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V orw ort

Die 48. Jahrestagung der Floristisch-soziologischen Arbeitsgemeinschaft findet in Augs­
burg statt, ein Tagungsort, der sich als Ausgangspunkt für Exkursionen ins Alpen­
vorland und in die Nördlichen Kalkalpen im besonderen Maße eignet. Entlang dem aus 
den Alpen kommenden Lech wird ein repräsentativer Querschnitt der Vegetation ge­
zeigt. Exkursionspunkte führen zur Vegetation der Alpen, Moore, Kalkmagerrasen und 
Flußauen und nicht zuletzt zur Stadtvegetation in Augsburg. Dieses Transekt liegt in 
einem Talraum, der nicht nur aus kulturhistorischer Sicht von höchster Bedeutung ist 
(z. B. Via Claudia), sondern der auch aus arealkundlicher Sicht eine einmalige Stellung 
in Europa einnimmt: für eine Vielzahl von kalkliebenden Pflanzen bildet das Lechtal 
die Verbindungsachse zwischen den Großlebensräumen der Alpen und der Alb (Pflan­
zenbrücke Lechtal).

Dank einer alten botanischen Tradition und bereits früher vegetationskundlicher und 
pflanzengeographischer Arbeiten sind heute die Vegetationsveränderungen unter dem 
menschlichen Einfluß in diesem Querschnitt gut darstellbar. Insbesondere im Bezug 
auf die Auenvegetation zählt der Lech mit zu den am besten untersuchten Flüssen in 
Mitteleuropa. Die Lechhaiden, die nach einer alten bayerischen Schreibweise mit „ai“ 
geschrieben werden, waren und sind auch heute noch auf Grund ihrer floristischen 
Vielfalt bevorzugte Forschungsgebiete. So begann hier bereits zu Beginn der 80er Jah­
re ein Langzeitprojekt zur Renaturierung von Kalkmagerrasen. Und nicht zuletzt war 
Augsburg nach Berlin eine der ersten Städte in Deutschland, in der mit stadtökologi­
schen Untersuchungen Ende der 70er Jahre begonnen wurde (erste Stadtbiotopkartie­
rung in Bayern) und deren Ergebnisse konsequent in der Naturschutzarbeit in der Stadt 
Anwendung fanden (z. B. „Modell Blumenwiesen in der Stadt“).

Die Exkursionen, die im Ralunen der Tagung angeboten werden, sollen darum nicht 
nur einen charakteristischen Querschnitt von den Nördlichen Kalkalpen bis ins Alpen­
vorland vermitteln, sondern gleichzeitig Aspekte der angewandten vegetationsökologi­
schen Arbeit zeigen.

Ich möchte an dieser Stelle allen Kolleginnen und Kollegen danken, die in vielfältiger 
Form zum Gelingen dieser Tagung beigetragen haben, insbesondere für organisatori­
sche Arbeiten Frau Doris Eisele und für Layout-Arbeiten zum Exkursionsfuhrer Herr 
Stefan Scharm. Alle Mitarbeiter sind namentlich auf Seite 10 aufgefuhrt. Danken möch­
te ich auch Herrn Dr. Fritz Hiemeyer (Augsburg), dem Ehrenvorsitzenden des Natur­
wissenschaftlichen Vereins für Schwaben, der mich bei zahlreichen Exkursionen in 
zwei Jahrzehnten für die Vielfalt dieses Landschaftsausschnittes begeisterte.

Augsburg im Mai 1998 Norbert Müller
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T agu n gsab lau f und E xkursionsprogram m
h ^ l y - o j  ! Qvu.QZ*-r

Freitag, den 10.07.1998 ÄMwwu,. Uj sf

ab 10.00 Anmeldung im Tagungsbüro (Tagungsstätte der Evang. Diakonissenan­
stalt, Fröhlichstr. 17)
Ausgabe der Exkursionsunterlagen und Eintragung in die Exkursionsli­
sten, Ausstellung und Verkauf von Literatur, Möglichkeit zur Anmeldung 
zur abendlichen Führung durch die historische Altstadt 

11.00- Möglichkeit zum Besuch des Botanischen Gartens, des Zoo oder des
13.00 Natur-Museums Augsburg

14.15

14.30 '

(jTop.
15.30
16.00

Ü&30-U .O D

Begrüßung und Eröffnung der Tagung 
Einführungsvorträge:
Prof. Dr. Gerhard Vomdran: Naturräumlicher Überblick über Bayerisch- 
Schwaben und Nordtirol
PD Dr. Norbert Müller: Pflanzenbrücke Lechtal -  areal- und vegetations- 
kundljche Typisierung einer nordalpinen Flußlandschaft 
Dr. Peter Eggensocrger: Flora und Vegetation der Ammergauer Alpen 
Dr. Wolfgang Braun: Moore im bayerisch-schwäbischen Jungmoränen­
gebiet 
Kaffepause

17.00 Ordentliche Jahresversammlung der Floristisch-soziologischen Ar- 
~ ^ . i o  beitsgemeinschaft e. V.

ab 18.00 Abendliche Führung durch die historische Altstadt: Fuggerei -  älteste 
Sozialsiedlung der Welt, Rathaus -  bedeutendster Profanbau der Renais­
sance nördlich der Alpen, Geburtshaus von Bert Brecht u. a. (Leitung: 
Dr. Stefan Wirth)

ab 19.30 Möglichkeit zum abendlichen Treffen im Ratskeller oder Zeughausstu­
ben
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Samstag, den 11.07.1998
Exkursion 1: Forchacher Wildflußlandschaft bei Reutte / Tirol (Leitung: PD

Dr. Norbert Müller, Dipl. Biol. Stefan Scharm)
Exkursion 2: Naturschutzgebiet Ammergauer Alpen (Leitung: Df—Peter Eg-

gensberger, Dr. Jörg Ewald)
Exkursion 3: Moore im Einzugsbereich des Lech zwischen Füssen und Schon­

gau (Leitung: Dr. Wolfgang Braun, Dipl. Ing. Alfred Wagner, Dipl. 
Ing. Ingrid Wagner)

Exkursion 4: Naturschutzgebiet Stadtwald Augsburg (Leitung: Dipl. Biol. Vi­
tya Müller, Dipl. Biol. Günter Riegel)

Sonntag, den 12.07.1998
Exkursion 1: 

Exkursion 2. 

Exkursion 3: 

Exkursion 4:

Forchacher Wildflußlandschaft bei Reutte / Tirol (Leitung: Dipl. 
Biol. Doris Eisele, Dipl. Biol. Stefan Scharm) Lu»
Naturschutzgebiet Ammergauer Alpen (Leitung: Dr. Peter Eg- 
geusbefger, Dr. Jörg Ewald)
Moore im Einzugsbereich des Lech zwischen Füssen und Schon­
gau (Leitung: Dr. Wolfgang Braun, Dipl. Biol. Burkhard Quinger) 
Naturschutzgebiet Stadtwald Augsburg (Leitung: Dipl. Biol. Bir­
gitt Kopp, PD Dr. Norbert Müller)

Montag, den 13.07.1998
Exkursion 5 & 6: Nachexkursion: Synanthrope Vegetation im Stadtgebiet Augs­

burg (Leitung: Dipl. Biol. Birgitt Kopp, PD Dr. Norbert Müller,
Dipl. Biol. Vitya Müller, Dipl. Biol. Reinhard Waldert)

Beginn der Exkursionen und Treffpunkt:
Exkursion 1: 7.30; Exkursion 2: 7.45; Exkursion 3: 8.00; Exkursion 4: 8.15; Ekur- 
sion 5 (Nachexkursion): 8.30; Treffpunkt jeweils Fuggerstr. 15 
Exkursion 6 (Nachexkursion): 8.30 Treffpunkt Eingang Botanischer Garten 
Ende der Exkursionen 1 bis 3 ist um 20.00 Uhr, Exkursion 4 um 18.00 Uhr, Exkursion 
5 & 6: um 17.00 Uhr
Für die Exkursionen am Samstag und Sonntag werden jeweils vier Bus-Gruppen gebildet. Die Aus­
wahl der Exkursionen ist erst durch Eintragung in entsprechende Listen im Tagungsbüro ab 10.00 
möglich. Für die Exkursionen ist festes Schuhwerk, z. T. Bergstiefel, Regenbekleidung (Alpenstau!), 
Personalausweis (Exkursion 1) und Rucksackverpflegung notwendig. Die Möglichkeit eines Gast­
stättenbesuchs wird angeboten.
Die meisten Exkursionsrouten fuhren zumindest zeitweise durch Naturschutzgebiete. Hier ist die 
Entnahme von Pflanzen nicht gestattet und es besteht Wegegebot.
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G eoök olog isch e N atu rrau m typ en  beidseits des Lech

Gerhard Vomdran

Universität Augsburg, Lehrstuhl für Physische Geographie, Universitätsstraße 10, D-86159 Augsburg 

Synopsis
Geoecological units of the Lech river drainage area
In 1998 the "Floristisch-soziologische Arbeitsgemeinschaft'' will engage in excursions to 
parts o f the Tyrolian and Bavarian Alps as well as to the Northern Alpine Forelands.
These large geological regions are tectonically characterized and formed by orogenic 
processes over the last 120 million years: the mountain region by overthrust folds, their 
forelands by a geosynclinal reaching a maximum depth of nearly 5000 m.
This paper concentrates essentially on the geoecology o f  the Lech river drainage area 
with its high mountain region of the Upper Lech valley and the Allgäu on the alpine part, 
as well as on the marginal Limestone and Flysch zones. The southern parts o f  the Alpine 
Forelands are mostly covered by Würmglacial ground moraine and outside o f the 
younger terminal moraines by moraine material o f  the Riß glaciation stretching out to the 
north. The terraces and flood plains o f the Lech-Wertach-Plateau separate the gravel 
topped plates between the Lech and Iller rivers ("Iller-Lech-Schotterplatten") west o f 
Augsburg and the tertiary hills (Tertiärhügelland) east o f the city. All o f  these regions are 
geoecologically characterized and formed by different tertiary and quaternary erosion 
processes, especially by the Pleistocene glaciations, and more recently by differences in 
climate, soils and vegetation.

Stichwörter: Geoökologische Naturraumtypen, Lech-Einzugsgebiet, Nördliches Alpenvorland. Nordalpen

1. Einführung
Das Exkursionsgebiet der 48. Jahrestagung der Floristisch-soziologischen Arbeitsge­
meinschaft 1998 in Augsburg erstreckt sich über Teile der Großräume Nordalpen imd 
Nördliches Alpenvorland. Diese Gebiete unterscheiden sich aus geoökologisch-natur- 
räumlicher Sicht ebenso deutlich wie die Typen der nächst kleineren chorischen Raum­
dimension, die hier im Überblick behandelt werden (Abb. 1).

Dazu gehören die Allgäuer Hochalpen und die Lechtaler Alpen als Teilräume der 
Nördlichen Kalkhochalpen (BGL 1996). Die Wildflußlandschaft des Oberen Lech 
(Exk. 1) trennt diese beiden Hochgebirgsgruppen. Die Randalpen gliedern sich in Kalk­
randalpen (mit Ammergauer Alpen und Tannheimer Gebirge) und Flyschalpen. Zur 
Flyschzone gehört der Hohe Trauchberg, der im Westen randlich durch das Halb­
lechtal von den südlich anschließenden Ammergauer Alpen getrennt wird (Exk. 2).

Norbert Müller (Hrsg.) 1998: Zur Vegetation der Nordalpen und des Alpenvorlandes 
Exkursionsfuhrer zur 48. Jahrestagung der Flor.-soz. Arbeitsgemeinschaft. -  Augsburg, Verlag Dr Wißner
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Nördlich des geomorphologischen Alpen­
randes schließt die würmzeitliche Grund­
moränenlandschaft des Lech-Wertach-Glet- 
schers und der Ammerseezunge des Isar- 
Loisach-Gletschers an (Exk. 3). Sie er­
streckt sich bis zu den Jungendmoränen. 
Außerhalb folgt verbreitet die Altmorä­
nenlandschaft als Relikt der rißzeitlichen 
Alpenvergletscherung. Die Iller-Lech-Schot­
terplatten westlich von Augsburg und das 
Tertiärhügelland im Osten der Stadt wer­
den durch die sanft nach Norden gegen die 
Donau hin abdachenden Lech-Wertach- 
Ebenen (Exk. 4-6) getrennt. Dazu gehören 
die Hoch- und Niederterrassenflächen so­
wie der rezente Talboden von Wertach 
und Lech.

Abb. 1: Geoökologische Naturraum typen 
beidseits des Lech (nach Renners 1991, ver­
ändert und ergänzt)

-  Lech-Wertach-Ebenen: I 53 (Lech- und Wertachtalaue) und
I I 41 (Nieder- und Hochterrassenflächen)

-  Tertiärhügelland: I I 32 (östlich von Augsburg)
-  Iller-Lech-Schotterplatten: I I 32 (westlich von Augsburg)
-  Altmoränenlandschaft: I 22 (rißzeitlich)
-  Grundmoränenlandschaft: II 42 (würmzeitlich)
-  Randalpen: IV42 (Flyschalpen, z. B. Hoher Trauchberg) und

V 32 (Kalkrandalpen, z. B. Ammergauer Alpen und 
Tannheimer Gebirge)

V 31 (z. B. Allgäuer und Lechtaler Alpen)-  Kalkhochalpen:
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Bei Renners (1991) bedeuten:
-  römische Ziffern: Reliefbedingte Höhenunterschiede dh pro 5 km Basisentfemung

I = Flachland
II = Hügelland
III = mäßig zertaltes Bergland
IV = stark zertaltes Bergland
V = Gebirgsrelief

arabische Ziffern:
a) Zehnerstelle: Nährstoffgehalt 

der Böden
1 = gering
2 = gering bis mittel
3 = mittel
4 = mittel bis hoch
5 = hoch

dh < 50 m
dh = 50 m bis 200 m 
dh = 200 m bis 500 m 
dh = 500 m bis 1000 m 
dh > 1000 m

b) Einerstelle: Wasserhaushalt 
der Böden

1 = trocken
2 = frisch
3 - feucht
4 = naß
5 = wechselfeucht

Die primär geologischen Unterschiede zwischen den Alpen und deren bayerischem 
Vorland sind durch die Alpenorogenese bedingt (Kap. 2). Ausgangsgestein und Relief 
gehören zwar auch für die Räume der chorischen Dimension zu den geoökologisch 
dominierenden Faktoren; diese Teilräume sind aber zusätzlich ganz wesentlich in dif­
ferenzierter Weise von den Alpenvergletscherungen im Pleistozän, den Gletscher- 
schmelzwässem und den periglazialen Prozessen geprägt (Kap. 3). Weitere geoökolo­
gisch raumprägende Faktoren basieren auf den Klima- und Bodengegebenheiten. Dazu 
gehören Niederschlag und Temperaturgang, sowie Wärme, Wasserhaushalt und Nähr­
stoffgehalt der Böden. Diese exogen einwirkenden Faktoren überlagern den Gesamt­
raum meist ohne scharfe Grenzen. Sie müssen mehr im Sinn raumakzentuierender Kon­
tinua gesehen werden (Kap. 3).

Das Ergebnis der geoökologischen Naturraumgliederung wird stichwortartig in einer 
tabellarischen Übersicht zusammengefaßt.

2. Zur Alpenorogenese und deren Folgen für das heutige 
Landschaftsbild

Die flächenhaft dominierenden und gipfelbildenden Gesteine der Allgäuer und Lechta­
ler Alpen sind der Hauptdolomit aus der norischen Stufe der alpinen Trias und jura­
zeitliche Kalke, wie Allgäu- und Aptychenschichten, lokal auch der ladinische Wetter­
steinkalk. Alle diese Sedimentgesteine sind aus Flachseesedimenten entstanden, die 
nach dem Auseinanderbrechen des Superkontinents Pangäa im jüngeren Paläozoikum
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im sich bildenden Tethysmeer zwischen den Großkontinenten Gondwana im Süden 
und Laurasia im Norden abgelagert wurden. Die große Mächtigkeit der Sedimentge­
steine -  beim Hauptdolomit und Wettersteinkalk bis zu mehr als 1000 m -  beweist, 
daß sich diese imtiefen Sedimentationsräume der Tethys tektonisch langsam über meh­
rere zehn Millionen Jahre abgesenkt haben müssen.

Durch die Nordverdriftung der afrikanischen Teilplatte Gondwanas gegen die eurasia- 
tische Erdkrustenplatte kam es zu einer räumlichen Einengung der dazwischenliegen­
den marinen Gebiete mit Subduktion und Stauchung der Lithosphäre einschließlich der 
triassischen und jurassischen Sedimentkruste zu einem Orogenkörper, der eine Mäch­
tigkeit von 50 km erreichte. Die obersten Gesteinspakete wurden dabei ebenfalls ge­
staucht und deckenförmig, z. T. mein als 200 km nach Norden überschoben. So stehen 
heute im oberen Lecheinzugsgebiet im wesentlichen die zur Lechtaldecke gehörenden 
Gesteine an. Nur westlich von Reutte und von Vorderhombach greift die AJlgäudecke 
aus dem zum Illereinzugsgebiet gehörenden Großteil der Allgäuer Alpen in das Lechtal 
über. Wegen der großen petrographischen Gemeinsamkeiten von Lechtal- und Allgäu­
decke im oberen Lecheinzugsgebiet ist die unterschiedliche Deckenzugehörigkeit aber 
nicht landschaftsprägend.

Die Alpenorogenese verlief in einer ersten Phase ab etwa 120 Mio. Jahren vor heute in 
der Unteren Kreide submarin. Erst vor 100 Mio. Jahren überragten die Gipfelpartien 
der nördlichen alpidischen Decken inselhaft den Ozean. Während dieser Zeit bis gegen 
die Grenze Kreide/Tertiär vor 65 Mio. Jahren lagerten sich submarin feinkörnige Se­
dimente ab. Besonders an den steiler geböschten Kontinentalabhängen lösten sie sich 
gravitativ, strömungsbedingt oder insbesondere auch bei Erdbeben und glitten in Fonn 
von turbidity currents, also voluminöser Trübeströme, in größere Meerestiefen ab. Da­
bei bildeten sich mehrere 100 m mächtige Sedimentstapel, die als Flysch bezeichnet 
werden.

Bei der orogenetischen Entwicklung der Alpen über das Inselstadium zum fest­
ländischen Hochgebirge wurden durch weitere plattentektonische Raumeinengungen 
auch diese Flyschablagerungen in den Gebirgskörper einbezogen. Im 1638 m hohen 
Trauchbergzug, dem nördlichsten Teil des Ammergebirges, ist die Flyschzone mit Rei- 
selsberger Sandsteinen und Kieselkalken der Zementmergelserie aus der Oberen Krei­
de besonders markant ausgeprägt. Der Hohe Trauchberg steigt unvermittelt nmd 800 m 
über das Vorland auf. Unmittelbar westlich des Lech verliert dagegen die Flyschzone 
ilnen landschaftsprägenden Charakter völlig.
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Im festländischen Alpenorogen wirkten und wirken auch heute exogene geomorpholo- 
gische Prozesse, insbesondereVerwitterung und fluvialer Abtrag, der tektonischen 
Hebung entgegen. Zwischen 38 Mio. und 10 Mio. Jahren b.p., im Oligozän und Mio­
zän, transportierten die Alpenflüsse den als Molasse bezeichneten Abtragungsschutt in 
die sich gleichzeitig mit der Gebirgsbildung absenkende Vorsaumtiefe. Dieser Geo- 
synklinal- oder Molassetrog hatte zeitweise Verbindung zum Weltmeer. Die Molasse­
sedimente bekamen dadurch marinen Charakter. Zwischen den beiden Meeresmolas­
sephasen, der Unteren und Oberen Meeresmolasse, und gegen Ende der Molasse- 
schüttung, war das Wasser im Geosynklinaltrog nördlich der Alpen limnisch ausge­
süßt. Während dieser Zeit wurde die Untere und Obere Süßwassermolasse abgelagert.

Da sich die alpine Vorsaumtiefe während der Gebirgsbildung mehrere zehn Mio. Jahre 
lang senkte, erreichte die Mächtigkeit dieser vier Molassepakete an seiner tiefsten 
Stelle nahe dem heutigen Alpenrand fast 5000 in. Der gebirgsrandnahe Teil des Mo­
lassetrogs wurde vom Prozeß der Orogenese noch derart erfaßt, daß die schwemmke­
gelartig flach geschütteten Sedimente in Form dreier geologischer Mulden gestaucht 
wurden. Diese sogenannte subalpine oder Faltenmolasse überragt in Form alpidisch 
streichender Rücken im südlichen Teil des Alpenvorlandes allenthalben die flachwel­
lige Landschaft, ohne jedoch dominant landschaftsprägend zu werden.

Die größten relativen Höhen erreichen einige Erhebungen des jüngsten Molasseschen­
kels im Auerberg (1055 m) und östlich des Lech im Peißenberg (988 m). Diese nörd­
lichste Molasserippe markiert den tektonisch/geologischen Alpenrand. Er hat unter 
dem Gesichtspunkt einer chorischen Naturraumtypisierung im Gegensatz zum mehr als 
800 m aus dem Vorland aufsteigenden geomorphologischen Alpenrand etwa 20 km 
weiter im Süden vom Relief her nur zweitrangige Bedeutung.

Nördlich der geologischen Molassemulden erstreckt sich die ungefaltete Vorlandmo­
lasse als nach Norden bis auf die Südausläufer der Alb nördlich der Donauniederung 
ausdünnende Sedimentdecke. Sie ist im gesamten Verbreitungsgebiet als Gesteinsbasis 
lokal durch Flüsse und Bäche aufgeschlossen, jedoch flächenhaft durch jüngere Sedi­
mente überdeckt. Landschaftscharakterisierend wird die Vorlandmolasse nur im Ter­
tiärhügelland nordöstlich des Unteren Lech und -  mit deutlichen Abstrichen -  im west­
lich von Augsburg gelegenen Gebiet der Iller-Lech-Schotterplatten, weil dort der Flinz, 
die oberste Schicht der Oberen Süßwassermolasse, von den Tälern abgesehen, eben­
falls durch jüngere Schotter überlagert ist.
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3. Die Entwicklung durch exogene Prozesse im Quartär
Zur Zeit des Hochstandes der wünnzeitlichen Alpenvergletscherung vor ca. 18.000 
Jahren war die geoökologisch-naturräumliche Gliederung im heutigen Lechgebiet 
denkbar einfach: der Alpenbereich und der südliche Teil seines Vorlandes waren ver­
gletschert. Am Außensaum der Jungendmoränen sammelten sich die Gletscher­
schmelzwässer in kilometerbreiten, stark verwilderten Tälern, die zur Donau entwäs­
serten. Da die glazialen Abflußregime der Flüsse zur Zeit der Schnee- und Eisschmel­
ze in ihren Einzugsgebieten besonders hohe jährliche Hochwasserspitzen aufweisen, 
war der dadurch angeregte Sedimenttransport schleppkraftbedingt ebenfalls besonders 
groß. Mit Abklingen der Hochwässer wurden in den Gerinnebetten Schotter abgela­
gert, die seit Albrecht Penck Niederterrassenschotter genannt werden. Die übrigen 
Vorlandräume waren Periglazialgebiete mit Permafrostvorkommen. Sie waren teil­
weise mit Tundren vegetation bewachsen. Aus der weitgehend vegetationslosen Frost­
schuttzone wurde Löß ausgeweht, der die Schotterplatten, das Tertiärhügelland und 
die rißzeitliche Hochterrasse flächenhaft überzog. Dort, wo diese Lößauflage nicht 
erodiert wurde, ist heute noch eine Lößlehm-Deckschicht vorhanden.

Aus dem alpinen Eisstromnetz ragten die lokal vergletscherten Ketten der Kalkhochal­
pen heraus. Die hochwürmzeitliche Eisoberfläche erreichte über dem heutigen Lech­
talausgang am Alpenrand gegen die Füssener Bucht etwa 1450 m über Meeresniveau. 
Sie stieg bis zum Arlberggebiet, dem Quellgebiet des Lech, auf gut 2000 m an. Auch 
die höheren Gipfel der Randalpen, die sowohl in den Tannheimer Bergen (Köllenspitze 
2238 m, Gimpel 2173 m, Gehrenspitze 2163 m) als auch in den Ammergauer Alpen 
(Kreuzspitze 2185 m, Hochplatte 2082 m) die 2000 m-Grenze übersteigen, ragten über 
die Eisoberfläche der aus den Alpenquertälern in das Vorland austretenden Gletscher­
ströme auf.

Im schwach reliefierten Nördlichen Alpenvorland konnten sich die Eismassen lobus- 
förmig ausdehnen und im Laufe der diversen pleistozänen Eiszeiten Gletscherstamm­
becken und Gletscherzungenbecken übertiefen. Nur die höchsten Erhebungen der 
subalpinen Molasse, wie der Auerberg und der Peißenberg, erreichten oder überragten 
während der Zeit des Würmmaximums geringfügig die Gletscheroberfläche.

Mit den Jungendmoränen am Außenrand der würmzeitlichen Vorlandgletscher war ei­
ne klare naturräumliche Grenze zwischen dem südlichen glazial geprägten Teil des Al­
penvorlandes und dem nördlich anschließenden fluvioglazial und periglazial geprägten 
Außensaumgebiet geschaffen. Auffallend ist dabei im Lechgebiet der große Unter­
schied der Entfernungen der Jungendmoränenstaffeln vom geomorphologischen Apen­
rand. Der Lech-Wertach-Vorlandgletscher stieß nur 23 km in das Vorland bis nördlich 
des Schongauer Zungenbeckens vor. Dagegen liegen die Jungendmoränen der Ammer-
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Seezunge des Isar-Loisach-Vorlandgletschers mehr als doppelt so weit vom Gebirgs- 
ausgang des Loisachquertales entfernt. Der Hauptgrund dafür ist darin zu sehen, daß 
der Isar-Loisach-Gletscher über mehrere vergleichsweise niedrige Transfluenzpässe in 
den Ketten der Nördlichen Kalkhochalpen Zustrom beträchtlicher Eismassen aus den 
Zentralalpen erhielt, während der Lech-Wertach-Vorlandgletscher nur ganz unwesent­
lich durch zentralalpines Eis ernährt wurde. Sein Nährgebiet war im wesentlichen auf 
die Allgäuer- und Lechtaler Alpen bis hin in das Arlberggebiet beschränkt. Dieser 
Unterschied in der Ernährung läßt sich anhand des kristallinen Anteils in der Moräne 
und in den fluvioglazialen Schottern eindeutig belegen.

Auch in den älteren Eiszeiten waren die alpinen Eisströme gerade beidseits des Lech 
unterschiedlich weit in das Alpenvorland ausgetreten, während der Rißeiszeit sogar 
weiter als zur Zeit des Würmhochstandes. Die nördlichsten Spuren finden sich als 
Altmoränenablagerungen nur 13 km süd-süd-östlich von Augsburg bei Mering/Mer- 
ching.

Mit den rißzeitlichen Altmoränen sind die zu den Lech-Wertach-Ebenen gehörenden 
Hochterrassenflächen verknüpft, die sich ebenso wie die würmzeitliche Niederterrasse 
von Süden her bis in das Stadtgebiet von Augsburg erstrecken und nördlich der Stadt 
üi der Langweider Hochterrasse und östlich des Lech in der Aindlinger Terrassentrep­
pe fortsetzen.

Das westlich von Augsburg gelegene Gebiet der Iller-Lech-Schotterplatten hat seinen 
Namen dadurch erhalten, daß auf der leicht zertalten Oberen Süßwassennolasse 
Schotterablagerungen der alt- und ältestpleistozänen Eiszeiten aus der Zeit zwischen
380.000 und 2,5 Mio. Jahren b.p. liegen. Dazu gehören die mindelzeitlichen jüngeren 
Deckenschotter, die günzzeitlichen älteren Deckenschotter sowie Reste von Deck­
schottern der Donau- und Bibereiszeitengruppen, z. B. am Staufenberg 15 km nord­
westlich von Augsburg.

Die spät- und postglazialen alpinen Wildflüsse des Lech und der Wertach haben durch 
Eintiefung die würmzeitlichen Niederterrassenschotter teilweise wieder ausgeräumt 
und eine holozäne Talaue geschaffen, die oberhalb von Augsburg im Wertachtal 3 km 
breit ist und im Lechtal 6 km. Durch intensive flußbauliche Maßnahmen, zu denen die 
Anlage einer fast ununterbrochenen Stauseekette gehört, die am Mittleren Lech mit 
dem Forggensee beginnt, sowie die Begradigung und Eindeichung der Flüsse im Stadt­
bereich, ist ein natürliches fluviales Verhalten von Wertach und Lech heute praktisch 
unterbunden. Die rezenten Flußauen werden mit den Nieder- und Hochterrassen zu­
sammen wegen ihres Flächencharakters mit sehr geringem Gefalle gegen die Donau 
hin unter dem Begriff Lech-Wertach-Ebenen zusammengefaßt.
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Im Würmspätglazial zogen sich die Vorlandgletscher zwischen dem Hochstand und 
etwa 15.000 Jahren b.p. in nur 3000 bis 4000 Jahren bis in die Alpen zurück. Im ehe­
mals vergletscherten südlichen Teil des Alpenvorlandes bildete sich eine Eiszerfalls­
landschaft aus, mit typischen Formen, wie den glazigenen Drumlins (z. B. südlich 
Steingaden), Rückzugsmoränenwällen, einer welligen Grundmoränenlandschaft, aus 
der gelegentlich die alpidisch streichenden Molasserippen aufragen, und insbesondere 
zahlreiche Toteislöcher der unterschiedlichsten Größen, teils wassererfüllt, teils aus­
getrocknet oder verlandet. Diese markanten Hohlformen inmitten der flachwelligen 
Grundmoränenlandschaft sind verantwortlich für deren Moorreichtum und berechtigen 
diesen Raumtyp als „Voralpines Hügel- und Moorland“ zu bezeichnen. Neben eutro- 
phen Niedennooren (im bayerischen Sprachgebrauch auch „Moos“, im schwäbischen 
„Ried“ genannt), die durch Verlanden flacher Seen oder durch austretendes Grund­
wasser in Geländemulden entstanden sein können, sind vor allem die „Filze“, die oli­
gotrophen Hochmoore verbreitet und deshalb charakteristisch für das Gebiet.

War für die voralpinen Raumtypen primär eine Gliederung in Nord-Süd-Richtung 
maßgebend, so kommt für die alpinen Gebiete auch eine deutliche hypsometrische Dif­
ferenzierung in Betracht. Sowohl die Randalpen als auch die Kalkhochalpen haben an 
mehreren Höhenstufen der Vegetation und der Nutzung Anteil. Dabei steigen die 
maximalen Höhen im Flyschzug des Hohen Trauchberg nicht bis zur Waldgrenze auf. 
Die Kalkrandalpen sind um die höchsten felsigen Gipfel bereits waldffei, aber über­
wiegend reliefbedingt. Nur lokal wird bereits die klimatische Waldgrenze übertroffen. 
In den Kalkhochalpen ist dies dagegen verbreitet der Fall. Dort wird nur die nivale 
Höhenstufe nicht mehr erreicht. Die Gletscher sind in den Allgäuer und Lechtaler Al­
pen bis auf perennierende Schneeansammlungen und einige kleine Restgletscher in ex­
positionsgeschützten tief gelegenen Karen verschwunden.

Heute spielt in den mehrere hundert Meter hohen Felswänden der Kalkalpen die kräf­
tige Frostverwitterung eine landschaftsprägende Rolle. Fast alle der dort anstehenden 
Gesteine, insbesondere der Hauptdolomit, verwittern relativ rasch. Die großen Sturz­
schutthalden unter den Wänden beweisen dies. Da Lockerschutt vor allem nach Stark­
regen oder während der Schneeschmelze durch die dann Hochwasser führenden Wild­
bäche leicht transportiert werden kann, erreichen die Talaue des Lech oberhalb von 
Reutte regelmäßig frische Sedimentschüttungen. Dies würde sich nach Verbauungs­
maßnahmen in den Lechseitentälem schlagartig ändern. Für das verwilderte Halblech­
tal in den Randalpen gilt prinzipiell das gleiche, mit dem Unterschied, daß gesteinsbe­
dingt vor allem Rutschungen im Flysch für die Sedimentnachfuhr in den Wildbächen 
verantwortlich sind.
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4. Die geoökologischen Einflußfaktoren Relief, Klima und 
Bodenbildung

Die bisherige geoökologische Naturraumgliederung beidseits des Lech hat sich im we­
sentlichen aus den geologischen und geomorphologischen Gegebenheiten ableiten und 
begründen lassen. Obwohl das Relief, wie alle Erscheinungen, die mit Hilfe von Isoli­
nien kartographisch darstellbar sind, zu den Kontinua gehört, kommen doch genügend 
scharfe Grenzen vor, die auf Reliefbasis eine eindeutige Raumgliederung ermöglichen. 
Solche Grenzen sind im Lechgebiet etwa die Tiefenlinien der Flüsse und die Wasser­
scheiden, die Terrassenkanten und deren Abfalle, Wallmoränen oder Gesteinsgrenzen, 
die sich durch einen Wechsel der Hangneigungen oder der relativen Höhen im Gelände 
deutlich abzeichnen.

Das Nördliche Alpenvorland steigt vom Vorfluter Donau gegen Süden zum Alpenrand 
auf einer Strecke von gut 120 km von 400 m auf 800 m Meereshöhe an. Daraus er­
rechnet sich sowohl für das Tiefenliniengefalle des Lech als auch für das Begleitgelän­
de beidseits des Flusses ein Nord-Süd-Anstieg von durchschnittlich 3,3%o. Lediglich 
die Jungendmoränenstaffeln oder die Konglomeratzüge der Faltenmolasse unterbre­
chen lokal diesen recht gleichmäßigen Anstieg des Vorlandes bis zum geomorphologi­
schen Nordrand der Alpen.

Erst in den Randalpen nehmen die Hangneigungen sprunghaft zu. Die Abhänge des 
Hohen Trauchberg erreichen beispielsweise eine Neigung von 60%. Außerdem neh­
men die relativen Höhen -  jeweils bezogen auf eine Basisentfemung von 5 km -  auf 
500-1000 m und in den Kalkhochalpen auf Werte von über 1000 m zu, während im 
Alpenvorland verbreitet nur Höhenunterschiede von weniger als 50 m, im zertalten 
Hügelland auch 50-200 m Vorkommen.

Diese Änderungen der absoluten und relativen Höhen bei den verschiedenen geoöko­
logischen Naturraumtypen haben natürlich über die davon abhängigen Hangneigungen 
und Hanglängen weitergehende Konsequenzen, insbesondere für die land- und forst­
wirtschaftliche Nutzung der Teilräume, denn die hängt außer vom Relief auch sehr 
stark von den klimatischen Gegebenheiten und von den Böden ab. Der Jahresgang der 
Temperatur bestimmt die Dauer der ffostfreien Zeit und die Länge der Vegetationspe­
riode. Relief und Niederschläge steuern den regionalen Wasserhaushalt. Die Böden 
sind darüber hinaus wesentlich vom Gesteinsuntergnmd und von der Dauer der Bo­
denentwicklung abhängig.

Während sich die Klimaparameter vom Augsburger Raum recht kontinuierlich mit zu­
nehmender Meereshöhe gegen den Alpenrand ändern, bilden die natürlichen Böden ein 
eher kleinräumiges Mosaik, das in der topischen Raumdimension besser charakterisiert
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werden könnte, als in der hier zugrundegelegten chorischen Größenordnung. Zwar gilt 
für alle Gebiete beidseits des Lech, daß das dominierende Ausgangsgestein für die 
Bodenbildung Kalk oder zumindest kalkreiches Substrat ist, aber damit sind die Ge­
meinsamkeiten bereits erschöpft. Bezüglich der zahlreichen anderen bodenbildenden 
Faktoren gibt es merkliche Unterschiede. Das gilt für den Klimaeinfluß, auf den unten 
eingegangen wird, und das vorhandene oder fehlende Zuschußwasser, wie es im Land­
schaftsbegriff „Hügel- und Moorland“ zwar nur indirekt, aber doch ganz deutlich zum 
Ausdruck kommt.

Besonders große Unterschiede ergeben sich aus dem Zeitfaktor für die Bodenbildung. 
Am längsten dauerte sie relativ ungestört im Tertiärhügelland, das während des ge­
samten Pleistozäns weder von Gletschern noch von deren Schmelzwässem direkt be­
einflußt wurde. Lediglich die Lößeinwehungen aus den eiszeitlichen Gletschervorfel- 
dem und dem Periglazialbereich mit Frostschutt sowie solifluidale Hangdenudation an 
den sanft geneigten Hängen hat die Bodensukzession beeinflußt.

Die Iller-Lech-Schotterplatten haben, was die Bodenentwicklung anbelangt, eine dem 
Tertiärhügelland ähnliche Situation. Auf ihnen wurden im Ältest- und Altpleistozän 
fluvioglaziale Schotter abgelagert und vor allem spät- und postrißzeitlich Löß einge­
weht. Auf der rißzeitlichen Hochterrasse ist die zu Lößlehm entkalkte Auflage äoli­
scher Sedimente Basis für eine besonders intensive Landwirtschaft. Die Bodenbildung 
dauert hier, ebenso wie im rißzeitlichen Altmoränengebiet, merklich länger als im 
Grundmoränengebiet der Würmeiszeit. Dieses Gebiet wurde erst vor 15.000-18.000 
Jahren frei von Gletschereis und erst danach konnte Bodenbildung einsetzen. Noch 
kürzer und wegen des verbreitet größeren Hanggefälles, das Hangabspülung, Rut­
schungen und Solifluktionsvorgänge begünstigt, noch spärlicher ist die Bodenbildung 
innerhalb der Alpen.

Im Gebirge macht sich nicht nur bei der Entwicklung der Böden, sondern auch bei den 
Klimaparametem die hypsometrische Gliederung in Höhenstufen bemerkbar. Die 
Jahresmitteltemperaturen der Periode 1951-1980, die wie alle im folgenden genannten 
Klimadaten auf den Angaben nach BayFORKLIM (1996) basieren, nehmen von 8° C 
im Stadtgebiet von Augsburg gegen den Alpenrand langsam bis auf 6° C ab. Nur 
Becken und die zeitweise föhnbegünstigten Alpenquertäler akzentuieren an ihren 
Austritten ins Vorland den west-östlichen Verlauf der Isothermen außerhalb des 
Gebirges. In den Rand- und Hochalpen nehmen die Jahresmitteltemperaturen mit der 
Höhe rasch auf 3° C und in den Gipfellagen auf Werte unter dem Gefrierpunkt ab 
(Abb. 2a).
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Abb. 2a: Jahreslufttemperatur (°C) Abb. 2b: Jahresniederschlagssumme (mm) 
Mittelwerte 1951-1980 (nach BayFORKLIM 1996, vereinfacht und ergänzt)

Die Linien gleicher Andauer der frostfreien Zeit verlaufen fast gleichartig zu den Jah­
resisothermen. Im Augsburger Raum sind etwa 190 Tage frostfrei, am Alpenrand noch 
170 Tage. Inneralpin nimmt die Dauer der frostfreien Zeit pro 1° C Jahrestemperatur­
abnahme um rund weitere 10 Tage ab.

Beim Jahresniederschlag bewirken Alpenstau und Steigungsniederschlag, daß die Nie­
derschlagshöhen vom Unteren Lech nach Süden hin rasch zunehmen, von 750 mm/a 
auf 1500 mm/a am Alpenrand (Abb. 2b). Innerhalb der Alpen erreichen die Nieder­
schläge in mittleren Höhenlagen verbreitet 2000 mm/a und im Gipfelbereich 2500 
mm/a. Dabei ist für das nivo-pluviale Abflußsystem des Lech noch folgendes zu be­
rücksichtigen:
-  Der Anteil des Niederschlags, der nicht verdunstet oder infiltriert, sondern unmittel­

bar über das Entwässerungssystem der Bäche und Flüsse oberirdisch abfließt, be­
trägt im Raum Augsburg etwa 40%. Dieser Abflußfaktor nimmt im Hochgebirge auf 
75% zu. Dadurch bestimmen die Oberlaufgebiete der Alpenflüsse weit überdurch­
schnittlich das gesamte Abflußgeschehen bis zur Donau.

-  Da in den oberen Höhenstufen der Nordalpen nicht nur die Niederschlagshöhe, son­
dern temperaturbedingt auch der Schneeanteil am Gesamtniederschlag stark zu­
nimmt, konzentriert sich der Abfluß auf die Zeit der Schneeschmelze und der som­
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merlichen Starkregen. Dadurch ist die mittlere Hochwasserspitze des Lech oberhalb 
von Reutte mit dem 2,5-fachen Wert des mittleren Jahresabflusses besonders ausge­
prägt und auf wenige Monate des hydrologischen Sommerhalbjahres konzentriert. 
Das Maximum des Lechhochwassers wurde im Mittel der Periode 1951-1980 im 
Juni erreicht.

Welch große Femwirkung das Abflußgeschehen im Oberlaufeinzugsgebiet des Lech 
hat, zeigt die Tatsache, daß sich bis zum Unterlauf bei Augsburg an dieser Hochwas­
serspitze im Juni nichts ändert. Durch die Existenz des Forggensees und der zahlrei­
chen Flußstaustufen wird jedoch der Abflußgang wesentlich ausgeglichener als inner­
halb der Alpen und als dies in der Zeit vor den flußbaulichen Maßnahmen der Fall war. 
Lediglich im Bereich der Wildflußlandschaft am Oberen Lech oder in einzelnen seiner 
Nebentäler, wie dem des Halblech, läßt sich bei Hochwasser noch das natürliche Ge­
schehen ahnen.
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Zusammenfassende Übersicht über die geoökologischen Naturraumty-

Geoökologische 
Naturraumtypen 
beidseits des Lech

Relief,
Höhenunterschiede dh pro 
5 km Entfernung und 
Gestein

a) Niederschlagshöhe
b) Jahresmittelteniperatur
c) Januarmitteltemperatur
d) Julimitteltemperatur

NÖRDLICHE
KALKHOCHALPEN
(Allgäuer Alpen und 
Lechtaler Alpen)

Hochgebirgsrelief, 
großflächig oberhalb 
der Waldgrenze 
dh > 1000 m
Hauptdolomit, jurass. Kalke 
(insbes. Allgäuschichten)

a) 1800 - 2500 mm/a 
(sehr feucht)

b) < 4° C (kalt)
c) -4 bis -11° C
d) ca. 12° C

KALKRANDALPEN
(Ammergauer Alpen, 
Tannheimer Gebirge)

Gebirgsrelief,
geringe Areale oberhalb der 
Waldgrenze 
dh > 1000 m 
Hauptdolomit und jurass. 
Kalke (in kleinräumigem 
Wechsel mit Wettersteinkalk 
und anderen Gesteinen aus 
alpiner Trias, Jura und Kreide)

a) 1400 - 1800 mm/a 
(sehr feucht)

b) 4 - 6° C (kühl)
c) -2 bis -3,5 °C
d) 11,5- 17 °C

FLYSCHALPEN
(Hoher Trauchberg)

stark zertaltes Bergland 
dh = 500 bis 1000 m 
Flysch

a) 1500 - > 2000 mm/a 
(sehr feucht)

b) 4 - 6°C (kühl)
c) -2 bis -4°C
d) bis 16°C

GRUNDMORÄNEN - 
LANDSCHAFT 
(wurmzeitlich, innerhalb der 
Jungendmoränen) mit subal - 
pinen Molasserippen im 
Südteil

Hügel - und Moorland 
dh = 50 bis 200 m 
Moräne und Schotter, 
im S lokal Molasse

a) im S: 1200 - 1600 mm/a 
im N: 800 - 1200 mm/a 

(mäßig feucht bis feucht)
b) 6 - 7°C (mäßig kühl)
c) -2 bis -3°C
d) 16- 17 °C






















































































































































































































































































































