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Die Obere Isar — Flusslandschaft im Wandel:
Eine ,,Kulturgeschichte* wasserbaulicher Malinahmen
und der Waldweide

Peter Poschlod

Einleitung

Die ,,Obere Isar“ liegt in den Landkreisen Garmisch-Partenkirchen und Bad Tolz-
Wolfratshausen. Die Isar entspringt im Karwendelgebirge in Osterreich. Ihr Oberlauf ver-
lauft in Deutschland von Scharnitz bis Bad Tolz (Blatter 8533/8633 Mittenwald, 8433
Eschenlohe, 8434 Vorderri3, 8435 Fall, 8335 Lenggries und 8235 Bad T6lz der Topographi-
schen Karte 1 : 25 000; MICHELER 1956, KARL et al. 1998).

Das Exkursionsgebiet (Abb. 1) zéhlt zu den Naturrdumen ,,Niederwerdenfelser Land*
und ,,Kocheler Berge* (GERNDT 1978). Es liegt im NSG ,,Karwendel und Karwendelvorge-
birge* (Ausweisung 1959; REGIERUNG VON OBERBAYERN 1983), mit 19.100 ha eines der
groften Naturschutzgebiete Bayerns. Seit 2001 ist die Obere Isar auch als FFH-Gebiet (DE
8034-301) ,,Oberes Isartal“ ausgewiesen (BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2001). Unabhén-
gig davon gilt die Obere Isar zwischen Mittenwald und Sylvenstein als eine der naturschutz-
fachlich wertvollsten Landschaften Bayerns bzw. des nordlichen Alpenrandes und sogar
Deutschlands, da dieser Isar-Abschnitt das einzige groRere Vorkommen der FFH-
Lebensraumtypen ,,Alpine Flisse mit krautiger Ufervegetation* (Code 3220) und ,,Alpine
Flusse mit Ufergehdlzen von Myricaria germanica” (Code 3230) sowie mehr als 200 Rote
Liste-Arten und zahlreiche vom Aussterben bedrohte Arten, die z. T. deutschlandweit nur
dort vorkommen, beherbergt (SCHAIPP & ZEHM 2009).

Geologie

Das Quellgebiet der Isar liegt in den nérdlichen Kalkalpen, die im Wesentlichen aus tri-
assischen Ablagerungen bestehen. Im Karwendelgebirge ist dies der sog. Wettersteinkalk der
Ladin-Stufe, die der Mittleren Trias zugerechnet wird. Im weiteren Isarverlauf bis Lenggries
stehen dagegen Hauptdolomite und Plattenkalke der Nor-Stufe an. Sie gehéren zur Oberen
Trias.

Die heutigen Gewasserverlaufe wurden bereits im jiingsten Tertidr bzw. Neogen angelegt
und wahrend der Eiszeiten im Quartér durch die Inntaler Gletscherzunge mehrfach tber-
formt. Die Machtigkeit der eiszeitlichen Schotter in den durch den Inntaler Gletscher und
seine Seitenstrome ausgehobelten Trogtalern kann bis zu 360 m betragen (KARL et al. 1998).
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Abb. 1. Die Obere Isar in ihrem Verlauf bis Lenggries. Das Exkursionsgebiet erstreckt sich vom Kri-
ner Wehr bis zum Sylvensteinspeicher (© Karte: Sabine Fischer; Kartengrundlage: Bayer. Vermes-
sungsverwaltung 2015, Open Street Map 2016).

Klima

Das Exkursionsgebiet liegt zwischen 875 m 0. NN (Kriin) und 750 m G. NN (Stauhthe
des Sylvensteinspeichers) und ist durch ein alpines Talklima gekennzeichnet. Die langjahri-
ge Jahresmitteltemperatur betrdgt zwischen 4 und 5 °C (BiLL 2000). Die mittleren Jahresnie-
derschlédge liegen bei Gber 1.300 mm (BiLL 2000).

Potentielle natlrliche und heutige Vegetation

Grauerlen-Auenwélder im Komplex mit Tamariskengeblisch und Buntreitgras-Kiefern-
waldern gelten als potentielle natlrliche Vegetation (Suck & BUSHART 2012).

Auch heute ist diese dort noch weitgehend vertreten, in Verzahnung mit kleinflachig
vorkommenden Kalksimpfen in Senken mit hoch anstehendem Grundwasser oder Uferreit-
grasfluren (Abb. 2, Tab. 1). Trotz der Uberformung durch wasserbauliche MaBnahmen (sie-
he Kap. 5) finden sich im Exkursionsgebiet noch offene Kiesflachen mit groReren Bestédnden
der Knorpelsalat-Tamarisken-Gesellschaft bzw. der Weiden-Tamarisken-Gesellschaft, die
einer immer wiederkehrenden Umlagerung bedirfen, um sich nicht zu einer Weich-
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Abb. 2. Typische Zonierung der Aue im Ober- und Mittellauf eines alpinen Wildflusses vor Beginn der
wasserbaulichen Mainahmen (nach SEIBERT 1958 und MULLER 1991a aus ELLENBERG 1996).

holzaue (hier am Oberlauf Lavendelweiden-Gebiisch mit groBer Standortamplitude oder
Grauerlenaue) bzw. Hartholzaue, die hier durch Buntreitgras-Kiefernwéldern reprasentiert
wird, zu entwickeln (KARL et al. 1998).

AuBerhalb des Exkursionsgebiets sind die Tamarisken-Gesellschaften weitgehend ausge-
storben (siehe Abb. 4) oder treten nur kleinflachig auf. So finden sich grof3flachige Bestande
am Lech nur in Tirol (PFEUFFER 2010).

Das Lavendelweiden-Gebiisch hat im Gegensatz zur Grauerlenaue eine vergleichsweise
hohe Standortamplitude. Sie wachst sowohl auf grobem und deshalb trockenem Geréllschutt
als auch auf feinkdrnigen, sandigen und feuchten Alluvionen (Schwemmbdden; MULLER &
BURGER 1990, KARL et al. 1998). Die Grauerlenaue gedeiht nur auf ton- und schluffreichen
Bdden, weshalb sie an der Oberen Isar nur kleinflachig verbreitet ist und erst im weiteren
Verlauf unterhalb des Sylvensteinspeichers und im Mittellauf gréRere Bestande bildet (KARL
et al. 1998). Beide Gesellschaften der Weichholzaue sind vergleichweise artenarm.

Im Gegensatz dazu sind die auf kies- und sandreichen Béden vorkommenden Buntreit-
gras-Kiefernwélder artenreich. Dazu tragen auch die oft kleinrdumig standortkundlichen
Unterschiede bei (HOLzEL 1996, KARL et al. 1998). Die pragende Kiefer im Exkursionsge-
biet ist allerdings nicht die Waldkiefer, sondern die Spirke (siehe unten; SCHAUER 1998).

Auch das Vorkommen von Kalksumpfen ist in dieser Form einzigartig. Geeignete
Standortbedingungen, auf denen sich Kalkstimpfe bilden kénnen, bieten heute nur mehr die
Wildflussbereiche, in denen eine gelegentliche Umlagerung stattfindet und dabei Abfluss-
rinnen mit hoch anstehendem Grundwasser entstehen kénnen.

Flora

Die Flora der Auen der Wildfluss-Oberl&ufe ist einzigartig. Grinde sind die immer wie-
der stattfindende Umlagerung und die damit verbundene Hydrologie sowie das spezifische
Substrat, die es besonders konkurrenzschwachen und/oder regenerationsfreudigen Arten
ermaglichen, zu Uberleben. Als ,die‘ charakteristische Art und Leitart intakter Wildflussauen
darf die Deutsche Tamariske (Myricaria germanica) bezeichnet werden (Abb. 3, 4).
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Tabelle 1. Pflanzengesellschaften des Exkursionsgebietes (mit Ausnahme Schachtelhalm-Zwergrohr-
kolbengesellschaft; siehe Text) der Oberen Isar. Nomenklatur nach RENNWALD (2002).

Waldgesellschaften

Europaische Falllaubwalder und -gebiische Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in Vlieger
1937

Grauerlen-Auwald Alnetum incanae Ludi 1921

Karbonat-Trocken-Kiefernwalder Erico-Pinetea Horvat 1959

Buntreitgras-Kiefernwald Calamagrostio variae-Pinetum sylvestris Oberd.
(1950) 1957 em. Holzel 1996 p.p. (Erico-
Pinetum)

Gebische und Vorwalder, anthropogene Gehdlzgesellschaften

Auen-Weidegebusche Salicetea purpureae Moor 1958

Lavendelweiden-Gebiisch Salicetum eleagno-purpureae Sillinger 1933 nom.
mutat. propos.

Weiden-Tamarisken-Gebiisch Myricarietum Jenik 1955

Quell- und Niedermoorgesellschaften, Hochmoorschlenken- und Bulten-Gesellschaften

Nahrstoffarme Stiimpfe und Grundwasser- Scheuchzerio-Caricetea fuscae Tx. 1937

bzw. Zwischenmoore

Mehlprimel-Kopfbinsen-Gesellschaft Schoenetum ferruginei Du Rietz 1925

Eutraphente Rohrichte und GrofRseggenriede

Eutraphente Roéhrichte und GroRseggenriede  Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et
Novék 1941
Schachtelhalm-Zwergrohrkolben-Gesellschaft Equiseto-Typhetum minimae Br.-Bl. in VVolk 1940

Schutt-, Felsspalten- und Mauerfugengesellschaften

Gesellschaften bewegter Schutthalden, Ger6ll-  Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. et al. 1947

Alluvionen und Moré&nen

Praalpine Knorpelsalat-Tamarisken-Gesellschaft ~ Myricario-Chondrilletum chondrilloidis Br.-Bl. in
Volk 1940

Uferreitgras-Gesellschaft Calamagrostietum pseudophragmitis Kopecky
1968

Abb. 3. Bedeutung der Haufigkeit und Intensitat von Stérungsereignissen fiir das Uberleben von Myri-
caria germanica auf Kiesbanken in alpinen Wildflissen (veréndert nach POSCHLOD 1996).
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Abb. 4. Deutsche Tamariske (Myricaria germanica). Links oben: Typische Wuchsform, die hohe
vegetative Regenerationsfahigkeit ist an dem abgebrochenen, nach links unten reichenden Ast deutlich
erkennbar (© Foto P. Poschlod); rechts oben: Aktuelle und friihere Verbreitung in Bayern
(© www.bayernflora.de); links unten: Blitenstand (© Foto P. Poschlod); rechts unten: Same mit typi-
schem Haarschopf (© Foto I. Lauer).
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Abb. 5. Typische ,,Alpenschwemmlinge* bzw. eiszeitliche Relikte der Schotterflachen. Links oben:
Aethionema saxatile; rechts oben: Hornungia alpina; links unten: Kernera saxatilis (in Frucht); rechts
unten: Dryas octopetala (in Frucht) (© alle Fotos P. Poschlod).
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Nur eine immer wiederkehrende, nicht zu seltene und nicht zu haufige Umlagerung er-
laubt dieser Art eine Verjiingung und damit das Uberleben (Abb. 3). So sind noch vorkom-
mende Bestande unterhalb des Sylvensteinspeichers aufgrund der fehlenden Umlagerung
Uberaltert (BILL et al. 1997). Im Mittel- und Unterlauf ist die ehemals weit verbreitete Deut-
sche Tamariske auf wenige Bestdnde geschrumpft, obwohl noch in der Flora des lIsar-
Gebietes von Wolfratshausen bis Deggendorf von HOFMANN (1883) steht: ,,Verbreitet auf
den Kiesinseln der Isar und in Auen von Deggendorf aufwérts durch das Gebiet“. Am Lech
ist sie in Deutschland ausgestorben (Abb. 4).

Auf den mehr oder weniger sandigen Schotterflaichen, die von der Knorpelsalat-
Tamarisken-Gesellschaft besiedelt sind, finden sich zahlreiche alpine Arten (Abb. 5,
Tab. 2, 3). Diese kénnen entweder als Alpenschwemmlinge (Samen vieler Arten kdénnen
tatséchlich mit dem Wasser ausgebreitet werden; Tabelle 2; BiLL et al. 1999, BiLL 2000)
oder als eiszeitliche Relikte bezeichnet werden (KUSTER 2001).

Die Arten dieser Gesellschaft haben dabei unterschiedliche Strategien entwickelt, um mit
der Umlagerung, aber auch der Uberflutung zurechtzukommen. Als optimal angepasst kann
Hornungia alpina (Abb. 5) bezeichnet werden. Sie fruchtet liber eine lange Zeit, produziert
relativ viele Samen mit hoher Vitalitats-/Keimrate, hat ein hohes Wind- und Wasserausbrei-
tungspotential und kann sich vegetativ regenerieren (Gruppe 1, Tab. 3).

Gruppe 2, zu der neben Dryas octopetala und Myricaria germanica (Abb. 4, 5) auch
Arabis alpina, Arabis pumila und Campanula cochlearifolia gehéren, zeichnet sich durch
hohe Diasporenproduktion bzw. hohes Ausbreitungspotential und/oder hohe Keimgeschwin-
digkeit bzw. Etablierungsrate und/oder hohes ,,Beharrungsvermdgen® durch klonales Wachs-
tum und vegetative Regeneration aus (Tab. 3).

Arten der Gruppe 3, zu der neben Aethionema saxatile und Kernera saxatilis (Abb. 5)
auch Gypsophila repens und Saxifraga caesia zéhlen, sind trotz geringen Ausbreitungspo-
tentials, niedriger Dichte und geringer Neubesiedlungsrate in der Lage, in diesem Lebens-
raum zu Uberdauern. Mdglicherweise profitieren sie von einer alternativen Persistenzstrate-
gie Uber das Vorkommen einer lang-persistenten Samenbank in den Sedimentablagerungen,
die allerdings — wahrscheinlich aufgrund der geringen Dichte der Samen im Boden — nicht
nachgewiesen werden konnte (BiLL 2000).

Wiéhrend mit Ausnahme von Aethionema saxatile (Bayern RL 1; in der RL D als nicht
gefahrdet betrachtet, obwohl alle Vorkommen ausschlieBlich auf Bayern beschrankt sind!)
die oben genannten Arten zumindest in der alpinen Stufe nicht selten oder geféhrdet betrach-
tet werden, sind die auf den Lebensraum Wildflussaue beschrankten Arten Calamagrostis
pseudophragmites und Chondrilla chondrilloides extrem bedroht.

Calamagrostis pseudophragmites, ein typischer Erstbesiedler sandiger Alluvionen, gilt
als stark gefahrdet (Bayern und D RL 2) und weist auBerhalb des Exkursionsgebietes nur
mehr wenige Vorkommen auf. So sind die Vorkommen des Ufer-Reitgrases am Lech bei
Schongau zuriickgegangen. Die ehemals groRen Bestdnde im Lechtal bei Augsburg (MUL-
LER & MULLER 1998) sind durch das Jahrhunderthochwasser 1999 fast ausgeldscht worden.
Im Inntal finden sich nur mehr kleine Restbestéande (www.bayernflora.de).

Chondrilla chondrilloides, ebenfalls ein Erstbesiedler sickerfrischer, wechseltrockener,
kalkreicher Kies- und Sandalluvionen, ist vom Aussterben bedroht (Bayern RL 1, D RL 2,
obwohl nur noch in Bayern vorkommend!). Sie wurde im Exkursionsgebiet seit langerer Zeit
nicht mehr nachgewiesen und scheint in Deutschland nur mehr auf ein einziges kleines
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Tabelle 2. Typische, seltene und geféhrdete Pflanzenarten (Nomenklatur nach BUTTLER & HAND 2008;
in Klammern hdufig noch gebréuchliche Namen) der durch die entsprechenden Pflanzengesellschaften
charakterisierten Lebensraume im Exkursionsgebiet. RL BY — Rote Listen Bayerns: 1974 (KUNNE
1974), 1986 (SCHONFELDER 1986), 2003 (SCHEUERER & AHLMER 2003). * im Exkursionsgebiet nicht
(mehr) nachgewiesen; G — geschiitzte Art (nur Angabe, wenn nicht auf der RL); V —Vorwarnliste.

RLBY RLBY RLBY
1974 1986 2003

Deutscher Name Lateinischer Name

Buntreitgras-Kiefernwalder (Schneeheide-Kiefernwélder)

Buntes Reitgras Calamagrostis varia - - \Y
Amethyst-Schwingel Festuca amethystina - 3
Gewohnliches Pfeifengras Molinia caerulea - - -
Heide-Segge Carex ericetorum - - 3
Braunrote Standelwurz Epipactis atrorubens 3 G \Y
Schwarzviolette Akelei Aquilegia atrata 3 G G
Scheiden-Kronwicke Coronilla vaginalis - - 3
Rosmarin-Seidelbast Daphne cneorum 2 3 2
Schnee-Heide Erica carnea - - \Y
Nordisches Labkraut Galium boreale - - \%
Herzblattrige Kugelblume Globularia cordifolia - G G
Grauer Léwenzahn Leontodon incanus - - \%
Gelbe Spargelerbse Lotus (Tetragonolobus) maritimus - 3 3
Buchsblattriges Kreuzblimchen  Polygala chamaebuxus - - \Y
Geschnébeltes Vermeinkraut Thesium rostratum - 3 3
Kalkstimpfe
Bunter Schachtelhalm Equisetum variegatum 2 3 3
Dorniger Moosfarn Selaginella selaginoides - 3 -
Platthalm-Quellried Blysmus compressus - 3 3
Wenigbliitige Sumpfsimse Eleocharis quinqueflora - 3 3
Rostrotes Kopfried Schoenus ferrugineus - - 3
Sumpf-Standelwurz Epipactis palustris 3 3 3
Kelch-Simsenlilie Tofieldia calyculata - - \Y
Schlauch-Enzian Gentiana utriculosa 2 3 2
Sumpf-Herzblatt Parnassia palustris - G 3
Alpen-Fettkraut Pinguicula alpina - 3 3
Echtes Fettkraut Pinguicula vulgaris 3 3
Mehl-Primel Primula farinosa - 3 3
Sumpf-Dreizack Triglochin palustre - 3 3
Schotterflachen — Knorpelsalat-Tamariskengesellschaft
Deutsche Tamariske Myricaria germanica 1 1 1
Lavendel-Weide Salix eleagnos - - \
Ufer-Reitgras Calamagrostis pseudophragmites 2 2 2
*Knorpelsalat Chondrilla chondrilloides 2 2 1
Schotterflachen — Alpenschwemmlinge/eiszeitliche Relikte
Steintéschel Aethionema saxatile - 2
Alpen-Gansekresse Arabis alpina - -
Zwerg-Génsekresse Arabis bellidifolia - - -
Glattes Brillenschétchen Biscutella laevigata - G 3
Zwerg-Glockenblume Campanula cochlearifolia - - -
Grasnelken-Habichtskraut Chlorocrepis (Tolpis) staticifolia - 3 3
Silberwurz Dryas octopetala - - -
Kriechendes Gipskraut Gypsophila repens - - \
Alpen-Gamskresse Hornungia (Hutchinsia) alpina - - -
Felsen-Kugelschdtchen Kernera saxatilis - - -
Fetthennen-Steinbrech Saxifraga aizoides - - G
Blaugriiner Steinbrech Saxifraga caesia - G G
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Vorkommen westlich von Garmisch-Partenkirchen (MTB 8531, Abb. 6) beschrankt zu sein
(ZeHM 2013). Auch die nicht wenigen Vorkommen, die von HOFMANN (1883) fir den Mit-
tellauf im Stadtgebiet Mlinchen angegeben wurden, existieren heute nicht mehr.

Eine weitere, als Indikator fiir intakte Wildflussauen (selten in angrenzenden Kiesgruben
als ,,Ersatzstandorte®) geltende Art, Typha minima (MULLER 1991b), soll kurze Erwahnung
finden. Sie ist seit etwa 15 bis 20 Jahren in Bayern (und damit auch in D) ausgestorben
(MULLER 2007). Der Zwergrohrkolben war urspriinglich mit zahlreichen Vorkommen am
Lech, aber auch mit einigen an der Mittleren Isar und am Inn vertreten (Abb. 6). Er besiedelt
vor allem frisch entstandene Altwasser mit sandig-schluffigen Ablagerungen (MULLER
2007).

Bemerkenswert ist das relativ haufige Vorkommen artenreicher Kalkstimpfe in (ehema-
ligen) Gerinnen bzw. Altarmen mit hoch anstehendem Grundwasser. Sie sind durch Schoe-
nus ferrugineus geprégt. Ihnen fehlen nur selten die charakteristischen Arten wie Epipactis
palustris, Tofieldia calyculata, Pinguicula vulgaris und Primula farinosa, die haufig auch an
kleinen Quellaustritten/Sickerstellen am Rande der Buntreitgras-Kiefernwéalder zu finden
sind. Fir die oben genannten Naturrdume und das Exkursionsgebiet typische Arten (Verbrei-
tungsschwerpunkt Alpen und alpennahe Voralpen) sind Equisetum variegatum, Selaginella
selaginoides, Blysmus compressus, Gentiana utriculosa und Pinguicula alpina. Viele dieser
Arten besiedeln das nérdliche Alpenvorland bis zur Donau entlang der alpinen Wildflussa-
dern (Abb. 7).

Besonders artenreich sind die Buntreitgras-Kiefernwalder. Im Exkursionssgebiet ist die
Spirke die dominante Kiefernart, die erst im weiteren Verlauf der Isar durch die Waldkiefer
(Pinus sylvestris) ersetzt wird. Die taxonomische Zuordnung der Spirke ist allerdings (noch
immer) unklar. Die Taxonomie des Formenkreises Pinus mugo Turra sensu lato hat mehr-
fach gewechselt und erfolgt je nach Autor unterschiedlich (WAGNER 2000, RINGLER 2015).

Abb. 6. Ehemalige Verbreitung von Chondrilla chondrilloides (links) und Typha minima (rechts) in
Bayern (© Karten www.bayernflora.de). ,,Aktuelle Vorkommen (m) in den Karten sind bis auf ein
Vorkommen von C. chondrilloides (siehe Text) nicht mehr existent.
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Abb. 7. Selaginella selaginoides und Gentiana utriculosa, zwei typische Arten der Kalksimpfe und
sickerfeuchter Stellen der Wildflussaue an der Oberen Isar und ihre Verbreitung in Bayern (© Fotos
P. Poschlod; Karten www.bayernflora.de).
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Abb. 8. Aquilegia atrata und Lotus (Tetragonolobus) maritimus, zwei typische Arten der Buntreitgras-
Kiefernwalder und ihre Verbreitung in Bayern (© Fotos P. Poschlod; Karten www.bayernflora.de).

Auch wenn in der Standardliste zur GefaRpflanzenflora die Spirke als eigene Art, Pinus
rotundata Link, ausgewiesen ist, richten wir uns nach CHRISTENSEN (1987). Er unterscheidet
Pinus mugo Turra ssp. mugo, P. mugo Turra ssp. uncinata (Ram.) Domin und als Spirke das
Hybridtaxon P. mugo Turra nothossp. rotundata (Link) (= P. mugo x uncinata). Diese Ein-
teilung wurde auch fur die kommentierte Artenliste der Farn- und Blitenpflanzen Bayerns
tbernommen (LIPPERT & MEIEROTT 2014).
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Aus der Artenvielfalt, die sich aus alpinen Rasenarten, subalpinen Stauden, Kalkmager-
rasenarten u.a. zusammensetzt — eine Auswahl findet sich in Tabelle 2 — sollen zwei Arten
besondere Erwahnung finden, da sie in den Buntreitgras-Kiefernwéldern entlang des Lechs
und der Isar ihren Verbreitungsschwerpunkt haben, Aquilegia atrata und Lotus (Tetragono-
lobus) maritimus (Abb. 8).

Bemerkenswert ist schlieflich auch die hohe Vielfalt der Orchideen (Cephalanthera lon-
gifolia, Cypripedium calceolus, Dactylorhiza maculata, Epipactis palustris, Gymnadenia
conopsea, G. odoratissima, Listera ovata, Ophrys insectifera, Orchis mascula, O. militaris,
Platanthera bifolia, Spiranthes aestivalis) und Enziangewdchse (Gentiana asclepiadea,
G. clusii, G. utriculosa, G. verna, Gentianella germanica, Gentianopsis ciliata).

Wasserbauliche Eingriffe

Die ersten wasserbaulichen Eingriffe an der Oberen Isar wurden bereits Mitte des
19. Jahrhunderts durchgefuhrt. So erfolgte die sog. Mittenwalder Korrektion zum Schutz von
Siedlungen und Verkehrswegen bereits 1859 (KARL et al. 1998).

Um die wasserbaulichen Eingriffe bewerten zu kénnen, sind in Tabelle 4 die Abfluss-
kennwerte der Isar am Pegel Mittenwald aufgefiihrt.

Einschneidende Veranderungen der Hydrologie begannen aber erst mit dem Bau des
Walchenseekraftwerkes in Kochel am See, das im Jahre 1924 in Betrieb genommen wurde.
Das Kraftwerk dient zur Stromerzeugung und nutzt den Hoéhenunterschied zwischen Wal-
chensee (801 m 0. NN) und Kochelsee (600 m i. NN). Der Bau fallt in den Zeitraum (An-
fang 20. Jahrhundert bis in die 1980er Jahre), in dem die alpinen Wildfllisse mehr oder we-
niger vollstandig ausgebaut wurden (PoscHLOD 2015).

Tabelle 4. Abflusskennwerte der Isar am Pegel Mittenwald 1926-1986 (aus KARL et al. 1998).

Abflusskennwerte Abk. md/s
Niedrigster Abfluss (1926-1986) NQ 2,3
Muittlerer jahrlicher Niedrigwasserabfluss MNQjahr 4,2
Mittlerer jahrlicher Abfluss MQjahr 12,2
Mittlerer jahrlicher Hochwasserabfluss MHQjanr 56,1
Hochster bekannter Abfluss HHQ 163,0
Kruner Wehr

Seit 1923 besteht das Kriiner Wehr (MQ ca. 15 m3/s, MHQ ca. 58 m3/s), an dem (ber den
Obernachkanal eine Wassermenge bis zu 25 m%s in den Walchensee abgeleitet wurde
(Abb. 1, 9). Eine Wassermenge von {iber 25 m3/s wurde nur an etwa 50 Tagen uberschritten.
Ab einer Wassermenge von (ber 40 md/s wurde der Ausleitungskanal geschlossen, um
Schéaden durch Geschiebe zu vermeiden, so dass in diesen Momenten die gesamte Wasser-
menge und das Geschiebe in das Isarbett gelangten.

Das am Kriiner Wehr verbleibende Geschiebe wurde bis 1955 ausgebaggert. Im Jahre
1955 wurde schlief3lich ein Geschiebeleitwerk in Betrieb genommen, dass bei Hochwasser
die Verfrachtung eines Teils des verbliebenen Geschiebes in das Flussbett unterhalb des
Wehrs erlaubte. Trotzdem muss bis heute die Halfte des etwa 30.000 m3 umfassenden Ge-
schiebes ausgebaggert und abtransportiert werden (KARL et al. 1998, BiLL 2000).
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Abb. 9. Kriiner Wehr, das zur Ausleitung einer Wassermenge von bis zu 25m /s {ber einen Kanal in
den Walchensee gebaut wurde (7. Juni 2013; Foto P. Poschlod).

Bis zum Jahre 1990 fiel das Flussbett aufgrund des fehlenden Abflusses unterhalb des
Kriiner Wehrs bis auf halber Strecke zur RiBbachmiindung an tber 300 Tagen im Jahr tro-
cken. Dieser Zustand und die Bezeichnung dieses Flussabschnitts als ,,Flussleiche* flihrten
zur Grindung der Notgemeinschaft "Rettet die Isar jetzt" im Jahre 1974 (Speer 1990,
SCHAUER 1998). Die Forderung nach einem Mindestwasserabfluss fiihrte erst 1990 zum
Erfolg. Seit Mai 1990 wird unabhéngig von der abgeleiteten Wassermenge ein Mindestwas-
serabfluss von 4,8 m3/s im Sommerhalbjahr bzw. 3 m3/s im Winterhalbjahr in das Isarbett
geleitet. So findet seither etwa ein Drittel der Jahresabflussmenge seinen Weg in das Isarbett
unterhalb des Wehrs (KARL et al. 1998).

RiRbachstollen

Im Jahre 1949 wurde der Rif3bachstollen in Betrieb genommen, der das Wasser des Ril3-
bachs bis zu einer Abflussmenge von 12 m3/s (MQ 8-9 m?3/s) Uber einen unterirdischen
Stollen dem Walchensee zufiihrt (Abb. 1). Wegen der Unterschreitung dieser Abflussmenge
an durchschnittlich nur 93 Tagen und den hohen Schwankungen der Abflussmengen findet
an dieser Stelle haufiger mit Hochwassern eine Geschiebeiberleitung in das RiRbachbett
statt. So weist deshalb der Isarabschnitt ab Vorderri? eine wesentlich naturndhere Wasser-
fuhrung und Geschiebedynamik auf als der zwischen Kriin und Vorderrif} (KARL et al. 1998,
BiLL 2000).

Sylvensteinspeicher

Aufgrund der Ableitungen am Kriiner Wehr und des RiRbaches, sowie zweier weiterer
Zuflisse der Isar (heute auf Hohe des Sylvensteinspeichers), der Durrach und der Walchen
zur Speisung des auf Osterreichischer Seite liegenden Achenseekraftwerks (siehe Abb. 1),
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wurde zur Niedrigwasseraufbesserung, aber auch zur Entlastung des gesamten Isartals bis
zur Donau von Hochwassern im Jahre 1954 vom Bayerischen Landtag der Bau des Sylven-
steinspeichers beschlossen. Der Hohenunterschied von Stauspiegel (750/752 4. NN, maxi-
mal 767m . NN) und Unterwasser (Hohe des Absperrbauwerks 44 m) wird zudem zur
Stromerzeugung in einem Kraftwerk genutzt.

Die Fertigstellung erfolgte im Jahre 1959. Jéahrlich fallen etwa je 60.000 m3® Grobge-
schiebe, das regelméaRig ausgerdumt wird, und Schwebstoffe an (KARL et al. 1998).

Auswirkungen der wasserbaulichen Eingriffe

Bis zum Kriiner Wehr weist die Isar trotz lokaler Kiesentnahme und Wildbachverbauun-
gen einen fast natlrlichen Wildflusscharakter beziiglich seiner Geschiebe- und Hochwas-
serdynamik und seiner Vegetationszonierung auf.

Kruner Wehr bis Einmindung der Vorderril3

Vor der Teilrlickleitung limitierten lange Trockenphasen die Vegetationsentwicklung un-
terhalb des Kriiner Wehrs bis zur Einmundung der Vorderri3 (Abschnitte 1 und 2; vgl.
Abb. 1, Tab. 5). Zum einen nahmen wegen der fehlenden Umlagerung die offenen Schotter-
flachen ab. Aufgrund der trockenen Standortbedingungen, die zum limitierenden Faktor der
Vegetation wurden, nahmen auch die Weidengebusche ab. Dagegen nahmen die Trocken-
Kiefernwélder und Kalkmagerrasen zu (Tab. 5).

Die Teilriickleitung hatte zur Folge, dass in diesem Abschnitt der Oberen Isar aufgrund
der jetzt flr einen Wildfluss ungewohnlich konstanten Wasserfihrung und der anteilsmaRig
erhohten Feinstofffracht insbesondere der Anteil der liickigen Weidengebiische (in der Regel
Weiden-Tamariskengebiische) zugunsten der dichten Weidengebusche (in der Regel Laven-
delweiden-Gebiische) abgenommen hat (Tab. 5). Die Trocken-Kiefernwélder und Kalkma-
gerrasen nahmen ebenso ab. Die offenen Schotterflachen und Pionierfluren hatten nur leichte
Flacheneinbuen zu verzeichnen. An dieser Situation &nderten auch die (Jahrhun-
dert-)Hochwasser in den Jahren 1999, 2005 und 2013 wenig. So wurden nur geringe Teile
der etablierten, dichten Weidengeblsche zerstort. Diese Weidengebiische haben bis heute
eine deutliche Flachenausdehnung, aber auch einen starken Zuwachs erfahren (BiLL 2001,
REICH et al. 2008).

Die Etablierung der dichten Weidengebiische hat zudem dazu beigetragen, dass die Isar
heute in diesem Gebiet nur mehr in einer Hauptrinne abflie8t und eine wesentliche Umlage-
rung der Kiesbanke nicht mehr stattfindet (ReICH et al. 2008). ReiIcH et al. (2008) empfehlen
deshalb eine modifizierte Bewirtschaftung des Kriner Wehrs und die Anhebung der Haupt-
rinnensohle, um eine Laufverlagerung in angrenzende, verbuschte Bereiche zu erzwingen.
Diese Empfehlungen wurde vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt aufgegriffen. Ziel ist
neben einer Verbesserung der Geschiebeumlagerung die gleichzeitige Verringerung der
Feinteilablagerung, wozu eine Optimierung von Spillungen am Kriiner Wehr beitragen soll
(SCHAIPP & ZEHM 2009).
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Abb. 10. Veranderung der Auensukzession zwischen Kriin und Vorderri3 bei FluRkm 243,4 nach der
Ableitung eines Mindestwasserabflusses am Kriiner Wehr im Jahre 1990. Oben vor der Teilableitung
im Juli 1989; unten nach der Teilableitung im September 1995. Deutlich wird die Besiedlung der ehe-
maligen Schotterflachen mit Weidengebiischen (© Fotos T. Schauer).
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Tabelle 5. Verdnderungen der Fldchenanteile von Lebensraumen bzw. Pflanzengemeinschaften (VF/Pf
— vegetationsfreie Flachen und Pionierfluren; LW — liickige Weidengebiische; DW — dichte Weidenge-
biische; SKw/Kmr — Schneeheide-Kiefernwalder und Kalkmagerrasen) in Teilabschnitten der Oberen
Isar zwischen Kriiner Wehr und Sylvensteinspeicher zwischen 1858 und 2006 (nach REICH et al. 2008).

Jahr VF/Pf (ha) LW (ha) DW (ha) SKw/Kmr (ha)
Abschnitt 1: Fkm 247,6 (Finzbachmiindung unterhalb Kriiner Wehr) bis Fkm 245,7 (Flache 78,2 ha)
1858 46,7 18,0 0,0 12,6
1921 53,5 14,0 2,4 44
1973/1976 26,7 12,5 2,4 32,2
1990 253 12,6 0,9 36,3
1993/1994 21,7 15,1 3,6 33,8
2006 23,3 8,8 15,3 26,9
Abschnitt 2: Fkm 244,0 (Einmindung Markgraben) bis Fkm 242,0 (Flache 56,3 ha)

1858 34,0 13,4 0,0 6,5
1921 34,1 7,6 0,0 11,4
1973/1976 22,1 17,4 1,3 14,0
1990 20,9 19,5 0,8 14,3
1993/1994 14,2 22,7 55 13,2
2006 20,8 13,4 16,3 5,0
Abschnitt 3: Fkm 234,2 (Vorderi unterhalb RiBbachmiindung) bis Fkm 232,0 (Flache 49,9 ha)
1858 29,0 0,4 0,0 19,3
1921 32,8 10,3 0,7 4,6
1973/1976 32,3 72 15 6,6
1990 35,5 74 1,3 2,8
1993/1994 36,0 6,7 2,7 2,9
2006 41,9 3,5 2,8 11

Vorderrif bis Sylvensteinspeicher

Ganz im Gegensatz zu den Entwicklungen im Abschnitt zwischen Kriin und Vorderri3
haben sich hier die vegetationsfreien Flachen bzw. Pionierfluren ausgedehnt und erreichten
nach dem Hochwasser von 2005 ihren Hochststand. Allerdings nahmen auch hier die aller-
dings insgesamt nur geringe Flachen einnehmenden liickigen Weidengebiische ab, die dich-
ten Weidengebiische aber nur in geringem Umfang zu. Die Zunahme der vegetationsfreien
Flachen und Pionierfluren erfolgte weitgehend auf Kosten der Trocken-Kiefernwélder und
Kalkmagerrasen (Tab. 5).

Sylvensteinspeicher bis Bad T6lz bzw. Miinchen

Die Tatsache, dass die Isar den Speichersee vollkommen geschiebefrei verlasst, fiihrte im
Folgelauf aufgrund des ungeséttigten Transportvermdgens zu einer Eintiefung und weitge-
henden Abkopplung der Aue von der hydrologischen Dynamik. So gingen im unteren Teil
der Oberen Isar sowie im Mittellauf die vegetationsfreien Fldchen und Pionierfluren sowie
Tamarisken-Weidengebusche zugunsten von Grauerlenwdldern und Trocken-Kiefernwal-
dern weitgehend verloren. Dies wird durch eine vergleichende Analyse von Flurkarten,
Kartierungen (SEIBERT 1958) und Luftbildauswertungen deutlich (Abb. 11; TAPPERT 2013).
Dieses Schicksal teilt die Isar mit den anderen alpinen Wildflissen. So finden sich bspw. am
Lech auf einer Lauflange in Deutschland von etwa 165 km mehr als 30 Staustufen (Abb. 12).
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Abb. 11. Veranderungen des Verlaufs der Isar und der Vegetation in der Pupplinger Au seit dem Jahre
1811 (© Karten TAPPERT 2013, Karte 1920 verandert nach SEIBERT 1958).

Landnutzung in der Aue und ihre Bedeutung

Waldweide, Streu- und Gras- sowie in geringem MaRe Holznutzung (SEIBERT 1958,
HOLzEL 1996) haben die Trocken-Kiefernwalder stark (berpragt und zu der hohen Arten-
vielfalt beigetragen.

Seit wann die Waldweide an der Oberen lIsar bzw. im Exkursionsgebiet existiert, kann
nur vermutet werden. Die Region ist erst in der Bronzezeit besiedelt worden (GESELLSCHAFT
FUR ARCHAOLOGIE IN BAYERN 2006). Da offene Walder bevorzugt zur Beweidung aufge-
sucht wurden, durfen wir davon ausgehen, dass eine Beweidung seit wenigstens etwas Uber
3.000 Jahren existiert. Beweidet wurden die Walder nachweislich mit Rindern, Schafen und
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Abb. 12. Staustufen mit Wasserkraftanlagen zur Energiegewinnung (> 1000 KW) in Bayern (© Karte:
Sabine Fischer Kartengrundlage Bayer. Vermessungsverwealtung und LfU).

Ziegen sowie Pferden (HOLzEL 1996). Das Weiderecht war verbrieft und neben der Streu-
gewinnung eine der sog. Forstrechtsgrunddienstbarkeiten. So konnten die Flachen als All-
mende von der lokalen Bevélkerung genutzt werden (EHRIG 1977).

Dazu wurde auch eine umfangreiche Weidepflege betrieben. Es erfolgte eine regelméaRi-
ge Entbuschung, wurden die Flachen insbesondere von Weiden und Grauerlen befreit
(SCHRETZENMAYER 1950). Als Indikator fir die Beweidung ist heute noch allerorts der Wa-
cholder (Juniperus communis) im Unterwuchs zu finden. Seit Beginn des 20. Jahrhundert ist
allerdings ein stetiger Riickgang der Beweidung zu beobachten (EHRIG 1977). Dies fiihrte zu
einer ,,Vergrasung“, die bereits von SEIBERT (1958) angedeutet wurden. Sie stellt u.a. ein
Problem bei der Verjingung der Kiefer dar, so dass vermehrt in diesen Waldern wieder eine
Beweidung zur Forderung der Verjlingung, aber auch zur Offenhaltung der Krautschicht
eingefuhrt wird. Zudem fuhrt sie zu einem zunehmenden Rickgang der Artenvielfalt. Seit
2010 wird am Mittellauf der Isar die Pupplinger Au bei Wolfratshausen deshalb (wieder) mit
Rindern (Murnau-Werdenfelser) und Ziegen beweidet. Die beweideten Flachen sollen zu-
dem in den ndchsten Jahren (2016 bis 2020) im Rahmen des Teilvorhabens ,Weideprojekt
Isaraue* innerhalb des vom BfN geforderten Bundesprojektes ,,Alpenflusslandschaften —
Vielfalt leben von Ammersee bis Zugspitze* bis zur Oberen Isar ausgedehnt werden. Dabei
sollen auch Koppeln im Abschnitt zwischen Kriin und Vorderril eingerichtet werden. Aktu-
ell mit der lokalen und genligsamen Rinderrasse Murnau-Werdenfelser (SAMBRAUS 2010)
beweidete Flachen finden sich allerdings noch im Exkursionsgebiet bei und unterhalb Krin.
Erste positive Ergebnisse zur Beweidung vergraster Buntreitgras-Kiefernwalder liegen vom
Stadtwald Augsburg, der in den Lechauen sudlich von Konigsburg gelegen ist, vor. Die
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ganzjahrige Beweidung mit Przewalski-Pferden seit dem Jahre 2007 fiihrte zur Reduktion
der Grasschicht und zur Zunahme der lebensraumspezifischen Arten (HANAUER 2015).

Uber die Streunutzung der alluvialen Kiefernwalder liegen keinerlei spezifische Auf-
zeichnungen vor. HOLZEL (1996) beschreibt das Abplaggen von Schneeheide-Teppichen in
Erica carnea-reichen Waldern des Inntals sowie die Mahd von Molinia-reichen Bestanden
im Saalachtal bei Bad Reichenhall. Diese Nutzungsform flhrte zur zunehmenden Ausmage-
rung der Flachen, die konkurrenzschwache Arten beginstigte.
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