwendeten elf Referenzstrduchern (Tabelle 9) wurden Daten zum Sprossaufbau der
Tamarisken erhoben (Abbildung 25).

Die Anzahl aller wohl entwickelten Langtriebe wurde erhoben und ihre Gesamtliange bis
zum Boden wurde gemessen (Abbildung 25 (1)). Der Einfachheit halber wurden sehr kurze
Langtriebe, die erst im Laufe des Sommers heranwuchsen, als ,Seitentriebe“ gewertet. Ihre

Lange wurde nicht festgehalten.

Falls die Langtriebe einen Bliih- bzw. Fruchtansatz aufwiesen, wurde dieser ebenfalls
vermessen. Ein Langtrieb endet meist mit einem traubigen Bliitenstand (Fruchtstand).
Unterhalb dieses Hauptblitenstandes (-fruchtstandes) konnen Nebenbliitenstinde
(-fruchtstande) abzweigen. Bei grofleren Tamarisken verzweigen sich die Langtriebe. Diese
Langtriebe konnen dann ebenfalls Haupt- und Nebenbliitenstdande (-fruchtstinde) entwickeln
(Bezeichnung nach Opitz 1993).

Als Lange der fertilen Abschnitte des Langtriebes wurde die Lange von der Triebspitze

bis zum untersten Nebenbliitenstand (Abbildung 25 (2)) oder bis zum Abzweigungspunkt
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des untersten Seitentriebs (Abbildung 25 (3)) vermessen. Falls nur ein Hauptbliitenstand

vorhanden war (Abbildung 25 (4)), wurde die Linge von diesem angegeben.

»Seitentrieb”

[

Langtrieb mit
einem Haupt-
fruchtstand

Langtrieb

—

Hauptbliitenstand (-fruchtstand)

Nebenbliitenstand (-fruchtstand)

Abbildung 25: Habitus von Mpyricaria germanica: Langtriebe mit Haupt- und
Nebenbliitenstanden bzw. -fruchtstdnden (Benennung nach Opitz 1993).
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6.3.4 Diasporeneintrag in den Samenfallen

Der Diasporenregen von M.germanica in Abhingigkeit von der Entfernung zu den
Mutterpflanzen wurde mittels Samenfallen in der Schottergrube Kellerberg erhoben,
Nassfallen nach Ryvarden (1971) wurden dafiir verwendet. Ein ausgedehnter
Tamariskenbestand kommt hier in Hanglage auf einer Fliche von etwa 3357 m? vor
(Abbildung 26, Abbildung 27).

Insgesamt wurden 80 Nassfallen verwendet, am geeignetsten erwiesen sich mit Wasser
angefiillte Pikierschalen (30cm*60cm*5cm), die am ebenen Grubenboden der
Schottergrube ausgelegt wurden. Eine Fallenfliche von insgesamt 14,4 m? wurde damit
abgedeckt. Die Samenfallen wurden in zwei Reihen zu je 10 4-er Gruppen aufgestellt. Eine 4-
er Gruppe besteht aus den einzelnen Samenfallen A, B, C und D (Abbildung 29). Der Abstand
zwischen diesen 4er-Gruppen betrug 5, 5, 5, 10, 10, 10, 15, 15, 15 m, damit wurde eine
Gesamtdistanz von 90 m pro Reihe abgedeckt. Der Abstand zwischen den beiden Reihen
betrug ca. 37 m (Abbildung 26, Abbildung 27 und Abbildung 28).

Samenfallen:
Nummer der d
Fallengruppe

T‘amarlskenb@stami F
4’/' Hanglage\\ &
LA

\
\

Schottergrube Kellerberg e . = -

Abbildung 26: Etablierter Tamariskenbestand am Standort Kellerberg und Lage der Samen-
fallengruppen.
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Abbildung 27: Schottergrube Kellerberg: Spontanstandort von Myricaria germanica;
Aufnahme vom 10.06.2010.

il . > 2 i

Abbildung 28: Schottergrubeellerberg; 20 Samenfallengruppen entlang von zwei Reihen
(schwarze Markierung).
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Abblldung 29: Schottergrube Kellerberg 4 geblockte
Samenfallen (A, B, C und D) in Blickrichtung zur Quell-
population.

Bei den Tamarisken der Umgebung wurde unterschieden, ob diese vorwiegend der
Grofdenklasse 5 bzw. der Grofienklassen 3 bis 4 zugeordnet werden koénnen, um feststellen zu

kénnen, von wo am meisten Diasporen eingetragen werden.

Im ebenen Grubenbereich, der nicht stindig mit Wasser versorgt wird, wachsen
ebenfalls kleinere Tamarisken (Abbildung 27). Die Bliihtriebe dieser Pflanzen wurden
entfernt, um die Tamarisken in Hanglage als eindeutige Diasporenquelle definieren zu

konnen.

Am Boden der Fallen wurde ein Gartenvlies angebracht, das am Versuchsende samt den
Samen (bzw. Diasporen) herausgenommen wurde. Die Samen konnten so aus den Fallen
entfernt und anschliefSend gezdhlt werden. Die Samenfallen wurden am 21.06.2010
eingerichtet und am 23.06.2010 vormittags wieder ausgeleert. Zu diesem Zeitpunkt
fruchteten und blihten die Tamarisken stark (Abbildung 30).
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Abbildung 0: Reich blithende und fruchtende Tamarsken in der Schttergrube Kellerberg:
phénologisches Maximum des Samenfluges; Aufnahme vom 22.06.2010.
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6.4 Pflanzenalter und Absterbephase
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Abbildung 31: Lebenszyklus von Myricaria germanica: Senile (Absterbephase)

6.4.1 Altersbestimmung

Von verschieden groflen Tamarisken wurde die Anzahl der Jahrringe exemplarisch
gezahlt. Insgesamt wurde das Alter der Primdrwurzel von 35 Pflanzen bestimmt. Die
Probenentnahme erfolgte an der oberen Drau, am Lech sowie der Schottergrube Kellerberg
in der Zeit von Mitte Juli bis Mitte August, da der Jahrring zu diesem Zeitpunkt in der Regel
bereits vollstindig ausgebildet ist (Schweingruber et al. 2007). Zu diesem Zweck wurden
entweder ganze Tamarisken gesammelt oder die bodenebenen Stammscheiben
abgeschnitten. Pro Exemplar wurde an zwei Stellen der Durchmesser der Primadrwurzel
knapp unterhalb des Wurzelkragens (Ubergangsbereich zwischen Wurzel und Spross) auf
Millimeter genau gemessen. Die Pflanzen wurden bei Zimmertemperatur gelagert, kleine
Exemplare wurden in 50 % vergallten Ethanol eingelegt. Die Altersbestimmung von 32
luftgetrockneten Proben erfolgte mit Hilfe eines Stereomikroskops. Von den in Alkohol
eingelegten Pflanzen wurden mit einer Rasierklinge feine Schnitte des Ubergangsbereichs
zwischen Wurzel und Spross (Wurzelkragen) hergestellt. Fiir fotogene Dauerpraparate
wurden die Schnitte 10 Minuten in einer ca. 5% NaClO-Losung gebleicht, in H.0
ausgewaschen und anschlieflend gefarbt nach Etzold (2002). Die Schnitte wurden
anschlieféend mittels Kunstharz ,Gurr Aquamount improved“ fixiert. Jeweils 4 Fotos pro
Schnitt wurden bei einer Vergrofierung von 10 aufgenommen (Leica DM 4000M), welche
dann mit dem Bildbearbeitungsprogramm Panorama zusammengefiigt und mit Adobe

Photoshop nachbearbeitet wurden.
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7.  Statistische Auswertung und grafische Darstellung

Die Eingabe der im Freiland erhobenen Daten sowie deren Verwaltung erfolgte mittels
Microsoft Excel 2007 und 2010. Zum Teil wurden die Daten in das Statistikprogramm
SPSS.17 exportiert. Microsoft Excel und SPSS.17 dienten der statistischen Auswertung und

der Erstellung der Graphen und Diagramme.

Von der Firma eb&p Umweltbliro GmbH wurden die verwendeten Orthofotos sowie die
Daten des Vegetationsmonitorings zur Verfligung gestellt. Die Tamariskenbestinde der
Schottergrube Kellerberg wurden auf Basis des Orthofotos im Programm ArcMap der ArcGis-
Produktfamilie digitalisiert. Die im Geldnde am Standort Kleblach erhobenen Daten wurden
als Attribute beigefligt. Exakte Flachen- und Umfangswerte der Polygone wurden durch das
Programm errechnet, die Flachenbilanz ldsst sich fiir jeden Biotoptyp ermitteln und

entsprechend darstellen.

Die Darstellungen der raumlichen Verteilung der Keimlinge und Einjahrigen sowie die
Darstellung des Diasporendrucks am Standort Kleblach (vgl. Kapitel 8.2 Myricaria germanica
am Standort Kleblach, S.75) erfolgten mittels quantitativer Symbole. Fiir die quantitative
Darstellung der Haufigkeit der Keimlinge und Einjahrigen am Standort Kleblach wurde die
Funktion ,Graduated Symbols“ (abgestufte Symbole) eingesetzt. Dies ermdglicht, bestimmte
Werte durch veranderlich grofRe Symbole darzustellen, das heif3t die Grofie der Symbole
reprasentiert die Haufigkeit der Keimlinge und Einjdhrigen anhand der Kategorie B, C oder D
(vgl. Kapitel 5.2.1 Vorkommenshaufigkeit von Grofdenklassen, S.42; Giinther 2009).

Der Diasporendruck am Standort Kleblach (vgl. Kapitel 8.2 Myricaria germanica am
Standort Kleblach, S.75) wurde ebenfalls quantitativ dargestellt. In Abhangigkeit von der
Anzahl der Diasporen kann mittels der Funktion ,Dot Density“ (Punktdichte) eine
verhéltnismaflig grofde Anzahl an Punktsymbolen auf das Polygon verteilt werden, sodass die
Dichte vermittelt wird. Der Punkt ist keine Ortssignatur, sondern zufillig innerhalb der
Flache verteilt (Giinther 2009).
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Ergebnisse

8. Untersuchungen zum Standort Kleblach

8.1 \Vegetation am Standort Kleblach

Im Zuge der Biotoptypenkartierung wurden am Standort Kleblach 33 Biotoptypen
unterschieden, die den vier Grofdgruppen, der Wasserzone, der Uferzone, der Auenzone

(Walder und Gebiische) bzw. sonstigen Flachen zugeordnet wurden (vgl. Egger et al. 2011).

Eine detaillierte Beschreibung der kartierten Biotoptypen ist im Monitoringbericht iiber
das Natura-2000-Gebiet Obere Drau (Begleitende Untersuchungen zum LIFE II-Projekt,
Analyse und Bilanz der Schutzobjekte Lebensraumtypen und Vegetation im Kapitel 4.1
»Vegetation“ angefiihrt (vgl. Egger et al. 2011).

Die Kartierungseinheiten sind in Abbildung 32 dargestellt, Tabelle 10 zeigt die

Flachenbilanz. Die erfassten Polygone wurden, wie in Abbildung 33 beschrieben, nummeriert.

Die Weiden-Tamarisken-Gebiische und die Uferpioniergebiische machen den grofiten
Teil der Fliche der Uferzone aus, gefolgt von den fast vegetationslosen Schotterbanken.
Zusammen nehmen diese drei Biotoptypen etwa 60 % der Flache der Uferzone ein (vgl. Egger
etal. 2011).

Die Vegetationsaufnahmen befinden sich im Anhang.
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Abbildung 32: Standort Kleblach: Karte der Biotoptypen im Jahr 2010.
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Tabelle 10: Flachenbilanz der Kartierungseinheiten am Standort Kleblach

Flachengrofie Flachenanteil
m? ha %

Wasserzone
Drau 35711,36 3,57 11,22
Totarm (Au-Weiher) 3921,75 0,39 1,23
Au-Ttmpel 1158,12 0,12 0,36
Seitenbach 198,31 0,02 0,06
Uferzone
Weiden-Tamarisken-Gebiisch 3397,76 0,34 1,07
Uferpioniergebiisch 3323,55 0,33 1,04
Schotterbank (+/- vegetationslos) 2953,49 0,30 0,93
Flussuferrohricht 2446,87 0,24 0,77
Schotterpioniergesellschaft 1016,49 0,10 0,32
Abbruch 609,71 0,06 0,19
Buhnen 461,32 0,05 0,14
Treibholz-Schwemmbholz 355,93 0,04 0,11
Schotterbank (anthropogen) 270,39 0,03 0,08
Zwergrohrkolbenréhricht 259,35 0,03 0,08
Sandbank (+- vegetationslos) 191,30 0,02 0,06
Sandpioniergesellschaft 166,72 0,02 0,05
Auenzone - Wilder und Gebiische
Grauerlenau 43695,30 4,37 13,73
Fichten-Forst 14491,70 1,45 4,55
Purpurweidengebiisch 7369,73 0,74 2,32
Silberweiden-Au 6816,90 0,68 2,14
Erlen-Weidengebiisch 1575,99 0,16 0,50
Seggenrohricht 87,84 0,01 0,03
Sonstige Bestinde in der Auenzone
Acker 123062,06 12,31 38,67
Intensivgriinland 31013,23 3,10 9,75
Magerwiese, -weide 19185,75 1,92 6,03
Ruderalflur 5040,67 0,50 1,58
Unbefestigte Strafden, Wege 3254,17 0,33 1,02
Siedlung, Gewerbeflachen 2268,71 0,23 0,71
Eisenbahn 2054,76 0,21 0,65
Hochstaudenflur, nitrophil-frisch 970,06 0,10 0,30
Schilfréhricht 401,45 0,04 0,13
Befestigte Strafsen, Wege 256,52 0,03 0,08
Schlagflache 245,61 0,02 0,08
SUMME 318232,86 31,82 100,00
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0 15 30 60 SORSTZ0)
B e . Meter

Biotoptypen und Polygon Nr.

:| Schotterbank (+/- vegetationslos): Polygon Nr. 2, 10, 21, 24, 27
|| Schotterbank (anthropogen): Polygon Nr. 25

:’ Schotterpioniergesellschaft: Polygon Nr. 1

Sandbank (+/- vegetationslos): Polygon Nr. 22

—l Flussuferrohricht: Polygon Nr. 3,9, 15,17, 18, 23, 28

C Uferpioniergebiisch: Polygon Nr. 4, 8, 12

C] Zwergrohrkolbenréhricht: Polygon Nr: 14, 19, 20

- Weiden-Tamariskengebiisch: Polygon Nr: 5, 6, 11, 13, 26, 29
I Treibholz-Schwemmbholz: Polygon Nr. 7, 16, 30

Abbildung 33: Versuchsflache Kleblach: Polygonnummern der Biotoptypen.
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8.2  Myricaria germanica am Standort Kleblach

8.2.1 Raumliche Verteilung der Keimlinge

Die Haufigkeiten und die rdaumliche Verteilung der Keimlinge pro Polygon fiir den
17.07.2010 und den 18.08.2010 sind in Abbildung 34 und Abbildung 35 dargestellt sowie in
Tabelle 11 aufgelistet. Insgesamt wurden mehr Keimlinge auf der flussaufwarts gelegenen
oberen Schotterbank gefunden

Die meisten Keimlinge der Kategorie D kamen am 17.07.2010 im Weiden-Tamarisken-
Gebiisch, Polygon Nr. 6 und 13 vor, besonders unter den Mutterpflanzen und in deren
unmittelbarer Ndhe. Im Biotoptyp der ,vegetationslosen Schotterbank”, Polygon Nr. 10,
wurde ebenfalls die Kategorie D erhoben. Kategorie C wurde in den Biotoptypen,
»Schotterbank®, ,Flussuferrohricht” und ,Weiden-Tamarisken-Gebiisch, der Polygone Nr. 2,
3,9,11, 15 und 26 verzeichnet.

Betreffend Kategorie B ist interessant, dass am 17.07.2010 Keimlinge im Biotoptyp
»Flussuferrohricht, Polygon Nr. 18, auf einer Flache vorkamen, auf der kurz vorher Sand und
Schluff abgelagert wurde.

e ~ 8 L
Haufigkeit der Keimlinge am 17.07.2010 e e Vst
Abbildung 34: Versuchsflache Kleblach: Haufigkeit der Keimlinge von Myricaria germanica
pro Polygon am 17.07.2010.
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Die Wiederholung der Erhebung am 18.08.2010 zeigt eine leichte Abnahme der
Keimlingshaufigkeit. Eine hohe Keimlingsdichte (Kategorie D) wurde nur dreimal, ndmlich im
Polygon Nr. 25, 26 und 29 erhoben. Polygon Nr. 26 und 29 sind Weiden-Tamarisken-
Gebiische. Das Polygon Nr. 29 befindet sich am orografisch linken Ufer. An dieser Stelle
wachst die sogenannte ,Initialpflanze (= Referenzstrauch Nr.20; Tabelle 9, S.59) der
Grofdenklasse 5. Bei Polygon Nr. 25 handelt es sich um die, durch die Ausbaggerung neu
geschaffene Schotterbank, dufierst viele Keimlinge wurden hier gefunden (Abbildung 86,
S.139). Die Kategorie C wurde im Weiden-Tamarisken-Gebiisch der Polygone Nr. 6, 11 und 13

verzeichnet.

i

Haufigkeit der Keimlinge am 18.08.2010 e e e e Veter

Abbildung 35: Versuchsflache Kleblach: Haufigkeit der Keimlinge von Myricaria germanica
pro Polygon am 18.08.2010.
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8.2.2 Radumliche Verteilung der Einjahrigen

Die Haufigkeit und die rdumliche Verteilung der Einjihrigen pro Polygon fiir den
26.05.2010, den 17.07.2010 und den 18.08.2010 ist in Abbildung 36, Abbildung 37 und
Abbildung 38 dargestellt und in Tabelle 11 aufgelistet.

Bei den ersten beiden Erhebungsterminen wurden etwa gleich viel Einjahrige gefunden,
etwas weniger am 18.08.2010. Insgesamt kamen auf der unteren Schotterbank flussabwarts
mehr Einjahrige vor als auf der oberen Schotterbank flussaufwarts. Die Kategorie D wurde

nicht vergeben.

Die meisten Einjahrigen der Kategorie C kamen am 26.05.2010 im ,Flussuferréhricht”
und auf der ,vegetationslosen Schotterbank” in den Polygonen Nr. 3 und 10, vor. Die
Kategorie B wurde in den Polygonen mit der Nr. 1, 4, 5, 6, 8, 11 und 15 vergeben, in den
restlichen Polygon kamen keine Einjahrigen vor. Am 17.07.2010 wurde die Kategorie C
ausschliefRlich auf der vegetationslosen Schotterbank, Polygon Nr. 10 vergeben. Die
Kategorie B wurde in den Polygonen mit der Nr. 1, 2, 4, 5, 6, 8, 11, 13 und 15 erhoben. Am
18.08.2010 wurden nur sehr wenige Einjiahrige gefunden, es wurde maximal die Kategorie B

vergeben, und zwar fiir die Polygon der Nr. 1, 2, 3, 4, 6, 9, 10, 15 und 26.

RS - - e
[ ¥

Haufigkeit dr Einjahrigen am 26.05.2010
Abbildung 36: Versuchsflache Kleblach: Haufigkeit der Einjdhrigen von Myricaria germanica

pro Polygon am 26.05.2010.
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X
f

Haufigkeit der Einjihrigen am 17.07.2010 e e m— e ot

Abbildung 37: Versuchsflache Kleblach: Haufigkeit der Einjahrigen von Myricaria germanica
pro Polygon am 17.07.2010.
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Haufigkeit der Einjahrigen am 18.08.2010 e e

Abbildung 38: Versuchsflache Kleblach: Haufigkeit der Einjahrigen von Myricaria germanica
pro Polygon am 18.08.2010.
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Tabelle 11: Haufigkeit der Keimlinge und Einjdhrigen von Myricaria germanica in den
Polygonen unterschiedlicher Biotoptypen skaliert in Haiufigkeitsklassen (Polygonnummern:
siehe Abbildung 33).

Polygon .. 26.05.2010 17.07.2010 18.08.2010
NI Biotoptyp Keim- Ein- Keim- Ein- Keim- Ein-
linge jdhrige linge jahrige linge jdhrige
1 Schotterpioniergesellschaft A B B B B B
2 Schotterbank, vegetationslos A A C B B B
3 Flussuferrohricht A C C A B B
4 Uferpioniergebiisch A B B B B B
5 Weiden-Tamarisken-Gebiisch A B B B B A
6 Weiden-Tamarisken-Gebiisch A B D B C B
7 Treibholz-Schwemmbholz A A A A A A
8 Uferpioniergebiisch A B A B A A
9 Flussuferrohricht A A C A B B
10 Schotterbank, vegetationslos A C D C A B
11 Weiden-Tamarisken-Gebiisch A B C B C A
12 Uferpioniergebiisch A A B A B A
13 Weiden-Tamarisken-Gebiisch A A D B C A
14 Zwergrohrkolbenrohricht A A A A A A
15 Flussuferrohricht A B C B A B
16 Treibholz-Schwemmbholz A A A A A A
17 Flussuferrohricht A A B A A A
18 Flussuferrohricht A A B A A A
19 Zwergrohrkolbenrohricht A A A A A A
20 Zwergrohrkolbenrohricht A A A A A A
21 Schotterbank, vegetationslos A A A A A A
22 Sandbank, vegetationslos A A A A A A
23 Flussuferrohricht A A A A A A
24 Schotterbank, vegetationslos A A A A A A
25 Schotterbank, anthropogen A A B A D A
26 Weiden-Tamarisken-Gebiisch A A C A D B
27 Schotterbank, vegetationslos A A A A A A
28 Flussuferrohricht A A A A A A
29 Weiden-Tamarisken-Gebiisch A A B A D A
30 Treibholz-Schwemmbholz A A A A A A

8.2.3 Verteilung der GréBenklassen und Deckung

Die Anzahl an Tamarisken nahm im Untersuchungszeitraum ab, am 26.05.2010 wurden
655 Tamarisken, am 17.07.2010 628 Tamarisken und am 18.08.2010 561 Tamarisken
gezahlt. Bei jeder Zahlung wurden ca. 60 % der Tamarisken der Grofdenklasse 3, etwa 30 %
der Grofienklasse 4 und ca. 10 % der Grofdenklasse 5 zugeordnet (Tabelle 12), das heifdt die
Verteilung der Tamarisken nach Groéfienklassen blieb, trotz sinkender Anzahl, relativ
konstant. Tamarisken der Gréfienklasse 5 kommen nur auf der oberen Schotterbank vor,
Tamarisken der Grofdenklasse 3 wachsen am Standort Kleblach fast tiberall, dominieren aber
auf der unteren Schotterbank (Abbildung 39). In Abbildung 39 ist am orografisch linken Ufer
die Stelle mit der sogenannte ,Initialpflanze“ eingezeichnet, in diesem Polygon wachsen

insgesamt vier Tamarisken.
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Anzahl der Tamarisken am Standort Kleblach

Grofdenklasse 5

Abbildung 39: Anzahl der Tamarisken am Standort Kleblach, eingeteilt nach ihren Grof3en-
klassen (3,4 und 5) am 17.07.2010
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In Abbildung 40 und Tabelle 12 ist der Bliih- bzw. Fruchtzustand der Tamarisken fiir den
26.05.2010,den 17.07.2010 und den 18.08.2010 wiedergegeben.

Von den insgesamt 655 Tamarisken wiesen am 26.05.2010 228 Tamarisken keine
Bliitenstiande auf (Bliithklasse 1), 427 Tamarisken bliithten (Bliihklasse 2, 3, 4), noch keine
Tamariske fruchteten. Am 17.07.2010 wurde 81 von insgesamt 628 Tamarisken die
Bliihklasse 1 zugewiesen, 106 bliihten und 441 fruchteten. Am 18.08.2010 befanden sich
noch 561 Tamarisken am Standort. 164 Tamarisken wurde die Blithklasse 1 zugewiesen, 44

Tamarisken blithten und 353 Tamarisken fruchteten.

Tabelle 12: Anzahl der Tamarisken, nach ihrer Grof3en- und Bliith- bzw. Fruchtklasse, fiir den
26.05.2010, den 17.07.2010 und den 18.08.2010.

Anzahl der Tamarisken

Datum Grofden- Gesamt- Bliihklasse Fruchtklasse
Kklasse anzahl 1 2 3 4 2 3 4

3 418 210 125 83 0 0 0 0
26.05.2010 4 186 18 49 73 46 0 0 0

5 51 0 12 0 39 0 0 0
Summe 655 228 427 0

3 396 80 76 18 0 121 100 1
17.07.2010 4 183 1 6 6 0 4 57 109

5 49 0 0 0 0 0 0 49
Summe 628 81 106 441

3 344 158 28 10 0 88 60 0
18.08.2010 4 170 6 3 3 0 35 94 29

5 47 0 0 0 0 9 7 31
Summe 561 164 44 353
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Bliihzustand Fruchtzustand

26.05.2010 26.05.2010

17.07.2010 17.07.2010
18.08.2010 18.08.2010

Abbildung 40: Blihzustand ( ) und Fruchtzustand (rot) der Tamarisken am Standort
Kleblach fiir den 25.05.2010, den 17.07.2010 und den 18.08.2010.
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In Abbildung 41 ist die Deckung von M. germanica in Prozent dargestellt. 40 % Deckung
hat die Tamariske im Weiden-Tamarisken-Gebiisch, Polygon Nr. 13, auf der oberen
Schotterbank, dort wachsen auch die Tamarisken der Grofienklasse 5. Im Weiden-
Tamarisken-Gebiisch auf der unteren Schotterbank, Polygon Nr. 6, betragt die Deckung 25 %,
in allen restlichen Polygonen liegt die Deckung unter 15 %.

Deckung in % || Vegetationstypen

- 40 1, Schotterpioniergesellschaft
3, Flussuferréhricht

- 25 4, Uferpioniergebiisch
- 15 5, Weiden-Tamariskengebiisch
6, Weiden-Tamariskengebisch
lj 10 8, Uferpioniergebiisch

8 9, Flussuferréhricht

11, Weiden-Tamariskengebiisch
5 12, Uferpioniergebiisch

[—i 3 13, Weiden-Tamariskengebiisch

2 15, Flussuferrshricht

. 26, Weiden-Tamariskengebiisch

- 1 29, Weiden-Tamariskengebiisch

Deckung der Tamariske am 26.05.2010 e ] . - Meser

Abbildung 41: Deckung der Tamariske in Prozent in den kartierten Biotoptypen am Standort
Kleblach am 26.05.2010; die Polygonnummern sind in schwarz dargestellt.
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8.2.4 Diasporendruck der Myricaria-Population am Standort
Kleblach

Maximaler Diasporendruck

Der maximale Diasporendruck der Myricaria-Population ist fiir jedes Polygon pro m? in
Tabelle 13 wiedergegeben bzw. in Abbildung 42 fiir den 17.07.2010 und in Abbildung 43 fiir
den 18.08.2010 pro Polygon dargestellt.

Da sich der Diasporendruck der Myricaria-Population aus der Anzahl der Tamarisken
sowie deren Fruchtzustand ergibt, ist dieser dementsprechend in den Weiden-Tamarisken-

Gebuschen mit den Tamarisken der Grofdenklasse 5 am hochsten.

Fiir den 17.07.2010 ergibt sich im Polygon Nr. 13 ein maximaler Diasporendruck von
553374 Diasporen pro m% Am 18.08.2010 errechnet sich der maximale Diasporendruck mit

324034 Diasporen pro m?.

In den Polygonen mit der Nr. 26, 9, 6, 11 und 29 ist der Diasporendruck ebenfalls
beachtlich, der maximale Diasporendruck betragt in diesen Weiden-Tamarisken-Gebiischen
zwischen 82506 und 228035 Diasporen pro m?. Fiir den 18.08.2010 ergeben sich Werte fiir
den maximalen Diasporendruck von 68105 bis 178853 Diasporen pro m?.

In den Polygonen der Nr. 2, 7, 10, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28 und 30
betrdgt der Diasporendruck 0, hier gab es keine fruchtenden Tamarisken. Im Polygon Nr. 14
wurden am 17.07.2010 bzw. im Polygon Nr. 8 und 12 am 18.08.2010 keine fruchtenden

Tamarisken verzeichnet.
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Tabelle 13: Maximale Diasporendruck der Myricaria-Population am Standort Kleblach pro m?
im jeweiligen Polygon (Lage der der Polygone siehe Abbildung 33).

Diasporendruck pro Polygon und m?

Polygon Nr. Biotoptyp MAXIMAL
17.07.2010 18.08.2010

2 Schotterbank, vegetationslos 0 0
7 Treibholz-Schwemmbholz 0 0
10 Schotterbank, vegetationslos 0 0
16 Treibholz-Schwemmbholz 0 0
17 Flussuferrohricht 0 0
18 Flussuferrohricht 0 0
19 Zwergrohrkolbenrohricht 0 0
20 Zwergrohrkolbenrohricht 0 0
21 Schotterbank, vegetationslos 0 0
22 Sandbank, vegetationslos 0 0
23 Flussuferrohricht 0 0
24 Schotterbank, vegetationslos 0 0
25 Schotterbank, anthropogen 0 0
27 Schotterbank, vegetationslos 0 0
28 Flussuferrohricht 0 0
30 Treibholz-Schwemmbholz 0 0
14 Zwergrohrkolbenrohricht 0 3725
3 Flussuferrohricht 1686 1342
1 Schotterpioniergesellschaft 2661 2940
5 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 3372 4100
4 Uferpioniergebiisch 3577 2674
15 Flussuferrohricht 3847 4064
8 Uferpioniergebiisch 7837 0
12 Uferpioniergebiisch 12723 0
29 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 82506 68105
11 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 88349 28033
6 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 88692 32318
9 Flussuferrohricht 121479 117906
26 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 228035 178853
13 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 553374 324034
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0 15 30 60 90 120
Meter

Abbildung 42: ,Maximaler” Diasporendruck im jeweiligen Polygon von Myricaria
germanica am Standort Kleblach am 17.07.2010 (rote Punkte =,Dot Density“); die
Polygonnummern sind in schwarz dargestellt.

\
0 15 30 60 90 lzgieter
Abbildung 43: ,Maximaler” Diasporendruck im jeweiligen Polygon von Myricaria
germanica am Standort Kleblach am 18.08.2010 (rote Punkte =,Dot Density“); die

Polygonnummern sind in schwarz dargestellt.
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In Tabelle 14 ist der rechnerisch ermittelte Gesamtdiasporendruck aller, einer
Fruchtklasse zugeordneten, Tamarisken am Standort Kleblach wiedergegeben, in der
Annahme, dass jeder Fruchtknoten eine reife Kapselfrucht entwickelt und in Folge Samen
abgibt. Angegeben wird der jeweilige maximale Diasporendruck fiir den 17.07.2010 und den
18.08.2010.

Am 17.07.2010 wurden von den Tamarisken am Standort Kleblach ,maximal“ ca.
865400000 Diasporen von den Tamarisken abgegeben, am 18.08.2010 etwa 474000000
(Tabelle 14).

Tabelle 14: Maximaler Gesamtdiasporendruck der Myricaria-Population am Standort
Kleblach (gerundet auf 100000).

Datum Maximale Gesamtdiasporendruck
17.07.2010 865400000 gerundet auf 100000
18.08.2010 474000000 gerundet auf 100000

In Abbildung 44 und Abbildung 45 ist die Anzahl der Tamarisken nach ihrer
Grofdenklasse (Tabelle 12) sowie der Diasporendruck nach ihrer Groéfdenklasse fiir den
17.07.2010 dargestellt (Tabelle 14):

Ca. 63 %, 369 Tamarisken der Grofdenklasse 3 von insgesamt 628 Tamarisken am
Standort Kleblach, produzieren nur rund 1% aller Diasporen, das sind ca. 12700000
Diasporen von insgesamt 865400000. Etwa 41 % der Diasporen, ca. 358300000 von
insgesamt 865400000, werden von 29 %, 183 Tamarisken der Grofienklasse 4, produziert.
Die restlichen 8 %, das sind 49 Tamarisken der Grofienklasse 5 von insgesamt 628
Tamarisken, produzieren mehr als 57 % aller Diasporen, das sind ca. 494300000 von
insgesamt 865400000.
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Anzahl der Tamarisken der
Grofdenklasse 3

183

Anzahl der Tamarisken der
Grofenklasse 4

J # Anzahl der Tamarisken der
396 GroRenklasse 5

Abbildung 44: Anzahl der Tamarisken am Standort Kleblach differenziert nach
Grofdenklassen: Am 17.07.2010 wurden insgesamt 628 Tamarisken gezihlt.

12730488

Maximaler Diasporendruck
Grofenklasse 3

358311723 Maximaler Diasporendruck

Grofdenklasse 4

© Maximaler Diasporendruck
Grofdenklasse 5

Abbildung 45: Maximaler Diasporendruck der Myricaria-Population am Standort Kleblach
fiir den 17.07.2010 differenziert nach den Anteilen der drei Grof3enklassen.
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Ein ahnliches Ergebnis liefert die vergleichende Darstellung der Anzahl der Tamarisken
sowie des Diasporendrucks nach ihrer Grofienklasse am 18.08.2010. Dies verdeutlicht, dass
vor allem die Tamarisken der Gréfienklasse 5 zur Gesamtdiasporenproduktion der Myricaria-
Population am Standort Kleblach beitragen Abbildung 46 und Abbildung 47.

Anzahl der Tamarisken der
Grofdenklasse 3

170 Anzahl der Tamarisken der

Groflenklasse 4

» Anzahl der Tamarisken der

San Groflenklasse 5

Abbildung 46: Anzahl der Tamarisken am Standort Kleblach differenziert nach
Grofdenklassen: Am 18.08.2010 wurden insgesamt 561 Tamarisken gezahlt.

8204910

Maximaler Diasporendruck

139653636 Grofdenklasse 3

Maximaler Diasporendruck
Grofienklasse 4

© Maximaler Diasporendruck
Grofdenklasse 5

Abbildung 47: Maximaler Diasporendruck der Myricaria-Population am Standort Kleblach
fiir den 18.08.2010 differenziert nach den Anteilen der drei Gréfsenklassen.
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Aktueller Diasporendruck

Der aktuelle Diasporendruck der Myricaria-Population ergibt sich aus der Anzahl der am
27.07.2010 offenen Kapselfriichte pro Fruchtstand, sowie aus der zeitnahen Erhebung der
tamariskenspezifischen Parameter vom 17.07.2010 und ist in Tabelle 15 fiir jedes Polygon
pro m? wiedergegeben.

Im Polygon Nr. 13, im Weiden-Tamarisken-Gebiisch, betragt der aktuelle
Diasporendruck ca. 253270 Diasporen pro m? In den restlichen Weiden-Tamarisken-
Gebiischen, in den Polygonen mit der Nr. 26, 9, 6, 11, 29 und 5, liegt der aktuelle
Diasporendruck zwischen 1543 und 104368 Diasporen pro m? Der niedrigste aktuelle
Diasporendruck von 772 Diasporen pro m? wurde im Polygon Nr. 3 verzeichnet, es handelt
sich um ein Flussuferrohricht. In den Polygonen der Nr. 2, 7, 10, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 27, 28, 30 und 14 betragt der Diasporendruck O, hier gab es keine fruchtenden

Tamarisken.

Abbildung 48: ,Aktueller “ Diasporendruck im jeweiligen Polygon von Myricaria germanica
am Standort Kleblach am 27.07.2010 (orange Punkte =, Dot Density); die Polygonnummern
sind in schwarz dargestellt.
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Tabelle 15. Aktuelle Diasporendruck der Myricaria-Population am Standort Kleblach pro m?
im jeweiligen Polygon als Momentaufnahme fiir den 27.07.2010 (Lage der der Polygone siehe

Abbildung 33).
Diasporendruck pro Polygon und m?
Polygon Nr. Biotoptyp AKTUELL
27.07.2010
2 Schotterbank, vegetationslos 0
7 Treibholz-Schwemmbholz 0
10 Schotterbank, vegetationslos 0
16 Treibholz-Schwemmbholz 0
17 Flussuferrohricht 0
18 Flussuferrohricht 0
19 Zwergrohrkolbenrohricht 0
20 Zwergrohrkolbenrohricht 0
21 Schotterbank, vegetationslos 0
22 Sandbank, vegetationslos 0
23 Flussuferrohricht 0
24 Schotterbank, vegetationslos 0
25 Schotterbank, anthropogen 0
27 Schotterbank, vegetationslos 0
28 Flussuferrohricht 0
30 Treibholz-Schwemmbholz 0
14 Zwergrohrkolbenrdhricht 0
3 Flussuferrohricht 772
1 Schotterpioniergesellschaft 1218
5 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 1543
4 Uferpioniergebiisch 1637
15 Flussuferrohricht 1761
8 Uferpioniergebiisch 3587
12 Uferpioniergebiisch 5823
29 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 37762
11 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 40436
6 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 40593
9 Flussuferrohricht 55599
26 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 104368
13 Weiden-Tamarisken-Gebiisch 253270

Fiir den 27.07.2010 errechnet sich ein aktueller Gesamtdiasporendruck von ca.
396100000 Diasporen (gerundet auf 100000), die von den Tamarisken am Standort Kleblach,

abgegeben werden.
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8.3 Wasserstande am Standort Kleblach

Die Nivellierungsmessungen zeigten unterschiedlich hohe Wasserstidnde. Am 18.04.2010
betrug die Differenz zwischen dem durchflossenen Seitenarm und dem abgeschnittenen
Wasserbereich 20 cm. Der Grundwasserspiegel befand sich in 82,5 cm Tiefe. Am 16.05.2010
wurde ein Héhenunterschied der oben erwdahnten Wasserstiande von 0,5 cm verzeichnet. Der

Grundwasserspiegel war in einer Tiefe von 31,5 cm.

Ab Ende Mai stiegen die Wasserstdnde der oberen Drau, Anfang Juni war es nicht mehr
moglich auf die Schotterbanke zu gelangen (Abbildung 49, Abbildung 50 und Abbildung 51).
Die Kies- und Schotterbanke wurden zum Teil komplett vom Hochwasser tiberschwemmt
und die Vegetation iiberflutet. Der Bereich der unteren Schotterbank wurde vom Hochwasser
stiarker beeinflusst als die hoher angelandete, obere Schotterbank. Erst ab dem 14.07.2010
war es wieder moglich, auf die Schotterbédnke zu gelangen.

\\"N 1 !..._. £ £ N 5 5L R T4
Abbildung 49: Aufweitung der oberen Drau bei Kleblach; Seitenarm: hoéher
angelandete obere Schotterbank flussaufwarts rechts im Bild, untere
Schotterbank teilweise tiberflutet links im Bild; Blick flussaufwarts; Aufnahme
vom 07.06.2010.

-
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Abbildung 50: Aufweitung der oberen Drau bei Kleblach; Einmiindungsbereich
der oberen Drau in den Seitenarm: Vegetation auf der oberen Schotterbank
teilweise tberflutet; Blick flussabwarts; Aufnahme vom 15.06.2010.

Abbildg 51:_Aufwe1tung der oberen Drau bei Kleblach; Seitenarm: obere
Schotterbank mit dem Weiden-Tamarisken-Gebiisch; Blick flussaufwarts;
Aufnahme vom 15.06.2010.
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Abbildung 52: Aufweitung der oberen Drau bei Kleblach; Seitenarm: untere
Schotterbank, Tamarisken iiberflutet; Blick flussabwarts; Aufnahme vom
15.06.2010.
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9. Lebenszyklus von Myricaria germanica

9.1 Keimung

9.1.1 Keimversuche im Wasser

M. germanica keimt im Wasser sehr rasch und mit iiberwiegend hohen Keimraten
(>80 %). Abhdngig vom Standort, der Art der Lagerung und Lagerungsdauer ergeben sich
unterschiedliche Keimraten fiir das Stadium ,gekeimt” (Erscheinen der Radicula) bzw. fiir
das Stadium ,voll entwickelt® (Keimlinge, die sich komplett aus der Samenschale
herausgelost haben) (Tabelle 16, Tabelle 17).

Frische Samen

Tabelle 16: Keimraten von frischen Myricaria-Samen im Wasser in Prozent; nach Standort,
Art und Dauer der Lagerung fiir ,gekeimt“ sowie fiir ,voll entwickelt; SD = Standart-
abweichung (bei 5 Wiederholungen).

Aufstellungsort Lagerungsdauer Keimrate fiir SD Keimrate fiir SD
~gekeimt" »voll entwickelt”

0 Tag 98 4 96 5

Bergstollen 1 Tag 91 7 88 6

Glashaus 0 Tag 100 0 97 0

Frische Samen mit einer Lagerungsdauer von nicht mehr als einem Tag, keimten im
Wasser bereits nach etwa 5 Stunden. Nach ca. 50 Stunden waren bereits >80 % aller Samen
gekeimt, sowohl im Bergstollen als auch im Glashaus (Abbildung 53). Uber 70 % der Samen
waren zu diesem Zeitpunkt bereits voll entwickelt (Abbildung 54).

Im Bergstollen wurden Keimraten fiir gekeimt von 98 % bzw. 91 % erreicht (Abbildung
53), 96 % bzw. 88 % der Samen entwickelten sich voll (Abbildung 54, Tabelle 16).

Die im Glashaus kultivierten Samen erreichten eine Keimrate fiir das Stadium gekeimt
von 100 % (Abbildung 53) 97 % entwickelten sich voll (Abbildung 54, Tabelle 16).
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Abbildung 53: Keimverlauf frischer Myricaria-Samen im
Wasser: Keimraten in Prozent fiir Keimlinge im Stadium
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Abbildung 54: Keimverlauf frischer Myricaria-Samen im
Wasser: Keimraten in Prozent fiir Keimlinge im Stadium
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Gelagerte Samen

Tabelle 17: Keimraten von, unter verschiedenen Bedingungen und verschieden lang
gelagerten, Myricaria-Samen im Wasser in Prozent; differenziert nach Ort der Keimung
(Bergstollen/Glashaus) und Entwicklungsstadium (,gekeimt“/,voll entwickelt"); SD =
Standartabweichung (bei 5 Wiederholungen).

Aufstellungs- Lagerungs- Lagerungs- Keimrate fiir SD Keimrate fiir SD
ort art dauer »gekeimt" »voll entwickelt”
Bergstollen Kiihlschrank 2 Tage 100 0 98 3
4 Tage 97 3 94 4
7 Tage 98 4 88 16
14 Tage 94 5 92 8
21 Tage 98 4 90 10
41 Tage 100 0 90 10
Bergstollen Zimmertemp. 2 Tage 97 4 94 8
4 Tage 99 2 96 7
7 Tage 100 0 90
14 Tage 96 5 94 9
21 Tage 96 5 80 23
41 Tage 80 23 24 21
Glashaus Kiihlschrank 2 Tage 92 6 90 6
4 Tage 24 15 0 0
7 Tage 24 15 2 4
14 Tage 96 5 92 8
21 Tage 96 5 94 5
41 Tage 100 0 98 4
Glashaus Zimmertemp. 2 Tage 89 12 70 41
4 Tage 22 11 0 0
7 Tage 12 16 0 0
14 Tage 96 9 90 17
21 Tage 94 9 78 16
41 Tage 70 41 36 36

AUFSTELLUNGSORT BERGSTOLLEN - LAGERUNGSART KUHLSCHRANK

Samen, die im Kiihlschrank unterschiedlich lange (2 bis 41 Tage) aufbewahrt wurden,
zeigten fast idente Keimgeschwindigkeit, die Samen keimten bereits nach wenigen Stunden.
Nach 50 Stunden waren bereits mehr als 80 % der Samen gekeimt (Abbildung 55).

Die Keimraten veranderten sich mit der Zunahme der Lagerungsdauer praktisch nicht
und erreichten dhnliche Ergebnisse wie die Keimversuche mit frischen Samen. Keimraten von
294 % waren zu beobachten (Abbildung 55), und =88 % aller Samen entwickelten sich voll,

das heifdt 16sen sich komplett aus der Samenschale (Abbildung 56, Tabelle 17).

Samen des Versuchsansatzes 25 (Tabelle 6, S.51), welche 41 Tage im Kiihlschrank
gelagert wurden, keimten sogar zu 100 % (Abbildung 55), und 90 % dieser Samen
entwickelten sich voll (Abbildung 56, Tabelle 17).
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Abbildung 55: Keimverlauf unterschiedlich lang gelagerter
Myricaria-Samen im Wasser: Keimraten in Prozent fiir
Keimlinge im  Stadium ,gekeimt“;  Aufstellungsort
Bergstollen, Lagerungsart Kiihlschrank
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Abbildung 56: Keimverlauf unterschiedlich lang gelagerter
Myricaria-Samen im Wasser: Keimraten in Prozent fiir
Keimlinge im Stadium ,voll entwickelt”. Aufstellungsort
Bergstollen, Lagerungsart Kiihlschrank
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AUFSTELLUNGSORT BERGSTOLLEN - LAGERUNGSART ZIMMERTEMPERATUR

Der Keimverlauf fiir bei Zimmertemperatur gelagerte Samen verdndert sich mit der

Zunahme der Lagerungsdauer: Langer gelagerte Samen keimen langsamer.

Samen, welche 2, 4, 7 und 14 Tage lang gelagert wurden, keimten nach wenigen Stunden.

Nach 50 Stunden waren >80 % der Samen dieser Versuchsansitze gekeimt (Abbildung 57).
Filir Samen, die langer gelagert wurden, nahm die Keimgeschwindigkeit ab:

Von den 21 Tage lang gelagerten Samen, waren nach 46 Stunden erst 68 % gekeimt. Von
Samen, die 41 Tage lang gelagert wurden, waren nach einem vergleichbaren Zeitraum von 47
Stunden und 30 Minuten noch keine, nach 78 Stunden erst 12 % der Samen gekeimt
(Abbildung 57).

Samen, die 2, 4, 7, 14 und 21 Tage lang bei Zimmertemperatur gelagert wurden,
erreichten Keimraten von 296 % (Abbildung 57), und 280 % der Samen entwickeln sich voll
(Abbildung 58, Tabelle 17).

Die 41 Tage lang gelagerten Samen erreichten zwar eine Keimrate von 80 % (Abbildung
57), aber weniger als ein Viertel (24 %) der Samen entwickelte sich voll (Abbildung 58,
Tabelle 17).
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Abbildung 57: Keimverlauf unterschiedlich lang gelagerter
Myricaria-Samen im Wasser: Keimraten in Prozent fiir
Keimlinge im Stadium ,gekeimt“; Aufstellungsort Bergstollen,
Lagerungsart Zimmertemperatur
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Abbildung 58: Keimverlauf unterschiedlich lang gelagerter
Myricaria-Samen im Wasser: Keimraten in Prozent fiir
Keimlinge im Stadium ,voll entwickelt’; Aufstellungsort
Bergstollen, Lagerungsart Zimmertemperatur

AUFSTELLUNGSORT BERGSTOLLEN - VERGLEICH DER KEIMRATEN FUR GEKEIMT UND VOLL ENTWICKELT

Der nachstehende Vergleich der Keimraten fiir Keimlinge im Stadium ,gekeimt“ und
solche im Stadium ,voll entwickelt” zeigt auf, dass diese im Untersuchungszeitraum fir im
Kithlschrank aufbewahrte Samen kaum variieren, wahrend die Keimraten fiir bei

Zimmertemperatur aufbewahrte Samen abnehmen (Abbildung 59, Abbildung 60).
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Abbildung 59: Keimraten im Bergstollen von frischen sowie von im Kiihlschrank verschieden
lang gelagerten Myricaria-Samen unterschiedlichen Entwicklungsstadiums (,gekeimt“ und
»voll entwickelt”).
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Abbildung 60: Keimraten im Bergstollen von frischen sowie von bei Zimmertemperatur

verschieden lang gelagerten Mpyricaria-Samen unterschiedlichen Entwicklungsstadiums
(,gekeimt“ und ,voll entwickelt”).

AUFSTELLUNGSORT GLASHAUS — LAGERUNGSART KUHLSCHRANK

Die Keimgeschwindigkeit fiir Keimlinge des Stadiums ,gekeimt“ dndert sich fiir Samen,
die 2, 14, 21 und 41 Tage lang im Kiihlschrank gelagert wurden, kaum. Nach 50 Stunden
waren bereits >80 % der Samen gekeimt.

Die Samen dieses Versuchsansatzes erreichten Keimraten von mehr als 90 % (Abbildung

61) und mindestens 90 % aller Samen entwickelten sich infolge auch voll (Abbildung 62,
Tabelle 17).

Ein starker Abfall der Keimraten von Samen, die im Glashaus am 10.07.2010
(Lagerungsdauer 4 Tage) und am 13.07.2010 (Lagerungsdauer 7 Tage) angesetzt wurden, ist
gegeben. Keimraten von jeweils nur 24 % wurden erreicht (Abbildung 61) und nur 0 % bzw.
2 % der Samen entwickelten sich voll (Abbildung 62, Tabelle 17 (fett)).
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Abbildung 61: Keimverlauf unterschiedlich lang gelagerter
Myricaria-Samen im Wasser: Keimraten in Prozent fiir
Keimlinge im Stadium ,gekeimt“; Aufstellungsort Glashaus,
Lagerungsart Kiihlschrank
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Abbildung 62: Keimverlauf unterschiedlich lang gelagerter
Myricaria-Samen im Wasser: Keimraten in Prozent fiir
Keimlinge im Stadium ,voll entwickelt”; Aufstellungsort
Glashaus, Lagerungsart Kiihlschrank
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AUFSTELLUNGSORT GLASHAUS — LAGERUNGSART ZIMMERTEMPERATUR

Der Keimverlauf fiir bei Zimmertemperatur gelagerten Samen verdndert sich mit der

Zunahme der Lagerungsdauer.

Von den Samen, die 2, 14 und 21 Tage gelagert wurden, waren nach ca. 50 Stunden mehr
als 80 % gekeimt. Samen, die 41 Tage gelagert wurden, keimten deutlich langsamer: Nach 47
Stunden waren erst 28 % der Samen gekeimt (Abbildung 63).

Samen, die 2, 14 und 21 Tage gelagert wurden, erreichten Keimraten von 289 %. Die 41
Tag gelagerten Samen erreichten nur eine Keimrate von 70 % fiir gekeimt (Abbildung 63)

und weniger als 40 % der Samen entwickelten sich voll (Abbildung 64, Tabelle 17).

Die Ergebnisse der Keimversuche am 10.07.2010 (Lagerungsdauer 4 Tage) und am
13.07.2010 (Lagerungsdauer 7 Tage) weichen deutlich ab:

Es zeigt sich ein starker Abfall der Keimraten: Diese betragen fiir ,gekeimt“ nur 12 %
bzw. 22 %. (Abbildung 63). Keiner der Samen entwickelte sich voll (Abbildung 64, Tabelle 17
(fett)).
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Abbildung 63: Keimverlauf unterschiedlich lang gelagerter
Myricaria-Samen im Wasser: Keimraten in Prozent fir
Keimlinge im Stadium ,gekeimt“; Aufstellungsort Glashaus,
Lagerungsart Zimmertemperatur
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Abbildung 64: Keimverlauf unterschiedlich lang gelagerter
Myricaria-Samen im Wasser: Keimraten in Prozent fiir
Keimlinge im Stadium ,voll entwickelt”; Aufstellungsort
Glashaus, Lagerungsart Zimmertemperatur

AUFSTELLUNGSORT GLASHAUS - VERGLEICH DER KEIMRATEN FUR GEKEIMT UND VOLL ENTWICKELT

Dass die Keimraten der Samen, die 4 bzw. 7 Tage gelagert wurden (Versuchsansatze am
10.07.2010 und am 13.07.2010 angesetzt) stark herabgesetzt sind, zeigen Abbildung 65 und
Abbildung 66.

Im Ubrigen zeigt der Vergleich der Keimraten fiir das Stadium ,gekeimt“ und ,voll
entwickelt, dass diese fiir im Kiihlschrank aufbewahrte Samen im Untersuchungszeitraum
nicht abnehmen und dariiber hinaus sehr eng beieinander liegen (Abbildung 65). Im
Gegensatz dazu nehmen die Keimraten fiir Samen, die bei Zimmertemperatur aufbewahrt

wurden, mit zunehmender Lagerungsdauer deutlich ab (Abbildung 66).
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Abbildung 65: Keimraten im Glashaus von frischen sowie von im Kiihlschrank verschieden
lang gelagerten Myricaria-Samen unterschiedlichen Entwicklungsstadiums (,gekeimt“ und

»voll entwickelt).
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Abbildung 66: Keimraten im Glashaus von frischen sowie von bei Zimmertemperatur

verschieden

lang gelagerten Mpyricaria-Samen unterschiedlichen Entwicklungsstadiums

(,gekeimt“ und ,voll entwickelt”).
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9.2 Besiedlung, Entwicklung und Etablierung

Wo sich M. germanica etablieren kann hangt von der rdumlichen Verteilung der

Diasporen und Keimlinge ab, und ob und wie schnell sie sich am Standort weiter entwickeln.

9.2.1 Nahe der Keimlinge zur Mutterpflanze

Tamariske A

Das Maximum von 33 Samen und Keimlingen wurde bei Tamariske A in einer Distanz
von 0,5m in Transekt 1 verzeichnet. Im Transekt 2 wurden maximal 15 Samen und
Keimlinge in einer Distanz von 1 m, im Transekt 3 maximal 11 Samen und Keimlinge in einer
Distanz von 3 m gezahlt. In 6 m Distanz kamen zwischen 1 und 8 Samen und Keimlinge vor
(Abbildung 67).

Keine Daten konnten fir das Transekt 2 fiir die Distanz 0 m, 0,25 m und 0,5 m, und fir
das Transekt 3 fiir die Distanz 4,5 m erhoben werden, weil sich Langtriebe der Tamariske A
in den Versuchsflachen befanden (Abbildung 67).
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Abbildung 67: Gradient der Dichte von Samen und Keimlingen von Myricaria germanica in
Relation zur Distanz zur Mutterpflanze (Tamariske A), an 3 Transekten; Bei fehlenden
Messwerten ist die Linie unterbrochen.
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Tamariske B

Ein Maximum von 25 Samen und Keimlingen wurde bei Tamariske B im Transekt 2 in
1 m Distanz verzeichnet. In Transekt 3 wurden maximal 9 Samen und Keimlinge in 0,25 m
Distanz zur Mutterpflanze gezdhlt, je 3 Samen und Keimlinge als Hochstwert kamen im
Transekt 1 in einer Distanz von 1,5 m und 2 m vor. Im Transekt 2 konnten fir die Distanz 0 m
und 0,25 m keine Daten erhoben werden (Abbildung 68).
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Abbildung 68: Gradient der Dichte von Samen und Keimlingen von Myricaria germanica in
Relation zur Distanz zur Mutterpflanze (Tamariske B), an 3 Transekten; Bei fehlenden
Messwerten ist die Linie unterbrochen.
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Tamariske C

Bei der Tamariske C kommen als Maxima 30 Samen und Keimlinge in Transekt 1, in
einer Distanz von 1 m, 28 Samen und Keimlinge in Transekt 2, in einer Distanz von 0,5 m, und
27 Samen und Keimlinge in Transekt 3, in einer Distanz von 1 m vor. In 6 m Distanz wurden 0

bis 13 Samen und Keimlinge gezahlt (Abbildung 69).
Keine Daten konnten im Transekt 1 fiir die Distanz von 0 m und 0,25 m und im Transekt

2 fir die Distanz von 6 m erhoben werden (Abbildung 69).
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Abbildung 69: Gradient der Dichte von Samen und Keimlingen von Myricaria germanica in
Relation zur Distanz zur Mutterpflanze (Tamariske C), an 3 Transekten. Bei fehlenden

Messwerten ist die Linie unterbrochen.
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Summenkurve

In Abbildung 70 sind die Summen der Dichtegradienten der Transekte 1, 2 und 3 fiir jede
Tamariske dargestellt. Tamariske C wies insgesamt am meisten Samen und Keimlinge auf, am

niedrigsten ist die Summenkurve der Transekte von Tamariske B.
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Abbildung 70: Summenkurven der Transekte 1, 2 und 3 fiir Tamariske A, B und C: Anzahl der
Samen und Keimlinge in Abhdngigkeit von der Distanz.

Das Streudiagramm (Abbildung 71) veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der
Distanz zur Mutterpflanze und der Anzahl an Keimlingen und Samen der Tamarisken A, B

und C. Der Korrelationskoeffizient nach Spearman betragt -0,314 (

Tabelle 18). Somit besteht ein negativ signifikanter (p<0,001) Zusammenhang zwischen
den beiden Variablen. Das Bestimmtheitsmaf betragt nur r?=0,088, was bedeutet, dass nur
etwa 9 % der Abnahme der Anzahl der Samen und Keimlinge durch die Zunehmende Distanz

erklart werden konnen.
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Abbildung 71: Streudiagramm: Anzahl an Samen und Keimlingen von
Tamariske A, B und C der Transekte 1, 2 und 3.

Tabelle 18: Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman

Spearman Korrelation

Anzahl der Samen

Distanz [m] und Keimlinge

Korrelationskoeffizient 1,000 -,314**
Distanz [m] Sig. (2-seitig) . ,001
N 117 109
Spearman-Rho - — -
Anzahl der Korrelationskoeffizient -,314 1,000
Samen und Sig. (2-seitig) ,001 .

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig)
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9.2.2 Wurzelwachstum

Wurzelwachstum der Keimlinge unter kontrollierten Bedingungen

In den Topfen mit den Nummern 1, 4, 5, 6, 8 und 9 keimten die ausgesdten Samen sehr
schnell (Tabelle 7, S.54), ein Grofdteil bereits am 14.07.2010, einen Tag nach der Aussaat. Die
meisten Keimlinge tiberlebten und konnten nach 43 Tagen ausgegraben werden (Abbildung
88, S5.148). Im Gegensatz dazu ist keine der im Wasser vorgekeimten Tamarisken

angewachsen (Tabelle 7: Topfnummer 2, 3 und 7, S.54).

Die Wurzellingen der ausgegrabenen Tamarisken waren nach 43 Tagen im Mittel
4,61 cm lang. Der oberirdische Sprossteil war deutlich kiirzer, im Mittel nur 2,21 cm. Die
kirzeste Wurzel wies eine Liange von 3 cm auf, die langste war iiber 7 cm lang, der
oberirdische Sprossteil hatte eine minimale Liange von 0,9 cm und maximal von 3,4 cm
(Tabelle 19, Abbildung 72). Die mittlere Gesamtlinge der Keimlinge betrug sohin nach 43
Tagen knappe 7 cm. Bezliglich des Substrats wurden keine Unterschiede festgestellt. Die
Rohdaten zu dieser Untersuchung befinden sich im Anhang (Tabelle 34, S.187).

Tabelle 19: Wurzelwachstum von Mpyricaria germanica: Wurzellinge und Lange des
oberirdischen Sprossteiles in cm nach 43 Tagen Wachstum.

Wurzel Oberirdische Sprossteil = Gesamtlinge des
[cm] [cm] Keimlings [cm]

Stichprobengrofie 50 50 50

Mittelwert 4,61 2,21 6,82
Standardfehler 0,15 0,09 0,19
Median 4,65 2,40 6,80
Standardabweichung 1,04 0,66 1,35
Minimum 3,00 0,90 4,00
Maximum 7,10 3,40 9,60

Mean =4,61
Std. Dev. =1,041
N =50

Hiufigkeit

0= T T T T T T
2 3 4 5 6 7 ]
Wurzellinge in cm

Abbildung 72: Mittlere Wurzelldngen von in
Topfen kultivierten Myricaria-Jungpflanzen im
ersten Jahr ihrer Entwicklung (in cm).
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Nimmt man fiir die Beziehung zwischen Wurzelwachstum und Alter der Keimlinge eine
lineare Funktion an (Dixon und Turner 2006), ergibt sich eine durchschnittliche

Langenzunahme von 0,11 cm pro Tag.

Wurzelwachstum im Gelande

Die Einjahrige mit der langsten Wurzel von 39,2 cm wurde am Standort Kleblach
ausgegraben. Die oberirdischen Sprossteile sind deutlich kiirzer als die Wurzeln (zwischen
4cm und 23 cm). Die Wurzellingen in cm sowie die Liangen des jeweils langsten

oberirdischen Sprossteils sind in Tabelle 20 wiedergegeben.

Tabelle 20: Wurzellinge und Lange des oberirdischen langsten Sprossteiles (langster Trieb)
von Einjahrigen verschiedener Populationen Karntens und des Lech in cm.

Einjdhrige Sammeldatum Herkunft Wurzellidnge Oberirdische
[cm] Sprossteil [cm]
% obere Drau, Seitenarm
a 21.08.10 Kleblach 37,3 7,7
% obere Drau, Seitenarm
b 21.08.10 Kleblach 39,2 9,7
" obere Drau, Seitenarm
c 21.08.10 Kleblach 32,6 3,8
% obere Drau, Seitenarm
d 21.08.10 Kleblach 26,5 57
" obere Drau, Seitenarm
e 21.08.10 Kleblach 32,4 6,5
23.07.10 Kleblach, orografisch rechte 29,3 23,2
Ufer
Spittal, orografisch rechte
23.07.10 Ufer, Schotterbank 18,0 18,6
Spittal, orografisch rechte
23.07.10 Ufer, Schotterbank 255 16,7
12.08.10 Lech, ]ohimnesbrucke, 33,1 9,4
flussabwarts
12.08.10 Lech, ]ohimnesbrucke, 18,9 4,0
flussabwarts

*vgl. Abbildung 73
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10cm al 10cm P@

10cm C 10cm (dl 10cm &

Abbildung 73: Myricaria germanica-Jungpflanzen der Gréfienklasse 2, gesammelt von Natur-
standorten: Benennung (a), (b), (c), (d) und (e) vgl. Tabelle 20.
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9.3 Adulte reproduktive Pflanzen

9.3.1 Phanologie der Referenztriebe

Die Anzahl und der Zustand der Bliiten- und Fruchtstinde an den drei iiber den Sommer

2010 hinweg detailliert ausgezihlten Referenztrieben sind in Tabelle 21 dargestellt:

Im Juni befanden sich noch vereinzelt Bliitenstinde, die vor allem Knospen trugen, auf
den drei Referenztrieben. Im Ubrigen wiesen die Referenztriebe eine heterogene
Zusammensetzung auf. Der Referenztrieb am Standort Kleblach wies am 08.06.2010 mit 59
von 60 Fruchtstinden nahezu ausschliefilich reife und abgefruchtete Kapselfriichte auf,

welche in den beiden Folgewochen vollkommen abfruchteten (Tabelle 21).

Im Juli fruchteten die Referenztriebe der Tamarisken auch am Standort Kellerberg ab
(Tabelle 21).

Am 17.08.2010 war an den Referenztrieben am Standort Kellerberg kein Samenflug
mehr zu beobachten. Am Langtrieb der Tamariske vom Standort Kleblach war am 21.08.2010
wiederum ein Bliitenstand mit vor allem Bliiten und geschlossenen Kapselfriichten und ein
Fruchtstand mit reifen Kapselfriichten vorhanden. Alle restlichen Fruchtknoten waren

ebenfalls bereits komplett vertrocknet oder abgefallen (Tabelle 21).
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Tabelle 21: Veranderung der Anzahl und des Zustands der Bliiten- und Fruchtstinde pro
Referenztrieb der 3 Myricaria germanica Pflanzen von Sommer bis Herbst 2010: Anzahl
(total), Bliitenstand mit vor allem Knospen (a), Knospen und Bliiten (b), Bliiten und
geschlossene Kapselfriichte (c¢), Fruchtstand mit reifen Kapselfriichten (d), reifen und
abgefruchteten Kapselfriichten (e), vollkommen abgefruchtet Furchtstinde (f), vertrocknete

Fruchtstande (g).

E‘(ia(f;renz Standort ﬁf:sfizn grl'ﬁlclh:)lfl‘:;se Datum a b ¢ d e f g total
080610 4 10 7 0 1 9 1 32

150610 6 3 4 11 0 11 0 35

220610 5 2 6 5 8 11 0 37

1 Kellerberg 5 4 050710 0 O 1 4 7 20 0 32
140710 0 0 0 1 3 28 0 31

170810 0 0 0 0 ©0 21 0 21

080610 2 1 6 0 0 0 6 15

150610 3 0 1 5 0 1 6 16

220610 1 0 0 0 7 2 6 16

2 Kellerberg 4 3 050710 0 2 0 0 3 8 6 19
140710 0 0 0 0 2 11 6 19

170810 0 0 0O 0O 0 19 0 19

080610 0 0 1 0 5 0 0 60

150610 0 0 2 0 0 53 0 55

3 Kleblach > 4 270710 0 0 3 2 0 0 50 55
210810 0 0 1 0 1 9 - 11

9.3.2 Diasporenproduktion

Anzahl der Samen pro Kapselfrucht

Im Schnitt befanden sich in einer Kapselfrucht etwa 126 Samen, wobei die Daten

normalverteilt sind. Das Minimum betrug 65 Samen pro Kapselfrucht und wurde durch eine

Insektenlarve, die sich in der Kapselfurcht befand, verursacht. Maximal wurden 189 Samen

pro Frucht gezahlt (Tabelle 22).

Wird der Insektenfrafd vernachlassigt, ergibt sich ein Mittel von 129 Samen pro Frucht;

das Minimum betragt dann 87 (Tabelle 22).

Tabelle 22: Anzahl der Samen in einer Frucht.

Anzahl der Samen in einer Frucht mit Insektenfraf} kein Insektenfraf}
Stichprobengrofie 58 53
Mittelwert 125,97 128,60
Standardfehler 2,927 2,811
Median 124,50 125,00
Standardabweichung 22,288 20,468
Varianz 496,736 418,936
Minimum 65 87
Maximum 189 189
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Anzahl der Fruchtknoten pro Bliiten- und Fruchtstand

Die Bliitenstandsmerkmale von M. germanica wurden an insgesamt 146 Bliitenstinden
ermittelt, die sich auf zwei Individuen befanden (= Referenzstrauch Nr. 19 und 14). Im Mittel
trug ein Bliitenstand Ende Mai 37 Fruchtknoten und war durchschnittlich 5 cm lang. Dieser
Bliitenstand setzte sich durchschnittlich aus 13 Bliiten, 14 Knospen und 10 unreifen,

geschlossenen Friichten zusammen (Tabelle 23, Abbildung 74).

Tabelle 23: Bliitenstandsmerkmale von Myricaria germanica; Aufnahmezeitraum: 18.05.2010
bis 20.05.2010.

Stlchp“roben- Minimum Maximum Mittelwert Stan.d ard-
grofde abweichung
Lange der Bliitenstdnde in cm 145 0,90 9,40 4,95 1,96
Knospen 146 0,00 83,00 13,88 11,01
Bliiten 146 0,00 30,00 12,75 6,60
unreife Friichte 146 0,00 36,00 9,88 9,72
Gesamtanzahl der Fruchtknoten 146 8,00 90,00 36,51 10,91

Die Fruchtstandsmerkmale von M. germanica wurden an insgesamt 17 Fruchtstinden
ermittelt, die sich auf zwei Individuen befanden (= Referenzstrauch Nr.1 und 21). Ende Juli
waren die Fruchtstinde der Referenzstraucher Nr. 1 und 21 im Mittel iiber 11 cm lang und
trugen etwa 66 Fruchtknoten. Zieht man davon die bereits abgefruchteten Kapseln ab, waren
auf einem Fruchtstand noch immer 63 Fruchtknoten vorhanden. Die Fruchtstande bestanden
im Schnitt aus 10 Knospen, 8 Bliiten, 28 unreifen, geschlossenen Friichten und 17 reifen,
offenen Friichten. Im Schnitt waren 4 Fruchtknoten bereits abgefruchtet (Tabelle 24,
Abbildung 75).

Tabelle 24: Fruchtstandsmerkmale von Myricaria germanica; Aufnahmedatum: 27.07.2010.

Stlchp"roben- Minimum Maximum Mittelwert Stan.dard-
grof3e abweichung

Lange der Fruchtstinde in cm 17 3 23 11,38 517
Knospen 17 0 64 9,65 17,16
Bliiten 17 0 34 8,29 10,95
Unreife Friichte 17 0 61 27,88 20,49
reife Friichte 17 0 44 16,71 15,44
abgefruchtet Fruchtknoten 17 0 16 3,94 5,24
Summe der Fruchtknoten ohne den

abgefruchteten Friichten 17 0 130 62,53 3723
Summe aller Fruchtknoten 17 11 146 66,47 36,91
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Abbildung 74: Bliitenstandsmerk-
male von Myricaria germanica am
18./20.05.2010; Mittlere Anzahl der
Knospen, Bliiten und unreifen
Friichte.

Abbildung 75: Fruchtstandsmerk-
male von Mpyricaria germanica am
27.07.2010; Mittlere Anzahl der
Knospen, Bliiten, unreifen Friichte,
reifen Friichte und abgefruchteten

Fruchte.

Anzahl der Bliiten- und Fruchtstidnde pro Individuum

Der Bliih- und Fruchtansatz hing stark von der Gréfee der Tamariske ab und variierte

von minimal 2 bis maximal 2758 Bliiten- und Fruchtstianden pro Pflanze.

Tamarisken der Grofienklasse 5 vermogen sehr viele Bliiten- und Fruchtstinde

auszubilden.

Bei dem Referenzstrauch Nr. 20 der Grofienklasse 5 und Blithklasse 4 wurden Ende Mai
2758 Bliitenstande gezidhlt. Ebenfalls als Grofienklasse 5 und Bliihklasse 4 kategorisiert
wurde der Referenzstrauch Nr. 13. Dieser wies 1629 Bliitenstinde auf. Der Referenzstrauch
Nr. 18 gehorte zwar ebenfalls zur Grofienklasse 5, aber nur zur Blithklasse 2. Es wurden

deutlich weniger, namlich 325 Bliitenstdnde, verzeichnet (Abbildung 76).

Der Referenzstrauch der Nr. 14 der Grofienklasse 4 wies 661 Bliitenstiande auf und
gehort zur Blithklasse 4 (Abbildung 76).

Tamarisken der Grofdenklasse 3 wiesen einen eher geringeren Bliith- und Fruchtansatz
auf, die untersuchten Exemplare hatten nur 2 bis 18 Bliiten- bzw. Fruchtstinde (Abbildung
76).
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Abbildung 76: Anzahl der Bliiten- und Fruchtstinde pro Referenzstrauch von
Mpyricaria germanica geordnet nach absteigender Groéflen- und Blith- bzw. Frucht-
klasse; (Bliith-bzw. Fruchtklasse: 4 = schwarz, 3 = dunkelgrau, 2 = hellgrau).

Diasporen pro Individuum

Der Bliih- bzw. Fruchtansatz hdangt von der Grofde der Tamarisken ab (Abbildung 77), so

auch die Menge der produzierten Samen pro Pflanze (die Diasporenproduktion).

MAXIMALE DIASPORENPRODUKTION

Fiir die Berechnung der ,maximalen“ Diasporenproduktion wurde angenommen, dass
eine Kapselfrucht im Mittel 126 Samen enthalt und sich im Mittel 37 Fruchtknoten auf einem
Bliitenstand befinden. Das Ergebnis dieser Hochrechnung ist in Tabelle 25 wiedergegeben.
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Tabelle 25: Maximale Diasporenproduktion von 11 Referenzstrauchern von Myricaria
germanica. Die Anzahl der Bliiten- und Fruchtstdnde wurde gezahlt (fett), die mittlere Anzahl
der Fruchtknoten und Samen wurde hochgerechnet (kursiv).

Referenz- Grofden- Blith- Frucht- Anzahl der Mittlere Anzahl der Mittlere Anzahl der
strauch klasse Kklasse Kklasse Bliiten-& Fruchtknoten (*36,51) Samen (*125,97)
Nr. Fruchtstinde

16 3 2 - 2 73 9198
19 3 2 - 10 365 45992
1 3 - 2 12 438 55190
17 3 3 - 18 657 82785
4 4 2 - 54 1972 248355
15 4 3 - 36 1314 165570
21 4 - 3 162 5915 745065
14 4 4 - 661 24133 3040048
18 5 2 - 325 11866 1494729
13 5 4 - 1629 59475 7492039
20 5 4 - 2758 100695 12684496

Die Ergebnisse zeigen,

dass der Blith- bzw. Fruchtansatz und in der Folge die

Samenproduktion mit der Grofde der Tamarisken exponentiell ansteigt (Abbildung 77).
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® Anzahl der Diasporen pro Pflanze

_._l_._l_‘_l_‘_lJl.l
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Abbildung 77:
ansteigender Diasporenproduktion.

1

Reihung der

°
°
°
°
°
17 15 4 21 18 14 13 20
Referenzstrauch Nr.
Referenzstraucher nach

Tamarisken der Grofienklasse 3 produzierten durchschnittlich 48000 Samen (minimal

9000 bis maximal 83000; gerundet auf 1000), jene der Grofdenklasse 4 durchschnittlich
1050000 Samen (minimal 170000 bis maximal 3040000; gerundet auf 10000) sowie jene der
Grof3enklasse 5 im Durchschnitt 7200000 Samen (minimal 1500000 bis maximal 12700000;
gerundet auf 100000).
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AKTUELLE DIASPORENPRODUKTION

Die ,aktuelle Diasporenproduktion, als Momentaufnahme fiir den 27.07.2010, ist in
Tabelle 26 dargestellt. Fiir die Berechnung wird angenommen, dass ein Fruchtstand im Mittel
66 Fruchtknoten tragt und 17 Fruchtknoten davon als reife Kapselfriichte entwickelt sind,

welche ihre Samen aktuell entlassen (Tabelle 26).

Tabelle 26: Aktuelle Diasporenproduktion von 11 Referenzstraucher von Myricaria
germanica; Momentaufnahme am 27.07.2010. Die Anzahl der Bliiten- und Fruchtstinde
wurde gezahlt (fett), die mittlere Anzahl der Fruchtknoten und Samen wurde hochgerechnet
(kursiv).

Referenz-Gréfden- Bliih- Frucht- Anzahl der Mittlere Anzahl der Mittlere Anzahl der

strauch Kklasse Kklasse Kklasse Bliiten- & Fruchtknoten (*16,71) Samen (*125,97)

Nr. Fruchtstinde
16 3 2 2 33 4210
19 3 2 - 10 167 21050
1 3 - 2 12 201 25260
17 3 3 - 18 301 37889
4 4 2 54 902 113668
15 4 3 - 36 602 75779
21 4 - 3 162 2707 341003
14 4 4 - 661 11045 1391378
18 5 2 325 5431 684112
13 5 4 1629 27221 3428978
20 5 4 2758 46086 5805476

Tamarisken der Grofdenklasse 3 produzierten am 27.07.2010 durchschnittlich 22000
Samen (minimal 4000 bis maximal 38000; gerundet auf 1000), jene der Grofdenklasse 4
durchschnittlich 480000 Samen (minimal 80000 bis maximal 1390000; gerundet auf 10000)
sowie jene der Groflenklasse 5 im Durchschnitt 3306000 Samen (minimal 700000 bis
maximal 5800000; gerundet auf 100000).

BERECHNUNG DES DIASPORENDRUCKS DER MYRICARIA-POPULATION AM STANDORT KLEBLACH

Die Ergebnisse der Diasporenproduktion pro Pflanze dienen als Grundlage fiir die
Ermittlung des Gesamtdiasporendrucks der Myricaria-Population am Standort Kleblach (vgl.
Kapitel 5.2.3 Diasporendruck der Myricaria-Population am Standort Kleblach, S.46). Dabei
wurden die in Tabelle 27 und Tabelle 28 dargestellten Werte fiir die Anzahl der Diasporen

pro Pflanze herangezogen.

In Tabelle 27 ist die ,maximale“ Diasporenproduktion der Tamarisken nach ihrer
Grofdenklasse und Blith- bzw. Fruchtklassen dargestellt. Angegeben sind die
Durchschnittswerte der Anzahl der Samen pro Pflanze, wenn angenommen wird, dass eine
Fruchtkapsel im Mittel 126 Samen beinhaltet und ein Bliitenstand bzw. Fruchtstand im Mittel
37 Fruchtknoten tragt.
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Tabelle 27: Maximale Diasporenproduktion der Tamarisken der Groéfienklasse 3, 4, 5 und
Blih- bzw. Fruchtklassen 2, 3 und 4.

Diasporen pro Pflanze; wenn gilt: 36,51*125,97

Grofdenklasse Fruchtklasse 2 Fruchtklasse 3 Fruchtklasse 4
3 36793 82785 -*

4 248355 455317 3040048

5 1494729 -* 10088268

-*..keine Schitzwerte sind bekannt

In Tabelle 28 ist die ,aktuelle“ Diasporenproduktion der Tamarisken nach ihrer
Grofdenklasse und Blith- bzw. Fruchtklassen dargestellt. Angegeben sind die
Durchschnittswerte der Anzahl der Samen pro Pflanze, wenn angenommen wird, dass eine
Kapselfrucht im Mittel 126 Samen beinhaltet und sich im Mittel 17 reife, das heifd3t offene

Kapselfriichte (= Samenflug) auf einem Fruchtstand befinden.

Tabelle 28: Aktuelle Diasporenproduktion der Tamarisken der GrofRenklasse 3, 4, 5 und Bliih-
bzw. Fruchtklassen 2, 3 und 4; als Momentaufnahme am 27.07.2010

Diasporen pro Pflanze, wenn gilt: 16,71*125,97

Grofdenklasse Fruchtklasse 2 Fruchtklasse 3 Fruchtklasse 4
3 16840 37889 ¥

4 113668 208391 1391378

5 684112 ¥ 4617227

-*..keine Schitzwerte sind bekannt

Fir Pflanzen, die der Groflenklasse 3 und Fruchtklasse 4 bzw. der Grofienklasse 5 und
Fruchtklasse 3 zugeordnet wurden, sind keine Schitzwerte bekannt. Eine Pflanze, die der
Grofdenklasse 3 und Fruchtklasse 4 zugordnet wurde, gibt es am Standort Kleblach nur
einmal, eine Pflanze der Grofdenklasse 5 und Fruchtklasse 3 nur zweimal. Der

Diasporendruck dieser Exemplare wurde vernachlassigt.

9.3.3 Sprossaufbau von Myricaria germanica

Anzahl der Langtriebe

Je grofder eine Tamariske ist, desto hoher ist dann auch die Anzahl der Langtriebe, die
einen Blih- bzw. Fruchtansatz aufweisen (Abbildung 78, Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.).

Die drei Referenzstraucher der Grofdenklasse 5 hatten 77, 74 oder 67 Langtriebe, wobei
45 bzw. 67 oder 65 davon einen Blith- bzw. Fruchtansatz aufwiesen.

Referenzstrauch Nr. 1 besafd mit 80 die meisten Langtriebe in der Grof3enklasse 3, aber
nur 12 davon wiesen einen Blith- bzw. Fruchtansatz auf. Abgesehen von dieser Ausnahme
haben Tamarisken der Gréfienklasse 3 aber deutlich weniger Langtriebe, zwischen 7 und 15

wurden gezdhlt, davon trugen 1 bis 6 Bliiten- bzw. Fruchtstinde.
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Abbildung 78: Anzahl der Langtriebe mit und ohne Fruchtansatz an 11
Referenzstrauchern von Myricaria germanica; geordnet nach absteigender Grofien-
klasse.

Mittlere Lange der Langtriebe

Nicht nur die Anzahl, sondern auch die mittlere Lange der Langtriebe nimmt mit der

GrofRe der Tamarisken zu.

Die Langtriebe des Referenzstrauchs Nr.20 waren im Mittel 229 cm lang, jene des
Referenzstrauchs Nr. 13 174 cm, die Langtriebe des Referenzstrauchs Nr. 18 165 cm lang. Die
Langtriebe der Referenzstraucher 14, 21, 15 und 4 der Grofdenklasse 4 waren etwas kiirzer,
durchschnittlich zwischen 74 cm und 136 cm lang. Die mittlere Linge der Langtriebe der
Tamarisken der Groflenklasse 3 betrug 39 cm bis 58 cm (Abbildung 79)
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Abbildung 79: Mittlere Lange der Langtriebe an 11 Referenzstrauchern von Myricaria
germanica; geordnet nach absteigender Grofienklasse.

Je grofler eine Tamariske, desto ldnger sind auch jene Teile der Langtriebe, die einen

Blih- bzw. Fruchtansatz aufweisen.

In Abbildung 80 ist die mittlere Lange jener Langtriebe dargestellt, die einen Bliih- bzw.
Fruchtansatz tragen und, als Vergleich, die mittlere Lange des fertilen Abschnittes (= der Teil

der Langtriebe mit einem Bliih- bzw. Fruchtansatz).

Die Langtriebe mit einem Bliith- bzw. Fruchtansatz der Tamarisken der Groféenklasse 5
waren 231 cm, 178 cm und 176 cm lang, die Lange der fertilen Abschnitte dieser Langtriebe

betrug 94 cm, 63 cm und 37 cm.

Tamarisken der Grofdenklasse 3 hingegen wiesen keinen hohen Bliih- bzw. Fruchtansatz
auf, die Langtriebe mit einem Bliih- bzw. Fruchtansatz dieser Tamarisken waren zwischen 66
und 44 cm lang, der fertile Teil betrug nur maximal 21 und minimal 10 cm (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. Abbildung 80).
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Abbildung 80: Mittlere Liange der Langtriebe mit Fruchtansatz bzw. mittlere Liange der
fertilen Abschnitte an 11 Referenzstrauchern von Myricaria germanica; geordnet nach
absteigender Grofdenklasse.
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9.3.4 Diasporeneintrag in den Samenfallen

Insgesamt wurden 25121 Diasporen von M. germanica in den 80 Diasporenfallen am
Standort Kellerberg aufgefangen. Mit zunehmender Entfernung von dem Tamariskenbestand
nimmt der Diasporeneintrag in den Fallen ab. In der Reihe mit den Fallengruppen gerader
Nummerierung wurden insgesamt mehr Samen gezahlt als in der Reihe der Fallengruppen
ungerader Nummerierung (Tabelle 29, Abbildung 81, und Abbildung 82).

Abgesehen von einigen wenigen Achidnen von Asteraceen und Samen von verschiedenen
Salix-Arten, die in unmittelbarer Nahe vorkamen, wurden keine weiteren Samen in den Fallen

gefunden.

Am meisten Samen wurden in den Fallengruppen mit der Nr. 1, 2 und 4, in unmittelbarer
Ndhe des Tamariskenbestands, verzeichnet. 2400 bis 2500 Samen blieben wahrend des
Versuchszeitraums von knapp drei Tagen in diesen Fallen hdngen. Eine Fallengruppe deckt in
etwa eine Fliche von ca. 0,72 m? ab, umgerechnet bedeutet das einen Diasporeneintrag von
3300 bis etwa 3300 Samen pro m?. Selbst in 90 Meter Entfernung ist der Diasporeneintrag in
den Fallen noch dufderst hoch, zwischen 280 und 430 Samen befanden sich in den von den
Tamarisken am weitesten entfernten Fallengruppen (Tabelle 29, Abbildung 81 und
Abbildung 82), das sind ca. 400 und 660 Samen pro m?.

In den Samenfallen A, B, C und D wurden pro Fallengruppe etwa gleich viele Samen
gezahlt, maximal wurden pro einzelner Falle 747 Samen (Samenfalle der Fallengruppe Nr. 4),
minimal 66 (Samenfalle der Fallengruppe Nr. 19) verzeichnet (Tabelle 29).
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Tabelle 29: Diasporeneintrag von Myricaria germanica in die Samenfallen am Standort
Kellerberg; Die jeweils ersten Fallengruppen der beiden Reihen (Nr. 1 und Nr. 2) befinden
sich in 6 m bzw. 16 m Entfernung zur Quellpopulation.

ANZAHL DER DIASPOREN
Fallen- Abstand der
gruppe Samen- Samen- Samen- Samen- Summe pro pr(; Fallengruppe entlang
NI falle A falleB falleC falleD Fallengruppe m der 2 Reihen [m]
1 668 541 576 604 2389 3318 0
2 639 630 627 610 2506 3481 0
3 332 324 312 291 1259 1749 5
4 747 610 530 551 2438 3386 5
5 242 283 270 262 1057 1468 10
6 521 463 551 640 2175 3021 10
7 267 194 218 181 860 1194 15
8 570 604 527 654 2355 3271 15
9 287 298 346 359 1290 1792 25
10 319 346 345 319 1329 1846 25
11 246 226 204 253 929 1290 35
12 350 347 376 333 1406 1953 35
13 274 203 225 236 938 1303 45
14 264 250 265 238 1017 1413 45
15 200 186 179 185 750 1042 60
16 139 149 164 157 609 846 60
17 171 155 179 156 661 918 75
18 85 113 118 121 437 607 75
19 76 78 66 66 286 397 90
20 112 113 106 99 430 597 90
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Abbildung 81: Anzahl der Diasporen von Myricaria germanica in den Samenfallen-
gruppen am Standort Kellerberg (Balkenwerte additiv aus den jeweils 4 Samenfallen
pro Gruppe bestehend (A, B, C, D)).

Anzahl der Diasporen
286 - 501
502 - 1002
1003 - 1504
1505 - 2005
2006 - 2506 N
| Blihklasse 2-3, Groflenklasse 3-4
| Blithklasse 3-4, Grofenklasse 4-5

Schottergrube Kellerberg ' 015 30 60 o 120

Meter

Abbildung 82: Tamariskenbestand am Standort Kellerberg: Anzahl der Myricaria-
Diasporen in den Fallengruppen.
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Ein Zusammenhang zwischen der Abnahme des Diasporenregens und zunehmender

Entfernung von der Quellpopulation kann am besten durch die in Abbildung 83 dargestellte

exponentielle Anpassungslinie erklart werden. Die Ergebnisse der Modelzusammenfassung

sind in Tabelle 30 angefiihrt.
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Abbildung 83: Abnahme des Diasporenregens mit zunehmender Entfernung
von der Quellpopulation von Myricaria germanica am Standort Kellerberg.

Tabelle 30: Modellzusammenfassung: Abnahme des Diasporenregens und zunehmender
Entfernung zur Quellpopulation von Myricaria germanica am Standort Kellerberg

Modelle und Parameterschatzer

Modell Zusammenfassung Parameterschatzung

RZ

F df1l df2 Sig. Constant b1 b2 b3

Exponentiell 0,809

76,329 1 18 0,000 2076,170 -0,019
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9.4 Pflanzenalter und Absterbephase

9.4.1 Altersbestimmung

Die Abgrenzung der Zuwachszonen ist bei M. germanica deutlich. Auch junge Pflanzen
weisen eine kraftige, stark verholzte Primarwurzel auf (Schweingruber et al. 2007). In den
folgenden Tabellen (Tabelle 31, Tabelle 32) sind das Alter und der Durchmesser der

Primarwurzel, der luftgetrockneten Tamarisken unterschiedlicher Herkunft, wiedergegeben.

Die Tamarisken der oberen Drau sind nicht dlter als sechs Jahre, was auch in etwa mit
dem Zeitpunkt der Wiederansiedlung tibereinstimmt (Tabelle 31). Das Alter von Exemplaren,

die im Zuge der Initialpflanzungen ausgesetzt wurden, wurde nicht bestimmt.

Der Durchmesser der Primdrwurzel der altesten Tamariske vom Standort Dellach
betragt ca. 25 mm. Den kleinsten Durchmesser der Primdrwurzel von 4 mm hat zugleich die
jingste Pflanze, eine zweijdhrige Tamariske. Als maximaler Durchmesser wurde bei einer

vierjahrigen Tamariske 31 mm gemessen (Tabelle 31).

Die in der Schottergrube Kellerberg gesammelten Tamarisken sind zwischen 3 und 4
Jahre alt (Tabelle 31), der Durchmesser der Primarwurzel dieser Tamarisken betragt minimal
9 mm, maximal 48 mm. Letzteres Exemplar weist drei deutliche Jahresringe auf, befindet sich
also im vierten Lebensjahr. Dies bedeutet einen Zuwachs im Durchmesser von tiber 1 cm pro
Jahr.

Tabelle 31: Herkunft, Alter und Durchmesser der Primarwurzeln von Myricaria germanica-
Individuen an verschiedenen Standorten in Karnten.

obere Drau Alter [a] Durchmesser [mm]
Aufweitung Kleblach - Seitenarm 2 4,0
Aufweitung Kleblach - orografisch rechte Ufer 3 10,3
Aufweitung Kleblach - Seitenarm 3 27,0
Aufweitung Kleblach - Seitenarm 4 4,3
Aufweitung Kleblach - Seitenarm 4 4,3
Aufweitung Kleblach - orografisch rechte Ufer 4 6,0
Aufweitung Kleblach - Seitenarm 4 9,3
Aufweitung Kleblach - Seitenarm 4 10,3
Aufweitung Kleblach - Seitenarm 4 13,7
Aufweitung Kleblach - Seitenarm 4 30,7
Aufweitung Kleblach - orografisch rechte Ufer 5 7,0
Dellach* - orografisch rechte Ufer 5 13,0
Dellach*- orografisch rechte Ufer 6 25,3
Schottergrube - Kellerberg 3 10,3
Schottergrube - Kellerberg 4 9,3
Schottergrube - Kellerberg 4 10,7
Schottergrube - Kellerberg 4 15,0
Schottergrube - Kellerberg 4 48,3

*Standortbeschreibung: siehe Kapitel 3.10 Tamariskenbestand an der oberen Drau, S.31
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Am Lech wurden sehr verschieden alte Individuen gesammelt. Die dlteste gesammelte

Tamariske stammt aus der Radsperrbodenau. Sie weist an der Sprossbasis 25 Jahresringe auf,

ist also zumindest 26 Jahre alt, und besitzt eine Primiarwurzel von ca. 43 mm Durchmesser.

Die jlingsten Tamarisken von den Lech-Alluvionen sind 1-2 Jahre alt. Sie wurden in der

Weifdenbacher Au auf einer Schotterbank flussab der Johannesbriicke gesammelt. Thre

Primarwurzeln weisen einen Durchmesser von etwa 1 bis 2 mm auf. (Tabelle 32). Flussauf

der Johannesbriicke wurden, nahe einer Abbruchkante zum Lech, eine 5 und eine 6 Jahre alte

Tamariske ausgegraben, mit einer Primarwurzel von nur 3 bzw. 4 mm Durchmesser. Weitere

Exemplare, die in der Stuibenau gesammelt wurden, waren zwischen 15 und 22 Jahre alt.

Tabelle 32: Herkunft, Alter und Durchmesser der Primarwurzeln von Myricaria germanica-
Individuen an verschiedenen Standorten in den Lech-Alluvionen.

Lech Alter [a] Durchmesser [mm]
orografisch rechte Ufer, flussab der 1 20
Johannesbriicke, Weifsenbacher Au !
orografisch rechte Ufer, flussab der 2 13
Johannesbriicke, Weifdenbacher Au !
orografisch rechte Ufer, flussab der 2 20
Johannesbriicke, Weifsenbacher Au !
orografisch rechte Ufer, flussab der 3 17
Johannesbriicke, Weifsenbacher Au !
orografisch rechte Ufer, flussauf der 5 27
Johannesbriicke, nahe Abbruchkante, Stuibenau !
orografisch rechte Ufer, flussauf der 6 40
Johannesbriicke, nahe Abbruchkante, Stuibenau !
orografisch rechte Ufer, flussauf der 15 197
Johannesbriicke, Stuibenau ’
orografisch rechte Ufer, flussauf der 17 303
Johannesbriicke, Stuibenau ’
orografisch rechte Ufer, flussauf der 18 220
Johannesbriicke, Stuibenau ’
orografisch rechte Ufer, flussauf der 18 230
Johannesbriicke, Stuibenau ’
orografisch rechte Ufer, flussauf der 22 127
Johannesbriicke, Stuibenau ’
orografisch rechte Ufer, flussauf der 22 250
Johannesbriicke, Stuibenau ’
Forchach, orografische rechte Ufer, ehemaliger

. 12 22,7
Seitenarm, Radsperrbodenau
Forchach, orografische rechte Ufer, ehemaliger 26 42,7

Seitenarm, Radsperrbodenau
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Das Streudiagramm Abbildung 84 deutet auf keinen Zusammenhang zwischen dem Alter
und dem Durchmesser der Primarwurzel hin. Der Rangkorrelationskoeffizient nach
Spearman liegt bei 0,567 (Tabelle 33).

55 1

Linear (Zusammenhang)
50 - y=0,9216x + 7,7964
° R?=10,2855

40 -

35 4

25 A

20 A

Durchmesser [mm]

10 4

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Alter [a]

Abbildung 84: Linearer Zusammenhang zwischen Durchmesser und
Alter der Primarwurzel von Myricaria germanica-Individuen von den
verschiedenen Pflanzenstandorten in Karnten und den Lech-Alluvionen.

Tabelle 33: Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman fir den Zusammenhang zwischen
dem Alter und dem Durchmesser der Primdrwurzeln von Myricaria-Pflanzen
unterschiedlicher Herkunft.

Spearman Korrelation

Alter [a] Durchmesser [mm]
Korrelationskoeffizient 1,000 -,567**
Alter [a] Sig. (2-seitig) . ,001
N 32 32
Spearman-Rho - -

Korrelationskoeffizient -,567** 1,000

Durchmesser . .
[mm] Sig. (2-seitig) ,001 .
N 32 32

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).
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Mikroskopische Schnitte der Primarwurzel und der Sprossbasis

Querschnitte der Sprossbasis wurden mittels der Mischung der drei Farbstoffe Fuchsin,
Chrysoidin und Astralblau (gelost in 2-%er Essigsdure) gefarbt (Abbildung 85). Im
Querschnitt sind die zwei Jahresringe der ringporigen Art gut sichtbar. Die verholzten
Zellwande sind rot gefarbt, cutinisierte Zellwdnde sind gelb bis orange gefarbt, unverholzte
und nicht cutinisierte Zellwdnde sind blau eingefarbt. Die Korkschichten werden bei dieser
Farbemethode nicht gefarbt.

1 mm
Abbildung 85: Querschnitt durch den obersten Wurzelteil einer
Primdrwurzel von Myricaria germanica, gesammelt am 17.08.2010 in
der Schottergrube Kellerberg; Alter: 2 Jahre; Vergrofierung 10x.
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Diskussion

Die Zusammenstellung der mit den verschiedenen Untersuchungsansatzen gewonnenen
Ergebnisse ergibt einen Uberblick iiber die Ausbreitungs-, Besiedlungs- und

Etablierungsstrategie von M. germanica.

10. Untersuchungen zum Standort Kleblach

10.1 Vegetation am Standort Kleblach

Der am Standort Kleblach untersuchte Seitenarm der Drau weist Kies- und
Schotterbanke auf, welche in ihren machtigeren Lagen, die nicht so stark von der
flussmorphologischen Dynamik betroffen sind, iiberwiegend von standorttypischen Weiden-

Tamarisken-Gebiischen und Uferpioniergebiischen besiedelt werden.

Die Tamariske hat sich im Untersuchungsgebiet Kleblach seit dem Jahr 2001 deutlich
ausgebreitet. Im Jahr 2007 wurde erstmals ein Weiden-Tamarisken-Gebiisch kartiert. Die
Biotoptypenkartierungen von 2010 zeigen eine deutliche Ausbreitung des Weiden-
Tamarisken-Gebiisches von ca. 564 m? auf 3398 m? seit dem Jahr 2007. Beachtlich sind auch
die Typha minima-Bestande, diese Art wurde ebenfalls im Zuge des EU-LIFE-Projekts
»~Auenverbund Obere Drau“ an der oberen Drau wieder angesiedelt (Pichler et al. 2003, Egger
et al. 2011). Die Initialpflanzungen von M. germanica scheinen somit erfolgreich gewesen zu

sein, der Prozess der Wiederbesiedlung wurde dadurch maf3geblich beschleunigt.

Werden Wiederansiedlungsprojekte durchgefiihrt, sollte grundsatzlich darauf geachtet
werden, dass das verwendete Pflanzenmaterial aus einem fiir die Art entsprechenden
Herkunftsgebiet stammt (Kammerer 2003). Ansonsten besteht die Gefahr der
Florenverfilschung. Liegt die Spenderpopulation jedoch nicht in unmittelbarer Nihe, kann
die genetische Variabilitdt bzw. die innere Differenzierung nicht erhalten werden (Niklfeld,
miindl. Mitt.).

Die fiir die Anpflanzungen verwendeten M. germanica-Pflanzen stammen zum Grof3teil
aus der Schottergrube bei Lavamiind. Da im Fundortkatalog von Pracher (1994) etliche
Nachweise von M. germanica fiir Kidrnten angegeben werden, ist es wahrscheinlich, dass es
sich bei der Population dieser Schottergrube um eine autochthone Restpopulation handelt.
Als gesichert gilt dies allerdings nicht (Niklfeld, miindl. Mitt.).

Moglicherweise wire es sinnvoller gewesen, auf Pflanzenmaterial von einer naher
gelegenen Spenderpopulation der Isel zuriickzugreifen. Momentan laufende Forschungen am
Lech und Tagliamento sollen genaueren Aufschluss liber den Genfluss zwischen den

Populationen liefern (Werth und Scheidegger 2011).
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10.2 Myricaria germanica am Standort Kleblach

10.2.1 Raumliche Verteilung der Keimlinge

Am Standort Kleblach fruchteten die Tamarisken bereits im Juni, die Kies- und
Schotterbanke waren zu diesem Zeitpunkt zum Teil komplett tiberschwemmt (vgl. Kapitel 8.3
Wasserstinde am Standort Kleblach, $.92). In diesem Zeitraum standen nur wenigen
Keimlingen geeignete ,Safe Sites“ fiir die sofortige Etablierung zur Verfiigung. Die hohen
Wasserstinde gingen erst Anfang Juli zuriick. Die bei der Aufnahme am 17.07.2010

vorgefunden Keimlinge wiesen zum grofden Teil erst die Kotyledonen auf.

Im Juli und August 2010 produzierten die Pflanzen sehr viele Samen, wodurch die relativ
hohen Abundanzen der Keimlinge am 17.07.2010 und am 18.08.2010 erklart werden konnen.

Allerdings war am 18.08.2010 gegeniiber dem 17.07.2010 die Haufigkeit der Keimlinge
etwas verringert. Dies widerspricht zundchst den Erwartungen, dass sich durch den
andauernden Samenflug bis Mitte August entsprechend mehr Keimlinge hatten ansiedeln und

etablieren kénnen.

Im Juli war der Diasporendruck der Myricaria-Population fast doppelt so hoch wie im
August (Tabelle 14). Dies bedeutet, dass die Haufigkeit der Keimlinge den jeweiligen
Diasporendruck wiederspiegelt. Hieraus lisst sich schlieRen, dass die Uberlebensrate der

Keimlinge gering ist.

Ein Grund dafiir diirften schwankende Habitatbedingungen sein: Auch wenn das
Substrat in wenigen Zentimetern Tiefe feucht bleibt, trocknet die Oberflache sehr rasch aus,
und die zarten Keimlinge haben mit ihren dufierst kurzen Primarwurzeln (nur wenige mm
bis cm) kaum Chancen, unter solchen Bedingungen zu iliberleben. Ursache fiir die leichte
Abnahme der Keimlingshaufigkeit konnte auch sein, dass die untere Schotterbank iiberflutet

wurde.

Im Bereich der oberen Schotterbank stehen die vitalsten Tamarisken mit dem hochsten
Fruchtansatz der Grofdenklasse 5. In dem dortigen Weiden-Tamarisken-Gebilisch kamen die
meisten Keimlinge vor. Bereits in geringer Distanz zu den Mutterpflanzen wurden
verhdltnismaflig wenig Keimlinge gefunden, obwohl der Diasporenniederschlag mit
zunehmender Entfernung nicht in diesem Mafde (vgl. Kapitel 9.3.4 Diasporeneintrag in den

Samenfallen, S. 126) abnimmt.

Ein Grund konnte darin liegen, dass durch den Tamariskenbestand selbst giinstige Keim-
und Etablierungsbedingungen geschaffen werden. Die Mutterpflanzen bieten einen gewissen
Schutz vor dynamischen Verdnderungen und koénnen unter gewissen Umstdnden als
sSedimentfalle” wirken. Wenn das Sediment vermehrt aus feinpartikularem Substrat (Sand,
Schluff) besteht, kann sich das positiv auf die Keimerfolge auswirken. Eine
Verallgemeinerung dieses sich ,selbst verstirkenden Prozesses” ist aber nicht ohne weiteres
moglich. Dieser Prozess hingt vielmehr vom Abflussregime, dem Einzugsgebiet (Silikat vs.

Kalk), dem Geschiebetransport etc. ab, was wiederum bestimmt, welche
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Korngroflenfraktionen (Sand, Kies oder Schotter) transportiert und abgelagert werden
(Kudrnovsky, miindl. Mitt.). Am Standort Kleblach wurde jedenfalls entsprechend

feinpartikulares Substrat unter den Mutterpflanzen vorgefunden.

Die im Polygon Nr. 18 (Abbildung 34, S.75) vorgefundenen Keimlinge kamen entlang
eines Schwemmsaumes, einer Linie parallel zum Fluss, vor. Feinmaterial, ein fiir die Keimung
geeignetes Substrat, wurde an dieser Stelle zuvor angelandet. Keine dieser Keimlinge
tiberlebte. Diese Stelle erwies sich, obwohl das Substrat fiir die Keimung geeignet war, fiir die
Etablierung der Keimlinge als zu dynamisch, da der Bereich bei jeder kleinen
Wasserstandschwankung wieder iiberflutet, wodurch der Schwemmsaum immer wieder

abgetragen wurde.

Auffallig viele Keimlinge wurden am 18.08.2010 im Polygon Nr. 25, einer durch die
Ausbaggerung entstandenen Schotterbank, vorgefunden (Abbildung 86). Hier war eine
Deckschicht mit feinpartikularem Material abgelagert, sodass diese Stelle mit einer durch
Hochwasser entstandenen Rohbodenfldche verglichen werden kann. Rohbodenflachen sind
potentielle neue Habitate fiir M. germanica, die rasch wiederbesiedelt werden koénnen
(Wittmann und Ricker 2006). Diese Stelle liegt hoher als Polygon Nr. 18, und das Weiden-
Tamarisken-Gebiisch grenzt an, was einen hohen Diasporendruck bedingt. Die Keimlinge
waren Ende August zum Teil bereits basal verzweigt, sehr junge Keimlinge, die noch
Kotyledonen aufwiesen, kamen aber ebenfalls vor (Abbildung 86, roter Kreis). Hingegen

wurden nur wenig Keimlinge anderer Arten vorgefunden.

Hier waren die Bedingungen fiir eine Etablierung der Keimlinge giinstig: Das
feinpartikulare Substrat ist fiir die Wasserversorgung optimal (Opitz 1993, Bill et al. 1997,
Miiller 2005, Kerber et al. 2007) und der Diasporendruck war hier zudem sehr hoch, was
erklart, weshalb es gerade der Deutschen Tamariske als erste gelungen ist, diese Stelle zu

besiedeln.

Abbildung 86: Verschieden grofde und alte Keimlinge; Aufnahme vom 21.08.2010.

Die Keimlinge am Standort Kleblach sind eher mosaikartig verteilt, ihre Verteilung hangt
zumindest nicht von der Entfernung zum Flusswasser ab. Entscheidend ist, dass die
Standorte iiber langere Zeit feucht bleiben (Bill et al. 1997). Auch Bill (2000) stellte im Zuge

seiner Arbeit fest, dass es keine linearen Veranderungen entlang eines Gradienten beziiglich
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der Parameter ,Entfernung zum nachsten Wasserarm” und ,Hohe iiber dem nachsten

Wasserarm® gibt.

Nach eigener Beobachtung blieb das Substrat selbst in wenigen Zentimetern Tiefe feucht,
auch wenn dieses oberflachlich stark austrocknete. Wesentliche Voraussetzung fiir die
Etablierung der Keimlinge diirfte es deshalb sein, dass es die Keimlinge rechtzeitig schaffen,
diese tieferen Bodenschichten zu erreichen.

An der oberen Drau ist nach dem Sommermaximum des Abflusses vermutlich der
giinstigste Zeitraum fiir die Etablierung der Keimlinge, vorausgesetzt es kommt zu keinen
erneuten Hochwassern. Die hohen Wasserstinde gehen zuriick, iibrig bleiben die
durchfeuchteten Schotterbanke, auf denen zuséatzlich Feinsediment abgelagert wurde. Bis
zum Winter haben die Keimlinge somit immer noch relativ viel Zeit, um eine kraftige Wurzel
zu bilden. Bekannt ist, dass Keimlinge, die im Sommer erst viel spater keimen, den Winter
genauso uberstehen konnen. Wittmann und Riicker (2006) berichten von Tamarisken, die
Ende November nur wenige mm grofi waren, im darauffolgenden Jahr aber kraftig
weiterwuchsen. Durch die fortwdhrende hohe Samenproduktion iiber den gesamten Sommer
hinweg ist M. germanica gut angepasst, um die zeitlich und raumlich selten auftretenden

geeigneten Bedingungen fiir eine Etablierung der Keimlinge auszunutzen (Bill 2000).

Beachtet werden muss bei dieser Argumentation allerdings, dass diese oben angefiihrten
Etablierungschancen fiir Keimlinge nicht ohne weiteres auf andere Flusssysteme umgelegt
werden konnen. Insgesamt beeinflusst eine Vielzahl von Faktoren und deren Zusammenspiel

die Uberlebenschancen der Keimlinge.

10.2.2 Raumliche Verteilung der Einjahrigen

Im Vergleich zur Keimlingshiufigkeit wurden am Standort Kleblach sehr wenig
Einjahrige gefunden. Nie wurde die Kategorie D (,,sehr viele“) vergeben. Auffallig ist, dass die
meisten Einjahrigen in Polygonen gefunden wurden, die stirker vom Hochwasser betroffen
waren (Polygon Nr. 10: Schotterbank vegetationslos und Polygon Nr. 3: Flussuferréhricht)
und nicht im Weiden-Tamarisken-Gebiisch, wie es zum Teil bei den Keimlingen der Fall war
(vgl. Kapitel 8.2.1 Raumliche Verteilung der Keimlinge, S.75). Der Grund dafiir liegt
vermutlich darin, dass sich beschattete Keimlinge durch den Lichtmangel im Weiden-
Tamarisken-Gebiisch nicht etablieren konnen (Bill et al. 1997, Kerber et al. 2007).

Bei den Aufnahmen im Sommer 2010 wurden in einzelnen Polygonen unterschiedliche
Haufigkeitsklassen der Einjahrigen festgestellt, was darauf zuriickzufiihren ist, dass diese
Bereiche erodiert bzw. zusedimentiert wurden, grof3flachig wurde auch Treibholz abgelagert
(Polygon Nr. 5, 8, 11). Hinzu kommt die Ungenauigkeit der Methode selbst, die Haufigkeiten

wurden nur geschatzt.
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10.2.3 Verteilung der GroBBenklassen und Deckung

Seit den ersten Bepflanzungsaktionen im Jahr 2000 hat sich die Deutsche Tamariske am
Standort Kleblach gut etablieren konnen. Das Erhebungsjahr 2010 zeigt auch eine deutliche
Ausbreitung der Weiden-Tamarisken-Gebiische seit dem Jahr 2003 (Egger et al. 2011).

Die Besiedlung ging dabei von der hier angepflanzten Initialpflanze aus. 2010 kamen auf
den Schotterbdnken etwa 600 Tamarisken aller Grofdenklassen bzw. Altersstufen vor. Die
altesten und grofdten Tamarisken kommen in relativ kurzer Distanz zur Initialpflanze im
Weiden-Tamarisken-Gebiisch auf der oberen Schotterbank vor, hier liegt die Deckung der

Tamarisken bei 40 %.

Den éaltesten auf der unteren Schotterbank vorkommenden Tamarisken wurde die
Grofdenklasse 4 zugeordnet, ansonsten dominieren Pionierstandorte mit Jungpflanzen der
Grofdenklasse 3. Da die Tamarisken auf der unteren Schotterbank kleiner sind, betrdgt die
Deckung in diesem Weiden-Tamarisken-Gebtisch nur 25 %.

Die unterschiedliche Gesamtsumme aller Tamarisken bei jeder Zahlung ergibt sich aus
der Tatsache, dass zum Teil ganze Randbereiche der Schotterbanke samt den Tamarisken
durch das Hochwasser weggeschwemmt oder grof3flachig von Schwemm- und Totholz bzw.
Sand und Schluff iiberlagert wurden. Bedingt durch die hohe Regenerationskraft der Pflanzen
(Bill et al. 1997), trieben mit Sediment iiberdeckte und abgelegte Sprosse rasch aus, bildeten
neue Langtriebe nach und fruchteten teilweise wieder. Bekannt ist, dass die Tamarisken auch
die Fahigkeit zur Absenkerbildung besitzen (Opitz 1993).

In Abbildung 87 ist der Referenzstrauch Nr. 1 zu sehen, links vor dem Einfluss durch
Hochwasser am 17.05.2010 und rechts nach einer Uberflutung am 27.07.2010. Uber den

Sommer hinweg hat diese Pflanze etliche neue Langtriebe nachgebildet.

A W S iy F - o X E i Ll
Abbildung 87: Referenzstrauch Nr. 1: Tamariske der Grofdenklasse 3 und Blithklasse 2 am
17.05.2010 und am 27.07.2010
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10.2.4 Diasporendruck der Myricaria-Population am Standort
Kleblach

Die Ausbreitung ist ein Prozess, der die rdumliche Verteilung der Pflanzen und ihrer
Diasporen bedingt, also zur Verbreitung der Art fiihrt (Tackenberg 2001). Besonders in
Lebensraumen mit unvorhersehbaren Umweltbedingungen ist fiir eine Besiedlung geeigneter
Standorte auch die Hohe der Diasporenproduktion entscheidend (Harper et al. 1970,
Urbanska und Schiitz 1986, Bill 2000).

Wird davon ausgegangen, dass sich aus jedem Fruchtknoten eine reife Kapselfrucht
entwickelt, welche Samen abgibt, werden von den ca. 600 Tamarisken am Standort Kleblach,
abhangig von deren Fruchtzustand, insgesamt etwa 474000000 bis 865400000 Diasporen
abgegeben (maximaler Diasporendruck).

Die Hochrechnung des maximalen Diasporendrucks kann insgesamt nur als Annaherung
an die tatsiachlichen Verhaltnisse betrachtet werden. Nicht beachtet werden konnte der
Umstand, dass die Anzahl der Bliiten- und Fruchtstidnde iiber den Sommer hinweg variiert,
ebenso verdnderte sich die Anzahl der Fruchtknoten und reifen Kapselfriichte pro
Fruchtstand (vgl. Methodenkapitel 6.3.2 Diasporenproduktion, S.58).

Der Gesamtdiasporendruck der Myricaria-Population am Standort Kleblach ist dessen
ungeachtet duferst hoch, speziell in den Weiden-Tamarisken-Gebiischen, wo Tamarisken der
Grofdenklasse 5 vorkommen und eine hohe Deckung aufweisen.

Diese grofditen Pflanzen sind hauptsachlich fiir die Diasporenproduktion am Standort
Kleblach verantwortlich und somit fiir die Ausbreitung der Population von entscheidender

Bedeutung. Ahnliche Ergebnisse lieferte die Praktikumsarbeit von Lanz und Stecher (2009).

Die Ergebnisse bestitigen, dass die Fahigkeit zur Ausbreitung fiir M. germanica kein
limitierender Faktor ist (Bill 2000, Lanz und Stecher 2009), das heifdt nicht daftir maf3geblich
ist, dass die Pflanze heute nur mehr auf wenigen Standorten vorkommt. Dies gilt umso mehr
als die Samen fiir die Ausbreitung via Wind pradestiniert sind (Hegi 1975, Bill et al. 1997, Bill
2000, Latzin und Schratt-Ehrendorfer 2005, Lanz und Stecher 2009).

10.3 Wasserstande am Standort Kleblach

Die Tatsache, dass die verglichenen Wasserstiande am Standort Kleblach unterschiedlich
hoch sind, ist vor allem fiir Keimlinge relevant, welche fiir ihr Uberleben so schnell wie
moglich Grundwasseranschluss finden bzw. auf Substrat mit entsprechendem kapillarem
Wasseranstieg keimen miissen (Opitz 1993, Bill et al. 1997, Meier 2008).

Meier (2008) nimmt in seiner Arbeit an, dass der Grundwasserspiegel nicht horizontal
bzw. der Kapillarsaum nicht parallel dazu verlduft. Die Banke alluvialer Fliisse bestehen aus
einer Mixtur von hauptsachlich grobschottrigem Material und Kies. In den Zwischenraumen

werden die feinsedimentreichen Fraktionen, vor allem Sand und Schluff, abgelagert, was eine
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bimodale Sedimentstruktur bewirkt. Die Zusammensetzung des Substrats ist nicht homogen.
Abhangig vom Grundwasserkérper und dem Substrat ist auch der kapillare Anstieg des

Wassers unterschiedlich hoch (Meier 2008).

Es kann angenommen werden, dass diese These auch kleinraumig die unterschiedlichen

Wasserstinde am Standort Kleblach erklart.
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11. Lebenszyklus von Myricaria germanica

11.1 Keimung

11.1.1 Keimversuche im Wasser

Frische M. germanica-Samen keimen im Wasser bereits nach wenigen Stunden mit
liberwiegend hohen Keimraten von >90 %, was vermutlich eine wichtige Anpassung in einem
so dynamischen Lebensraum darstellt (Bill et al. 1997). Ahnliche Ergebnisse lieferten bereits
Opitz (1993) und Bill et al. (1997).

Der starke Abfall der Keimraten der Versuchsansitze 10,11, 12 und 13, vom 10.07.2010
und 13.07.2010 im Glashaus wurde durch eine Hitzewelle hervorgerufen. Die Temperaturen
stiegen wahrend dieser Zeit auf iiber 30°C an, was zum Absterben der Keimlinge fiihrte. Bei
einigen brach zwar noch die Radicula hervor, diese wies aber eine gelbe und nicht griine
Farbung auf.

Samen, die unterschiedlich lang im Kiihlschrank aufbewahrt wurden, unterschieden sich
beziiglich den Keimraten und Keimgeschwindigkeiten kaum. Die Keimraten fiir ,gekeimt”
bzw. ,voll entwickelt” blieben liber den Versuchszeitraum konstant. Gut konservierte Samen,
die nicht austrockneten, waren auch nach 41 Tagen genauso keimfiahig wie frische Samen,

Keimraten von >90 % wurden verzeichnet (Tabelle 17, S.97).

Die Keimraten sowie die Keimgeschwindigkeiten von Samen, die trocken bei
Zimmertemperatur gelagert wurden, nahmen hingegen mit zunehmender Lagerungsdauer
deutlich ab; wahrend des Untersuchungszeitraums fielen diese auf ca. 70 %. Sehr auffallig ist
zudem ihre verlangsamte Entwicklung; nach einer Lagerungsdauer von 41 Tagen betrugen
die Keimraten voll entwickelter Keimlinge nur zwischen 24 % und 36 % (Tabelle 17, S.97).
Die Keimung fand zwar statt, die darauf folgende Entwicklung der Keimlinge und das
Wachstum der Primirwurzel war aber stark verlangsamt, was bedeutet, dass diese Samen

nicht so vital waren.

Die Keimfahigkeitsdauer der Samen hdngt somit stark von der Art der Lagerung ab: Die
Samen von M. germanica sind im ungekiihlten, trockenen Zustand nur kurz keimfahig. Durch
eine entsprechende Lagerung im Kiihlschrank kann die Keimfahigkeit aber stark ausgedehnt
werden. Dieses Phdnomen wurde bereits von Krautzer (beschrieben in Wittmann und Riicker
2006) dargestellt.

Die Wassertemperaturen der oberen Drau sind auch im Sommer deutlich unter den
Lufttemperaturen und entsprechen anndhernd den Lagerungstemperaturen im Kiihlschrank
im Rahmen der Keimversuche. Die guten Keimraten der gekiihlt gelagerten Samen deuten
darauf hin, dass Samen, die im Flusswasser transportiert werden, liber einen ldngeren

Zeitraum vital bleiben.
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Von Bill et al. (1997) ist allerdings bekannt, dass die Samen von M. germanica nur etwa
sechs Stunden schwimmfahig sind, und dass die Keimrate nach einem Wassertransport (die
Samen wurden 48 Stunden im Wasser gelagert und erst danach Keimversuchen unterzogen)
gegeniiber dem Lufttransport (trocken gelagerte Samen) deutlich herabgesetzt ist (Bill et al.
1997). Trotz der eher kurzen Schwimmféhigkeit und verminderten Keimrate im Wasser,
gehen Bill et al. (1997) von einer Ausbreitung via Wasser aus. Es wird angenommen, dass
eine Fernausbreitung von tiber 200 km im Wasser, bei einer Fliefigeschwindigkeit von ca.
30 km/h in 6 Stunden moglich ist (Bill et al. 1997).

Lanz und Stecher (2009) hingegen gehen davon aus, dass die Samen von Myricaria iiber
10 Tage an der Wasseroberfliche schwimmen konnen, sofern sie keinen Turbulenzen
ausgesetzt werden. Vor allem dem Pappus wird dabei eine bedeutende Rolle fiir die

Schwimmfahigkeit der Friichte zugesprochen.

Die Keimversuche zeigen jedenfalls, dass die Samen mit den oben beschriebenen
Einschrankungen im Wasser sehr gut keimen, was bestatigt, dass diese in der Lage sind, neue
geeignete Habitate via dem Transportmedium ,Wasser” zu erreichen (Bill et al. 1997, Lanz
und Stecher 2009). Weitere Versuche waren allerdings nétig, um genau abkldren zu koénnen,
ob die im Wasser transportierten Keimlinge sich in Folge tatsichlich etablieren kénnen. Vor
allem ist fraglich inwieweit bereits verlangerte Primarwurzeln noch in der Lage sind in das
Substrat zu intrudieren und den Jungpflanzen auch gentigend biomechanische Stabilitat zu

gewahren.
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11.2 Besiedlung, Entwicklung und Etablierung

11.2.1 Nahe der Keimlinge zur Mutterpflanze

Die Schotterbanke in Kleblach wurden zwischen dem 19.07.2010 und dem 21.07.2010
tiberflutet. Dadurch war der Boden von einer frisch bis feuchten, sandig bis schluffigen
Deckschicht tiberzogen. Aufgrund dieses Ereignisses konnte angenommen werden, dass alle
am 22.07.2010 gezdhlten Diasporen erst nach dem Riickgang des Wassers auf der
Deckschicht abgelagert wurden. Die vorhandenen Keimlinge wiesen in der Regel eine sehr
feine Primarwurzel und kleine Kotyledonen auf (vgl. Abbildung 16 (D-F), S.49).

Durch den mechanischen Stress waren die Langtriebe der Tamarisken A und B zum Teil
umgeknickt und am Boden angedriickt. Lagen Langtriebe am Boden oder waren teilweise
tibersandet, war es in den Versuchsflachen nicht moglich, die Samen und Keimlinge zu z&hlen.
In anderen Fillen befanden sich die Fruchtstdnde nur knapp iiber dem Boden in
unmittelbarer Nahe der Versuchsflachen, hier kamen relativ viele Samen und Keimlinge bei
der Mutterpflanze vor: Bei Tamariske A im Transekt 1 in einer Distanz von 0 m, 0,25 m und
0,5 m (Abbildung 67, S.106) und bei Tamariske B im Transekt 2 in einer Distanz von 1 m
(Abbildung 68, S.107). Die Maxima der Samen und Keimlinge in den Versuchsflichen kamen
sohin durch den Einfluss einzelner Fruchtstinde von durch das Hochwasser in Bodennéhe

gedriickten Langtrieben zustande.

Der Einfluss des Wassers war bei Tamariske C, die auf der etwas machtigeren oberen
Schotterbank wachst, nicht so stark zu beobachten. Dies wirkte sich auf die Anzahl und
Verteilung der Samen und Keimlinge aus. Die Langtriebe der Tamariske C lagen durch den
mechanischen Druck nur vereinzelt am Boden, standen in der Regel frei. Zudem war die
Samenproduktion bei Tamariske C aufgrund der Bliithklasse 4 deutlich hoher als bei den
anderen zwei Tamarisken, weswegen die Anzahl der in den Versuchsflachen erfassten Samen
und Keimlinge deutlich von den Resultaten bei Tamariske A und Tamariske B abweicht. Die
Summenkurve dieser Pflanze ist deshalb auch am hdchsten.

Samen und Keimlinge kamen vermehrt in durch Steine bedingten Mulden vor
(Tamariske A, im Transekt 2, in einer Distanz von 3 m, und bei Tamariske C, im Transekt 3
und in einer Distanz von 4,5 m), bevorzugt in dem noch feuchten und schluffigen Substrat. In
Versuchsflachen, die eine bereits deutlich trockenere Oberfldche aufwiesen, wurden weniger
Samen und Keimlinge gezahlt (Tamariske C, im Transekt 3, in einer Distanz von 1,5 m und

2 m). Anzunehmen ist, dass die Samen von dort wieder vom Wind verblasen wurden.

Des Weiteren wurde die Anzahl der Samen und Keimlinge auch durch die in
unmittelbarer Nahe vorkommenden Tamarisken beeinflusst (z.B. bei Tamariske A: Transekt

3, in einer Distanz von 1 m bis 2,5 m).

Die Anzahl der Samen und Keimlinge im Geldnde in Abhdngigkeit der Mutterpflanzen ist
beachtlich. Die meisten Keimlinge kamen in unmittelbarer Nihe der Mutterpflanze vor, aber

nur ein sehr geringer Anteil iiberlebte (vgl. Bill 2000). Nur die wenigsten konnten Fufi fassen
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und sich etablieren. Dies zeigt vor allem ein Vergleich mit der Haufigkeit der Keimlinge und
Einjahrigen am Standort Kleblach, da nur sehr wenig Einjahrige aus dem Vorjahr am Standort
Kleblach vorzufinden waren (vgl. Kapitel 8.2.1 Raumliche Verteilung der Keimlinge, S.75;
Kapitel 8.2.2 Rdumliche Verteilung der Einjahrigen, S.77).

Ein schwacher Zusammenhang ist zwischen der Abnahme der Samen und Keimlinge in
Abhangigkeit der Distanz zur Mutterpflanze gegeben, was auf die oben angefiihrten

Phianomene zurtickgefiihrt werden kann.

11.2.2 Wurzelwachstum

Wurzelwachstum der Keimlinge unter kontrollierten Bedingungen

Kein Unterschied konnte beziiglich des Substrats festgestellt werden. Dies resultiert
daraus, dass den Keimlingen geniligend Wasser zur Verfiigung gestellt wurde. Unter
natiirlichen Bedingungen spielt fiir das Uberleben der Keimlinge vor allem der
unterschiedliche kapillare Anstieg, abhidngig vom Substrat, eine entscheidende Rolle (Opitz
1993). Versuche von Opitz (1993) zeigten fiir die Entwicklungsgeschwindigkeit ebenfalls nur

eine tendenzielle Abhdngigkeit von den Faktoren ,Koérnung“ und , Feuchtigkeit®.

Warum alle Tamarisken, die in den Petrischalen im Glashaus im Wasser vorgekeimt
waren, abgestorben sind, ist unklar. Moglicherweise lagen die Keimlinge bereits zu lange im

zu warmen Wasser und litten unter Sauerstoffmangel.

Die Keimlinge investierten zu Beginn vor allem in das Langenwachstum der
Primadrwurzel und nicht in den oberirdischen Sprossteil. Die verzeichnete Langenzunahme
von 0,11 cm pro Tag ist dennoch zu wenig, um sofort nach der Keimung mit der

Primirwurzel die tiefer liegenden feuchten Substratschichten erreichen zu kénnen.
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Abbildung 88: 43 Tage alter Keimling von Myricaria
germanica; auf Schotter; Botanischer Garten Klagenfurt;
Aufnahme vom 25.08.2010.

Dass Keimlinge ein auf3erordentlich langsames Wachstum aufweisen, beobachteten auch
Wittmann und Riicker (2006) im Rahmen ihrer Untersuchungen, Keimlinge des Sommers
waren Ende November zum Teil erst wenige mm grof3. Die Pflanzen erreichten dennoch im
darauf folgenden Jahr eine Grofie von iiber 1m und konnten dann unter gilinstigen
Voraussetzungen bereits blithen und fruchten (Wittmann und Riicker 2006).

Wurzelwachstum im Gelande

Das Ausgraben der Einjahrigen im Geldnde erwies sich als schwierig, es war kaum
moglich, die Wurzeln komplett freizulegen. Die langste Wurzel war 39,2 cm lang, eine Lange,
die der Pflanze Grundwasseranschluss ermdoglicht. Haben die Pflanzen eine solch lange
Wurzel ausgebildet, konnen sie auch auf oberflachlich stark austrocknenden Schotterbanken
tiberleben (vgl. Bill et al. 1997).
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11.3 Adulte reproduktive Pflanzen

11.3.1 Phanologie der Referenztriebe

Die Bliitezeit von M. germanica liegt im Sommer und hangt von der Meereshohe des
Standortes ab (Bachmann 1997, Kudrnovsky 2005). An der oberen Drau und in der
Schottergrube Kellerberg fruchteten die Tamarisken bereits Anfang Juni. Im August war ein
Riickgang des Samenfluges zu verzeichnen. Auffillig war, dass in der Schottergrube
Kellerberg am 17.08.2010 bereits alle Tamarisken komplett verbliiht und abgefruchtet waren
(Abbildung 89, Abbildung 90 (C)). Die Pflanzen produzierten danach keine neuen
Bliitenstinde mehr. Moglicherweise bedingten die vergleichsweise hoheren Temperaturen in

der Schottergrube Kellerberg den Stopp der Bliite- und Fruchtzeit.

Deutlich anders war dies am Standort Kleblach. Etliche Tamarisken, die Bliitenstdnde
mit ausschlief3lich Knospen und Bliiten besaf3en, waren im August noch vorhanden. Vor allem
Tamarisken der Grofdenklasse 3 und 4 bildeten immer wieder neue Bliiten- und Fruchtstinde
aus. Hochwasser induzierte bei diesen Tamarisken vermutlich die Regeneration neuer

Langtriebe, die in der Folge auch wieder neue Bliiten- und Fruchtstande bildeten.

Dass die Bliitezeit stark vom Standort abhdngt, zeigt auch ein Vergleich mit den
Tamarisken am Lech. Diese wiesen am 12.08.2010 zum Teil ebenfalls noch Bliitenstidnde mit

nur Knospen, Bliiten und jungen Friichten auf.

Abbildung 89: Standort Kleblach;
Fruchtstinde von Mpyricaria germanica
mit noch geschlossenen und offenen
Kapselfriichten, sowie bereits abge-
fruchteten Fruchtknoten; Aufnahme vom
21.08.2010.
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11.3.2 Diasporenproduktion

Anzahl der Samen pro Kapselfrucht

In fiinf von 58 Kapselfriichten wurden Insektenlarven gefunden, welche die
Samenproduktion verminderten. Je grofier die Larve war, desto weniger Samen wurden
gezadhlt. Das Minimum von 65 Samen in einer Kapsel war ebenfalls ein Resultat des

Insektenfrafdes. Dadurch ergab sich ein Mittel von 126 Samen pro Kapselfrucht.

Ein dhnliches Phdnomen beschrieb Opitz (1993) in seiner Arbeit: ,Die Kapseln wiesen im
allgemeinen eine punktférmige Verletzung der Fruchtwand auf, die von einem inzwischen
vernarbten Fraf3gang stammte; Manchmal waren in den Kapseln Maden zu finden; Die Samen

waren verkimmert und miteinander verklebt”.

Opitz (1993) nahm an, dass es sich um die Larve der Fliege Lasiomma concomitans
(Synonym: Egle concomitans (Pandelle 1900)) aus der Familie der Anthomyiidae handelt.
Seine Untersuchungen zum Befall der Kapseln durch diese Larven zeigten eine verringerte
Anzahl der produzierten Samenmenge um ein Viertel. Seine Untersuchungen ergaben ein

Mittel von etwa 105 Samen pro Kapsel.

Es konnte sich an der oberen Drau durchaus um denselben Insektenbefall handeln,

genauere Informationen liegen aber nicht vor.

Anzahl der Fruchtknoten pro Bliiten- und Fruchtstand

Die Dauer der Blith- und Fruchtzeit hiangt stark vom Standort ab (vgl. Kapitel 11.3.1
Phanologie der Referenztriebe, S.149). Die ersten Bliitenstdnde erbliihten an der oberen Drau
Ende April/Anfang Mai. Ende Mai trug ein Bliitenstand im Mittel 37 Fruchtknoten und war
etwa 5 cm lang (Abbildung 90 (A)). Wahrend die Kapselfriichte reiften, wurden stets neue
Fruchtknoten nachgebildet (Abbildung 90 (B und D)). Die Fruchtstidnde trugen Ende Juli fast
doppelt so viele Fruchtknoten bzw. waren etwa doppelt so lang wie Ende Mai und wuchsen

auch postfloral weiter, bis sie schliefdlich vertrockneten und abstarben (Abbildung 90 (C)).

Laut Opitz (1993) tragen Langtriebe umso mehr Kapseln, je geringer ihre
Verzweigungsordnung ist, bzw. produzieren Hauptfruchtstinde deutlich mehr Kapseln als
Nebenfruchtstinde (Opitz 1993). Es ist deshalb schwierig abzuschitzen, wie viel
Kapselfriichte tatsdchlich von einem Fruchtstand {iber den Sommer hinweg gebildet werden.
Eine Auswertung liegt fiir das Untersuchungsgebiet an der Sense bei Rufenen fiir eine
kleinere Myricaria-Population vor, die Daten wurden iiber einen ldngeren Zeitraum
aufgezeichnet (Lanz und Stecher 2009). Abhadngig von der Grofer der Pflanze und dem
Beobachtungstermin wurden zwischen 22 und 58 Samenkapseln pro Bliiten- bzw.

Fruchtstand verzeichnet.
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. i ]
Abbildung 90: Bliiten- und Fruchtstinde von Myricaria germanica: (A) Bliitenstand mit
Knospen und Bliiten; Standort Kleblach; Aufnahme vom 16.05.2010 (B) Fruchtstand:
geschlossene und offene Kapselfriichte; Standort Kellerberg; Aufnahme vom 03.06.2010 (C)
abgefruchteter, vertrockneter Fruchtstand; Standort Kellerberg; Aufnahme vom 17.08.2010
(D) Fruchtstinde mit abgefruchteten, offenen und noch geschlossenen, griinen Kapsel-
friichten; Standort Kleblach; Aufnahme vom 08.06.2010.
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Anzahl der Bliiten- und Fruchtstédnde pro Individuum

Der Blith- und Fruchtansatz von M. germanica hangt stark von ihrer Grofie ab. Vitale,
kraftige Exemplare der Grofdenklasse 5 wiesen ca. 600 bis 3000 Bliiten- bzw. Fruchtstédnde
auf (Abbildung 13 (E), S.44) Kleine Tamarisken der Grofdenklasse 3 hatten weniger als 20
Bliiten- bzw. Fruchtstinde (Abbildung 13 (C), S.44).

Zu beachten ist, dass die Bliihzeit nicht tiberall gleich lange dauert, sie wird deutlich vom
Standort mitbestimmt. Hinzu kommt, dass die Anzahl der Bliiten- und Fruchtstinde tiber den
Sommer hinweg stark variiert bzw. das zeitliche Maximum, zu welchem Zeitpunkt die
Pflanzen die meisten Bliiten- und Fruchtstande tragen, ebenfalls von der Grofie der Pflanzen
abhangt (Lanz und Stecher 2009).

Diasporen pro Individuum

Die Diasporenproduktion von M.germanica kann mit einem angemessenen
Arbeitsaufwand immer nur abgeschétzt werden (Bill 2000). Gerade bei M. germanica ist es
schwierig, die Anzahl der Samen (Diasporen) zu ermitteln, da die Art den gesamten Sommer
neue Bliiten- und Fruchtstinde sowie neue Fruchtknoten auf diesen bildet (vgl.
Diskussionsteil 10.2.4 Diasporendruck der Myricaria-Population am Standort Kleblach,
S.142).

Die ermittelte ,maximale“ Diasporenproduktion (Tabelle 27) und die ,aktuelle”
Diasporenproduktion als Momentaufnahme (Tabelle 28) konnen deshalb nur als
Anhaltspunkt dienen (vgl. Bill 2000).

M. germanica produziert immens viele Samen, eine Tamariske mit nur zwei
Bliitenstidnden produziert liber den Sommer hinweg etwa 9000 Samen, Tamarisken der
Grofdenklasse 5 und Fruchtklasse 4 vermdgen von 1500000 bis 12700000 Diasporen zu
entwickeln (,maximale“ Diasporenproduktion), die Diasporenproduktion steigt mit der
Grofe der Tamarisken exponentiell an (Abbildung 77, S.119). Ahnlich hohe Ergebnisse
lieferten auch Lanz und Stecher (2009): Eine Diasporenproduktion von ca. 7300000
Diasporen wurde fiir eine grofde Pflanze festgestellt. Bill (2000) berichtet von 12000 bis
150000 (Maximalwert von 200000) Diasporen pro Individuum, abhingig von Gréfie und
Alter der Myricaria-Individuen.

Die Ergebnisse der ,aktuellen“ Diasporenproduktion als Momentaufnahme fiir den
27.07.2010, wenn nur die zu einem bestimmten Zeitpunkt offenen Kapselfriichte
beriicksichtigt werden, von iiber 4000 bis 5800000 Samen pro Pflanze, sind ebenfalls
beachtlich. Zu berticksichtigen ist hier allerdings die sehr kleine Stichprobengréfie von N=17
fiir den 27.07.2010.

152



Diskussion

11.3.3 Sprossaufbau von Myricaria germanica

Die Anzahl der Langtriebe nimmt mit der Gréfienklasse der Pflanzen zu. Tamarisken der
Grofienklasse 5 sind {iber 150 cm hoch, Tamarisken der Groflenklasse 3 etwa 50 cm und

Pflanzen der Grofdenklasse 4 befinden sich zwischen diesen Werten.

Je grofier die Tamarisken sind, desto mehr und ldngere Langtriebe haben sie, desto
haufiger weisen die Langtriebe einen Blith- bzw. Fruchtansatz auf, und desto ldanger ist auch
der fertile Abschnitt (=jener Teil der Langtriebe mit einem Bliith- bzw. Fruchtansatz). Dies
bedingt den exponentiellen Anstieg der Diasporenproduktion mit zunehmender Grofde der

Pflanzen.

Am meisten Langtriebe, insgesamt 80, wies allerdings der Referenzstrauch Nr. 1 der
Grofdenklasse 3 auf. Dieses Exemplar wurde durch das Hochwasser iibersandet (Abbildung
87, S.141), was dazu fiihrte, dass alle verholzten Langtriebe umgelegt und von Flusssediment
uberdeckt wurden. Die Pflanze entwickelte darauf hin neue, rasch nachwachsende
Langtriebe, was die Fahigkeit zur vegetativen Regeneration dieser Art verdeutlicht (vgl. Opitz
1993).

11.3.4 Diasporeneintrag in den Samenfallen

Zur Erfassung des Diasporenregens existiert eine Vielzahl an Methoden. Trichterfallen
eignen sich nicht fiir leichte, gut flugfahige Diasporen, da das Ausblasen der Samen aufgrund
der Fallenkonstruktion beglinstigt wird. Das hier untersuchte Gebiet eignet sich fir die
Verwendung von Nassfallen nach Ryvarden (1971), welche bereits von Miiller und Scharm

(2001) am Lech erfolgreich eingesetzt wurden.

Vitale Pflanzen der Gréfienklasse 5, wie sie in der Schottergrube Kellerberg vorkommen,
produzieren duflerst viele Diasporen, der Diasporenniederschlag in den Samenfallen ist

dementsprechend hoch.

Die allermeisten Diasporen wurden direkt neben den Pflanzen, das heifdt innerhalb der
Population, gefunden (vgl. auch Bill 2000). Mehr als 3300 bis 3500 Samen pro m? wurden in
unmittelbarer Nahe der Tamarisken verzeichnet, und selbst in 90 m Entfernung von den
vordersten Fallen ist der Diasporenregen mit etwa 400 bis 600 Samen pro m? hoch. Auch in
grofderen Distanzen bis 100 m konnten noch immer beachtlich viele Diasporen beobachtet
werden, auch von Bill et al. (1997) wurden Flugdistanzen von {iber 100 m verzeichnet. Die
Ausbreitung nahm nicht linear ab. Diese Untersuchungsergebnisse sind sicherlich durch den
Umstand determiniert, dass der Weitertransport von in den Samenfallen gefangenen

Diasporen unterbunden wird.

Auch Lanz und Stecher (2009) beschreiben eine exponentielle Abnahme der Diasporen,
wobei die Ergebnisse mittels Trichterfallen erhoben wurden; dabei wurden

Ausbreitungsdistanzen bis 50 m nachgewiesen.
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Nach Lanz und Stecher (1956) spielt nicht nur die Windgeschwindigkeit eine Rolle, wie
weit die Samen fliegen, vor allem die Faktoren Auftrieb, Warme, die Vegetation selbst, die
Hohe der Samenfreigabe, die Wetterbedingungen etc. bestimmen die Flugdistanzen der
Samen (Tackenberg 2001, Lanz und Stecher 2009). Der zurzeit der Untersuchung leichte bis
mafdig schwache Wind hat die Ausbreitung via Luft sicherlich beeinflusst. Mangels konkreter
Messungen kann auf diese Einflussfaktoren im Rahmen dieser Arbeit aber nicht eingegangen

werden.

In der Literatur existieren verschiedene Abgrenzungen der Fernausbreitung (Bill 2000,
Tackenberg 2001). Fiir viele Autoren steht die Entfernung der Ausbreitung der Diasporen im
Vordergrund (Heintze (1932-35), Luftensteiner (1982)) oder der Prozentsatz der am
weitesten ausgebreiteten Diasporen (Turchin 1998 in Cain et al. 2000). Hansson et al. (1992)
definieren die Fernausbreitung als eine Ausbreitung tiber die Grenzen der Population hinaus.
Am sinnvollsten ist aber vermutlich die Definition der Fernausbreitung als eine Ausbreitung
an einen noch nicht besiedelten Ort (Lanz und Stecher 2009). Es kann als gesichert gelten,
dass die Ausbreitung der Diasporen via Luft ein wichtiges Verbreitungsmedium darstellt (Bill
2000, Lanz und Stecher 2009).

Allein durch die Tatsache der hohen Diasporenproduktion iiber einen entsprechend
langen Zeitraum hinweg (vgl. Kapitel 9.3.2 Diasporenproduktion, S.115) wird die
Wahrscheinlichkeit erh6ht, dass einzelne Diasporen tliber weite Strecken durch die Luft
ausgebreitet werden. Eine Ausbreitung im Kilometerbereich ist durchaus denkbar (Bill
2000), und erklart auch die Spontanansiedlung der Art flussabwarts der Kleblacher Briicke
(W. Petutschnig, miindl. Mitt.) bzw., wie es der Art mdglich ist, Sekundarstandorte, die weitab

von mdglichen Ursprungspopulationen liegen, zu erreichen.

Unabhédngig davon kann angenommen werden, dass der hohe Diasporendruck
M. germanica auch im unmittelbaren Umfeld zur schnellen Ausbreitung verhilft, sofern der
Standort geeignet ist, wodurch auch erklart werden kann, wie es dieser Art moglich war, in
der Schottergrube Kellerberg einen derart ausgedehnten Bestand innerhalb nur weniger
Jahre zu bilden. Im Gebiet fahren erst seit 2004/2005 keine schweren Fahrzeuge mehr; 2009
wurde der Abschlussbetriebsplan Schottergrube Kellerberg von 2007 durchgefiihrt
(Mitarbeiter Fa. KOSTMANN GesmbH, miindl. Mitt.), was bedeutet, dass die Tamarisken erst
seit den letzten sechs Jahren einen so ausgedehnten Bestand bilden konnten. Diese rasche
Etablierung lasst sich nur durch den beachtlichen Diasporenniederschlag in Kombination mit
geeigneten ,Safe Sites“ flir die Diasporen und Keimlinge im unmittelbaren Umfeld der

Mutterpflanze erklaren.

So hoch der Diasporendruck ist, so gering ist im Vergleich dazu die Anzahl an jungen
Tamarisken im Norden der Schottergrube. Die Bedingungen in der Schottergrube sind

weitgehend gleich, nur die Versorgung mit Wasser nimmt dort stark ab.

Die Daten und die Ergebnisse des Diasporendrucks am Standort Kleblach kdnnten als
Grundlage fiir weitere Modellierung der Diasporenausbreitung dienen, um das

Ausbreitungspotential der Art genauer zu untersuchen. Unter dem Ausbreitungspotential
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wird hier in Anlehnung an Tackenberg (2001) das ,,Angepasstsein” einer Pflanzenart an einen
bestimmten Ausbreitungstyp verstanden, das heif3t der Anteil der Diasporen, der durch einen
betrachteten Ausbreitungstyp eine definierte Referenzdistanz erreicht, stellt hierfiir das Maf3

dar. Das Ausbreitungspotential wird als ein artspezifisches Merkmal betrachtet.

11.4 Pflanzenalter und Absterbephase

11.4.1 Altersbestimmung

Die Grofde der Tamarisken allein, lasst nicht auf das Alter von M. germanica schliefden.
Der Durchmesser der Primarwurzel knapp unterhalb des Wurzelkragens einer Tamariske,
welche vom Standort Kellerberg stammt, hatte einen Durchmesser von knapp 5 cm, aber nur
3 Jahresringe waren vorhanden (Abbildung 91). Diese vitale, basal stark verzweigte
Tamariske der Grofdenklasse 5 wuchs in einem Bereich der Schottergrube, der den ganzen
Sommer liber mit Wasser versorgt wurde. Im Gegensatz dazu wurde vom orografisch rechten
Lechufer der Stuibenau, flussauf der Johannesbriicke, nahe der Abbruchkante des Steilufers,
eine 6-jahrige Tamariske mit einem Durchmesser von nur 4 mm aufgesammelt (Abbildung
92, Abbildung 93). Dieses Exemplar wurde der Grofienklasse 2 bis maximal 3 zugeordnet.

Das Alter dieses kleinen Exemplars wurde stark unterschatzt.
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1cm

Abbildung 91: Querschnitt durch die Primarwurzel einer 4-jahrigen
Myricaria germanica mit einem Durchmesser von 48 mm von der
Schottergrube Kellerberg; gesammelt am 17.08.2010

1cm

Abbildung 92: Querschnitt durch die Primdrwurzel von 6-jdhrigen
Mpyricaria germanica mit einem Durchmesser von etwa 4 mm vom
Standort Lech; Stuibenau: flussauf der Johannesbriicke, orografisch
rechtes Ufer, Abbruchkante des Steilufers; gesammelt am 12.08.2010).
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Abbildung 93: Habitus von der 6-jdhrigen Myricaria germanica, vom Standort Lech;
Stuibenau; flussauf der Johannisbriicke; gesammelt am 12.08.2010.

Das Wachstum der Tamariske wird vor allem von den vorherrschenden exogenen
Umweltbedingungen bestimmt. Die Wachstumsbedingungen in der Schottergrube sind fir
M. germanica optimal, solange der Konkurrenzdruck fehlt und die Wasserversorgung nicht
unterbrochen wird. Vermutlich tragen auch héhere Aufientemperaturen zum raschen
Wachstum bei.

Die Tamarisken in der Schottergrube Kellerberg bilden erst seit den Jahren 2004/2005
einen so ausgedehnten Tamariskenbestand mit entsprechendem Groéfdenzuwachs der
Individuen (vgl. Kapitel 11.3.4 Diasporeneintrag in den Samenfallen, S.153). Auf der
Luftbildaufnahme von 2006 sind keine hoherwiichsigen Tamarisken zu erkennen (Abbildung
94). Auch ein Vergleich von Aufnahmen der Schottergrube aus dem Jahr 2007 (Abbildung 95)
bzw. 2010 (Abbildung 96, Abbildung 97 und Abbildung 98) zeigt die rasche Gréfienzunahme
der Tamarisken. Waren die Pflanzen 2007 noch relativ klein, so wiesen sie 2010 bereits eine
beachtliche Grofde auf.
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Bildaufnahmedatum: 10/1

Abbildung 94: Schottergrube Kellerberg: Blldaufnahmedatum 10.10.2006 (Google Earth
2010).

Abblldung 95 T marlskenbestand der Schottergrube Kellerberg 2007 (von der Flrma
eb&p Umweltbiiro GmbH zur Verfiigung gestellt).
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Abbildung 97: Tamariske der Schottergrube Kellerberg 2010.
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Abbildung 98: Tamarlske der Schottergrube Kellerberg 2010

Unter natiirlichen Bedingungen bestimmen die Dynamik des Flusses, die mechanischen
Storungseinfliisse infolge von Geschiebetransport, der Morpho- und Hydrodynamik, die
Dauer, Héhe und Frequenz der Uberflutungen, sowie die Bodenart wesentlich die
Wuchsbedingungen (Vitalitdit, Wuchsgeschwindigkeit, Alter von M. germanica). Sind die
Standortfaktoren ungiinstig, bleiben die Tamarisken klein.

Das Flussbett des Lech hat sich infolge der Regulierung eingetieft. Es gibt Standorte, die
von der Morphodynamik des Flusses permanent abgeschnitten wurden, so auch der Bereich
der Stuibenau (Bereich der ,fossilen“ Lechau) (Egger et al. 2007a). Auf diesen hoheren, iiber
anstehendem Schotter, grundwasserferneren und daher besonders trockenen und
ndhrstoffarmen Standorten, kommen, trotz des Verlustes der Morphodynamik noch immer

Tamarisken-Weiden-Gebiische vor.

Dort wurden am orografisch rechten Lechufer, flussaufwarts der Johannesbriicke, etwas
landein, sechs Tamarisken aufgesammelt, die zwischen 15 und 22 Jahre alt waren. Das Alter
dieser Exemplare wurde zunichst ebenfalls unterschitzt. Der Durchmesser einer etwa 22

Jahre alten Tamariske betrug nur knappe 13 mm (Abbildung 99).
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Abbildung 99: Querschnitt durch die Primarwurzel einer
22-jahrigen Tamariske vom Lech, gesammelt am 12.08.2010.

Nach Angaben von Egger et al. (2007a) finden sich in der fossilen Au, auf flussnaheren,
ca. 25 bis 30 Jahre alten Standorten allerdings auch jliingere Pflanzen (drei- bis flinfjahrige
Exemplare; Angaben fiir das Jahr 2007). Dies deutet auf eine Tamariskenverjiingung
auferhalb des HQ 100 hin. Es ist daher nicht auszuschlief3en, dass sich M. germanica in sehr
feuchten Jahren in kleinen Mulden, in denen sich z.B. Regen- oder Hangwasser sammelt, auch
in der fossilen Au verjiingt. Moglicherweise wurde das Alter dieser eher kleinen Tamarisken
aber unterschatzt. Der eher hohe Totholzanteil und ,zerrissene” Habitus dieser Tamarisken
spricht eher fiir ein hoheres Alter. Die Etablierungschancen an diesem Standort sind
vermutlich noch reduzierter, als bis dato ohnehin angenommen. Ob diese in der fossilen Au
hoch genug sind, sodass sich ein vitales Tamarisken-Weiden-Gebiisch auf Dauer halten kann,

ist fragwiirdig.

Die alteste Tamariske mit insgesamt 25 deutlichen Jahresringgrenzen stammt vom
linken Lechufer, oberhalb der Hangebriicke bei Forchach aus der Radsperrbodenau. Auch
dieser Bereich ist derzeit von Hochwasser unbeeinflusst.

Aus dem Bereich des ehemaligen Lechseitenarms wurde eine 12 Jahre alte Tamariske
mitgenommen. Diese Tamariske ist jiinger als der Standort selbst, hier zeigen die Tamarisken
eine, wenn auch nur geringe Verjiingungstendenz, trotz fehlender Flussdynamik. Unter
bliihenden Exemplaren konnten auch Keimlinge nachgewiesen werden (Abbildung 100);

diese etablieren sich vermutlich nur in den allerseltensten Fillen.
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Aufnahme vom 13.08.2010.

Die jlingsten Tamarisken der untersuchten Standorte vom Lech sind ein bis drei Jahre alt
und stammen aus der Weifdenbacher Au, rechtsufrig flussab der Johannesbriicke, von einer
Schotterbank, die im Rahmen der Renaturierungsmafinahmen des EU-LIFE-Natur-Projekts
»Wildflusslandschaft Tiroler Lech” entstanden ist (Egger et al. 2007a).

Auch die Altersbestimmung fiir die Tamarisken vom Lech zeigt, dass ihre Gréfde sehr
variabel, das Wachstum unter ungiinstigen Bedingungen eingeschrénkt, die Altersstruktur
nicht ausgewogen, bzw. das Vorhandensein eher dlterer Exemplare vermutlich ein Resultat
der fehlenden nattirlichen Dynamik ist. Um genauere Aussagen treffen zu konnen, waren

umfangreichere Untersuchungen sowie weitere Altersbestimmungen notig.

Insgesamt lassen die Ergebnisse keinen ganz engen Zusammenhang zwischen dem Alter
und dem Durchmesser der Primarwurzel erkennen. Dennoch wurde das Alter der
Tamarisken an der oberen Drau entsprechend den fiinf GréfRenklassen geschatzt (vgl. Kapitel
5.2.1 Vorkommenshaufigkeit von Grofdenklassen, S.42), da von diesen Pflanzen gut bekannt
ist, wann und wo diese ausgepflanzt wurden, bzw. wie sie sich iiber die Jahre hinweg
ausgebreitet haben (Egger et al. 2011). Bis auf die im Rahmen des
Wiederansiedlungsprojekts angepflanzten Exemplare sind die Tamarisken nicht dlter als 10
Jahre.
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Die Wiederansiedlungsversuche der Deutschen Tamariske am Standort Kleblach im Zuge
des EU-LIFE-Projekts ,,Auenverbund Obere Drau“ waren erfolgreich, M. germanica hat sich in
den letzten Jahren natiirlich weiter ausgebreitet. Das Weiden-Tamarisken-Gebiisch besiedelt
den Standort Kleblach derzeit grofdflichig (Egger et al. 2011). Etliche Keimlinge wurden im
Sommer 2010 am Standort verzeichnet.

Um die Besiedlungsstrategie der Art verstehen zu konnen, gilt es, die Keimeigenschaften

als wichtige Schliisselfunktion von M. germanica zu verstehen (Bill 2000):

Keimtests bestitigen, dass die Deutsche Tamariske im Wasser mit dufderst hohen
Keimraten bereits nach wenigen Stunden keimt, was sich mit den Ergebnissen der Keimtests
von Bill (2000) und Opitz (1993) deckt. Nach Bill et al. (1997) sinkt die Keimrate vom ersten
Tag von nahezu 100 % nach zwei Wochen auf unter 50 %, und nach einer Lagerungsdauer
von zwolf Wochen liegt die Keimrate bereits unter 10 %. Nach Opitz (1993) sind die Samen
der Tamariske etwa sechs Wochen keimfahig.

Hohe Keimgeschwindigkeiten und Keimraten sind auf den dynamischen, sich stindig
dndernden Standorten ein Vorteil, allerdings verlieren die Samen nach Bill (1997) schnell
ihre Keimfahigkeit. Dies kann von Nachteil sein, da die Keimbedingungen oft nur wahrend
eines kurzen Zeitraums optimal sind. Auf einem Extremstandort, wie es die Kies- und
Schotterbanke sind, ware eine ldngere Keimfiahigkeitsdauer giinstiger, da auf diese Weise

Trockenperioden iiberdauert werden kénnten (Bill 2000).

Die Ergebnisse der Keimtests =zeigen, dass, wenn die Samen bei einer
Lagerungstemperatur von ca. 10-12°C im Kiihlschrank aufbewahrt werden, die Keimfahigkeit
zumindest iiber einen Untersuchungszeitraum von sechs Wochen konstant hoch bleibt,
durchwegs wurden Keimraten von 290 % verzeichnet. Im Gegensatz dazu nimmt die
Keimfdhigkeit von bei Zimmertemperatur trocken gelagerter Samen mit zunehmender
Lagerungsdauer ab. Dariiber hinaus ist auffillig, dass sich vor allem deren Entwicklung
verlangsamt, ihre Vitalitat ist deutlich reduziert (vgl. Kapitel 11.1.1 Keimversuche im Wasser,
S.144). Ein dhnliches Ergebnis lieferten Kultivierungsversuche von Krautzer (beschrieben in
Wittmann und Riicker 2006), demnach ist M. germanica im ungekiihlten Zustand nur kurz
keimfdhig, die Keimfahigkeit kann durch eine entsprechende Lagerung im Kiihlschrank auf
mehrere Monate ausgedehnt werden. Es ist aber nicht auszuschliefen, dass im Boden
gelagerte Diasporen durch erneute Umlagerung moglicherweise wieder so zu liegen kommen,
dass eine Keimung moglich ist. Bekannt ist, dass M.germanica keine persistente
Diasporenbank ausbildet (Miiller und Scharm 2001). Eine transiente Diasporenbank sollte

aber in Betracht gezogen werden (Karrer, miindl. Mitt.).

Das Problem ist, dass eine geeignete ,Safe Site” fiir eine Diaspore nicht unbedingt eine
»Safe Site” fiir einen Keimling sein muss (Bill 2000). Optimale Bedingungen treten sowohl
rdumlich als auch zeitlich selten auf (Bill 2000), die Besiedlungsfrequenzen der Deutschen
Tamariske sind daher sehr niedrig (Bill 2000).
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Umso wichtiger ist es, dass die Samen die feuchten Keimbedingungen im Wasser nutzen
und via dem Transportmedium Wasser neue geeignete Habitate erreichen kénnen, wie dies
bereits von Bill et al. (1997) bzw. Bill (2000) sowie Lanz und Stecher (2009) vermutet wurde.

Auch ein Vergleich der Haufigkeit von Keimlingen und Einjahrigen am Standort Kleblach
(vgl. Kapitel 10.2.1 Raumliche Verteilung der Keimlinge, S.138, und 10.2.2 Raumliche
Verteilung der Einjahrigen, S.140) zeigt sehr deutlich, dass nur ein minimaler Anteil der
Keimlinge tatsdchlich anwachst. Nur die allerwenigsten M. germanica-Keimlinge iiberlebten

das erste Jahr (vgl. Kapitel 10.2 Myricaria germanica am Standort Kleblach, S.138).

Auffallig war, dass am Standort Kleblach die meisten Keimlinge dort keimten, wo die
vitalsten Tamarisken mit dem héchsten Fruchtansatz wuchsen (vgl. Kapitel 10.2.1 Raumliche
Verteilung der Keimlinge, S.138). Dies kann durchaus mit dem extrem hohen Diasporendruck
der Mutterpflanzen erklart werden, welcher nach eigenen Ergebnissen exponentiell
abnimmt, was sich mit den Ergebnissen von Lanz und Stecher (2009) deckt. Bill (2000) stellte
dazu fest, dass die Tamariske hohe Umlagerungshaufigkeiten ihres Standorts nicht durch eine
entsprechende Besiedlung neuer Flichen ausgleichen kann, vielmehr ist ihre
Uberlebensstrategie eher auf ein Beharren einmal besetzter Standorte ausgerichtet (Bill
2000). Die von Bill (2000) angefiihrten Merkmale deuten auf eine hohe Stérungstoleranz der
Art. Dass sich M. germanica bereits im zweiten Jahr reproduzieren kann (Wittmann und
Riicker 2006) und sehr viele Diasporen bildet, deutet aber auch auf eine gewisse R-
Kompetenz der Art hin (Karrer, miindl. Mitt.). Die geringe Uberlebensfihigkeit und langsame

Entwickelung der Sdmlinge verhindert eine Besiedlung neuer Standorte in hoher Zahl.

Eine weitere entscheidende Rolle fiir das hohe Vorkommen von Keimlingen im Bestand
konnte auch spielen, dass durch den Tamariskenbestand selbst giinstige Keim- und
Etablierungsbedingungen geschaffen werden (Kudrnovsky, miindl. Mitt.), indem dort

feinpartikuldres Sediment abgelagert wird.

Nach Studien an Tamariskenbestdnden in der Schweiz benétigt die Art zum Keimen
schluffige Sedimente (Moor 1958), was aber nach Petutschnig (1994) und Bachmann (1997)
nicht der Fall ist. Eigene Beobachtungen zeigen, dass die Samen bei geniigend hoher
Feuchtigkeit fast iiberall und sofort keimen, wobei die Wasserversorgung umso besser ist, je
hoher der Schluff-Anteil im Sediment ist.

Ob ein Standort fiir einen Keimling gilinstig ist, hiangt vor allem von der
Wasserversorgung und somit stark vom Substrat und dessen kapillaren Eigenschaft ab (Opitz
1993, Bill et al. 1997, Miiller 2005, Kerber et al. 2007). Ist der Standort zu trocken, sterben
die Keimlinge rasch ab. Genligend Wasser kann entweder direkt vom Fluss bzw. dem
Grundwasser stammen, wenn Wasser durch Kapillarkrifte aufsteigt, oder indirekt, wenn
nach der Schneeschmelze, oder nach einer Uberflutung die Wasserpegel sinken und dadurch
Wasser durch Saugspannung im Sediment festgehalten wird (Meier 2008). Eine gute
Wasserhaltekapazitit setzt Fein- und Mittelporen (10 pm bis 0,2 um) voraus (Opitz 1993),
die von Feinsand- und Schluffpartikeln gebildet werden (Bill et al. 1997, Bill 2000). Die
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Samlinge etablieren sich umso besser, je mehr Feinsand das Substrat enthalt (Opitz 1993,
Miiller 2005, Egger et al. 2010).

Schotterbanke bestehen immer aus Schotter mit einer dazwischen liegenden Matrix aus
Sand und Schluff (vgl. Kapitel 10.3 Wasserstdnde am Standort Kleblach, S.142; Meier 2008).
Sind die Sedimente zu grobkornig, konnen Keimlinge diese nicht durchwachsen (Bill et al.
1997).

Aus diesem Grund sind offenbar auch an der Isel samt Zubringer die Keimbedingungen
giinstig, in Natura wurde hier ein massenhaftes Auftreten von Jungpflanzen festgestellt, was
auf den Feinsedimentanteil durch den Gletscherschliff in den Schotter- und Kiesbanken
zuriickgefiihrt wird (Kudrnovsky 2005).

Nach Bill (2000) hangt die Verteilung der Keimlinge nicht von der Entfernung zum bzw.
der Hohe iiber dem nédchsten Wasserarm ab, alle von ihm untersuchten Pionierarten wiesen
eine mosaikartige Anordnung im Gelande auf (Bill 2000). Auf die Verteilung der Keimlinge
am Standort Kleblach trifft dies ebenfalls zu.

Die ,Dynamik®, das heifst die Umlagerungshaufigkeit des Standortes, ist ein weiterer
entscheidender Faktor fiir das Uberleben der Keimlinge (Bill 2000). In der Etablierungsphase
der juvenilen Pflanzen dirfen Wasserstandsschwankungen nur sehr gering ausfallen
(Kammerer 2003). Das Substrat darf nicht {iberspiilt werden, denn auch die Umlagerung nur

kleiner Kornfraktionen fiithrt zum Absterben der Keimlinge (Kammerer 2003).

Diese Tatsache lasst sich mit der langsamen Entwicklung der Keimlinge erkldren (vgl.
Opitz 1993) und ist verantwortlich fiir die Konkurrenzschwache der Art gegeniiber Weiden
und Grauerlen (Bill et al. 1997, Wittmann und Riicker 2006).

Der Samling investiert in den ersten Monaten in das Wurzelwachstum, wie das
Verhaltnis der Wurzel- zur Sprosslidnge zeigt (Opitz 1993). Die Keimlinge miissen deshalb
schnell wachsen, damit sie die tieferen und damit feuchteren Sedimentschichten erreichen
konnen (Bill et al. 1997, Bill 2000). Eigene Beobachtungen konnten darauf hinweisen, dass
oberflachlich ausgetrocknetes Substrat selbst in wenigen cm Tiefe noch immer feucht bleibt.
Die gemessene Wachstumsgeschwindigkeit der Primarwurzel von nur 0,11 cm pro Tag (vgl.
Kapitel 11.2.2 Wurzelwachstum, S.147) ist dennoch sehr niedrig. Dass das Wurzelwachstum
der Keimlinge sehr langsam verlauft, zeigten auch Beobachtungen von Wittmann und Riicker
(2006).

M. germanica kann in der ersten Phase, von der Keimung bis zur Ausbildung tief
gehender Wurzeln, nur unter gilinstigen Bedingungen iiberleben (Petutschnig 1994), dies

stellt somit eine limitierende Schliisselfunktion im Lebenszyklus der Art dar.

Hat M. germanica mit ihren Wurzeln Zugang zum Grundwasser, ilibersteht sie
oberflachliche Austrocknungen oder Sedimentation unbeschadet (Bill et al. 1997, Kammerer
2003, Kerber et al. 2007).

Im zweiten Jahr kann eine gréfiere Wachstumsphase beobachtet werden (Wittmann und

Riicker 2006), die dann auch zu einer basalen Verholzung der juvenilen Pflanzen (Kammerer
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2003), unter glinstigen Bedingungen bereits zum Blithen und Fruchten fiihrt (Petutschnig
1994).

M. germanica besitzt aufierordentlich gute Reproduktions- und
Ausbreitungseigenschaften (Bill 2000). Der Fruchtansatz und somit auch die
Diasporenproduktion steigen mit der Gréfie der Pflanze sehr stark an (Abbildung 77, S.119),
die Summe der Diasporen pro Pflanze ist beeindruckend. Je nach Groflenklasse kdnnen von
einem einzigen Individuum 9000 bis 12700000 Samen produziert werden (Abbildung 77,
S.119). Schatzwerte von Bill (2000) ergaben nur eine Zahl von 12000 bis 150000 Diasporen
pro Individuum, wahrend die Ergebnisse von Lanz und Stecher (2009) mit 7300000 Samen
dhnliche Werte wie in dieser Arbeit fanden. Durch diese hohe Diasporenanzahl pro
Individuum und der guten Flugfidhigkeit der Samen ist es auch plausibel, dass die Art

Lebensrdaume in sehr grofden Distanzen erreicht (Bill 2000).

Der Vorteil von M. germanica als adulte Pflanze gegeniiber anderen Konkurrenten liegt
an der hervorragenden Anpassung an die Hochwasserdynamik. Die Deutsche Tamariske kann
sich an Standorten, welche durch Uberschwemmungen und Umlagerungen immer wieder
gestort werden besser halten, als die anderen Pionierarten (Bill 2000). Uberschotterte
Individuen treiben wieder aus und sind in der Lage, eine mehr als 25cm dicke
Sedimentschicht zu durchwachsen (Bill et al. 1997). Die Bedeutung der Uberschiittung liegt
zum einem in der dadurch induzierten Verjiingung der Bestidnde, aber auch vor allem darin,
dass fast alle Konkurrenten der Deutschen Tamariske diese Dynamik nicht iiberleben oder
zumindest niedrig gehalten werden (Bill et al. 1997). Bleibt die Stoérung aus, wird
M. germanica von reiferen Stadien in der Sukzessionsfolge, von Weiden-Gebiischen, abgeldst
und verdrangt (Kammerer 2003). Entscheidend fiir die langfristige Erhaltung vitaler

Bestinde ist daher eine naturnahe Hochwasser- und Geschiebedynamik (Bill 2001).

Das Hochstalter von Pflanzen unterliegt einer standortlich und zeitlich bedingten
Variabilitat. Der Tod der Individuen oder zumindest der Tod von einzelnen Pflanzenteilen ist
vermutlich genetisch determiniert, die maximalen Altersgrenzen werden aber von

standortlichen Verhdltnissen verdandert und modifiziert (Schweingruber et al. 2007).

Die Altersbestimmungen zeigen, dass die Tamarisken eine verhaltnismafdig lange
Lebensdauer erreichen konnen. Am Lech, auf Standorten mit eher ungiinstigeren
Bedingungen, kommen zum Teil ziemlich alte, sehr klein gebliebene Straucher vor. Aufgrund
der relativ langen Lebensdauer ist M. germanica auch an eine temporére Isolation angepasst,
bzw. stellt ein voriibergehendes Fehlen geeigneter Besiedlungsstandorte fiir die Art kein
Problem dar (Bill et al. 1997).

Unter optimalen Verhdltnissen, wie diese aktuell in Kleblach vorhanden sind, wachsen
die Pflanzen allerdings sehr rasch und nehmen schnell an Gréf3e zu, was sich vor allem positiv
auf den Fruchtansatz und die Anzahl der produzierten Friichte auswirkt. Eine hohe
Diasporenproduktion bedeutet wiederum, dass die Besiedlungschancen der Art am Standort

und dartiber hinaus stark erhoht werden.
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Die Ergebnisse der Arbeit bestatigen, dass der Entwicklungs- und Etablierungserfolg von
M. germanica an der oberen Drau vor allem von der Qualitit des Standorts und den
Habitatbedingungen abhingt. Die Deutsche Tamariske hat in jedem Lebensabschnitt ganz
spezifische Anspriiche an ihren Lebensraum, Keimlinge benétigen offene, gut durchfeuchtete
Standorte, wahrend adulte Pflanzen Standorte mit hoher Dynamik bendtigen, die dadurch

konkurrenzfrei bleiben.

Fiir die Aufrechterhaltung einer stabilen Population an der oberen Drau wird es von
Bedeutung sein, dass geniigend, in entsprechender Distanz gelegene, geeignete Standorte zur
Verfiigung stehen. Um das dauerhafte Uberleben der Population in einem so dynamischen
Lebensraum zu gewdhrleisten, ist es auch wichtig, dass diese Habitate eine gewisse
Mindestgrofie besitzen. Teilpopulationen, die lokal wieder aussterben, miissen in der Lage

sein, vorher andernorts neue Subpopulationen zu griinden (vgl. Miiller 2007).
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Anhang

Vegetationsentwicklung der Auen inneralpiner Wildfliisse

Bei einer entsprechend langen Entwicklungszeit spiegelt die floristische Struktur einer
Pflanzengesellschaft die gesamten Wirkungen am jeweiligen Standort wider, somit ergibt sich

die Artenzusammensetzung aus der Summe aller wirkenden Standortfaktoren.

Umgekehrt sind Pflanzengesellschaften (charakteristische Artenzusammensetzungen)
daher Indikator der Standortbedingungen. Die Vergesellschaftung bestimmter Pflanzenarten
gibt Aufschluss iiber den aktuellen Entwicklungszustand eines Standortes, und einzelne

Arten lassen auf vergangene oder zukiinftige Sukzessionsstadien schlief3en.

Auwilder sind Dauergesellschaften im Uberschwemmungsbereich von FlieRgewissern.
Sie umfassen jene Gebiete, die zumindest vom hochanstehenden Grundwasser beeinflusst
werden. Kennzeichnend fiir Auwaldsysteme ist ein eng vernetztes, vielfaltiges Mosaik von
Wasser, Sumpf- und Landodkosystemen mit einer rasch ablaufenden Dynamik und
Strukturkomplexitit. Diese offenen und azonalen Okosysteme sind 6kologisch durch
oberflichennahes, flieRendes und damit sauerstoffreiches Grundwasser im
Schwankungsbereich, sowie durch periodische, nahrstoffreiche und diingende

Uberschwemmungen charakterisiert (Egger et al. 1995).

Flir die montanen Auwaldgebiete ist ein reich gegliedertes Vegetationsmosaik infolge
kleinrdumiger nebeneinander ablaufender zyklischer Sukzessionen kennzeichnend. Die
Sedimentations- und Erosionsvorginge bedingen die verschiedenen Sukzessionsstadien von
Pflanzengesellschaften und unterschiedliche Entwicklungsreihen. Erreichte
Auwaldentwicklungsstadien werden zerstort und auf frithere Entwicklungsstadien
zuriickgeworfen, neue Standorte fiir die Bildung von Pioniervegetation werden geschaffen
(Egger et al. 1995).

Die Differenzierung der Vegetation hdngt nicht nur von der Dauer und Hohe der
Uberschwemmung ab. Fiir den konkreten Sukzessionsverlauf spielt vielmehr die Bodenart
eine entscheidende Rolle. Abhdngig von der Korngrofie (Schluff, Sand, Schotter) variieren die
Sedimentationsbedingungen, was wiederum die Vegetation der einzelnen Sukzessionsstadien
pragt. Im Hinblick auf die Auwaldentwicklung werden die Sukzessionsserien, die
Auflandungs-, die Anlandungs- und die Verlandungsserie unterschieden (Wendelberger-
Zelinka 1952).

Das halbschematische Talquerprofil einer fiir die obere Drau charakteristischen Au in
Abbildung 101 gibt einen Uberblick iiber diese drei Sukzessionsserien und zeigt in
idealisierter Form die Vegetationseinheiten im Bereich der unteren Auenstufe in Bezug zur
Entfernung zum Fluss, zur Machtigkeit der Feinsanddecke (weit punktiert), zum

Humushorizont (eng punktiert fiir den Bereich der Grau-Erlen-Eschen-Au) und zum Aulehm
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(sehr eng punktiert, Verlandungsserie). Das Bodenprofil ist gegeniiber der Vegetation
doppelt iberhoht dargestellt. Daneben sind auch der Grundwasserspiegel fiir einen mittleren
Sommerwasserstand und der Einflussbereich eines einjidhrigen bzw. eines zehnjihrigen
Hochwassers eingetragen (Egger und Aigner 2004). Die Vegetationseinheiten in Abbildung
101 entsprechen nicht unmittelbar einer Pflanzengesellschaft im pflanzensoziologischen

Sinn, da sie keine Auskunft iber eine genaue Artenzusammensetzung geben.

Hohe Hohe Grauweiden: Mandetweiden- Tiefe
Grauerienau Weidenau Purpur- Fluss busch We

Typische Feuchte Nasse HNasse Graverlen-
Grauerlenau Grauerlenau Edenau | Weidenau Eschenauf

AUFLANDUNG ANLANDUNG VERLANDUNG ANLANDUNG

Abbildung 101: Das halbschematische Talquerprofil der Vegetationsabfolge einer
inneralpinen Au fiir den Bereich der unteren Auenstufe (Bodenprofil doppelt iiberhoht); (aus
Egger und Aigner 2004).

AUFLANDUNGSSERIE

Von der Flussdynamik am unmittelbarsten betroffen sind die Schotterbanke und -inseln.
Die Pionierstandorte sind durch stidndige Erosion und Auflandung (Aufschiittung) der
Schotterflichen im Flussbett gekennzeichnet. Bei Hochwasserereignissen werden stiandig
neue Inseln und Schotterbanke zwischen den sich verlagernden Seitenarmen aufgeworfen. Je
nach Héhe liber dem Mittelwasserspiegel bzw. Haufigkeit der Uberschwemmung werden
diese von Pionierpflanzen besiedelt (Egger und Aigner 2004).

Flichen, die wahrend der Niedrigwasserzeiten mehrere Dezimeter hoch iiber den
Wasserspiegel ragen, weisen eine sehr liickige und unregelmafdige Vegetationsbedeckung auf.
Sie werden zwar mehrmals pro Jahr liberschwemmt, der Schotterkérper wird jedoch nur
noch bei grofleren Hochwéssern umgelagert. Diese Standorte mit Pioniervegetation sind
haufig artenreich. Typisch ist auch, dass viele Pflanzenarten der angrenzenden Auwailder
vorkommen. Des Weiteren kommen auch viele Alpenschwemmlinge vor (Egger und Aigner
2004).

Auf Standorten mit geringerer flussmorphologischer Dynamik, wenn die Schotterbanke
und -inseln gentigend hoch tiber das Flussniveau aufgeworfen wurden und wahrend der
Vegetationsperiode zum Teil trocken liegen, kann sich in der ersten Phase der
Vegetationsentwicklung ein Weiden-Gebiisch mit liickiger Krautschicht von einem bis

wenigen Metern Hohe einstellen. Die gut belichtete Bodenoberflache erlaubt das Auftreten
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einer Reihe von lichtliebenden Arten, die bei Kronenschluss verschwinden (Egger und Aigner
2004).

Werden die Schotterbidnke noch hoher aufgeworfen, kann die flussmorphologische
Dynamik nicht mehr in so starkem Ausmafd einwirken. Es bilden sich Purpur-Weiden-,

Tamarisken- und Lavendel-Weiden-Gebiische (Egger und Aigner 2004).

Lavendel-Weiden-Gebiische sind typisch auf sehr hoch aufgeworfenen Standorten mit
einem geringen Feinbodenaufbau (Egger und Aigner 2004).

Das Tamarisken-Gebiisch gedeiht optimal auf periodisch tliberfluteten Standorten mit
schluffigem Feinsand und wird bis zu zwei Meter hoch. Weiden, vor allem die Lavendel- und
Purpur-Weiden, sind am Bestandsaufbau beteiligt. Die Krautschicht ist meist nicht

geschlossen, da der Oberboden rasch austrocknet (Egger und Aigner 2004).

Auf hoher aufgeworfenen Schotter- und Kiesbianken, die deutlich iber die
Mittelwasserlinie herausragen, bildet sich eine locker gelagerte, sandige Sedimentschicht bis
zu mehreren Dezimeter Machtigkeit. Auf diesen Standorten entwickeln sich die typischen
Lavendel-Reif-Weiden-Auen. Die Wurzeln der bestandbildenden Weiden erreichen das

Grundwasser nur mehr bei hohen Wasserstianden (Egger und Aigner 2004).

ANLANDUNGSSERIE

Die Vegetationsentwicklung der Anlandungsserie beginnt an Stellen mit geringer
Stromung, beispielsweise Uferbuchten, der Stromung abgekehrten Teile von Schotterinseln,
Gleitufern und Miindungen von Seitenbachen. Hier lagert sich vermehrt Feinsand ab,
vegetationsfreie Sandbanke sind zu Beginn der Sukzession ausgebildet (Egger und Aigner
2004).

Mit abnehmender flussmorphologischer Dynamik, bei entsprechend hohen
Aufsandungen iiber dem sommerlichen Mittelwasser, kommen Weiden auf und bilden
charakteristische Mandel-Weiden-Gebiische (Egger und Aigner 2004).

Wenn die Dominanz der Silber-Weide zunimmt, entsteht die Silber-Weidenau. Bei
zunehmendem geschlossenem Kronendach der Silber-Weiden schwinden die optimalen
Lebensbedingungen der Mandel-Weide. Diese Bestinde werden regelmafiig tiberflutet, die

sandigen Boden gut durchfeuchtet (Egger und Aigner 2004).

Mit abnehmender flussmorphologischer Dynamik entwickelt sich ein ,Grauer Auboden®.
In die Weidenbestdnde tritt mit fortschreitender Entwicklung die Grau-Erle ein (Egger und
Aigner 2004).

Landseitig schliefit an die Grauerlenauen die Grau-Erlen-Eschenau an. Dieser
Auwaldtyp liegt etwas hoher als die Grau-Erlenau, die dynamischen Prozesse sind schwacher.

Dementsprechend sind die Standorte weiter entwickelt (Egger und Aigner 2004).
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VERLANDUNGSSERIE

Sind die Augewadsser von der flussmorphologischen Dynamik abgeschnitten, tritt der
Prozess der Verlandung ein. Stehende Altwasser mit schluff- und tonreichem Substrat stellen

sich ein. Von den Randern her bilden sich Rohrichtbestinde, wie Schilfrohricht,

Rohrkolbenrohricht oder Seggenrohricht (Egger und Aigner 2004).
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Pflanzenliste der Vegetationsaufnahmen Kleblach (vgl. Egger et al. 2011)

Im Anschluss an die Pflanzennamen sind die Schichtcodes angefiihrt; Erlauterung dieser:
Vgl. Kapitel 5.1 Vegetation am Standort Kleblach, S.39. Die Lage der Aufnahmefldche ist in
Abbildung 12 (S.41) dargestellt.

VEGETATIONSAUFNAHME NR. 1

Relevé number: 11

Datum: 14.07.2010

Grofze der Aufnahmefliche (m?): 100
Seehohe (m): ca. 570

Neigung (Grad): 0°

Deckung der Strauchschicht (%): 10
Deckung der Krautschicht (%): 5
Hochster Strauch (m): 2,0

Niedrigster Strauch (m): 0,5
Durchschnittliche Hohe der (héheren) Krautschicht (cm): 30
Maximale Hohe der Krautschicht (cm): 50

Projekt: Drau 09; Gemeinde: Kleblach; Wasserhaushalt: wechseltrocken; Nahrstoffhaushalt:
mafdig arm bis méflig reich; Lage: Aufnahmenummer 1; Die Aufnahmeflache wurde vor 2 bis
4 Tagen ilibersandet; Feinmaterialauflage (Sand, Schluff); Calamagrostis pseudophragmites

und Myricaria germanica wurden durch das Hochwasser umgeknickt.

Anthyllis vulneraria-hl
Calamagrostis pseudophragmites-hl
Festuca arundinacea-hl

Melilotus albus-hl

Mpyricaria germanica-hl

Myricaria germanica-s2

Phalaris arundinacea-hl

Populus nigra-s2

Salix alba-jl

Salix alba-s?2

Salix purpurea-hl

Salix purpurea-s2

Salix triandra-hl

Taraxacum sect. Ruderalia-hl

+ + + 10 R
e e

VEGETATIONSAUFNAHME NR. 2

Relevé number: 12

Datum: 14.07.2010

Grofze der Aufnahmefliche (m?): 100
Seehohe (m): ca. 570

Neigung (Grad): 0°

Deckung der Strauchschicht (%): 30
Deckung der Krautschicht (%): 10
Hochster Strauch (m): 3,0

Niedrigster Strauch (m): 0,3
Durchschnittliche Hohe der (héheren) Krautschicht (cm): 30
Maximale Hohe der Krautschicht (cm): 140
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Projekt: Drau 09; Gemeinde: Kleblach; Wasserhaushalt: wechseltrocken; Nahrstoffhaushalt:
mafdig arm bis mafdig reich; Lage: Aufnahmenummer 2; Weiden-Tamarisken-Gebiisch:
Aufnahmeflache wurde vor 2 bis 4 Tagen libersandet; Feinmaterialauflage (Sand, Schluff);

Calamagrostis pseudophragmites wurde durch das Hochwasser umgeknickt.

Salix alba-s2

Salix daphnoides-s2
Salix eleagnos-hl

Salix purpurea-hl
Salix purpurea-s2
Salix triandra-s2
Solanum dulcamara-hl
Solidago canadensis-hl
Taraxacum sect. Ruderalia-hl
Trifolium repens-hl
Vicia cracca-hl

Agrostis stolonifera-hl
Artemisia vulgaris-hl
Calamagrostis pseudophragmites-hl
Dactylis glomerata-hl
Festuca arundinacea-hl
Galium mollugo agg.-hl
Lotus corniculatus-hl
Melilotus albus-hl
Myricaria germanica-s2
Petasites albus-hl
Phalaris arundinacea-hl
Populus nigra-hl

A T i e e e
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VEGETATIONSAUFNAHME NR. 3

Relevé number: 13

Datum: 14.07.2010

GrofRe der Aufnahmeflache (m?): 100

Seehohe (m): ca. 570

Neigung (Grad): 0°

Deckung der Krautschicht (%): 25

Durchschnittliche Hohe der (héheren) Krautschicht (cm): 50
Maximale Hohe der Krautschicht (¢cm): 200

Projekt: Drau 09; Gemeinde: Kleblach; Wasserhaushalt: wechseltrocken; Nahrstoffhaushalt:
mafdig arm bis mafRig reich; Lage: Aufnahmenummer 3; Weidenpioniergebiisch:

Aufnahmeflache wurde vor 2 bis 4 Tagen iibersandet; Feinmaterialauflage (Sand, Schluff).

Achillea millefolium-hl

Agrostis capillaris-hl

Anthyllis vulneraria-hl

Artemisia vulgaris-hl

Calamagrostis pseudophragmites-hl
Festuca arundinacea-hl

Lotus corniculatus-hl

Melilotus albus-hl

Mpyricaria germanica-hl

Phalaris arundinacea-hl

Populus nigra-hl

Salix alba-hl

Salix eleagnos-hl

Salix purpurea-hl

Salix triandra-hl

Solanum dulcamara-hl
Solidago canadensis-hl
Taraxacum sect. Ruderalia-hl
Trifolium pratense-hl

Vicia cracca-hl

e T T T T R R
T T B R
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VEGETATIONSAUFNAHME NR. 4

Relevé number: 17

Datum: 21.08.2010

Grofe der Aufnahmefliche (m?): 25

Seehohe (m):ca. 570

Neigung (Grad): 0°

Deckung der Krautschicht (%): 90

Durchschnittliche Hohe der (héheren) Krautschicht (cm) 100
Maximale Hohe der Krautschicht (cm): 150

Projekt: Drau 09; Gemeinde: Kleblach; Wasserhaushalt: wechselfeucht; Nahrstoffhaushalt:
mafdig arm bis méaflig reich; Lage: Aufnahmenummer 4; grenzt an die neu geschaffene
anthropogene Schotterbank und deckt sich deshalb nicht ganz mit der ehemaligen
Aufnahmefldche 4 des Erhebungsjahrs 2008 (Exner et al. 2008); Flussuferrohricht; Viele

Calamagrostis-Keimlinge sind vorhanden.

Artemisia vulgaris-hl

Calamagrostis pseudophragmites-hl
Calamagrostis pseudophragmites-sl
Juncus articulatus-hl

Mpyricaria germanica-hl

Mpyricaria germanica-sl
Phalaris arundinacea-hl
Salix alba-hl

Salix alba-jl

Salix triandra-hl

+ 1+ 1"
e S

VEGETATIONSAUFNAHME NR. 5

Relevé number: 15

Datum: 16.06.201

Grofe der Aufnahmefliche (m?): 100
Seehohe (m):ca. 570

Neigung (Grad): 0°

Deckung der Baumschicht (%): 80
Deckung der Strauchschicht (%): 10
Deckung der Krautschicht (%): 60
Hochster Baum (m): 8

Niedrigster Baum (m): 5

Héchster Strauch (m): 1,5

Maximale Hohe der Krautschicht (cm): 40

Projekt: Drau 09; Gemeinde: Kleblach; Wasserhaushalt: frisch; Nahrstoffhaushalt: mafig
reich bis reich; Koordinaten: N46°45'33.3", E013°19'36.6", Genauigkeit: 6 m; Lage:
Aufnahmenummer 5; am orografisch linken Drauufer; zwischen Weg (frisch gemaht) und
Autiimpel; Weiden-Gebiisch mit Ruderalelementen im Unterwuchs; Zoologie: viele

Ringelnattern wurden gefunden, vor allem Jungtiere, aber auch Adulte (>1,5 m).
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Achillea millefolium agg.-hl
Betula pendula-s2
Calamagrostis pseudophragmites-s2
Cirsium palustre-hl
Clematis vitalba-s2

Dactylis glomerata-hl
Equisetum arvense-hl
Erigeron annuus-hl
Euphorbia cyparissias-hl
Festuca rubra-s2

Galium mollugo agg.-hl
Lathyrus pratensis-hl
Matteuccia struthiopteris-hl
Phalaris arundinacea-hl
Picea abies-jl

Pinus sylvestris-jl

Poa palustris-hl
Populus nigra-s2
Rubus caesius-hl

Salix alba-s2

Salix alba-t2

Salix daphnoides-s2
Salix myrsinifolia-hl
Salix myrsinifolia-t3
Salix purpurea-s2
Solidago canadensis-hl
Solidago gigantea-hl
Taraxacum sect. Ruderalia-hl
Trifolium pratense-hl
Trifolium repens-hl

e T L T S B S B I
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VEGETATIONSAUFNAHME NR. 6

Relevé number: 16

Datum: 18.06.2010

GroRe der Aufnahmeflache (m?%): 100.00
Seehohe (m):ca. 570

Neigung (Grad): 0°

Deckung der Baumschicht (%): 10
Deckung der Strauchschicht (%): 10
Deckung der Krautschicht (%): 100
Hochster Baum (m): 10

Niedrigster Baum (m): 6

Hochster Strauch (m): 1.5
Durchschnittliche Hohe der (héheren) Krautschicht (cm): 50
Maximale Hohe der Krautschicht (cm): 100

Projekt: Drau 09; Gemeinde: Kleblach; Wasserhaushalt: frisch; Nahrstoffhaushalt: mafiig
reich bis reich; Koordinaten: N46°45'35.5", E013°19'42.4""; Lage: Aufnahmenummer 6; am
orografisch linken Drauufer, kurz vor (flussauf) der Photovoltaik-Anlage; Der Weg geht durch
die Aufnahmeflache; Eine relativ grofde Populus nigra befindet sich in der Aufnahmeflache
und die Abbruchkante zum Fluss bildet den Rand der Aufnahmeflache; Ruderalflur.
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Achillea millefolium agg.-hl
Alnus incana-s2
Artemisia vulgaris-hl
Carex hirta-hl

Dactylis glomerata-hl
Equisetum arvense-hl
Erigeron annuus-hl
Euonymus europaeus-s2
Euphorbia cyparissias-hl
Galium mollugo agg.-hl
Humulus lupulus-s2
Impatiens glandulifera-hl
Lathyrus pratensis-hl
Mpyosotis species-hl
Phalaris arundinacea-hl
Poa palustris-hl

VEGETATIONSAUFNAHME NR. 7

Relevé number: 18

Datum: 21.08.2010

GrofRe der Aufnahmefliche (m?): 25
Seehohe (m):ca. 570

Neigung (Grad): 0°

Deckung der Baumschicht (%):5
Deckung der Strauchschicht (%):80
Deckung der Krautschicht (%):60
Hochster Baum (m): 7

Niedrigster Baum (m): 5

Hoéchster Strauch (m): 4,5
Niedrigster Strauches (m): 1,5

I T e R B e T S i s I

Populus nigra-t1
Prunus padus-t3

Rubus caesius-hl

Salix alba-s2

Salix daphnoides-s2
Salix purpurea-s2
Scrophularia nodosa-hl
Selaginella helvetica-ml
Solidago canadensis-hl
Solidago gigantea-hl
Stachys sylvatica-hl
Symphytum officinale-hl
Trifolium pratense-hl
Trifolium repens-hl
Valeriana officinalis agg.-hl
Vicia cracca-hl

Durchschnittliche Hohe der (hoheren) Krautschicht (cm): 30

+ + PR+ R, AR+ WS+

Maximale Hohe der Krautschicht (cm): 200

Projekt: Drau 09; Gemeinde: Kleblach Ost; Wasserhaushalt: feucht bis nass;
Nahrstoffhaushalt: reich bis iibermafdig reich; Lage: Aufnahmenummer 7; Verortung
schwierig; Aufnahmefliche grenzt an den Uferwall; dichtes Silber-Weiden-Gebiisch;

Feinmaterialauflage (Schluff; Sand, kein Schotter).

Salix alba-t2

Salix daphnoides-s2

Salix purpurea-s2

Salix triandra ssp. amygdalina-jl
Scirpus sylvaticus-hl

Solidago gigantea-hl

Trifolium pratense-hl

Tussilago farfara-hl

Typha minima-hl

Agrostis stolonifera-hl

Artemisia vulgaris-hl
Calamagrostis pseudophragmites-hl
Caragana species-hl

Carex nigra-hl

Equisetum arvense-hl

Equisetum species-hl

Juncus articulatus-hl

Phragmites australis-hl

Salix alba-s2

e e T T T T T RO
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VEGETATIONSAUFNAHME NR. 8

Relevé number: 14

Datum: 14.07.2010

Grofle der Aufnahmeflache (m?): 100

Seehohe (m): ca. 570

Neigung (Grad): 0°

Deckung der Strauchschicht (%): 10

Deckung der Krautschicht (%): 70

Hochster Strauch (m): 3

Durchschnittliche Hohe der (héheren) Krautschicht (cm): 50
Maximale Hohe der Krautschicht (cm): 150

Projekt: Drau 09; Gemeinde: Kleblach; Wasserhaushalt: wechseltrocken; Nahrstoffhaushalt:
mafdig arm bis maéafig reich; Lage: Aufnahmenummer 8; neben der anthropogenen
Schotterbank; flussab steht einer etwas grofiere Alnus incana; Dies Aufnahmeflache ist im
Erhebungsjahr 2010 neu hinzugekommen; Kurzbeschreibung: Feinmaterialauflage
(Sand/Schluff); Zwergrohrkolbenrohricht.

Salix alba-hl

Salix alba-s2

Salix daphnoides-hl
Salix triandra-hl
Solidago canadensis-hl
Typha minima-hl

Calamagrostis pseudophragmites-hl
Dactylis glomerata-hl

Festuca arundinacea-hl

Myricaria germanica-hl

Phalaris arundinacea-hl

Rubus caesius-hl

= 4+t W
vl o+ 4+ 4+ +
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Wurzelwachstum unter kontrollierten Bedingungen

Tabelle 34: Rohdaten: Wurzelwachstum unter kontrollierten Bedingungen.

Topfnummer Substrat Wurzelldnge in cm oberirdischer Sprossteil in cm
1 Schluff 4,80 2,00
1 Schluff 5,20 2,40
1 Schluff 4,00 2,40
1 Schluff 4,80 2,70
1 Schluff 3,80 3,40
1 Schluff 3,60 3,20
1 Schluff 3,70 2,70
1 Schluff 5,30 2,70
1 Schluff 3,10 0,90
1 Schluff 3,10 3,00
1 Schluff 3,60 2,10
1 Schluff 3,40 2,00
1 Schluff 5,20 2,70
1 Schluff 5,00 3,00
1 Schluff 4,80 2,90
1 Schluff 5,90 3,00
5 Sand 4,40 2,00
5 Sand 3,30 1,90
5 Sand 5,70 2,90
5 Sand 4,40 1,90
5 Sand 5,50 2,10
5 Sand 3,40 2,40
5 Sand 4,70 2,60
5 Sand 5,20 2,50
5 Sand 4,80 1,10
5 Sand 3,00 1,80
5 Sand 6,00 1,20
5 Sand 3,90 1,20
5 Sand 3,30 1,90
5 Sand 3,60 1,80
5 Sand 7,10 2,40
5 Sand 7,00 2,60
5 Sand 5,70 3,00
5 Sand 5,00 2,70
5 Sand 6,70 2,30
8 Schotter 5,70 1,20
8 Schotter 4,60 2,20
8 Schotter 4,80 2,60
8 Schotter 5,40 3,20
8 Schotter 4,40 2,40
8 Schotter 4,60 2,40
8 Schotter 4,50 2,20
8 Schotter 3,20 1,40
8 Schotter 3,80 2,70
8 Schotter 5,60 1,60
8 Schotter 4,00 1,70
8 Schotter 5,50 2,40
8 Schotter 5,00 0,90
8 Schotter 3,20 0,90
8 Schotter 4,10 1,20
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Fotografien

Greffemburg - Radlach
Nebemarm

Abbildung 102 Maf&nahmenabschmtt Grelfenburg(oben links Mltte) sowie Dellach (unten;
rechts Mitte), jeweils mit Bestanden von Typha minima.
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Aunfivventinmesidlelblach

Abbildung 103: MaRnahmenabschnitt Kleblach-Ost: Weiden-Tamariskengebiische der oberen
(links Mitte; links unten) und unteren Schotterbank (rechts oben; rechts Mitte);
Flussuferrohricht flussab (rechts unten).

7
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tung Rosenheim

Mollmundung

Abblldung 104: Maf&nahmenabschmtt Rosenhelm (oben) Blick auf die obere Drau (links
Mitte); Mollmiindung (rechts Mitte); Calamagrostis-Keimlinge (links unten); Spittal West
(rechts unten).
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Abbildung 105: Mafdnahmenabschnitt Kleblach: Blick vom Latschur; Typha minima Bestand

bei Kleblach am orografisch linken Drauufer; sowie freiwillige Helfer.

195






Kurzfassung

Die Deutsche Tamariske (Myricaria germanica (L.) DESV.) ist eine charakteristische
Begleitpflanze dynamischer Uferstandorte alpiner Fliefgewasser. Infolge der anthropogenen
Veranderung der Gebirgsbache und Alpenfliisse und dem dadurch bedingten Verlust
geeigneter Lebensraume gilt die Art heute alpenweit als gefahrdet. In Kérnten kam die Art
nur mehr auf wenigen Standorten vor, und auch an der oberen Drau galt M. germanica als
ausgestorben. Die Deutsche Tamariske konnte im Zuge eines Ansiedlungsprojekts im Gebiet
wieder etabliert werden, sie hat sich speziell in den revitalisierten Drauabschnitten weiter

natiirlich ausgebreitet.

M. germanica kann neu entstandene Kies- und Schotterbianke schnell und in
ausreichender Anzahl besiedeln, wenn ausreichend viele Diasporen auf glinstigen ,Safe Sites*
fir die Keimung ausgebreitet werden bzw. die Samen entsprechend giinstige
Keimeigenschaften aufweisen. Damit eine Etablierung auf den Kies- und Schotterbanken in
einem so dynamischen Habitat Erfolg hat, miissen sich die Keimlinge entsprechend schnell

entwickeln.

Ziel der Arbeit war es, grundlegende Fragen zur Biologie und Okologie der Deutschen
Tamariske als Leitart fiir dynamische Uferstandorte alpiner Fliefdgewasser zu beantworten.
Dabei stehen Okophysiologische Aspekte im Vordergrund, im Speziellen wurde auf die
einzelnen Lebensabschnitte und die in jeder dieser Phasen wichtigsten Schliisselfunktionen
der Art ndher eingegangen. So konnen Aussagen iiber die Etablierung und die Entwicklung
der Deutschen Tamariske an der oberen Drau getroffen werden. Zudem wurden
phénologische Aspekte untersucht, der Blith- und Fruchtansatz der Pflanzen wurde erhoben.
Ermittelt wurde, wie viele Diasporen eine einzelne Pflanze im Schnitt produziert, und mittels
Samenfallen wurde untersucht, wie weit die Diasporen transportiert werden. Des Weiteren

wurde der Habitus der Pflanze ndher untersucht.

Freilanduntersuchungen zum Lebensraum wurden an verschiedenen Standorten
durchgefiihrt. Detaillierte Daten wurden am Standort Kleblach zum Tamariskenbestand
erhoben. Aufbauend auf diesen Informationen konnten Aussagen liber die Ausbreitung der
Art an der oberen Drau getroffen werden. Am Standort Kleblach wurde die Verteilung und
Haufigkeit der verschiedenen Altersstadien erhoben, speziell wurde auf die Verteilung der
Keimlinge und Einjdhrigen im Geldnde eingegangen. Ergianzt wurden diese Freilandstudien
durch Untersuchungen im Labor zur Keimfdhigkeit von Samen im Wasser und zum
Wurzelwachstum der Keimlinge unter kontrollierten Bedingungen. Altersbestimmungen
ermoglichten wiederum, Aussagen iiber Altersstruktur und die Vegetationsdynamik in einem

solchen Habitat zu treffen.

Die Keimtests zeigen, dass M. germanica bereits im Wasser mit duferst hohen Keimraten
keimt und dass die Keimfidhigkeit durch eine entsprechende Lagerung im Kiihlschrank

ausgedehnt werden kann. Die Art kann die giinstigen feuchten Keimbedingungen im Wasser
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nutzen, vorgekeimte Samlinge konnen iiber das Transportmedium Wasser neue
Lebensrdume erreichen. Zudem wird die Art anemochor verbreitet, was die Ergebnisse des
Diasporeneintrags in den Samenfallen bestitigen, und zwar in einer sehr hohen Zahl in einer
Distanz von iiber 100 m. Das Wurzelwachstum der Keimlinge ist eher gering, obwohl der
Samling in den ersten Monaten vor allem in das Wurzelwachstum investiert. Die
verlangsamte Entwicklung der Keimlinge ist der Hauptgrund fiir die hohe Sterblichkeit und
bedingt die niedrigen Etablierungsfrequenzen der Art. Die Ergebnisse zur Phinologie zeigen,
dass der Blith- bzw. Fruchtansatz und infolge die Samenproduktion mit der Grofie der
Tamarisken exponentiell ansteigt. Die am Standort Kleblach produzierte Diasporensumme ist
tiberaus hoch. Altersbestimmungen zeigten, dass die Art relativ langlebig sein kann und dass

der Durchmesser der Primarwurzel allein nicht auf das Alter der Pflanzen schlief3en lasst.

Die Ergebnisse der Arbeit bestétigen, dass fiir die Deutsche Tamariske die Initialphase
der kritischste Lebensabschnitt ist und dass die variierenden Standortbedingungen fiir die
Etablierungschancen der Art entscheidend sind. Werden Restaurierungsmafdnahmen
durchgefiihrt, ist vor allem darauf zu achten, dass im Gebiet geniigend unterschiedliche
Habitattypen vorhanden sind, die eine dauerhafte Besiedlung ermdglichen. Abhangig vom
Lebensabschnitt bendtigt die Art sehr unterschiedliche Standortbedingungen. Keimlinge
bendtigen offene, gut durchfeuchtete Standorte mit niedrigen Umlagerungsfrequenzen. Diese
offenen Standorte sind aber immer ein Resultat einer zuvor sehr hohen Dynamik. Adulte
Pflanzen konnen sich nur auf den standig umgelagerten Standorten halten, die dadurch frei

von Konkurrenten bleiben.

Die Ergebnisse der Arbeit sollen als wissenschaftliche Grundlage fiir die Ausarbeitung
mittel- bis langfristiger Schutzmafdnahmen fiir die Tamariske und deren Habitate verwendet
werden und als Grundlage fiir die Erstellung von ,Expertenregeln” fiir ein Auenvegetations-

Sukzessionsmodell dienen.

Schlagworter: Deutsche Tamariske (Myricaria germanica), Karnten, obere Drau,
Wiederansiedlung, Keimung, Entwicklung, Etablierung, Adulte reproduktive Pflanze,

Diasporendruck, Altersbestimmung, Biotopkartierung

Abstract

The German Tamarisk (Myricaria germanica (L.) Desv.) is a characteristic species at
alpine floodplains and was widespread along the river beds in the alpine region. Due to
human impact M. germanica nearly lost its complete habitats, only a few suitable sites have
remained. The species is nowadays national endangered. In Carinthia, the German Tamarisk
was restricted to a few locations and described to be extinct at the upper Drau River. Just
recently, M. germanica could be resettled in this area. Due to this initial plantation, the

German Tamarisk was able to re-establish, especially at the revitalised river sections.

M. germanica is a pioneer shrub which is able to recolonize recently formed gravel bars

and sand banks. For the establishment of an adequate number of plants, a great number of
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seeds have to be dispersed in order to reach appropriate ‘Safe Sites’ for germination.
Furthermore, seedlings need to develop rapidly so that establishment in such a dynamic

habitat is successful.

Since M. germanica is regarded as one of the most important indicator species for alpine
rivers with natural dynamics, the main aim of this diploma thesis was to elucidate basic
questions about biology and ecology of M. germanica, with a focus on ecophysiological
aspects. The lifecycle of M. germanica, the major age states and the influence of the important
key-functions during each state were analysed in order to evaluate the development and
establishment of the German Tamarisk at the obere Drau River. In addition, phenological
aspects were investigated. The magnitude of the infructescences per plant was determined
and the number of seeds per plant was calculated. The seed rain was registered by traps to
determine the distance of the seed dispersal. Furthermore, the habitus of M. germanica was

reviewed.

Fieldwork studies were conducted at different sites. Detailed data for the Myricaria-
population at the study site Kleblach were collected to conclude on the dispersion of
M. germanica at the upper Drau River. The occurrence and distribution of M. germanica was
determined, i.e. the size and total number of individuals belonging to different age states
were evaluated. Especially the amount and distribution of seedlings and one-year-old plants
were mapped. These fieldwork results were combined with results from experiments under
laboratory conditions, for instance germination tests in water and experiments dealing with
the growth rate of primary roots from M. germanica. In addition, the age of some plants was

estimated to conclude on the age structure and dynamic of the population in such a habitat.

Germination tests in water show that M. germanica is able to germinate rapidly with a
high percentage. The plant’s capability to germinate can be even expanded, if the seeds are
kept in a refrigerator. M. germanica benefits from the moist conditions, and pre-germinated
seeds are able to distribute via water to reach new ‘Safe Sites’. Results of the seed rain
experiments verify that a great number of seeds are transported by wind, in fact over a
distance more than 100 m. The growth rate of the primary roots is rather low, although the
seedling invests a lot of energy in the first few months to develop a proper root system. The
delayed growth rate of the primary root is probably the main reason why most seedlings are
not able to settle, and as a consequence the rate of establishment is very low. The results of
the phenological investigations show that M. germanica produces a remarkable amount of
infructescences, and that the number of seeds rises exponentially with the plant’s size. Hence,
the seed rain of the Myricaria-population at the location Kleblach is extraordinary high as
well. The age determinations show that M. germanica is quite persistent. Surprisingly, there is

no correlation between the age of a plant and the diameter of its primary root.

The results approve that the initial phase is the most critical stage in the life cycle of this
plant. Furthermore, the variable habitat conditions are important for the rate of
establishment. If restorations of floodplains are realized, it would be important to provide
appropriate sites with different habitat conditions which allow a colonisation and

establishment of a stable population. Depending on the age stage of M. germanica, the species
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have different requirements to its habitat. Seedlings need open, moist sites with a low rate of
redistribution. However, such a habitat is always a result of a previously high river dynamic.
In contrast, adults can only survive, if the gravel bars are flooded constantly, because

otherwise other shrubs will become dominant.

The results obtained from this diploma work should provide basic information to
elaborate medium- to long-term safety precautions for M. germanica and its habitat. These
data could be used as a basis to establish so called “expert rules” for a vegetation-succession-

model in floodplains.

Key words: German Tamarisk (Myricaria germanica), Carinthia, upper Drau River, initial
plantation, resettlement, germination, establishment, recruitment, adult plant, seed rain,

dispersal, age determination, habitat mapping.
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