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Die Isar — Problemfluf3 oder Losungsansatz?

Geschiebeproblematik
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Streil,

* seit 1982 Sachgebietsleiter beim Landesamt fiir Was-
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1. Einleitung

Der friihere morphologische Zustand der Isar (Abb.
1) und die Vielzahl der menschlichen Eingriffe
(Abb. 2) wurden im Vortrag von Herrn Prof.
Scheurmann bereits eingehend dargelegt. Ich darf
daher diese beiden fiir das Versténdnis der Geschie-
beproblematik wichtigen einfiihrenden Kapitel aus
Zeitgriinden iiberschlagen und auf die diesbeziigli-
chen Ausfithrungen meines Vorredners hinweisen.

Den nunmehr vorhandenen Zustand des Korrek-
tionsgerinnes empfindet die heutige Gesellschaft
hiaufig als naturfern und will sich damit nicht mehr
zufrieden geben. Sie fordert mit Blick auf den
fritheren Zustand wieder mehr Dynamik fiir die
Isar, eine Wiedervernetzung mit der meist abge-
koppelten FluBaue, einen Riickbau der Ufer, also
eine Renaturierung der Isar. Mit dem Thema Re-
naturierung ist die Geschiebesituation der oberen
Isar sehr eng und untrennbar verbunden. Der Ge-
schiebehaushalt des Flusses ist durch die Vielzahl
an wasserbaulichen und energiewirtschaftlichen
Eingriffen der Vergangenheit stark beeintréchtigt
worden. Problemstellen sind neben den
Wehranlagen Kriin, Icking, Hollriegelskreuth und
Oberfohring vor allem der Sylvensteinspeicher
und das Kraftwerk Bad T6lz. Wer nun glaubt, man
brauchte nur durch bauliche Verdnderungen dieser
Geschiebehindernisse die urspriingliche Situation
wieder herzustellen, verkennt die Vielschichtigkeit
der Probleme. Abgesehen davon, daB technisch
auch heute noch nicht alles machbar ist, was wiin-
schenswert wire, miissen Mafnahmen zur Verbes-
serung des Geschiebehaushalts mit Bedacht ge-
wihlt und sorgfiltig aufeinander abgestimmt wer-
den. Es geniigt auch nicht, Kies in die Isar zu
schiitten und darauf zu vertrauen, der Flufl werde
es schon richten. Was an einer Stelle zur Verbes-
serung der Situation beitrdgt, kann andernorts das
Gegenteil bewirken und z. B. die Hochwasserge-
fahr fiir den besiedelten Talraum verschérfen. Nur
unter Beachtung der Naturgesetze und der vielfil-
tigen Wechselwirkungen unterschiedlicher Bela-
nge kann es gelingen, die Isar auf der Basis eines
soliden Geschiebehaushalts auch in dkologischer
Sicht wieder zu verbessern. Das Umweltministe-
rium hat daher das Landesamt fiir Wasserwirt-
schaft beauftragt, in einer Studie den Geschie-
behaushalt der Isar zu untersuchen und Losungen
in einem Geschiebekonzept aufzuzeigen.

2. Geschiebekonzept

Wie ist nun bei einer solchen Untersuchung vorzu-
gehen? .

Aus der schematischen Ubersichtskarte iiber den
Stand der Sohlstiitzung (Abb. 3) ist ersichtlich,
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regulierter Zustand

Abbildung 1

Zustand der Isar zwischen Lenggries und Bad T6lz vor und nach der FluBkorrektion

54



Regulierungen Ausleitungen Stauseen
Einschniirung Eingeschréankte Eingeschrankte
des Abflul3- Geschiebedynamik Hochwasser-
querschnitts‘ (Geschiebede%i dynamik
Verbuschung
von Kiesbdnken
Sohlerosion
(+ Absinken der
Grundwasserstinde)
Abbildung 2

Wechselwirkung der anthropogenen Einfliisse

welche Bereiche der Isar bereits durch Stau-
regelung festgelegt sind und wo andererseits
Eintiefungsstrecken noch zu sanieren wéren, wo
also auch FluBabschnitte liegen, die einer Rena-
turierung zugefiihrt werden konnten.

Durch die Lage der vorhandenen Stauanlagen wird
die Gliederung der Isar in 9 FluBabschnitte (Abb.
4) vorgegeben. An der oberen Isar stellt der
Sylvensteinspeicher fiir den Geschiebetransport
seit 1959 eine wesentliche Zasur dar, weiterhin rd.
25 km unterhalb die Isarstufe Bad Tolz, deren
Stauraum als Nadelohr fiir den Weitertransport des
im Unterlauf benotigten Geschiebes wirkt. Es war
also naheliegend, in diesem Abschnitt zu beginnen,
da eine gezielte Erhohung des Geschiebezulaufs
ohnehin nur in diesem Bereich denkbar ist.

Das Untersuchungsprogramm besteht aus Natur-
versuchen (Abb. 5), aus Erhebungen vor Ort und
der eigentlichen fluBmorphologischen Untersu-
chung, die auch ein Losungskonzept einschlieen
soll.

2.1 Naturversuche

Wie bereits angedeutet, wurde durch den Tol-
zer Stauraum 1961 fiir den Geschiebetransport
eine Engstelle, ein Nadelohr geschaffen. Norma-
lerweise, d. h. bei der géngigen Bewirtschaftung,
bleibt das zwischen Sylvenstein und T6lz in die
Isar gelangende Restgeschiebe an der Stauwurzel,
also im Bereich der Tolzer Briicke liegen und
muf} dort als AbfluBhindernis entfernt werden.
Diese MaBnahme ist absolut nicht im Sinne eines
geordneten Geschiebehaushalts. Im Gegenteil:
der Betreiber der Stauanlage ist verpflichtet, den
Geschiebetransport nach unterstrom aufrecht zu
erhalten, z. B. durch Stauraumspiilung. Die Spii-
lung eines verlandeten Stauraums ist wiederum
eine schwierige Sache. In den letzten Jahren wur-
de da einiges unternommen durch Baggerung, Her-
stellung einer Spiilrinne, Gerinneverengung im
oberen Bereich usw. Die Schwebstoff-Fraktion
wird zwar dadurch einwandfrei verfrachtet,
Probleme bereitet die Geschiebefraktion, die ja
als transportwirksamer Anteil im Unterlauf drin-
gend vonnéten ist.

2.1.1 Tracerversuche

Ziel des Naturversuches mit einem Tracer war es,
nachzuweisen, ob unter giinstigen Voraussetzungen
auch eine Geschiebeverfrachtung durch den Stau-
raum moglich ist. Zu diesem Zweck wurde Kies
aus der Isar verwendet, etwa 10 t, mit einem spezi-
ellen Farbstoff, sogenannter Lumogenfarbe, poren-
tief eingefarbt und bei Erreichen des bettbildenden
Abflusses, etwa 250 m3/s, am 02./03.06.95 als
Kontrollmaterial von der T6lzer Briicke aus in die
hochwasserfiihrende Isar geschiittet. Dieser Ver-
such wurde durch die Bundesanstalt fiir Wasserbau
in Karlsruhe mit tatkriftiger Unterstiitzung durch
die FluBmeisterstelle Lenggries ausgefiihrt.
Zeitgleich war beabsichtigt, diesen Luminophoren-
versuch mit Radio-Tracern, die bisher erfolgreich
nur im Wildbachbereich eingesetzt waren, zu
begleiten. Die Radiotracer sind kein radioaktives
Material, sondern Minisender, die zur Uberwa-
chung der Zugvogel sowie auch im aquatischen
Bereich bei Fischen entwickelt wurden. Nun, das
beauftragte Berliner Institut hat die Préparierung
der einzelnen Geschiebekorner nicht rechtzeitig
zustande gebracht, sie konnten daher noch nicht
eingesetzt werden. Mit dem Luminophorenversuch
hatten wir trotz dieser Panne und abweichend von
der urspriinglichen MeBphilosophie bereits beim
ersten Hochwasser Erfolg und konnten den
Durchgang von Einzelkornern bis etwa @ 60 mm
durch den Stauraum und im Unterwasser bis Fkm
190, das ist ca. 9 km unterhalb des Wehrs, nach-
weisen. Weitere Beprobungen brachten bisher
keine neuen Funde, der Versuch soll fortgesetzt
werden.
Fir die Stauraumspiilung wurde die Erkenntnis
gewonnen, daB drei Voraussetzungen fiir den
Geschiebetransport durch den Stauraum gegeben
sein miissen und zwar
— MindestabfluR in T6lz von 250 bis 300 m%/s
— Spiildauer mindestens 24 Stunden und
— rechtzeitige vorherige totale Staulegung am
Tolzer Wehr, um das nétige Gefille zu erhalten.
In enger Zusammenarbeit mit dem WWA Weilheim
und den Tolzer Stadtwerken wurden auch Uberle-
gungen zur weiteren Optimierung des Spiilvor-
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Stand der Sohlstiitzung mit Ansitzen fiir eine Geschiebebewirtschaftung

gangs angestellt. MaBinahmen zur weiteren Ab-
fluBkonzentration im Zulaufbereich wurden vorerst
zuriickgestellt, da zundchst die Warnzeit verbessert
und eine moglichst frithzeitige und auch schnellere
Wehrabsenkung mit dem Ziel einer Verldngerung
der Spiilzeit bewirkt werden soll.

2.1.2

Der 2. Punkt bei den Naturversuchen betrifft die
Erhohung der Restgeschiebefracht durch kiinstli-
che Geschiebezugabe, d. h. im Falle der Isar die
Wiedereinbringung von fluBeigenem Kiesmaterial.
Im September 1995 wurde Kiesmaterial aus der
Vorsperre an der Stauwurzel des Sylvenstein-
speichers in die noch naturnahe FluBstrecke in

Geschiebezugabe
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Hohe des Schergenwieser Berges an zwei Stellen
in Form von Lingsschiittungen im rechten
Uferbereich eingebracht. Zunichst wurde nur
verhéltnisméfBig wenig Material von dieser
Zugabestelle weiter verfrachtet. Zu erkldren ist die-
ses Ergebnis dadurch, daB seit der Einbringung
noch kein groferes Hochwasser abgelaufen war
und an der Zugabestelle eine breite Ausuferung
moglich ist. Inzwischen wurde das Zugabematerial
von der Isar aufgenommen. Weitere Geschiebedo-
tationen mit groBeren Mengen sind vorgesehen.

2.2 Erhebungen

Die vor Ort durchzufiihrenden Erhebungen umfassen
— geschiebetechnische Erkundungen,



1 Mittenwald ( Landesgrenze) - Kriiner Wehr

2 Kriner Wehr - Sylvensteinspeicher ( Stauwurzel )

3 Sylvensteinspeicher - Staustufe Bad To6lz

4 Staustufe Bad Tolz ( UW ) - Ickinger Wehr

5 Ickinger Wehr - Baierbrunner Wehr

6 Baierbrunner Wehr - Anlagenkomplex im Bereich
der Stadt Minchen - Oberfohringer Wehr

7 Oberfohringer Wehr - Landshut ( Staustufe Altheim )

8 Staustufe Altheim - Staustufe Pielweichs

9 Staustufe Pielweichs - Mindung in die Donau

Abbildung 4

Gliederung der Isar in FluBabschnitte

- Feststellung der Moglichkeit der Geschiebetrift durch
den Stauraum Bad To6lz durch Tracerversuche

[Luminophorenversuch|

[Radio - Tracerversuch |

- Beobachtung der Wirksamkeit einer

[ Geschiebezugabe |

in das FluBbett der Isar unterhalb des Sylvensteinspeichers.

Abbildung 5

Naturversuche im Abschnitt Sylvenstein — Staustufe Bad Tolz

— Abschitzung des Feststoffeintrags der in die Isar
einmiindenden Wildbiche,

— Priifung der Umbaufihigkeit geschieberiickhal-
tender Anlagen an den Wildbiachen (Wildbach-
sperren),

— Erkundung der FluBstrecken, die fiir einen Ufer-
riickbau bzw. fiir eine FluBbettaufweitung geeig-
net sind,

— Untersuchung der Remobilisierungsmoglichkeit
von Kiesbianken im FluBbett,

— Erkundung vorhandener, sohlstiitzender Struk-
turen (Naturschwellen) im FluBbett.

2.3 FluBmorphologische Untersuchung

Die fluBmorphologische Untersuchung der einzel-
nen Isarabschnitte gliedert sich in folgende Teil-
untersuchungen (Abb. 6).

2.4 Lédsungsansiitze

Welche Losungsansitze fiir eine Sanierung der
FluBstrecke ergeben sich daraus?

Auf dem nichsten Bild (Abb. 7) sehen Sie eine
schematische Zusammenstellung verschiedener
Losungsmoglichkeiten, gegliedert nach MafBinah-
men zur Erhohung des Sohlwiderstands und ande-
rerseits zur Reduzierung des Flie3gefilles.

Da die klassischen Methoden der Sohlstiitzung
mittels kompakter Bauwerke wie Abstiirze, Sohl-

stufen oder Stiitzkraftstufen heute nur noch wenig
Akzeptanz finden, wurde auch versucht, sanfte-
re Alternativen zur rein technischen Sohlstiitzung
mit einzubeziehen. D. h. es soll vor allem versucht
werden, den vorhandenen Restgeschiebetrieb
durch geschiebeaktivierende Mallnahmen zu er-
hohen, um damit das Defizit im Geschiebehaushalt
zu reduzieren, also das Erosionspotential und die
Eintiefung der Isarsohle zu mindern.

Die folgenden flulbettstabilisierenden bzw. ge-
schiebeaktivierenden EinzelmaBnahmen wurden
erarbeitet und fiir ein Losungskonzept vorgeschla-
gen:

— Uferriickbau und FluBbettaufweitung in der
Regelungsstrecke, soweit geeignete Flichen zur
Verfiigung stehen. Ziel ist es, den Eintrag von Fest-
stoffen durch Seitenerosion zu fordern, den ein-
spannenden Effekt einer zu schmalen Regelungs-
breite abzubauen und eine naturnihere Uferent-
wicklung einzuleiten.

— Forderung des Geschiebeeintrags aus einmiin-
denden Wildbédchen durch geschiebedurchgingi-
gen Umbau von Riickhaltesperren und Einschrin-
kung der Geschiebeentnahme zur Verwendung als
Baustoff.

— Remobilisierung verfestigter Kiesbénke bzw.
Kiesbankpflege. Als kiinstliche Pflegemafinahme
ist sie nicht unumstritten; sie ware allenfalls als
TeilmaBnahme in einem Mafnahmenpaket zu
priifen.
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FluBRmorphologische Bestandsaufnahme
mit geologischem und fluRgeschichtl. Abrif

Untersuchung streckenspezifischer Einfluf3-

faktoren der Gerinnebildung und -entwicklung

Fragen des Feststoffhaushalts, des Geschiebe-

transports, der Durchgangigkeit des Rest-
geschiebetriebs und der Aktivierung von
Kiesreserven

Bestands-
aufnahme
( Anamnese )

Moglichkeiten zur
Verbesserung des
Geschiebehaushalts

( MaRnahmen)
Diagnose mit Therapie

Prognose der fluBmorphologischen Wirksamkeit

geschiebeaktivierender MaRnahmen,

gegebenenfalls im Zusammenwirken mit Prognose

anderen Alternativen oder flankierenden

MaRnahmen der Gerinnestabilisierung

Abbildung 6

FluBmorphologische Untersuchung eines FluBabschnittes

Prinzip Variante Wertung

Sohlpanzerung

Erhéhung des Sohlwiderstands Sohlpflasterung massive Sohlsicherung
Sohlendeckwerke
Geschiebezugabe sanfter, dynamisch
Sohlschwellen
Abstiirze

Reduzierung des FlieBgefidlles Sohlrampen Bauwerke
Sohlgleiten klassische Mafnahmen
Sohlstufen
Stitzkraftstufen
Profilaufweitung sanfter
Verlangerung des nattirlicher
FlieBwegs dynamischer

Abbildung 7

MaBnahmen zur Sohlstiitzung

— Kiinstliche Geschiebezugabe durch Umsetzung
des in den Geschieberiickhaltesperren des Sylven-
steinspeichers anfallenden Geschiebes in die Isar
unterhalb der Talsperre. Ziel ist es, den Rest-
geschiebetrieb in der Isar nachhaltig aufzubessern
und damit die vom Abflufl beriihrten Flubettbe-
reiche okomorphologisch zu verbessern sowie
einen Beitrag zur Gewisserbettstabilisierung zu
leisten. Voraussetzung fiir eine solche MaB3nahme
und ihren Umfang ist ihre Vertriglichkeit zu ande-
ren Belangen im FluBregime, insbesondere die
Bewiltigung der Geschiebedurchgéngigkeit bzw.
-umsetzung an der Staustufe Bad T6lz.

— Sohlstiitzende Querbauwerke beispielsweise in
Form naturnah gestalteter Sohlschwellen in
Blockrampenbauweise. Mit dieser ,klassischen*
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Methode konnte wahlweise eine Sohlfixierung an
neuralgischen Punkten oder bei entsprechender
Dimensionierung sogar eine Sohlanhebung im
Wirkungsbereich der Bauwerke erzielt werden —
anpassungsfihig an das Mal} gewiinschter 6kologi-
scher und wasserwirtschaftlicher Verbesserungen.
Anzustreben ist eine Kombination der genannten
EinzelmaBnahmen, da nur dadurch die gewiinsch-
ten Verbesserungen des Geschiebehaushalts erzielt
werden konnen. Auf den zunichst betrachteten
FluBabschnitt der Isar zwischen Sylvenstein-
speicher und Bad Tolz bezogen, stellt sich ein
Losungsansatz fiir eine Kombination der
MaBnahmen wie in Abb. 8 dargestellt, dar.
Zusitzliche sohlstiitzende Bauwerke, eventuell
auch denkbar durch Sicherung vorhandener Natur-



Verlandung
(Geschiebe)

ila

Vorsperre Fkm 231

Sylvensteinspeicher Fkm 224.2

naturbelassene FluBstrecke

Flecker Wehr
Fkm 216.6

lok. Geschiebeeintrag
aus Wildbachen

Konlfliktbereich:
Stauwurzel Stufe
Bad Télz/
Verlandungstendenz /

Entnahme bzw. Spulung erf.

Sohlsicherung /
Sohlstutzung

regulierte FluBstrecke

Stauraum

fast nicht reguliert ~ 8.5 km

Winkel

Fleck

durchgehend ausgebaut ~ 15 km

Wegscheid Lenggries

Arzbach

Untergries
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@
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GaiRach Bad Télz

Abbildung 8

Schlegldorf  Steinbach Wackersberg

E

-
1

Fkm 199,

Ansiitze fiir ein Losungskonzept (FluBabschnitt Sylvensteinspeicher — Bad To61z)

schwellen, werden im Bedarfsfall nicht zu vermei-
den sein. Es wird also voraussichtlich zu einer
Kombination von EinzelmaBnahmen kommen.

2.5 Weiteres Vorgehen

Meine Damen und Herren, ich hoffe, da3 meine
Ausfiihrungen zur Geschiebeproblematik und
unsere Bemiihungen, ein umweltvertragliches
Geschiebekonzept zunichst fiir die obere Isar zu
entwickeln, einigermafien verstdndlich waren. Als
ndchster Schritt ist dann zwischen der Wasser-
wirtschaft und dem Naturschutz interdisziplinar ein
Gesamtlosungskonzept zu erarbeiten. Das am
zundchst dringlichsten Isarabschnitt Sylvenstein-
Tolz begonnene schrittweise Vorgehen wire auf
die iibrigen 8 Isarabschnitte auszudehnen. Die
theoretischen Ansitze sollen weiter durch Natur-
versuche ergénzt und untermauert werden, um
durch schrittweises Sammeln von Erfahrungs-
werten die Losung der Sanierung des Geschiebe-
haushalts und der Renaturierung zu optimieren.

3. Geschiebezugabe im Unterwasser des Ober-
fohringer Wehrs

Im Vorgriff auf die Bearbeitung des Isarabschnitts
7 von Oberfohring bis Landshut hat sich anlédBlich
der Riumung des Oberfohringer Stauraums die
Gelegenheit fiir einen GroBversuch einer Ge-
schiebezugabe ergeben, deren Dokumentation ich
Thnen nicht vorenthalten mochte.

Bei den zwischen September 1995 und Mai 1996
durchgefiihrten Entlandungsmafnahmen wurde im
Vollzug des Wasserrechtsbescheids beim Unter-
nehmenstriger darauf gedrungen, daf das durch
Verlandung im Stauraum der Isar entzogene
Geschiebematerial in der GroéBSenordnung von
100000 m? im Unterwasser des Oberfohringer
Wehrs dem Fluf wieder zum Abtrag und Wei-

tertransport zur Verfiigung gestellt wird. Schwie-
rigkeiten ergaben sich zunéchst bei der Losung des
Dosierungsproblems. Ein punktueller Einbau wie
an der Saalach im Kolksee der Talsperre Kibling
schied aufgrund der unterzubringenden Massen
von 100 000 m3 aus, so daB im Prinzip auBler einer
Spiilung mit flichenhafter Einbringung nur noch
die aus baubetrieblichen Griinden gewéhlte Losung
einer linienhaften Deponie parallel zu den Ufern
iibrigblieb. Auf Vorschlag des vom Bayernwerk
eingeschalteten Gutachters wurde schlieflich das
Zugabematerial in zwei parallelen rd. 1200 m lan-
gen Lingsddmmen (Abb. 9, 10) eingebaut. Die Zeit
fiir den Abtrag dieser Deponie wurde zunichst auf-
grund der vorausgegangenen abfluBarmen Periode
mit 8 bis 10 Jahren eingeschitzt. Durch wiederhol-
te Beobachtung der Deponie konnte jedoch festge-
stellt werden, daf} die Isar davon abweichend in der
Lage war, das fehlende Geschiebe wesentlich
schneller und zwar innerhalb weniger Wochen wie-
der aufzunehmen und kurz unterhalb im Sohlen-
bereich abzulagern. Bereits zwei kleinere Abfluf3-
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Abbildung 9

Geschiebezugabe unterhalb des Oberfohringer Wehres
(schematische Skizze)
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Abbildung 10

nahezu fertiggestellte Dammschiittung,

Blick vom FuBigingersteg, Fkm 141,6

zum Wehr '
2.5.96

Abbildung 11

Beginn der Seitenerosion

15.5.96

Abbildung 12

Stand der Erosion nach zwei kleineren
AbfluBispitzen

30.5.96

Abbildung 13

Geschiebezugabe (Dammschiittung)
restlos abgetragen

9.8.96
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spitzen mit rd. 40 bis 60 m%/s (Vergleich MQ ~ 90
m?>/s) haben ausgereicht, die beiden Didmme durch
Seitenerosion ganz erheblich anzunagen und etwa
zur Hilfte abzutragen (Abb. 11, 12). Der Rest
wurde dann durch ein kleineres Hochwasser mit
einer AbfluBspitze von ca. 250 m3/s erodiert. Ein
wesentlicher Faktor fiir diese Entwicklung war der
Umstand, daB sich das deponierte Kiesmaterial
noch nicht konsolidieren und durch Bewuchs ver-
festigen konnte. DaB das Kieszugabematerial
bereits bei Abfliissen unterhalb Mittelwasser abge-
tragen werden konnte, liegt daran, daf der
AbfluBquerschnitt durch die beiden Lingsddmme
erheblich eingeengt, die Isar also eingespannt
wurde. Dieser Einspanneffekt erzeugte eine
Anhebung des Wasserspiegels und damit der
Sohlschubspannung. Unterhalb der Damm-
schiittung kam dieser Effekt wieder zum Erliegen,
das Zugabematerial wurde im Sohlbereich sedi-

mentiert, neue Sohlformen (Kiesbinke) konnten
sich bereits ausbilden. Kiinftige Hochwasser-
ereignisse werden diese neuen Binke (Abb. 13)
weiter verfrachten. Ob diese MaBnahme der
Geschiebebewirtschaftung zumindest temporir
ausreicht, um der Tiefenerosion in der Unter-
laufstrecke wirksam zu begegnen, kann erst durch
regelmifBige FluBaufnahmen nach Ablauf kiinftiger
Hochwasser festgestellt werden. Zweifellos wird
aber durch diese Kieseinbringung eine Verbesse-
rung des Strukturangebots im Gewdsserbett der
wieder mit Kies versorgten Ausleitungsstrecke der
Isar bewirkt werden konnen.

Anschrift des Verfassers:

Baudirektor Dipl.-Ing. Fritz-Heinz Weiss,
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