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Abstract

The vegetation and morphodynamics of the river valley development in the German Alps’
foreland is presented. By means of pollen analysis, embedded trees, terrace stratigraphy,
and river channel analysis a detailed reconstruction of the dynamic river landscapes since
the Late Glacial is possible. Special emphasis is put on floodplain forest development, allu-
vial sedimentation, and human impact on river dynamics. Also, the historic and modern
interferences on river channels are discussed and recent conservation and restoration ef-
forts are highlighted.

Rivers and river valley landscapes are dynamic ecosystems underlying continuous
changes since Late Glacial times. The rivers of the Alps’ foreland developed since the Late
Glacial from braided rivers to naturally meandering rivers in the Holocene. Main causes
of their dynamic behavior are rooted until Atlantic times around 6000 cal. BP in natural
processes like changes in climate, tectonics and sea level. With increasing human impact
from the Neolithic Age onwards, mankind became the main direct or indirect driver of
river valley environmental change.

The alluvial vegetation developed from simply structured pine-rich floodplain forests
from the Late Glacial until Boreal times to more differentiated alder- and oak-elm-rich ri-
parian forests in Atlantic times. Thereafter, sustained alluvial sedimentation resulting from
increased anthropogenic impact altered the vegetation dynamics lastingly.

1. Einfiihrung

Aus den Flusstilern des bayerischen Alpenvorlandes liegt eine Reihe an pollenanalyti-
schen Untersuchungen vor (z.B. JERZ & PETERs 2002, KNIPPING 2005, LANGER 1961, PE-
TERS 2002, PETERS & PETERS 2011, SCHMEIDL 1962, STOJAKOWITS & FRIEDMANN 2015,
2018), die in Verbindung mit den zahlreich gefundenen Baumstimmen aus Flussablage-
rungen (z.B. BECKER 1982, BECKER et al. 1994, SCHELLMANN et al. 1994) und den Befun-
den zur Terrassenstratigraphie sowie zugehorigen Flussgrundrisstypen (z.B. FELDMANN
& SCHELLMANN 1994, SCHELLMANN 1990, 2010) eine detaillierte Rekonstruktion der
Vegetations- und Morphodynamik dieser Flusslandschaften erméglichen (Abb. 1). Dabei
soll auch die menschliche Einflussnahme auf die Flussauen diskutiert werden, welche im
20. Jahrhundert durch die vorangetriebenen Flussbaumafinahmen (v.a. Begradigung, Ein-
deichung und Staustufenbau) eine ungeahnte Dimension zerstérerischer Umgestaltung
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Abb. 1: Das siiddeutsche Alpenvorland mit den im Text erwéahnten pollenanalytischen Arbeiten.

erreichte (GLAESER & VOLK 2009). Im Text aufgefithrte Radiokarbondatierungen alteren
Datums wurden mit IntCall3 (REIMER et al. 2013) nachkalibriert.

2. Alpenvorland - Naturriumlicher Uberblick

Das bayerische Alpenvorland lasst sich landschaftlich in die Naturraum-Haupteinheiten
Donau-Iller-Lech-Platte, Unterbayerisches Hiigelland mit Isar-Inn-Schotterplatten und
das Voralpine Moor- und Hiuigelland gliedern (MEYNEN & SCHMITHUSEN 1962, HABBE
2002). Letzteres wird hier nicht weiter thematisiert. Das Gewassernetz (BLfW 2003) des
westlichen Alpenvorlandes ist auffallend parallel aufgebaut und die Flisse flief3en, durch
die Schotterplatten getrennt, der Donau zu. Das Gewdssernetz des dstlichen Alpenvor-
landes durchschneidet das Tertidrhiigelland und entwiéssert in nordostliche Richtung zur
Donau.

Das Donautal besteht aus ebenen quartiren Schotterterrassen, die neben der Aue und
Niederterrasse vor allem die 168bedeckten Hochterrassen (,Gduboden® in Niederbayern)
mit Parabraunerden aufweisen. Das Tertidrhiigelland ist ein Hiigelland aus Tertidr-Ab-
tragungsschutt der Alpen (Molasse) und Quartér-Schottern und wird von gréferen und

40



kleineren Kerb- und Kerbsohlentiler durchzogen (z.B. Paar, Ilm, Laaber, Isar, Vils, Rott).
Es tragt grof3flachig eine Lof3(lehm)auflage, wobei Parabraunerden und Braunerden vor-
herrschen. In den Flusstilern dominieren Auenbdden. Ebene und terrassierte quartére
Schotterkdrper sowie aufragende Molasseriicken, die von geschiebereichen Fliissen (u.a.
Iller, Wertach, Lech, Isar, Alz, Inn) durchschnitten werden, pragen die Iller-Lech- und
Isar-Inn-Schotterplatten. Die Niederterrassen erstrecken sich in Hohen von 350-750 m
. NN und erreichen Michtigkeiten von bis zu 35 m (BLfW 2003). Die Hochterrassen
sind teilweise 168tiberdeckt und im Norden von Parabraunerden, ansonsten von Braun-
erden eingenommen. Die Niederterrassen und jiingere Schotterfelder wie die Miinchner
Schotterebene sind 16f3frei. Die altere Terrassenlandschaft (Hochterrassen- und fest ver-
backene Deckenschotter) weist teils eine Lof3bedeckung auf und wird von Mulden- und
Sohlentilern durchzogen. Gemeinsam ist diesen Landschaften, dass sie auflerhalb des
Einflussbereiches der quartaren Vereisungen liegen und wahrend der Kaltzeiten durch pe-
riglaziale und fluvioglaziale Formung gestaltet wurden (HABBE 2002).

3. Morphodynamik und Auenvegetation
3.1. Spitglazial

Die groflen, der Donau tributéren Alpenvorlandfliisse (z.B. Isar und Lech) wiesen wéh-
rend der Altesten Dryas in den breit angelegten Talabschnitten einen verwilderten, in viele
Einzelarme aufgespaltenen Lauftyp (,,braided river®) auf (z.B. FELDMANN & SCHELLMANN
1994, SCHELLMANN 1990). Gleiches gilt fiir die Donau selbst (z.B. SCHELLMANN 1990). Im
Ingolstadter Becken herrschte sogar bis zum Beginn des Holozéns ein verzweigtes Donau-
Flusssystem vor (JERz & PETERs 2002), im Lechtal bei Augsburg oder im Isartal nérdlich
Wolfratshausen bis zu den Flussbaumafinahmen der spiten Neuzeit.

Ab dem Allerpd-Interstadial etablierte sich zusehends der Kiefernauwaldtyp, wie aus
"C-Datierungen von Kiefernholz vom Donau- und Isarlauf hervorgeht (BECKER et al.
1994). Beigemischt waren Betula und auch Populus. Unter den Strauchern war Salix in der
Aue weit verbreitet. Ferner kamen Hippophaé und Juniperus (auf Brennenstandorten und
im Unterwuchs der Kiefernwilder) vor.

Die allgemein bekannte schwache Auflichtung der Kiefernwilder infolge des Kalte-
riickschlags der Jiingeren Dryas duf3erte sich gleichfalls in der Aue (z.B. SCHMEIDL 1962).
Akzentuierend erschwerte eine Phase gesteigerter Flussaktivitit das Baumwachstum. Als
Hauptbildungszeitraum fiir die Bildung der Niederterrassenstufe NT3 im Isartal ist die
Jingere Dryas zu veranschlagen (SCHELLMANN et al. 1994). Neuere Untersuchungen aus
dem Donautal verweisen auf eine von der Altesten Dryas (ab ca. 17000 cal. BP) bis in
die ausgehende Jiingere Dryas andauernde Bildungszeit der NT3 (SCHELLMANN 2010).
Sowohl im Isar- als auch im Donautal kam es zu einer erneuten Flusslaufverwilderung
(SCHELLMANN 1990, 2010). Zuvor war schon in einer Frithphase der Altesten Dryas die
Niederterrassenstufe NT2 aufgeschiittet worden. In kleineren Flusstélern wie dem Schmut-
tertal findet die NT3 z.T. ihr Aquivalent in der jiingeren Niederterrasse (z.B. SCHELLMANN
2016). Auf der NT3 wuchsen ab dem Holozan vermehrt Niedermoore auf.
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3.2 Alt- und Mittelholozin

Mit Beginn des Holozéns fand ein flussdynamischer Wechsel in der Donau und im un-
teren Isarlauf zum maandrierenden Typ mit lateraler Umlagerung statt (JERz & PETERS
2002, SCHELLMANN 1990). Im Priboreal herrschten weiterhin schiittere Kiefernauwilder
vor. Die wihrend des Priaboreals und Boreals gebildete Terrassenstufe H1 kennzeichnet
im unteren Isartal mit einer groflen Zahl an eingebetteten Kiefernstimmen eine Umlage-
rungsperiode mit gesteigerter Flusslaufverlegung (SCHELLMANN et al. 1994). Gleichzeitig
kam es im Donautal bei Ingolstadt kaum zu Flussarmverlagerungen und fluvialen Auf-
landungen. Nur wenige Terrassen sind noch erhalten (JErz 1998; JERz & PETERs 2002).
Entlang der kleineren Fliisse wie der Schmutter umgrenzten vermutlich galerieartige
Waldbestinde, vornehmlich aus Salix und Populus aufgebaut, den periodischen Uber-
schwemmungsbereich (z.B. STojakowiTs & FRIEDMANN 2017). Erste azonale Vorkom-
men von Alnus incana kénnten noch in das ausgehende Praboreal fallen (z.B. STOjAKO-
WITS & FRIEDMANN 2018).

Im Boreal wurde Pinus sylvestris zusehends auf Sonderstandorte zuriickgedringt. Ein
Fortbestehen von Kiefernwaldokosystemen im Boreal und Atlantikum in der flussfernen
Aue ist durch zahlreiche Stammfunde aus den Télern von Donau und Isar sowie einem
Einzelfund aus dem Illertal (BECKER et al. 1994) und jiingst auch aus dem unteren Lechtal
(ScCHIELEIN 2012, SCHELLMANN & SCHIELEIN 2016) belegt. Dies zeigen ebenso Pollenana-
lysen aus dem Lechtal bei Augsburg (STojakowrTs & FRIEDMANN 2015) und dem Isartal
Ostlich Landshut (Abb. 2, STojaAKOwITS & FRIEDMANN 2018) an. Aus dem Iller-Schwemm-
kegel stammen ferner Kiefernholzfunde subborealer Zeitstellung (GRAUL & GROSCHOPF
1952). Die altesten, bei BECKER (1982) verzeichneten auenbiirtigen Eichenstimme stam-

Abb. 2: Das Pollendiagramm Mettenbach (Isartal). Verdndert nach Stojakowits & Friedmann (2018).
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men aus dem Donautal bei Burlafingen mit konventionellen Altern von 8150+60 und
8090+65 Jahren (8992-9286 und 8768-9154 cal. BP). Aus dem unteren Isartal datieren die
ersten Quercus-Funde hingegen erst in das ausgehende Atlantikum (BECKER et al. 1994,
SCHELLMANN et al. 1994). BECKER et al. (1994) halten eine Etablierung von Eichen in der
Isaraue frithestens ab dem mittleren Boreal bzw. nach Ausbildung der H1-Terrasse fiir
moglich, da bis dato regelmaflige Uberschwemmungen in Kombination mit ganzjihrig
hohen Grundwasserstanden eine starkere Quercus-Ausbreitung einschrankten.

Im Atlantikum héufte sich die Verlagerung von Flussarmen mit der Bildung von Nie-
dermooren in Altarmen. Die Deposition blieb noch gering (JErRz & PETERs 2002). Hier
kommen neben klimatischen auch schon anthropogene Ursachen in Betracht. Jetzt bilde-
ten sich an der Donau zusehends weiden- und erlenreiche Waldtypen in den periodisch
tiberschwemmten Abschnitten heraus, wohingegen die hoher gelegenen episodisch iiber-
schwemmten Terrassen ulmen- und eschenreiche Eichenwilder getragen haben diirften
(JErz & PETERS 2002, PETERS 2002). Ebenso bildeten sich am Unterlauf der der Donau
tributdren Nordalpenfliisse Hartholzauenwilder mit vorgelagerten Weichholzstreifen aus.
Im Lechtal stidlich von Augsburg hingegen pragten in einer weit verzweigten Wildfluss-
landschaft Kiefernwélder den episodisch iiberfluteten Bereich auf grobkérnigem Unter-
grund (STOJAKOWITS & FRIEDMANN 2015). Im periodisch tiberschwemmten Gebiet stock-
ten Weichholzgebiische. Gemdf§ SCHAUER (1984) kamen Hartholzformationen nur sehr
kleinrdumig im Lechtal bei Augsburg vor. An kleineren Fliissen bestanden weiden- und
pappelreiche Auwilder fort, so z.B. an der Paar (STojaAKOWITS & FRIEDMANN 2016). Je-
doch nischten sich zusehends Erlen und teils auch Eschen in diese Auwiélder ein.

Der Anteil von Quercus an den postglazialen Baumstammkollektionen liegt an der Do-
nau bei bis zu 70 % (BECKER 1982). Neben Vertretern der Weichholzaue (Populus, Salix
und auch z.T. Alnus) sind weitere hdufige Elemente der Hartholzaue représentiert. Zu den
von Quercus dominierten Waldern gesellten sich Ulmus, Acer und Fraxinus (Tab. 1). Au-
Berdem finden sich bei GRAUL & GroscHOPF (1952) Holzartenfunde subborealen Alters
aus der Kiesgrube Burlafingen.

Gattung/ Pop Sal Ulm Ace Fra Aln Bet Fag Pic Abi
Fundort

Bertoldsheim 7 . . . . . . .
Blindheim 10 1 4 6 11 . . . 12 .
Burlafingen 6 . 1 1 7 1 . 15 10 1
Erbach . . . 2 8 18 2

Giinzburg 1 . . . 3 . . . .
Hochstadt 1 2 . 2 . 2 . . 1

Steinheim 20 5 . . 1 . 1 . .

Vohburg 4 . . . . 3 . . 1

Tab. 1: Holzartenspektren subfossiler Baumstammbkollektionen aus dem Donaulauf zwischen Ulm
und Ingolstadt (nach Becker 1982, verdndert).
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An der oberen Donau fallen in das Atlantikum und das frithe Subboreal hohere Baum-
stammfunddichten. Diese verweisen auf verstirkte Flussbettverlagerungen (BECKER
1982).

3.3 Jungholozin

Das Pollendiagramm Burlafingen (Abb. 3) aus einer verfiillten Rinne im Illerschwemmbke-
gel zeigt gemdf3 der im Liegenden eingebetteten Eichenstimme an der Profilbasis ein ma-
ximales Alter von ca. 3500 cal. BP (Bronzezeit). Die aus dem Bruchwaldtorf rekonstruierte
Vegetationsentwicklung offenbart das Bild einer Zonierung aus Weichholzaue mit Weiden
sowie Grau- und Schwarzerle und aus einer eichenreichen Hartholzaue (mit Ulme, Esche,
Ahorn, Erle) an der unteren Iller und oberen Donau im spéten Subboreal bis frithen Sub-
atlantikum. Der Mensch rodete lokal Teile der Aue zur Weidehaltung, was den Niedergang
der Eichen-Ulmen-Hartholzauenwilder einleitete.

Wiahrend der Bronzezeit setzte vielerorts stirkere Erosion und damit verbundene Aue-
lehmbildung ein, was wohl mit intensiveren anthropogenen Eingriffen in Zusammenhang
steht (z.B. KNIPPING 2005). So kennzeichnen in einer Zeit verstirkter Siedlungstatigkeit
haufige Flussarmverlagerungen, Erosionsprozesse und tiefgreifende Umlagerungen den
subborealen Zeitabschnitt an der Ingolstddter Donau (JERz & PETERs 2002). Ab etwa 2300
bis 1500 v. Chr. hdufen sich die Holzfunde mit einem Maximum zwischen 2000 und 1800

Abb. 3: Das Pollendiagramm Burlafingen (Illerschwemmbkegel). Verandert nach Brande in Becker
(1982).
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Abb. 4: Das Pollendiagramm Weichering (Donautal). Verdndert nach Peters & Peters (2011).

v. Chr. (BECKER 1982). BECKER (1982) spricht in diesem Zusammenhang von einem sub-
borealen Verlagerungsmaximum. Weitere erh6hte Baumstammbelegungszahlen datieren
v.a. in die Rémerzeit, Volkerwanderungszeit und das Frithmittelalter (BECKER 1982). Bei
JERZ & SCHMIDT-KALER (1999) ist ein mit 1925+60 Jahren (1719-1994 cal. BP) altersbe-
stimmter Stamm von Ulmus campestris aus einer jiingeren Terrassenstufe aufgefiihrt.

Cerealia sind im Diagramm Weichering (Abb. 4) spitestens mit Beginn des Subatlan-
tikums nachweisbar (PETERS & PETERS 2011). Ab einer Tiefe von etwa 140 cm verweisen
leicht progressive Werte der Kulturzeiger, der Wildgraser und der Krauter auf die zunéchst
moderate latenezeitliche Aufsiedlung im Ingolstadter Becken. Dann steigen ab ca. 135 cm
Tiefe die Pollenkurven siedlungszeigender Arten markant an und spiegeln wohl die Ent-
stehung des nur wenige Kilometer &stlich lokalisierten Oppidums Manching wider, wel-
che sicher mit massiven Landschaftsveranderungen einherging. KUSTER (1992) postuliert
erhebliche Abholzung im Zusammenhang mit dem Bau des 7 km langen Murus Gallicus.
Hiervon konnte nach KORTFUNKE (1992) sogar noch die Region westlich des Donaumoo-
ses betroffen gewesen sein. Insgesamt bleibt der Influx von Kulturzeigern bis in die mittle-
re bzw. spéte romische Kaiserzeit hinein stabil, was eine gewisse Siedlungskontinuitat auch
nach dem Untergang des Oppidums belegt. Etwas spiter werden die Signale bauerlicher
Landnutzung schwicher. Vielleicht spielen hier die Auflsung der lokalen Garnison und
spater der Alamannensturm im 3. nachchristlichen Jahrhundert eine Rolle (PETERS 2009).
Im Frithmittelalter sind die Auenwilder bereits gerodet, und die Aue wird vollstandig
landwirtschaftlich genutzt.
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4. Kurzer Abriss der Vorgeschichte in Siidbayern

Erste frithneolithische Siedlungsinseln in Stidbayern entstanden im Gauboden, im mittle-
ren Isartal, an der oberen Altmiithl und im Nordlinger Ries, spéter auch im Tertidrhiigel-
land (ENGELHARDT 2006). Besiedelt wurden hauptsichlich die Losslandschaften mit ihren
fruchtbaren und leicht zu bearbeitenden Boden, und zwar in der Nahe zu Fliefigewds-
sern. Hier stockten vor allem anspruchsvolle lindenreiche Mischwilder, in die nun Sied-
lungsinseln gerodet wurden (ENGELHARDT 2006). Im weiteren Verlauf entstanden neue
Kulturgruppen, und das Siedlungsgebiet vergrofierte sich. Es konnten, wohl aufgrund
technischer Innovationen, nun auch Gebiete abseits der Lossflichen aufgesiedelt wer-
den (ENGELHARDT 2006). Nach dem Ende des bayerischen Mittelneolithikums beginnt
mit dem Aufkommen der Miinchshofener Kultur ab 4300 v. Chr. (bis 3800 v. Chr.) das
Jungneolithikum. Mit verbesserten agrarischen Fahigkeiten konnten vermehrt ungiinsti-
gere Boden im Alpenvorland erschlossen werden (NADLER 2006). Die auf die Altheimer
folgende Chamer Kultur, etwa zwischen 3100 und 2700 v. Chr., zeichnet sich durch den
weiteren Ausbau von Kulturland in relativ ungiinstigen Lagen aus (NADLER 2006). Mit der
Schnurkeramik ab 2800 v. Chr. verldngerte sich wohl die Nutzung temporiérer Siedlungs-
kammern (NADLER 2006). Die Glockenbecherkultur seit dem Ende des 3. Jahrtausends
v. Chr. ist die jiingste neolithische Kultur in Siidbayern (NADLER 2006, RIEDER & TILL-
MANN 1995) und war gerade auch im Donautal zwischen Neuburg und Vohburg verbreitet
(NADLER 2006). Der Ackerbau spielte nun eine geringere Rolle als zuvor, und aufgrund
groflerer Auflichtungen des Waldes (Waldweide) kam es zu verstérkter Kolluvienbildung
und so zu irreversiblen Veranderungen der Landschaft (NADLER 2006).

In der frithen Bronzezeit ab 2200 v. Chr. waren Hohensiedlungen Mittelpunkt einer
Siedlungslandschaft, welche als Macht-, Kultur- und Wirtschaftszentren fungiert haben
(RIND 2006). Mit einem Anstieg der Bevolkerungszahl und einer komplexeren Produkti-
on ist fiir die Spatbronzezeit von 1300 bis 800 v. Chr. zu rechnen (HANSEL 2009). Die land-
lichen Siedlungen befanden sich z.B. auf der Miinchner Schotterebene hiufig in Okoton-
grenzlagen, so dass Zugriftf auf moglichst viele Ressourcen unterschiedlicher Naturrdume
bestand (RIND 2006).

Die Eisenzeit gliedert sich in die frithere Hallstattzeit (ab 800 v. Chr.) und die Laténezeit
in der zweiten Halfte des letzten vorchristlichen Jahrtausends. Mit einer wirtschaftlichen
Bliite entstanden ab der Mitte des dritten vorchristlichen Jahrhunderts stadtihnliche Sied-
lungen (Oppida) an Verkehrsknotenpunkten, ausgedehnte Gehoftsiedlungen mit Viereck-
schanzen und auch offene Gewerbe- und Grof3siedlungen. Sie waren Komponenten einer
Siedlungslandschaft, wie sie im Ingolstadter Becken mit dem Oppidum Manching (vgl.
Abb. 4) als Mittelpunkt bestand (HUSSEN 2004, IRLINGER 2006). Im letzten Jahrhundert
vor der Zeitenwende 19sten sich die urbanen Strukturen 6stlich des Rheins offenbar aus
politisch-6konomischen Griinden auf (METZNER-NEBELSICK, MULLER & SIEVERS 2009).
So postuliert SIEVERS (2004) eine Storung des wirtschaftlichen Verbundsystems als Ursa-
che des Niedergangs des Manchinger Oppidums. Wie bereits thematisiert, ist mit diesem
Niedergang keine vollstindige Entsiedlung verbunden. Vielmehr blieben landliche Sied-
lungsstrukturen wohl in groflerem Umfang erhalten.
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5. Anthropogene Eingriffe in Fliisse und Flussauen

Der Mensch hat vielfiltig durch Flussbaumafinahmen seit der Eisenzeit und verstérkt ab

dem 19. Jahrhundert in die Fliisse und Flusslandschaften eingegriffen. Die Eingriffe erfolg-

ten vor allem durch Wasserbau, Landwirtschaft und Energiewirtschaft. Folgende Einzel-

mafSnahmen finden sich (Auswahl):

o Flussbegradigung samt Laufverkiirzung u. Laufverlegung, Querbauwerke, Ufer- und
Sohlbefestigungen,

o Wasserkraftwerksbau, Stauhaltung, Versiegelung,

o  Strukturveranderungen, Gerinneverrohrungen, Eindeichung,

o Wasserentnahme bzw. -einleitung, Erwdrmung, Néahr- und Schadstoffeintrage,

o Zerstorung von Ufer- und Auenhabitaten,

o Verbreitung von Neobiota.

Die Ziele der historischen Flusskorrekturen waren unterschiedlich (Auswahl):
»  Hochwasserschutz in der Aue, Ufersicherung,

o  sichere Besiedlung und landwirtschaftliche Nutzung der Aue,

o Abflusssteuerung und Energieerzeugung,

o  Schiftbarmachung,

o Trink-/Brauchwassernutzung, Ein-/Ausleitungen,

o Abwasser- und Stoffentsorgung,

»  militdrische Griinde.

Daraus resultierten zahlreiche gewollte und unerwiinschte Folgen und Auswirkungen

(Auswahl):

o Abflussverinderungen, Eintiefung,

«  Anderung Sohlstruktur und -dynamik,

o Reduzierung/Beendigung Geschiebe- und Feststofttransport,

o Reduzierung Fischwanderungen, fehlende Durchgingigkeit,

o Grundwasserabsenkung, Entkoppelung von der Aue,

o  chemische Veranderungen inkl. Eutrophierung und Versauerung, Gewdéssererwir-
mung,

o Auwaldvernichtung, landwirtschaftliche Nutzung bis Gewdsserufer,

o fehlende Strukturelemente, fehlende Beschattung.

Dies fithrte dazu, dass sich die Fliisse vom dynamischen Wildfluss zum regulierten Hyb-
ridgewdsser wandelten. Der Wildfluss war ein integraler Bestandteil und pragendes Ele-
ment der Landschaft. Nach dem Umbau und den Eingriffen erfolgte praktisch eine ,,Ent-
nahme® aus der (eigenen, selbst geschaffenen) Landschaft. Das neue Flief3gewésser wurde
reduziert auf seine Funktion als:

o Wasserstrafle,

o  Energielieferant,

o  Entsorgungskanal,

o negativ wahrgenommener ,Hochwassergefahrder®.
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Zu den Auswirkungen der Flussbaumafinahmen auf die Auenvegetation wurden zahlrei-
che Untersuchungen durchgefiihrt (z.B. CONRAD-BRAUNER 1994, KIENER 1984, MAR-
GRAF 2004, MULLER 1991a, b, 1995, MULLER & MULLER 1998, PFADENHAUER & Eska
1985, SEIBERT 1962, 1975, ZAHLHEIMER 1979). So ist heutzutage die Weichholzaue auf
einen schmalen Streifen innerhalb der Hochwasserdimme eingeengt. Die Hartholzaue
liegt in der Regel aulerhalb des Uberschwemmungsbereichs und degradiert hin zu terres-
trischen Waldgesellschaften bzw. wird anderweitig forst- und landwirtschaftlich genutzt.

6. Renaturierung und Revitalisierung der Flussauen

Ziel einer Renaturierung und Revitalisierung ist die Redynamisierung, also eine Wieder-
einbindung der Fliisse in die Landschaft als aktive Landschaftsgestalter. Seit den 1970er
Jahren machten sich die negativen Auswirkungen der Flussumgestaltung verstiarkt be-
merkbar, und man begann mit der Anwendung technischer Umweltschutzmafinahmen
fiir Gewdsser. Im Jahr 2000 verabschiedete die EU die EG-WRRL, deren Umsetzung ab
2009 zu einer Bestandserfassung und ersten Renaturierungsprojekten fiithrte. Ziel der
Mafinahmen war die Erreichung des guten 6kologischen und chemischen Zustands/Po-
tenzials. Dies umfasst Verbesserung in der Morphologie, der Hydrologie, dem physiko-
chemischen Zustand, der Auenvegetation und Fauna. Angestrebt werden u.a. die Wie-
derherstellung der biologischen Durchgingigkeit der FlieBgewdsser durch den Bau von
Fischtreppen bzw. Umgehungsgerinnen. Das Hauptproblem der fehlenden natiirlichen
Flussdynamik als Voraussetzung fiir standortgerechte Lebensrdume und Biodiversitit
kann dies nicht beheben.

Direkte Eingriffe in Fluss und Aue fithrten ab dem Mittelalter und verstérkt ab dem 19.
Jahrhundert zu massiven wasserbaulichen Veranderungen. Seit 2009 erfolgen im Rahmen
der EG-WRRL Ansitze zur Revitalisierung ausgewahlter Flussabschnitte, u.a. an der Do-
nau (z.B. FiscHER & CYFFKA 2014). Eine wirkliche ,,Renaturierung® von Flie3gewdssern
mit einer Wiederherstellung der natiirlichen Dynamik und damit der Erméglichung akti-
ver Landschaftsgestaltung wird jedoch ohne Reduzierung der Wasserkraftnutzung, land-
wirtschaftlichen Nutzung und Besiedlung der Aue nur sehr eingeschrénkt moglich sein.

Zusammenfassung

Flusslandschaften haben sich im Quartér kontinuierlich verdndert, Fliisse waren wichtige
Landschaftsgestalter. Hauptursachen der Dynamik waren bis ins Atlantikum vor ca. 6000
cal. BP natiirliche Prozesse, wie z.B. Klimawandel, Tektonik und Meeresspiegelschwan-
kungen. Die Alpenvorlandsfliisse entwickelten sich seit dem Spitglazial natiirlich von
verzweigten ,,braided rivers zu miandrierenden Fliissen im Holozan. Mit zunehmenden
anthropogenen Eingriffen in die Landschaft ab dem Neolithikum tibernahm vermehrt der
Mensch die Rolle des direkten oder indirekten Flusslandschaftsgestalters. Die Auenvegeta-
tion entwickelte sich von einfach zonierten kiefernreichen Auewéldern im Spitglazial bis
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Boreal zu in Weichholz- und Hartholzaue differenzierte Grauerlen- und Eichen-Ulmen-
Auwilder im Atlantikum weiter.
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