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Yorwort

Die Gestaltungsvorglnge an unseren Flissen erfolgten Gber lange Zeitrdume
hinweg ohne Eingriffe des Menschen, allein der Dynamik der Naturkrifte
folgend. Mit zunehmenden Nutzungs- und Schutzanspriichen des Menschen
wurde in diese Prozesse eingegriffen und damit der Naturhaushalt der
FluBlandschaften mehr oder weniger stark beeintrichtigt. Wenn sich heute
die Miglichkeit oder die Motwendigkeit fir fluBbauliche MaBnahmen ergeben,
besitzen Uberlegungen zur nachhaltigen Stabililsierung und Verbesserung
der Gkologischen Funktionen der Gewasser einen hohen Stellenwert.

In diesem Zusammenhang kommt fluBmorphologischen Untersuchungen eine
grundlegende Bedeutung zu. Die sich daraus ableitenden Erkenntnisse
setzen maBgebliche Rahmenbedingungen fir erfolgversprechende Entwick-
lungskonzepte. Solche Ausarbeitungen sind daher heute standardmilig zu
erstellen.

Als projektspezifische Unterlagen sind sie normalerweise nur dem unmit-
telbar mit dem jeweiligen Projekt betrauten Kreis von Fachleuten und
sonstigen Interessierten bekannt und zugdnglich. Mit dem hier vorgelegten
Materialienband soll eine dieser Arbeiten stellvertretend fiir die Sach-
behandlung fluBmorphologischer Probleme eine griBere Zugdnglichkeit
erfahren und damit das Verstdndnis fir die meist recht komplizierten Zu-
sammenhdnge und Wechselwirkungen in einem groBeren Rahmen férdern.

Bayer. Landesamt fir Wasserwirtschaft
Abteilung "Oberirdische Gewdsser®

Midnchen, im August 1993

Jdi

Prof. Dr.-Ing. R.F. Schmidtke
Ltd. Baudirektor
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1 Sachlage

Die mit BeschluB des Bezirksamtes Wolfratshausen vom 31.05.1932 erteilte
Erlaubnis zur “Ausnitzung der Wasserkrifte der Isar zwischen Icking und
Baierbrunn durch die Isarwerke AG in Minchen" 13uft beginnend mit dem
Januar 1925 nach nunmehr 70 Jahren mit Ende 1994 ab.

Aus diesem Grund beauftragte die Oberste Baubeh&rde die Regierung von
Oberbayern mit der Ausarbeitung einer Restwasseruntersuchung. Im Rahmen
des dazu aufgestellten Arbeitsprogrammes war unter anderem auch die flul-
morphologische Situation der lsar einer niheren Untersuchung zu unterzie-
hen.

Als immer noch beeindruckende FluBlandschaft des Alpenvorlandes und Nah-
erholungsgebiet vor den Toren der Landeshauptstadt Minchen steht dieser
FluBabschnitt, &hnlich wie die benachbarte Ascholdinger und Pupplinger
Au, im Blickpunkt der (ffentlichkeit. So sah sich die "Initfative Mihl-
tal® veranlaBt, in einer an den Bayerischen Landtag gerichteten Petition
unter anderem die Untersuchung von renaturierenden Umgestaltungsmiglich-
keiten im Bereich der Wasserkraftanlage Mihltal zu fordern. Nicht zuletzt
deshalb war im fluBmorphologischen Gutachten auch dieser Sachverhalt mit
anzusprechen.

2 Geologische Situation
2.1 Tertidrer Untergrund

Den Untergrund des untersuchten FluBabschnitts bilden wie im gesamten
Alpenvorland die tertiiiren Schichten der Oberen SiBwassermolasse (0SM).
Das Molassematerial stammt hier Oberwiegend aus 5iden als Abtragumngs-
schutt des aufsteigenden Gebirges. Im Gebiet des Tischberges sind die
sedimente noch als grobe Konglomerate aufgeschlossen, werden aber nach
Norden zu schnell feink&rniger und stehen im Untersuchungsgebiet als
Sande und Mergel an. Es handelt sich somit um fluviale Sedimente, die
entsprechend ihrer Entstehungsweise vertikal und in horizontaler Ausdeh-
nung schnell wechseln. Im Untersuchungsgebiet bilden diese Schichten

die Unterlage mehr oder weniger michtiger quartdrer Ablagerungen. Auf-
geschlossen ist die OSM u.a. an den Talflanken des tief eingeschnittenen



Isartales. Die Tertidroberfliche ist des weiteren aus zahlreichen Auf-
schluBi-, MeBstellen- und Brunnenbohrungen bekannt, so daB z. B. eine
Karte der Hbhengleichen der Tertidroberfldche zwischen Isartal und Starn-
berger 5ee konstruiert werden konnte. Ahnlich, aber nicht so ausgeprigt
liegen die Verhdltnisse im Isartalraum; vom Untersuchungsgebiet war bis-
her nur sehr wenig Ober das Tertidr bekannt.

2.2 Entwicklung des Isartales im Quartdr

Die Geschichte des heutigen Isartales sidlich von Minchen steht in engem
lusammenhang mit den glazialmorphologischen Verdnderungen wihrend und
nach der letzten Eiszeit und mit der Geschichte des Wolfratshauser Sees.
Die AbfluBrinne der Isar nach Minchen und Freising besteht erst seit
erdgeschichtlich jingster Zeit.

Beim Yorstol des Isargletschers vor etwa 25 000 Jahren wurde das vorwirm-
eiszeitliche Gewdssernetz mit glazialen Ablagerungen verbaut. Nach dem
Eiszerfall vor mehr als 15 000 Jahren muBte sich die Isar, wie auch
andere Alpenfllsse, im Vorland einen neuen Weg suchen, da der alte vor-
wirmzeitliche, der in Richtung Holzkirchen verlief, mit Mordnenmaterial
verstopft war. Auf diese Weise entstand nbrdlich von Bad Télz ein vd1lig
neues FluBtal.

Im Abschnitt zwischen der Tattenkofener Briicke und Schiftlarn durchflieft
die lsar ein vom Isarvorlandgletscher ausgeschiirftes Zungenbecken, das
Wolfratshauser Becken. Nach dem Eisriickzug war das Becken zundchst von
einem groBen See ausgefiillt, dem entsprechend genannten Wolfratshauser
See. Dieser ist im Sphtglazial vor etwa 13 000 bis 12 000 Jahren bereits
verlandet.

Die geologische Geschichte hat vor allem JERZ (1987a, 1987b) ausfiihrlich
beschrieben. Seinen Ergebnissen wird hier u.a. gefolgt.

2.2.1 Entstehung des Wolfratshauser Beckens

Das Wolfratshauser Becken ist ein typisches Gletscherzungenbecken. Wie
das benachbarte Becken des 5tarnberger S5ees wurde es von den Efsstrimen



O

des Isarvorlandgletschers, die durch den Tischberg und den Minsinger
HBhenriicken geteilt wurden, ausgeschirft (Abb. 1).

Das Wolfratshauser Becken wird im Norden von den Mordnengirlanden der
Wirmendmorinen bei Schiftlarn und den RiB-Endmordnen bei Baierbrunn be-
grenzt. Das sldliche Ende markiert der Molasseriegel bei Penzberg, die
seitlichen Begrenzungen waren etwas auBerhalb der heutigen morphologi-
schen Grenzen gelegen.

Das heute von der Isar und von der Loisach durchflossene Becken enthielt
jeweils nach den drei letzten Vorlandvergletscherungen ausgedehnte Seen.
Der jingste war der Wolfratshauser See, dessen Ablagerungen zwar wenig
aufgeschlossen, aber durch Bohrungen bekannt sind.

Nach den vorliegenden Erkenntnissen wurde das Wolfratshauser Becken in
seinen wesentlichen Umrissen bereits whhrend der drittletzten Eiszeit,

der Mindel-Eiszeit, angelegt. Der damalige Vorlandgletscher in diesem
Raum schiirfte aus der tertidren Unterlage ein breites Gletscherbecken aus,
dessen Sohle im Gebiet von Gelting, Weidach und Wolfratshausen noch 20 m
bis 30 m unter das heutige Niveau der Isar und Loisach reichte (d.s. 560 -
550 m @. MM). Durch Bohrungen ist nachgewiesen, daBi der Westrand des
Gletscherbeckens damals noch 1 - 2 km we[ter im Westen lag.

Die vorletzte Eiszeit, die RiB-Eiszeit, verursachte hauptsdchlich einen
kriftigen Tiefenschurf im Molasseuntergrund. Die glaziale Ubertiefung
reichte stellenweise mehr als 130 m unter den heutigen Talboden (bis
ca. 450 m G. NM). Wie aus Bohrungen bekannt, ist die Beckensohle mit
einer kompakten RiB-Grundmordne ausgekleidet.

Eine deutlich schwichere Glazialerosion ist fir die letzte Eiszeit, die
Wirm-Eiszeit, kennzeichnend. Der wirmeiszeitliche Vorlandgletscher (im
Sprachgebrauch nun Isar-Vorlandgletscher) blieb weitgehend innerhalb

der mindel- und riBeiszeitlich vorgezeichneten Grenzen. Er erreichte
selbst in zentralen Bereichen seines Zungenbeckens nicht den tertidren
Untergrund und schiirfte auch die riBeiszeitlichen Mordnen sowie die
spitglazialen Seesedimente der RiB-Eiszeit nur zum Teil aus. Als maBgeb-
licher Grund fir die weniger starke glaziale Tiefenerosion wird in erster
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Abb. 1 : Geologische Skizze des Isar- und Loisach-Gebietes



Linie die relativ kurze Zeitdauer der letzten Vorlandvergletscherung
- weniger als 10 000 Jahre - angesehen.

Die quartire Sedimentfillung im Wolfratshauser Becken ist durch zahlrei-
che Bohrungen insbesondere im Gebiet der Pupplinger Au gut bekannt. Die
Ablagerungen im Bereich des Isarlaufes zwischen Tattenkofen und Ickinger
Wehr haben JERI/SCHAUER/SCHEURMANN 1986 beschrieben. Fiir den FluBab-
schnitt Ickinger Wehr - Hllriegelskreuther Wehr fehlten indessen Unter-
suchungen. Nach dem letzten Eisriickzug war das Wolfratshauser Becken wie
in den friheren Iwischeneiszeiten erneut mit einem See erflillt, Shnlich
wie heute noch das Starnberger See-Becken und das Ammerseebecken. Er ent-
stand vor dem zurlickweichenden Eis im freiwerdenden Zungenbecken, wurde
anfangs von Schmelzwissern, spidter von Zuf lissen aus dem Gebirge gespeist.
Der AbfluB erfolgte an der Stelle im Endmordnenbogen bei Schiftlarn-
Baierbrunn, wo auch das grifte Gletschertor zur Zeit des Eishochstandes
angenommen wird.

Die Seesedimente dieses jingsten Sees sind an verschiedenen Stellen auf-
geschlossen oder unter (berdeckung durch Bohrungen bekannt. Nach der
Obergrenze der Seetone ist der Seespiegel bei mindestens 595 m O.NN anzu-
nehmen. Die Untergrenze der wilrmspdtglazialen Seetone, die zugleich
Rickschliisse auf die Seetiefe ermdglicht, ist mehrfach zwischen 550 m

und 500 m d. NN nachgewiesen. Der spdtglaziale Wolfratshauser See reichte
von den Endmordnen bei Schdftlarn im Norden bis zu dem west-ost strei-
chenden Molasseriegel bei Penzberg im Slden und erreichte damit eine
Lédnge von rund 25 km. Im Westen und Osten hatte der See seine Begrenzung
an den vielfach steilen Flanken des Iungenbeckens und erreichte eine
grifite Breite von etwa 8 km.

2.2.2 Ausbildung des lsartales

Das zeitliche Ende des Wolfratshauser 5ees steht in direktem Zusammenhang
mit der Ausbildung der Isar als FluB auch im Beckenbereich. Die friihe
Isar schittete zundchst von Sidosten in einem grofen Delta ihre Schotter
in den See und flillte das Seebecken damit teilweise auf. An der Uber-
laufstelle des Sees nbrdlich von Schiaftlarn wirkte sich die erhGhte Was-
serzufubr in einer beschleunigten Tiefenerosion aus. Als die stauenden



Wiirmendmordnen und die d1teren darunter liegenden Schotter durchschnitten
waren, lief der See relativ schnell aus.

In der Folgezeit fberdeckte die Isar mit ihrem breiten stark verzweigten
Gerinnesystem griBere Bereiche des Seebeckens und damit die Seesedimente
mit ihrem Geschiebe. Es gibt Anhaltspunkte dafiir, daB der See im B&1ling-
Interstadial des Spitglazials bereits sehr flach und im Allerdd-Intersta-
dial vor 12 000 Jahren verschwunden war. Mach dem Beginn des Eisrickzugs
blieben fir die Lebensdauer des Sees im Wolfratshauser Becken demnach
kaum mehr als 5 000 bis 6 000 Jahre.

Die lsar als zusammenhingender FluB ist rund 10 000 Jahre ait. 5Sie hat
sich in der Folgezeit in ihre eigenen Schotterflichen eingetieft und
eine kleine Terrassentreppe hinterlassen, die allerdings im Untersu-
chungsgebiet kaum mehr vorhanden ist. Es sind &1tere Postglazialterrassen
von jingeren Auenterrassen unterscheidbar (letztere tragen hufig eine
Auelehmdecke). Wahrscheinlich hat sich der FluB nach Ablagerung der
postglazialen Sedimente stark eingetieft und zwar bis unter die heutige
FluBsohle. Dies ist zumindest fir die Pupplinger Au und den Bereich um
das Ickinger Wehr anzunehmen, Im Subatlantikum, also vor etwa 3 000 Jah-
ren, st diese Eintiefung mit den Auesedimenten wieder aufgefiilit wor-
den. Erst die begradigte Isar hat sich wieder in die Auensedimente ein-
geschnitten; fir die Zeit davor muB ein ziemlich stabiler Gleichgewichts-
zustand zwischen Geschiebezu- und -abfuhr angenommen werden.

2.3  Untersuchungen im FluBabschnitt Icking - Baierbrunn
2.3.1 Bohrprogramm 1531

In der zu untersuchenden FluBstrecke zwischen dem Unterwasser des [ckin-
ger Wehres (erste Bohrung bei Fkm 173,66) und dem Baierbrunner Wehr
(letzte Bohrung bei Fkm 163,2 unterhalb des Georgensteins) waren die Un-
tergrundverhdItnisse weitgehend unbekannt. Sparliche Unterlagen von meh-
reren Alteren Flachbohrungen im Wehrbereich bei Icking und zwei Flach-
brunnenprofile linksufrig im Vorland bei Schiftlarn ergaben kein zusammen-
hingendes Bild des Schichtenaufbaus unter dem FluBbett. Im Untersuchungs-
gebiet war insofern ein unruhiger und unregelmdBig aufgebauter Untergrund



zu erwarten, da im Mor@nendurchbruchs- und Auslaufbereich des Wolfrats-
hauser Sees Erosions- und Akkumulationserscheinungen sehr eng beeinander
liegen. Der heutige weitgehend begradigte Lauf der Isar dberstrimt somit
kein einheitliches Substrat, wenn auch bodenmechanisch bei den aufge-
schlossenen Lockergesteinen unter dem FluB naturgem3B 3hnliche Eigen-
schaften vorhanden sind.

Zur Erkundung des geologischen Aufbaus bzw. der sedimentologischen Zusam-
mensetzung des Materials wurden im Herbst 1991 zwanzig FluBbohrungen

im genannten Bereich abgeteuft (Beilage 4 - Tabelle). Die Bohrungen wur-
den im Rammkernverfahren durchgefilhrt, um geniigend Probenmaterial zu
erhalten und erst beendet, sobald das Substrat unter der Geschiebeauflage
sicher erreicht war. Hierzu mufiten geeignete Ansatzpunkte auf den Kies-
binken links- und rechtsseitig im FluBschlauch gefunden werden. Bohrungen
im stindig Oberstrimten Bereich wiren technisch zu aufwendig gewesen und
hitten auBerdem keine sichere Probennahme ermiglicht. Somit liegt jeder
Bohransatzpunkt im FluBbett, wenn auch nicht an dessen jeweils tiefster
Stelle (Talweg). Eine Ausnahme bildet die Uferbohrung B 19 (Fkm 163,6),
wo im Steiluferbereich das FluBbett fiir das Bohrfahrzeug nicht erreichbar
war. Die Bohransatzpunkte liegen auf oder miglichst nahe bei einem FluB-
aufnahme-Querprofil und sind nach Lage und Hbhe eingemessen. Die auBer-
halb eines Profils liegenden Bohrungen konnten in das ndchstgelegene
Profil projiziert werden, so daB mit ausreichender Genauigkeit jede Boh-
rung einem kilemetrierten FluBguerschnitt zugeordnet werden kann (Beilage
6.1 - 6.20).

2.3.2 Sedimentuntersuchungen

Bei 12 Bohrungen wurden vom liegenden feinkGrnigen Material unter der
Kiesauf lage KorngrdBenanalysen vorgenommen, um Anhaltspunkte fir die
Erosionsanfdlligkeit des jeweiligen geologischen Substrats zu erhalten
(siehe Tabelle).

Von der jeweiligen Kiesauflage wurden keine Kdrnungsanalysen vorgenommen,
da von der zugehrigen Kiesbank ohnehin im Rahmen geschiebetechnischer
Untersuchungen Deckschicht und Innenschicht analysiert worden sind (siehe
Kap. 4.2, Geschiebetechnische Erhebung) und die Kiesauflage in den Bohrun-
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gen keine bemwerkenswerten Besonderheiten aufwies. Petrographische und
mineralogische Kornuntersuchungen wurden dann angestellt, wenn der fein-
kérnige Untergrund in der Bohrprobe nicht sogleich eindeutig idendifi-
ziert werden konnte. Im starken Umlagerungsbereich am Auslauf des spat-
glazialen Sees, wo sowohl im Seeton wie im Grundmordnensediment viel
umgelagertes Tertidrmaterial enthalten ist (JERZ 1987 a, b), muBte die
Interpretation durch mehrere Untersuchungsmethoden abgesichert werden.

2.4 Ergebnisse
2.4.1 Lage und Aufbau der Schichten des Untergrundes

In Beilage 3 ist der aus der allgemeinen geologischen Situation der Umge-
bung und den FluBbohrungen abzuleitende Schichtenaufbau unterhalb der
FluBsohle dargestellt. ErwartungsgemdB ist dieser keineswegs einheit-
lich, Die Tertiiroberfliche, die im zentralen Becken des Wolfratshauser
Sees tiefreichend ausgeschirft und mit rieiszeitlichen sowie wirmeis-
zeitlichen Sedimenten Oberdeckt wurde, steigt zum ndrdlichen Beckenrand
hin wieder an; Erosionsrinnen sind deutlich erkennbar.

Vom Ickinger Wehr bis Fkm 171,5 steht aber zunichst der spitwiirmglaziale
Seeton an. Zwischen Seeton und rezenter Geschiebeauflage macht sich ein
sandig-kiesiger Ubergangshorizont bemerkbar, dessen Alter nicht zu be-
stimmen ist. Da er recht genau mit der Verbreitung des Seetons Oberein-
stimmt, kinnte er ein Verlandungssediment des Eisrandstausees sein; die
gleiche Situation tritt bei Fkm 168 noch einmal auf. Vermutlich schon

in Bohrung 15 (Fkm 171,6), sicher aber in der tiefer gefiihrten Bohrung
2 (Fkm 171,2) steht erstmals in der Tiefe das Tertidr an, es ist fluBab-
wirts nun auch in den flacheren Bohrungen mehrmals vorhanden, so daB

ein flacher Anstieg seiner Oberfliche von Siden her und aus dem Seebecken
heraus gefolgert werden kann.

Iwischen Fkm 171 und 169 (etwa Dirnsteiner Briicke) wird die unmittelbare
Unterlage der Geschiebeauflage aber aus stark umgelagertem Grundmordnen-
material gebildet, das sich sowohl vom Seeton wie vom Tertidr unterschei-
det, obwohl es wie der Seeton auch viel Tertifiranteile enthdlt. Es fillt
nicht nur eine in das Tertiir eingetiefte Wanne aus, sondern bildet zu-
sitzlich noch eine leichte WGlbung nach oben.
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Bei Fkm 169 steht die OSM (obere Sifwassermolasse) des Tertidrs direkt
unter dem FluBkies an, dann folgt zum letzten Mal der teilweise sandbe-
deckte Seeton bis Fkm 167. Hier liegt das auch von der geologischen Kar-
tierung her anzunehmende Mordende des Eisrandstausees.

Von Fkm 166,5 an bildet endglltig die OSM die Unterlage bis zum Ende

der Untersuchungsstrecke. In der Schluchtstrecke zwischen Fkm 166 und
Fkm 164 war der FluBlauf fir das Bohrfahrzeug unzugdnglich, es ist jedoch
aus der Situation heraus als gesichert anzunehmen, daB dort keine grifere
Anderung mehr eintritt.

Die Uferbohrung B 19 gegeniiber dem Georgenstein zeigt an, wie sich der
Fluf auf natirlichem Weg mitsamt einer michtigen Geschiebeauflage in
die 05M-Unterlage eingesenkt hat; die Tertidroberfldche liegt am Ufer
beidseitig zum Teil erheblich {ber dem Wasserspiegel.

Bei Fkm 163 hat schon der spit- bis postglaziale FluB (Subatlantikum?)
sich eine tiefe Schlucht gegraben und mit Geschiebe teilweise wieder
aufgefiillt. Solche Rinnen sind zwar oberhalb im Verlandungsbereich des
Sees gleichfalls zu finden, jedoch liegt diese Eintiefung bereits auber-
halb des Seebeckens, da sie nur FluBgeschiebe enthdlt; andererseits ist
sie vielleicht erst bei der Eintiefungsphase im Subatlantikum entstanden,
als der See bereits verlandet war.

2.4.2 Michtigkeit der Geschiebeauflage im FluBbett

Die derzeit im FluBbett vorhandene Geschiebedecke auf dem quartdren und
tertidren Untergrund steigt fluBabwdrts deutlich an. Der in Beilage 5
dargestellte Verlauf bezieht sich auf die Lage unter dem jeweiligen Bohr-
ansatzpunkt, nicht jedoch auf die absolute HBhe, z. B. bezogen auf die
FluBsohle im Talweg. Die Geschiebemdchtigkeit wie dargestellt, ist die
annihernde Maximalauflage im Untersuchungszeitraum, da die Bohrungen auf
Kiesbiinken und nicht im Talweg stehen. Somit kann die Minimalauflage um
mehr als 1 m differieren. Unter diesem Aspekt stellt die Strecke vom
Ickinger Wehr bis ca. Fkm 170 mit Michtigkeiten von maximal 1,5 m bis
2,5 m {ber Seeton und Grundmordne den meist gefihrdeten Abschnitt der
untersuchten FluBstrecke dar. Ab dort sinkt die Maximalstdrke der Auflage
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nicht mehr unter 3 m, wihrend fluBabwdrts etwa bei Fkm 168 nach den vor-
liegenden Erkenntnissen sogar 4 m Maximalstdrke nicht mehr unterschritten
werden. In der Schluchtstrecke ist die Auflage am stdrksten; im Bereich
des Georgensteins und der Georgeninsel liegt eine Umlagerungsstrecke vor,
zum Tedil macht sich aber auch schon der Rickstau des H81lriegelskreuther
Wehres bemerkbar.

2.4.3 Erosionsanfdlligkeit des Untergrundes

Bei 12 der 20 Bohrungen wurden Kdrnungsanalysen des feinkbrnigen Unter-
grundes durchgefdhrt, zum Teil in mehreren Tiefenstufen (B 1, B 2, B 16),
wenn verschiedene Schichtwechsel auftraten. Die Ergebnisse sind in Ta-
belle 2 zusammengefalit.

In den Bohrungen B 3 (Fkm 173,66) und B 16 (Fkm 172,2) wurde jeweils der
Seeton (unterhalb der kiesigen Sandschicht) analysiert. Der Begriff See-
ton ist zwar genetisch richtig, sedimentologisch aber insofern etwas
irrefihrend, weil der Hauptgemengteil die Schlufffraktion ist (B 3: 62%,
B 16: um 50%), demgegeniiber liegt der Tonanteil etwa bei einem Drittel.
Der Seeton ist beim Bohrvorgang steif bis fest, setzt aber bei Wasserzu-
tritt der Erosion keinen Widerstand mehr entgegen, da der Schluff sehr
schnell abgefiihrt wird und das Korngerist zusammenbricht.

Die Proben aus den Tertidrschichten in B 2 (Fkm 171,2) ergaben ocben einen
Tonmergel mit Kieseinlagen und weiter unten einen Sandmergel. Tertidre
Sande und Sandmergel sind zwar ebenfalls im Prinzip erosionsgefdhrdet,
liegen aber hier ausreichend tief, so daB von ihnen keine Gefahr ausgeht.
Die K&rnungen im Tertidrmaterial wurden zu Vergleichszwecken durchgefihrt,
um Unterscheidungsmerkmale zu den quartdren Sedimenten besser erkennen

zu kinnen.

Die Bohrungen B 6 (Fkm 170,6), B 17 (170,0), B 18 (169,7) und B 1 (169,5)
schlossen die stark umgelagerte Grundmordne auf (Probe bei 9,2 m u. Gel.
in B 1 ist dann ein Tonmergel der OSM). Das Material ist teils stark
schluffig, teils feinsandig mit Kiesbindern. Seine Erosionsanfdlligkeit
ist der des Seetons gleichzusetzen, da dem Sediment der sonst dbliche
hohe Tonanteil, der Mordne sonst zdher macht, fehlt.



14

In B 14 (169,2) tritt ein relativ z8her Tonmergel der 0SM auf, der etwas
widerstandsfihiger ist.

Dagegen steht bei B 11 (168,2) und B 9 (167,5) erneut Seeton an.

In B 9 ist er deutlich toniger als in den Obrigen Seetonproben und damit
ein echtes 5tillwassersediment.

In B 10 (166,6) und B B (164,1) steht unter dem Geschiebe nur mehr die
O5M an, in B 10 ein Sandmergel, in B 8 ein ziher harter Tonmergel,

Die untersuchte Isarstrecke kann nach den sedimentologischen Befunden
hinsichtlich ihrer Erosionsanfdlligkeit in folgende Abschnitte geglie-
dert werden:

1. Fkm 174 - 170,6, UW Ickinger Wehr an T &1 119 infolge sehr ge-
ringer bis geringer Geschiebeauflage auf kiesiger Sandlage mit darun-
ter folgendem spitglazialem schluffigem Seeton

2. Fkm 170,6 - 169,2
anfidllig infolge geringer Kiesauflage auf kaum verfestigtem
umge lagertem Mordnenmaterial

3. Fkm 169,2 - 168.8
wenig anf&111g durch zihere 0SM-Tonmergel als Unterlage

4. Fkm 168,8 - 167.8
anfd11ig infolge geringer Kiesauflage dber Seeton

5. Fkm 167,7 - 166,7
Derzeit nicht anfadl1lig, da Kiesschicht Ober Seeton iber-
wiegend mehr als 3 m michtig

6. Fkm 166,7 - 163
nicht anfidllig, da Kiesschicht dber Tertidr der OSM
(Sand- und Tonmergel) durchgehend mindestens 3 m bis lber 5 m michtig.
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3 FluBgeschichte

wWasserldufe sind wesentliche Elemente unserer Landschaft und aufs engste
mit der Siedlungsgeschichte der Talriume verknipft. Die Geometrie der
Wasserldufe, reproduziert in GrundriB, Ldngs- und Querschnitt, steht in
einer wechselseitigen Abhdngigkeit. Wasserldufe stellen gewissermaBlen
ein vernetztes System dar, das auf natidrliche Weise durch AbfluB und den
Transport von Feststoffen gesteuert wird. In diesen, vom Wechselspiel
der Natur bestimmten Regelkreis, begann der Mensch im vorigen Jahrhun-
dert einzugreifen und prigte bis heute der Gewdsserlandschaft seinen
Stempe]l auf. Die Gestaltungsvorgédnge der Isar haben also wie bei allen
anderen Fliissen alpinen Ursprungs zweierlei Ursachen: Die natiirlichen
Kridfte der Bettbildung durch Abtragung und Aufschiittung und die mensch-
lichen Eingriffe in das Flufsystem. Beide unterscheiden sich vor allem
darin, daB die matiirliche Bettbildung langsam voranschreitet, um den Auf-
ril des Flusses in einen Beharrungszustand zu dberfilhren, wihrend das
Wirken des Menschen sich in kurzfristigen Anderungen des FluBregimes du-
Bert. Trotzdem ist es nicht immer mbglich, klar zu erkennen, wo augenfdl-
lige Umbildungen ihren Ursprung haben, weil sich die Spuren der dltesten
Bemilhungen unserer Vorfahren, der Wassernot zu wehren, oft im Dunkel der
Vergangenheit verlieren. '

Deshalb ist FluBgeschichte ein wesentlicher Teil fluBmorphologischer Be-
standsaufnahme. Sie kann uns AufschluB Ober die friheren Zustdnde geben
und die heute in Vergessenheit geratenen Beweggrinde fir die seinerzeiti-
gen Eingriffe anhand von Augenzeugenberichten oder zeitgentissischen Dar-
stellungen wieder ndherbringen. Auf diese Weise hat sich schon manche
nitzliche Erkenntnis fir die in der Gegenwart zu treffenden Entschei-
dungen gewinnen lassen. Dieser Gedanke ist zwar nicht neu, er fand aber
lange Zeit wenig Akzeptanz. Bereits im Jahre 1772 hat der kd@niglich-preu-
Bische Oberbaurat J.E. SILBERSCHLAG, Mitglied der Akademie der Wissen-
schaften, seinerzeit weit vorausblickend, zum Ausdruck gebracht:

*Wie vieles hitte man ersparen kBnnen, wenn man bel der Natur selbst
vorher in die Schule gegangen wilre und sich die Mittel hitte nachweisen
lapgsen, deren sie sich bedient.®
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3.1 Vor der Isarkorrektion

Um die Wende des 19. Jahrhunderts, vom Zeitgeist der Aufklirung befli-
gelt, beschiftigte man sich in Europa zunehmend mit dem Gedanken, die
FlieBgewdsser, insbesondere die geschiebefiihrenden Flisse, mit ihrem
groBen natirlichen Flichenbedarf zu regeln. Das Idealziel der sogenann-
ten Regelung war der rektifizierte, ausgebaute FluBlauf, dessen Wasser
zwischen kiinstlich gestalteten Ufern, gebdndigt und rubhig dahingleitet.
Die Absicht war, Kulturland zu gewinnen, Siedlungen zu schiitzen, womdg-
lich giinstigere Verhiltnisse fir Schiff- und FloBfahrt zu schaffen,
Brickeniibergdnge im Zuge von Verkehrswegen zu sichern und eine exaktere
politische Grenzziehung entlang festgelegter FluBlaufe zu ermbglichen.
Die Situation der hier zu untersuchenden FluBstrecke der Isar noch im
Vorfeld der sich bereits aber abreichnenden Verdnderungen illustriert
der nachfolgende Textauszug aus dem vom Obersten ADRIAN VON RIEDL 1806
verfaBten "Strom Atlas von Bayern (daraus FluBkartenausschnitt, siehe
Beilage 1):

"...¥on Tolz bis zur EinsuUndung der Loisach unterhalb dem Markt Wolf-
ratshausen lMuft die Isar der FluBlinge nach 84000 Schuhe fast immer

zwischen, meistens aber an den links befindlichen AnhBhen und Auen in
mehreren und starken Krlimmungen.

Diese Krimmungen machen, daB fast bey jedem Hochwasser die Berge oder
vielmehr Anhbhen bald links bald rechts angegriffen werden. Da diese
AnhtBhen nicht mehr felsenartig wie ein Gebirg sind, sondern melsten
theils aus Sand und Rollsteinen bestehen, so schaffen die beym An-
griffe der Berge herabgerollten Steine in der FluBbahn groBe und vie-
le Kiesanlagen, die zwar von der Isar bey folgenden Hochgewlissern hie
und da vermindert, oder ganz fortgerissen, von neugeschaffenen aber

wieder ersetzt oder gar vermehrt werden.

Hiedurch entsteht die Folge, daB der FluB sich immer mohr cnd mehr aus-
breitet. Gegenwiirtig mift er von einem Lande bis zum andern an einigen
Orten gegen 2000 Schuhe, da doch fiir seine Hormalbreicve 600 hier hin-
linglich wiren.
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Die Gemeinden, die mit ihren Grinden nahe an dem FluBe Liegen, sollen
die Geblude zur Versicherung ihres Eigenthums Ethren, chne daB ihnen
von einer andern Seite eine Unterstlrzung gegeben wird.

Pie Erfahrung hat bisher nur zu sehr gelehrt wie wenig und wie zweck-
widrig dort gebauet wird, wo die Gemeinden chne alle Aufsicht allein
fuhren, Die Gefahr ist im Anfange nicht zu groB, der Schade drohet nur
dem Gutsbesitzer, dieser suchet zwar Hilfe, aber vergebens. Man scheuet
die Kosten. So unterbleibt die Vorsicherung, die Anfangs mit wenig Mihe
und geringem Aufwand hitte geschehen kbnnen. Der Elnbruch wiichst, der
Schaden wird grisser, die Gefshr dringender, die Kosten zu bedeutend,
ala dall die Gemeinden sie mehr bestreliten ktnnten. Wird auch ein Baw
dort oder da vorgenommen; so geschieht es ohne alle Kenntnifi, chne
Rlicksicht auf das Ganze, ochne Iusammenhang.

Bis also nicht die Isar won Tolz bis an die Loisach einer ordentli-
chen Direktionslinie mit genauer Beobachtung aller Um- und AnstHnde,
die erst nach langen Erfahrungen zweckmiBig gewlicdigt werden kbnnen,
gelelitet wird: wird in dieser Gegend nie systematisch, nie stand-
haltend gebauet werden.

Es ist keineswegs hier die Rede, daB durch die Direktion die Isar wie

in einem Kanale geftthret, und so auf beyden Selten verbauet werden wsoll.

Durch sie wird nur die Hittellinie bestimmet, nich welcher die Isar
bey kleinem Wasserstande durch leichre Flechtwerke oder Wasserziiune,
auch oft mit Durchschnitten durch die Sandbinke geleitet werden mub.

Hur wenn der 5tsst durch sachenkundipe, erfahrne und bewihrte Minner
die Art, wie gebavet werden soll, bestimmen 188t, und selbst Unterstlt-
zung gewdhret:; wenn fur die Anliegenden von Gegend zu Gegend eine billi-
ge¢ verhlleniBmiBige Konkurrenz, von welcher niemand susgenommen werden
soll, hergestellet wird; wenn die nahen Auen, die immer dem ungehinder-
ten Spiele des Flubes ausgesetzt sind, fur den Wasserbau unentgeldlich
ochne Forsttaxe flr immer angewiesen bleiben; wenn so bey Zeliten leichte
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Flechtwerke, wo der FluB einzubrechen drohet, angelegt werden; wenn
thatige, des Wasserbesues kundige, gemeine HEnner, denen nicht am
Prunke, sondern an der guten Sache gelegen ist, angestellet sind,
nur dann l8Bt sich's erwarten, daB der FluB in dieser Gegend nach
einem festen Systeme in Ordnung gebracht, und erhalten werde.

So lange dieB nicht so, wie es ehemals war, ¢he die so grossen Flub-
Verheerungen eingetretten sind, gechieht, so lange nltzen alle Vor-
schllge, wenn sie noch so gegrindet sind, nichts, indem sie niemal
ausgefuhret werden, niemal susgefthret werden kbnnen.

Das starke Isargefill, das beynahe unglaublich scheint, die wielen und
gewalrigen Hochgewlisser, durch welche die nahen Grinde immer so sehr
in Sandblinke umgeschaffen werden, erfordern alle Behutsamkeirt.

Salbst dem Staate, wenn auch nicht auf die Erhaltung der Grinde ganzer
Gemeinden gesehen werden wollte, liegt wegen dem Wolfratshauser Forste
daran, dal eine zweckmifige FluBleitung eintrette, indem sonst diese
Staatawaldung moch ganz die Beute der Isar wird.

Beym Markte Wolfratshausen f{st eine dauverhafte Bricke, die vom Markte
im Jahre 1800 gebauet worden ist. Auf Ktsten des Staates wurden ober-
halb dieser Brucke auf der rechten und linken FluBseite zor Isarleitung
Faschinaden im niimlichen Jahre angeleget, die allen Hochgewlissern moch
immer widerstanden sind.

Unterhalb Wolfratshausen wirft sich die Loigach, die aus dem Eochelsee
heraugflisfr, auf der linken Seite in die Isar.

Yon der Loisachmindung bie Grinwald betrligt die Linge der Strecke, die
die Iear durchlEuft, 49000 Schuhe.

Anfangs hilt sie sich auf der linken Seite neben der Anhbhe, die Schafc-
larnerleite genannt. Die Anhthe suf der rechten Seite ist hier wvon der
Flufibahn etwas entferncer; vor Schifctlarn selbst, einem aufgelbsten Klo-
ster, von dem hier eine Bricke Uber den Flul unterhalten wurden, die
jetzt aber nicht mehr stehet, mahet sich die Isar der rechts liegenden

#nhbohe.
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Von der Loisachmiindung an bls zum Michaelstein ist die Isar vielar-
migt; die Bahne, welche sie sich zwischen angefuhrten Kieslagen bald
da bald dort wihlet, miBt in der Breite gegen 2000 Schuh (red. An-
merkg.: etwa 380 m). Kommen Hochgewlisser; so ist dieser Raum, bis auf
Jeme Bezirke, die hoher liegen, ganz mit Wasser bedeckt.

Die Hauptursache dieser asusgebreiteten vielarmigten Bahn ist die FluB-
enge rwischen den unterhalb rechts und links liegenden AnhShen, wo die
Isar von Michaelstein bis unterhalb Grinwald in einem rusammengedriing-
ten Bette oft von 300 bis 400 Schuhen eingeschlossen ist. Han hat Be-
obachtungen, daB die Isar bey Hochgewlissern in dieser Enge um & bis 5,
auch 6 und 7 Schuhe hther stand, als sie in Ebenen bey den nimlichen
Hochgewlissern gestanden ist,

Diel enge FluBbeet, nicht fihig, die aus dem Gebirge bey Hochgewizsern
mit Gewalt ausgeschwemmten Rollsteine und Sandmassen geschwinde genug
aufzunehmen, und wegzufhren, verursachet aufwirts Stockung, die immer
nachfolgende und nachdrickende Wassermenge muB sich also um so mehr ober-
halb ausdehnen, als sie daran durch die obere Ebene nicht gehindert ist.

FEllt das Hochwasser, so ist die Isar nicht mehr stark und miichtig ge-
nug, die liegen gebliebenen Massen wegrufihren; sie suchet sich eine
Bahn, durch die sie ihren Lauf fortsetzet.

Stein- Kies- und Sandlagen bleiben zurticke, bis wieder andere Hochge-
wisser sie forcfuhren, und neue oder noch grofere bilden.

Die Folge davon ist, daB die Isar die fir ihren ordentlichen Lauf an-
gemessene Bottiefe wverlierct.

Eine weitere Ursache, die bey den eben angegebenen Verhlltnissen nicht
minder mitwirket, sind die Senkbliuma, die von den Millern quer in den
FluB singeschlagen werden, um ihn zu erhbhen, damit durch das Anschwel-
len Wasser genug in den Muhlbiichen geleitet wird,

Diegse beyden LokalverhBltnisse sind aber so geartet, daB ihre volle He-
bung nicht so leicht ganz ausfUhrbar wird, weil der Kostenbetrag die



bezweckten Vortheile Obersteigen mbchte. Um also der zu weit umgreifen-
den Ausdehnung des FluBes oberhalb angemessene Schranken zu setzen, wird
und bleibt es nothwendig, dal die Isar durch Disme in eine berechneten
Entfernung und HShe gerwungen werden, sich ihre Bahn selbst zu tiefen.

Die Ortslage wird es nie gescateen, daB hier der FluB eine geringere
Weite, als wenigstens won 1000 Schuhen erhalte. Auf die MUhlen dirf
stite Unsicht getragen werden, damie sie mie fhren Senkblumen nicht
hoher steigen.

Von Schiftlarn an sind die Gebdude der FloBfahrt halber vom Staate
irmmer gefthrt und unterhalten worden.

Die gefdhrlichen Orte flir die FloAfahrt in dem Engraume, wo die Isar
eingeschlossen von einer Bucht in die andere fEllt, sind beym Michael-
steine, beym Georgisteine, und zu Grinwald.

Oft strzet die Isar mit aller Gewalt auf diese Felsenmassen an, die

die Flbosse scheitern machen.

Die® zu hindern, ist das einzige Mittel die Anlegung zweckmlBiger Ab-
welser, welche die Flosse von dem Felsen abtreiben. Man hat schon wor
langen Jahren vorgeschlagen. diese Felsen zu sprengen. Allein bey ge-
nawer Lokaluntersuchung hat man entdeckt, dal diese Felsen sich mit
den anliegenden Bergen verbinden.

Aus diesem Grunde wurde die Sprengung unterlassen, indem immer der
hervorragenden Steine wegen die Nothwendigkeit der Abweiser hitte
bestehen missen.

Fir Freunde der HElteren Geschichte sey es hier bemerkt, daB Uber den
Georgistein eine ROmerbricke geschlagen war, an welchem man noch die
Spure, wo die Brickenbalken singefuget waren, sishet.

Hier zog sich die Rbmecstrasse von Augsburg nach Abudiacum ad Oenum,
heut zu Tag Happing coberhalb Rosenheim, wo auf der Hbhe des rechten
Isarlandes sich auch unverkennbare Zeichen einer grossen Rbmerschanze

zeigen.
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Zu Griowald wurden vom Staate selt den Bltesten Zeiten betrlichtliche
Wassergebiude geflhret. Vor einigen Jahren sind Faschinen Senkwerke
mit grossen Steinen geschweret, die ganr der Erwartung entsprochen
haben, angeleger worden.

Yon Grinwald setzet die Isar noch immer rwischen AnhBhen das Dorf
Puelach vorbey in werschiedenen Richtungen bis zum Hesellche, einem
Lustorte im Walde, wo sich in den Sommermonaten oft viele Menschen

sammeln, ihren Lauf fort.s.sssss®s

Ahnliches wie der zeitgendssische Chronist ADRIAN VON RIEDL im Jahre
1806 vorstehend zu vermelden muBite, bietet KATHE HEINDEL 1936 in ihrer
Dissertation “Die Umgestaltung der Isar durch dem Menschen®, die sich
auf zahlreiche Literaturguellen stitzte. Hieraus ein kurzer Auszug:

*....lwischen Rampertshofen und Tattenkofen waren auf der linken Seite
Uferabbriiche nicht selten und die dort befindlichen WHlder ermstlich be-
droht. Bel Puppling lagen die Verhiiltnisse Hhnlich wie bei Tattenkofen.
Doch waren hier die Verwilderung und der Angriff auf das linke Ufer noch
stirker. Der FluB zeigte grofere Kiesbinke und zahlreichere Rinnsale,
die gich bei der Einmlindung der Loisach zu einem Arm vereinigten, um
nach einigen hundert Metern sich von nevem in ein wirres Hetz wvon Was-
serlBufen zu zerteilen. 5ie durchbrachen am rechten Ufer Teile des Wolf-
ratshausener Forstes und zogen diese mit in das FluBgebiet ein. Zu-
gleich finden wir ausgedehnte Versumpfungen, die bis Hohenschiftlarn
reichten. Weite kiesige EinbBden und Alluvioneén, won den wielzerteilten
GewlAsgern umschlungen, bestiemten den Charakter des Tales. Die Breite
der vielarmigen laar, die sie aber nur bel Hochwasser wvoll benbtigte,
betrug 500 m. So war das Aussehen bis zum canonartigen Durchbruch bei
Schiftlarn. Die Ursache fUr die ausgebreltete Bahn ist gecrade in die-
#er Einengung zu suchen (Lit.7B, 5. 28). Sie bewirkt sinen RUckstau

der Wassermassen, die mit einmer Ausdehnung im oherhalb liegenden Gebiet
antwarteten. Die von den Hochwissern mitgefohrten Gerbllmengen wermochte
die Isar nach des Absinken der Flutwellen nicht mehr fortzutragen. Sie
blieben liegen, bis ein neces Hochwasser sie wegrld oder sogar neue
Stoffe aufhufre. Auf diese Weise verlor der FluB fortgesetzt an Tiefe.
ficht minder trugen hier die von den Millern angebrachten Senkbiume zur
Erhthung seines Bettes bei...... "
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AuBerdem z&h1t HEINDEL in der uns interessierenden FluBstrecke noch ein-
mal folgende Beispiele untergegangener Wasserableitungsbauwerke auf:
... der Senkbaum der Aumihle bei Icking, die Schépfbuhne der Kloster-
mihle zu Schaftlarn und der Senkbaum bei Schiftlarn ......"

Yerglichen mit den groBen Wasserkraftbauwerken unserer Zeit fihrten diese
historischen Wasserbauten zwar zu keinen merklichen Umgestaltungen der
FluBlandschaft, doch waren sie den Berichten nach eigentlich bei jedem
Hochwasser die Ursache schwerer &rtlicher Schidden im Talgrund. Einen
Anhaltspunkt, wie weitreichend die Wasserfluten der lsar den Talgrund
iberschwemmen konnten, gibt ein Auszug aus dem Artikel des Prilaten
HARTIG zur Geschichte des Klosters Schiftlarn in der 1928 erschienenen
leitschrift Bayerland: "..... 1523 war allen Ernstes der Gedanke vertre-
ten worden, Kirche und Kloster wegen der vielfachen Wassernot vom Tale
weq auf den Berg zu verlegen, 1527 hatte eine Feuersbrunst solchen Be-
strebungen Vorschub geleistet. Aber die Idee wurde niemals zur Tat. ..."

Zundchst einmal wollen wir rekapitulieren, dall vor 1806 noch keine nen-
nenswerten Langsbauten und keine FluBkorrektionen an der Isar existierten.
Dagegen werden die Unbilden der wilden Natur, die sogenannte Wassernot,
wie regelmiBige Uberschwemmungen, die Abrisse der Ufer und Hangterrassen,
die sich stindig verwerfenden FluBarme, die wachsenden Schotterflichen,
die zerstorten Brickeniberginge, die den AbfluB einschrinkenden Hinder-
nisse im FluB und dergleichen mehr beklagt. AuBerdem wissen wir, dal in
dieser Zeit der Ruf nach einer starken, Abhilfe bringenden Hand immer
lauter wurde.

In der heutigen Zeit, in der sich einerseits Sicherheitsanspruch sowie Be-
sitzstandswahrung und andererseits Bedirfnisse, wie "Renaturierung” und
"Revitalisierung® gegeniber stehen, sollte der Blick zuriick in die Ver-
gangenheit doch sehr zu denken geben. Wiren wir tatsdchlich bereit, den
vermeintlichen Sinden der Vergangenheit den Stachel zu ziehen, und in
diese friheren Verhdltnisse wieder einzutreten? Bevor wir dieser Frage
weiter nachgehen wollen, ist es wichtig festzuhalten, daB die Isar sich
damals - naturrdumlich und fluBmorphologisch gesehen - noch weitgehend in
einem natirlichen Regelkreis sowie in einem Gleichgewichtszustand von
AbfluB und Feststofftransport befand.
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3.2 Isarkorrektion und Wasserkraftausbau

In den Jahren 1888, 1909 und 1939 hat die OBERSTE BAUBEHORDE Denkschrif-
ten iiber den Stand des Wasserbaues in Bayern herausgebracht.

Die 1. Denkschrift von 1BB8 "Der Wasserbau an den &ffentlichen Flissen
im Kénigreich Bayern" gibt u.a. an:

- Es existiert ein Senkbaum (siehe auch Beilage 1) bei Schaftlarn fir
die beiden Mihltaler Mahl- unmd Sagmidhlen.

= Angefihrt wird ein 1835 von Privat errichteter 2100 m langer Hochwas-
serdamm links der Isar bei Unterschdftlarn zum Schutze der Landereien

- AuBer der 1857 bei Mittenwald in Angriff genommenen Korrektion und
der 1858-1860 durchgefiihrten Korrektion zum Schutze der GroBhesselo-
her Eisenbahnbriicke gibt es in der dazwischen liegenden FluBstrecke
nur ausschlieBlich aus Mitteln des Kreises und von Beteiligten finan-
zierte MaBnahmen. Die Korrektionsstrecke oberhalb der Marienbriicke
bei Puppling, welche zur Sicherstellung des Brickeniiberganges diente.
Die urspringlich seit 1854 hergestellten Bauten verfielen bis 1873
weitgehend und muBten von 1875 bis 1B81 neu erstellt werden. Die
Korrektion weist linksufrig eine Linge von 1600 m und rechtsufrig
eine Linge von 1100 m bei einer Mormalbreite von nur 49 m auf. Die
Sicherung besteht aus Senkfaschinat und Querbauten. AuBerdem ist
noch von Uferschutzbauten bei der Aumihle und solchen zum Schutze
des Mihltaler Mihlkanals sowie der beiden Mihlenanwesen die Rede.

Aus Staatsmitteln wurden in der Zeit von 1B52 bis 1883 Ufersicherungen
und Fahrwasserrdumungen bei Niederschiftlarn und Mihital finanziert.

In der darauffolgenden Denkschrift von 1909 "lber den gegenwdrtigen
Stand der Wasserbauten in Bayern®™ wird neben der schon bestehenden
Pupplinger Teilregelung die kurze FluBstrecke von Fkm 160,40 bei der
Dirnsteiner Bricke ca. 600 m fluBabwirts bis Fkm 168,74 als Teilkorrek-
tion mit nicht versteinten Faschinenbauten aufgefihrt (siehe auch Bei-
lage 2). Erst ab dem damals schon bestehenden Wehr bei Baierbrunn folgt
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die bis nach Minchen im Zuge des Wasserkraftausbaues mit Seitenkandlen
angelegte Korrektion der Isar. Lediglich in Kostenansatz gebracht war
der als besonders dringlich eingestufte Ausbau der Korrektion bei Pup-
pling einschlieBlich der Korrektion der gesamten FluBstrecke von Eindd
bis Schiftlarn, zu deren Ausfiihrung es aber dann nicht mehr im vorgese-
henen Umfang kam.

Die dann 1939 herausgegebene Denkschrift “(ber den Ausbau der &ffentli-
chen Flisse in Bayern® stellt erwartungsgemiB die zwischenzeitlich auf
dem Sektor des Wasserkraftausbaues an der Isar geschaffenen Errungen-
schaften heraus.

So werden die das gesamte FluBregime der Isar beriihrenden Wasserablei-
tungen im oberen Einzugsgebiet des Flusses, ndmlich die bei Kriin und
die fir die Jachen erfolgte Ausleitung seit 1923 sowie die Ableitung
der Walchen seit 1927 aufgefihrt.

1922/24 wird das Seitenkanalkraftwerk Mihltal mit seinem Ausleitungs-
wehr bei Icking errichtet (siehe Luftbildaufnahme Beilage 7.1-7.2).
Diese Wasserkraftanlage trat anstelle der durch die bereits erwdhnte
Senkbaumanlage gespeisten Mihitalmihle. Ober die Schwierigkeiten des
damit verbundenen FluBausbaues und der Einpassung der Anlage in die
drtlichen Gegebenheiten gibt der wasserrechtliche BeschluB des Be-
zirkssamtes Wolfratshausen vom 31.05.1932 dem Fachmann einen unge-
fdhren Eindruck, wobei andere Beschlisse dem genannten BeschluB be-
reits vorausgegangen waren.

Den Ausflhrungen des Bescheides zufolge wurde die Anlage unter zahl-
reichen Abweichungen von den fiir die vorausgegangenen Bescheide maB-
gebenden Pldnen gebaut, wie z. B.:

- Das Ickinger Stauwehr wurde bei Fkm 173,95 statt wie nach dem Be-
scheid von 1913 bei der alten Senkbaumanlage, bei Fkm 173,65 er-
richtet.

= Die Einmindung des Unterwasserkanals in die Isar wurde um rd. 300 m
weiter fluBabwirts gelegt als nach Bescheid von 1913 festgelegt:
damit wurde die Ausnutzungsstrecke der Isar ingesamt um rd. 600 m
verldngert. Die Ausleitungstrecke ist rd. 8 700 m lang.
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- Die Wehrstauhthe (Krone) wurde um rd. 0,49 m hSher gebaut als in
den Bescheiden von 1913 und 1905 mit Riicksicht auf das alte Ickinger
Wehr und das FluBregime festgelegt war.

- Das FlieBgefdlle des Kanals wurde wesentlich ermiBigt.

= Die bezeichneten MaBnahmen fihrten zu einer Steigerung der Mutz-
fallhthe am Kraftwerk, die nach BeschluB von 1913 nur 15,5 bis 16,0
Meter betragen sollte, nunmehr aber 16,6 bis 18,1 Meter wurde.

- Die Nutzwassermenge wurde von 54 auf 80 m®/s gesteigert.

In den "Besonderen Bedingungen® des Beschlusses von 1932 sind im Gbri-
gen die Belange zum Umfang und Betrieb der Anlage, zum NutzwasserabfluB,
zu Gefdlle, Stauabsenkung, Regulierung und Instandhaltung des Flusses,
zu den Hochwasserdammbauten, zu Kies- und Sandablagerungen sowie zur
FluBrdumung im EinfluBbereich der Anlage und dhnliches mehr geregelt.
Vor allem den im kiinftigen Verfahren titigen amtlichen Sachverstdndigen
wird ein genaueres Studium der in den einschligigen Bescheiden enthalte-
nen Regelungen empfohlen.

Das Ickinger Wehr hat den Angaben zufolge zwischen den Widerlagern eine
Gesamt 1&nge von 208 m, bestehend aus einem festen berfallwehr von 135 m,
einer Flofgasse von 7 m und einem beweglichen Wehr von 3 je 13,5 m brei-
ten Offnungen und 2 als Grundabldsse wirkenden Offnungen von je 7 m Wei-
te. Zur wirksamen Abspilung des Kieses in das Unterwasser des Wehres
schlieBt an den Mittelpfeiler der beiden Grundschleusen eine Trennwand
an. Seitlich der FloBgasse liegt ein FischpaB. Das seitlich des Ickinger
Wehres anschlieBende Einlaufbauwerk fiir den Werkkanal enthd3lt mit Schit-
zen verschlieBbare Spilkanile, die in das Wehrunterwasser ausminden, Sie
Gben die ihnen zugedachte Aufgabe offensichtlich aber schon linger nicht
mehr aus. Zum Schutz der Wehranlage wurde auf der rechten FluBseite ein
langeres Deich- und Dammsystem als TalschluB angelegt. Zum Zwecke der
Wasserkraftausnitzung darf dem Bescheid gemdB alles Wasser aus der Isar
mit Ausnahme der fiir den FischpaB erforderlichen Abflusses bis zum
HichstabfluB von 80 m*/s entnommen und in den Turbinen des Kraftwerkes
laufwerkmiBig genutzt werden. Der AbfluBguerschnitt des Isarwehres jst
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auf einem HochstabfluB von 1500 m*/s bemessen. Zwischen der Einmindung
des Unterwasserwerkkanals in die Isar und dem Wehr bei Baierbrunn liegt
eine gefillsmiBig nicht ausgenutzte FluBstrecke von 2,25 km Linge. An das
Wehr in Baierbrunn schlieBen sich dann ohne Unterbrechung die restlichen
Anlagen der damaligen Isarwerke AG und Sidwerke der Landeshauptstadt
Minchen an.

In weiterer zeitlicher Folge nach der zuvor genmannten Ableitung der Wal-
chen im Jahre 1927 sind als weitere Eingriffe in das FluBregime der Isar
die 1949 wirksam werdende RiBbachiiberleitung und die 1951 erfolgte Ablei-
tung der Dirrach zu nennen. Von erheblicher Bedeutung waren dann noch die
Errichtung des Sylvensteinspeichers (Bauzeit von 1956 bis 1959) sowie die
des Kraftwerkes Bad Toélz mit dem TBlzer Stausee im Jahre 1961.

Alle genannten MaBnahmen haben zu der heute tiefgreifenden Verdnderung
des fluBmorphologischen Verhaltens der Isar beigetragen.

4 FluBmorphologische Bestandsaufnahme

4.1 AbfluBverhdltnisse

Von den amtlichen Pegeln ist der Pegel Minchen (Fkm 1459, Aec = 2836 km*)
am ehesten fir die AbfluBverhdltnisse an der Kraftwerksanlage Mihltal
reprisentativ. Der Pegel Bad T61z (Aco = 1554 km®) sowie der Pegel Pupp-
1ing (Aeo = 1714 km®) erfassen dagegen den AbfluB der Loisach nicht bazw.
nur teilweise.

Die Hauptzahlen fir den Pegel Minchen (Isar mit Stadtbichen) sind nach
dem Deutschen Gewdsserkundlichen Jahrbuch (Ausgabe AbfluBjahr 1989) fir
die Jahresreihe 1959/1989:

NQ 23 m*/s
MNQ 40 *

M g1 *
MHO) an -
HO o5
HQ3 359
HQ1040 1440 *

H{1ana 1100 *
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Fir die Gestaltungsvorgdnge des FluBbettes sind jedoch weniger die Mittel-
werte der Abflisse als vielmehr die Hiufigkeit und Dauer der die Trans-
portvorgdnge auslbsenden Hochwasserabflisse von Bedeutung. Es ist deshalb
aufschluBreich, sich die fir den Pegel Puppling vorliegenden Daten zur
Hochwasserwiederkehr zu vergegenwirtigen:

HQa H= HQs HQ10 Hlzo HQso H01 oo
vor 1959 390 480 620 820 Q40 1080 1230 m2/s
nach 1959 270 330 435 510 575 650 695 m¥/s

Aus der Tabelle geht unter anderem deutlich hervor, daB der Sylvenstein-
speicher (Inbetriebnahme 1959) die Wahrscheinlichkeit der Hochwasserwie-
derkehr erheblich herabgesetzt hat. Zum Beispiel ist mit einem Hochwasser,
das friher durchschnittlich alle 5 Jahre auftrat, jetzt nur noch im sta-
tistischen Abstand von rd. 50 Jahren zu rechnen. Dem bisherigen Wasser-
rechtsbescheid fir die Ausnitzung der Wasserkrdfte zwischen Icking und
Baierbrunn entsprechend darf der Isar am Wehr Icking bis zu 80 m*/s Ab-
fluB entzogen werden. Im Mutterbett bzw. der Ausleitungsstrecke der Isar
verbleibt dabei nur ein RestabfluB aus seitlichen Zusickerungen und Durch-
lassigkeiten der Wehranlage. Ab der Kanaleinmindung bei Fkm 164,72 wird
dem Isar-Mutterbett der AbleitungsabfluB von B0 m®/s wieder zugefiihrt.

Bei Uberschreitung des Zuflusses zur Wehranlage ilber 80 m*/s erhoht sich
auch der AbfluB in der Ausleitungsstrecke infolge eines dementsprechenden
Abf lusses dber die Wehranlage.

4.2 Geschiebetechnische Erhebungen

Wie in Kap. 2.3 dargelegt, wurde der geologische Aufbau, sowie die Mich-
tigkeit der quartdren Talfillung im FluBbett der Ausleitungsstrecke und
weiter fluBabwirts durch Bohrungen erkundet. In Erginzung zu diesen Unter-
grundaufschlissen wurde der Kornaufbau und die Beschaffenheit der Kies-
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banke im FluBbett untersucht. Zu diesem Zweck wurden 61 Geschiebeproben
aus der Deck- und Innenschicht von Kiesbinken entnommen, im Labor gesiebt
und ausgewertet.

Bei der Bewertung des Transportkfrpermaterials in der Ausleitungsstrecke
ist folgendes zu bericksichtigen:

- Der Geschiebezulauf zur Kraftwerksanlage betrdgt nurmehr einen Bruch-
teil der friheren, natirlichen Geschiebefracht der Isar.

- Die Ausleitungsstrecke reprdsentiert nicht mehr das ehemals verzweigte,
von einer kriftigen Geschiebeumlagerung geprigte FluBbett der Isar.
Es handelt sich vielmehr um ein gestrecktes bis schwach gekriinmtes
schmal angelegtes Gerinne, in dem sich aufgrund des eingeschrinkten
Abflusses entsprechend sporadisch ein Restgeschiebetrieb entwickelt.

Die mehr oder weniger alternierend angelegten Kiesbinke machen dberwie-
gend einen konsolidierten Eindruck. Am Aufbau der Kiesbinke sind wohl
aufgrund des nachlassenden Geschiebezulaufes nur relativ dinne Schichten
beteiligt. Allerdings ist im Vergleich zu den Kiesbdnken der Auslei-
tungsstrecken an der mittleren Isar die Vegetationsbedeckung sehr gering
und meist auf wenige uferrandliche Bereiche beschrinkt. Fortgeschrittener
ist dagegen der Bewuchs im Schwerpunkt der ehemaligen Umlagerungsstrecke
vor der Engstelle am Georgenstein.

Der untersuchte mittlere Korndurchmesser d. ist ein Berechnungsparameter
fir Geschiebetransportformeln, der aus der Kornverteilungskurve des Trans-
portkérpermaterials berechnet wird. Erwartungsgemdl streuen die an den
entnommenen Geschiebeproben gefundenen statistischen mittleren Korndurch-
messer (dm, J fir Innenschicht, D fir Deckschicht). Dies wird auch durch
die streifenweise Ausseigerung der Kiesbankoberflichen optisch belegt.
Von ausgeprdgten Abpflasterungen der Deckschicht kann jedoch nicht ge-
sprochen werden. An zahlreichen Entnahmestellen war der Kornaufbau der
Innenschicht griber als der der zugehBrigen Deckschicht, was entweder
durch eine stdrkere Ausseigerung der Innenschicht als zuvor fungierende
Deckschicht oder durch weniger grobkdrnigen Nachschub des neuen Deck-
schichtmaterials verursacht worden sein kdnnte. Gegeniber dem in den
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ersten 3 Kilometern im AnschluB an das Unterwasser des Ickinger Wehres
gefundenen mittleren Korndurchmesser ist in der restlichen Ausleitungs-
strecke eine merkliche Verkleinerung desselben festzustellen.

Es wurden folgende Richtwerte (Mittelwerte) erhalten:

Obere Ausleitungsstrecke:
dwa = 30 mm Qo = 41 mm

Untere Ausleitungsstrecke:
dm.,l" 25 mm Qee = 29 mm

fiir die gesamte Ausleitungsstrecke:
doae = 62 mm (max. deon = 108 -}

4.3 Ganglinie der Jahresmittelwasserstdnde

Sozusagen als Gradmesser aller auf das fluBmorphologische Verhalten ein-
wirkenden Kr&fte kann die Ganglinie von Mittelwasserstinden an AbfluBpe-
geln dienen, wenn die FluBsohle im Pegelbereich weder kinstlich noch na-
tirlich fixiert wurde und sich somit frei eintiefen oder aufhiéihen kann
{“sogenannter merphelogischer Pegel™).

Der zuvor fir die AbfluBbestimmung verwendete Pegel Minchen ist hierfir
nicht geeignet. Geeignet ist dagegen der Pegel Puppling bei Fkm 178,
der seit 1901 beobachtet wird (siehe Beilage 8). Die Betrachtung der
Ganglinie zeigt folgendes:

Einen unmitttelbaren EinfluB hatte zundchst die Isarregulierung bei Pupp-
ling selbst, die wie bekannt 1854 zum Schutz der Marienbriicke ins Werk
gesetzt wurde. Mit der Ubernahme der Unterhaltungslast durch den Staat
1911 wurde die Ausbaustrecke um 300 m verldngert. Sie erstreckt sich
seither von Fkm 179,6 bis 177,3. Die steile Eintiefungsphase der Gangli-
nie nach 1911 hat hierin ihre Ursache.

Im Zusammenhang mit dem Betrieb des Walchenseekraftwerks werden der [sar
am Kriiner Wehr seit 1923 bis 25 m?/s Wasser entzogen. Die Entnahmemenge
gelangt iiher den Loisach-Isar-Kanal bei Wolfratshausen am oberen Ende der
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zeigt der Pegel eine deutlich verstdrkte Eintiefungstendenz, weil der
Kanal der lsar geschiebefreies Wasser zufihrt, das zur ErhShung des Sdt-
tigungsdefizits und damit zur Tiefenerosion beitrigt.

Nach einer Konsolidierungsphase von einigen Jahren machten sich zwischen
1937 und 1941 erneut Eintiefungen bemerkbar, deren Ursache nicht geklart
ist. Moglicherweise wurden bei Geretsried griBere Kiesmengen fir Bau-
zwecke aus dem FluBbett entnommen.

Uer ndchste, um 1950 einsetzende steile Abfall der Pegelganglinie ist
durch mehrere Eingriffe in die AbfluBverhditnisse der oberen Isar ver-
ursacht, Seit 1949 wird RiBbachwasser bis 12 m3/s der Isar entzogen

und in den Walchensee dbergeleitet. Die erodierende Wirkung des AbfluBan-
teils, der geschiebefrei dber den Loisach-Isar-Kanal zur Isar gelangt,
wird dadurch erheblich verstirkt. Im Jahr 1951 folgte die Ableitung der
Dirrach zum Achensee. Der Isar ging damit nicht nur der AbfluB dieses
Seitenbaches, sondern auch seine Feststofffracht verloren.

Als letzte Eingriffe in das FluBregime fallen der Bau der Sylvenstein-
sperre von 1956 bis 1959 und die Anlage des Kraftwerkes Bad Télz 1961 ins
Gewicht. Beide Bauwerke unterbinden die Geschiebetrift vollstidndig, so
dafi die Isar gezwungen ist, sich mit Geschiebe ausschlieBlich aus der
Strecke unterhalb der Staustufe Bad 761z (ab Fkm 199,0) zu versorgen.
Uberraschenderweise hat die Eintiefungstendenz sich seit 1961 nicht mehr
verstarkt, sondern gegeniber der Dekade 1950/60 sogar etwas abgenommen.
Neben geologischen Grinden, die noch anzusprechen sein werden, wird die
Ursache dafiir in der simultanen Reduzierung der Hochwasserscheitel durch
den Sylvensteinspeicher gesehen. Die Nachteile des Geschiebeentzuges wer-
den also durch Dampfung der Hochwasserwellen wenigstens teilweise wieder
ausgeglichen.

Erstmals 1991 wurde eine gesteverte Spililung des Stauraums der Kraftwerks-
anlage Bad Télz vorgenommen. Welche Auswirkung kiinftig wiederkehrende
Stauraumspllungen des Tdlzer Stauraumes haben werden, bleibt abzuwarten.
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Der Pegel Baierbrunn (siehe Beilage 8) errichtet 1934, von den Isar-
Amperwerken beobachtet, liegt bereits im Staubereich der Baierbrunner
Wehranlage. Demzufolge kdnnen die Gestaltungsvorg@nge nicht in gleicher
Weise wie am Pegel Puppling nachvollzogen werden. Die seit etwa 1973
anhaltende Tendenz einer leichten Hebung der Mittelwasserstdnde kdnnte
allerdings, wenn man eine stetige Zunahme der jihrlichen AbfluBsummen
ausschlieBt, durch steigende Feststoffablagerungen und dadurch wiederum
angehobene Wasserstande im Pegelbereich beeinfluBt sein. Da diese Beur-
teilung nicht zweifelsfrei ist, sollte stattdessen die Querschnittsver-
arbeitung herangezogen werden.

4.4 Niedrigwasserspiegelfestlegungen

Ahnlich wie die Ganglinien der Mittelwasserstinde den zeitlichen Verlauf
der Gestaltungsvorginge an der FluBsohle im Pegelbereich widerspiegein,
zeigen dies die im FluBlauf aufgenommenen Niedrigwasserspiegelkoten,
indem man ihre zeitlichen Verdnderungen miteinander vergleicht. Die Ver-
anderungen des Sohlenreliefs sind umso deutlicher ablesbar, je mehr sich
die Abflisse zum Zeitpunkt der jeweiligen Aufnahme gleichen. Wie bei den
Pegelwasserstinden gilt auch hier die prinzipielle Einschrinkung, daf der
Sohlverlauf eingestauter FluBstrecken nicht interpretiert werden kann.

Leider sind bei den zahlreichen Wasserspiegelfestlegungen der vergangenen
Jahre, die in der Ausleitungsstrecke zum Zeitpunkt der Aufnahme vorhande-
nen Abfliisse nicht mitgemessen worden. Insofern ist nicht exakt nachvoll-
ziehbar, inwieweit die Abfllsse zur Zeit der Niedrigwasserspiegelaufnah-
men Obereinstimmen. Wir dirfen aber annehmen, daB die in die Ausleitungs-
strecke jeweils gelangten "Restabfliisse” sich nicht gravierend vonein-
ander unterscheiden.

Von den vorliegenden Wasserspiegelfestlegungen wurden einige ausgewdhlt
und in den FluBlangsschnitt (Beilage 9) eingezeichnet. Die rot einge-
reichnete Wasserspiegellinie zeigt den aktuellen Zustand 1989 im Ver-
gleich zu dem friherer Zeiten (1953, 1965, 1975).

Die Eintiefungsstendenzen im Bereich der Pupplinger Regelung - die in
der Vergangenheit durch zeitweise stilirmischen Abtrag fir Geschiebenach-
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mer Jeit abgeschwdcht. Die FluBistrecke vom Oberwasser des Ickinger Wehres
ist bis zur Stauwurzel - das ist etwa bis zur Loisachmiindung - eingestaut.
Die Wasserspiegellinien im Unterwasser des Wehres lassen deutlich auf
eine Tieferschaltung der knapp unter dem Aufnahmewasserspiegel liegenden
FluBbettsohle in der FluBstrecke zwischen Wehr und Fkm 170 (oberhalb der
Dirnsteiner Briicke) fir die Zeit von 1953 und 1975 schlieBen. Die Ver-
dnderungen in den Jahren von 1975 bis 1989 sind geringfilgig. Der Wechsel
von Berg- und Talpunkten des Wasserspiegellinienverlaufes diirfte haupt-
sichlich auf die Verlagerung der Queranfdlle zurdckzufilhren sein.

Fiir die anschlieBende FluBstrecke bis etwa 1 km fluBaufwdrts von der
Kanaleinmindung ist fiir den gesamten Aufnahmezeitraum von 1953 bis 1989
eine grifitenteils gleichbleibende Tendenz mit Hebungen ven bis zu

0,5 m in der unteren Streckenhdifte zu verzeichnen.

Im Bereich der FluBaufweitung vor dem Georgenstein (u. Pegel Baierbrunn)
fallt eine kontinuierliche AufhBhung im Beobachtungszeitraum auf, die
die zuvor bei der Mittelwasserstandsbeobachtung des Pegels Baierbrunn
noch als nicht gesichert bezeichnete Vermutung von Feststoffablagerungen
in der ehemaligen Umlagerungsstrecke stitzt. In Richtung gegen das
Baierbrunner Wehr zu fallen die Wasserspiegelkoten etwa auf die Hhe der
Wehrkrone ab.

In der Ausleitungsstrecke zwischen den Wehren bei Bajerbrunn und Grofihes-
selohe Gberwiegen leichte Ablagerungstendenzen.

4.5 Querschnittsaufnahmen

Ein wesentliches Ergebnis von FluBquerschnittsaufnahmen ist die Ermitt-
lung der mittleren Sohle (mS) und des Talweges. Anhand ausgewdhlter Quer-
schnittsaufnahmen wird deren Verlauf im Lingsschnitt des FluBlaufes in
der Beilage 10 dargestellt.

Die zeitliche Verdnderung der mittleren Sohle im jeweils betrachteten
FluBquerschnitt stellt entweder das Hebungs- oder das SenkungsmaB der
FluBsohle zwischen den vorgegebenen Begrenzungslotrechten dar. Der Ver-
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gleich der Talwegsohlen gibt AufschluB ber die Mobilitdt der Bettfillung
und in Verbindung mit der Untergrunderkundung darilberhinaus Anhaltspunkte
fiber die Lage der FluBsohle zu erosionsempfindlichen Schichten (siehe
auch Kap. 2 und Beilage 12).

Die an die Auswertbarkeit und Vergleichbarkeit von Querschnittsaufnahmen
geknldpften Anforderungen (Hinweis: Merkblatt 'Fluﬂausstattunﬁ, F luBauf-
nahmen und deren Dokumentation, 1988, Bayer. Landesamt fir Wasserwirt-
schaft) sind bei den Aufnahmen in der zu untersuchenden FluBstrecke nicht
erfilit. Erst eine mihevolle “"Aufarbeitung” der bis in die Betriebsan-
fange der Wasserkraftanlage reichenden Aufzeichnungen ermdglichte den
notwendigen und angestrebten Datenvergleich einschlieBlich der Massenbi-
lanzierung von Sohlverdnderungen im gesamten Zeitraum. Die Vergleichbar-
keit der Daten steht aber dhnlich wie die von der Unternehmerin in der
Vergangenheit gemeldeten Daten zur Feststoffentnahme unter dem Vorbehalt
mehr oder weniger groBer Unschirfen. Von diesen erfassungstechnisch be-
dingten Mingeln unterscheiden sich die durch Geschiebeentnahme und -wie-
dereinbringung entstehenden Interpretationsschwierigkeiten der FluBbett-
verdnderungen, wenn diese die abfluBbedingten Gestaltungsvorgdnge allzu-
sehr iberlagern.

4.5.1 Mittlere Sohle

Die dargestellten Querschnittsaufnahmen erfassen den Zeitraum von 1927
bis 1990/91.

Im Oberwasser des Ickinger Wehres nimmt die bei der letzten Aufnahme
1990/91 festgestellte mittlere Sohle ihre bisher tiefste Lage ein.

Im Unterwasser des Wehres zeichnet sich bei Vergleich der ausgewdhlten
Aufnahmen eine durchgehende Tendenz zur Tieferlegung der Sohle bezogen
auf die Ausgangslage von 1927 ab. Hier beginnen sich die Konturen eines
Erosionskeiles abzubilden. Dieser Vorgang dirfte wie in vielen derartigen
Fallen wohl primir auf das Wirksamwerden eines zunehmenden Geschiebedef i-
zites im Unterwasser des Wehres zuriickzufilhren sein. Die betrieblichen
Eingriffe im Anlagenbereich insbesondere die Feststoffbaggerungen haben
zweifellos eine maBgebliche Rolle bei den festgestellten Auf- und Abtra-
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gen gespielt. In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, daB die Tieferle-
gung der Sohle in der Strecke zwischen dem Wehr und etwa Fkm 172 haupt-
sichlich in die Zeit zwischen die Aufnahmen 1960/61 und 1973 fallt und in
der anschlieBenden FluBstrecke bis etwa Fkm 164,5 (Pegel Baierbrunn) da-
gegen bereits in der Zeit zwischen den Aufnahmen 1927 und 1960/61 statt-
gefunden hat. Im letztgenannten FluBabschnitt etwa zwischen Fkm 168 und
164,5 - ist in der folgenden Zeit bis heute eine laufende HBherschaltung
zu verzeichnen, die sich seit 1973, wenn auch in abgeschwichterer Form,
ein Stlck fluBaufwdrts noch fortgesetzt hat.

Die Erklarung fir diese Vorginge liegt, wie schon im Kapitel FluBge-
schichte geschildert, darin, daB die Kraftwerksanlage Mihltal in einer
Zeit noch sorusagen ungeziigelten Feststofftransportes der Isar in den
FluB gestellt wurde. Dieser Umstand sowie die durch Eingriffe in das FluB-
regime ausgelésten Vorglnge fihrten um 1950 herum zu besonders massiven
Geschiebefrachten. Angesichts der ebenfalls erheblichen Kieseintridge in
die Ausleitungsstrecke sah sich die Unternehmerin im Hinblick auf die ihr
wasserrechtlich auferlegten Pflichten "zur Sicherung eines geordneten
FluBzustandes, zur Regulierung und Instandhaltung des Flusses sowie zur
Gewdhrleistung der Schutzfunktionen der Hochwasserdimme®" genStigt, Gegen-
maBnahmen, hauptsdchlich in Form massiver Baggerungen (siehe Kap. 4.8
Feststoffhaushalt), zu ergreifen. Mit der Errichtung des Sylvenstein-
speichers 1956-1959 und der des Kraftwerkes Bad Tdlz 1961 ebbten die Ge-
schiebefrachten der Isar zwangsliufig wieder und auf Daver ab. Dies
filhrte zu der in den Querschnittsaufnahmen je nach Aufnahmezeit dokumen-
tierten mittleren Sohllage.

Als wesentlich fiir den betrachteten FluBabschnitt ist festzuhalten, dal
eine weitere Entwicklung des im Unterwasser des Ickinger Wehres sich
abzeichnenden Erosionskeiles vor allem wegen der bekannten geologischen
Verh81tnisse (siehe Kap. 2.4. und Beilagen 3 u. 5) bedenklich wire. Eine
solche Entwicklung ist aber den Umst3nden nach wahrscheinlich, da eine
Wiederkehr friherer hoher Geschiebefrachtaufkommen sich nicht mehr wieder-
holen wird.

In der FluBstrecke unterhalb der Kanaleinmindung (Fkm 164,7) wirkt trotz
des hier griBeren gewdsserbettbildenden Abflusses der tempordre Fixpunkt
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- ginerseits durch FluBbettaufweitung und andererseits durch das Geor-
gensteinriff - offenbar dominierender auf die Lage der Gewdssersohle als
das erst weiter fluBabwirts wirksam werdende Baierbrunner Wehr.

Fir die FluBstrecke zwischen dem Baierbrunner Wehr und dem Wehr bei Grof-
hesselohe ist erwdhnenswert, daB die aktuelle Gewlssersohle in der oberen
Hilfte der Strecke eine etwa mittlere Lage im betrachteten Zeitraum 1927-
1991 einnimmt und in der unteren Halfte der Strecke sich auf die seit
1960 tiefergelegte Sohle eingependelt hat.

4.5.2 Massenbilanzierung

In einem weiteren Auswertungsschritt kann aus den zeitlichen Verdnderun-
gen der aufgenommenen Flulquerschnitte eine Massenbilanzierung der un-
tersuchten FluBstrecke dokumentiert werden. Allerdings schlieBen die
Querschnittsverdnderungen sowoh| die Auswirkungen von kiinstlichen Fest-
stoffentnahmen als auch die abfluBbedingter Auf- und Abtrige ein.

Eine auf kirzere FluBabschnitte zwischen dem Ickinger Wehr und dem Baier-
brunner Wehr bezogene Massenbilanzierung wird in der Abb. 3 in tabella-
rischer Form dargestellt. Allgemein erkennbar ist das Bestreben der [sar,
das in das Unterwasser des Ickinger Wehres gelangte Geschiebe aus der
FluBstrecke bis etwa zur Dirnsteiner Briicke wieder abzutransportieren
(negative oder geringe positive Werte) und Material im Bestreben, einen
Gefdllsausgleich herzustellen, weiter unterhalb wieder abzulagern (grofie
positive Werte). Das mach Einmindung des Kanals in die Ausleitungsstrek-
ke bef Fkm 164,72 wieder vergriBerte Transportvermdgen wirkt dagegen

bis zur Stauwurzel des Baierbrunner Wehres diesem Bestreben entgegen.
AuBerdem dberlagern, wie schon angedeutet, betrieblicherseits vorgenom-
mene Feststoffentnahmen die abfluBbedingten Vorgdnge. Nach den von den
Betreibern der Kraftwerksanlage Mihltal vorgelegten Meldungen wurden die
auch in der Ausleitungsstrecke zeitweise recht massiven Feststoffbagge-
rungen etwa ab Mitte der sechziger Jahre dort eingestellt. Von da ab
dirften sich die in Beilage 15 in Form einer Massensummenlinie darge-
stellten Feststoffentnahmen nurmehr auf die speziellen Entnahmeorte im
Bereich der beiden Wehre und den darugehdrigen Kanalstrecken beschrinkt
haben. Dieser Sachverhalt ist bei der weiteren Betrachtung der Tabellen-
werte zu bericksichtigen.
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Es ist angebracht, der an das Ickinger Wehr anschlieBenden FluBistrecke,
also von Fkm 173,95 abwirts, erhihte Aufmerksamkeit zu widmen. Dies ist
nimlich der Bereich, der erfahrungsgemif bei allen den Geschiebetrieb
unterbrechenden Querbauten hydraulisch besonders beansprucht ist. In die-
ser FluBstrecke liegt der erste Aufnahmequerschnitt bei Fkm 173,8. In der
demzufolge ausgewerteten Strecke von Fkm 173,8 bis 170,4 sind sowohl im
Zeitraum 1927/60 als auch im Zeitraum 1960/73 Abtrdge zu registrieren.

Die nachfolgende Zeitspanne von 1973/88 weist eine positive Bilanz mit
Ablagerungen aus, wohingegen fir den aktuellen Aufnahmezeitraum 1988/9]
bereits wieder Abtrige verzeichnet werden. Insgesamt schlieBt die Bilanz
des vorgenannten FluBabschnittes fur den gesamten Beobachtungszeitraum
1927/91 mit einem Abtrag im Mittel der Jahre von 2 500 m3/a bzw.einem
absoluten Abtrag von rd. 158 000 m* ab. Bestenfalls ist der Zustand der
Unterwasserstrecke als duBerst labil mit zuletzt festgestellter Tendenz
zur Eintiefung zu bezeichnen. Nach unserer Einschatzung stellt die noch
vorhandene Moglichkeit der Ausuferung groBer Hochwasserabf lisse haupt-
sdchlich in die linksufrig gelegenen Restflichen der Talaue eine Entla-
stung des ohnehin stark beanspruchten FluBbettes dar (siehe u.a. Kap.4.6
- Grenzwerte). Mit fortschreitender Eintiefung des Flulibettes wirde diese
Ausuferungsmiglichkeit ebenfalls schwinden, Dem FluBbett wirde dann auch
bei auBergewbhnlichen Hochwasserereignissen der volle AbfluB zugewiesen
werden. Damit wirden sich auch die fiir den gegenwdrtigen Zustand ermit-
telten Grenzwerte entsprechend unginstiger entwickeln.

Bilanziert man (nach Beilage 16) dber die gesamte FluBstrecke zwischen
dem Ickinger und dem Baierbrunner Wehr, also von Fkm 173,8 bis 162,6,
dann findet sich nur in der Zeitspanne 1927/60 ein negativer Summenwert.
Allerdings ist fdr 1988/91 ein merklicher Rickgang in der Ablagerungsten-
denz im Vergleich zum Zeitraum 1960/73 und 1973/88 festzustellen.

Im Gbrigen sind anhand der Summenwerte (siehe Tabelle: Feststoffbilanzie-
rung) und der in Beilage 16 dargestellten Massensummenlinie weitere ver-
tiefte Betrachtungen im Bedarfsfalle mBglich und angezeigt. Hierzu ist zu
bemerken, dal bei der Darstellung der Massensummenlinie jeder Anstieg (+)
des Linienzuges Auftrag und jeder Abfall (-) des Linienzuges Abtrag in
der jeweils betrachteten FluBstrecke bedeutet.
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4.5.3 Talweg

Der im FluBlangsschnitt (Beilagen 11 und 12) dargestellte Talweg cha-
rakterisiert den tiefsten Sohlpunkt im jeweiligen FluBquerschnitt. In
Krimmungen liegen im allgemeinen die Tiefpunkte der Sohle ndher zur Prall-
uferseite. Die Hochpunkte des Talwegverlaufes beschreiben im allgemeinen
die Furten d.h. die Queranfidlle beim (berwechseln des Talweges vom enden-
den Prallufer auf das gegenilberliegende beginnende Prallufer. In ge-
streckten Gerinnen handelt es sich um ein Pendeln von einer FluBseite

auf die andere, wie es durch die alternierenden Transportkérper vorgege-
ben wird.

Die Anordnung und Ausformung des Talweges im Unterwasser des Ickinger
Wehres bis etwa hin zur Dirnsteiner Bricke, betrachtet an den Aufnahmen
1973 und 1988/8B9, 14Bt auf eine eher ortsfeste Talwegrinne schlieBen. Dem
Abf1uB gelingt offenbar keine regelmdBige Umlagerung der dort vorhandenen
Kiesbdnke bzw. Transportkdrper mehr.

Ansonsten korrelierte der Talwegverlauf in den Aufnahmestrecken weitge-
hend mit dem zeitlich entsprechenden Verlauf der mittleren Sohle.

4.6 Grenzwertbetrachtungen

funichst ist der fir die nachfolgenden Betrachtungen notwendige Rauheits-
beiwert abzuschitzen. Das FluBbett der Isar in der Ausleitungsstrecke
weist mit Ausnahme der Tiefenrinnenbildung und der dem regelmaBigen Tra-
pezprofil aufgesetzten Kiesbinke keinen besonders gegliederten Abflul-
querschnitt auf. Bei HochwasserabfluB besteht noch die M&glichkeit der
Ausuferung in die ehemalige FluBaue, soweit dies die angelegten Hochwas-
serschutzanlagen (Deiche) nicht verhindern.

Der Rauheitskoeffizient (reine Kornrauheit der ebenen Sohle mit fester
Wandung bei voll ausgebildeter Turbulenz) im Sinne des FlieBgesetzes
von Strickler ist:

Fidi]
kr = do1ss
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Der maBgebende Korndurchmesser d. entspricht ungefihr dem deo o (der Sch-
lendeckschicht). Zur Berechnung des aus der Formrauheit resultierenden
Rauheitsbeiwertes der Sohle ke wird durch Uswandlung

c
ke = H’r,_;'

c ist wegen der UnregelmiBigkeit matirlicher Flisse stets kleiner 26.

Nach Garbrecht ist c = 16 ...... 26.
Nach S5trickler ist im Mittel c = Z1.

In der Literatur finden sich fir k. Erfahrungswerte:
z. B. Flisse mit maBigem Geschiebe und grobem Kies K. = 33 ... 35
regeimiBige Kiesbetten aus griberem Material k. = 37

Der maBgebende Korndurchmesser wurde aus der Sohlendeckschicht zu
deoc o = 62 mm ermittelt.

Damit werden

ke = 41 3 m73fs
ke = 33,3 m¥/3Jg

tnd
ks/k- =~ 0,81

Dieser Wert entspricht den in der Literatur genannten mittleren Werten
(von 1,0 bei ebener Schle bis 0,5 bei hohen Riffeln) dieses Quotienten.

Die folgenden Uberlegungen stitzen sich auf die zur Ermittlung eines
Geschiebetriebs von Meyer-Peter & Miller (1948) entwickelte Geschiebe-
triebformel und das von Meyer-Peter & Lichtenhahn (1963) weiterentwik-
kelte Rechenverfahren. Die Geschiebetriebformel lautet in neuerer
Schreibweise:
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pe g POET™ h 3= A (pampe) g de s 0,25 poiss mazss

Darin bedeuten:

pw, pu [kg/m*] = Dichte des Wassers bzw. des Geschiebes
Q, Q= [@*/s] = Gesamt abfluB bzw. AbfluB auf der Sohle
ke, k- [m*#3/5] = Rauheitsbeiwert (nach Strickler) der Sohle nach Form

und Korn

h [m] = Wassertiefe

J = Energieliniengefdlle

me [kg/ms] = Geschiebetrieb pro Meter Profilbreite und
Sekunde, unter Wasser gewogen

dw [m] = maBgebender mittlerer Korndurchmesser

A = dimensionslose Konstante

Diese Formel 138t sich auch in Form der maBgebenden Schubspannungen aus-
driicken

Te = Tg * Ty

Dabei ist =. = wirksame Schubspannung
v = Grenz- oder kritische Schubspannung
To = Schubspannung fir den Geschiebetrieb zur Ver-
figung stehend.
Mit den Schubspannungen 7. und 7. ausgedriickt, ergibt sich der Ge-
schiebetrieb zu

mg = 0,025 (1w - 72)3/2,
Fir die Berechnung ist die richtige Abschitzung des mafigebenden Korn-

durchmessers de und die der Konstanten A ausschlaggebend. Im Sinne der
Mitteilungen zur Anwendung der Meyer-Peter Formel wird von folgender



41

Sachlage ausgegangen:

In der FluBstrecke findet nur mehr ein sehr eingeschrinkter Ge-
schiebetrieb (Restgeschiebetrieb) statt

- Eintiefungstendenz wird angenommen
- Eine durchgehend wirksame Sohlenpflasterung ist nicht vorhanden.

= Es wird mit A = 0,047 und
O = dms gerechnet.

Die Grenzschubspannung wird somit

Te = 0,087 (pu - p=) 0 de [N/m®]
= 160.8 - dm
=f « d=

Fiir die Berechnung wird der in der geschiebetechnischen Erhebung (Kap.
4.2) fir den mafigebenden Korndurchmesser in der oberen bzw. unteren Aus-
leitungsstrecke erhaltene Richtwert verwendet:

e = 0,03 / 0,025 m
Daraus folgt
= 22,8 [ 19 [N/m=]

Die wirksame Schubspannung ist

Tw = Pw %‘ I:E‘:]'j” hJd
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Nach der Naherungsmethode von EINSTEIN ist in Querschnitten mit
gleichmiBiger Geschwindigkeitsverteilung

A L

folglich
-
Niherungsweise kann bei trapezférmigen Querprofilen

P2 = B* gesetzt werden (s. MEYER-PETER & LICHTENHAHN, 1953)

Der Ausdruck

%- - (f2) *"wird dann
P {E‘i{E:} A S

Der a-Wert wird mit 0,72 in Ansatz gebracht.

Die fir die weitere Berechnung wichtige Bedingung Je = J. = J. (Gleichférmig-
keit der FlieBbewegung) ist nur in der nicht durch Querbauwerke beein-
fluBten FlieBstrecke erfiillt. Unmittelbar unterhalb des Ickinger Wehres

ist mit beschleunigter FlieBbewegung zu rechnen. Hier kdnnte die FluB-

sohle im Extremfall, bei voll ausgebildetem Erosionskeil, sogar ein gegen-
laufiges Gefdlle annehmen.

Aufgrund aufgenommener Wasserspiegel und FluBbettsohlen ergibt sich fir
annahernd gleichférmige Stromung und das zugehbrige d. ein Gefidlle von:

dw = 0,030 m ==> J = 0,0023
de = 0,025 m --> J = 0,0019
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Die empirisch gefundenen Werte bestitigen offenbar den theoretischen
Ansatz, daB in FluBstrecken mit griiBeren Sohlschubspannungen {aufgrund
des groBeren Energiegefdlles) eine Ausseigerung und damit eine Vergribe-
rung des Kornaufbaues, wie sie tatsichlich gefunden wurde, einhergeht.

Ankniipfend an die wirksame Schubspannung wird

Tw = 1000 - 9,81 - a - 3 - h
-“Irth

Im Grenzfall, wenn der Geschiebetrieb mg gegen Null geht, folgt aus dem
Ansatz

Ma = 0,025 (r.-v.)a72

Tw = Tg

und mit der Grenztiefe h,.

a' +d > hagr =g - da
her = £
= 0,108 .5—

Fir J = 0,0019 wird
mit de = 0,030 hgr = 1,71 m
Mit dw = 0,025 hge = 1,42 m

Fir J = 0,0023 wird
mit de = 0,030 hgr = 1,41 m

Mit dem Ansatz

V= ? = ks - RE/3 . sz

und einer mittleren hydraulischen Profilbreite Bew = 55 m wird mit
Q= f(h)
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Q= Bew + M+ ke ( “:: LI PY PR

Hit ka = 34 ergibt sich folgendes Grenzwertespektrum

fir J = 0,0019 ist
hgr = 1,42 m und Qg = 141 m¥/s
hgr = 1,71 m und Qg = 193 m?/s

fir J = 0,0023 ist
har = 1,41 m und Qo = 154 m?/s

Der GrenzabfluB liegt somit in der GroBenordnung des 1 1/2-fachen MQ.

Ab einer Wassertiefe h von ungefdhr 3 m - gerechnet von der gemittelten

Sohle - ist mit Ausuferungen in die shemalige Talaue zu rechnen. Alle
in der Funktion Q = f (h) mit H >3 m gerechneten GréBen sind dementspre-

chend unsicher bzw. unzutreffend. Zu Kontrollzwecken kann das Abwei-
chungsmaB von h und Q jedoch Ober die in den FluBlangsschnitt eingetrage-
nen Hochwasserspiegelfixierungen nachgeprift werden.

Das zur Grenzschubspannung T gehdrige Grenzgefdlle Jo.- ermittelt sich
Gber den Ansatz

Te
Jor 8 —FFa

mit dw = 30 mm wird Jg- & 0,0027 - h-?
mit dw = 25 mm wird Jgo- & 0,0032 - h-2

Das Grenzgefdlle Jg~ ist neben der Funktion
Jor = f (h) ebenso auch als Funktion
Jer = T (Q) darstellbar.
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Wirken Abflisse, die den GrenzabfluB Qg lberschreiten, auf eine durch
reduzierten Geschiebetrieb gekennnzeichnete FluBstrecke ein, entwickelt
sich schlieBlich das Grenzgefdlle Jg-. Dieses kann stellvertretend fir
die Abfllsse der jeweils gliltigen AbfluBdauerlinie durch einen integralen
AbfluB Q. > Qg beschrieben werden. Sollte sich durch voribergehende Ab-
pflasterungseffekte die berechnete Sohlenkonfiguration dndern, wirde aber
auch der AbfluB Q. zeitweise einen anderen Wert > (. annehmen. Das daraus
resultierende Problem, einen flir die Ausbildung des Grenzgefilles ver-
bindlichen AbfluB festzulegen, ist nicht von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Es genligt der Nachweis, ob bei einem Q. << HQ letztlich die Ber-
reitschaft der zu untersuchenden FluBstrecke zur Eintiefung gegeben ist.
Setzen wir realistischerweise den aus der AbfluBstatistik gewonnenen Wert
fir HO. = 363 m3/s (AbfluB, der statistisch im langjdhrigen Mittel ein-
mal pro Jahr erreicht bzw. dberschritten wird) in die Grenzwertformel
ein, so erhalten wir:

fir dwm = 25 mm

Jor & 0,0011 < Juarn = 0,0019
fir d. = 30 mm

Jor & 0,0013 < Juorn = 0,0023

In beiden FluBabschnitten ist somit unter den angenommenen Bedingungen
rechnerisch eine Eintiefungsbereitschaft nachzuweisen. Sofern keine tech-
nischen GegenmaBnahmen Platz greifen, wirde im Zuge forgeschrittener FluB-
betteintiefung noch ein weiterer morphologischen Entwicklungsschritt ein-
treten, der lber das eines Tages erreichte Grenzgefdlle Jg~ hinausgeht.
Fir den Fall, daB die fir die Grenzverhdltnisse angenommene Sohlenkonfi-
guration ndmlich nicht stabil bleibt, wirde sich im Zuge weiterer Eintie-
fung ein Ausgleichs- oder besser Endgefdlle l. ana < lg- herausbilden.
Ursachen fiir eine solche Entwicklung k&innen hauptsdchlich das Freilegen
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(Sohlendurchschlag) und das Wirksamwerden erosionsempfindlicher Schichten
an der Flullsohle, sowie die starkere Beanspruchung der Sohle infolge des
dem FluBbett durch fortschreitende Eintiefung vermehrt zugewiesenen Ab-
flusses durch Wegfall der Ausuferungsmiglichkeit sein.

4.7 Geschiebetransportvermigen

Nach der Festlegung eines maBgebenden Korndurchmessers d. und eines Ab-
flusses Q. fir das Grenzgefdlle Jg- ist der in die Geschiebeformel von
MEYER-PETER einzusetzende bewegliche Sohlenanteil Bs zu schitzen. Im
Hinblick auf den Verfestigungsgrad der Kiesbinke bzw. der Transportkérper,
die Ausbildung rinnenhafter Sektionen im Querschnitt sowie die vorhande-
nen Uferbefestigungen ist der bewegliche Sohlenanteil sicher niedriger
anzusetzen als die zur Berechnung der gerinnespezifischen AbfluBleistung
angenommene Profilbreite im Schlbereich. AuBerdem ist zu berlcksichtigen,
daB der Feststofftransport anfinglich nur partiell beginnt und erst mit
steigendem AbfluB iber die volle Sohlbreite B. stattfindet. Dieser Yor-
gang wurde in grober Niherung durch eine gestaffelte Sohlbreite berick-
sichtigt.

Aus der Geschiebefunktion ma und der Wasserstandsdauerlinie (bzw. der
AbfluBdauerlinie) 138t sich das zeitbezogene Geschiebetransportvermigen
Vae = f (t) des bettbildenden AbfluBbereiches bestimmen:

bt
Ma=f ) ma-db - dt
oo
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Wie zuvor abgeleitet (siehe Grenzwerte), ist

Mg = 25 (@ - h - J - g - dm)as=

me = 0,025 (pe - 7a)2/% [kg/m- 5]

Geschiebetrieb kann nur auftreten, wenn
Tw = Te positiv (>0) ist.

Gesetzt wird

B - gy
g = 0,047 d.
Mo = mg - B. [kg/s)
Das Gewicht der Geschiebefracht dber Wasser ist

m = ma - $225 [ko/s]

Das Volumen der Geschiebefracht ist dann

Vo = ?EEE [m2/5]

Das tdgliche Geschiebefrachtvolumen ist

Vea = Vs - B6400 [Tl'l!.l'rd]

Vaa = « Ba - 0,025 (1w = To)*%

BE400 - 2650
“1800 - 1650

Vea = 1,9273 - Ba (7w - )32 [m2/d]

Mit v = kg - R273 . 022 ypd Q = f (h)
ergibt sich zundchst das tdgliche Transportvermbgen Vae als f(h) baw.
f (Q) - siehe nachstehende Tabelle und Beilage 13.



48

W QF *M2Q Bl G2 = P AN} s
£200'0 "m2zq GIO0D'0 = [ 404

65LE2 21441 (0S)Sw pe'EL2 22402 812y B9'ME g'2zz 0'61 86'v9 B9'ES o't 9zZ8 0S¢
oy2i1 62821  (0S)Sb BL'B6T 26°LPT  90°PE [6'L2 g@'zz 0'61  98'95 [6'9 G'E 899 (09
65411 2058 (0G)Sb 21°2E1 £0°86 v6'sZ2 92°'12 g'2z 0'61  vL'By 9Z'0F 0't 225 Sib
6169 €18y  (0G)Sb 91°'6/ 06'SS 18"41 56'41 g8'22 0'61  19'0p GSS°EE g'2 D6E  #SE
9192 0BT S 91'0f S6'12 63'6 ¥B'¢ g'2z 0'61 6K'ZE tB'92 0'2 2i2 k2
TL1 0T S [6'T  02't 5'1T  ET'T 8'z¢ 0'61 LE'v2 E1'02 §'1 01 651
* = Sp - = = = g'zz 0’61 vi'zz 6L'8l vl psT  ovl
- e Sy - - . . g8'zz 0'61  S2°91 2¥'El 0'1 8 oR
wE L] L - L] "
[p/gu] [=] [u/n) [20/M] [zu/N] [w] [s/¢m]
P 5g m____ﬁ_..u_._.. = __._r.u_ Wy - My LTS My i h

P9 uabowsoajsodsues) sayauy(bey - a|lage]



49

Bezogen auf den am Pegel Minchen erfaBten GesamtabfluB der Isar und die
daraus abgeleiteten AbfluBdauerzahlen wirde der GrenzabfluB im langjdhri-
gen Mittel wie folgt auftreten bzw. iliberschritten werden:

Qo = 140 m¥/s

im Mittel ca. 41 Tage
im Trockenjahr ca. 7 Tage
im NaBjahr ca. 130 Tage

Qo = 154 m2/s

im Mittel ca. 31 Tage
im Trockenjahr ca. 2 Tage
im NaBjahr ca. 109 Tage

Wenn der AusleitungsabfluB fir das Seitenkanalkraftwerk (Mutzwasserabfluf
= AusbauabfluB) von B0 m*/s vollstdndig in Abzug gebracht wird, er-
gibt sich analog:

unf- = 140 .=||||5

im Mittel ca. B Tage
im Trockenjahr ca. 0 Tage
im NaBjahr ca. 38 Tage
Qor = 154 m3/s

im Mittel ca. 7 Tage
im Trockenjahr ca. 0 Tage
im NaB jahr ca. 34 Tage

Der Vergleich zeigt deutlich, dad der Entzug des Ableitungsabflusses die
Wirkungsdauer der gewdsserbettbildenden Abflisse in der Ausleitungs-
strecke stark herabsetzt. Ab der Wiedereinleitungsstelle des Kanalab-
flusses in das Isar-Mutterbett kommt die Wirkung des Gesamtabflusses
jedoch nur noch auf einer relativ kurzen FluBstrecke zur Wirkung, weil
sich schon bald der vom Baierbrunner Wehr und der Umlagerungsstrecke
ausgehende 5tau bemerkbar macht. In der vom Baierbrunner Wehr nur bedingt
eingestauten ehemaligen Umlagerungsstrecke gelangt ein Grofiteil des an-
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transportierten Geschiebes zur Ablagerung, soweit es nicht entnommen
wird oder teilweise {ber die Kraftwerksanlagen abdriftet (siehe auch
Kap. 4.8 Feststoffhaushalt).

Das j&hrliche Transportvermigen Va,. wird dber die Funktionen h = f(Q)
und Va.a = f (h), bzw. Va.a = f (Q) abgeschitzt. Die Integration von

d
Ilrn.:l'I Va « « dt
(i

mit Hilfe der AbfluBdauerzahlen liefert das jihrliche Transportvermgen.

Das Transportvermbgen ist die Geschiebefracht, die im Extremfall bei
entsprechend hohem Geschiebezulauf vom jeweiligen AbfluB transportiert
werden kann. Der tatsdchlich der flieBenden Welle aber fehlende Geschie-
befrachtanteil wird, bezogen auf das gesamte Geschiebetransportvermbgen,
dann als sogenanntes Geschiebedefizit bezeichnet. Je hoher der fehlende
Geschiebefrachtanteil, desto hbher ist das Geschiebedefizit und desto
groBer wire das der flieBenden Welle zur Verfiigung stehende Erosionspo-
tential.

Mit den Hillwerten der AbfluBdauerlinie lassen sich die Extremwerte der
Geschiebetransportdaverlinie - im vorliegenden Fall fiir Trocken- und

NaB jahre - darstellen (siehe Beilage 14). Fir die zu ermittelnde Geschie-
betransportdaverlinie in der Ausleitungsstrecke ist aber vorher der Aus-
leitungsabfluB in Abzug zu bringen.

Fir die Ausleitungsstrecke vom Unterwasser des Ickinger Wehres bis zur
Wiedereinleitungsstelle des Seitenkanals ergibt sich das jahrliche Trans-
portvermigen [m?/fa] wie folgt:

langj. Mittel Trocken jahr NaB jahr
J = 00,0019 20 000 - 96 000
J = 00,0023 22 000 - 103 000
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Der stellvertretend fiir die Summenwirkung aller bettbildenden Abfldsse
stehende sogenannte "bettbildende AbfIuB® Qua, der rechnerisch die

dem Transportvermigen entsprechende Geschiebemenge tranportieren kdnnte,
wird auf rd. 300 m*/s geschitzt.

Fiir eine mit dem GesamtabfluB der Isar beaufschlagte Ausleitungsstrecke
- also ohne Abzug von BD m*/s - ergibe sich sinngemil ein jihrliches
Transportvermigen (m*/a) von

langj. Mittel Trocken jahr HaB jahr
J = 0,0023 58 000 wenig 232 000

Der Vergleich - mit und ohne Abzug des Ausleitungsabflusses - zeigt deut-
lich, welche enorme 5teigerung das Transportvermdgen erfahren wiirde, wenn
der ungeschmilerte AbfluB das Jahr dber wirken kénnte, bzw. umgekehrt,
welche enorme Abschwichung das Geschiebetransportvermigen im FluBbett
unterhalb des Ickinger Wehres erfihrt. Diese Betrachtung macht auch ver-
standlich, warum die in friherer Zeit - genauer gesagt, vor Errichtung
des Sylvensteinspeichers und des Télzer Kraftwerkes - von der Isar heran-
transportierten Geschiebefrachten an der Anlage Mihltal groBe Probleme
mit der Feststoffbewirtschaftung bereiteten, Vorginge, die auch in Kap.
4.5 - Querschnittsaufnahmen und Kap. 4.8 - Feststoffhaushalt angesprochen
wurden,

Das Geschiebedefizit war seinerzeit gering, d. h. wir kBnnen die Geschie-
befrachten durchaus in der GréBenordnung des ermittelten Transportverms-
gens ansiedeln. Diese Feststoffmassen trafen auf ihrem Transportweg dann
auf die quer in den FluB gestellte Ickinger Wehranlage, mit einer fir
den Weitertransport der Geschiebemassen nur zu etwa efin Drittel trans-
portfdhigen Ausleitungsstrecke. Sowoh]l oberhalb als auch unterhalb der
Wehranlage wie auch im Kanal kam es zu gewaltigen Feststoffanhdufungen,
denen die Betreiberin der Anlage jahrzehntelang mit intensiven Bagge-
rungen entgegentreten muBte.
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Heute hat sich diese Situation dagegen grundlegend gewandelt. Durch das
bereits in der Gesamtisar bestehende erhebliche Geschiebedefizit und
infolge gewisser betrieblicher Umstinde gelangt nurmehr relativ wenig
Geschiebe in die Ausleitungsstrecke. Dadurch entsteht nunmehr auch in der
Ausleitungsstrecke ein vergriBertes Geschiebedefizit. Weil die FluBsohle
nicht abgepflastert ist, ist die Restisar bestrebt, aus dem FluBbett
Geschiebe zur S3ttigung des Geschiebedefizits aufzunehmen. Einerseits
liegen Anzeichen fiir eine weitere Abnahme des Restgeschiebetriebes in der
Isar vor. Eine wesentliche Ursache dafiir liegt im Verlust an vorhandenen
“Naihrstrecken” und deren langfristiger Aufbrauch an Geschiebepotential.
Kennzeichnend fdr die Situation ist die Isar in der benachbarten Aschol-
dinger- und Pupplinger Au. Andererseits ist derzeit nicht gesichert, wie
und ob sich weitere Stauraumspiilungen am T8lzer Kraftwerk auf die fluB-
morphologische Situation der anschlieBenden FluBstrecke auswirken. Darum
wiren primir betriebliche Uberlegungen darilber anzustellen, wie der Rest-
geschiebetrieb in der Ausleitungsstrecke der Anlage Mhltal durch &rtli-
che MaBnahmen auf naturnahe Weise verbessert werden kann.

Wie die Untersuchung des Geschiebetransportvermbgens zeigt, kann das
Transportvermigen in NaBjahren bis zum 5-fachen des im Normaljahr ermit-
telten Wertes anwachsen. Dies 138t den trotz DEmpfung der Hochwasser-
scheitel durch den Sylvensteinspeicher immer noch verbliebenen WildfluB-
charakter der Isar aufscheinen. Im Hinblick auf das ebenfalls noch immer
groBe Transportvermégen, das daraus resultierende Geschiebedefizit und
die bestehende Kraftwerksanlagenkette ist der gestdrte Regelkreis nicht
konfliktfrei. Deshalb geht es vorrangig auch darum, den Konflikt nicht
noch zu vergrifern. Dies wird besonders am Beispiel der Forderung deut-
Tich, wenn man - mangels notwendiger Kenntnis der Zusammenhdnge - stindig
einer Revitalisierung der Isar zum WildfiluB das Wort redet. Hiermit wirde
man ndmlich ohne einen mbglichen Ausgleich im gestérten Festoffhaushalt,
die Dinge, statt sie zu verbessern nur verschlechtern, indem man den bett-
bildenden AbfluB und folglich auch das Transportvermigen bzw. das Ero-
sionspotential vergréBern wirde.

4.8 Feststoffhaushalt

Die sogenannte Querschnittsverarbeitung (Kap. 4.5) einschliefilich der
Feststoffentnahmeme ldungen sowie das ermittelte Geschiebetransportvermé-
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gen (Kap. 4.7) liefern die notwendige Datengrundlage fiir das abschlie-
Bende Kapitel der fluBmorphologischen Bestandsaufnahme der untersuchten
FluBstrecke, den Feststoffhaushalt.

4.8.1 Geschiebe

Der Wasserwirtschaftsverwaltung liegen Meldungen Ober rd. 65 Betriebs-
Jahre der Kraftwerksanlage Mihltal entsprechend einem Erfassungszeitraum
von 1923 bis 1988 vor. Die drtliche Zuordnung, die Genauigkeit und Voll-
stidndigkeit der gemachten Angaben ist -dies liegt in der Natur der Sache-
nicht immer zufriedenstellend dokumentiert oder nachvollziehbar. Die Fest-
stoffentnahmen wurden in 2 Entnahmekomplexe, ndmlich in einen um das
Ickinger Wehr (mit Kanal und Kanaleinlauf) und den anderen um das Baier-
brunner Wehr, aufgegliedert und ihr auf die Parameter Massenvolumen und
leit bezogener Verlauf in Beilage 15 grafisch dargestellt.

Folgende Ergebnisse sind hervorzuheben:

= Die maximalen Feststoffentnahmen fir beide Entnahmebereiche fallen
in die Zeit von etwa 1954 und 1958; sie betragen fir den Entnahmebe-
reich Ickinger Wehr
insgesamt in 4 Jahren ungef. 430 000 m*
im Mittel der 4 Jahre ungef. 98 000 m*/a
fir beide Bereiche zusammen
im Mitte] der 4 Jahre ungef. 103 000 m*/a.

- Die Feststoffentnahmen sind etwa ab 1968 stark rickldufig; sie be-
tragen fir den Entnahmebereich Ickinger Wehr
im Mittel der Jahre ungef. 12 000 m*/a
fiir beide Bereiche zusammen
im Mittel der Jahre ungef. 16 000 m?/a.

= Die Feststoffentnahme betrdgt, bezogen auf den gesamten Erfassungs-
zefitraum von rd. 65 Betriebsjahren, im Durchschnitt

fir den Entnahmebereich Ickinger Wehr ungef. 26 000 m*/a
flr beide Bereiche zusammen ungef. 33 000 m3/a



Die Feststoffentnahmeesumme betrdgt somit in rd. 65 Betriebsjahren
von 1923 bis 1988

fir den Entnahmebereich Ickinger Wehr ungef. 1 650 000 m*

fir beide Bereiche zusammen ungef. 2 100 000 m®.

Etwa um das Jahr 1950 nahmen die Feststoffablagerungen im Anlagenbereich
ein solches AusmaB an, daB die Betreiberin der Anlage in arge Bedring-
nis geriet. Die Baggerungen kennten anfdnglich kaum noch der von der

Isar laufend herantransportierten Geschiebemassen Herr werden. Wegen

der starken Auflandungen der FluBsohle beflirchtete man unter anderem eine
akute Uberflutungsgefahr fir die bestehenden Hochwasserschutzanlagen.

Die seinerzeit zur ProblemlB8sung eingeschalteten Fachleute konnten dann
allerdings “aufatmen”, da einerseits verstiarkt einsetzende Baggerungen
{siehe Beilage 15) und andererseits ein auffallendes Abklingen des Ge-
schiebezulaufs zur Anlage Mihltal die Lage entscheidend entspannten.

In den statistisch erfaBten letzten 20 Betriebsjahren (bis 1988) sind

im Anlagenbereich im Jahresmittel ungefdhr 16 000 m/a Feststoffe dem
Gewdsser entnommen worden. Dieser Betrag liegt nicht allzu weit unter
dem fir die Ausleitungsstrecke durch Rechnung abgeschitzten Geschiebe-
transportvermbgen von rd. 20 000 m*/a bzw. 22 000 m2/a. Ist der ausge-
wertete Zeitraum nicht zu kurz und sind die Feststoffentnahmen in die-
ser Zeit auf die Einhaltung einer gewissen FluBlage abgestellt, dann kann
man - mittelbar zumindest - auf die GrdBenordnung der Geschiebefrachten
schlieBen. Beriicksichtigt man auBerdem den Ober die Querschnittsverar-
beitung der FluBstrecke Fkm 162,4 bis Fkm 156,6 abgeschatzten Geschiebe-
durchlauf am Baierbrunner Wehr fluBabwirts mit nochmals rd. 12 000 m*/a,
dann folgt daraus eine Gesamtgeschiebefracht von ungefdhr 28 000 m*/a
fiir diese Zeit. Bezogen auf das fir den GesamtabfluB der Isar mit rund
58 000 m*/a errechnete mittlere Geschiebetransportvermdgen wird damit ein
deutliches Geschiebedefizit erkennbar.
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Die Statistik (nur bis 1988 reichend) weist in den letzten Jahren weiter
zurlickgehende Feststoffentnahmen fiir die Anlage Mihltal aus. Nicht zu-
letzt deshalb ist zu vermuten, daB die von der Isar an die Anlage heran-
transportierten Geschiebefrachten ebenfalls riick18ufig sind. Es ist nahe-
liegend, diesen Sachverhalt anhand der Massenbilanzierung einmal genauer
zu betrachten. Die fir Anderungen des Feststoffhaushaltes empfinglichste
FluBstrecke befindet sich im Unterwasser des Wehres. In der Tat hat fir
den erfaliten FluBabschnitt von Fkm 173,8 - 170,4 (siehe Tabelle: Fest-
stoffbilanzierung) die Bilanz im Zeitraum von 1973/B8 zwar noch eine
positive Rate (+ 1 450 m*/a) im Zeitraum von 1988/91 ist eine etwas gré-
Bere Rate (- 1 580 m*/a) aber bereits als Abtrag zu verzeichnen. Dabei
ist festzuhalten, daB in diesem Zeitraum keine kinstlichen Feststoffent-
nahmen im Unterwasser stattgefunden haben und es sich deshalb um einen
rein abfluBbedingten Abtrag handelt.

In einer Untersuchung “Zur fluBmorphologischen Situation der Isar im
Bereich der Ascholdinger und Pupplinger Au" (unverdffentlichtes Gutach-
ten, LFW 1986) wurde die mittlere Geschiebefracht der Isar mit 20 000 -
30 000 m*fa veranschlagt. Mit den aktuell gewonnenen Erkenntnissen be-
steht also eine gute (bereinstimmung.

In einer Studie (WWA WEILHEIM) befaBte sich ein anderer Verfasser mit der
FluBstrecke von der Tattenkofener Briicke bis zum Ickinger Wehr. Aufgrund
ven Querschnittsaufnahmen der Jahre 1969/84 wurde eine mittlere Abtrags-
menge aus dieser Strecke von rd. 42 000 m*/a gefunden. Dieser Wert scheint
auf den ersten Blick nicht ganz plausibel zu sein. Der sich ergebende
Iweifel 18Bt sich aber auflésen, wenn man die bekannte Unschirfe der Quer-
schnittsverarbeitung im naturbelassenen, nicht kerrigierten FluBabschnitt
der Ascholdinger und Pupplinger Au und einen hohen, dort sowohl aus den
Schwebstoffablagerungen als auch aus der Grundmordne herausgeléisten
Schwebstoffanteil der Volumenermittiung beimiBt. Im Vergleich dazu wurde
fir die speziell in der Ausleitungsstrecke des Kraftwerks Mihltal aus

der Querschnittsaufnahme erhaltenen Volumina der Schwebstoffanteil als
vernachldssigbar klein angesetzt, so daB diese Feststoffbilanzwerte voll
der Geschiebefraktion zuzurechnen sind.



Frilheren Berechnungen der ehemaligen BAYERISCHEN LANDESSTELLE FUR GEWAS-
SERKUNDE zufolge bezifferte man fir die Zeit vor 1923 - also bevor die
Eingriffe in das FluBregime stattfanden - die mittleren Geschiebefrachten
im Bereich Icking mit etwa 75 000 m*/a und im Bereich Oberfdhring mit
etwa 85 000 m3/a.

Einer - allerdings ungepriften - Information der STADTWERKE BAD TOLZ
nach, haben die jiingsten Erhebungen zur Stauraumspdlung des Télzer Stau-
sees 1991 ergeben, daB seit Einstau der Isar durch das Stauwehr im Jahre
1958 im langjdhrigen Mittel rd. 16 000 m*/a im Stauraum sedimentierten.

Die weitere Entwicklung ist nicht genau vorhersehbar. Hier spielt zum
einen das vom Zufall bestimmte Auftreten gewdsserbettbildender Hochwisser
und zum anderen der unkontrollierte Geschiebenachschub aus cberhalb gele-
genen "Nihrstrecken" und schlieBlich die Feststoffbewirtschaftung durch
die Betreiberin der Kraftwerksanlage Mihltal vor Ort eine groBe Rolle.
Bei dieser Sachlage ist vor allem eine sorgfiitige Beobachtung der Ge-
staltungsvorginge mittels FluBaufnahmen nach MaBgabe des einschligigen
Merkblattes "FLUSSAUSSTATTUNG, FLUSSAUFNAHMEN UND DEREN DOKUMENTATION®,
LFW, 1986, veranlaft.

4.8.2 Schwebstoff
Der Schwebstoff der Isar wird seit 1930 u. a. am Pegel in Minchen (ver-

dffentlicht: DEUTSCHES GEWASSERKUNDLICHES JAHRBUCH, DONAUGEBIET) gemessen.
Der Vergleich einiger Jahresreihen zeigt:

Jahresreihe 1931/39 1971/86
max. Schwebstoffgehalt [g/m®] 2 310 2 B55
mittlerer Schwebstoffgehalt [g/m@) 01 40

Die Spitzenwerte der gemessenen Schwebstoffgehalte der aktuellen Jahres-
reihe dbersteigen die in den dreiBiger Jahren registrierten Schwebstoff-
gehalte, wohingegen der mittlere Schwebstoffgehalt eindeutig Gber die
Halfte der friheren Mittelwerte abgesunken ist. Damit liegen auch die
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Schwebstofffrachten heute wesentlich niedriger als friher. Die Ursache
hierfir dirfte vor allem auf den Rickhalteeffekt des Sylvensteinspeichers,
in geringem MaBe auf den des Stauraums des Kraftwerks Bad Télz sowie auf
den Fortschritt der Wildbachverbauung im Einzugsgebiet der Isar zuriick-
zufiihren sein.

Die mittlere jahrliche Schwebstofffracht wird mit rd. 116 000 t angegeben.
Schwebstoff dirfte sich im Stau des Ickinger- und des Baierbrunner Wehres
mit dem Geschiebe ablagern sowie bei entsprechender (berschwemmung der
Vorldnder und der FluBaue durch den Bewuchs ausgekimmt werden.

5 Gestaltungsmdglichkeiten, Entwicklungstendenzen

Die bis zum Eingriff des Menschen in das FluBregime der Isar ablaufenden
Entwick lungsprozesse verliefen nach menschlichen Zeitvorstellungen zwar
auBerordentlich langsam, die im Verlaufe von Naturereignissen wie zum
Beispiel von Hochwissern auftretenden Gestaltungsvorgdnge wurden von den
Betroffenen dagegen als gewalttitig und lebensbedrohend empfunden. So ist
es nicht weiter verwunderlich, daB sich um die Wende des 19. Jahrhunderts
in Zuge der europdischen Staatenbildung in der Gesellschaft zunehmend

der Wunsch nach Schutz ven 5iedlungen und Verkehrswegen, nach Urbarma-
chung und Landgewinnung in den Talrdumen groBer Flisse, nach Vorflutbe-
schaffung fir die siedlungswasserwirtschaftlichen Bedirfnisse und schlieB-
lich auch nach mdglichst umfassender Nutzung der Wasserkrifte regte. Die
dazu notwendigen wasserwirtschaftlichen MaBnahmen wurden - im allgemeinen
unumstritten - zu landeskulturellen Aufgaben ersten Ranges erhoben. In
der Folge sah sich der Wasserbau seinerzeit unter dem Druck dieser &ffent-
lichen Verpflichtung gezwungen, seine ihm damals gebotenen technischen
Mittel voll einzusetzen, um vor allem den von der Allgemeinheit geforder-
ten Umgestaltungen miiglichst rasch zum Erfolg zu verhelfen. Waren die
ersehnten Umgestaltungen dann jeweils vollendet, wurden sie als GroBtaten
menschlichen Handelns gefeiert (siehe Kap. 3). Wenn das Ergebnis heute
wenig befriedigt und der damit verbundene Verlust an Naturgiitern heftig
kritisiert wird, dann sollte man aber nicht allzu leichtfertig dem Wasser-
bau seine damals angeblich verstindislose Haltung gegeniiber den heute

von der Gesellschaft génzlich anders bewerteten Naturgiitern anlasten.



In einer gewissen Parallele werden heute hnlich wie damals an den Was-
serbau wieder Forderungen herangetragen. Allerdings sind es jetzt Schlag-
worte wie "Renaturierung” und “Revitalisierung" der FlieBgewlsser, die
gleichsam zum Programm erhoben, den vermeintlichen Sinden der Vergangen-
heit den 5tachel ziehen sollen. Dabei stellt sich aber die Frage, wie
sollte man vor allem die geschiebefihrenden Flisse, die nach den Ziel-
vorstellungen des vorigen Jahrhunderts reguliert worden sind, rematu-
rieren, ohne Raum und ohne den erforderlichen Geschiebetrieb. Es ist
schlechthin unmbglich, den urspriinglichen Zustand wiederherzustellen,
wenn ein FluB in seinem Regime aus dem morphologischen Gleichgewicht
geraten 15t und die freigewordenen Talrdume ldngst durch andere Nutzungen
v611lig in Beschlag genommen worden sind. Somit steht der Wasserbau also
vor der Aufgabe nicht nur mit den natirlichen Iwdngen zurecht zu kommen.
Beim Herangehen an die Problemldsung darf deshalb nicht unberiicksichtigt
bleiben,

welcher AnlaB es war, der seinerzeit zum Eingriff in das FluBregime
gefiihrt hat,

= welchen Spielraum die gerinnegeometrischen Vorgaben heute noch fiir
Gestaltungsmdglichkeiten in der Ortlichkeit zulassen,

- dal ein bereits gestdrter Regelkreis des Fliefigewdssers auf neuerliche
Eingriffe, die ihm im Zuge von Umgestaltungen zugemutet werden sollten,
unter Umstanden empfindlicher reagiert als sein ehemals natirlicher
Regelkreis und

- daB deshalb auch ein in gutgemeinter Absicht auf mehr Naturndhe zie-
lender Umbau des Gewdssers unter Umstdnden mehr Schaden als Nutzen an-
richten kanmn.

Die verwickelten und oft langfristig ablaufenden Prozesse der Betthbildung
von FlieBgewdssern sind nicht ohne weiteres nachvollziehbar. Im Rahmen
der hier vorliegenden Untersuchung wurde deshalb versucht, die betreffen-
den Sachverhalte und die Zusammenhdnge transparenter zu machen. Unabhdn-
gig hiervon wiren die Beteiligten nach gegenwirtigem Verstindnis dazu
aufgerufen, keine mehr oder weniger utopischen Entwiirfe anzusteuern,



sondern in realistischer Einschdtzung des Machbaren nach einer Synthese
zwischen den technischen Iwdngen und den angestrebten landschaftsokolo-
gischen Belangen zu suchen.

Im Hinblick auf das Auslaufen der Nutzungsrechte der l[sar-Amperwerke AG
an der Kraftwerksanlage Mihltal werden von verschiedenen Seiten Forde-
rungen nach Umgestaltung von Anlage und FluB erhoben. In diesem Sinne
spricht die INITIATIVE MUHLTAL in ihrer Petitionsschrift an den Bayeri-
schen Landtag die jetzt gebotene MBglichkeit an, den urspringlichen Zu-
stand des natiirlichen IsarfluBlaufes in dem Abschnitt zwischen Icking
und Baierbrunn weitgehend wiederherzustellen. Nach deren Ansicht mufl
“Jjede L&sungsvariante zum Ziel haben, die derzeitigen Uferbefestigungen
der lsar, die den FluB zum kiinstlichen Kanal werden lassen, aufzugeben,
sie im Zuge der Renaturierung zu beseitigen und nur noch dort zu unter-
halten, wo dies aus Sicherheitsgriinden (z. B. bei Bricken) erforderlich
ist."

Bereits eingangs des Kapitels wurde darauf hingewiesen, daB es aus fach-
licher Sicht schlechthin unmBglich ist, den ursprilnglichen FluBzustand
wiederherzustellen. Die vielen Eingriffe in das FluBregime der Isar (sie-
he Kap. 3) haben, wie bekannt, nicht nur den benachbarten FluBstrecken
sowohl in der Ascholdinger und Pupplinger Au als auch in den durch das
stadtgebiet der Landeshauptstadt fihrenden Streckenabschnitten wie im
Bereich der Anlage Miihl1tal, ihren Stempel aufgedriickt. Es wire ein
TrugschluB, sich bei Auflassung irgendeines Teiles oder sogar der ge-
samten Anlage Mihltal, eine Riickbildung der Isar wieder zur ehemaligen
Wildwasserstrecke zu erhoffen.

Der Isarlauf z3hlte im Untersuchungsgebiet zum verzweigten FluBtyp (siehe
Beilagen 1, 2 und 7). Damit FluBverzweigungen entstehen kfnnen, miissen
drei Voraussetzungen erfiillt sein:

- verhdltnismilig starkes Gefille,

- krdftiger Geschiebezulauf,

- Platz fir eine groBflichige Umlagerung in der Talaue (siehe histori-
sche Lagepline).
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Ist das FluBgefdlle verringert worden und/oder steht der urspriingliche
Geschiebezulauf und/oder die vom FluB zur Umlagerung benfitigte Talflache
nicht mehr zur Verfiigung, dann ist auch die Wiederherstellung des ver-
zweigten "Wildflusses" lsar mit der naturgemiBen Uberschotterung seines
Talraumes nicht mehr miglich. Andere Vorstellungen von einer "renaturier-
ten Isar® im Mihital, wie etwa die Herstellung von FluBm3andern, wdren
anachronistisch und wirden nur gekiinstelte Gerinne ohne die dazu erfor-
derlichen Regelglieder zum Ziel haben. Im dbrigen wire der zur Anlage
stabiler Miander notwendige Talraum ohnehin nicht mehr vorhanden.

In eine dhnlich bedenkliche Richtung gehen auch Vorstellungen, die auf
eine "Auflassung der Isarausleitung am Ickinger Wehr bzw. eine Beseiti-
gung des Isarkanals™ abzielen, wenn dabei dem Mutterbett der Isar eine
Mehrbelastung im gewd3sserbettbildenden AbfluBbereich ohne einen entspre-
chenden Ausgleich zugewiesen wirde. Wie in Kap. 4.7 nachgewiesen, wirde
sich durch die Zuweisung des Ausleitungsabflusses von 80 m*/s in das Mut-
terbett (vorhandene Ausleitungsstrecke) dessen Geschiebetransportvermi-
gen um ein mehrfaches vergroBern. Dieser Umstand hitte wiederum zur Fol-
ge, daB mindestens das fiir die freie FluBstrecke nachgewiesene Geschie-
bedefizit auch in der heutigen Ausleitungsstrecke wirksam wire. Wie
leicht kénnte also eine solch massive Dynamisierung des Abflusses zum
raschen Verlust der letzten natiirlichen Ressourcen, hier beispielsweise
der guartiren FluBsohle, filhren, Es wire triigerisch, sich von sogenann-
ten "Naturheilverfahren”, wie Prof. HARTUNG es einmal formuliert hat,
mehr Maturndhe zu erhoffen. Ein Unternehmer, dessen "Geschiftsbilanz"
rote Zahlen aufweist, wire schlecht beraten, wollte er den drohenden
Konkurs durch gesteigerte Ausgaben abwenden.

Mit der "Geschidftsbilanz" der Isar, nimlich dem gestdrten Regelkreis,
vor allem dem irreparabel verinderten Feststoffhaushalt verhdlt es sich
nicht anders. Ohne die Herstellung eines angemessen funktionierenden
neuen Regelkreises wiirde man unserem Dafirhalten nach der Isar damit
wenig Gutes tun.



61

Filr wesentlich realistischer und naheliegender statt der erbrterten grund-
sdtzlichen Anderung der Anlagenkonzeption halten wir die Kldrung der
Frage, welche Skologisch wiinschenswerten Verbesserungen unter den gegebe-
nen Verhdltnissen verwirklicht werden kénnen und welche MaBnahmen zu er-
greifen sind, um in Gang befindliche nachteilige Entwicklungen, die ja
letztlich auch zum Yerlust von Naturndhe der vorhandenen Gewdsserland-
schaft fihren, einzuschrdnken oder gar aufzuhalten.

Vorab ist ein kurzer AbriB zur Problematik einer FluBlaufregulierung
angebracht. Schon vor Jahrzehnten wurde aus dem Kreis von Wasserbauin-
genieuren (HARTMANN 1925, SCHREITMULLER 1934, ERTL 1949) Kritik an der
IweckmiBigkeit der FluBlaufgestaltung im Zusasmenhang mit der Anlagen-
konzeption des Kraftwerkes Mihltal geibt. Wenngleich sich diese Kritik
hauptsdchlich auf das damalige, im Vordergrund stehende Problem der man-
gelhaften Weiterverfrachtung der sich ablagernden Feststoffmassen rich-
tete, so sind doch einige dieser Feststellungen z. B. zur Linienfilhrung
der Ausleitungsstrecke auch heute in einer Zeit vergleichsweisen Geschie-
bemangels bemerkenswert. Seinerzeit duBerte sich SCHREITMULLER, daB die
hergestellte GrundriBform den Stromstrich nicht dawernd an der gleichen
Stelle im Querschnitt festzuhalten vermag. Demzufolge treffe der wirk-
liche FluBanfall (Queranfall) an verschiedenen Stellen und zu verschiede-
ner Zeit nicht mit der fluBausbiegenden Konkave zusammen und es verlagere
sich durch die plétzlichen Kiesanschoppungen auch der FluBlauf wegen sei-
ner nicht ganz zweckmdBigen Linienflhrung h¥ufig (siehe Bildbeilage 18).

Nun diirfen wir die damals gemachten Vorschlige fir eine verbesserte Li-

nienfihrung zum Zwecke einer problemloseren Verfrachtung Gberschiissigen

Geschiebes in der heute durch Geschiebemangel gekennzeichneten Situation
keineswegs als zielfihrend betrachten. Aber in der Beobachtung der FluB-
dynamik gibt es eine interessante Parallele zur aktuellen Situation.

Am ehesten wird bei einem Blick auf neuere Luftbildaufnahmen der Auslei-
tungsstrecke deutlich, dafl die vorhandenen Kiesblinke sich zwar mehr-
heitlich alternierend dem jeweiligen Gleitufer vorlagern, sich dabei
aber augenscheinlich recht unbeweglich und stationdr verhalten. An man-
chen Stellen werfen sich auBerdem Talweg und zugehdriger Stromstrich
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auf das gegenlberliegende Ufer. Diese Umstinde bewirken wihrend des Ab-
laufes von Hochwasserereignissen besonders massive Uferangriffe, deren
Gewalt vorhandene Uferbefestigungen zerstdren und letztlich sogar den
FluBlauf &rtlich landeinwidrts verlegen kbnnen.

Mit diesen Ausflhrungen soll, um nicht miBverstanden zu werden, nicht
einer optimierten Linienfiihrung der Ausleitungsstrecke das Wort geredet
werden. Vielmehr liegen derartige zerstirerische Akte mehr oder weniger
in der Natur der FlieBgewdsser, ob natirlich oder korrigiert. 5ie sind
ein Ergebnis des stindig vorhandenen Wettstreits zwischen Erosion und
Akkumulation und sind selbst bei optimaler Lauffihrung nicht zu vermeiden.
Es sollte aber vor Augen gefillhrt werden, daB man vor allem bei kiinstli-
chen Umgestaltungen eines FluBlaufes - seien es nun Uferrickbauten oder
FluBbettaufweitungen - mit Reaktionen des Flusses rechnen muB. Insbeson-
dere dort, wo Belange zu schitzender Flichen oder Infrastrukturen berihrt
sind, ist Vorsicht geboten.

Die schon erwlhnte “INIATIVE MOHLTAL® tr¥3gt in ihrer Petition vor, man
solle die derzeitigen Uferbefestigungen der Isar im Zuge einer Renaturie-
rung aufgeben und sie allenfalls nur noch dort unterhalten, wo sie aus
Sicherheitsgrilnden - z. B. bei Bricken - erforderlich sind. Bei einer
entsprechenden Auflassung der Uferbefestigung wire es nur eine Frage
der leit, bis die Isar ihr derzeit vorgegebenes FluBbett verlassen und
ein neues FluBbett unkontrolliert anlegen wiirde. Damit wire auch die
Existenz des StraBeniibergangs und der bestehenden Deich- und Dammbauten
im Talraum iber kurz oder lang in Frage gestellt. In der Tat hat der
wieder angestrebte Zustand einer Isar ohne Uferbefestigung und eines
nur lokal gesicherten Briickeniiberganges bei Dirnstein bereits vor der
Herstellung der heute geschlossenen Korrektion der Isar schon einmal
bestanden. Allerdings haben die damals Beteiligten den Schutz und die
Sicherung des Brickenbauwerkes ohne eine geschlossene Korrektion nie

in den Griff bekommen (siehe Kap. 3 - FluBgeschichte), so dafi letzten
Endes eine solche hergestellt werden muBte.

Bei der Erdrterung von Gestaltungsmbglichkeiten eines korrigierten FluB-
laufes einerseits und dem Erhalt der schiitzenswerten quartiren FluBbett-
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sohle in geschiebefihrenden FlieBgewdssern mit Geschiebedefizit anderer-
seits wird meist auch die Methode der FluBbettaufweitung ins Gesprich
gebracht. In Kap. 4.7 - Grenzwertbetrachtung wurde gezeigt, daB gemif
Gleichung v = 7= + 75 die wirksame Schubspannung 7. herabgesetzt wer-
den kann, wenn der rechten Seite der Gleichung zufolge entweder das Ge-
fdlle oder die FlieBgeschwindigkeit herabgesetzt wird. Um alternativ die
FlieBgeschwindigkeit in den Bereich der Grenzgeschwindigkeit herabzuset-
zen, miBte nach dem Formelansatz der AbfluBguerschnitt entweder durch
FluBbettaufweitung oder durch Aufstau vergréBert werden. Um also die vor-
genannte Bedingung, eine auf den Grenzwert herabgesetzte FlieBgeschwindig-
keit erfiillen zu kénnen, miBten Vorldnder abgetragen und der FluBschlauch
in einer GréBenordnung von dber 200 m aufgeweitet und die Ufer neu ge-
staltet werden. Abgesehen von der Tatsache, daB die platzm#Bigen Voraus-
setzungen flr einen solchen Eingriff wohl nicht gegeben sind, sprechen
gegen eine derartige Profilaufweitung sowohl hydraulische als auch mor-
phologische Grinde: Die Ausleitungsstrecke bzw. die Isar weisen betricht-
liche AbfluBschwankungen auf. Da das AbfluBprofil im wesentlichen auf
das abzufihrende Hochwasser zu bemessen ist, wire die Sohle anfanglich
bei geringen Restabflissen in groBer Breite nur seicht mit Wasser bedeckt.
sehr bald wirde sich aber das so gestaltete FluBbett wieder mit Tiefen-
rinnen durchsetzen. Wegen des ungenlgenden Geschiebzulaufes kdme aber
nicht das Rinnensystem zustande, wie man es von echten Umlagerungsstrek-
ken her kennt, welches mobil, stdndig seine Gestalt dndert. Nach kurzer
Zeit wirde sich der AbfluB wieder im Bereich einer gestreckten Rinne zu-
sammendrdngen und diese dann bevorzugt eintiefen. Die Bettfldchen daneben
wirden verbuschen und sich verfestigen. SchlieBlich wire man nach einem
solchen Kraftakt der FluBbettaufweitung doch wieder am Beginn einer Ent-
wicklung angelangt, die man je eigentlich vermeiden wollte.

Viele Ausleitungsstrecken geschiebefiihrender FlieBgewdsser geben Anschau-
ungsbeispiele einer dhnlichen Entwicklung, wenn verbuschte oder verfe-
stigte Kiesbdnke nicht mehr an der Umlagerung teilnehmen und der Haupt-
abfluB auf tief eingeschnittene AbfluBrinnen zusammengedringt wird, dber
die der Sohlendurchschlag dann in den erosionsanfidlligen Untergrund ein-
geleitet wird.
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Welcher Gestaltungsspielraum wire nun im Fall der Ausleitungsstrecke

der Kraftwerksanlage Mihltal geboten? Was sich unter den gegebenen Um-
stinden anbietet, wire eine vorsichtige Lockerung primir der orographisch
linksseitigen Begrenzung des Korrektionsprofils anstelle der streng geo-
metrischen Querschnittsform, damit eine lebhaftere Ufergestaltung Platz
greifen kénnte (kontrollierter Uferriickbau). Aus Grinden der Stabilitdt
einer solchen Ufergestaltung wire es vorteilhaft, das Ufergelénde im
Bereich eines ausreichend breiten Uferstreifens abzutragen und mit einem
leichten Gefdalle bis zur FluBbettsohle hin flach zu verziehen. Geeignet
sind hierbei vor allem die Gleituferabschnitte, in denen sich dann der
technische Uferschutz, sofern keine besonderen Objekte zu schitzen sind,
auf eine reine FuBsicherung beschrinken k#nnte. Im Hinblick auf die fri-
her geiibte Praxis, tiefliegende Auenbereiche mit Material aus Feststoff-
baggerungen aufzufiillen, kGnnte man im Gegenzug auch an Geldndemodellie-
rungen denken, die eine Offnung ehemaliger, verfillter FluBrinnen in der
Aue als bevorzugte DurchfluBbereiche zum Ziel hdtten. Die zur Aktivierung
solcher Hinterrinnen notwendigen Hochwasser wiirden allerdings mehr oder
weniger unkontrolliert und nur sporadisch fber das FluBbett in diese aus-
ufern. Deshalb wire es naheliegend, auch die Miglichkeit einer kontrol-
lierten Dotation iber den linksufrigen TalabschluB bzw. die linke Wehr-
wange zu diskutieren.

Wie schon eingangs betont, widren die Beteiligten bei allen Umgestaltungen
gut beraten, keine utopischen Entwiirfe anzusteuern und bei einer eventu-
ellen Realisierung den Weg der kleinen Schritte zu beschreiten. Empfoh-
len wird insbesondere, von Bkologischer Seite keinen grundsitzlichen Ver-
zicht auf eine Ufersicherung zu fordern und bei gegebenenfalls gréGeren
Umgestaltungen des FluBbettes, wie FluBbettaufweitungen und entsprechend
gednderter Linienfidhrung, die Reaktionen des Flusses vorab in einem Mo-
dellversuch zu simulieren.

Allen Bestrebungen, diese FluBlandschaft im vorhandenen Umfang zu erhal-
ten und zu pflegen, wirde aber die Grundlage entzogen, wenn es nicht ge-
lingt, das FluBbett der Isar in der Ausleitungsstrecke in seinem Bestand
Zu sichern. Es sollte deshalb ein von allen Beteiligten getragenes An-
liegen sein, daB einer zu besorgenden Eintiefung und dem daraus folgen-
den Verlust der quartdren FluBbettsohle entgegengewirkt wird.
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Sorge bereiten ndmlich der abnehmende Geschiebeeintrag in die Auslei-
tungsstrecke und die damit einhergehende Verfestigung der Kiesbidnke.

Im Zuge solcher Entwicklungen verstdrkt sich wiederum die Tendenz zu
Tiefen- und Seitenerosion in der betreffenden FluBstrecke. Obschon Ten-
denz und Fortschritt zur Ausbildung des sogenannten Erosionskeiles in
der Ausleitungsstrecke unterhalb des Ickinger Wehres im Vergleich zu
vielen dhnlich gelagerten Fdllen allgemein noch wenig ins Auge springen,
wire aber allein schon im Hinblick auf die in Kap. 2 - Geologie aufge-
zeigte prekdre geomorphologische Situation, einer weiteren Eintiefung
vorzubeugen. SchlieBlich geben die Querschnittsaufnahmen von 1988 bis
1991 (siehe Massenbilanzierung) bereits deutliche Hinweise auf Materi-
alabtrage im Mittel von rd. 1 600 m*/a auf den ersten 4 Kilometern der
Ausleitungsstrecke. Um den beflirchteten Sohlendurchschlag in die beson-
ders erosionsanfdlligen Schichten zu vermeiden, ist vorrangig der Erhalt
und der Schutz der Restkiesauflage im gefihrdeten FluBbett veranlaBt.
Besonders die im unmittelbaren Unterwasser des Ickinger Wehres festge-
stellten quartdren Uberdeckungen haben nur eine bedenklich geringe Mich-
tigkeit (siehe Kap. 2 - Geologie). LieBe man dagegen die Ausrdumung der
Restkiesauf lage und die daraus resultierende Tieferlegung des FluBbettes
zu, dann kiénnte dieser Entwicklung letztlich nur durch massive bauliche
Eingriffe in Form von sohlstitzenden Querbauten begegnet werden. Im Gegen-
satz zu solchen klassischen Problemidsungen sollte man, solange es geht,
MaBnahmen ergreifen, die als Beitrag naturnaher Gewdsserpflege zu ver-
stehen sind. Dem aufgrund des Geschiebedefizits und der hydraulischen
Verhdltnisse stattfindenden Abtransport der quartdren Bettflllung in der
oberen Hilfte der Ausleitungsstrecke sollte miglichst durch eine gezielte
Einbringung des ohnehin im Wehr- und Kanalbereich zu baggernden Geschie-
bes in das unmittelbare Unterwasser des Ickinger Wehres entgegengewirkt
werden,

Angesichts des gestirten Regelkreises darf man zwar nicht erwarten, daf
die der Natur nachempfundene Vorgangsweise selbstregulierend und ohne
weiteres Zutun ablaufen wirde. Wie die in der Tabelle zur Feststoffbilan-
zierung und im Massensummenlinienplan (Beilage 16) aufgezeigte Verteilung
von wechselnden Materialauf- und -abtrigen zeigt, sind die naturgesetz-
lichen Abldufe komplex. Naturnahe und den Bediirfnissen angepaBte Fest-
stoffbewirtschaftung bedarf daher der verstdndnisvollen Handhabung und
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Beobachtung der Vorgdnge durch den Verpflichteten. Die besprochene Quer-
schnittsverarbeitung ist dabei ein wichtiges Hilfsmitte]l auf dem Weg zum
Erfolg.

Dem allgemeinen amtlichen Sachverstindigen im bevorstehenden wasserrecht-
lichen Verfahren fiir die Kraftwerksanlage Mihltal wird empfohlen, eine
entsprechende Feststoffbewirtschaftung vorzuschlagen. Dabei sollte das im
Anlagenbereich durch die Betreiberin voribergehend entnommene Geschiebe -
den Bediirfnissen zur Erhaltung der Restkiesauflage in der Ausleitungs-
strecke angepafit - in diese eingebracht werden. Im dbrigen wire eine Fest-
stoffbewirtschaftung de jure nichts neues. Schon im bisher geltenden Was-
serrechtsbescheid vom 31.05.1932 fir die Kraftwerksanlage Mihltal sind
einschligige Auflagen (u. a. § 6, II) enthalten, die sinngemdB zu modifi-
zieren und in die Praxis umrusetzen wiren.

In diesem Zusammenhang ist auch eine Weiterverfrachtung des im fluBabwir-
tigen Anlagenbereich der Unternehmerin (unter Beriicksichtigung von Son-
derregelungen mit den Stadtwerken Minchen) anlandenden Geschiebes weiter
isarabwirts angesprochen. In der fluBmorphologischen Untersuchung zum
Projekt “TEILRUCKLEITUNG DER MITTLEREN ISAR" vom Juni 1991 wurde bereits
auf die Bedeutung eines wie auch immer graduell verbesserten Restgeschie-
betriebes fir die FluBstrecke zwischen Oberféhringer Wehr und Landshut
hingewiesen. Nicht zuletzt wire ein durch Weiterverfrachtung verbesserter
Restgeschiebetrieb auch fir die Isar im Burgfrieden der Landeshauptstadt
Minchen von vergleichsweise hohem Nutzen. Ein verbesserter Restgeschie-
betrieb k&nnte dort nicht nur dem unvermeidlich stattfindenden Abbau der
Kiesbinke entgegensteuern, sondern diese auch Gkomorphologisch regenerie-
ren. Im Falle einer Verwirklichung brauchte sich die fir Minchen angekiin-
digte Repaturierung der Isar dann wenigstens nicht in landschaftsgirtne-
rischen MaBnahmen erschépfen.

6 Auswirkungen eines erhdhten Restwasserabflusses auf den fluB-
morphologischen Zustand der Ausleitungsstrecke

Wie schon bei Restwasseranalysen anderer namhafter Ausleitungsstrecken
an alpinen bayerischen Flielgewdssern war es auch im Falle der zum Kraft-
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werk Mihlital gehbrigen Ausleitungsstrecke an der Isar angebracht, eine
grundlegende Untersuchung der geologischen und fluBmorphologischen Ver-
hiltnisse durchzufilhren und diese aufzuzeigen.

Die bisher in interdisziplindrem Rahmen untersuchte Bandbreite wvon Test-
abf lissen reicht von 2,7 m*/s bhis 16,65 m*/s. Sofern ein kinftiger Rest-
abfluB dieser GrdBenordnung in Zeiten des auf die Gesamt-Isar bezogenen
Niedrig- und Mittelwasserabflusses gewdhrleistet werden sollte, wirde
sich zwar die in die Ausleitungsstrecke gegenilber frilher abgegebene Ab-
fluBsumme vergrdBern, nicht aber die Dauer gewdsserbettbildender, d. h.
fluBmorphologisch wirksamer Abflisse, wie sie in Kap. 4.6 - Grenzwerte
und 4,7 - Geschiebetransportvermigen untersucht wurden. Unter dieser
Voraussetzung sind aus einem solchen RestwasserabfluB keine signifikant
bettverdndernden Auswirkungen auf den vorhandenen fluBmorphologischen
Zustand der Ausleitungsstrecke zu erwarten.

?  Iusammenfassung

Ausgehend vom AnlaB (Kap.l) der gegenstdndlichen Untersuchung wird Ein-
blick in die geologische Entwicklung und Situation der lsar im Untersu-
chungsgebiet gegeben (Kap. 2). Zur Erkundung der dort weitgehend unbe-
kannten Untergrundverhdltnisse im Mordnendurchbruchs- und Auslaufbereich
des ehemaligen spitglazialen Wolfratshauser Sees wurden im Herbst 1991

im FluBbett der lsar awischen Ickinger Wehr und Baierbrunn 20 Profilauf-
schluBbohrungen niedergebracht. Ein ErschlieBungszie]l war hierbei, die
Michtigkeit der Geschiebeauflage dber dem feink&rnigen dlteren Untergrund
der Oberen SiBwassermolasse des Tertidrs und der spdtglazialen Sedimente
u ermitteln, zum anderen sollten Erkenntnisse ber die Erosionsanfdllig-
keit des Liegenden gewonnen werden. Die Geschiebeauflage im FluBbett ist
am Ickinger Wehr mit rund 2 m gering, sie nimmt aber fluBabwdrts allmih-
lich zu, um bei Baierbrunn mit ca. 13 m in einer alten FluBrinne die
héchsten Werte zu erreichen. Den tieferen Untergrund bildet vom [ckinger
Wehr abwirts der Seeton des Wolfratshauser Sees mit einer sandigen Zwi-
schenschicht zwischen Geschiebe und Seeton. Nach wenigen Kilometern endet
der Ton und macht einer sandigen Mordnenlage Platz; nach einer nochmals
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kurz auftretenden Seetonschicht bildet bis Baierbrunn nur noch die Mo-
lasse den tieferen FluBbettuntergrund. Seeton, Sand und Mordne sind lose
und sehr erosionsanfdllig, die Sand- und Tormergel der Molasse etwas we-
niger. Somit sind die FluBabschnitte mit der geringsten Geschiebeauflage
durch den erosionsanfélligen Untergrund entsprechend stark gefihrdet
(Ickinger Wehr bis etwa Dirnsteiner Briicke), weiter fluBabwirts nimmt die
Anfdlligkeit infolge der griBeren Eei:hiehem!chtigkett und die zunehmende
Verbreitung der Tertiirmergel im Untergrund dann schnell ab.

Im Kap. 3 = FluBigeschichte wird die flufbauliche und -morphologische 5i-
tuation der Isar vor dem Hintergrund zeitgenBssischer Berichte und Infor-
mationen beleuchtet und versucht, nutzbringend Erkenntnisse fir die an-
schlieBende fluBmorphologische Bestandsaufnahme zu gewinnen. Unter ande-
rem werden die Grinde dafir aufgezeigt, die dazu fihrten, daB es ausge-
hend um die Wende des vorigen Jahrhunderts und endend in den zwanziger
Jahren dieses Jahrhunderts zu den beschriebenen groBen Umgestaltungen der
FluBlandschaften kam.

Die fluBmorphologische Bestandsaufnahme (Kap.d) befaBt sich zundchst mit
den fiir die Gestaltungsvorgdnge wichtigen Abflufiverhiltnissen. In Ergdn-
zung des geomorphologischen Befundes (Kap. 2) werden fiir die geschiebe-
technischen Eigenschaften der im FluBbett angetroffenen Transportkérper
(Kiesbdnke) Richtwerte erarbeitet. Einen weiteren Schwerpunkt der Be-
standserhebung stellt die Auswertung gewdsserkundlicher FluBaufnahmen dar,
die teilweise bis in die Zeit vor der Errichtung der Kraftwerksanlage zu-
riickreichen. So kfnnen beispielsweise vom Gang der Jahresmittelwasser-
stinde des Pegels Puppling die Auswirkungen sowohl Oberregionaler als
auch regionaler Eingriffe in das FluBregime der Isar auf die zur Unter-
suchungsstrecke benachbarte FluBstrecke analysiert werden. Unmittelbaren
AufschluB dber die Gestaltungsvorgange vor Ort, im Bereich der Kraftwerks-
anlage, gewihren die lber Jahrzehnte beobachteten und ausgewerteten Nied-
rigwasserspiegelfestiegungen sowie die mit der Darstellung des mittleren
Sohlverlaufes und des Talweges ausgewerteten FluBquerschnittsaufnahmen
zwischen lckinger und HB11riegelskreuther Wehr. Hauptaugemmerk wurde da-
bei auf die besonders sensible Ausleitungsstrecke unterhalb des Ickinger
Wehres gelegt. In dem MaBe, in welchem die anféinglich bei Errichtung
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der Anlage massiven Geschiebeanlieferungen seit etwa 1960/61 abnahmen,
mehrten sich auch die Anzeichen, fir beginnende Abtragsvorgdnge, wie sie
sich aufgrund ahnlicher Voraussetzungen an geschiebeflihrenden Flissen im
Unterwasser von Ausleitungswehren in mehr oder weniger fortgeschrittenem
Ausmali schon eingestellt haben. Des weiteren wurden die morphologisch
mabgebenden Grenzwerte von Wasserstand, AbfluB und Gefdlle sowie das Ge-
schiebetransportverméigen ermittelt und in Bezug zu den Gegebenheiten ge-
setzt. Hierbei 15t festzuhalten, dall die noch stattfindenden Restgeschie-
befrachten nicht mehr in der Lage sind, das je nach AbfluB zwischen

20 000 m*/a (Ausleitungsstrecke) und rd. 60 000 m?/a (Gesamtisar) im lang-
j&hrig&n Mittel zu beziffernde jlhrliche Geschiebetransportvermdgen auch
nur anndhernd zu sdttigen. Eine ungefdhr konforme Entwicklung zu den Ge-
schiebefrachten weist die Bilanz der Feststoffentnahmen aus. Allein im Be-
reich um das Ickinger Wehr wurden in statistisch erfaBten 65 Betriebs-
jahren 1 650 000 m* angelandete Feststoffmassen aus dem FluB und dem Ka-
nal durch Baggerung entfernt. Das entspricht einer jahrlichen Entnahme
von im Mittel rd. 26 000 m*/a. Die heute aus betrieblichen Erfordernis-
sen heraus noch zu baggernden Feststoffmengen liegen weit unter diesem
Wert. Anhand der Massenbilanzierung wird gezeigt, dal es unter diesen
Umstdnden notwendig ist, eine verbesserte Bewirtschaftung des Restge-
schiebetriebs der Isar herbeizufihren und diese nach Méglichkeit voll auf
die Bestandserhaltung des FluBbetts in der Ausleitungsstrecke abzustellen.

Mit dem erarbeiteten Wissenstand ist nun die Voraussetzung gegeben, auch
zu Fragen renaturierender Gestaltung und zu Entwick lungstendenzen Stel-
lung zu nehmen (Kap. 5). Bezogen auf den Wasserbau werden heute Begriffe
wie Renaturierung und Revitalisierung der Flielgewdsser gleichsam zum
Programm erhoben. Wie aber sollte man vor allem die groBen, geschiebefiih-
renden Fliisse, die wie aufgezeigt nach den Zielvorstellungen des verigen
Jahrhunderts reguliert und verdndert wurden, renaturieren, ohne den frii-
heren Talraum und ohne das erforder]iche Geschiebe zur Verfiigung zu haben?
Allzu leicht wird dbersehen, daB ein bereits gestbrter Regelkreis, wie
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im Fall der Isar, auf neuerliche Eingriffe weit empfindlicher reagieren
kbnnte als ein noch ungestdrter Regelkreis. Gerinnegeometrische und in-
frastrukturelle Iwdnge lassen dariiber hinaus meist nur mehr einen eng
begrenzten Spielraum fiir Gestaltungsmbglichkeiten. Selbst in dieser Be-
ziehung gut gemeinte Absichten kdnnen unter den gegebenen Umstdnden mehr
Schaden als Nutzen anrichten. Dargelegt wird, warum es schlechterdings
unmdglich ist, die urspriingliche FlieBgewdsserstruktur wieder herzustel-
len. Vor allem stehen die zur Wiederbegrindung des natirlich verzweigten
FluBtyps notwendigen Geschiebefrachten und die zur Anlage eines breiten
verzweigten FluBbettes notwendige Talfldche nicht mehr zur Verfigung.

Es wire deshalb ein TrugschluB, sich von der Auflassung der Kraftwerksan-
lage eine Rickbildung zur ehemaligen Wildwasserstrecke zu erhoffen.
Ebenso wire etwa von der Auflassung der Ausleitung und der konsequenter-
weise dann erfolgenden AbfluBbeaufschlagung des Mutterbettes abzuraten,
da dieser Umstand nur zu einer raschen Beseitigung der quartdren FluB-
bettsohle im Unterwasser des Wehres fihren wirde. Da helfen auch entspre-
chend groBe FluBbettaufweitungen, die in solchen F&llen, um die Sohlbe-
lastung bis auf die jeweiligen Grenzwerte herabsetzen zu kdnnen, ins Ge-
spréch gebracht werden, wenig. Wegen der nachgewiesenen betrichtlichen
Abf luBschwankungen und des fehlenden Geschiebezulaufs wirde sich in ihnen
schlieBlich doch wieder eine eintiefende, gestreckte Rinne ausbilden,
abgesehen von den einer solch groBen Aufweitung entgegenstehenden Interes-
sen. Selbst, wenn "nur" an die Aufgabe einer durchgehenden Uferbefesti-
gung gedacht ist, wire griBte Vorsicht vor unerwlnschten Reaktionen der
immer noch zerstdrenden Kraft der Restisar geboten. Angesichts dieser
5achlage stellt sich die Frage, ob und welcher Spielraum dberhaupt noch
fiir Gestaltungsmoglichkeiten gegeben ist. Was sich unter den gegebenen
Umstinden anbietet, wire eine vorsichtige Lockerung der uferseitigen Be-
grenzung, praktisch ein kontrollierter Uferriickbau, damit eine lebhaftere
Ufergestalitung anstelle der streng geometrischen Querschnittsform des
Korrektionsprofils Platz greifen kinnte. Des weiteren kbnnte durch eine
starke Abflachung eines ausreichend breiten Uferstreifens in Gleitufer-
bereichen versucht werden, den technischen Uferschutz weitgehend durch
einen biologischen zu ersetzen. Unbeschadet dessen sollte aber keines-
falls auf eine stabile BoschungsfuBlsicherung verzichtet werden. Gegen die
Absicht, etwa im Zuge weitgehender Geldndemodellierung ehemalige FluBrin-
nen wieder mit Wasser zu beschicken, bestehen keine grunds@tzlichen Er-
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innerungen. Es sollte aber darauf geachtet werden, daf sich die Abflisse
nicht unkonrolliert in die Seitengewdsser ergieBen, da es sonst bei Hoch-
wasserereignissen leicht zu Zerstérungen und nicht mehr beherrschbaren
Laufverlagerungen kommen kann. Zusammenfassend wird betont, dal die Be-
teiligten im Falle von Umgestaltungen gut beraten wiren, keine utopischen
Entwiirfe anzusteuern, sondern bei einer Realisierung den Weg der kleinen
Schritte gehen sollten, damit unheilsamen (berraschungen rechtzeitig vor-
gebeugt werden kann.

Ein aus der 3icht der FluBmorphologie vorrangiges Anliegen, das im dbri-
gen alle Beteiligten, denen am naturnahen FlieBgewdssercharakter der

Isar etwas gelegen ist, angeht, ist die Erhaltung der quartdren FluBbett-
sohle in der Ausleitungsstrecke. Einer Entwicklung, die zum Abtrag der
noch vorhandenen Restkiesauflage und Tetztlich zur Freilegung erosions-
anfdlliger Schichten flhrt, sollite, solange es geht, mit den Mitteln der
naturnahen Gewasserpflege entgegengesteuert werden. Im vorliegenden Fall
bietet sich die bedarfsweise Einbringung des im Bereich der Anlage Mihl-
tal anlandenden Geschiebes in das Unterwasser des Ickinger Wehres zum
Ausgleich von Abtragstendenzen und zur Bkomorphologischen Regenerierung
des FluBbettes an. Sofern es nicht gelingt, eine Tieferschaltung des
FluBbettes zu verhindern, wiren bauliche GegenmaBnahmen in Form sohlstit-
zender Querbauwerke die Folge. Eine auf die Erhaltung der Restkiesauflage
abzielende Feststoffbewirtschaftung erfordert allerdings eine verstindnis-
volle Bereitschaft seitens der Verpflichteten und eine sorgfdltige Beob-
achtung und Bewertung der komplexen Gestaltungssvorgdnge. Die hierzu
notwendigen gewdsserkundlichen Instrumentarien wurden aufgezeigt. Dem
amtlichen Sachverstindigen im bevorstehenden wasserrechtlichen Verfahren
wird empfohlen, auf eine entsprechende Feststoffbewirtschaftung hinzuwir-
ken. Eine im bisher geltenden Wasserrechtsbescheid fiir das Kraftwerk
Mihltal chnehin enthaltene einschldgige Auflage zur Feststoffbewirtschaf-
tung, wire lediglich zu modifizieren und in die Praxis umzusetzen.

Im Hinblick auf die gegenstdndliche Restwasseruntersuchung wird in Kapi-
tel 6 ausgefiihrt, daB eine Verbesserung des Restwasserabflusses im unter-
suchten Rahmen von rd. 3 - 17 ®?/s allein keine signifikaten nachteili-
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gen Auswirkungen auf den fluBmorphologischen Zustand der Ausleitungs-
strecke erwarten 156t.

Ankniipfend an die Situation der Isar vom Stadtgebiet Minchens bis kurz
vor Landshut wird noch darauf aufmerksam gemacht, daB eine Weiterver-
frachtung des in den Kraftwerksanlagen der Isar-Amperwerke und der Stadt
Minchen anlandenden Geschiebesin diese FluBistrecke hinein auch von hohen
dkomorphologischen Nutzen wire, weil damit einem sonst unvermeidbar
stattfindendem Abbau der Kiesbinke entgegengewirkt werden kénnte.

Gewissermafien als Reslimee wird eine in der Denkschrift der Obersten Bau-
behtrde aus dem Jahre 1909 enthaltene Aussage an den Schluf gestellt,
weil die darin zum Ausdruck gebrachte Erkenntnis, einer sowohl indivi-
duellen als auch ganzheitlichen Betrachtungsweise des zu behandelnden
Elementes FIuB nicht treffender hdtte formuliert werden kénnen:

*... Auf mihevollem, meist empiridchen Wege hat sich die Kunst des FluB-
baues entwickelt. Seine Anfinge waren von dem Bedirfnisse des Augenblicks
geboten. Die Beweglichkeit des zu behandelnden Elementes lied die Uber-
tragung einer einzelnen Erfahrung und allgemeine Schiusse nur selten zu
und, obwohl der Wasserbau schon seit Jahren eine zunehmende wissenschaft-
liche Behandlung, besonders an den fluBbautechnischen Laboratorien unse-
réer Hochschulen erfahren und die Praxis hieraus gewichtige Vorteile bezo-
gen hat, so0 sind neben den wenigen ganz allgemeinen Grundgesetzen allge-
mein anwendbare Regeln und Vorschriften nur in geringem Male gewonnen
worden. Der wichtigste Satr aller Studien ist eigentlich der, dal jeder
FluB ein Individuum ist, das seine eigene Behandlung verlangt, da die
bestimmenden Faktoren, Wassermenge, Gefille, Geschiebe und Uferbildungen
bei allen Flussen, ja sogar innerhalb einzelner FluBstrecken groBe Ver-
schiedenheiten sufweisen. Michts wiAre weniger sngezeigt, und nichtas wirde
zu grbBerer Geldverschwendung fUhren, als wenn alle FlOsse nach einer
einheitlichen Schablone behandelt wilrden: denn schon die Ungleichheit
einer einzigen wesentlichen Eigenschaft zwingt im FluBbau zur Anwendung
anderer Mittel ....."
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FluBbohrungen in der Ausleitungsstrecke, Tabelle
Machtigkeit der rezenten Geschiebeauflage
FluBguerschnitte mit Bohrungen

Luftbildaufnahme aus dem Jahre 1925

Ganglinien der Jahresmittalwasserstinde
FluBldngsschnitt mit Niedrigwasserspiegelfestlegungen
FluBlangsschnitt mit mittleren Sohlen
FluBlangsschnitt mit Talweg

FluBl&ngsschnitt mit Bohrungen im FluBbett und Talweg
Geschiebetransportkurven
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Massensummenlinie der Feststoffentnahmen
Massensummenlinienplan

Gestaltwandel des FluBlaufes (1798, 1925, 1986)
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