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Zu einem Flufl gehSren auch seine Auen und
Terrassen. Berichtet wird iiber die Fluf3geschichte
der Isar seit der letzten Eiszeit, iiber die Natur-
krifte, die zur Ausgestaltung ihres Flufbettes
fiihren und iiber die Vegetation dieser Lebens-
riume. Die Isar ist kein starres, unverinderliches
Gebilde; ihr Wandel wird in geraffter Form dar-
gestellt. Die Verinderungen wurden zunichst
nur von Naturkriften, in den letzten Jahrhun-
derten immer stirker durch den Menschen be-
stimmt.

Nach der letzten Eiszeit war das alte Isarbett
mit Gletscherschutt aufgefiillt. Die Isar bahnte
sich im Spitglazial einen neuen Lauf und ergofd
sich in den iiber 25 km langen Wolfratshauser
See. Dieser See ist bereits vor iiber 12 000 Jahren
wieder ausgelaufen. Es folgte eine Eintiefungs-
phase, spiter entstanden die Flufiterrassen bei
Geretsried, Gelting, Wolfratshausen und Aschol-
ding. Erneute Anlandungen und Umlagerungen
der Geschiecbemassen verinderten stindig den
verzweigten Lauf der Isar.

Dieser stindige Wechsel der Standorte fiihrte zu
immer neuen Vegetations-Entwicklungen. Diese
Auendynamik hat ein Vegetationsmosaik geschaf-
fen, wie es fiir alpin geprigte Fliisse charakteri-
stisch ist. Im Oberlauf ist die Isar zumindest ab-
schnittsweise von stirkeren Flulkorrektionen ver-
schont geblieben. Im Gebiet der Ascholdinger und
Pupplinger Au ist die typische Auenstruktur mit
dem kleinriumigen Wechsel von Standorten weit-
gehend erhalten geblieben. Kaum anderswo ist die
Auenzonierung so ausgeprigt. Kaum anderswo ist
die zeitliche Abfolge der verschiedenen Pflanzen-
gesellschaften mit ihren unterschiedlichen Entwick-
lungsstadien so lehrbuchhaft zu erkennen. In die-

ser Standortsvielfalt finden zahlreiche Pflanzen-
und Tierarten Lebensriume, die in der iibrigen
Siedlungs- und Kulturlandschaft nicht mehr vor-
handen sind. Es sind dies besonders Pflanzen nihr-
stoffarmer, nicht durch Kulturmafinahmen beein-
fluflter Standorte, die heute meist stark bedroht
sind.

In jiingerer Vergangenheit haben Eingriffe in
den Fluf} und seine Umgebung die urspriingliche
Situation verindert. Uferkorrektionen, Kiesent-
nahme, Wasserableitung sowie Geschieberiickhalt
durch den Bau der Sylvensteinsperre und des T6l-
zer Stausees verinderten die Abfluflverhiltnisse
und den Geschiebehaushalt. Folgen sind Eintiefung
der Isar und Verinderung der Auen-Standorte.
Mittel- bis langfristig gehen dadurch charakteri-
stische Lebensriume wie offene Kiesflichen oder
Weiden-Tamariskenfluren verloren.

Die Eintiefung nimmt dann ab, wenn die Isar
das Geschiebedefizit durch Seitenerosion aus dem
Uferbereich teilweise decken kann. Deshalb be-
steht kein zwingender Grund fiir weitere bauliche
Mafinahmen. Auflerdem haben wir derzeit keine
Moglichkeit, das gestdrte System Isar seiner ur-
spriinglichen Natur zuriickzugeben, genausowenig
wie man eine ausgestorbene Tierart wieder heran-
ziichten kann. Die vorgeschlagenen Rezepte zur
Rettung der Isar bringen zwar Besserung, aber
keine Heilung.

Trotz dieser erniichternden Realitit stellt die
Isar mit ihren ausgedehnten Auenbereichen noch
hochwertige Lebensriume dar. Voraussetzung da-
fiir ist aber, dafl der Erholungsverkehr auf ein
naturvertrigliches Mafl reduziert wird und dafl
andere schidliche Eingriffe in das Gebiet ausge-
schlossen werden.
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1. GEOLOGIE (H. JERZ)

Die Flufl- und Talgeschichte der spit- und post-
glazialen Isar steht in einem engen Zusammenhang
mit der letzten Vergletscherung im Alpenvorland.
Beim Vorstoff des Isargletschers vor etwa 25000
Jahren wurde das alte Gewissernetz mit Gletscher-
schutt verbaut. Nach dem Eiszerfall vor mehr als
15 000 Jahren mufite sich die Isar, wie auch andere
Alpentfliisse, im Vorland einen neuen Weg suchen,
Gletscherbecken auffiillen und Morinenziige durch-
schneiden. Auf diese Weise entstand ndrdlich von
Bad Tolz ein neues, epigenetisches Flufital (vgl.
Abb. 1).

Im Abschnitt zwischen der Tattenkofener Briicke
und dem Ickinger Wehr durchflief3t die heutige Isar
ein vom Isarvorlandgletscher ausgeschiirftes Zun-
genbecken, das Wolfratshauser Becken. Darin spie-
gelte nach dem Eisriickzug der ehemalige Wolfrats-
hauser See. Er ist bereits im Spatglazial vor etwa
13 000—12 000 Jahren wieder ausgelaufen.

Zum Verstindnis der relativ kurzen geologischen
Geschichte des heutigen Isartales werden im folgen-
den das Wolfratshauser Becken und seine Sédiment-
fiillung, die Zeit des spitglazialen Wolfratshauser
Sees und die Entwicklung des spit- und postgla-
zialen Isartales erlautert. Dariiberhinaus werden die
heute im Fluflbett angeschnittenen geologischen
Substrate — Schotter, Seetone, Morinen und Mo-
lasseschichten — niher beschrieben.

1.1 Das Wolfratshauser Becken

Das Wolfratshauser Becken ist ein typisches Glet-
scherzungenbecken. Es wurde wie das benachbarte
Wiirmsee-Becken von den Eisstrémen des Isarvor-
landgletschers, die am Tischberg und durch den
Miinsinger Hohenriicken geteilt wurden, ausge-

schiirft (s. Abb. 1).

Das Wolfratshauser Becken wird im Norden von
den Morinengirlanden der Wiirm-Endmorinen bei
Schiftlarn und der Riff-Endmorinen bei Baier-
brunn begrenzt. An seinen westlichen und &stlichen
Beckenrindern treten vielfach die harten Binke
einer ilteren Schotternagelfluh zutage. Im Siiden
ist das Wolfratshauser Zungenbecken durch den
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Molasseriegel bei Penzberg vom Kochelsee-Becken,
dem Stammbecken des Isargletschers, getrennt.

Das heute von der Isar und von der Loisach
durchflossene Wolfratshauser Becken enthielt jeweils
nach den drei letzten Vorlandvergletscherungen
ausgedehnte Seen. Der letzte , Wolfratshauser See®,
dessen Seeablagerungen an verschiedenen Stellen
aufgeschlossen sind, existierte nur im Spitglazial
der letzten Eiszeit.

Neuere Untersuchungen wie geologische Kartie-
rungen, geophysikalische Messungen und Aufschlufl-
bohrungen fiir verschiedene Projekte haben die
Kenntnisse iiber die Entstehung und Ausformung
des Wolfratshauser Beckens wesentlich erweitert
(JERZ 1979 a und b, 1986 im Druck).

Nach den dabei gewonnenen Ergebnissen wurde
das Wolfratshauser Becken in seinen wesentlichen
Umrissen bereits wihrend der drittletzten Eiszeit,
d. h. in der Mindel-Eiszeit, angelegt. Der Isarvor-
landgletscher schiirfte in der tertiiren Unterlage
aus Molasseschichten ein breites Gletscherbecken
aus, dessen Sohle im Gebiet von Gelting, Weidach
und Wolfratshausen noch 20—30 m unter das heu-
tige Niveau der Isar und Loisach reichte (d. s. 560
bis 550 m ii. NN). Durch Bohrungen ist ferner
nachgewiesen, dafl der Westrand des Gletscher-
beckens damals 1—2 km weiter nach Westen reichte
(vgl. Abb. 2, W-E-Profil).

Wihrend der vorletzten Eiszeit, der Rif-Eiszeit,
zeichnete sich die Glazialerosion hauptsichlich durch
einen kriftigen Tiefenschurf in den Molasseunter-
grund aus. Die glaziale Ubertiefung reichte stellen-
weise mehr als 130 m unter den heutigen Talboden
(450 m ii. NN). Wie aus Bohrungen bekannt, ist
die Beckensohle mit einer dicht gepackten Rif3-
Grundmorine ausgekleidet.

Eine deutlich schwichere Glazialerosion ist fiir
die letzte Eiszeit, die Wsirm-Eiszeit, kennzeichnend.
Der wiirmeiszeitliche Isarvorlandgletscher blieb
weitgehend innerhalb der mindel- und rifleiszeitlich
vorgezeichneten Grenzen. Er erreichte selbst in zen-
tralen Bereichen seines Zungenbeckens nicht den
tertidren Untergrund und schiirfte auch die rifleis-

zeitlichen Moridnen und die Rif3-spitglazialen See-



Geologische Skizze des Isar-u. Loisachtal —~Gebietes
zwischen Penzberg-Bad Tolz und Miinchen
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Abb. 1 Geologische Skizze des Isar- und Loisach-Gebietes.
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sedimente nur zum Teil aus. Als mafigeblicher
Grund fiir die weniger starke glaziale Tiefenero-
sion wird in erster Linie die relativ kurze Zeit-
dauer der letzten Vorlandvergletschung — weniger
als zehntausend Jahre — angesehen.

Die quartire Sedimentfiillung im Wolfratshauser
Becken ist durch zahlreiche Bohrungen insbesondere
im Gebiet der Pupplinger Au gut bekannt. Die Ab-
lagerungen im Bereich des Isarlaufs zwischen Tat-
tenkofen und Ickinger Wehr sind nachfolgend be-
schrieben:

Die heute grofite Flachenverbreitung besitzen die
fluviatilen Ablagerungen: lockere, spit- und post-
glaziale Delta- und Terrassenschotter (bis 10 m
michtig) und kiesig-sandige Hochflut-(Auen-)Sedi-
mente (2—4 m). Sie bedecken weitgehend die dlte-
ren, pleistozinen Beckenablagerungen (Seetone,
Morinen).

Unter den Flufablagerungen folgen lakustrische
Feinsedimente, die im spatglazialen Wolfratshauser
See zum Absatz kamen: Seetone, -schluffe und
-sande, die im zentralen Bereich des Beckens bei
Wolfratshausen bis iiber 100 m michtig werden.
Die meist grauen bis blaugrauen Tone und Schluffe
sind feingeschichtet und besitzen vielfach eine Fein-
sandbinderung. Thre Zustandsform (Konsistenz) ist
steif, in aufgeweichtem Zustand auch plastisch.
Stromungsrinnen in den weichen Seesedimenten
sind teilweise mit sandigem Material aufgefiillt.

Bei Weidach ist eine bis iiber 40 m tiefe Rinne
nachgewiesen; sie unterquert die Isar Ostlich der

Loisachmiindung, hebt nach Norden aus und ist in

Hohe des Ickinger Wehres nicht mehr vorhanden

(ST. MULLER 1973: 15 u. Abb. 6). Sie wurde be-

reits bei der glazialen Ubertiefung ausgeschiirft und
danach teilweise aufgefiillt.

Die Unterlage der spitglazialen Seesedimente
bilden rein glaziale Ablagerungen mit dicht gela-
gerter Grundmorine der letzten Vorlandverglet-
scherung. In randlicher Lage im Gletscherbecken
wird sie vom Fluff angeschnitten, wie z. B. im
Fluflbett zwischen Ascholding NW und Gartenberg.
Die meist graue Wiirm-Grundmorine ist sehr
schluffreich, denn sie enthilt reichlich Material auf-

gearbeiteter ilterer Seetone und ist auffallend
blockreich. Thre Michtigkeit schwankt dort zwischen
einem und dreiflig Metern. Das Relief der Grund-
morine ist sehr unregelmiflig, Vertiefungen sind
mit Seetonen und -sanden aufgefiillt.

Im nordlichen Teil des Zungenbeckens, im Be-
reich des Ickinger Wehrs und nordlich davon, ver-
zahnen sich Seesedimente, die vor dem abschmel-
zenden Eis abgesetzt worden sind, mit Abschmelz-
morine, wobei die eisrandnahen Seetone von Eis-
driftgeschieben durchsetzt sind. Die Konsistenz der
schluffreichen Grundmorine ist halbfest bis fest, da
sie vom auflastenden Gletschereis verdichtet wor-
den ist, wihrend die Ablationsmorine weniger dicht
gelagert ist.

Unter der Wiirm-Grundmorine ist in verschie-
denen Bereichen des Wolfratshauser Beckens durch
Bohrungen ein alterer Seeton (bis iiber 10 m mich-
tig) nachgewiesen. Es handelt sich um eine Ablage-
rung im Rifl-spitglazialen Wolfratshauser See.
Seine Konsistenz ist — im Gegensatz zum steif-
plastischen Wiirm-spitglazialen Seeton — wegen
der starken Vorbelastung durch das Gletschereis
halbfest.

Als dlteste quartire Ablagerung ist im zentralen
Wolfratshauser Becken aus Bohrungen eine 5—15m
michtige, dicht gelagerte Rif}-Grundmorine be-
kannt. Die meist gelblich gefiarbte Morine enthilt
reichlich vom Untergrund abgeschiirftes und-vom
Gletschereis mitgeschlepptes Molassematerial.

An der Westflanke des Wolfratshauser Beckens,
zwischen Wolfratshausen und Icking (bis Schift-
larn), bauen rifleiszeitliche Schotter und Nagelflu-
hen den iiber 50 m hohen Steilhang auf, wie z. B.
in Hohe des Zusammenflusses von Isar und Loisach.
Die Schotter werden noch von Rifi- und von
Wiirmmorine iiberlagert (Weifle Wand). Das Lie-
gende der Rifischotter bilden Mindel-spitglaziale
Seetone, die in steilen Hanglagen eine bevorzugte
Gleitschicht fiir Rutschungen bilden, wie z. B. west-
lich des Ickinger Wehres.

Auf der gegeniiberliegenden Ostflanke des Wol-
fratshauser Beckens bilden Deckenschotter, d. s.
verbackene Schmelzwasserschotter aus der Mindel-
Eiszeit, den Talrand. Thr Sockel besteht aus mio-
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zinen Molasseschichten (KNAUER 1931, JERZ
1986).

Die Unterlage der quartiren Ablagerungen bil-
det hier stets die jungtertiire Obere Siifiwasser-
molasse, bestehend aus gelbgrauen, graugelben und
graugriinen, glimmerfithrenden Sanden (,,Flinz*),
Mergeln und Tonmergeln. Die Molasseschichten
sind teilweise zu Sandstein bzw. Mergelstein ver-
festigt; sie umfassen halbfeste, feste und harte Ge-
steine. Tonreiche Mergel neigen in aufgeweichtem
Zustand und in Hanglagen zu den im Isartal hiu-
figen Rutschbewegungen.

1.2 Der spitglaziale Wolfratshauser See

Nach dem letzten Eisriickzug war das Wolfratshau-
ser Becken mit einem See erfiillt, ihnlich wie heute
das Wiirmsee-Becken und das Ammersee-Becken. Er
entstand vor dem zuriickweichenden Gletscher im
freiwerdenden Zungenbecken, wurde anfangs von
Schmelzwissern, spater von Zufliissen aus dem Ge-
birge gespeist; der Abfluf} erfolgte an der Stelle im
Endmorinenbogen bei Schiftlarn, wo auch das
groflte Gletschertor zur Zeit des Eishochstandes
angenommen wird.

Uber die Ausdehnung des spitglazialen Wolfrats-
hauser Sees geben vor allem Seeablagerungen, See-
tone und -schluffen, bisweilen auch alte Seeufer,
Kliffe und Uferterrassen, wichtige Anhalte. Die
Seesedimente sind an den verschiedenen Stellen
aufgeschlossen oder unter Uberdeckung durch zahl-
reiche Bohrungen bekannt. Nach der Obergrenze
der Seetone ist der Seespiegel bei mindestens 595 m
ii. NN anzunehmen, wahrscheinlich war er noch
einige Meter hoher (vgl. in Abb. 1: Uferlinie des
spatglazialen Wolfratshauser Sees).” Die Unter-
grenze der Wiirm-spitglazialen Seetone, die zu-
gleich Riickschliisse auf die Seetiefe erlaubt, ist
mehrfach zwischen 550 und 500 m ii. NN nach-
gewiesen.

Der spitglaziale Wolfratshauser See reichte von
den Endmorinen bei Schiftlarn im Norden bis zu
dem West-Ost-streichenden Molasseriegel bei Penz-
berg im Siiden (Lange ca. 25 km). Stidlich des Mo-
lasseriickens war das Nordende des ehemals grofie-
ren Kochelsees; sein fritherer Uberlauf 6stlich Penz-
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berg in den etwas tieferen Wolfratshauser See wird
heute von der Loisach benutzt. Im Westen und
Osten hatte der Wolfratshauser See seine Begren-
zung an den vielfach steilen Flanken des Gletscher-
zungenbeckens (grofite Breite ca. 8 km). Nordlich
Ascholding reichte der See noch in das Eglinger
Zweigbecken.

Uber den Seespiegel ragten das Herrnhauser
Morinengebiet und in der siidlichen Seechilfte die
vom Gletschereis zugerundeten Geldnderiicken von
Mooseurach, Nantesbuch, Karpfsee und Bocksberg
(vgl. Abb. 1).

Das Ende des Wolfratshauser Sees steht in einem
direkten Zusammenhang mit dem Einbruch der
Isar in das Wolfratshauser Becken (s. Abschn. 1.3).
Die frithe Isar schiittete zunichst von Siidosten in
einem groflen Delta ihre Schotter in den Wolfrats-
hauser See und fiillte das Seebecken teilweise auf.
An der Uberlaufstelle des Sees bei Schiftlarn
wirkte sich die erhthte Wasserzufuhr durch die Isar
in einer beschleunigten Tiefenerosion aus. Als
schliefllich die aufstauenden Wiirm-Endmorinen
und die ilteren Schotter durchschnitten waren, lief
der See allmihlich ab. In der Folgezeit iiberdeckte
die Isar im Nordosten und Norden griéflere Be-
reiche des Seebeckens und die Sedimente des Wol-
fratshauser Sees mit ihren Fluflablagerungen. Es
entstanden die Schotterflichen bei Ascholding und
zwischen Geretsried und Wolfratshausen. In Ver-
landungsbereichen, die von der Isar nicht erreicht
wurden, entstanden ausgedehnte Moore: Konigs-
dorfer-Hofner-Bocksberger Filze, Geltinger Filz,
Eglinger Filz.

Nach verschiedenen geologischen und bodenkund-
lichen Befunden gehdren sowohl die Deltaschotter
wie auch die iltesten Terrassenschotter der Isar
noch ins Wiirm-Spitglazial (JERZ 1969). Auch
die pollenanalytischen Untersuchungen von OLLI-
VESALAINEN, WISSERT & FRENZEL (1983)
im Geltinger Filz geben Anhalte dafiir, daf} der
See im Bolling-Interstadial des Spitglazials bereits
sehr flach und im Allerdd-Interstadial vor 12 000
Jahren verschwunden war. Nach dem Eisriickzug
blieben fiir die Seenzeit im Wolfratshauser Becken
demnach kaum mehr als 5000—6000 Jahre.



1.3  Das Isartal

1.3.1 Die spitglaziale Isar

Das Isartal nordlich von Bad Télz ist als ein
epigenetisches Flufital nach dem Riickzug des Isar-
vorlandgletschers entstanden. Ein vorwiirmzeit-
licher Isarlauf liflt sich ab Gaiflach in norddst-
licher Richtung gegen Schaftlach nachweisen
(KNAUER 1952, SCHMIDT-THOME 1955), der
sich anschlieflend in einem S-férmigen Bogen unter
den Morinen des T6lzer Lobus gegen Holzkirchen
und weiter nach Nordosten fortsetzt (BADER
1982). Nach der letzten Eiszeit hat der Fluf} sein
von iiber 100 (200) m michtigen quartdren Abla-
gerungen verschiittetes Bett nicht wiedergefunden.

Zu Beginn der Entwicklung des Fluf3systems im
Spitglazial durchbrach die Isar im Nordwesten die
Endmorinen des T6lzer Lobus, die zuvor den ehe-
maligen Tolzer See aufgestaut haben, schnitt sich
in die Molasse am Télzer Kalvarienberg ein,
brachte in der Folgezeit auch den Rottach-See im
Zungenbecken von Bairawies zum Uberlaufen
(ROTHPLETZ 1917) und miindete nach einem
weiteren Durchbruch bei Eindd in den spitglazialen
Wolfratshauser See (vgl. Abb. 1).

Noch zur Zeit des Wolfratshauser Sees hat die
Isar von Siidosten nacheinander zwei grofle Schot-
terdeltas in das Seebecken geschiittet und spiter,
nach dem Verlanden des Sees, hat sie sich tief in
die Schotterficher eingeschnitten. Aus den Delta-
schottern aufgebaut ist die nach Siidwesten abda-
chende Wiesener Schotterfliche ndrdlich Konigs-
dorf; auch verschiedene Schotterreste auf der Ost-
lichen Isarseite bei Ascholding z4hlen zu dem einst
groflen Delta, das bei Einod seine Wurzel hatte.
Ein zweites Schotterdelta ist nach dem Absinken
des Seespiegels bei Gelting entstanden, seine Ober-
fldche fillt nach Westen gegen das Loisachtal ein.

Die erste groflere Flufterrasse ist nach einer Ein-
tiefungsphase und zu einem Zeitpunkt entstanden,
als zumindest der Nordteil des Wolfratshauser
Bedkens bereits trocken gefallen war. Die Flichen
dieser Terrasse nehmen insbesondere bei Geretsried,
Gelting und Ascholding einen gréfleren Raum ein.

Wie die Deltaschotter ist auch die dlteste Flufi-
terrasse der Isar im letzten Spitglazial entstanden.

Fiir ihre Einordnung in den jiingsten Abschnitt des
Eiszeitalters sprechen typische Frostbodenerschei-
nungen (Kryoturbationen, Eiskeile). Unter Wald
sind stellenweise noch Buckelwiesen aus der Jiinge-
ren Tundrenzeit (10 800—10300 vor heute) er-
halten.

Nordlich der Endmorinen bei Schiftlarn beniitzt
die Isar die zentrifugale Hauptabflufirinne des Isar-
gletschers im Wolfratshauser Lobus (vgl. ROTH-
PLETZ 1917, TROLL 1926, SCHUMACHER
1981).

1.3.2 Die postglaziale Isar

Die Flufigeschichte der postglazialen Isar umfaflt
die letzten zehntausend Jahre, d.h. die ,,geologische
Gegenwart“. Bei ihren postglazialen Fluflablage-
rungen werden die mehrere Meter iiber dem heu-
tigen Flufiniveau liegenden Schotterterrassen von
den davon deutlich abgesetzten, flufliniheren Auen-
ablagerungen unterschieden.

Terrassen der heute iiber dem Grundwasser lie-
genden Postglazialschotter sind beiderseits der Isar
ausgebildet. Die grofleren Flachen erstrecken sich von
Geretsried iiber Gartenberg nach Wolfratshausen
und Weidach. Hier sind zwei durch eine 1—2 m
hohe Stufe getrennte Terrassenniveaus ausgebildet;
auf der hoheren Terrasse verliuft die Bundes-
strafle 11, die tiefere erstreckt sich zwischen Gerets-
ried und Waldram bis zum Isarhochufer. Diesen
entspricht auf der anderen Isarseite die schmale
Terrassenleiste nérdlich Puppling, welche die Pupp-
linger Au im Osten begrenzt (vgl. JERZ 1986:
Geolog. Karte 1:25 000, Blatt Starnberg Siid).

In der Anordnung der Postglazialterrassen bei
Wolfratshausen zeigt sich die Vormacht des Flufi-
regimes der Isar nach dem Verschwinden des Wolf-
ratshauser Sees. Der Flufilauf der Loisach und de-
ren Flufiterrassen bleiben auf einen schmalen Be-
reich im Westteil des Wolfratshauser Beckens be-
schrinkt.

Zusammensetzung der Isarschotter:

Die Einzugsgebiete der Isar wie auch des Isar-
gletschers liegen hauptsichlich in den Nérdlichen
Kalkalpen. Es iiberwiegt daher kalkalpines Ger&ll-
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und Sandmaterial in den Fluflablagerungen der
Isar. Der Anteil an kristallinen, ,erratischen“ Ge-
steinen aus den Zentralalpen ist relativ gering; sie
wurden im Hochglazial durch einen vom Innglet-
scher abgezweigten Eisstrom iiber den Seefelder
Pafl dem Isargletscher und damit auch dem Isar-
Gebiet zugefiihrt.

Fiir den durchschnittlichen Gerdllbestand konnen
folgende Werte bzw. Spannen angegeben werden:

Kalke
(Herkunft v. a. kalkalpine T'rias

und Jura) 45(—50)%0

Dolomite (v. a. kalkalpine Trias) 40(—35)%0

Sandsteine und Quarzite
(v. a. Molasse und Flysch)
sowie Hornsteine und

Jura-Radiolarite . 10(—12)%%0

Kristallin der Zentralalpen,

v. a. Quarze, Gneise, Glimmerschiefer,
Amphibolite, Granite

(Herkunft v. a. Landecker Quarz-
phyllitzone, Otztal- und Silvretta-
Kristallin, Bernina- und Albula-Julier-

Gebiet) 3—5%o

Am Gerollbestand sind Kalke und Dolomite zu
fast gleichen Teilen beteiligt (mit geringem Uber-
gewicht der Kalke). Die grobere Kiesfraktion (31,5
bis 63 mm @) enthilt deutlich mehr Kalke als Do-
lomite, die kleinere Fraktion (20—31,5 mm )
meist mehr Dolomite als Kalke. Beim fluviatilen
Transport werden die Dolomite, die vorwiegend
aus dem gegen mechanische Beanspruchung weniger
widerstandsfihigen Hauptdolomit bestehen, schnel-
ler abgerieben als die Trias- und Jurakalke. Dies
bedeutet eine Zunahme der Kalkgerdlle mit zu-
nehmender Transportweite. In der Sand- und
Schluffraktion schwankt der Gesamtkarbonatge-
halt zwischen 60 und 40 Prozent.

Der Anteil der Kristallingerdlle betrigt in der
Kiesfraktion bis zu 5 Prozent, in den groberen
Korngroflen (iiber 63 mm @) konnen die wider-
standsfihigen metamorphen und magmatischen Ge-
steine auch hohere Werte erreichen.
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Die ilteren Postglazialterrassen weisen wie die
Spitglazialterrassen grobes Gerdllmaterial bis zur
Oberfliche auf. Fiir die jiingeren Terrassen ein-
schliefllich der Auenstufen bildet hiufig eine Fluf3-
mergelauflage den Abschluf der fluviatilen Sedi-

mentation.

Die auffilligste Stufe in den Isarterrassen trennt
die Postglazialschotter von den kiesigen, sandigen
und schluffigen Auenablagerungen; ihre Hohe kann
beiderseits der Isar — bei Geretsried und Aschol-
ding — bis zu 5 m betragen. Im Bereich der brei-
ten Talquerschnitte bei Nantwein und Weidach sind
noch Zwischenterrassen ausgebildet. Vor Beginn der
Aufschiittung der Auensedimente um die Wende
Suboreal/Subatlantikum vor ca. 3000 Jahren muf}
eine Phase kriftiger Tiefenerosion angenommen
werden, in welcher sich der Fluf} im Siiden im Be-
reich der Ascholdinger Au etwa bis auf sein heuti-
ges Niveau, im Norden im Bereich der Pupplinger
Au und Ickinger Wehr bis unter sein heutiges Flufi-
bett eingetieft hat.

In den Isarauen lassen sich — nach Héhenlage
und Verwitterungsgrad der Auenbdden — bis zu
5 Auenstufen unterscheiden. Wihrend die beiden
unteren Auenstufen bei stirkerem Hochwasser noch
iiberflutet werden kdnnen, werden die héheren Stu-
fen seit Bestehen des Sylvenstein-Speichers (1959)
vom Hochwasser nicht mehr erreicht. Zu Auflan-
dungen von frischem Sedimentmaterial kam es da-
her in den letzten Jahrzehnten nur noch auf den
untersten Auenstufen. Alle Auenbdden haben we-
nigstens zeitweise noch Anschlufl an das jahreszeit-
lich stark schwankende Fluflgrundwasser.

Fiir die Auenablagerungen im Isartal ist ein hiu-
fig rascher Bodenartenwechsel kennzeichnend. Auf
engstem Raum bestehen Uberginge von sandig-
kiesigen zu sandig-schluffigen Substraten. Auch die
Michtigkeit einer Auflage aus Fein- iiber Grob-
sedimenten ist einem hiufigen Wechsel unterwor-
fen. Die bodenartlichen Unterschiede bedeuten auch
veranderte bodenphysikalische Eigenschaften wie
Durchlissigkeit und Wasserkapazitit; sie zeichnen
sich deutlich im Vegetationsbild ab (Dichte des Be-
wuchses, Baumwachstum und Bonitit), vgl. SEI-
BERT 1958 und Kap. 3).
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Die Auenablagerungen wie auch die dlteren Post-
glazialschotter zeichnen die Entwicklung eines iiber
Jahrtausende in seinem breiten Bett pendelnden
Flusses nach, der auch an den Flanken des Glet-
scherbeckens erodierte, wie zwischen Ascholding
und Puppling, bei Aumiihle und n6rdlich Wolfrats-
hausen. Hier reichen die Auenbdden bis unmittel-
bar an die Talflanke. Unterschneidungen durch die
Isar fiihrten frithzeitig zu labilen Hingen mit
Rutschbewegungen.

Die Auenstufen sind Teil einer Terrassentreppe,
die in den hoheren Postglazialschottern beginnt
und sich isarwirts fortsetzt. Thre Terrassenkorper
sind hauptsichlich durch laterale Schotterumlage-
rungen SCHIRMER

1983). Fluflverzweigungen schneiden iltere Terras-

entstanden  (L-Terrassen,

sen ab; an den Nahtstellen verschiedener Terrassen

bleiben oft Altwasserarme und Hochflutrinnen er-

halten, die vom Fluff noch bei Hochwasser benutzt

werden. Natiirliche Uferwille begleiten die Rinder
der Hochflutrinnen. (Uferwille entstehen beim
Ausufern eines Flieflgewissers und rasch vermin-
derter Stromungsgeschwindigkeit und Transport-
kraft.) Fiir die Sedimentkdrper der Postglazial-
schotter sind Schrigschichtung und matrixarme
Schotter kennzeichnend; bei nach oben abnehmen-
der Korngréfle sind sie vielfach von feinsandigen
bis schluffigen Hochflutablagerungen iiberdeckt.

Fiir Aussagen iiber eine mdgliche kiinftige Ent-
wicklung des Isarlaufs zwischen der Tattenkofe-
ner Briicke und dem Ickinger Wehr ist eine Kennt-
nis der gegenwirtig vom Flufl angeschnittenen geo-
logischen Substrate von Bedeutung:

Die Isar schneidet heute {iber weite Uferstrecken
ihre postglazialen Schotter an (vgl. Abb. 3). Ero-
diertes Material kommt nach kiirzerem oder linge-
rem Transport in Kies- und Sandbinken wieder
zum Absatz. Die streckenweise starke Seiten- und
Tiefenerosion wird vor allem auf die mangelnde
Geschiebefracht aus den Einzugsgebieten im Gebirge
zuriickgefiihrt.

Im Bereich der Einmiindung des Loisach-Isar-
Kanals in die Isar hat der Fluff die Postglazial-
schotter durchschnitten und vor wenigen Jahren die
plastischen Seetone des spitglazialen Wolfratshau-
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ser Sees und stellenweise auch deren Unterlage, die
wiirmeiszeitliche Grundmorine, erreicht. Beide gla-
ziale Ablagerungen setzen der hier neuerdings ver-
stirkten Seitenerosion nur geringen Widerstand
entgegen. Sie konnen die fortschreitende Sohlen-
erosion flufaufwirts auf der gestreckten Flufi-
strecke in Richtung Wolfratshauser Marienbriicke
kaum aufhalten (vgl. hierzu auch die Abb. 4, 5
und 6).

In Héhe des Zusammenflusses von Isar und Loi-
sach ist die Schotterdecke michtiger. Die Seeton-
obergrenze liegt hier 6—8 m unter den Auenab-
lagerungen.

An den Randbereichen des Gletscherbeckens wird
von der Isar vor allem Wiirm-Grundmorine und
stellenweise Molasse (s. u.) angeschnitten. Die Mo-
rine ist vor allem bei Gartenberg zu sehen, wo sie
am steilen Fluflufer ansteht. Sie 148t sich im Flufi-
bett, wo sie Schwellen und Querrinnen bildet, bis
auf die gegeniiberliegende Seite verfolgen (vgl.
JERZ 1969: Geologische Karte 1:25000, Blatt
Ko6nigsdorf) und wo sie schlieflich unter den jun-
gen Postglazialschottern der siidlichen Pupplinger
Au verschwindet. Die schluffige Grundmorine ist
von zahllosen kleinen und groflen Geschieben
durchsetzt, darunter mehrere Geschiebeblocke von
Kubikmetergrofle, die teilweise oder ganz vom
Fluf freigespiilt sind (vgl. Abb. 3). Die vom Glet-
schereis verdichtete (vorbelastete) Grundmorine
zwingt hier den Fluf zu einer stirkeren Seiten-
erosion, was zu einem Abtrag der lockeren Post-
glazialschotter fiihrt.

Bei Tattenkofen und nordwestlich Ascholding
tieft sich die Isar in den Molasse-Untergrund ein.
Bei der Tattenkofener Briicke hat sich der Fluf§
mehrere Meter in die Mergel und Sande der Obe-
ren Siilwassermolasse eingeschnitten. Unterschnei-
dungen am rechten Fluflufer haben in friiheren
Jahren zu einem Abrutschen der oberhalb vorbei-
fiilhrenden Staatsstrafle gefiihrt.

Labile Verhiltnisse liegen auch nordwestlich
Ascholding vor, wo der Fluf§ auf einer Strecke von
einigen hundert Metern einen Steilhang in den
Molasseschichten anschneidet. Rutschschollen in den
tertiiren Ton- und Sandmergeln zerlegen den Isar-
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Abb. 4 Lageplan der Bohrungen zu den Profilen in Abb. 5 und 6*)
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#) Den Stadtwerken Miinchen, Abt. Wasserwerke, wird fiir die Uberlassung von Bohrunterlagen bestens gedankt.
Die Bohrungen Pu 1 — Pu 11 (19’77) wurden vom Verfasser, die Bohrungen B 571 — B 574 von Dr. R. UL-
RICH, Bayer. Geolog. Landesamt, Miinchen, aufgenommen.
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prallhang. Am Hangfufl wird das abgerutschte
Material vom Hochwasser weggefiihrt. Weiter
hangaufwirts schliefit sich ein grofleres Rutschge-
linde an; Risse und Wiilste weisen auf noch aktive
Rutschbewegungen hin.

Im Isarbett unterhalb des Rutschgebietes liegen
zahlreiche grofle Blocke aus Schotternagelfluh (R
44 60 600, H 53 06 050); sie stammen aus dem alt-
quartiren Deckenschotter im oberen Drittel des
riickwirtigen Steilhanges und sind bei einem gré-
feren Bergrutsch (vermutlich in geschichtlicher Zeit)
bis in die Isar geglitten.

Molasseschichten tauchen auch unterhalb des
Blockfeldes am rechten Isarufer auf. Hier liegen die
Postglazialschotter unmittelbar auf dem Tertiir
(vgl. Profilskizze, Abb. 3). Bei Niedrigwasser tre-
ten hier Molassemergel und -sande zutage. In Kil-
teperioden dringt der Frost in die Kliifte und fei-
neren Risse ein und lockert das Gestein auf, so daf}
es vom nédchsten Hochwasser leicht abgetragen wer-
den kann. Die Molasse taucht auch auf der gegen-
iiberliegenden Seite bei Gartenberg auf, wo sie iiber
eine Strecke von 200—300 m das linke Isarufer
bildet. Zwischen dem Prallhang nordwestlich
Ascholding und dem Hochufer bei Gartenberg
durchschneidet die Isar eine Schwelle aus Molasse-
schichten, die zwischen den Eisstromen im Wolfrats-
hauser Becken und Eglinger Becken bzw. vor dem
Neufahrner Sporn noch erhalten ist und becken-
wirts unter der Wiirm-Grundmorine verschwindet.

In der Ascholdinger Au wurden beim Bau des
Isar-Diikers fiir ein Postkabel (1985) am Ostufer
die Molasseschichten (Sandmergel und Sandsteine)
in 2—3 m Tiefe unter jungen Fluf}schottern ange-
troffen.

1.4 Grundwasser und Hangwasser

Die hydrogeologischen Verhiltnisse in der Pupplin-
ger Au sind von ST. MULLER (1973) ausfithrlich
beschrieben. Die Angaben iiber die Beziehungen
zwischen Grundwasser und Fluflwasser im Gebiet
nordlich der Wolfratshauser Marienbriicke stiitzen
sich vor allem auf die zahlreichen Aufschlufi- und
Pegelbohrungen der Wasserwerke Miinchen (1961/
1962).
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Die Sohlschicht fiir das oberste, oberflichennahe
Grundwasser-Stockwerk bilden spitglaziale See-
tone des Wolfratshauser Sees. Grundwasserleiter
sind die matrixarmen, hochdurchlissigen Postgla-
zialschotter (k-Wert 1-2:10-2 m/sec). Die Michtig-
keit der Schotter {iber dem Seeton betrigt in rand-
lichen Bereichen 3—4 m, wie z. B. bei Puppling
(Aujiger) und bei Aumiihle, im Bereich des heuti-
gen Isarbetts oberhalb des Ickinger Wehrs 6—8
(10) m. Das Grundwasser steht im allgemeinen
1—2 m unter Flur.

In den Fluflabschnitten siidlich der Marienbriicke,
wo die Isar sich in die spitglazialen Seesedimente
und in die Wiirm-Grundmorine (s. Abb. 4—6) und
weiter im Siiden sich auch in die Molasse (s. Abb. 3)
einschneidet, ist in den Auen kein zusammenhin-
gender Grundwasserspiegel mehr vorhanden und
das Fluflwasser erreicht nur bei starken Hochwis-
sern die Auenbereiche. Ganzjihrig kann in der siid-
lichen Pupplinger Au nicht mit Grundwasseran-
schluf} gerechnet werden. Es befindet sich dort, wie
aus Bohrungen bekannt, in 15—25 m Tiefe ein
riflzeitlichen,
sandig-kiesigen Ablagerungen. Es wird durch die

zweites Grundwasserstockwerk in
Wiirm-Grundmorine nach oben abgedichtet. Im
Bohrloch betrigt der Auftrieb des tieferen Grund-
wassers 15—20 m und erreicht somit fast die Ge-
lindeoberfliche (vgl. Abb. 5: Bohrungen Pu 9
und 10).

Randbereiche der Pupplinger Au werden von
Seitenbichen gespeist, die ihr Einzugsgebiet in der
Molasse und in den Morinenablagerungen haben.
Beim Eintreten in den Auenbereich versickert ihr
Wasser teilweise oder ganz (Eis-Graben, Ried-Gra-
ben u. a.). Das Bachbett des Kaltenbaches ist jedoch
mit Feinmaterial aus den im Einzugsgebiet anste-
henden Molasseschichten weitgehend abgedichtet.
Erst nach und nach erfolgt auch bei Puppling eine
Vermischung des Bachwassers mit dem Grundwas-
ser der Isarauen.

Austritte von Hangwasser treten an den steilen
Flanken des Gletscherbeckens in grofler Zahl auf.
Es handelt sich meist um Schicht-, Schutt- oder auch
Stauquellen. Wasserstauer an den Talflanken rechts



der Isar sind die Molasseschichten, an den Hingen
links der Isar die Seetone eines fritheren Wolfrats-
hauser Sees (vgl. Abb. 2). Die Quellenaustritte ver-
ursachen vielfach Hangvernissungen und begiinsti-
gen Hangrutschungen in labilen Hangbereichen.
Auf eine frither stirkere Quelltitigkeit — vermut-
lich im Atlantikum und friithen Subboreal rd. 7000
bis 4000 Jahre vor heute — weisen die Kalksinter-
bildungen nordwestlich Ascholding, bei Puppling
und im Ried-Graben hin.

2. FLUSSMORPHOLOGIE
(K. SCHEURMANN)

2.1 Flufigeschichte

Bevor wir uns den vom Menschen herbeigefiihrten
Verinderungen der Isar im Bereich der Pupplinger
und Ascholdinger Au zuwenden, seien ein paar
grundsitzliche Gedanken zur Bettbildung der Fliisse
angesprochen. Jeder Fluf} ist bekanntlich das Re-
sultat des Zusammenspiels von Kriften, die ihm
ein bestimmtes Erscheinungsbild aufprigen. Verein-
facht ausgedriickt formen Abfluff und Feststoffiih-
rung die Maflverhiltnisse eines Fluflsystems, kurz
gesagt, die sog. Gerinnegeometrie.

Es hat sich eingefiihrt, Fliisse in gestreckte, ver-
zweigte und gewundene Liufe einzuteilen. Einen
geraden Fluff im strengen Sinn kennt die Natur
nicht. Als gestreckte Gerinne bezeichnet man daher
solche, die iiber kiirzere oder lingere Abschnitte
eine kleine Fluflentwicklung aufweisen und insge-
samt den Eindruck schwacher Kriimmung vermit-
teln. Abgesehen von Fliissen mit groflem Gefille
und geologisch-morphologisch verursachter Lauf-
einengung kommen Streckungen selten vor, es sei
denn, der Geschiebetrieb ist nur schwach entwickelt
oder kiinstlich unterdriickt.

Weit verbreitet ist hingegen der Typ der ver-
zweigten Fliisse. Im Gegensatz zu den gestreckten
Gerinnen gibt es bei den verzweigten kein begrenz-
tes Bett mit wenig verdnderlichen Ufern. Der Fluf}
ist in zahlreiche Rinnen zerspalten, die ausein-
anderstreben, sich bald wieder zusammenfinden und
nach jeder grofleren Anschwellung ihre Gestalt dn-
dern. Dazwischen sind meist vegetationslose und in
dauerndem Umbau begriffene Kiesbianke oder In-
seln eingestreut. Ansitze einer Begriinung der

Binke werden von den Hochwassern immer wieder
abgeriumt. Verzweigungen haben ein verhiltnis-
miflig grofles Gefille und setzen ausreichenden
Geschiebezulauf voraus. Wegen seines urwiichsigen
Charakters hat ein solches netzartiges Gebilde im
Volksmund die Bezeichnung ,verwilderter Fluff®
erhalten. Das ist jedoch irrefithrend, denn auch der
verzweigte Fluf} ist das Ergebnis tektonischer und
klimamorphologischer Vorginge und somit sichtba-
rer Ausdruck des Wechselspiels von Naturkriften.

Gewundene Betten sind die typische Erschei-
nungsform von Fliissen mit abnehmendem Gefille,
geringen Turbulenzen und nicht zu kleiner Wasser-
tiefe. Die hdufig als Miander bezeichnete Grund-
rifigestalt entsteht nach WUNDT dann, wenn im
Wettstreit zwischen Erosion und Akkumulation
eine gewisse Ruhe herrscht oder anders ausgedriickt,
eine Art Gleichgewicht zwischen der Fallenergie des
Wassers und dem Widerstand des beweglichen Sub-
strates besteht. Der Fluff trachtet gewissermaflen
danach, seinen Lauf auf die Linge zu bringen, bei
der sich sein Gefille dem Gleichgewichtsgefille in
etwa anpassen kann. Eingeschrinkte Tiefenerosion
vorausgesetzt, sind demnach Miander gleichsam die
Antwort des Flusses auf iiberschiissige Energie.

Bis vor wenigen Jahrzehnten war die Isar im
Bereich der Pupplinger und Ascholdinger Au ein
verzweigter Flufl oder, wie man auch zu sagen
pflegt, eine Umlagerungsstrecke, in der sich Ge-
schiebezulauf und Abtrag ungefihr die Waage hiel-
ten. Anhand von Luftbildern lift sich verfolgen,
welche tiefgreifenden Verinderungen die Fluflland-
schaft seither erfahren hat. Die ilteste Aufnahme
aus dem Jahre 1925 zeigt noch ein ausgeprigtes
Rinnensystem mit breiten, fast vegetationslosen
Kiesbinken. Auf den seitlich sich anschlieenden
flachen Terrassen, die durch langsames, natiirliches
Tieferschalten des Flusses in der Nacheiszeit ent-
standen sind und kaum mehr iiberflutet wurden,
siedelten vielfiltige Pflanzengesellschaften. Den
Ausschnitt zwischen Fkm 183,5 und 185,3 zeigt als
Beispiel Abb. 11.

Wie sah die gleiche Flufistrecke 1971 aus? Es gab
keine regelmiflig Wasser fithrenden Veristelungen
mehr; ein gestrecktes Gerinne durchzog die Auen,
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Abb. 7 Verinderungen des Rinnensystems zwischen km 183 und 185 (in Hohe Geretsried)
von 1925 bis 1982.
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wihrend Nebenarme zusehends verkiimmerten
(Abb. 12). Die blanken Kiesbinke, ehemals charak-
teristisches Merkmal der Flufllandschaft, sind weit-
hin begriint und nehmen an der Geschiebeumlage-
rung nur mehr in geringem Mafle teil. Einige
scharfe Biegungen des durch Tiefenerosion gekenn-
zeichneten Gerinnes deuten darauf hin, daf§ die Isar
bestrebt ist Terrassen anzugreifen, um sich durch
seitliche Anbriiche Geschiebe zu verschaffen.

Eine dhnliche Situation spiegelt das Luftbild von
1982 wider (Abb. 13). Im Gegensatz zum Zustand
von 1971 ist jedoch die Tendenz der Isar unver-
kennbar, die Lauflinge durch die Bildung von aus-
holenden Bdgen zu vergroflern. Es hat den An-
schein, daf die noch vor Jahren stiirmisch voran-
schreitende Tiefenerosion sich abschwicht und da-
fiir neuerdings die Seitenerosion mehr an Gewicht
gewinnt. Bei der Betrachtung des Fluflingsschnit-
tes wird auf diese Frage nochmals einzugehen sein

(Abb. 7).

Wenn wir den Ursachen des aufgezeigten Ge-
staltwandels der Auen nachgehen wollen, ist das
Augenmerk auf alle in deren Umfeld und insbeson-
dere im Oberlauf der Isar vorgenommenen Ein-
griffe in das Flufisystem zu richten. Sozusagen als
Gradmesser fiir den Einfluf} aller kiinstlichen Ver-
inderungen kann dabei der seit 1901 beobachtete
Pegel Puppling dienen (Abb. 8). Nach ihrer zeit-
lichen Reihenfolge handelt es sich um folgende
Mafinahmen:

Einen unmittelbaren Einflufl hatte zunichst die
Isarregulierung bei Puppling selbst, die 1854 zum
Schutz der Marienbriicke ins Werk gesetzt wurde.
Mit der Ubernahme der Unterhaltungslast durch
den Staat 1911 wurde die Ausbaustrecke um 300 m
verlingert. Sie erstreckt sich seither von Fkm 179,6
bis 177,3. Die steile Eintiefungsphase nach 1911 hat
hierin ihre Wurzel.

Im Zusammenhang mit dem Betrieb des Wal-
chenseekraftwerks werden der Isar am Kriiner
Wehr seit 1923 bis 25 m3/s Wasser entzogen. Die
Entnahmemenge gelangt iiber den Loisach-Isar-
Kanal bei Wolfratshausen am oberen Ende der
Pupplinger Regulierung (Fkm 179,0) wieder in die
Isar zuriick. Ab 1923 zeigt der Pegel eine deutlich
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verstirkte Eintiefungstendenz, weil der Kanal der
Isar geschiebefreies Wasser zufiihrt, das zur Erho-
hung des Sittigungsdefizits beitrdgt.

Nach einer Konsolidierungsphase von einigen
Jahren machten sich zwischen 1937 und 1941 er-
neut Eintiefungen bemerkbar, deren Ursache nicht
gekldrt ist. Moglicherweise wurden bei Geretsried
grofere Kiesmengen fiir Bauzwecke aus dem Flufi-
bett entnommen.

Der nichste, um 1950 einsetzende steile Abfall
der Pegelganglinie ist durch mehrere Eingriffe in
die Abflulverhiltnisse der oberen Isar verursacht.
Seit 1949 wird Riflbachwasser bis 12 m3/s der Isar
entzogen und in den Walchensee iibergeleitet. Die
erodierende Wirkung des Abfluflanteils, der iiber
den Loisach-Isar-Kanal zur Isar gelangt, wird da-
durch erheblich verstirkt. Im Jahr 1951 folgte die
Ableitung der Diirrach zum Achensee. Der Isar ging
damit nicht nur der Abfluf} dieses Seitenbaches, son-
dern auch seine Feststofffracht verloren.

Als letzte Eingriffe in das Flufiregime sind der
Bau der Sylvensteinsperre von 1956 bis 1959 und
die Anlage des Kraftwerkes Bad Tolz 1961 zu
nennen. Beide Bauwerke unterbinden die Geschiebe-
trift vollstindig, so dafl die Isar gezwungen ist,
sich mit Geschiebe ausschliefilich aus der Strecke
unterhalb der Staustufe (Fkm 199,0) zu versorgen.
Uberraschenderweise hat die Eintiefungstendenz
sich seit 1961 nicht mehr verstirkt, sondern gegen-
iiber der Dekade 1950/60 etwas abgenommen. Ne-
ben geologischen Griinden, die noch anzusprechen
sein werden, ist die Ursache dafiir in der Reduzie-
rung der Hochwasserscheitel durch den Sylvenstein-
speicher zu sehen. Die Nachteile des Geschiebeent-
zuges werden also durch Dimpfung der Hochwas-
serwellen wenigstens teilweise wieder ausgeglichen.

2.2 Abfluflverhiltnisse

Durch die geschilderten Baumafinahmen sind die
Abfluflverhiltnisse der Isar einschneidend verin-
dert worden. FEinige Zahlen mégen das Ausmafl
der Eingriffe verdeutlichen.

Aus der Jahresreihe 1959—1983 errechnet sich
der natiirliche Mittelwasserabflufl der Isar vor der



Loisachmiindung zu 64,3 m3/s. Durch Ausleitungen
gehen davon verloren:

Die dimpfende Wirkung des Sylvensteinspeichers
kommt auch beim Vergleich der seit 1960 gemesse-
nen Abflulhauptwerte am Pegel Bad Télz klar
zum Ausdruck:

ausgeleitete Beginn  aufnehmendes  mittl.
Gewiisser Flufigebiet Abflufl

m3/s 1959/1970 1971/1980
Isar bei Kriin 1923 Loisach 14,2 NQ 5,36 9,15
Walchen 1927 Inn 7,24 MNQ 9,02 11,3
Riflbach 1949 Loisach 7,6 MQ 28,5 26,1
Diirrach 1951 Inn 2,68 MHQ 242 274
Jachen 1923 Loisach 2,7 HQ 472 512%
Summe 34,4 *) Berechnung unsicher

Die Verluste werden teilweise wettgemacht durch
die Wasserriickleitung iiber den Loisach-Isar-Kanal.
Sein Mittelwasserabflul, ebenfalls abgeleitet von
der Reihe 1959—1983, betrigt 20,2 m3/s, so daf§
der Isar am Pegel Puppling schliefSlich 64,3—34,4
+20,2 = 50,1 m3/s verbleiben. Oberhalb der Ka-
nalmiindung entfillt der von dort zugefiihrte An-
teil, d. h. in der Ascholdinger Au fiihrt die Isar im
Mittel nur noch 64,3—34,4 = 29,9 m3/s Wasser,
also knapp die Hilfte des natiirlichen Abflusses.

Fiir die Gestaltungsvorginge des Flufibettes sind
weniger die Mittelwerte, als vielmehr die Hoch-
wasser von Bedeutung. Es ist deshalb aufschluf}-
reich, sich einige Zahlen iiber die Hochwasserwie-
derkehr zu vergegenwirtigen. Im statistischen
Durchschnitt wurden bzw. werden am Pegel Pupp-
ling folgende Scheitelabfliisse erreicht oder iiber-
schritten:

HQ: HQ: HQs HQio HQz HQso HQ1oo
vor 390 480 620 820 940 1090 1230
1959 m3/s
nach 270 330 435 510 575 650 695
1959 m3/s

Aus der Tabelle geht deutlich hervor, dafl der Syl-
vensteinspeicher die Wahrscheinlichkeit der Hoch-
wasserwiederkehr erheblich herabsetzt. Zum Bei-
spiel ist mit einem Hochwasser, das frither durch-
schnittlich alle 5 Jahre auftrat, jetzt nur noch im
statistischen Abstand von rd. 50 Jahren zu rechnen.

Nur ganz seltene Hochwasser besitzen noch genii-
gend Riumkraft, um verfestigte und verbuschte
Kiesbinke wieder in Bewegung zu setzen.

2.3 Feststoffiithrung

Fiir die Bettbildung eines Flusses ist die Feststoff-
fithrung nicht minder wichtig als der Wasserabflufi.
Aus methodischen Griinden ist es iiblich, die Fest-
stoffe in Geschiebe und Schwebstoffe einzuteilen.
Unter Geschiebe versteht man alle Gesteinstriim-
mer, die {iber der Flulsohle rollend, gleitend oder
springend talwirts zu wandern beginnen, sobald
die kritische Schubspannung des Wassers iiberschrit-
ten wird. Schwebstoffe dagegen treiben, wie der
Name sagt, im Wasser schwebend dahin. Die Ab-
grenzung zwischen beiden Formen kennzeichnet
lediglich den augenblicklichen Bewegungszustand,
bedeutet aber keine grundsitzliche Scheidung, weil
Geschiebekorner oft durch Turbulenzen erfaflt, auf-
gewirbelt und zeitweilig in der Schwebe gehalten
werden konnen, bis sie wieder auf die Sohle sinken.

Abgesehen von Gebirgsbichen {iibertreffen die
Schwebstofffrachten die Geschiebemengen meistens
erheblich. Trotzdem kommt dem Geschiebe bei
Fliissen, die zum verzweigten Typ gehoren, eine
weitaus grofiere Bedeutung fiir die Bettgestaltung
zu. Es ist deshalb angebracht, den Veridnderungen
der Geschiebefrachten der Isar Aufmerksamkeit zu-
zuwenden.

Man kann davon ausgehen, daff am Anfang un-
seres Jahrhunderts ein ausgewogenes Verhiltnis
zwischen dem Transportvermogen der Isar und
dem Geschiebezulauf von den Quellen bis Miinchen
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bestand. Daran inderten auch kleinere Regulierun-
gen wie etwa die schon 1859 aufgenommene Mit-
tenwalder Korrektion nichts wesentliches. Aus be-
obachteten Massenumlagerungen und Vergleichen
mit dem Eintrag in den Saalachsee lifit sich die
urspriingliche Geschiebefracht der Isar bei Bad T6lz
nach ERTL auf rd. 100 000m?3/a beziffern. Infolge
Abriebs auf der 25 km langen Strecke bis zur
Loisachmiindung ist davon etwa ein Viertel

in Schweb umgewandelt worden.

Durch die 1923 begonnenen Ausleitungen wurde
das Gleichgewicht der Massenbilanz empfindlich
gestort. Wo das Transportvermdgen geschwicht
worden ist, wie unterhalb des Kriiner Wehres und
spater an der Riflbachmiindung, landete das Isar-
bett auf. Die umgekehrte Wirkung zeigte sich an
der Einmiindung des Loisach-Isar-Kanals, denn
dort gibt es einen Uberschuff von Transportver-
mogen, der zwangsliufig zu einem betrichtlichen
Geschiebedefizit fiithren mufte.

Mit dem Bau des Sylvensteinspeichers kam der
Geschiebetrieb aus dem oberen Einzugsgebiet ganz
zum Erliegen. Was aus dem Zwischengebiet bis
Bad Tolz eine Zeit lang noch in die Isar ge-
langte, verbleibt seit 1961 im Stauraum des Kraft-
werkes. Zur Sittigung des Transportvermdgens
steht seither nur die Flufistrecke unterhalb dieser
Anlage zur Verfiigung. Je weniger dort die Kies-
vorrdte werden, desto stirker wird die Tendenz
der Isar, zur Auslastung der Transportenergie Fest-
stoffe durch Tiefen- und Seitenerosion zu beschaf-
fen.

Mit der Abnahme der Kiesvorrite geht eine auf-
fallende Vergroflerung der mittleren Geschiebe-
korndurchmesser einher. Bei K&rnungsanalysen

wurden folgende Mittelwerte gefunden:

Jahr dm im Abschnitt (Fkm)

224 — 199 199 — 174 174 — 156
1934 19,5 15,7 16,0 mm
1965 22,5 23,7 28,5 mm

Wie der Zahlenvergleich zeigt, findet in neuerer
Zeit eine Kornsortierung statt, bei der bevorzugt

106

Feinanteile ausgewaschen und grobere Fraktionen
scheinbar angereichert werden. Dieser als ,,Sohlen-
panzerung“ bezeichnete Vorgang verzdgert ge-
wohnlich die Tiefenerosion, allerdings nur insoweit
als alluviale Deckschichten in ausreichender Mach-
tigkeit bestehen, d. h. der Sohlendurchschlag noch
nicht eingetreten ist. Im {ibrigen ist zu bemerken,
dafl die 1965 gemessenen Korndurchmesser nicht
nur insgesamt grofler sind als 1934, sondern fluf’-
abwirts entgegen dem Abriebgesetz zunehmen:
Ein weiterer Beweis fiir die Selektion der feineren
Anteile.

Zu dhnlichen Schluf$folgerungen fiihrt ein Blick
auf die petrographische Zusammensetzung des Ge-
schiebes. Nach Analysen in den Jahren 1962 und
1965 ist der Anteil der dunklen Kalke und der Ge-
steine der Karwendelmulde nach dem Einstau des
Sylvensteinsees zuriickgegangen, wihrend stattdes-
sen Dolomitgeschiebe und helle Kalke relativ zu-
nahmen. In Wirklichkeit ist diese Anreicherung nur
scheinbar, denn sie resultiert letztlich aus dem Aus-
fall der weicheren Gesteine der Karwendelmulde.

Um zu Aussagen iiber die Geschiebebilanz zu
gelangen, bedient man sich in der Regel einer Mas-
senberechnung anhand vermessener Flulquerschnitte.
Dieses Verfahren fiihrt jedoch nur bei ausgebauten
Fliissen zu zuverlissigen Ergebnissen, wihrend bei
naturnahen Gewissern eine groflere Fehleranfillig-
keit besteht, weil bei diesen das bewegte und wech-
selhafte Relief des Fluflbettes durch Querprofile im
tiblichen 200-m-Abstand nur unvollkommen erfaf3-
bar ist. Nach einer Studie von RIEDEL sind zwi-
schen Fkm 187 und 175, also der Tattenkofener
Briicke und dem Ickinger Wehr, auf Grund von be-
obachteten Querschnittsinderungen von 1969 bis
1984 etwa 625000 m3 Feststoffe abgetragen wor-
den, das sind im Jahresmittel 42 000 m3. Der Wert
erscheint plausibel und entspricht ungefihr dem
von ERTL (1948) mit 30 000—40 000 m?¥/a pro-
gnostizierten Transportvermdgen nach Errichtung
der Sylvensteinsperre.

Vergleicht man die berechnete Transportmenge
mit den Kiesbaggerungen in den Bereichen des
Ickinger Wehres und der Kanalausleitung bei Pull-
ach im gleichen Zeitraum, so ergibt sich allerdings



ein schwer auflsbarer Widerspruch, denn die Kies-
entnahmen belaufen sich im Durchschnitt nur auf
16 300 m3/a. Moglicherweise liegt die Ursache in
der Unschirfe der Massenberechnung. Als weiterer
Grund ist ins Feld zu fiihren, dafl die Kiesanlan-
dungen wegen des bei Hochwasser nicht auszu-
schliefenden Geschiebedurchlaufs iiber das Ickinger
und Pullacher Wehr nicht mit dem tatsichlichen
Geschiebeanfall identisch sein miissen. Ferner wer-
den bei den Erosionsvorgingen in den Auen nicht
nur grobe, sondern auch Feinteile abgetragen, die
vom Wasser weggefithrt werden, ohne in der Ge-
schiebebilanz zu Buche zu schlagen. In grober Ni-
herung wird man von ca. 20 000—30 000 m3/a
mittlerer Geschiebefracht ausgehen diirfen, wobei
wegen des Aufbrauchs an Kiesvorriten mit fallen-
der Tendenz zu rechnen ist.

Nicht weniger komplex als der Geschiebehaushalt
sind die Probleme des Schwebstofftransports. Im
Vergleich mit anderen alpinen Fliissen, etwa dem
Inn, zihlt die Isar zu den verhdltnismifig schweb-
stoffarmen Gewissern. Thr Schwebstoffgehalt bei
Miinchen wird seit 1930 gemessen; von 1952 bis
1970 bestand zudem eine Mefstelle unterhalb der
Sylvensteinsperre. Es wurden ermittelt:

Reihe Sylvenstein Miinchen
AE = 1138 km? AE = 2836 km’
1930/60 Fracht - 287 000
t/a
Spende — 102
t/km?.a
1952/57 Fracht 87 000 297 000
Spende 74 104
1961/65 Fracht 18 000
Spende 15 64
1973/82 Fracht — 137 000
Spende — 48

Wie sich aus der Gegeniiberstellung der Meflwerte
ergibt, wirkt der Sylvensteinspeicher als Klir-
becken, in dem rd. 80 Prozent der ankommenden
Schwebstoffe zuriickgehalten werden. Dariiber hin-
aus verbleibt ein weiterer, vorwiegend aus den Sei-
tentdlern der Isar stammender Teil der Schweb-

stoffe im Stauraum des Kraftwerks Bad T6lz, der
zumindest bis zur Gegenwart durch Spiilung nicht
entfernt wird. Die vergleichsweise weniger redu-
zierten Meflwerte von Miinchen sind fiir die Pupp-
linger-und Ascholdinger Au nicht reprisentativ, da
sie durch die Frachten der Loisach beeinflufit sind.

Solang in verzweigten Flufisystemen natiirliche
Bedingungen herrschen, iiben die Schwebstoffe auf
die Bettgestaltung wenig Wirkung aus. Wenn je-
doch die Vegetation auf Kiesbinken durch Stérung
der Umlagerungsprozesse Fufl fassen kann, werden
die vom Hochwasser herangefiihrten Schwebstoffe
zum Teil ,ausgekimmt® und die Verlandungsvor-
ginge beschleunigt. Dafl die Schwebstoffanlandung
in den Isarauen sich bisher trotz der Verbuschung
der Binke in Grenzen hilt, ist hauptsichlich der
geringen Schwebstoffzufuhr aus dem oberen Ein-
zugsgebiet zu verdanken.

2.4 Lingsprofil

Das Lingsprofil eines Flusses gehort zu den wich-
tigsten Formelementen der Erdoberfliche. Seine
Ausbildung ist sozusagen die Reaktion des Flusses
auf tektonische, lithologische und klimatische Vor-
gaben. Langfristig gesehen trachtet jeder Wasser-
lauf danach, ein sogenanntes Ausgleichs- oder Be-
harrungsgefille zu schaffen, bei dem sich im freien
Spiel der Krifte ein Gleichgewichtszustand zwi-
schen der Schubspannung des flieRenden Wassers
und dem Widerstand der beweglichen Sohle her-
ausbildet. Nach der von STERNBERG entwickel-
ten Theorie konnte ein fluRabwirts auf gerader
Bahn bewegter Geschiebetransportkdrper nur dann
der Gleichgewichtsbedingung geniigen, wenn die
Korngroflen unverindert blieben. Nun wird aber
das Flufigeschiebe im Verhiltnis der erbrachten
Arbeitsleistung abgenutzt. Gleichgewicht kann es
deshalb nur geben, wenn der Energieiiberschuf, der
aus der Verkleinerung der Geschiebekdrner folgt,
durch eine Verlingerung des Transportweges auf-
gezehrt wird; mit anderen Worten, das Gefille
wird im Idealfall bei Schrumpfung der Korngréfe
kleiner. Ist das Ausgangsgefille grofer, als es der
Widerstand der beweglichen Sohle erfordert, sucht
der Flufl sich dem Gleichgewichtszustand im Wege
der Tiefenerosion zu nihern.
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Abb. 9 Niedrigwasserspiegellagen zwischen km 174 und 188 (etwa Hohe Icking — Eindd)

ISAR
Flunlangsschnitt
Niedrigwasserspiegel
.......... 2.12.1953
————— 22.10.1971
24.09.1985



Eine Aufrifllinie, die dem STERNBERGschen
Ideallingsschnitt entsprochen hitte, hat es im Be-
reich der Ascholdinger und Pupplinger Au wahr-
scheinlich nie gegeben. Es ist vielmehr anzunehmen,
dafl die breite Aufficherung der Isar beim Eintritt
in die Ascholdinger Au seit jeher mit einer leichten
Abnahme des Gefilles verbunden war, denn in ver-
zweigten Fluflbetten ist wegen des verkleinerten
hydraulischen Radius (man versteht darunter das
Verhiltnis zwischen durchflossenem Querschnitt
und benutztem Umfang) weniger freie Energie ver-
fiighar als in solchen mit fester Uferbegrenzung.
In der Tat ist in der Gegend von Fkm 185 ein Ge-
fillswechsel zu beobachten. Oberhalb davon (zwi-
schen Fkm 190 und 185) betrigt beispielsweise das
mittlere Gefille rd. 2,6 Promille, dagegen zwischen
Fkm 185 und 175,3 (Loisachmiindung) ca. 2,9
Promille (Abb. 9).

Das gegenwirtige Lingsprofil ist durch auffal-
lende Storungen insbesondere im Bereich der Ein-
miindung des Loisach-Isar-Kanals (Fkm 179) und
der Pupplinger Regelung charakterisiert. Infolge
der plotzlichen Steigerung des Transportvermdgens
durch das vom Kanal herangefithrte Wasser tritt
die Sohlenerosion dort besonders krass in Erschei-
nung. Sie pflanzt sich in die Pupplinger Regelungs-
strecke hinein fort, klingt aber nach deren unteren
Ende zu wieder aus, weil der langgezogene
Schwemmficher der Pupplinger Au ebenso einen
gewissen Staueffekt erzeugt, wie derjenige der sie-
ben Kilometer weiter oben beginnenden Ascholdin-
ger Au. Bevor der Stau des Ickinger Wehres wirk-
sam wird, wichst das Gefille auf etwa 1 km Linge
bis ca. 4 Promille an.

Verinderungen der mittleren Sohlenhdhe lassen
sich am besten durch Vergleiche der zu verschiede-
nen Zeiten gemessenen Niedrigwasserspiegellagen
verfolgen. Bei einem Fluf}, dessen Rinnen starken
seitlichen Verwerfungen unterliegen, ist das Ver-
fahren allerdings nicht problemlos, weil es kaum
gelingt, die Stationen der Wasserspiegelfixierungen
miteinander genau in Deckung zu bringen. Aus-
sagen iiber lokale Verschiebungen der Sohlenhdhe
sind deshalb nur unter Vorbehalt mdglich. Uber-

schligig ergibt sich beim Vergleich der Messungen
von 1953 bis 1985 folgendes Bild:

Von der Tattenkofener Briicke bis etwa Fkm 185
wurde die mittlere Gerinnesohle in den letzten 30
Jahren bis zu 1 m tiefergeschaltet. Im Umfeld von
Fkm 185 diirfte die Sohlenhshe ziemlich stabil sein,
wihrend flufabwirts bis zur Pupplinger Au wie-
der Tiefenerosionen mit schitzungsweise 1—3 cm/a
Platz greifen. Insgesamt scheint die Eintiefungsbe-
reitschaft eher abnehmende als steigende Tendenz
aufzuweisen, vorausgesetzt, daff die Isar nicht dar-
an gehindert wird, ithr Geschiebedefizit durch seit-
liche Anbriiche aufzubessern.

Ferner darf nicht aufler acht gelassen werden,
dafl die alluviale Sohlschicht teilweise bis auf die
anstehende Grundmorine abgerdumt ist. Wegen der
grofleren Festigkeit der Grundmorine schreitet die
Tiefenerosion in den Fluflabschnitten ohne Kies-
sohle wahrscheinlich langsamer voran als in Berei-
chen mit beweglicher Kiesauflage. Die da und dort
zu beobachtenden kleinen Gefillsbriiche diirften
hauptsichlich von Unregelmifligkeiten der Sohlen-
beschaffenheit herriihren.

Die Grundmorine ist an vielen Stellen aufge-
schlossen. Thre Oberkante liegt, soweit sichtbar, bis
zu 3 m iiber dem derzeitigen Niedrigwasserspiegel.
Da die Eintiefung der Isar in den letzten 60 Jah-
ren — die Pupplinger Regelung ausgenommen —
nirgends soviel betrdgt, ist der Schluf} berechtigt,
dafl die Tieferschaltung der Sohlenhdhe zumindest
zu einem gewissen Teil auf das natiirliche Bestre-
ben der Isar zuriickgeht, ihr morphogenetisch nicht
ausgereiftes Langsprofil allmihlich an das theore-
tische Ausgleichsgefille heranzufithren. Sie hat sich
also schon seit langer Zeit in die Grundmorine ein-
gesagt, freilich mit dem Unterschied zu heute, dafl
ehemals eine bestimmte Geschiebeauflage wegen des
ungestorten Zulaufs wohl immer gegeben war.
Durch die Eingriffe im Oberlauf wird der Vorgang
stark beschleunigt.

2.5 Weitere Entwicklung

Als eine der letzten Wildfluflandschaften des Al-
penvorlandes genieflen die Pupplinger und Aschol-
dinger Au allgemein eine hohe Wertschitzung. Es
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ist deshalb nicht verwunderlich, dafl die Verinde-
rungen, die die Auen in der jiingeren Vergangen-
heit erfahren haben, mit Aufmerksamkeit, ja mit
Sorge verfolgt werden. Kein Betrachter kann die
Augen davor verschlieflen, dafl die Eintiefung vor-
anschreitet und die verbuschten Kiesbinke selbst
bei Hochwasser kaum mehr umgelagert werden.
Seit geraumer Zeit werden wiederholt Vorschlige
geduflert und diskutiert, wie denn der drohende
»Untergang® der Auen abzuwenden sei. Einige
dieser Empfehlungen seien kurz angesprochen:

A. SEIFERT meldete sich 1971 in der Presse zu
Wort und hielt dafiir, die Isar mittels Blockstein-
rampen abzutreppen. Zwischen diesen sollte sich
ein Lauf in ,natiirlichen Kurven® bilden, ,in den
einbiegenden Prallufern von Weidenbuschwerk ge-
halten, an den gegeniiberliegenden flachen Gleit-
ufern Kiesbinke bildend“. Gegen diesen Vorschlag
sind ernste Bedenken anzumelden. Wie oben er-
wihnt, gibt es bei verzweigten Fliissen keine festen
natiirlichen Kurven, sondern das Rinnensystem un-
terliegt fortgesetzten Umwandlungen. Wollte man
den Fluf in einen gleichbleibenden Lauf zwingen,
ginge das nur tiber den Weg der Korrektion. Eben-
so verfehlt wire es, in die Dauerhaftigkeit von
Weidenbuschwerk als Uferbefestigung grofle Hoff-
nungen zu setzen, denn bei dem vorhandenen Ge-
fille bediirfte es schwerer Baumittel. Schlieflich
iibersah SEIFERT, dafl Querbauten vom Hoch-
wasser in der Regel seitlich umgangen und alsbald
zerstort werden, wenn sie nicht in die Ufer hoch-
wasserfrei eingebunden sind. Um ihren Bestand zu
gewihrleisten, miifite folgerichtig der ganze Tal-
boden quer durch die Auen bis an die hoher ge-
legenen Rinder abgeriegelt werden. Die Unter-
driickung der Seitenerosion zdge einen verschirften
Tiefenschurf nach sich. Es bedarf keiner weiteren
Begriindung, die Rampenldsung ins Reich der Uto-
pie zu verweisen.

Ferner wurde vor Jahren der Vorschlag disku-
tiert, die Bewirtschaftung des Sylvensteinspeichers
dahingehend zu modifizieren, dafl der Hochwasser-
abflufl bei Bad Télz zeitweilig auf 600 m3/s ge-
steigert wird. Zweck eines solchen Spiilstofies sollte
sein, die Vegetation auf den Kiesbianken abzuriu-
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men und deren ehemalige Beweglichkeit wenigstens
teilweise wieder herzustellen. Hierbei wird nicht
bedacht, daf} jedem Hochwasser zur Erhaltung der
Bettstabilitit ein seinem Transportvermdgen ent-
sprechender Geschiebetrieb zugeordnet sein muf.
Fehlt dieser, kime es unweigerlich zu unerwiinsch-
ten Erosionen, die hauptsichlich im Bereich der ver-
bliebenen Rinnen wirksam wiirden, ohne die ver--
festigten Binke ausreichend zu aktivieren. Die ge-
schmilerten Kiesvorrite wiirden durch kiinstliche
Verstirkung des Feststoffabtrages letztlich noch
schneller abgebaut. Es wire triigerisch, sich von
einem derartigen ,Naturheilverfahren®, wie es
HARTUNG einmal formuliert hat, eine Renatu-
rierung der Auenlandschaft zu erhoffen. Ein Un-
ternehmer, dessen Geschiftsbilanz rote Zahlen auf-
weist, ware schlecht beraten, wollte er den drohen-
den Konkurs durch gesteigerte Ausgaben abwenden.
Mit der gestorten Geschiebebilanz der Isar verhilt
es sich nicht anders.

Ein weiterer Vorschlag zielt auf die Verfrachtung
von Geschiebe aus dem Sylvensteinspeicher ins Un-
terwasser der Sperre. Auf den ersten Blick erscheint
diese Losung plausibel, war sie doch sogar in jiing-
ster Zeit Gegenstand einer Anfrage im Bayerischen
Landtag. Um das Transportvermdgen zu sittigen,
wiren im Jahresmittel grob geschitzt 20 000 bis
30000 m3 Kies aus dem Stauwurzelbereich des
Sylvensteinsees auf dem Landweg fluRabwirts zu
beférdern und méglichst dosiert, d. h. dem Hoch-
wasserabflufl entsprechend, unterhalb der Sperre
wieder in die Isar einzubringen. Hierzu bediirfte es
einer besonderen Anlage zur flichenhaften Vertei-
lung, denn es ginge sicher nicht an, den Kies ein-
fach vom Ufer aus ins Fluflbett zu kippen in der
Hoffnung, die Isar wiirde sich gleichmifig aus dem
angehiuften Vorrat bedienen. Vielemehr wire eine
schubweise Verfrachtung mit lokalen Kiesverset-
zungen keineswegs auszuschlieflen. Erneute Bagge-
rungen miifiten im Stauraum des Kraftwerks Bad
Tolz vorgenommen werden. Das unterhalb wieder
einzubringende Baggergut wiirde sich teilweise beim
Ickinger Wehr, teilweise bei Pullach und im Stau
des Oberfshringer Wehres — Abriebverluste aus-
genommen — wieder absetzen und wiirde weitere



Fluflbaggerungen erfordern. Im ganzen gesehen
eine aufwendige Methode, bei der man, ganz zu
schweigen von der Lirm- und Staubbelistigung,
mit bisher ungeldsten Problemen fertigz werden
miifite.

Was bleibt zu tun? Zunichst haben wir uns der
Einsicht zu beugen, daf} das allein vom natiirlichen
Abfluf und Feststoffeintrag gesteuerte System der
Bettgestaltung unwiederbringlich der Vergangen-
heit angehért. Der aus dem Gleichgewicht geratene
Regelkreis der Umlagerungsstrecken reguliert sich
nicht von selbst. Zwar liele sich mit wasserbau-
lichen Mitteln im Einklang mit den physikalischen
Gesetzen der Stromung und des Feststofftransports
ein neuer Regelkreis aufbauen, doch wire die un-
gebundene Dynamik der Isar damit fiir die Zu-
kunft verloren. Man kann nicht zwei divergierende
Ziele zugleich verfolgen: das Flufibett stabilisieren
und die Isar der freien Entfaltung des Kriftespiels
tiberlassen. Mit Riicksicht auf die Tatsache, daf} ge-
genwirtig kein zwingender Handlungsbedarf be-
steht, empfiehlt es sich, selbst auf die Gefahr fort-
schreitender Erosionen hin, von regelnden Eingrif-
fen abzusehen und nur zu beobachten, welche Ten-
denzen der Bettgestaltung sich abzeichnen.

Neue Uberlegungen wiren allerdings geboten,
sollte der Seitenschurf zu so groflen Uferanbriichen
fiihren, daff bebaute Gebiete gefihrdet werden.
Dann stellte sich unausweichlich die Frage, was
Vorrang hat: der Objektschutz oder der strikte
Verzicht auf regelnde Eingriffe in den Isarlauf.

3. VEGETATION (TH. SCHAUER)

Die Fliefstrecke der Isar im Bereich der Pupplin-
ger- und Ascholdinger Aue gehdrt zu den wenigen
verbliebenen Abschnitten alpiner Fliisse, die noch
das Bild eines verzweigten Flufllaufes zeigen. Das
reichgegliederte Vegetationsmosaik, das sich aus
den verschiedenen Sukzessionsstadien der unter-
schiedlichen Entwicklungsreihen
lifit noch die Dynamik einer alpin geprigten
Auenlandschaft erkennen. Der vielfiltige Mosaik-
komplex Aue lifit eine Zonierung erkennen, die

zusammensetzt,

auf Verlagerung des Fluflbettes und Verinderung

des Fluflregimes zuriickzufiihren sind. Diese Ver-
inderungen liefen zeitweise sicherlich sehr lang-
sam ab. Im Gegensatz dazu haben sie in den letz-
ten Jahrzehnten eine fiir den Gesamtkomplex
Flufaue eine fast bedrohliche Entwicklung ange-
nommen.

Bevor auf diese kurz angerissene Problematik
niher eingegangen wird, sind einige Begriffe wie
Auendynamik, Sukzession und Zonation zu kliren.

Auendynamik

Ein alpiner Fluf zeichnet sich durch extreme
Schwankungen der Wasserfithrung aus. Gegeniiber
Niedrigwasserzeiten fithrt der Flufl beim Hoch-
wasser mehr als das Hundertfache an Wasser.
Gleichzeitig werden dabei Tausende von Kubik-
meter Sand, Kies und Ger6lle, also Geschiebe,
transportiert. Weite Flichen der Aue werden unter
Wasser gesetzt, zum Teil mit Geschiebe iiberdeckt.
Schotterbinke und Anlandungen fritherer Hoch-
wasserereignisse, auf denen sich zumindest teilweise
Auwald entwickeln konnte, werden wieder weg-
gerissen und an anderen Stellen angelagert. Nach
Abklingen des Hochwassers bleibt eine vollig ver-
inderte Auen- und Gewisserlandschaft zuriick.
Viele Kiesbinke haben eine andere Form und Lage
angenommen. Vielfach hat auch der Fluf} seinen
Lauf verlegt. Ein fritheres Nebengerinne ist zum
Hauptgerinne geworden, neue wasserfithrende Aste
sind entstanden und alte Rinnen wurden zuge-
schiittet. Diese stindige Verinderung der Stand-
ortverhiltnisse und die stete Schaffung einer neuen
Ausgangssituation fiir die Vegetationsansiedlung
und -entwicklung wird als Auendynamik bezeich-
net. Sie ist ein Charakteristikum natiirlicher alpin
gepragter Fluf- und Auenlandschaften.

Flichen, die vom Hochwasser erfafit werden und
die Standorte, der Wasserhaushalt vom Abfluflge-
schehen des Flusses beeinfluflt sind, zihlen zum
Auenbereich. Heute allerdings liegen viele Teile
der Aue durch die beschleunigte Eintiefungstendenz
der meisten Fliisse und durch die Kappung der
Hochwasserspitzen auflerhalb des Einfluflbereiches
des Flufiregimes.

111



Auensukzession

In dem vom Flufl beherrschten Raum entstehen
immer wieder neue, vegetationslose Standorte aus
Sand, Kies oder Gerdll, auf denen eine Ansiedlung
von Pionierpflanzen erfolgte. Darunter finden sich
viele einjihrige Arten, wie sie auch in Kiesgruben
und #hnlich offenen Standorten vorkommen. Nach
und nach gesellen sich auch Gehdlze dazu und je
nach Standortverhiltnissen stellen sich Auengesell-
schaften unterschiedlicher Artenzusammensetzung
ein. Mit fortschreitender Bodenreife werden diese
jungen Auenwaldstadien von anderen Arten der
Baum-, Strauch- und Krautschicht unterwandert
und somit in eine andere Auengesellschaft umge-
wandelt. Diese gesetzmiflige Abfolge und Weiter-
entwicklung der Pflanzengesellschaften von einem
Pionierstadium bis zum End- oder Klimaxstadium
nennt man Suszession. Solange in einer Fluflland-
schaft die Auendynamik besteht, wird diese Suk-
zession niemals voll durchlaufen, da ein Hoch-
wasserereignis mit den dazugehdrigen Umlage-
rungsvorgingen die Entwicklung der Vegetation
unterbricht und auf ein fritheres Entwicklungs-
stadium oder auf das Pionierstadium zuriickver-
setzt.

Auenzonation

Im Uberflutungsbereich des Flusses mit perio-
disch wiederkehrenden Hochwasserereignissen ent-
steht ein Mosaik aus zahlreichen Vergesellschaf-
tungen mit unterschiedlichen Entwicklungsstadien.

Auf den hoher gelegenen Flichen, die kaum
noch vom Hochwasser erfafdt oder zumindest nicht
mehr umgelagert werden, kann die Bodenreife und
die Vegetationsentwicklung weitgehend ungestort
fortschreiten. Diese Auengesellschaften haben einen
viel lingeren Entwicklungszeitraum hinter sich und
zeichnen sich durch andere Artenzusammensetzung
aus. Auf den feink6rnigen Ton- und Schluffsedi-
menten, die {iberwiegend im Mittel- und Unterlauf
abgelagert werden, besteht diese reifere Auenge-
sellschaft tiberwiegend aus Harthdlzern wie Esche,
Ulme, Ahorn und Eiche. Im Voralpenland da-
gegen, also im Bereich des Oberlaufes bestehen die
Ablagerungen iiberwiegend aus grobkdornigem Ge-
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schiebe wie Sand, Kies und Gerdll. Auf diesen
mageren und relativ trockenen Standorten stellt
sich die Kiefer und die Fichte ein.

Auf den Standorten, die hiufig iiberflutet und
durch Umlagerung veridndert werden, gelangt die
Auenentwicklung nur bis zu einem jungen Sta-
dium. Die hoher gelegenen Standorte werden nur
noch selten von der Auendynamik erfafit. Die Ve-
getation dieser Flichen erreicht somit ein reiferes
Stadium.

Die raumliche Abfolge der verschiedenen Ent-
wicklungsstadien der Auengesellschaften bezeichnet
man als Zonation oder Auenzonierung. Hierbei
wird die Aue grob in 3 Zonen eingeteilt: Zone der
geholzfreien Pioniergesellschaften auf den jiingsten
Flufalluvionen, Zone der strauchweiden- und
erlenreichen Weichholzaue, in der die Vegetation
infolge periodischer Hochwassertitigkeit iiber die-
ses Stadium nicht hinauskommt, Zone der Hart-
holzaue, in der seit geraumer Zeit keine Umlage-

rung mehr stattfand.

Die Ausdifferenzierung einer Auenzonation, vor
allem die Entstehung einer kaum mehr vom Fluf3-
regime erfafiten Hartholzaue setzt eine langfristige
Verlagerung des Gewisserbettes oder eine Eintie-
fung des Flusses voraus, wodurch erst eine Sukzes-
sion zur Hartholzaue oder #hnlich reiferen Wald-
gesellschaften erfolgen kann. Wasserbauliche Maf3-
nahmen wie Fluffkorrektionen haben #hnliche
Wirkungen, da auch sie das Hochwassergeschehen
und den Geschiebetransport also die Auendynamik
wesentlich beeinflussen (siche SCHAUER 1984 a).

Am Beispiel der Vegetationsverhiltnisse der
Pupplinger- und Ascholdinger Aue soll die Aus-
wirkung der (fritheren) Flufdynamik auf die
Auenvegetation und auf die Auenstruktur aufge-
zeigt werden. Durch den Vergleich von Luftbil-
dern aus den Jahren 1925 und 1962 mit der jetzi-
gen Situation (siche Karten im Anhang) lifit sich
eindrucksvoll der Wandel des Gewisserlaufes und
der Auenvegetation innerhalb kurzer Zeitriume
demostrieren. Gleichzeitig werden die Auswirkun-
gen des gestorten Geschiebehaushaltes und des
starken Erholungsdruckes auf die Auenvegetation
sowie deren kiinftige Entwicklung deutlich gemacht.



3.1 Die heutige Vegetation

Im folgenden werden kurz die Pflanzengesellschaf-
ten der offenen Schotterbinke und die der Auen-
gehdlze in dem Isarabschnitt zwischen der Tatten-
kofener Briicke im Siiden und der Einmiindung
der Loisach in die Isar im Norden kurz beschrie-
ben. Im Hinblick auf die kartographische Darstell-
barkeit, aber auch aufgrund der besseren Vergleich-
barkeit der Vegetationseinheiten friitherer Zeiten
wird auf eine stirkere Differenzierung und Unter-
gliederung der Pflanzengesellschaften verzichtet.
Die Behandlung der kartierten Vegetationseinhei-
ten erfolgt entsprechend dem Grad der Entwick-
lungsstadien der einzelnen Gesellschaften. Sie be-
ginnen mit der Pioniervegetation auf Sand und
Kies und enden mit dem Schneeheide-Kiefernwald,
der hier grofiflichig das Endstadium der Auenent-
wicklung darstellt.

Aufgrund der Korngroflenverteilung des Ge-
schiebes lassen sich 2 Entwicklungsreihen der Pflan-
zengesellschaften verfolgen. Auf sand- und schluff-
reichen Alluvionen mit hohem Feinkornanteil stellt
sich verhiltnismifig rasch ein grauerlenreicher Au-
wald ein, der sich zum Pfeifengras-Schneeheide-
Kiefernwald entwickeln kann.

Kies- und gerdllreiche Alluvionen mit hohem
Grobkornanteil werden allmihlich von einer
strauchweidenreichen Gesellschaft besiedelt, in der
sich bald die Kiefer ausbreitet. Das Endstadium
dieser Gesellschaftsentwicklung auf diesen mageren
und meist trockenen Kiesflichen ist der Erdseggen-
Schneeheide-Kiefernwald.

3.1.1 Rahrichte, Pionier- und sonstige geholzfreie
Gesellschaften

Kiesflichen mit Pionierpflanzen auf Kies

Charakteristische Arten: Steintidschel (Aethio-
nema saxatile), Gemskresse (Hutchinsia alpina),
(Arabis alpina), Kelch-Steinkraut
(Alyssum  alyssoides), Alpen-Leinkraut (Linaria
alpina), Scharfer Mauerpfeffer (Sedum acre),
Quendel-Sandkraut (Arenaria serpyllifolia), Nat-
ternkopf (Echium wulgare), Kleines Leinkraut
(Chaenorrbinum minus), Taubenkropf (Silene vul-
garis), Spitz-Wegerich (Plantago lanceolata),Sand-

Ginsekresse

Thymian (Thymus serpyllum), Huflattich (Tussi-
lago farfara), Lowenzahn (Leontodon hispidus),
Florentiner- und Grasnelken-Habichtskraut (Hie-
racium piloselloides und H. staticifolium) und die
Laubmoose Tortella tortuosa und T. inclinatta.

Die Vegetation ist gemifl dem jungen Entwick-
lungsalter und dem Rohbodencharakter dieser
jiingsten Standorte nur sehr schwach ausgebildet.
Sie hat meist nur einen Deckungsgrad von 0,01 bis
0,2. Eigentiimlich fiir diese Vergesellschaftung ist
der Umstand, dafl diese Pioniervegetation zu-
nichst nicht durch eine scharf umrissene Gruppe
von Charakterarten gekennzeichnet ist, sondern,
dafl sich Arten aus verschiedensten Pflanzengesell-
schaften einfinden. Unter diesem breiten floristi-
schen Spektrum genieflen die sogenannten dealpi-
nen Arten, das sind Vertreter der Schwemmlings-
fluren wie Steintischel, Gemskresse, Alpen-Lein-
kraut oder die meist erst etwas spiter hinzukom-
mende Silberwurz (Dryas octopetala) einen beson-
deren Ruf, zumal sie heute nur noch selten zu fin-
den sind.

Die meisten der hier vorkommenden Arten sind
lichtliebend und unterliegen bald dem Konkur-
renzdruck der Pflanzen, die rasch zum Schluf} der
Vegetationsdecke fithren. Hier sind die Arten wie
Rohrglanzgras und Barbarakraut zu nennen, die
zu den Charakterarten der folgenden Vegetations-
einheit gehdren.

Liickige Barbarakrautflur

Charakteristische Echtes Barbarakraut
(Barbarea vulgaris), Rohrglanzgras (Phalaris arun-
dinacea), Rasen-Schmiele (Deschampsia caespitosa),
Einjihriges Rispengras (Poa annua), Riesen-
Straufigras (Agrostis gigantea), Kriech-Hahnenfufl
(Ranunculus repens), Stumpfblittriger Ampfer
(Rumex obtusifolius), Vogelmiere (Stellaria media),
Steife Wolfsmilch (Euphorbia stricta), Rauhes Wei-
denrdschen (Epilobium hirsutum), Honigklee (Me-
lilotus officinalis), Gewdhnliche Braunwurz (Scro-
phularia nodosa), Gewohnlicher Baldrian (Vale-
riana officinalis), Echtes Johnniskraut (Hypericum
perforatum), Gewdhnlicher Léwenzahn (Taraxa-
cum officinale), Kletten-Distel (Carduus persona-

Arten:
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ta), Gewdohnliche Kratzdistel (Cirsium wvulgare)
und Rainfarn (Chrysanthemum vulgare).

Erhohte Nihrstofffrachten und Ablagerungen
von Schweb und Feinmaterial in die Fugen des
Gerdllkorpers fordern das Wachstum der soge-
nannten Schlammpioniere und der Arten nihr-
stoffreicher Feuchtstandorte. Dazu gesellen sich
viele weitverbreitete Ackerkriuter wie Floh-Kn6-
terich (Polygonum persicaria), Acker-Kratzdistel
(Cirsium arvense), Weilklee (Trifolium repens),
Hirtentischel (Capsella bursa-pastoris) und Breit-
Wegerich (Plantago major). Diese meist schnell-
wiichsigen Arten erreichen bald einen Vegetations-
schlufl, was wiederum durch die starke Besucher-
frequenz auf einigen Uferbinken verhindert wird.

Dichte Barbarakrautflur und
Rohrglanzgrasr6hricht

Charakteristische Arten: Echtes Barbarakraut:
vulgaris), (Phalaris
arundinacea), Weifles Straufigras (Agrostis stolo-
nifera), Glieder-Binse (Juncus articulatus), Stumpf-
blattriger Ampfer (Rumex obtusifolins), Brennessel
(Urtica dioica), Kleb-Labkraut (Galium aparine),
Sumpf-Vergifimeinnicht (Myosotis palustris), Bach-
bunge (Veronica beccabunga), Wassermiere (Mala-

(Barbarea Rohrglanzgras

chium aquaticum), Wasser-Minze (Mentha aqua-
tica), Kriech-Hahnenfufl (Ranunculus repens).

Diese Vergesellschaftung stellt gleichsam das
Endstadium der gehdlzfreien Pioniergesellschaft
auf den jiingsten, nihrstoffreichen Alluvionen dar.
Infolge des kapillaren Wasseraufstieges und der
hohen Wasserspeicherkapazitit koénnen hier viele
feuchtigkeitsliebende Arten auch Niedrigwasser-
und Trockenzeiten iiberdauern. Bereiche mit An-
landungen aus iiberwiegend Feinsand und Schluff
werden von geschlossenem Rohrglanzgrasrshricht
beherrscht. Neben den Sandbinken sind noch Flut-
und Altwasserrinnen in der Aue, in die das Hoch-
wasser austreten kann und Feinmaterial ablagert,
bevorzugte Flichen. Durch die geschlossene Vege-
tationsdecke werden die Feinsedimente festgelegt
und beim nichsten Hochwasser vor Abtransport
weitgehend geschiitzt. Zudem wird hier sogar ein
Geholzanflug von Weide oder Erle verhindert oder
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zumindest verzogert, so dafl diese Vegetation stel-
lenweise als Dauergesellschaft anzusprechen ist.

Meist wasserfiihrende Altwasserrinnen
mit Bult-Segge

Charakteristische Arten: Bult-, Schlank-, Saum-
und Gelbe Segge (Carex elata, C. gracilis, C. ho-
stiana, C. flava), Waldbinse (Scirpus sylvaticus),
Teichbinse (Schoenoplectus lacustris), Sumpfbinse
(Eleocharis palustris), Schilf (Phragmites commu-
nis), Tannenwedel (Hippuris vulgaris), Fischkraut
(Potamogeton densus), Gewdhnlicher Froschloffel
(Alisma plantago aquatica), Gebirgs-Binse (Juncus
alpino-articulatus), Blutweiderich (Lythrum sali-
caria), Bachbunge (Veronica beccabunga), Wasser-
Minze (Mentha agquatica), Teufelsabbifl (Succisa
pratensis), die Laubmoose Drepanocladus exannu-
latus und Acrocladium cuspidatum und Armleuch-
teralgen (Chara spec.).

Die gesamte Aue ist heute noch von einem reich
verzweigten System aus Rinnen und Griben
durchzogen, die Reste ehemaliger Isararme und
Seitenbiche aus unterschiedlichen Zeitepochen dar-
stellen. Dieses Rinnensystem weist gegeniiber den
tibrigen Auenflichen nur eine geringe Flichenaus-
dehnung auf, zeichnet sich aber durch eine hohe
Standortvielfalt aus. Diese wird u. a. durch das
Entstehungsalter, der Dauer der Wasserfiihrung,
der Qualitit und Herkunft des Wassers und der
Korngroflenverteilung der Auskleidung des Ge-
rinnes bestimmt.

Zunichst soll von den Standorten und deren
Vegetation, die die meiste Zeit des Jahres Wasser
fiihren, die Rede sein. Meistens sind diese Griben,
Timpel und langgestreckten Vertiefungen vom
heutigen Isarlauf abgeriegelt und liegen hiufig in-
folge der Isareintiefung sogar weit iiber dem Ni-
veau der Isar, so dafl sie vom Hochwasser nicht
mehr erfaflt werden. Das Wasser dieser isolierten
Standorte stammt iiberwiegend aus Hang- und
Quellwasser oder seitlich zustromendem Grund-
wasser.

Infolge der Filterwirkung ist die Sichttiefe die-
ser kleinen Grundwassertiimpel meist groff. Gro-
Rere Ablagerungen von Feinsedimenten, die nur



bei sehr groflen Hochwasserereignissen eingebracht
werden konnten, sind selten anzutreffen. Als Zei-
ger fiir die groflen Wasserstandsschwankungen tritt
die Bult-Segge auf. In den Altwasserarmen mit
ziemlich gleichmifiger Wasserfithrung, die sich vor
allem am Fufl der Isarterrassen entlangziehen, ha-
ben sich Wasserpflanzengesellschaften aus Teich-
binse, Tannenwedel und Armleuchteralgen ange-
siedelt. Die oft ausgedehnten Chararasen kdnnen
als Anzeichen fiir gute Wasserqualitit gewertet
werden. Mitunter gibt es jedoch Bereiche, die in-
folge hoher Nihrstofffrachten einmiindender
Quellbiche stark veralgt oder stark verkrautet
sind. Im allgemeinen jedoch halten niedrige Was-
sertemperaturen die Produktion von Biomasse und
somit die biogene Verlandung in Grenzen, was die
Lebensdauer dieser temporiren Gewisserbiotope,
die einer eigenen Untersuchung bediirften, verlin-
gert.

Grundwassernahe Altwasserrinnen mit Gelb-Segge

Charakteristische Arten: Gelbe, Blaugriine und
Hirsen-Segge (Carex flava, C. flacca, C. panicea),
Armbliitige Sumpfbinse (Eleocharis quinqueflora),
Simsenlilie (Tofieldia calyculata), Mehl-Primel
(Primula farinosa), Gewdhnliches und Alpen-Fett-
kraut vulgaris und P. alpina),
Schlauch-Enzian (Gentiana wutriculosa), Sumpf-
Herzblatt (Parnassia palustris), Sumpf-Stendel-
(Epipactis  palustris), Fliegen-Ragwurz
(Ophrys insectifera), Kriechendes Gipskraut (Gyp-
sophila repens), Blaugriiner Steinbrech (Saxifraga
caesia), Silberwurz (Dryas octopetala) und Bunter
Schachtelhalm (Equisetum variegatum).

(Pinguicula

wurz

Der Grofiteil des weitgehend gehdlzfreien Rin-
nensystems in der Aue liegt wihrend vieler Mo-
nate des Jahres trocken. Bei Hochwasser werden
die Flichen hauptsichlich vom aufsteigenden
Druckwasser, das durch die Filterwirkung des Kies-
korpers frei von Schweb und Feinsedimenten ist,
iiberflutet.

In der meisten Zeit des Jahres erscheinen diese
Standorte als Trockenbiotope und es mutet einem
beinahe wie ein Aprilscherz der Natur an, wenn
auf dem kargen Kiesboden zwischen grobem Ge-
roll Mehl-Primel, Simsenlilie, Fettkriuter, Sumpf-

Stendelwurz oder Sumpf-Herzblatt, also Charak-

terarten der Flachmoore und Kleinseggenrieder
bliihen.

Bezeichnenderweise finden sich auf diesen schma-
len Streifen viele geschiitzte und gefihrdete Arten
ein, die z. B. in gediingten Wirtschaftswiesen rasch
dem Konkurrenzdruck der anderen Griser und
Kriuter unterliegen. Diese offenen, relativ nihr-
stoffarmen Flichen bilden fiir die feuchtigkeitslie-
benden Arten der Magerstandorte, so auch fiir die
Arten der oligotrophen Kalkflachmoore in unserer
kultivierten und eutrophierten Landschaft gleich-
sam Reliktstandorte. Freilich kann hier nicht von
einer Flachmoorvegetation die Rede sein. Bei dem
geringen Deckungsgrad der Vegetation von 0,2
bis 0,5 auf diesen Schotterflichen und bei der ge-
ringen Produktion an Biomasse fehlt jede Spur
einer Torfauflage. Wassermangel herrscht aller-
dings nicht, da das Grundwasser meistens nahe an
die Oberfliche reicht oder der Grundwasserhori-
zont zumindest von den Pflanzen erreicht wird.

Auf den etwas hoher gelegenen Stellen der
Schotterrinnen, auf denen die Feuchtarten weniger
werden, hat sich ein schiitterer Gehdlzanflug aus
Weiden, Kiefer und Tamariske eingestellt. Auch
hier ist der Vorgang der Bewaldung aus edaphi-
schen Griinden stark verlangsamt, so daf fiir licht-
liebende Arten wie die Tamariske eine Standort-
nische entstanden ist, in der es ihr vielleicht ge-
lingt, linger zu iiberdauern. Denn die Verkrautung
und Verbuschung auf den eutrophierten und von
Feinsediment iiberschlickten Kiesbinken im unmit-
telbaren Hochwasserbereich der Isar geht so rasch
vor sich, daff dort diese Pionierart sich gar nicht
erst einfindet oder allenfalls rasch verdringt wird.
Anlandung von nihrstoffreichen Sedimenten wih-
rend eines Hochwasserereignisses knnte die arten-
reiche und wertvolle Lebensgemeinschaft dieser
oligotrophen Rinnensysteme gefihrden. Die Er-
haltung dieser Standorte ist fiir den Artenschutz
besonders vordringlich.

Quellige Altwasserrinnen mit Kopfbinsenrasen

Charakteristische Arten: Rostrotes und Schwar-
zes Kopfriet (Schoenus ferrugineus und Sch. nigri-
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cans), Hirsen- und Saum-Segge (Carex panicea
und C. hostiana), Simsenlilie (Tofieldia calycula-
ta), Sumpf-Stendelwurz (Epipactis palustris),
Mehl-Primel (Primula farinosa), Gewdhnliches und
Alpen-Fettkraut (Pinguicula vulgaris und P. alpi-
na), Sumpf-Herzblatt (Parnassia palustris), Kies-
Steinbrech (Saxifraga mutata), Dorniger Moosfarn
(Selaginella selaginoides) und das Laubmoos Dre-
panocladus revolvens.

Im Gegensatz zu den vorher angefiihrten Vege-
tationseinheiten der Rinnen-und Altwassersysteme
ist hier die Pflanzendecke meist nahezu geschlossen,
wobei das Rostrote Kopfriet dominiert. Diese
bandartigen Kopfbinsenbestinde kommen haupt-
sichlich in den ilteren Auenbestinden mit Schnee-
heide-Kiefernwald und dessen Vorstufe, in der die
Grauerle noch stirker beigemischt ist, vor allem in
der rechtsufrigen Ascholdinger Aue zwischen
Ascholding und Puppling vor.

Dieses Rinnensystem stellt, den Rest ehemaliger
Auenbiche und Seiteniste der stark verzweigten
Isar dar. Nach alten Katasterkarten um das Jahr
1880 waren diese Griben nicht mehr von der Isar
durchflossen, sondern waren als einseitige Totarme
nur noch im Unterwasser der Isar angeschlossen.
Bei Hochwasser staute das Wasser in diese Arme
zuriick. In der iibrigen Zeit wurden sie von Hang-
quellen und kleinen Waldbichen gespeist. In der
Karte von CONSONI (1794, siche Kap. 3.3) wa-
ren diese Rinnen noch von der Isar durchflossen.
Durch die Eintiefung und teilweise Uferkorrektion
der Isar wurde das Rinnensystem vom Isarwasser
ginzlich abgeschnitten. Damit inderte sich auch der
Wasserhaushalt in diesem Bereich. Zwar blieb der
Feuchtbiotopcharakter erhalten, aber es setzte ein
Wandel von einem Altwasserbiotop zu einem
Quellflurstandort ein. Eine Nihrstoffzufuhr mit
Sedimentation von Schweb und Feinsand durch
riickstauendes Isarhochwasser blieb aus. Die Ent-
wicklung zu quellflur- und hangquellmoorihnlichen
Vergesellschaftungen konnte ungehindert einsetzen.
Im Gegensatz zu den vorher aufgefiihrten grund-
wassernahen Rinnen mit stirkeren Wasserstands-
schwankungen, ist hier die Sickerwasserfiihrung
relativ konstant. Wohl ist hier auch die Wasser-
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qualitit, z. B. hoherer Kalkgehalt, eine ganz
andere.

3.2 Weiden- und Grauerlengesellschaften oder
sonstige Laubholzgesellschaften

Die Weiden-Tamariskenflur

Charakteristische Arten: Lavendel- und Purpur-
Weide (Salix eleagnos, S. purpurea), Tamariske
(Myricaria germanica), Grau-Erle (Alnus incana),
Ufer-Reitgras (Calamagrostis psendophragmites),
Blaugras (Sesleria waria), Kriechendes Gipskraut
(Gypsophila repens), Silberwurz (Dryas octope-
tala), Brillenschdtchen (Biscutella laevigata), Grofle
Brunelle (Prunella grandiflora), Hornklee (Lotus
corniculatus), Gemskresse (Hutchinsia alpina),
Blaugriiner Steinbrech (Saxifraga caesia), Zwerg-
Glockenblume (Campannla cochleariifolia), Knor-
pelsalat (Chondrilla chondrilloides), Lowenzahn
(Leontodon hispidus) und Schnee-Pestwurz (Peta-
sites paradoxus).

Auf den angelandeten Inseln und Uferbinken
im Hochwasserbereich der Isar stellt sich meist
nach wenigen Jahren ein Gehdlzanflug ein. Damit
beginnt sich das jiingste Glied der Auenwaldsuk-
zession anzusiedeln. Auf den kies- und schotter-
reichen Standorten sind es iiberwiegend Strauch-
weiden; starker Schlick- und
Schluffanlandung dominiert die Grauerle. Die oben
aufgefithrten Arten der Krautschicht kennzeichnen
die mageren Kiesflichen, wihrend die krautige Ve-
getation der schluffreichen und nihrstoffreicheren
Alluvionen aus Arten der Barbarakrautflur zusam-

an Stellen mit

mengesetzt ist.

Da der Transport der grofleren Kornfraktionen
wie Ger6ll und Kies nur bei starker Strémung er-
folgt, werden diese bei nachlassender Wasserfiih-
rung als erstes abgelagert.

Das feinkdrnige Geschiebe gelangt erst bei wei-
terem Nachlassen der Transportkraft des Wassers,
beispielsweise in den randlichen Bereichen, zur Se-
dimentation. In geschiitzten, weit ab vom Haupt-
strom liegenden Teilen oder in Altwasserarmen,
die noch mit der Isar verbunden sind, kommt es zu
stirkerer Anlandung von Schluff und Schweb. Da-



mit sind die standortlichen Voraussetzungen fiir
die Entstehung von Rohrglanzgrasrshricht oder
reiner Grauerlenbestinde gegeben.

Die Tamariske, die der Pioniergesellschaft den
Namen gab, bevorzugt sandreiche Kiesbinke. Als
lichtliebende Art der Magerstandorte kann sie sich
bei den Trophieverhiltnissen und der iippig ent-
wickelten, meist hochwiichsigen Krautschicht nur
noch schwer behaupten und unterliegt bald dem
Konkurrenzdruck der Stauden und der iibrigen
rasch aufwachsenden Gehdlze. Wie oben erwihnt,
hat sich die Tamariske auf die ilteren, offenen
Schotterstandorte in der Aue, die kaum noch iiber-
flutet und mit Feinsediment iiberdeckt werden,
zuriickgezogen.

Die Reine Weidenaue

Charakteristische Arten: Lavendel-, Purpur-und
Mandel-Weide (Salix eleagnos, S. purpurea, S. tri-
andra), Hartriegel (Cornus sanguinea), Wolliger
Schneeball (Viburnum lantana), Rote Heckenkir-
sche (Lonizera xylosteum), Wald-Zwenke (Brachy-
podium sylvaticum), Rasenschmiele (Deschampsia
caespitosa), Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea),
Landschilf (Calamagrostis epigeios), Kniuelgras
(Dactylis glomerata), Nickendes Perlgras (Melica
nutans), Blaugriine und Vogelfu3-Segge (Carex
flacca und C. ornithopoda), Geflecktes Knaben-
kraut (Dactylorhiza maculata), Gewdhnliche Bru-
nelle (Prunella wulgaris), Wiesen-Labkraut (Ga-
lium mollugo), Grofler Klappertopf (Rhinanthus
serotinus), Wald-Ziest (Stachys sylvatica), Zypres-
sen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias), Wald-
Engelwurz (Angelica sylvestris), Gewohnlicher
Baldrian (Valeriana officinalis), Wasserdost (Eupa-
toria cannabina), Rainfarn (Chrysanthemum wvul-
gare) und Jakobs-Greiskraut) (Senecio jacobaea).

Es werden die Bestinde der Weichholzaue nach
den vorherrschenden Gehdlzarten untergliedert, die
bereits weitgehend Aufschlufl iiber die Standort-
verhiltnisse geben. So besteht die Reine Weiden-
aue iiberwiegend aus Strauchweiden und kenn-
zeichnet die kiesigen Standorte. In der Reinen
Grauerlenaue dominiert die Erle, die Alluvionen

mit hohem Schluff- und Tongehalt bevorzugt. In
der Grauerlen-Weidenaue, in der Weide und Erle
annihernd gleich stark vertreten sind, herrscht
meistens kleinflichiger Wechsel der Bodenverhilt-
nisse vor.

Eine weitere Untergliederung anhand der Kraut-
schicht unterblieb mit Ausnahme der brennessel-
reichen Auenbestinde, da nur die Gehdlzarten im
Luftbild erkennbar sind. Somit lifit sich eine frii-
here Auensituation mittels ilterer Luftbilder mit
der heutigen vergleichen.

Die Reine Weidenaue prigt das Bild der flufi-

. begleitenden Auenlandschaft. Die Lavendel- und

Purpur-Weide bilden auf den jungen Alluvionen
die ersten mehr oder weniger geschlossenen Ge-
hélzbestinde, die sich innerhalb eines begrenzten
Bestandes durch ziemliche Gleichaltrigkeit auszeich-
nen. Dieser Umstand ist auf die eigentiimliche
Keimfihigkeit der Weiden zuriickzufithren (siehe
SCHAUER 1984 b). Die Weidensamen sind nim-
lich nur wenige Tage keimfihig. Zur Zeit der Sa-
menreife und des Samenfluges miissen die Samen
auf feuchten, vegetationslosen Boden gelangen, wo
sie rasch auskeimen und oft einen rasenartigen Ge-
hélzanflug bilden. Nicht jedes Jahr stehen zur Zeit
der Samenreife frisch geschiittete Alluvionen oder
offene Standorte mit ausreichenden Feuchtigkeits-
verhdltnissen als Keimbett zur Verfiigung. Eine
grofflichige Ansiedlung der Strauchweiden auf
den Alluvionen hingt somit vom Wasserstand der
Isar zum richtigen Zeitpunkt ab und erfolgt daher
naturgemaf in gréfleren zeitlichen Abstinden.

Haben die Weiden einmal Fuf§ gefaflt, so zeigen
sie bei der giinstigen Nihrstoffversorgung im
Hochwasserbereich der Isar gute Wiichsigkeit.
Rasch erreichen sie auf Alluvionen mit ausgewo-
gener Korngroflenverteilung Kronenschluf. Auf
Flichen mit hoherem Feinkornanteil des Bodens
iberwiegen in der Krautschicht feuchtigkeitslie-
bende und schattenertragende Auwaldarten wie
Wasserdost, Waldengelwurz, Rasenschmiele und
Waldzwenke, wihrend Arten der Halbtrocken-
rasen arten- und mengenmiflig stark zuriickgehen.
Meistens tritt hier bereits die Erle verstirkt auf.
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Liickiges Weidengebiisch

Charakteristische Arten: Lavendel- und Purpur-
weide (Salix eleagnos und S. purpurea), Wald-Kie-
fer (Pinus sylvestris), Wacholder (Juniperus com-
munis), Berberitze (Berberis wulgaris), Blaugras
(Sesleria waria), Buntes Reitgras (Calamagrostis
varia), Blaugriine Segge (Carex flacca), Helm-
Knabenkraut (Orchis militaris), Kriechendes Gips-
kraut (Gypsophila repens), Kleiner Wiesenknopf
(Sanguisorba minor), Sand-Thymian (Thymus ser-
pyllum), Hufeisenklee (Hippocrepis comosa), Spar-
gelschote Grofler
Klappertopf (Rhbinanthus serotinus), Wiesen-Lein-

(Tetragonolobus maritimus),
blatt (Thesium pyrenaicum), Zypressen-Wolfsmilch
(Euphorbia cyparissias), Echtes und Wiesen-Lab-
kraut (Galium verum und: G. mollugo), Golddistel
(Carlina vulgaris), Rindsauge (Buphthalmum sali-
cifolium) und Florentiner Habichtskraut (Hiera-
cium piloselloides).

Das liickige Weidengebiisch, eine standértliche
Variante der Reinen Weidenaue, besiedelt grobe
Kies- und Gerdllbinke. Aufgrund der Flachgriin-
digkeit und der extremen Armut an Feinanteilen
im Boden erfolgt die Eroberung der Standorte
durch Gehdlze, im Gegensatz zu denen der an-
finglich ebenfalls aufgelockerten Weiden-Tama-
riskenflur wesentlich langsamer. Die Vergesell-
schaftung des lockeren Weidengebiisches tritt daher
vor allem auf ilteren, hoher gelegenen Geschiebe-
binken mit hohem Anteil an Grobkorn wie Kies
und Ger6ll und sehr geringem Feinkorn auf. Ge-
legentlich finden sich diese Standortbedingungen
auch in ehemaligen gerdllreichen Flutrinnen, wenn
dort die feineren Kornfraktionen bei fritheren
Hochwasserereignissen wieder ausgewaschen wur-
Khnliche Ausspiilungsvorginge sind lokal
auch im Uferbereich des heutigen Isarlaufes zu be-

den.

obachten. Durch diese Kornsortierung entstehen
brennenartige Standorte mit sehr geringem Was-
serspeichervermdgen und fehlendem kapillaren
Wasseraufstieg. Pflanzenwachstum und Bodenbil-
dung sind stark verlangsamt.

In der liickigen Krautschicht dominieren Arten
der Mager- und Halbtrockenrasen. Gelegentlich
kommt hier auch noch die Tamariske vor, die je-
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doch bei geringem Sandanteil des Bodens ungiin-
stige Wuchsbedingungen hat. Die Vergesellschaf-
tung des liickigen Weidengebiisches, die auf Ex-
tremstandorten fast eine Dauergesellschaft dar-
stellt, hat vielfach
Trockenbusches als eines Auwaldes. In den meisten
Fillen aber wird die Vergesellschaftung allmihlich
von der spiter noch zu behandelnden liickigen

eher den Charakter eines

Kiefern-Grauerlenaue abgeldst.

Reine Grauerlenaue

Charakteristische Arten: Grau-Erle (Alnus in-
Wasser-Schneeball opulus),
Hartriegel (Cornus sanguinea), Kratzbeere (Rubus

cana), (Viburnum
caesins), Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea),
Wald-Zwenke (Brachypodium sylvaticum), Rasen-
schmiele (Deschampsia caespitosa), Rohr-Schwin-
gel (Festuca arundinacea), Nickendes Perlgras
(Melica nutans), Midesiil (Filipendula ulmaria),
GeifSful (Aegopodium podagraria), Wald-Ziest
(Stachys sylvatica), Gewdhnlicher Baldrian (Vale-
riana officinalis), Kleb-Labkraut (Galium aparine),
(Symphytum  officinale), Wasserdost
(Eupatoria cannabinum), Kletten-Distel (Carduus
personata) und Kohldistel (Cirsium oleracenm).

Beinwell

Auf ton- und schluffreichen Standorten bildet
die Grauerle bestandesbildende Auenwilder. In
der Krautschicht befinden sich viele Feuchtarten,
auf den Flichen mit hohem Grundwasserstand
dominiert das Rohrglanzgras. Der Flichenanteil
mit michtiger Schluff- und Tonauflage ist aller-
dings im Bereich der oberen Isar relativ gering. Im
Gegensatz zu Fliissen wie der Inn, die ihren Ur-
sprung im Zentralalpin haben, besitzt die Isar als
kalkalpiner Fluff nur geringe Schwebstofffrachten.
Auch das Geschiebe der Isar enthilt vergleichs-
weise grobe Kornfraktionen, so dafl Standorte mit
feinem Alluvialmaterial nur kleinflichig auftreten.
Demgemif} sind reine Grauerlenwilder im Ober-
lauf der Isar nur kleinflichig verbreitet. Auch die
frithere Niederwaldnutzung, die die ausschlags-
fihige Erle in den fluflbegleitenden Auen forderte,
wurde hier kaum betrieben, da die meisten Auen-
und Waldstandorte zum Staatsforst gehdren.



Grauerlen-Weidenaue

Charakteristische Arten: Grau-Erle (Alnus in-
cana), Lavendel-, Purpur- und Schwarzwerdende
Weide (Salix eleagnos, S. purpurea, S. myrsinifo-
lia), Heckenkirsche (Lonizera xylosteum), Trau-
benkirsche (Prunus padus), Echter Kreuzdorn
(Rhamnus cathartica), Wasser-Schneeball (Vibur-
num opulus). In der Krautschicht kommen zu den
Arten der Reinen Weidenaue u. a. noch folgende
hinzu: Kratzbeere (Rubus caesius), Akeleiblittrige
Wiesenraute (Thalictrum aquilegifolium), Gold-
nessel (Lamium galeobdolon), Geil}fufl (Aegopo-
dium podagraria), Einbeere (Paris quadrifolia)
und Kohldistel (Cirsium oleracenm).

Da die Keimfihigkeit der Erle nicht so zeitlich
begrenzt ist wie die der Weide, sind die Chancen
einer Ansiedlung fiir die Erle an sich gréfler. Vor-
aussetzung sind jedoch ausreichende Feuchtigkeit
und hoherer Feinkornanteil im Boden. Konkur-
renzfihig wird die Erle auf schluffreichen B&den.
Meistens stellt sie sich erst nach einer gewissen Zeit
der Bodenentwicklung ein. Dementsprechend ist
die Erlen-Weidenaue vielfach als ein etwas reiferes
Stadium der Auenentwicklung zu betrachten.

Hiufig wechseln auf den Alluvionen Bodenver-
hiltnisse und Korngréfenverteilung auf engstem
Raum; dieser kleinflichige Standortwechsel fiihrt
zu einer entsprechenden Mosaikstruktur in den
Auengehdlzen. Dieser Mosaikkomplex ist karten-
mifig nicht darstellbar.

Fichtenreiche Grauerlen-Weidenaue

Charakteristische Arten: Fichte (Picea abies),
Wald-Kiefer (Pinus sylvestris), Lavendel-, Purpur-
und schwarzwerdende Weide (Salix eleagnos, S.
purpurea, S.myrsinifolia), Berg-Ahorn (Acer pseu-
doplatanus), Hartriegel (Cornus sanguinea), Ber-
beritze (Berberis wvulgaris), Wolliger Schneeball
(Viburnum lantana), Fieder-Zwenke (Brachypo-
dium pinnatum),Blaugras (Sesleria varia), Nicken-
des Perlgras (Melica nutans), Waldschilf (Calama-
grostis epigeios), Hunds-Quecke (Agropyron cani-
num), Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparis-
sias), Blaugriine Segge (Carex flacca) und Rainfarn
(Chrysanthemum vulgare).

Diese Auengesellschaft, in der die Fichte grofie-
ren Anteil erlangt, stellt in" der Auensukzession
noch ein relativ junges Stadium dar, aber die
Standorte unterliegen infolge des verinderten Ge-
schiebehaushaltes und der zunehmenden Eintiefung
nicht mehr der Auendynamik. Zwar werden einige
Teilbereiche dieser Bestinde bei grofleren Hoch-
wasserereignissen mit Nahrstoff- und Schwebstoff-
frachten beliefert, aber es erfolgen keine Geschiebe-
anlandungen und sonstige tiefgreifende Standort-
veranderungen. Weistens liegen die Grundwasser-
stinde recht tief. In der Krautschicht kommen da-
her kaum noch Feuchtarten vor. Die Fichte dringt
auch in die reiferen Auengesellschaften mit Erle
und Ahorn vor. Im Gegensatz zu diesen Laub-
holzern ist sie gegen Wildverbif relativ wider-
standsfihig, so daf sie durch das Rehwild einen
Konkurrenzvorsprung hat. Lokal wird die Fichte
auch durch Pflanzung stark gefdhrdet. Fiir den
Artenschutz sind diese Bestande von geringer Be-
deutung.

Grauerlen-Weidenaue, Brennessel-Fazies

Charakteristische Arten: #hnlich der Weiden-
und Grauerlenaue, in der Krautschicht dominiert
die Brennessel (Urtica dioica).

Geschlossene Erlen- und Weidenbestinde, in der
die Brennessel in der Bodenschicht 509/ und mehr
Deckung erreicht, werden als eine eigene Einheit
ausgegliedert, wobei auch hier die Erlen auf den
schluffreicheren und die Weiden auf den kiesige-
ren Standorten iiberwiegen. In beiden Fillen ist
der Artenreichtum der Griser und Kriuter durch
die vorherrschende Brennessel stark geschmilert.
Diese extrem nitrophilen Auengehdlze siumen in
bandartigen Bestinden von 50 bis 100 m Breite
vor allem die Uferbereiche, die vom Badebetrieb
stark frequentiert sind. Sie dokumentieren also die
unmittelbare Beeinfluffung und Belastung durch
den Menschen.

Weiden-Grauerlenaue, Eschen-Ausbildung

Charakteristische Arten: Lavendel- und Pur-
pur-Weide (Salix eleagnos und S. purpurea),
Grau-Erle (Alnus incana), Esche (Fraxinus ex-
celsior), Fichte (Picea abies), Berg-Ahorn (Acer
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psendoplatanus), Liguster (Ligustrum wulgare),
Berberitze (Berberis vulgaris), Hartriegel (Cornus
sanguineus), Wald- und Fieder-Zwenke (Brachy-
podium sylvaticum und B. pinnatum), Wald-
schilf (Calamagrostis epigeios), Kniuelgras (Dac-
tylis glomerata), Blaugriine Segge (Carex flacca),
Wald-Ziest (Stachys sylvatica), Gefleckte Taub-
nessel (Lamium maculatum), Wiesen-Kerbel (An-
thriscus sylvestris) und Wasserdost (Eupatoria
cannabina).

Diese nicht immer deutlich abgrenzbare, strauch-
reiche Auengesellschaft, die von der Esche und
dem Berg-Ahorn unterwandert wird, hat sich vor
allem im Bereich der verbauten oder befestigten
Uferstrecken eingestellt.

Die streckenweise ausgefithrte Laufkorrektion
der Isar erfolgte vor 60—100 Jahren. Durch die
Uferbefestigungen wurden die dahinter liegenden
Fliachen bei Hochwasser nicht mehr umgelagert.
Heute werden diese Standorte nur noch selten vom
Hochwasser erreicht. Die Grundwasserstinde lie-
gen meist ziemlich tief. Mitunter sind die Gehdlz-
bestinde von der Fichte stark durchsetzt.

Die Eschenaue

Charakteristische Arten: Esche (Fraxinus excel-
sior), Berg-Ulme (Ulmus glabra), Berg-Ahorn
(Acer pseudoplatanus), Fichte (Picea excelsa),
Traubenkirsche (Prunus padus), Hasel (Coryllus
avellana), Wasser- und Wolliger Schneeball (Vi-
burnum opulus und V. lantana), Heckenkirsche
(Lonicera xylosteum), Echter Kreuzdorn (Rham-
nus cathartica), Seidelbast (Daphne mezerenm),
Wald-Zwenke (Brachypodinm sylvaticum), Hunds-
Quecke (Agropyron caninum), Wald-Segge (Carex
sylvatica), Vielbliitige Weilwurz (Polygonatum
multiflorum), Busch-Windroschen (Anemone ne-
morosa), Leberbliimchen (Hepatica nobilis), Ake-
leiblittrige Wiesenraute (Thalictrum agquilegifo-
linm), Gewdhnliches Lungenkraut (Pulmonaria
officinalis), Einbeere (Paris gquadrifolia), Hasel-
wurz (Asarum europaeum), Wald-Veilchen (Viola
reichenbachiana), Wald-Ziest (Stachys sylvaticum)
und Grofie Sterndolde (Astrantia major).

Die Eschenaue ist im kartierten Gebiet nur
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schwach vertreten. Sie bevorzugt stark durch-
feuchtete, schluffreiche Standorte mit hdoherer
Bodenreife. Die im Flufregime der Isar liegenden
dlteren und reiferen Anlandungen sind grofiten-
teils Schneeheide-Kiefernwaldgesellschaften
bestockt, da diese iiberwiegend sandig-kiesigen

von

Standorte fiir die anspruchsvollen Hartholzer wie
Esche oder Ulme nicht geeignet sind. Der Eschen-
auwald beschrinkt sich daher auf iltere, schluff-
reiche Sedimente, die Seitenbiche, so der Kalten-
bach bei Puppling, abgelagert haben. Gelegentlich
gehen diese artenreichen Hartholzbestinde in
eschenreiche Hangwilder iiber, die auf wasserzii-
gigen und tiefgriindigen Morinenschutt der Isar-
einhinge stocken.

3.1.3 Nadelholzreiche Auenbestinde

Im Regelfall folgt auf die Weichholzaue aus Wei-
den und Erlen die Hartholzaue mit Esche, Ulme,
Ahorn und Eiche. Zumindest ist dies das gewohnte
Bild der Auenzonierung, wie es uns die meisten
noch verbliebenen Auen, vor allem im Mittel-
und Unterlauf der durchwegs korrigierten Fliisse
vermitteln. An der oberen Isar dagegen, vor allem
in den weitgehend naturbelassenen Bereichen der
Pupplinger- und Ascholdinger Aue, weiter ober-
halb noch im Abschnitt zwischen Scharnitz und
dem Sylvensteinspeicher, wird die Hartholzaue

aus kiefernreichen Auengesellschaften und dem

Schneeheide-Kiefernwald, der das Endstadium
dieser Auenentwicklung darstellt, gebildet. Auf
den mageren und zeitweise trockenen Gerdllstand-
orten finden die anspruchsvollen Edellaubhdlzer
keine ausreichenden Lebensbedingungen. Dafiir
kann sich die lichtliebende Kiefer mit bescheiden-
nen Standortanspriichen ausbreiten, die bei giin-
stigeren Bodenverhiltnissen dem Konkurrenzdruck
der anderen Gehdlze unterliegt. Grofiflachige Kie-
fernwaldgesellschaften beherrschen im Anschluf}
an die Weiden-Grauerlenaue das Bild der Pupp-
linger- und Ascholdinger Aue.

Stark liickige Kiefern-Grauerlenaue in alten
Flufirinnen

Charakteristische Arten: Wald-Kiefer (Pinus
sylvestris), Fichte (Pinea excelsa), Grau-Erle (Al-



nus incana), Purpur- und Lavendel-Weide (Salix
purpurea und S. eleagnos), Wacholder (Juniperus
communis), Tamariske (Tamarix germanica), Erd-,
Heide-, Hirsen- und Blaugriine Segge (Carex hu-
milis, C. ericetorum, C. panicea, C. flacca), Blau-
gras (Sesleria wvaria), Wohlriechende Hindelwurz
(Gymnadenia odoratissima), Sumpf- und Braun-
rote Stendelwurz (Epipactis palustris und E. atro-
purpurea), Helm-Knabenkraut (Orchis militaris),
Fliegen-Ragwurz (Ophrys insectifera), Silberwurz
(Dryas octopetala), Kriechendes Gipskraut (Gyp-
sophila repens), Mehl-Primel (Primula farinosa),
Brillenschdtchen (Biscutella. laevigata), Blaugriiner
Steinbrech (Saxifraga caesia), Grofle Brunelle (Pru-
nella grandiflora), Spargelschote (Tetragonolobus
Hufeisenklee (Hippocrepis
sa), Pyrenden-Leinblatt (Thesium pyrenaicum),
Schnee-Pestwurz  (Petasites paradoxus), Berg-
Distel (Carduus defloratus), Rindsauge (Buphthal-
mum salicifolium), Alpen-Maflliebchen (Aster bel-
lidiastrum) und Blaugriines Habichtskraut (Hiera-
cium glancum,).

maritimus), como-

Mit dieser Vegetationseinheit, in der die Kiefer
unter den Gehdlzen iiberwiegt, beginnt eine Ent-
wicklungsreihe, die zum Schneeheide-Kiefernwald
und damit zum Endstadium der Auenentwicklung
auf Kalkschotter fiihrt. Gering sind noch Wuchs-
hohe und Kronenschluff der Gehdlze. Entspre-
chend dem Rohbodencharakter dieser Standorte
ist auch die Krautschicht nur sehr schiitter ausge-
bildet. Der Bodenschluf} betrigt etwa 0,3—O0,5.
Grof} ist daher noch die Zahl der Pionierarten und
der Hinzukommen viele
Pflanzen der wechselfeuchten bis wechseltrockenen
Magerstandorte. Der Wert dieser brennenartigen,
lichten Standorte fiir den Arten- und Naturschutz
liflt sich an der hohen Anzahl von geschiitzten
und bedrohten Arten erkennen.

Alpenschwemmlinge.

Meistens 1ost die lockerwiichsige Kieferngesell-
schaft das liickige Weidengebiisch oder die Weiden-
Tamariskenflur ab. Man konnte sich auch als Kie-
fern-Stadium der Weiden-Tamariskenflur (siche
SEIBERT 1958) bezeichnen.

Feinsand- und schluffarme Kiese und Gerolle
sind die Standorte der heutigen Verbreitung. Vor

allen in ehemals stark durchstromten Seitenarmen
kam es zur Auswaschung der feineren Bodenteile.
In diesen besonders gerdllreichen und nihrstoff-
armen Rinnen ist die Weiterentwicklung zu reife-
ren Gesellschaften mit geschlossener Vegetations-
decke stark verzogert. Auf derartigen Extrem-
standorten wird die Kiefer nicht von der Grau-
erle, sondern von der anspruchslosen Purpur- und
Lavendelweide begleitet. In der Bodenschicht bildet
die Silberwurz ausgedehnte Teppiche. Befinden
sich im Schotterkdrper eingeschwemmte Ton- und
Schlufflinsen, so kann auch die Grauerle, gleich-
sam als Anzeiger fiir feinkdrnige Bodenschichten,
Fuf} fassen. Hier treten auch das Pfeifengras, Sim-
senlilie, Sumpf-Stendelwurz und andere wechsel-
feuchte Arten auf. Auf den schluffhaltigen Allu-
vionen schreitet die Entwicklung zur folgenden
Einheit rascher voran.

Liickige Kiefern-Grauerlenaue auf jiingeren
Alluvionen

Charakteristische Arten: Wald-Kiefer (Pinus
sylvestris), Grau-Erle (Alnus incana), Lavendel-
und Purpur-Weide (Salix eleagnos und S. purpu-
rea), Wacholder (Juniperus communis), Berberitze
(Berberis vulgaris), Erd-, Heide- und Horst-Segge
(Carex humilis, C. ericetorum, C. sempervirens),
Blaugras (Sesleria varia), Fieder-Zwenke (Brachy-
podium pinnatum), Wohlriechende und Miicken-
Hindelwurz (Gymnadenia odoratissima und G.
conopsea), Braunrote Stendelwurz (Epipactis atro-
rubens), Berg- und Weifle Waldhyazinthe (Pla-
tanthera chlorantha und P. bifolia), Simsenlilie
(Tofieldia calyculata), Brillenschdtchen (Biscutella
laevigata), Backenklee (Dorycnium germanicum),
Hufeisenklee (Hippocrepsis comosa), Hornschoten-
klee (Lotus corniculatus), Sand-Thymian (Thymus
serpyllum), Berg-Gamander (Teucrium monta-
num), Sumpf-Kreuzblume (Polygala amarella),
Schneeheide (Erica carnea), Heiderdschen (Daphne
cneorum), Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cy-
parissias), Golddistel (Carlina wvulgaris), Rinds-
auge (Buphthalmum salicifolium) und Grauer
Lowenzahn (Leontodon incanus).

Mit fortschreitender Bodenreife, Bodenentwick-
lung und Humusbildung nehmen Deckungsgrad
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der Bodenvegetation, Wuchshthe und Kronen-
schlufl der Gehdlze zu. Nackter, vegetationsloser
Boden in nennenswertem Umfang kommt kaum
noch vor. Durch den hohen Anteil an Grisern
und Seggen erhilt die Krautschicht Rasencharak-
ter. Verstirkt treten Heiderdschen und Schnee-
heide auf.

Der liickige Kiefern-Grauerlenwald besiedelt
vor allem jiingere, sand- und kiesreiche Schotter-
flichen in der Aue, sowie trockengefallene, alte
Fluflliufe. Die reifere Vegetationseinheit stellt sich
je nach den Bodenverhiltnissen unterschiedlich
rasch ein. Auf reinen Kiesboden beansprucht die
Vegetationsentwicklung wesentlich mehr Zeit als
auf schluffhaltigen und sandigen Schotterflichen.
Die Faktoren Zeit und Korngréfle des Geschiebes
bestimmen hier in erster Linie die Geschwindig-
keit der Bodenbildung und der Vegetationsent-
wicklung. So konnen auf benachbarten Flichen
mit unterschiedlicher Korngroflensortierung ver-
schiedene Stadien der Kiefern-Grauerlenaue ent-
stehen, die gleiche Entwicklungszeitriume hinter
sich haben. Dementsprechend ist auch die Arten-
zusammensetzung, insbesondere die der Kraut-
schicht, verschieden. Auf sandreichen Alluvionen
tiberwiegen die Arten wechselfeuchter Boden. Die
relativ  rasche Vegetationsentwicklung schreitet
zum Pfeifengras-Schneeheide-Kiefernwald fort.
Auf kiesigen Standorten iiberwiegen die Arten der
Halbtrockenrasen. Die Vegetationsentwicklung ist
stirker verzogert. Sie endet schliefflich im Erdseg-
gen-Schneeheide-Kiefernwald, in dessen liickigen
Bestinden Pionierarten wie Silberwurz, Gipskraut,
Thymian oder Berg-Gamander noch existieren

konnen.

Kiefern-Grauerlenaue auf ilteren Alluvionen

Charakteristische Arten: Wald-Kiefer (Pinus’

sylvestris), Lavendel- und Purpur-Weide (Salix
eleagnos, S. purpurea), Grau-Erle (Alnus incana),
Wacholder (Juniperns communis), Wolliger Schnee-
ball lantana), Echter
(Rhamnus cathartica), Blaugras (Sesleria wvaria),
Amethyst-Schwingel (Festuca amethystina), Bun-
tes Reitgras (Calamagrostis varia), Fieder-Zwenke
(Brachypodium pinnatum), Friihlings-, Heide- und

(Viburnum Kreuzdorn
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Horst-Segge (Carex caryophyllea, C. ericetorum,
C. sempervirens), Wohlriechende Hindelwurz
(Gymnadenia odoratissima), Geflecktes Knaben-
kraut (Dactylorhiza maculata), Weifle und Berg-
Waldhyazinthe (Platanthera bifolia und P. chlo-
rantha), Frauenschuh (Cypripedium calceolus),
Schneeheide (Erica carnea), Heiderdschen (Daphne
cneorum), Geschnabeltes Leinblatt (Thesium ro-
stratum), Wiesen-Lein (Linum catharticum), Horn-
klee (Lotus corniculatus), Echtes Labkraut (Galium
verum), Frithlings- und Stengelloser Enzian (Gen-
tiana verna, G. clusii), Berg-Distel (Carduns de-
floratus), Golddistel (Carlina acanlis) und Rinds-
auge (Buphthalmum salicifolium).

Diese grasreiche Gesellschaft bildet die Vor-
stufe zu den Schneeheide-Kiefernwildern. Die
Vegetationsdecke ist meist geschlossen, dagegen
konnen die Geholze sehr licht stehen. Friihere
Weidennutzung, Waldbrinde und sonstige Ein-
griffe kénnen u. a. die Ursachen sein. Die Flichen
liegen heute meist so hoch iiber dem Grundwasser-
niveau, dafl die Vegetation keinen Grundwasser-
anschlufl mehr besitzt. Andererseits ist die Boden-
entwicklung und Humusbildung noch nicht so weit
fortgeschritten, dafl der fehlende Grundwasser-
anschlufl durch hhere Wasserspeicherkapazitit der
B6den ausgeglichen werden kdnnte. Kriippelwiich-
sige Kiefern charakterisieren vielfach diese Flichen;
Erlen und Weiden treten stirker zuriick. Der
Anteil von Pflanzenarten der Halbtrocken- und
Trockenrasen und der subalpinen Matten ist hier
ziemlich hoch. Die Erle beschrinkt sich hauptsich-
lich auf seichte Mulden und Rinnen, von denen die
Flichen in einem engmaschigen Netz durchzogen
sind. Die Abgrenzung zum Schneeheide-Kiefern-
wald, vor allem zum Erdseggen-Schneeheide-Kie-
fernwald ist nicht immer eindeutig; flielende
Uberginge sind vorhanden. Meistens jedoch zeich-
net sich die Grenze zwischen dem Grauerlen-Kie-
fernwald und dem Schneeheide-Kiefernwald durch
eine Geldandestufe ab und vielfach wird dieser
Grenzverlauf durch tiefere Rinnen und Griben
alter Fluf}ldufe markiert. Von dhnlichen Gelinde-
formen sind oft auch die Grenzen der vorher auf-
gefiihrten, jiingeren Vegetationseinheiten begleitet.



Schneeheide-Kiefernwald

Charakteristische Arten: Wald-Kiefer (Pinus
sylvestris), Fichte (Picea excelsa), Mehlbeere (Sor-
bus aria), Wacholder (Juniperus communis), Wol-
liger Schneeball (Viburnum lantana), Eingriffeliger
Weilldorn (Crataegus monogyna), Felsenbirne
(Amelanchier owvalis), Liguster (Ligustrum wvul-
gare), Erd-, Horst- und Friihlings-Segge (Carex
bhumilis, C. sempervirens, C. caryophyllea), Pfei-
fengras (Molinia caerulea), Blaugras (Sesleria
varia), Buntes Reitgras (Calamagrostis wvaria),
Amethyst-Schwingel (Festuca amethystina), Ge-
meine und Wobhlriechende Hindelwurz (Gym-
nadenia conospsea und G. odoratissima), Fliegen-
und Spinnen-Ragwurz (Ophrys insectifera und O.
sphecodes), Frauenschuh (Cypripedium calceolus),
Astige Graslilie (Anthericum ramosum), Maiglock-
chen (Convallaria majalis), Salomonssiegel (Poly-
gonatum odoratum), Schwarze Akelei (Aquilegia
atrata), Schneeheide (Erica carnea), Heiderdschen
(Daphne cneorum), Zwergbuchs (Polygala chamae-
buxus), Backenklee (Dorycnium germanicum),
Geschnibeltes Leinblatt  (Thesium  rostratum),
Breitblittriges Laserkraut (Laserpitium latifolium),
Osterreichischer Rippensame (Plenrospermum an-
striacum), Farber-Meister (Asperula tinctoria) und
Hainsalat (Aposeris foetida).

Der Schneeheide-Kiefernwald, das Endglied in
der Sukzessionsreihe der kiefernreichen Auengesell-
schaften auf Kalkschotter, nimmt die Flichen ein,
die seit geraumer Zeit keine Verinderungen er-
fahren haben. Wie ein Vergleich alter Luftbilder
und Karten (siche Kap. 3.3) zeigt, ist die reife
Ausbildung des Schneeheide-Kiefernwaldes in der
jiingeren Vergangenheit mit wenigen Ausnahmen
kaum gegen die jungen Alluvionen vorgedrungen.
Damals war aber der Schneeheide-Kiefernwald
von der Isar randlich beriihrt und gelegentlich
iiberflutet oder von kleinen Seitenbdchen durch-
flossen, so dafl inselartige Bestinde in dem ver-
zweigten Flufllauf eingeschlossen waren. Heute,
nachdem sich die Isar eingetieft hat, liegt er durch-
wegs auflerhalb des Hochwasserbereiches der Isar
und meist auflerhalb der vom Abflufigeschehen ab-
hingigen

Grundwasserschwankungen. Meistens

ist zwischen dem heutigen Flufilauf und dem
Schnecheide-Kiefernwald eine Zone von 200 bis
300 m Breite und mehr aus jiingeren Auenstadien
dazwischengeschaltet. Im Bereich der Prallhinge,
wo die Isar die ilteren postglazialen Schotterter-
rassen annagt, dringt er bis zum Fluf} vor.

Die Krautschicht des Schnecheide-Kiefernwal-
des ist sehr reichhaltig und weist je nach den Bo-
sehr unterschiedliche
sammensetzung auf. Man unterscheidet den Erd-
seggen-Schneeheide-Kiefernwald auf Kiesboden
und den Pfeifengras-Schnecheide-Kiefernwald auf
Sandbéden. Im Erdseggen-Schneeheide-Kiefern-
wald iiberwiegen Arten der Trocken- und Halb-
trockenrasen wie Aufrechte Trespe, Fieder-Zwenke
und Golddistel. Auflerdem kommen viele Arten
der Pionierrasen wie Silberwurz, Gipskraut oder
Sand-Thymian vor. Im Pfeifengras-Schneeheide-
Kiefernwald sind viele Arten mit hohen Ansprii-
chen an Bodenfeuchtigkeit wie Pfeifengras, Blut-
wurz oder Simsenlilie, oder an hdhere Bodenreife
wie Schwarze Akelei, Sterndolde, Bux-Kreuzkraut -
oder Maiglockchen konkurrenzfihig. An Stellen,
wo das Grundwasser oder Hangwasser sehr nahe
an die Oberfliche tritt, finden sich sogar Schwarze
und Rostrote Kopfbinse und Mehl-Primel ein. In
den meisten Fillen jedoch hat der Schneeheide-
Kiefernwald keinen Grundwasseranschlufl. Ge-
meinsam ist allen Ausbildungen dieser Féhrenwil-
der die relative Nihrstoffarmut, so daffl kon-
kurrenzschwache Arten wie die meisten Orchideen
und viele andere gefihrdete Arten noch einen
Lebensraum finden.

denverhiltnissen Artenzu-

Neben der gesteins- und bodenkundlichen Situa-
tion spielen fiir die Ansiedlung des Schneeheide-
Kiefernwaldes auch das Klima eine Rolle. So fiihrt
SCHRETZENMAYR (1950) das Fehlen der Fohre
auf den Alluvionen um Lenggries und Tolz, die
dort iiberwiegend durch die Fichte ersetzt ist, auf
die hoheren Niederschlige und der hygrischen Kon-
tinentalitit zuriick. Die Kiefer herrscht dagegen
auf den Alluvionen um Mittenwald und dann
wieder in der Ascholdinger und Pupplinger Au
vor. Im Mittenwalder Becken wird dies auf die
kontinentaleren Klimaverhiltnisse und im Wolf-
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ratshauser Becken auf die bereits geringeren Nie-
derschlige zuriickgefithrt, so daf in beiden Fillen
die anspruchslosere Fohre auf den Schotterstand-
orten mit geringer Wasserspeicherkapazitit gegen-
tiber der mehr feuchtigkeitsliebenden Fichte kon-
kurrenzfahig ist.

Der Schnecheide-Kiefernwald wird zu den Re-
liktfohrenwildern gerechnet. Reliktwilder deshalb,
weil sie Uberbleibsel aus einer Zeit sind, in der sie
flichenhafte Ausdehnung hatten (s. TROLL 1926).
Grundsitzlich muff man im Isar-Loisachraum hin-
sichtlich der Entstehung und Entwicklung der Fh-
renwilder 2 Arten unterscheiden. Einmal gibt es
den eigentlichen Reliktfohrenwald auf den spit-
glazialen und ilteren postglazialen Schotterter-
rassen. Der Fohrenheidewald besiedelte namlich in
der ausgehenden Spitglazialzeit weite Teile der
Alpen und ihrer Umgebung (siehe SCHMID
1936). In der darauffolgenden Warmzeit, im At-
lantikum (etwa 6 000 bis 3 000 vor heute) wan-
derten zunichst die Fichte, dann die Arten des
Laubmischwaldes ein und verdringten die Kiefer.
Diese und deren Begleiter in der Krautschicht
konnten sich aber auf den mageren Schotterstand-
orten vor dem Konkurrenzdruck durch die Neu-
einwanderer entziehen.

Zu diesen urspriinglichen Reliktfohrenwildern
sind die restlichen Kiefernbestinde auf den post-
glazialen Schotterterrassen in Hohe Gartenberg
zu rechnen. Die Restbestinde des Fohrenwaldes
auf den spitglazialen Schotterflichen entlang der
Bundesstrafle 11 in Hohe Geretsried, die zum
Heidelbeer-Pfeifengras-Kiefernwald gestellt wer-
den (BRAUN 1968), sind meist durch verschiedene
Nutzungseinfliisse floristisch verarmt.

Die artenreicheren Bestinde stellen die locke-
ren Waldungen mit Buckelflichen und Buckelwie-
sen zwischen Geretsried und Kénigsdorf dar. Diese
buckeligen Oberflichenformen entstanden wihrend
einer kiirzeren Kaltzeit, in der Jiingeren Tundren-
zeit (ca. 10 800 — 10000 vor heute). Sie gehdren
zu den nordlichsten bekannten Vorkommen dieser
Art (JERZ 1969).

Der kleinflichige Wechsel zeichnet sich nicht nur
im Relief, sondern auch in den Boden ab. Auf den
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Buckeln befinden sich Rendzinen und in den Mul-
den Braunerdeboden. Auf den Buckeln herrschen
die Arten der Magerrasen vor.

Hochstwahrscheinlich  waren diese Standorte
wihrend dieser relativ kurzen Kilteperiode baum-
frei und wurden erst wieder von der Kiefer be-

siedelt, als das Klima etwas wirmer wurde.

Auf den iltesten spitglazialen Terrassenschot-
tern ist vielfach die Bodenentwicklung soweit fort-
geschritten, dafl auf diesen Parabraunerdebdden
anspruchsvollere Baumarten die Kiefer verdringt

haben.

Der Grofiteil der heute noch vorkommenden
artenreichen Schneeheide-Kiefernwilder konzen-
triert sich auf die Fluflalluvionen. Diese wurden
im Lauf der Jahrhunderte (siche Kap. 3.3) von
der Isar aufgeschiittet und von Pioniergesellschaf-
ten besiedelt, die sich weiter zum Schneeheide-
Kiefernwald entwickelten. Durch diese Ausdeh-
nung des Erika-Fohrenwaldes auf die jiingeren
Flufischotter fand also gleichsam eine Umsiedlung
der fritheren Fohrenwaldvegetation statt. Somit
wurde ein grofler Teil des Arteninventars der
nacheiszeitlichen =~ Waldsteppenvegetation  (siehe
RIEMENSCHNEIDER 1956) heriibergerettet.

Der floristische Wert des Schneeheide-Kiefern-
waldes und dessen Vorstadien liegen in der engen
Verzahnung von Arten der Trocken- und Halb-
trockenrasen, der subalpinen Matten, der dealpi-
nen Schotterfluren und sogar der Flachmoore und
in der Durchdringung von submediteranen und
kontinentalen Elementen.

Fichtenwald

Hierher werden alle fichtenreichen Bestinde
auflerhalb oder am Rande der Aue gerechnet, die
seit langer Zeit nicht mehr vom Hochwasser er-
faflt werden. Meistens liegen diese Forstkulturen
am Isarhochufer. Da deren Vegetation meist stark
verarmt ist und kaum noch ein Zusammenhang
mit der Auenentwicklung erkennbar ist, werden
sie nicht naher behandelt.



3.2 Belastung, Schiden und Gefihrdung
der Vegetation

Durch den gestdrten Geschiebehaushalt und das
verinderte Abflufiregime ist der Isar der ur-
spriingliche Wildfluficharakter genommen worden.
Mafinahmen der letzten Jahrzehnte haben zu ver-
ringerter Hochwasserfiihrung, weitgehend fehlen-
den Umlagerungen und ausbleibender Auendyna-
mik gefiihrt. Dadurch verliuft die Vegetations-
entwicklung zumindest in den jiingeren Auen-
bereichen anders ab, als zu den Zeiten, wo der
Mensch noch wenig eingegriffen hatte. Eine Wie-
derherstellung des fritheren Naturzustandes ist
nahezu unmoglich. Eine ungeloste Aufgabe ist es,
die drohende Eintiefung aufzuhalten und dabei
nicht wiederum FEingriffe mit nicht absehbarer
Tragweite vorzunehmen.

Trotz dieser Problematik, die zu der verinder-
ten Situation fiihrte, ist das Gebiet immer noch
einzigartig und sehr wertvoll, das vor weiteren
schidlichen Eingriffen und Belastungen zu schiit-
zen ist. Eine der grofiten Gefahren stellt die
schleichende Eutrophierung dar, die den Lebens-
raum dieser eigenstindigen Pflanzen- und Tierwelt
schidigt. Eutrophierung bedeutet Zufuhr von
Nihrstoffen, bedeutet Diingung, laienhaft betrach-
tet, ein positiver Effekt. Man mufl aber bedenken,
dafl die meisten Pflanzengesellschaften der Pupp-
linger und Ascholdinger Au auf nihrstoffarme
oder oligotrophe Verhiltnisse ausgerichtet sind. Ge-
rade die nihrstoffarmen Standorte bergen in der
Regel die artenreichsten Pflanzenbestinde mit dem
groften Seltenheitswert. Hiufig werden bei be-
ginnender Eutrophierung die seltenen Arten durch
gewohnliche Allerweltsarten verdringt. Die her-
ausragende Bedeutung des Naturschutzgebietes der
Ascholdinger und Pupplinger Au begriindet sich
aber gerade auf die ausgedehnten Magerstandorte.

In der iibrigen Zivilisationslandschaft wurden
diese artenreichen Lebensgemeinschaften durch die
land- und forstwirtschaftlichen Produktionsbe-
dingungen auf Minimalareale zusammengequetscht.
Vielfach ist dann der Fortbestand mancher Arten
durch die Isoliertheit der Standorte und durch die
zu geringe Populationsgrofle in Frage gestellt. Das

gilt sowohl fiir die terrestrischen als auch fiir die
aquatischen Lebensriume. SEIBERT und ZIE-
LONKOWSKI (1971) haben bereits eine Karte
der Belastungen und Schiden in den Isarauen bei
Wolfratshausen entwickelt, aus der u. a. Miill-
deponien, Abwassereinleitungen, Schiden durch
Lagern, Spielen, Baden und durch Waldbrinde zu
entnehmen sind. Die Karte hat heute an Aussage
und Aktualitit nichts eingebiifit.

Die Isar ist zwar im Vergleich zu anderen Flief3-
gewissern noch relativ gering belastet, aber die
Massenentwicklung von Wasserhahnenfuf§ und Al-
genwatten im Sommer deuten auf stirkeren Nihr-
stoffgehalt hin. Nicht zu unterschitzen ist die Be-
lastung durch viele kleine, stark verkrautete und
veralgte Seitenbiche und Zubringer, die auch zur
Nihrstoffanreicherung der Isar beitragen.

Recht deutlich tritt die Diingewirkung des mit
Nihrstoffen angereicherten Wassers und vor allem
der nihrstoffreichen Feinsedimente in der Wasser-
wechselzone, auf den Kies- und Sandbinken in
Erscheinung. Offene Kiesflichen mit Alpen-
schwemmlingen und Magerpionieren sind sehr
selten geworden und von iippig entwickelten
Rohrglanzgras- und Barbarakrautbestinden ver-
dringt. Eine #hnliche Entwicklung zeichnet sich
auch in ehemaligen Seitenarmen ab, wenn dort bei
Hochwasser groflere Mengen an Feinsand und
Schlick meist endgiiltig abgelagert werden, da die
Spiilkraft spiterer Hochwasser in aller Regel fiir
eine Ausrdumung nicht mehr ausreicht.

Nicht ganz unproblematisch ist daher auch eine
Spiilung des Télzer Stausees, die zu einer notwen-
dig gewordenen Entlandung desselben vorgesehen
ist. Die Auswirkungen auf die Vegetation sind
nicht abschitzbar, da weder die Menge und Zu-
sammensetzung des zu spiilenden Materials, noch
der Ort der Sedimentation voraussehbar ist. Man
kann jedoch davon ausgehen, dafl auf jeden Fall
iiberwiegend feinkdrniges Material und Schweb
transportiert und je nach der WasserspiegelhGhe
und der Reichweite des ausufernden Hochwassers
in die Randbereiche der Aue abgelagert werden.
Durch diese Uberschlickung mit nihrstoffreichen
Sedimenten werden die Standortverhiltnisse stark
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verindert. Voraussichtlich entwickelt sich die Ve-
getation der betroffenen Flichen zu nihrstoffrei-
chen Pflanzengesellschaften, wobei Grauerle, die
Brennessel, Rohrglanzgras und sonstige nihrstoff-
liebende Pflanzen geférdert wiirden. Auch fiir die
Tierwelt bleibt diese Verianderung nicht ohne Fol-
gen. Noch ungeklirt sind die Auswirkungen der
im Stauraum mdglicherweise angereicherten Schad-
stoffe und die Sauerstoffzehrung auf die Bio-
zonose Isar.

Diesen insgesamt negativen Wirkungen der aus
wirtschaftlichen Griinden notwendigen Stauraum-
entlandung steht der positive Effekt der Minde-
rung des Geschiebedefizites gegeniiber. Der Ge-
schiebehaushalt kann aber nur wirkungsvoll durch
grofle Mengen an Kies und Gerdll aufgebessert
werden. Bei einem Spiilstofl werden aber haupt-
sachlich groflere Mengen an Feinsedimenten trans-
portiert.

Als weitere Eutrophierungsursachen und damit
Belastung fiir die Aue sind die zahlreichen wilden
Deponien von Miill und Gartenabfillen im Rand-

bereich der Aue entlang der angrenzenden Ort-
schaften.

Noch ausgeprigter ist der Einflufl der Hinter-
lassenschaften des riesigen Besucherstromes entlang
der Isar, wodurch es zur Ausbildung der Bren-
nessel-Fazies der Weiden-Grauerlenaue, eines ga-
lerieartigen, antropogenen ,Dungwaldes® (siche
Karte im Anhang) gekommen ist.

3.3 Die Auenentwicklung in der Vergangenheit

Zonierung und Ausbildung von Stufen und Ter-
rassen sind die Folgen periodischen Wechsels der
Phasen der Akkumulation und Sedimentation
einerseits und der des Abtrages und der Eintiefung
andererseits. Die Ursachen dieser unterschiedlichen
morphogenetischen Vorginge sind im Zustand der
Vegetationsdecke, insbesondere des Waldes im Ein-
zugsgebiet des Flusses zu suchen. Die Ausdehnung
und Hohenverbreitung der Waldvegetation ist
wiederum vom Klima abhingig. Zunichst war nach
der Eiszeit kein Wald vorhanden. Die Tiler waren
mit eiszeitlichen Schottermassen aufgefiillt. Die un-
geschiitzten Lockermassen wurden durch die Fliisse
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in das Vorland transportiert. Allmihliche Aus-
bildung einer schiitzenden Vegetationsdecke und
eines stabilisierenden Waldkleides erbrachte ein
Nachlassen des Gerdlltransportes aus den Alpen-
tilern und ein Abklingen der starken Akkumula-
tion in den Flufitilern des Voralpenlandes. Erst
durch diese Stabilisierung des Abflufiregimes und
des Geschiebehaushaltes konnte wohl im Flufi-
bett eine Pflanzenansiedlung und somit Auenent-
wicklung in gréflerem Umfang einsetzen. Zuvor
muflte auch das Wasser der nacheiszeitlichen Seen-
kette in den Tilern abgelaufen sein.

Erneute kurzzeitige Kilteeinbriiche mit gebiets-
weise lokaler Entwaldung (siehe Karl 1985), ge-
folgt von vermehrtem Gerdlltransport mdgen
mehrmals im ausklingenden Spit- und Postglazial
erfolgt sein. Diese klimatischen Schwankungen, die
lokal entscheidend in- die Vegetationsdecke ein-
griffen und damit im Fluflauf und in den Tilern
die Vorgidnge der Sedimentation oder der Erosion
pragten, sind mit die Ursache, die zur Ausbildung
von heute noch im Gelinde erkennbaren Stufen
und kleinen Terrassen fiihrten.

Diese, frither nur vom Klima geschaffenen
Schwankungen der Abfliisse und des Geschiebe-
haushaltes der Fliisse, hat der Mensch in g'eschicht-
licher Zeit wesentlich verschirft. So brachte die
mittelalterliche Rodungsperiode, die im 13. bis 14.
Jahrhundert weitgehend abgeschlossen war — ein-
schlieflich der flichenhaften Almerschlieffung —
eine erneute Periode verschirften Abfluflregimes
und starken Geschiebetransportes, die in den Ti-
lern des Alpenvorlandes zu flichigen Anlandun-
gen und Schotterbanken fiihrten.

Der Ackerbau, der damals bei den geringen Er-
trigen trotz geringer Bevolkerungsdichte grofle
Flachen beanspruchte, fiihrte zu grofien Eintrigen
von Lehm und Schluff in die Fliisse. Diese fein-
kdrnigen Sedimente und Schwebstoffe wurden
erst im Mittel- und Unterlauf der Fliisse abge-
lagert. Auf diesen Sedimenten entstanden die
Standorte der heutigen Hartholzaue, die heute
grofltenteils wiederum in Ackerflichen umgewan-
delt ist.
wiegend grobkorniges Material abgelagert. Diese

Im Oberlauf der Fliisse wurden iiber-



extremen Kies- und Gerdllstandorte mit langsa-
mer Bodenbildung waren fiir anspruchsvolle Laub-
holzer ungeeignet. Sie wurden daher von an-
spruchslosen Kiefernwildern erobert, denen je nach
Alter und Entwicklungsstadium noch Weide oder
Erle beigemischt sind.

Der Schneeheide-Kiefernwald ist schlieflich das

fortgeschrittene Stadium dieser kiefernreichen
Auengesellschaftsentwicklung. Er mufl aber nicht
unbedingt das End- oder Klimaxstadium sein, da
z.B. durch Auswaschungsvorginge und Boden-
versauerung der Heidelbeer-Pfeifengras-Kiefern-
wald, wie z.B. auf den spitglazialen Schotter-

flichen um Geretsried, entstehen kann.

Die Frage nach der zeitlichen Entwicklungs-
dauer fiir die verschiedenen Auenstadien ist nicht
eindeutig zu beantworten, schon deshalb nicht,
weil die Entwicklungsgeschwindigkeit einer Auen-
gesellschaft selbst bei ungestdrtem Ablauf, also
ohne zwischenzeitlicher Umlagerung, je nach den
standdrtlichen Bedingungen und der Ausgangs-
situation sehr unterschiedlich rasch ablaufen kann.
Zudem ist es schwer nachvollziehbar, ob und wie
oft die Entwicklung zu einem bestimmten Auen-
stadium im Laufe der Jahrhunderte unterbrochen
wurden. Fiir die reifen Auenstadien, wie die der
Fohrenwaldgesellschaften in der Aue kann man
ein ziemlich hohes Entwicklungsalter annehmen.
SEIBERT (1958) gibt fiir den Pfeifengras-Kiefern-
wald an der Isar bei Freising 600 bis 800 Jahre
an. Nach BRESINSKY (1959) hat der Schnee-
heide-Kiefernwald am Lech zwischen Landsberg
und Augsburg seinen Verbreitungsschwerpunkt auf
den Terrassen, die um 1270 und spiter entstanden
sind.

Es erscheint uns daher plausibel, den Ausgang
der Vegetationsentwicklung, die zum heutigen
Schneeheide-Kiefernwald
Puppling fiihrten, im ausgehenden Mittelalter oder
z. T. frither, also an das Ende der Periode der
Rodungen, des vermehrten Geschiebetransportes

in den Isarauen bei

und der groflen Anlandungen in der Talaue anzu-
setzen. Als im Einzugsgebiet wiederum eine all-
mihliche Stabilisierung eintrat und die vermehrte
Geschiebezufuhr in der Aue nachlieff, konnte eine

Auenentwicklung zu reiferen Auenstadien in Rich-
tung Schneeheide-Kiefernwald einsetzen. Einige
Jahrhunderte spiter gerieten diese Flichen véllig
auflerhalb des Wirkungsbereiches des Isarhoch-
wassers. Diese etwas kithne Behauptung kann durch
altes Kartenmaterial gestiitzt werden.

In einer alten Karte von Scamoni aus dem
Jahre 1794 ist bereits der Grenzverlauf zwischen
Feldern, Forsten und Siedlungen einerseits und
den Auen mit Kiesinseln und dem verzweigten
Gewisserlauf andererseits vermarkt. Innerhalb die-
ser Grenze fanden damals die Umlagerungsvor-
ginge und flichenhaften Verinderungen statt. Die
Flichen auflerhalb dieser Grenze wurden sicher-
lich auch noch gelegentlich iiberflutet, aber es fan-
den dort keine nennenswerten Verinderungen
durch Landverlust, Rinnenbildung oder Anlandung
mehr statt.

Diese alte, vermarkte Fluflgrenze von 1794 ist auch
heute noch weitgehend mit dem Grenzverlauf des
Schneeheide-Kiefernwaldes zu den jiingeren Auen-
gesellschaften identisch. Schon damals waren die
Flichen des Schnecheide-Kiefernwaldes oder des-
sen Vorstufen auflerhalb der umwilzenden Hoch-
wasserdynamik. Freilich ist es schwer rekonstru-
ierbar, wie weit bereits damals die Zeit der unge-
storten Vegetationsentwicklung zuriicklag. Man
wird aber nicht sehr falsch liegen, die Zeitspanne
der Entwicklung zum heutigen Schneeheide-Kie-
fernwald mit mindestens 600 Jahren anzusetzen
und damit den zeitlichen Ausgang seiner Entwick-
lung im ausgehenden Mittelalter zu sehen.

Innerhalb der vermarkten Grenze von 1794
befanden sich zahlreiche, vom verzweigten Fluf3-
lauf umflossene Woéhre und Kiesinseln. Als Wohre
wurden grofle Inseln, auf denen Weide- und Holz-
nutzung moglich war, bezeichnet. Hiufig hatten
sie eigene Flurnamen und die Weide- und Holz-
nutzung war geregelt, worauf folgender Karten-
vermerk hinweist: ,,Auf diesem Wohr ist das Holz
Churfiirsth und die Weyd dem Miihler zustindig*.

Die Breite des vermarkten Flufllaufes betrug 400
bis 1100 m. Innerhalb dieses Bereiches der Wohre,
Schotterbdnke und Rinnsale vollzogen sich auch
die Auensukzession und die Auen- und Fluf}-
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dynamik. Soweit es die Genauigkeit der alten
Karten erkennen liflt, beanspruchten davon die
offenen Kies- und Gewdisserflichen ein Drittel bis
zur Hilfte. Den Rest nahmen die Wohre ein, auf
denen Auwald und Geholzbestinde unterschiedli-
cher Ausbildung und Stadien stockten. Meistens
diirfte es sich um relativ junge Auengesellschaften
gehandelt haben und nur auf einigen dlteren Woh-
ren konnten sich inselartige Bestinde reiferer Auen-
gesellschaften, wie junge Stadien des Schneeheide-
Kiefernwaldes, etabliert haben.

Diese Annahme wird dadurch bestirkt, daf} sich
einige Bestinde des heutigen Schneeheide-Kiefern-
waldes an Stellen der damaligen Wohre, also im
Bereich der ehemals aktiven Hochwassertitigkeit
der Isar befinden. Diese Kieferngesellschaften ge-
horen dem Pfeifengras-Schneeheide-Kiefernwald
an.

Dieser stellt sich auf sandigen, feinkdrnigen Se-
dimenten ein und erreicht aufgrund der giinstige-
ren standortlichen Ausgangssituation viel rascher
das reife Stadium. Der Erdseggen-Schnecheide-Kie-
fernwald auf grobkornigen Alluvionen dagegen
benétigt dazu eine wesentlich lingere Zeitspanne.

Genauere Zeitangaben {iiber Entwicklungsab-
liufe in der Aue erlauben die Luftbildvergleiche
innerhalb der letzten 60 Jahre (siche Karten im
Anhang). Hier zeigt sich deutlich, daf}. die Ent-
wicklungsdauer bis zu einer bestimmten Auen-
gesellschaft groflen Schwankungen unterliegt. Die
stark liickige Ausbildung der Kiefern-Grauerlen-
aue, die heute vor allem in alten Flufrinnen vor-
kommt, kann bereits nach 40 Jahren auftreten;
auf Extremstandorten dagegen kann sie sich viel
spiter einstellen und gleichsam als Dauergesell-
schaft tiber lange Zeitraume halten. Auch das rei-
fere Stadium des Kiefern-Grauerlenwaldes kann
sich bei giinstiger Ausgangssituation unter Um-
stinden innerhalb weniger Jahrzehnte aus einer
Rohbodengesellschaft entwidkeln.

Diese rasche Entwicklung setzt allerdings voraus,
dafl das Stadium der Weiden- oder Erlenaue um-
gangen wurde. Die Kiefer hat sich hier also auf
den jungen Rohbdden sofort angesiedelt. Dieser
Vorgang kann heute kaum mehr beobachtet wer-
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den, da die jiingsten Anlandungen durchwegs von
der Weide als erstes Gehdlz erobert werden, so daf§
die Kiefer keine Chance einer Ansiedlung hat.
Sicherlich haben bereits geringe Veridnderungen
der Nahrstoffsituation der Isar die Konkurrenz-
verhiltnisse unter den Geholzen verindert. Als
schnellwiichsige Gehdlzart bendtigt die Weide zur
Ausbildung einer geschlossenen Weidenaue eine ge-
ringe Zeitspanne von 10 bis 20 Jahren. Sie kann
unter Umstidnden eine frisch geschiittete schluffig-
sandige Kiesbank innerhalb eines Jahres in sehr
niedrigen, aber dichten Bestinden iiberzichen.

Die Erlenau bendtigt etwas mehr Zeit, aber nach
25 bis 30 Jahren ist auch sie meist voll entwickelt.
Insgesamt unterliegen die Entwicklungszeitriume
der einzelnen Auengesellschaften je nach den
Standortsverhiltnissen grofilen Schwankungen und
das Vegetationsbild der Aue wandelte sich seit
jeher innerhalb kurzer Zeitabschnitte.

Trotz dieser Tatsache darf man nicht iibersehen,
daf inselartige Bestinde oft ein hoheres Alter ha-
ben kénnen als man aufgrund der bewegten Stand-
ortverhéltnisse innerhalb der Umlagerungsstrecke
annehmen mochte. Es ist durchaus nicht so, dafl
jeder Quadratmeter in der Fluflaue mit periodi-
scher Regelmifligkeit umgewilzt wird. So 148t sich
hiufig der Verlauf alter Isarbdgen iiber hunderte
von Jahren zuriickverfolgen. Die in der Karte von
1794 eingezeichnete Hauptrinnen der Isar zeich-
nen sich heute noch in den Luftbildern ab und stel-
len geholzfreie Rinnen dar, die vielfach mit Kopf-
binsenrasen oder seggenreichen Gesellschaften be-
siedelt sind. Trotz der turbulenten Auendynamik
wurde das Bild fritherer Auenstruktur und die
Grenzen des fritheren Isarverlaufes nicht ginzlich
verwischt. So darf man postulieren, daf} auch in-
nerhalb des Hochwasserbereiches kleinrdumige
Standorte verblieben sind, auf denen beispielweise
die Vegetationsentwicklung bis zum Schneeheide-
Kiefernwald durchlaufen konnte. Diese inselarti-
gen reiferen Auenbestinde liegen innerhalb der
schon mehrfach erwihnten vermarkten Grenze.

Freilich nahmen die jungen Auenstadien, vor al-
lem die offenen Kiesflichen den grofiten Raum ein.
Erst durch bauliche Eingriffe in das Flufiregime im
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Oberlauf hat sich die Situation in der Aue derart
geindert, dafl beispielsweise die offenen Kiesfld-
chen in den letzten 60 Jahren auf ein Zwanzigstel
geschrumpft sind. Dagegen ist der Anteil an ge-
schlossener Weiden- und Erlenaue seit dieser Zeit
auf iiber das sechsfache gestiegen. Stark abgenom-
men haben auch die lockeren Bestinde der Weiden-
Tamariskenflur (vergl. die Karten und Vegeta-
tionsprofile in Abb. 10 der Luftbildauswertungen).
Der Hauptgrund des Strukturwandels in der Aue
liegt in der fehlenden Geschiebedrift und der aus-
bleibenden Umlagerungstitigkeit, die vormals in
weiten Bereichen eine stete Erneuerung in der Aue
brachten. Heute dagegen bleibt die Verjiingung
weitgehend aus und die Aue altert.

3.4 Die kiinftige Auenentwicklung

Im Schnecheide-Kiefernwald und in der Kiefern-
Erlenaue wird kiinftig in der weiteren Entwick-
lung keine grofle Verinderung auftreten, sofern
Eingriffe und bedrohliche Einwirkungen von auflen
ausgeschlossen, sowie die im Kap. 3.2 dargestellten
Belastungen in Grenzen gehalten werden konnen.
Anders sieht es auf den Inseln und Uferbinken
der Isar aus. Wie die Entwicklung der letzten
Jahrzehnte zeigt, nehmen Verkrautung und Ver-
buschung stark zu: offene Kiesinseln werden immer
seltener. Das trifft auch fiir die vor dem Erho-
lungsverkehr geschiitzten Vogelinseln zu, deren Be-
deutung als Brutbiotop fiir Kiesbriiter nach und
nach verlorengehen wird.

Insgesamt besteht im unmittelbaren Einflufi-
bereich der Isar die Tendenz zur Ansiedlung rasch-
wiichsiger Pflanzengesellschaften mit {iberwiegend
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Abb. 11 Der Isarlauf im Luftbild aus dem Jahre 1925 zwischen Fluffkilometer 186,0 und 183,2.
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Abb. 12 Der Isarlauf im Luftbild aus dem Jahre 1971 zwischen Fluflkilometer 186,0 und 183,2.
Freigegeben durch Reg. v. Obb. Nr. G/787992.
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Abb.13 Der Isarlauf im Luftbild aus dem Jahre 1982 zwischen Fluflkilometer 186,0 und 183,2.
Freigegeben durch Reg. v. Obb. Nr. G7/89253.
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Abb. 14 Wiirm-Grundmorine im Fluflbett und am Ufer der Isar zwischen Gartenberg und Waldram. Die vom
Fluf} angeschnittene Grundmorine enthilt alle Korngrofien, von der Tonfraktion bis zur Blockgrofle; sie ist weder
geschichtet noch sortiert, meist sehr dicht gelagert und duflerst wenig wasserdurchlissig. Die hohe Verdichtung des
Gletscherschutts ist vor allem auf die Vorbelastung durch das Gletschereis zuriickzufiihren. Die FluBerosion schrei-

tet jedoch auch hier von Jahr zu Jahr erkennbar fort. (Foto: H. Jerz)

136



Abb. 15 Findlingsblock aus Wettersteinkalk (Hohe ca. 1,5 m) am rechten Isarufer gegeniiber Gartenberg, aus der
Grundmorine im Liegenden freigespiilt. Die Erosionskante der riickwartigen Postglazialterrasse mit lockerem, vor-
wiegend grobem Flufischotter wird bei jedem grofleren Hochwasser weiter zuriickverlegt.

(Foto: H. Jerz)
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Abb. 16 Abschnittsweise, so unterhalb der Tattenkofener Briicke, hat sich die Isar bereits tief in den Molasse-
mergel eingetieft. (Foto: Schauer)
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Abb. 17 Kiesbank mit Weidenanflug. Im Hintergrund Kiefern-Grauerlenaue mit Uferanbriichen. Die Isar ver-
sucht das Geschiebedefizit durch Seitenerosion auszugleichen. (Foto: Schauer)
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Abb. 18 Uferanbriiche an der postglazialen Schotterterrasse mit Schneeheide-Kiefernwald bei Gartenberg.
(Foto: Schauer)
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Abb.19 Die meisten Kiesinseln sind heute von einer dichten Vegetation aus Rohrglanzgrasréhricht, Barbara-
kraut- und Hochstaudenfluren bedeckt. (Foto: Schauer)
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Abb. 20 Innerhalb weniger Jahre beherrschen Weiden- und Erlengehdlze die jiingsten Alluvionen. Offene Kies-
flichen werden immer seltener. Charakteristische Lebensriume der Fluflaue gehen verloren. Davon sind nicht nur
die Kiesbriiter unter den Végeln, sondern viele Pionierarten der Pflanzen- und Tierwelt betroffen.

(Foto: Schauer)

142



Abb.21 Nur bei groflerem Hochwasser durchstromter Auebach. Bei Niedrig- und Mittelwasserfithrung der Isar
wird er von Quell- und Hangwasser gespeist. Brunnenkresse, Wasser-Minze, Sumpf-Vergifimeinnicht und gelegent-
lich Schilf besiedeln das Bachbett. (Foto: Schauer)

143



Abb. 22 Abschnittsweise entwickeln sich in der Isar ausgedehnte Schwimmrasen aus Wasserhahnenfufl. Wasser-
pflanzen reagieren hiufig bereits auf geringe Verinderungen der Nihrstoffzufuhr.
(Foto: Schauer)
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Abb.23 In den Weiden- und Erlenbestinden der Uferbereiche mit starkem Erholungsdruck herrscht in der
Krautschicht die Brennessel vor; sie dokumentiert die Belastung durch den Menschen. (Foto: Schauer)
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Abb. 24 Der Schnecheide-Kiefernwald, das reifste Stadium der Auenentwicklung, stockt auf den iltesten Abla-
gerungen der Isar, die heute vom Hochwasser nicht mehr erfafit werden. (Foto: Schauer)
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Abb. 25 Ehemalige Flutrinne der Isar mit dichten Bestinden der Kopfbinse oder des Kopfriets. Dieses haupt-
sichlich in der Ascholdinger Au vorkommende Rinnensystem wird seit vielen Jahrzehnten nicht mehr durchflossen
und ist vom Hang- und Quellwasser gespeist, so daf sich eine quellmoorihnliche Pflanzendecke einstellte.

(Foto: Schauer)
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Abb. 26 Das Grasnelken-Habichtskraut ist ein typischer Kiespionier auf den Schotterfluren der Alpenfliisse.
(Foto: Schauer)
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Abb. 27 Die Silberwurz, ein Rohbodenpionier, der erst im 3. Jahr blitht. Ausgedehnte Polster, die Jahrzehnte
zur Entfaltung benétigen, konnen nur auf Magerstandorten iiberdauern ohne dem Konkurrenzdruck anderer
Arten zu unterliegen. (Foto: Schauer)
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Abb. 28 Die Tamariske, ein 2—3 m hoch werdender Stauch, findet sich auf sandreichen, nihrstoffarmen Kies-
flichen ein. Auch die Tamariske unterliegt rasch dem Konkurrenzdruck anderer Arten.
(Foto: Schauer)
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Abb. 29 Die seltene Spinnen-Ragwurz besiedelt Magerstandorte mit liickiger Vegetationsdecke im lichten Schnee-
heide-Kiefernwald oder in der Kiefern-Grauerlenaue. (Foto: Schauer)
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