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Die Obere Isar - letzte Reste einer bayerischen 
Wildflusslandschaft
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1. Einleitung

Wildflusslandschaften mit breitem Flußbett, sich 
verzweigenden Rinnensystemen und dazwi
schenliegenden Kiesbänken, die von vielfältiger 
Pionier- und Auenvegetation besiedelt werden, 
gehörten noch zu Beginn dieses Jahrhunderts zum 
gewohnten Bild der Alpen- und Voralpenflüsse 
(MÜLLER 1991, 1995). Heute finden sich nur 
noch an den Oberläufen der Alpenflüsse und an 
kleineren Gebirgs- und Wildbächen Reste solcher 
Umlagerungsstrecken (MARTINET & DUBOST 
1992, MÜLLER 1991, PLACHTER 1993). Sie 
zählen zu den letzten großflächigen Lebensräumen 
Mitteleuropas, in denen natumahe Dynamik noch 
wirksam ist und sind deshalb naturschutzfachlich 
von herausragender Bedeutung (PLACHTER
1996): Unter naturnahen Bedingungen können 
jederzeit Hochwasser auftreten, so daß das ständige 
Entstehen und Verschwinden sowie die dauernde 
Veränderung der Kiesbänke die Regel sind. Zudem 
sind diese Pionierstandorte nährstoffarm 
(MÜLLER 1995) und bei Normal wasserständen 
durch eine große Trockenheit gekennzeichnet. 
Wegen dieser speziellen Bedingungen beherbergen

alpine Wildflusslandschaften einen hohen Anteil an 
Habitatspezialisten (PLACHTER 1986).

Die Isar zeigte noch im vorigen Jahrhundert dieses 
Bild eines verzweigten Flusslaufes fast auf ihrer 
gesamten bayerischen Fließstrecke. Heute findet 
sich nur noch an der Oberen Isar zwischen Landes
grenze und Sylvensteinspeicher eine aktive Wild
flussaue (KARL et al. 1998). Von 1992 bis 1997 
wurde dort und vergleichend an anderen Wildflüs
sen im Alpenraum das Forschungsprojekt „Ökolo
gie und Schutz alpiner Wildflüsse” (ab 1994: 
BMBF-Förderkennzeichen 0339530) der Philipps- 
Universität Marburg (Fachbereich Biologie, Fach
gebiet Naturschutz, AG Prof. H. Plachter) durchge
führt. Forschungsschwerpunkte waren die Lebens
strategien terrestrischer Tier- und Pflanzenarten auf 
den Pionierstandorten sowie die funktionalen Be
ziehungen der Auenkompartimente untereinander. 
Darauf aufbauend sollten die Wirkungen verschie
dener wasserbaulicher Maßnahmen erforscht und 
bewertet werden. Die Obere Isar bietet hierfür be
sonders günstige Bedingungen (PLACHTER 1998; 
Abb. 1):

• Im Abschnitt 1 von der Landesgrenze bis Krün 
sind keine Querbauwerke vorhanden, und die 
natürliche Hochwasserdynamik ist fast uneinge
schränkt wirksam.

• Im Abschnitt 2 von Krün bis zum Sylvenstein
speicher wird die Isar seit 1923 bis zu einer Was
sermenge von 25 m3/s in den Walchensee abgelei
tet. Bettbildende Spitzenhochwasser samt Ge
schiebe passieren das Wehr aber ungehindert und 
mit der gesamten Wassermenge. Allerdings wer
den sie in ihrer Dauer verkürzt (zur Abflusscha
rakteristik am Krüner Wehr vgl. ERBER et al.
1997). Zusätzlich erfolgt aus Hochwasserschutz
gründen eine Kiesentnahme unterhalb des Weh
res. Bis 1990 lag das Isarbett bis ca. 5 km unter
halb Krüns bei Normalwasser trocken (KARL et 
al. 1998), erst weiter flussab kam es durch Quel
laustritte bzw. Hang- und Grundwasser zu einem 
oberflächlichen Abfluss. Seit Mai 1990 wird am 
Krüner Wehr ganzjährig ein Mindestabfluss von 
4,8 mYs (Sommerhalbjahr) bzw. 3 m3/s (Winter) 
gewährleistet.

Von einem Abschnitt 2a, auf den sich nur die Aus
leitung am Krüner Wehr auswirkt, läßt sich der 
Abschnitt 2b unterhalb von Vörderriß abtrennen: 
Bei Vörderriß mündet der geschiebereiche Riß
bach in die Isar. Er wird seit 1949 ebenfalls bis zu 
einem Abfluss von 12 bis 14 mVs in den Walchen-
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Abbildung 1
Die Isar zwischen Mittenwald und Leng
gries mit den wichtigsten wasserbauli
chen Eingriffen. Kleine Karte: Lage der 
Oberen Isar (Rechteck) in Deutschland.

see abgeleitet. Wegen der geringeren Dimensionie
rung des Ableitungskanals und der hohen Schwan
kungen der Abflussmengen kommt es aber wesent
lich häufiger als bei der Isar zu Hochwassern mit 
Geschiebeüberleitungen in das alte Bett. Der Isar
abschnitt ab Vorderriß ist deshalb trotz der zweifa
chen Ausleitung durch eine deutlich natumähere 
Hochwasser- und Geschiebedynamik geprägt als 
der Abschnitt 2a. Die gegenüber den anderen Ab
schnitten stärkere Dynamik macht sich u. a. am 
sichtlich höheren Anteil an offenen Kiesflächen und 
Pioniervegetation bemerkbar.

• Im Abschnitt 3 unterhalb des Sylvensteinspeichers 
(Fertigstellung 1959) herrschen durch den vollstän
digen Geschieberückhalt und den an Hochwasser
schutz, Niedrigwasseraufbesserung im Winterhalb
jahr und Stromerzeugung orientierten Abfluss weit
gehend veränderte Bedingungen: Zwar kommt es 
noch zu großen Abflussereignissen, doch ohne Ge
schiebe und mit einer eingetieften Hauptrinne kann 
die Isar auch bei Spitzenhochwassem kaum gestal
tende Kräfte entfalten, so dass weite Teile der Aue 
von der hydrologischen Dynamik abgekoppelt sind.

Vergleichsuntersuchungen zu einzelnen Aspekten 
fanden an der oberen Rhône und dem Ain (Frank
reich), dem Tagliamento (Italien) und kleinen Fließ- 
gewässem des Nordalpenraums und der deutschen 
Mittelgebirge statt (HERING 1995b,c, HEIDT et al. 
1998, HÖPPNER & HERING 1997, SMIT et al. 
1997).
Im Folgenden sollen die wesentlichen Ergebnisse des 
Forschungsprojekts kurz skizziert und zusammenfas
send betrachtet werden (vgl. PL ACHTER 1998, 
PLACHTER & REICH 1998).

2. Forschungsergebnisse zur Pflanzenwelt

2.1 Vegetationsveränderungen

Ein Vergleich der Luftbilder aus den Jahren 1921 bis 
1990 sowie eine Kartierung in den Jahren 1992 und

1996 zeigten, dass vor dem Bau des Krüner Wehrs an 
der gesamten Oberen Isar Vegetationsverhältnisse 
herrschten, wie sie heute nur noch zwischen Vörder- 
riß und Sylvensteinspeicher (Abschnitt 2b) angetrof
fen werden (ERBER et al. 1997). Im Abschnitt 2a 
nahmen dagegen die Prozentanteile vegetationsarmer 
Kiesbänke ab und die Anteile der Gebüsche und 
waldähnlichen Strukturen zu. Diese Entwicklung 
verlangsamte sich stark in den 1980er Jahren. Die 
Restwassereinleitung seit 1990 beschleunigte das Zu
wachsen der Kiesbänke aber wieder merklich und 
verschärfte den Unterschied zwischen den Abschnit
ten 2a und 2b. Diese Entwicklung setzt sich bis heute 
fort.

Im Abschnitt 3 sind die Vegetationsveränderungen 
seit dem Bau des Sylvensteinspeichers 1959 in Form 
einer stetigen Zunahme älterer Sukzessionsstadien 
am deutlichsten.

2.2. M y r ic a r ia  g e r m a n ic a . (L.) Desv. an der 
Oberen Isar

Die Deutsche Tamariske, Myricaria germanica (Foto 
1), ist eng an die Pionierstandorte der Auen alpiner 
bzw. dealpiner Flüsse gebunden und in Deutschland 
vom Aussterben bedroht (KORNECK et al. 1996). In 
den Nordalpen finden sich die letzten großen Bestän
de dieser Art am Tiroler Lech bei Forchach (MÜL
LER 1991) und an der Oberen Isar. 1992 und 1996 
wurden die Myricaria-Bestände an der Oberen Isar 
zwischen der Landesgrenze und Lenggries kartiert 
und nach ihrer Vitalität und dem Ausmaß der Natur- 
veijüngung differenziert (BILL et al. 1997). Die vi
talsten Bestände mit dem höchsten Anteil an Natur- 
veijüngung fanden sich 1992 im gesamten Abschnitt 
2, 1996 nur noch im Abschnitt 2b. Diese Verände
rung lässt sich auf die Restwassereinleitung zurück
führen. Trotz bis 1990 fehlender Restwassermenge 
reichte die reduzierte Hochwasserdynamik offen
sichtlich aus, um eine ausgewogene Altersstruktur 
und genügend Jungwuchs zu erhalten. Durch den 
seither ganzjährigen oberflächlichen Abfluss wer-
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den aber jetzt alle Pflanzen besser mit Wasser ver
sorgt, so dass die Sukzession beschleunigt wird. 
Ein Zuwachsen der Standorte führt aber nicht nur 
zu einem Vitalitätsverlust adulter Tamarisken, son
dern auch zu einer Verschlechterung der Kei
mungsbedingungen, da sich Myricaria-Keimlinge 
im geschlossenen Bestand nicht etablieren können.

Im Abschnitt 3 fanden sich 1992 und 1996 über
wiegend alte Bestände ohne oder solche mit wenig 
Naturverjüngung. Es ist abzusehen, dass die Art 
dort auf Dauer nicht überleben kann. Die grundle
gende Veränderung der hydrologischen Bedingun
gen wird sich durch die Langlebigkeit der Deut
schen Tamariske und die relative Trockenheit des 
Standorts aber erst mit großer zeitlicher Verzöge
rung aus wirken.

Die fehlende Hochwasserdynamik hat aber nicht 
nur das Fehlen geeigneter Standorte für die Tama
riske zur Folge. Entscheidend für den Konkurrenz
vorteil von Myricaria germanica auf den Kiesbän
ken der Wildflüsse und wesentlich wichtiger für die 
regelmäßige Verjüngung der Bestände ist ihre 
äußerst hohe Regenerationskraft, welche die der 
Weiden bei weitem übertrifft: Jungpflanzen und 
Sträucher widerstehen dank ihrer biegsamen Zwei
ge und tief verankerten Wurzeln nicht nur Hoch
wasser und Überschüttung. Verletzte und über
schüttete Pflanzen können darüber hinaus inner
halb weniger Wochen wieder austreiben und auch 
eine über 20 cm dicke Kies- und Sandauflage 
durchwachsen. Im Gegensatz hierzu steht die ge
ringe Etablierungsrate durch die mit dem Wind 
weit ausgebreiteten Diasporen (BILL et al. 1997).

Myricaria germanica reagiert durch diese Etablie- 
rungs- und Verjüngungsstrategie sehr empfindlich 
auf Beeinträchtigungen der natürlichen Hochwas
ser- und Geschiebedynamik. Sie eignet sich dem
nach hervorragend als Indikatorart für die Zu
standsanalyse alpiner Fließgewässerauen. Nach 
den vorliegenden Untersuchungen findet sie für die 
Verjüngung dort die günstigsten Bedingungen, wo 
der individuelle Stress durch hohe Dynamik relativ 
groß ist. Wie das Beispiel des Abschnitts 2b deut
lich zeigt, sind diese Bedingungen auch unter was
serbaulich veränderten Bedingungen möglich, 
wenn eine ausreichende Hochwasser- und Geschie
bedynamik wirksam ist.

2.3 Ausbreitungs- und Etablierungsbiologie 
von Pionierpflanzenarten

Stellvertretend für 21 näher untersuchte Pionierar
ten (BILL 2000) seien hier neben Myricaria ger
manica die Alpen-Gemskresse, Hutchinsia alpina 
(Foto 2), und das Aufgeblasene Leimkraut, Silene 
vulgaris subsp. glareosa, in ihren ausbreitungsbio
logischen Eigenschaften kurz vorgestellt. Generell 
konnte auf den Kiesbänken keine Diasporenbank 
nachgewiesen werden, aus der heraus eine Neube
siedlung frisch entstandener Kiesbänke in größe
rem Umfang stattfinden könnte. Die Diasporen 
müssen also über die Luft oder das Wasser an die 
neuen Standorte transportiert werden.

Neben Untersuchungen und Experimenten zur Phä
nologie, zu Keimeigenschaften und der Luft- und 
Wasserausbreitung (BILL et al. 1999) wurden auch 
Untersuchungen zur Besiedlungs- und Etablie
rungsfähigkeit der Pionierpflanzenarten durchge
führt (Tab. 1). Zusammenfassend lassen sich bei 
Myricaria germanica ,Stärken4 in der Reprodukti
o n -  und Keimfähigkeit feststellen, denen aber 
deutliche »Schwächen4 bei der Besiedlungs- und 
Etablierungsfähigkeit gegenüber stehen. Die Deut
sche Tamariske gehört damit zu einer ganzen Reihe 
von untersuchten Pionierarten mit geringer Besied
lungsfähigkeit, die aber von Art zu Art unterschied
liche Gründe hat. Silene vulgaris subsp. glareosa 
dagegen besitzt zwar nur mäßige Ausbreitungs-, 
Keim- und Besiedlungseigenschaften, kann sich 
aber dank einer hohen Überlebensrate der Keimlin
ge sehr gut etablieren. Als in allen für das Überle
ben in einer dynamischen Wildflusslandschaft er
forderlichen Eigenschaften gut angepasst erweist 
sich Hutchinsia alpina, die zu den häufigsten Arten 
an der Oberen Isar zählt. Insbesondere verfügt die 
Alpen-Gemskresse über einen sehr plastischen Le
benszyklus, so dass unter günstigen Bedingungen 
bis zu drei Generationen pro Jahr möglich sind.

Bei allen Pionierarten fällt auf, dass es sich nicht 
wie im Mittel- oder Unterlauf von Flüssen um 
kurzlebige Ruderalpflanzen, sondern ausschließ
lich um langlebige, stress-tolerante Arten handelt, 
die mit der Nährstoffarmut und der Trockenheit des 
Standortes zurecht kommen müssen. Im Gegensatz 
zum klassischen Bild einer stress-toleranten Pflan
ze (z. B. GRIME 1979) steht jedoch die gute Aus
breitungsfähigkeit der meisten Arten, die v. a. 
durch die Möglichkeit zum Wassertransport be
dingt ist (BILL 2000).

Die Dynamik des Standortes wird von diesen 
stress-toleranten Arten also eher ‘ertragen’, als dass 
sie ‘aktiv’ daran angepasst wären. Als einzige di
rekte Anpassung an Hochwasser kann die Förde
rung der vegetativen Ausbreitung und Verjüngung 
von Myricaria germanica betrachtet werden. Den
noch sind alle Pionierarten auf die Hochwasser an
gewiesen, weil nur diese die konkurrenzarmen 
Standorte schaffen und erhalten.

Als Anpassungen nicht an das Hochwasser selbst, 
sondern an die Stochastizität der Störungsereignis
se, können eine lange Fruchtstandsdauer, eine lan
ge Keimfähigkeitsdauer zusammen mit einer 
schnellen Keimfähigkeit bei günstigen Bedingun
gen und generell eine hohe Plastizität des Lebens
zyklus betrachtet werden.

Aus der Tatsache, dass die untersuchten Pionierar
ten sehr unterschiedliche Strategien haben, um in 
einer Wildflusslandschaft zu überleben, folgt als 
wichtigste Konsequenz für den Naturschutz, dass 
eine Vielzahl unterschiedlicher Standortbedingun
gen vorhanden sein muss, um allen Arten ein Über
leben zu sichern. Eine solche Diversität der Stan
dortbedingungen ist die Folge einer zeitlich und 
räumlich veränderlichen Dynamik: Jedes konkrete, 
in seinem Eintreten und seinen Folgen unvorher
sehbare’ Ereignis fördert bestimmte Arten und be
nachteiligt andere (BILL 2000)
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Tabelle 1
Bewertung der untersuchten Eigenschaften dreier Pionierpflanzen der Kiesbänke der Oberen Isar. Verkürzte Darstellung, für 
weitere Erläuterungen siehe BILL (2000).
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Hutchinsla alpina sehr früh ++ 0 + 0  + + + 0
1+ ++ +

0 /+

++ + + 1 ++ ++ 
oMyricaria germanica spät o 

spät +
++ ++ ++ 0  ++ O 0

Silene vulgaris subsp. glareosa ++ O 0  ++ + 0 0 o - ++ : + o

Beginn der Fruchtzeit: sehr früh = ab Mai, spät = ab Juli; Fruchtstandsdauer: ++ = mehr als 4 Monate, + = 2 - 4 Monate, o = 1 - 2 Monate; Diaspo
renproduktion: ++ = mehr als 3.000 Diasporen/Individuum, o = 300 - 1.000 Diasporen/Individuum; Keimrate (in den ersten drei Wochen): ++ = 
mehr als 80%, + = 60 - 80%, o = 30 - 60%; Keimgeschwindigkeit (bei frischen / eine Woche gelagerten Diasporen): ++ = sehr hoch, o = niedrig (sie
he Bill 2000); Keimfähigkeitsdauer: ++ = im Vergleich mit nur kurze Zeit gelagerten Diasporen nach 1 V2 Jahren mit mindestens gleicher Keimrate, 
+ = nach 1 V2 Jahren mit leicht erniedrigter Keimrate, - = Keimrate nach 24 Wochen < 5%; Luftausbreitung: + = in hoher Zahl in den Trichterfallen 
registriert (30-80 Diasporen), o = in niedriger Zahl registriert (1-30 Diasporen); Distanzausbreitung durch die Luft: + = ein hoher Anteil der Diaspo
ren wurde weiter als 1 m ausgebreitet (> 25 %) und einige 5 - 25 m weit, - = fast keine Diasporen wurden weiter als 1 m ausgebreitet (< 5%); Gewicht 
der Diasporen: ++ = weniger als 0,1 mg, o = 0,31 - 0,6 mg, - = mehr als 0,61 mg; Wasserausbreitung -  Freiland: + = durch Driftfang (mit Netzen 
oder Körben) nachgewiesen, o = durch Driftfang (mit Netzen oder Körben) nicht nachgewiesen, Wasserausbreitung -  Labor: ++ = Typ 4 (sehr gut 
schwimmfähig, siehe BILL et al. 1999), o = Typ 2, - = Typ 1; Ausbreitungsfähigkeit gesamt: integrierte Bewertung aus ’Luftausbreitung’, ’Femaus- 
breitung durch die Luft’, ’Wasserausbreitung - Freiland’ und ’Wasserausbreitung - Labor’; Gesamthäufigkeit: ++= > 100 Exemplare (in 50 Dauerqua
draten), o = 6-50 Exemplare; Neubesiedlung (nach Hochwassern): + = durch 10-20 Exemplare (in 20 Dauerquadraten), - = durch 0 Exemplare; 
Überlebensrate (nach 1 Jahr): ++ = > 70% der Individuen haben überlebt, + = 50-70% der Individuen haben überlebt, - = < 20% der Individuen haben 
überlebt, * = > 50% durch Hochwasser gestorben; Etablierungsgeschwindigkeit (als Anteil der Adultpflanzen nach 1 Jahr an den überlebenden Indi
viduen): ++ = > 60% der Individuen wurden adult, + = 30-60% der Individuen wurden adult, - = kein Individuum wurde adult; Räumliche Dynamik 
(als Anzahl neu besiedelter Dauerquadrate in zwei Jahren): ++ = mehr als 5 (von insg. 62) neu besiedelte Quadrate, o = 2-3 neu besiedelte Quadrate, 
-=  0-1 neu besiedelte Quadrate.

3. Forschungsergebnisse zur Tierwelt

3.1 Die Laufkäferfauna

Die Uferfauna der Kiesbänke an der Oberen Isar 
setzt sich wie an vergleichbaren Wildflussabschnit
ten auch v. a. aus Laufkäfern (50% der Individuen), 
Ameisen (15%), Wolfsspinnen (10%) und Kurzflü
gelkäfern (10%) zusammen (MANDERBACH & 
REICH 1995).

Im Laufe der Untersuchungen konnten mehr als 60 
Laufkäferarten nachgewiesen werden (MANDER
BACH 1998), etwa ein Drittel davon gilt als z. T. 
stark gefährdet oder vom Aussterben bedroht 
(LORENZ 1996, TRAUTNER et al. 1998). Bei 
diesen Rote-Liste-Arten handelt es sich zumeist um 
ausgesprochene Habitatspezialisten (ripicole Ar
ten). Die typischen Uferkäfer der Oberen Isar sind 
neben Nebria picicornis als größter Art (MAN
DERBACH & PLACHTER 1997, Foto 3) Vertreter 
der Gattung Bembidion. Relativ häufig sind z. B. B. 
conforme, B. ascendens und B. andreae (MAN
DERBACH & REICH 1995, MANDERBACH
1998). Regelmäßig sind aber auch vom Aussterben 
bedrohte Arten wie Elaphrus ulrichii (RL 1, Foto 
4), eine typische Art feinsedimentreicher Ufer mit 
spärlicher Vegetation, zu finden.

Die höchsten Arten- und Individuenzahlen existie
ren in direkter Ufemähe (bis zu 200 Ind./m2). Die 
Flussabschnitte oberhalb des Sylvensteinspeichers 
ähneln sich in Bezug auf die Gesamtartenzahlen 
und die Anzahl gefährdeter Arten sehr. Unterhalb

des Sylvensteinspeichers nimmt die Anzahl der ins
gesamt nachgewiesenen Arten um ca. 40%, die der 
Rote-Liste-Arten sogar um fast 90% ab. Die Abun- 
danzen liegen hier bei maximal 30 Ind./m2. Hierfür 
gibt es eine Reihe von Gründen: z. B. das Fehlen 
bestimmter Habitattypen, Veränderungen in Inten
sität und zeitlichem Verlauf der Hochwasser oder 
die veränderte Sedimentzusammensetzung.

Über diese Gründe für eine deutliche Reduktion 
der Arten- und Individuenzahlen in wasserbaulich 
stark veränderten Flußabschnitten hinaus wurden 
auch andere Ursachen für diesen Rückgang unter
sucht: HERING (1995a, b) konnte u. a. durch 
Darminhaltsanalysen nachweisen, dass die räube
risch lebenden Laufkäfer den Großteil ihrer Nah
rung nicht von den Kiesbänken, sondern aus dem 
limnischen Kompartiment beziehen. Dieses Nah
rungsangebot durch driftende Organismen und 
Exuvien existiert im Frühjahr und Herbst sehr 
reichlich, von Juli bis September deutlich niedriger. 
Im gesamten Isarquerschnitt driften oberflächen
nah täglich ca. 2,2 -  8,6 Mio. Organismen und zu
sätzlich ca. 5 -  10 Mio. Exuvien (HERING & 
PLACHTER 1997). Das Angebot an Nahrung für 
die terrestrisch lebenden Laufkäfer ist in Ufemähe 
dadurch üppiger als uferfern und außerdem in 
lockeren Sedimenten besser als in ,verbackenen* 
Daher bedeutet eine Verlängerung der Uferlänge 
durch einen verzweigten Lauf auch ein erhöhtes 
Nahmngsangebot auf den Kiesbänken. In wasser
baulich veränderten, gestreckten Flußläufen steht 
allein schon aus diesem Grund ein geringeres Nah
mngsangebot für Laufkäfer zur Verfügung.
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3.2. Nahrungskonkurrenz der Laufkäfer mit 
Ameisen

In den ufemahen Bereichen der Oberen Isar domi
nieren unter den Ameisen verschiedene Arten der 
Gattung Formica, insbesondere die Art F selysi 
(LUDE et al. 1996, 1999). Laufkäfer und Ameisen 
separieren sich im Wechselwasserbereich der Obe
ren Isar z. T. deutlich. HERING (1995a, b) machte 
hierfür die Nahrungskonkurrenz zwischen diesen 
beiden Gruppen wahrscheinlich. Ameisen transpor
tieren die auf den Kiesbänken angeschwemmten 
Nahrungspartikel wesentlich schneller ab als Lauf
käfer, die in der gleichen Zeit nur einen geringen 
Teil der Nahrung fressen, den Rest aber auf der 
Kiesbank belassen. In Flussabschnitten, in denen 
Ameisen Vorkommen, herrscht für Laufkäfer dem
nach eine starke Nahrungskonkurrenz.

Ameisen besiedeln überwiegend Kiesbänke mit di
rektem Uferanschluß. Kleine, neu entstandene 
Kiesbänke sind dagegen den ripicolen Laufkäfern 
Vorbehalten. Bei der Untersuchung verschiedener 
Flussabschnitte auf ihre Eignung als Lebensraum 
für Laufkäfer stellte sich heraus, dass in den nicht 
oder wenig verbauten Umlagerungsstrecken nicht 
nur die Uferlänge pro Auenabschnitt erhöht ist, 
sondern dass zudem die für Laufkäfer geeigneten 
Ufertypen weniger häufig von Ameisen besiedelt 
sind. In den wasserbaulich beeinträchtigten Fluss
abschnitten hingegen sind die Laufkäferhabitate 
überwiegend von Ameisen ,blockiert4: Die weni
gen Kiesufer sind zum größten Teil für Ameisen er
reichbar, so dass dort eine starke Nahrungskonkur
renz zu erwarten ist.

Neben der generellen Eignung der Habitate für 
Laufkäfer aufgrund der Substratzusammensetzung 
und Überflutungshäufigkeit ist demnach auch das 
Nahrungsangebot für die Verteilung von Laufkäfer
arten an dealpinen Flüssen wichtig. Die überlegene 
Nahrungserwerbsstrategie der Ameisen kann sich 
insbesondere dann auf die Laufkäferdichte auswir
ken, wenn die Etablierung von Ameisennestem in 
Ufemähe durch wiederkehrende Hochwasserereig
nisse nicht verhindert wird.

3.3. Lebensstrategien der Laufkäfer

Morphologische und physiologische Anpassungen 
ermöglichen den Laufkäferarten der Uferregion die 
Besiedlung eines Lebensraums, der aufgrund seiner 
hohen Überschwemmungshäufigkeit für andere 
terrestrische Arten nur schwer zu besiedeln ist 
(HEIDT et al. 1998, MANDERBACH 1998): Z. B. 
können die adulten Tiere fliegen (fast 100% der Ar
ten sind langflügelig (makropter)), zumindest pas
siv schwimmen, von der Wasseroberfläche starten, 
auch unter Wasser überleben (z. B. durch Mitneh
men von Luftblasen unter ihren Flügeldecken) und 
Zeiten mangelnden Nahrungsangebots überdauern. 
Zudem sind sie sehr mobil. In Bezug auf ihren Le
benszyklus unterscheiden sich die großen (z. B. 
Nebria) von den kleinen (z. B. Bembidion) Laufkä
ferarten: Die Larven von Nebria picicomis erschei
nen im Herbst und überwintern in dieser relativ 
hochwassersicheren Periode auch uferfern. Die 
Imagines, die aufgrund ihrer hohen Mobilität den 
Hochwassern sehr viel besser ausweichen können,

schlüpfen deutlich synchronisiert unmittelbar vor 
den frühsommerlichen Hochwassern (MANDER
BACH & PLACHTER 1997). Die Bembidion-Al
ien dagegen überwintern als Adulte, und die im 
Frühjahr schlüpfenden Larven haben dafür mit we
nigen Wochen eine relativ kurze Entwicklungszeit. 
Der Gesamtreproduktionszeitraum ist aber auf 
zwei bis drei Monate ausgedehnt, so dass in dieser 
Zeit der Frühsommerhochwasser meist Weibchen 
mit reifen Eiern existieren, die für eine schnelle 
Neubesiedlung frisch entstandener Lebensräume 
sorgen können.

Allerdings finden sich auch immer einige nicht 
synchronisierte Individuen. Solche „phänologi- 
schen Ausreißer“ (PLACHTER 1998) dienen als 
„Rückversicherung“, falls z. B. ein Spitzenhoch
wasser zu einer ungewöhnlichen Zeit eintritt.
Durch ihre Plastizität, ihre Ausbreitungsfähigkeit 
und ihre „Risikostreuung“ erschließen sich die 
Laufkäferarten einen Lebensraum, der unter natur
nahen Bedingungen durch ein z. T. sehr hohes Nah
rungsangebot bei nur geringer Konkurrenz gekenn
zeichnet ist.

3.4 Spinnen

Auch die auf den Kiesbänken häufigen, ebenfalls 
räuberisch lebenden Wolfsspinnenarten der Gattun
gen Pardosa (z. B. P wagleri) und Pirata (z. B. P. 
knorri) zeigen ähnliche Anpassungen wie die Lauf
käferarten. Insbesondere können sie mit hoher Ge
schwindigkeit auf der Wasseroberfläche laufen und 
überleben auch längeren Transport mit dem (Hoch-) 
Wasser (FRAMENAU et al. 1996a). Die an der 
Oberen Isar noch anzutreffende Art Arctosa cinerea 
(Foto 5) gehört zu den größten Spinnen Mitteleuro
pas. Diese Wolfsspinne besiedelt im Sommer über
wiegend ufernahe, nahrungsreiche Bereiche. Im 
Herbst zieht sie sich in uferfeme Habitate zurück 
und überwintert so relativ hochwassergeschützt. 
Neben dieser räumlichen besitzt A. cinerea auch ei
ne zeitliche Risikostreuung: Trotz eines zweijähri
gen Lebenszyklus, der wegen der Überwinterung 
synchronisiert sein sollte, treten während des Som
mers alle Alters Stadien nebeneinander auf. Der 
Grund ist, dass zwei um ein Jahr versetzte Genera
tionen nebeneinander existieren (FRAMENAU et 
al. 1996b). Nach einem Hochwasserereignis stehen 
so auf jeden Fall geschlechtsreife Tiere zur Neube
siedlung der Kiesbänke bereit.

3.5 Heuschrecken

Wildflusslandschaften bieten Raum für einige, in 
Bayern z. T. stark gefährdete oder vom Aussterben 
bedrohte Heuschreckenarten (KRIEGBAUM 
1992), so z. B. für Chorthippus pullus (Rote Liste 
1), Tetrix tuerki (RL1), Psophus stridulus (RL2) 
und Bryodema tuberculata, die Gefleckte Schnarr
schrecke (RL1, Foto 6). Letztere ist eigentlich eine 
Steppenart und besiedelt in der Wildflussaue relativ 
offene, z. B. von Dryas-Flur bewachsene Böden 
und fehlt auf unbewachsenen Flächen ebenso wie 
in geschlossener Vegetation (REICH 1991). Die 
Ausbreitungsfähigkeit von B. tuberculata (v. a. der 
Weibchen) ist sehr gering, und schon schmale Was
serarme bilden deshalb eine wirksame Ausbrei
tungsbarriere. Der Bestand an der Oberen Isar exi-
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Foto 1 (links): Die Deutsche Tamariske, Myricaria germanica, vom 
Aussterben bedrohte Indikatorart für natumahe nordalpine Wildfluss
landschaften. Dank ihrer hohen Regenerationskraft übersteht sie Hoch
wasser und Überschüttungen am Standort. (Foto: Bill)
Foto 2: (oben): Die Alpen-Gemskresse, Hutchinsia alpina, ist eine der 
häufigsten Pflanzen auf den Kiesbänken der Oberen Isar. Sie ist u. a. 
durch ihren plastischen Lebenszyklus sehr gut an die dynamischen Be
dingungen einer Wildflusslandschaft angepaßt. (Foto: Bill)

Foto 3: Nebria picicornis, die größte Laufkäferart der 
Kiesuferzönosen, ist sehr mobil. Die Art überwintert als 
Larve, und die Imagines schlüpfen vor den frühsommerli
chen Hochwassern. (Foto: Manderbach)

Foto 4: Der vom Aussterben bedrohte Laufkäfer Elaphrus 
ulrichii ist eine typische Art der feinsedimentreichen Ufer
abschnitte mit spärlicher Vegetation. (Foto: Manderbach)

Foto 5: Arctosa cinerea gehört zu den größten Spinnen Foto 6: Die Gefleckte Schnarrschrecke, Bryodema tuber- 
Mitteleuropas. Die Imagines überwintern relativ hochwas- culata, besiedelt in Wildflussauen relativ offene Dryas- 
sergeschützt uferfem. (Foto: Manderbach) Fluren und (über-)lebt als Metapopulation. (Foto: Bill)
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Foto 7: Die Obere Isar bei Flußkilometer 243,8 
im Juni 1994. (Foto: Bill)

Foto 8: Derselbe Abschnitt nach dem Hoch
wasser im Juli 1999. Deutlich sind die frisch 
entstandenen Kiesbänke zu sehen. In den ufer
fernen Bereichen und in der grundsätzlichen 
Struktur des Auenabschnitts sind dagegen trotz 
des „Jahrhunderthochwassers“ kaum Änderun
gen festzustellen. (Foto: Bill)

stiert dementsprechend als Metapopulation 
(REICH & GRIMM 1996): Benachbarte Subpopu
lationen sind partiell voneinander getrennt, und es 
kommt immer wieder sowohl zu lokalem Ausster
ben, als auch zu Wieder- bzw. Neubesiedlungen. 
Sedimentumlagemde Hochwasser sind von heraus
ragender Bedeutung für das Überleben der Ge
fleckten Schnarrschrecke: Sie schaffen bzw. erhal
ten die offenen Lebensräume, die die Art benötigt. 
Sie vernichten aber gleichzeitig einen Teil des je
weiligen Bestandes. Solange aber Restbestände in 
unmittelbarer Nähe übrig bleiben, können diese 
den Verlust kompensieren. Wenn zu wenig Subpo
pulationen existieren (z. B. durch ein zu geringes 
Habitatangebot), so trifft ein Hochwasser den ge
samten Bestand eines größeren Bereichs, mit der 
Folge, dass eine Wiederbesiedlung kaum möglich 
ist. Den gleichen Effekt hat eine Längsverbauung, 
die eine häufige Überschwemmung a lle r  verbliebe
nen Kiesbänke bewirkt. Durch Modellierung lässt 
sich zeigen, daß neben der Anzahl an besiedelbaren 
Habitaten sowohl Höhe als auch Frequenz größerer 
Hochwasser die Überlebenswahrscheinlichkeit von 
B. tubercu la ta  entscheidend bestimmen (GRIMM 
et al. 1994, STELTER et al. 1997).

4. Die Überiebensstrategien der Tier- und 
Pflanzenarten

Die Tier- und Pflanzenarten der Pionierstandorte in 
Wildflussauen besitzen eine Reihe von Anpassungen 
auf individueller oder populärer Ebene, die ihnen ein 
Überleben in einer dynamischen Wildflussland

schaft ermöglichen (HERING 1995, MANDER
BACH 1998, PLACHTER 1998). Diese sind z. B. 
eine hohe Plastizität (DIETERICH 1995), eine gute 
Ausbreitungsfähigkeit, eine Risikostreuung und ver
schiedene Reaktionsaltemativen innerhalb der Popu
lation (HERING 1995b, MANDERBACH 1998, 
PLACHTER 1998, BILL 2000). Dabei existieren für 
jede Art unterschiedliche Strategien nebeneinander: 
Einige Arten kommen z. B. mit der Dynamik des Le
bensraums v. a. wegen ihrer Ausbreitungsfähigkeit 
gut zurecht und ’kompensieren’ dadurch ihre man
gelnde Plastizität, andere überleben in der Wildfluss
aue durch ihre direkten Anpassungen an die Hoch
wasser (Schwimmen, Tauchen, Regeneration nach 
Überschüttung) oder die räumliche Streuung der 
Subpopulationen und sind für ihre Ausbreitung auf 
seltene, stochastische Ereignisse angewiesen (z. B. 
mittleres Hochwasser während der Fruchtzeit). Für 
das Überleben in einer Wildflusslandschaft scheint 
es geradezu notwendig zu sein, keine ’optimale’ Re
aktionsweise oder Strategie zu besitzen. Erst die 
Fähigkeit, mehrere Überlebensstrategien parallel 
nutzen zu können sowie die Existenz einiger ‘atypi
scher’ Individuen in der Population sichern das 
Überleben der Populationen typischer Wildflussar
ten (PLACHTER 1998).

Alle Pflanzenarten sind darüber hinaus an die Nähr
stoffarmut und Trockenheit des Lebensraums ange
paßt, bis auf M yricaria  germ anica  aber kaum direkt 
an die Hochwasserereignisse (BILL et al. 1997, 
BILL 2000). Für viele Tierarten stellt unter natuma- 
hen Bedingungen die Nahrung wegen der Zufuhr
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aus dem limnischen Kompartiment nicht das größte 
Problem dar, so dass für sie die direkte Hochwasser
dynamik entscheidender ist.

5. Forschungsergebnisse zur Wasserführung

5.1 Die Bedeutung (un-)regehnäßiger 
Hochwasser

Für den Zustand und den Erhalt alpiner Wildfluß
landschaften mit ihrer Flora und Fauna spielen 
Hochwasser bezüglich der Schaffung neuer Stan
dorte, der Ausbreitung von Individuen oder der Re
duktion der Konkurrenz eine zentrale Rolle. Wich
tige Parameter eines Hochwasserereignisses sind 
Zeitpunkt, Zeitdauer, Häufigkeit bzw. Regelmäßig
keit sowie Intensität. Die unterschiedlichen Quer
bauwerke an der Oberen Isar haben verschiedene 
Auswirkungen auf das Hochwasser- und Geschie
beregime: Die Wirkungen des Sylvensteinspeichers 
sind gravierend, irreversibel und führen zu einem 
wenn auch durch die Trockenheit der Kiesbänke 
verlangsamten Verlust der Pionierstandorte: Die 
Aue wächst immer weiter zu, neue Pionierstandorte 
können nicht mehr entstehen, und die Diversität der 
Standortbedingungen nimmt ab (ERBER et al. 
1997, PLACHTER 1998). Das Krüner Wehr und 
das Ausleitungswehr am Rißbach dagegen lassen 
Spitzenhochwasser (wenn auch eingeschränkt) zu. 
Im Auenabschnitt 2b konnten sich deshalb natuma- 
he Verhältnisse bis heute erhalten. Im Abschnitt 2a 
sind durch das Krüner Wehr vor allem die Zeitdau
er und die Häufigkeit ’mittlerer’ Hochwasser ein
geschränkt. Trotz der Relevanz großer, gestaltender 
Hochwasser sind mittlere Abflußmengen, die kaum 
Veränderungen in der Aue hervorrufen, für die Pio
nierarten von mindestens genauso großer Bedeu
tung: Sie dienen z. B. der Wasserausbreitung der 
Diasporen, durchfeuchten die Kiesbänke und 
schaffen so günstige Besiedlungsbedingungen für 
die Pionierpflanzen (BILL 2000). Auch KUHN 
(1993) und MANDERBACH (1998) unterstreichen 
den starken Einfluß mittlerer Hochwasser für die 
Kiesbankfauna. Diese tragen z. B. auch zur 
Verlagerung und Auswaschung des Feinsediments 
bei. Dadurch entstehen instabilere Kiesbänke, die 
bei einem größeren Hochwasser leichter abgetra
gen werden können (OPLATKA 1996). Zudem 
könnte durch den geringeren Feinsedimentgehalt 
eine Besiedlung und Etablierung nur noch für 
Spezialisten, eben die typischen Pionierpflanzen 
der Kiesbänke, möglich sein. Auch für die typische 
Uferfauna ist die Korngrößensortierung entschei
dend (MANDERBACH 1998). Fehlen mittlere 
Hochwasser, so schafft der höhere Feinsedimentge
halt zwar vielen Arten günstige Standortbedingun
gen, führt aber auch zu einer stark verfestigten 
Kiesbank, die den folgenden Hochwassern mehr 
Widerstand entgegensetzt (OPLATKA 1996).

Ein Störungsregime, das diese Faktoren in unter
schiedlicher Ausprägung nicht nur für eine, son
dern für alle untersuchten Arten berücksichtigt, be
darf eines hohen Grades an Variabilität und Zufäl
ligkeit (NILSSON 1992). Da diese Dynamik der 
Störungsereignisse noch überlagert wird von der 
Vegetationsdynamik auf den Kiesbänken (unter
schiedliches Überleben der Individuen, Plastizität 
der Lebenszyklen usw.), ist eine Steuerbarkeit,

’Optimierung’ oder Planbarkeit der ablaufenden 
Prozesse illusorisch. Die Bemühungen des Natur
schutzes müssen sich demzufolge in Wildflussland
schaften darauf konzentrieren, eine möglichst na- 
tumahe Hochwasser- und Geschiebedynamik zu er
halten bzw. wiederherzustellen (MÜLLER 1995, 
1998, PLACHTER 1996, 1998, PLACHTER & 
REICH 1998, REICH & ERBER 1999).

5.2 Restwassermenge

Die Einleitung der Restwassermenge seit 1990 ver
ursachte nach den vorliegenden Untersuchungen 
negativere Effekte als erwartet: Durch die deutlich 
bessere, ganzjährig gesicherte und gleichmäßige 
Wasserversorgung breitet sich die dichtere Vegeta
tion relativ rasch aus (ERBER et al. 1997, 
SCHAUER 1998), die Bestandssituation der Deut
schen Tamariske verschlechtert sich (BILL et al. 
1997) und auch Bryodema tuberculata findet in im
mer geringerem Umfang geeignete Standorte 
(PLACHTER & REICH 1998), um nur einige der 
Auswirkungen zu nennen. Nur für die limnische 
Fauna ergaben sich durchweg positive Folgen 
(LENHARDT et al. 1997). Offenbar wurde die Si
tuation der Wildflußlandschaft vor der Restwasser
einleitung durch die extreme Trockenheit quasi 
„eingefroren“ (PLACHTER 1998): Der Stressfak
tor Trockenheit verhinderte sowohl das rasche Zu
wachsen durch etablierte Pflanzenindividuen (z. B. 
Weiden) als auch die Etablierung trockenheitsemp
findlicher Arten späterer Sukzessionsstufen. Von 
dieser ,Offenhaltung4 profitierte auch die typische 
Fauna der Kiesbänke. Die Restwassereinleitung 
verminderte den Streßfaktor Trockenheit, ohne 
gleichzeitig die Hochwasser- und Geschiebedyna
mik wieder naturnäher zu gestalten. Als alleinige 
Maßnahme war sie deshalb nicht nur wirkungslos 
für den Erhalt der Wildflussaue, sondern sogar 
kontraproduktiv. Das Beispiel des Abschnitts 2b 
zeigt, daß eine alpine Wildflussaue nur durch natur
nahe Hochwasser- und Geschiebedynamik erhalten 
werden kann, die auch unter wasserbaulich verän
derten Rahmenbedingungen existieren kann. Hier
bei spielen mittlere und Spitzenhochwasser eine 
gleichermaßen bedeutende Rolle.

5.3 Das „Jahrhunderthochwasser“ 1999

Die Ergebnisse der Untersuchungen belegen in al
len Bereichen die unabdingbare, weil systemerhal
tende Wirkung von in ihrem Zeitpunkt, ihrer Zeit
dauer, Häufigkeit sowie Intensität stochastischen 
Hochwasserereignissen. Angesichts des raschen 
Zuwachsens der Aue durch die Restwassereinlei
tung wurde immer wieder argumentiert, man müsse 
nur auf ein großes Spitzenhochwasser warten, um 
diese negative Entwicklung zu stoppen bzw. die 
Vegetationsentwicklung wieder auf einen früheren 
Zeitpunkt zurückzusetzen (vgl. KARL et al. 1998, 
SCHAUER 1998).

Das „Jahrhunderthochwasser“ im Mai 1999 bot 
nun die Gelegenheit, die unterschiedlichen Hypo
thesen zu prüfen und die Interpretation der Unter
suchungsergebnisse neu zu überdenken.

Bei dem Hochwasser vom 21.-23. Mai 1999 wurde 
am Krüner Wehr der zweithöchste, unterhalb der
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Rißbachmündung der höchste bislang gemessene 
Abfluss registriert. In der Tat brachte dieser Spit
zenabfluss große Veränderungen in der Aue mit 
sich: In den Abschnitten 1 und 2b wurden Kies
bänke samt ihrer Vegetation weggerissen, die Isar 
verlagerte ihren (verzweigten) Lauf, und viele Tot
holzansammlungen bestimmen nun das Bild. Auch 
im Abschnitt 2a fanden Umlagerungen statt. Doch 
diese beschränkten sich weitgehend auf die unmit
telbare Nähe des Hauptgerinnes, führten dort aber 
zu einer beträchtlichen Zunahme der offenen Kies
bänke. Allerdings wurde nur in geringerem Um
fang bestehende dichte Vegetation weggerissen 
und dadurch offenere Standorte für die Pionierar
ten geschaffen (vgl. Foto 7 und 8). Vor allem die 
Weiden boten mit ihren langen Wurzeln ausrei
chend Widerstand, um eine Umlagerung der Kies
bänke zu verhindern (vgl. OPLATKA 1996). 
Durch die Verlangsamung der Strömung in der 
dichten Vegetation wurden hier sogar große Men
gen Feinsediment abgelagert, die wegen ihrer gün
stigen Auswirkungen auf die Nährstoff- und Was
serversorgung des Standorts in der folgenden Zeit 
das schnelle Zuwachsen des Standorts eher noch 
begünstigen werden. Die Dynamik künftiger 
Hochwasser wird sich demzufolge im Abschnitt 2a 
weitgehend auf den unmittelbaren Bereich des 
Hauptgerinnes konzentrieren, während die anderen 
Teile der Aue immer mehr vom Hochwasserge
schehen abgekoppelt werden und demzufolge 
langsam, aber sicher Zuwachsen werden -  mit al
len negativen Konsequenzen für die Tier- und 
Pflanzenarten der Pionierstandorte. Diese Situati
on herrschte schon vor dem 1999er Hochwasser 
im Abschnitt 3, in dem es auf die gesamte Auen- 
breite gesehen dementsprechend nur zu geringeren 
Veränderungen kam.

Insgesamt bedeutet dies, daß selbst ein Spitzen
hochwasser nicht mehr die Kraft aufbringt, um im 
Abschnitt 2a große Veränderungen im Sinne eines 
Erhalts der alpinen Wildflußaue bewirken zu kön
nen. Erst ein (unwahrscheinliches) größeres Folge
hochwasser innerhalb der nächsten ein bis zwei 
Jahre könnte in diesem Abschnitt entscheidende 
Umlagerungen zur Folge haben, weil viele Kies
bänke ,angegriffen’ sind (z. B. weil die erste Reihe 
hoher Weiden fehlt), d. h. einem weiterem Hoch
wasser weniger Widerstand entgegensetzen könn
ten. Die Auenentwicklung scheint insgesamt aber 
schon über den kritischen Punkt hinaus zu sein, 
um sie großflächig noch auf ein frühes Stadium 
zurückversetzen zu können (vgl. WARD et al.
1999). Durch die wegen der speziellen Konstrukti
on des Krüner Wehrs immer noch vorhandene 
Hochwasser- und Geschiebedynamik werden sich 
in diesem Abschnitt aber dennoch deutlich mehr 
Reste einer intakten Wildflußaue erhalten können 
als im Abschnitt 3 unterhalb des Sylvensteinspei- 
chers.

Die weitere Entwicklung gerade dieses Isarab
schnitts und die (Wieder-)Besiedlung der bei dem 
Mai-Hochwasser neu geschaffenen Standorte 
könnten allerdings nur bei Folge-Untersuchungen 
ausreichend dokumentiert und ausgewertet wer
den.

6. Zusammenfassung

Anhand von Tier- und Pflanzenarten der Pionier
standorte alpiner Wildflussauen konnte durch For
schungen v. a. an der Oberen Isar die überragende 
Bedeutung dynamischer Veränderungen und zufäl
liger Ereignisse für den Erhalt des Lebensraums 
nachgewiesen werden. Vorteilhafte Anpassungen 
der Pionierarten für das Überleben in diesem dyna
mischen System sind eine gute Besiedlungs- und 
Ausbreitungsfähigkeit (auch durch das Wasser), ein 
plastischer Lebenszyklus, die Möglichkeit mehre
rer Reaktionsalternativen auf Störungsereignisse 
und Anpassungen an die Trockenheit und (v. a. für 
Pionierpflanzenarten) an die Nährstoffarmut der 
Standorte.

Gut gemeinte, aber isolierte Maßnahmen wie die 
Einleitung einer Restwassermenge können in was
serbaulich veränderten Flussabschnitten kontrapro
duktiv wirken, wenn die Einschränkungen der 
Hochwasser- und Geschiebedynamik weiter beste
hen bleiben. Hierbei kommt sowohl den mittleren 
als auch den Spitzenhochwassem eine sehr hohe 
Bedeutung zu. Das Beispiel des Isarabschnitts zwi
schen dem Krüner Wehr und dem Rißbachzufluß 
zeigt, daß ab einem bestimmten Stadium der Vege
tationsentwicklung ein Zurücksetzen auf frühere, 
wesentlich offenere Sukzessionsstadien selbst 
durch große Hochwasserereignisse nicht mehr 
möglich ist.
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