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Einleitung

Problemstellung und Ziele - Zur Auswahl des Unter suchungsgebiets - M ethodischer Ansatz

Exemplarisch fir &nliche Eiszeitlandschaften im Alpenvorland werden im folgenden im Wirm- und
Rif3moranengebiet zwischen Ammer-und Wirmsee und in der nérdlich angrenzenden Wurzelzone der
westlichen Minchener Schotterebene ("Flnfseenland") geologisch-hydrogeologische Grundiagen
dargestellt, die verflgbar sein sollten, wenn eine langfristige Trinkwasserversorgung mit moglichst
geringen Belastungen fur das Grundwasser und verntinftiger Ausschopfung der Ressourcen geplant wird.
Eine solche Vorsorge wird heute schon deshalb immer schwieriger - und notwendiger -, weil immer
mehr Menschen auf enger werdendem Raum wohnen, arbeiten oder Erholung suchen, Wasserverbrauch
und Bodenbe astung infol gedessen sténdig zunehmen, das nutzbare Grundwasserdargebot aber begrenzt ist.

Fir das Quartér des Alpenvorlandes kann bei der Grundwassererkundung aufgrund des oft klein-
raumigen Wechsels der Gesteine und ihrer damit einhergehenden unterschiedlichen Durchléssigkeit
(Abb. A1) aus Karten und den meist nur ltckenhaft vorliegenden Untergrundinformationen weit weniger
Information geschdpft werden al's bel spiel sweise im Schichtstufenland, wo die gut bekannten Schich-
ten des Mesozoikums bel gleichbleibender Lagerung weithin aushalten und in ihren jewelligen
Grundwasserhoffigkeiten nur wenig variieren, so dal3 dort die Grundwasservorkommen relativ leicht
zu prospektieren sind. Es mufdte deshalb im ehemals vergletscherten Alpenvorland ein viel dichteres
Aufnahmeraster angesetzt werden.

Die Schwierigkeiten und Erwartungen Grundwasser in Morénengebieten zu erschlief3en verdeutlichen
die folgenden Zitate:

“Wegen des wechselhaften Aufbaus der Ablagerungen und ihrer teilweise schlechten Durchléssigkeit bereitet die
Erschlief3ung von Grundwasser in M orénengebieten meistens Schwierigkeiten, wie zahlrei che vergebliche Bohrversuche
zeigen. Daher werden die Grundwasserergiebigkeiten in der Regel as gering bzw. as sehr unregelméfiig bezeichnet”
(BGLA 1982, S. 6).

“Zusammenfassend miissen Moranengebiete allgemein al's grundwasserarm betrachtet werden” (TRAUB 1956, S. 27).

“Am ehesten ist im Gebiet zwischen Starnberger See und Ammersee eine dhnliche Verteilung des Grundwassers auf eine
groRRere Anzahl von VVorkommen zu erwarten, da eswie das Untersuchungsgebiet /Anm.d.Verf.: Minsinger Hohenriicken
zwischen Starnberger See und Isar/Loisachtal zwischen zwei Zweigbecken liegt, wo die quartdren Ablagerungen
besonders wechselhaft sind” (BGLA 1982, S. 36).

Da Grundwassererkundungen im Untersuchungsgebiet und haufig auch in anderen Regionen nur
kleinere Gebiete regionaler Wasserversorgungsel nrichtungen umfassen, elne grolrdumige Beurteilung
der hydrogeologischen Situation in der Regel nicht vorgesehen ist, bleiben wichtige Aspekte, die fur
die wasserwirtschaftliche Planung von Bedeutung sein kdnnen, oft unberiicksichtigt.

Ziel dieser Arbeit war es deshalb, anhand aktueller hydrogeol ogischer Frage- und Problemstellungen
eine Planungsgrundlage zu erarbeiten, die einerseits eine detaillierte Bestandsaufnahme und Beurteilung
lokaler hydrogeologischer Situationen beinhaltet, andererseits diese grofraumige verknupft, wobei
auch wichtige Gesichtspunkte der Glazial geschichte erdrtert werden sollten.
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Abb. Al: Hydrogeol ogisches West-Ost Profil durch den Miinsinger Hohenriicken (BGLA 1982, S. 29)

Durchlassige Schmelzwasser- und geringdurchldssige Gletscher- oder Seeton-Ablagerungen wechseln horizontal und
vertikal auf kurze Entfernung unregelméldig miteinander ab, woraus viele, aber oft nur kleine Grundwasservorkommen
resultieren, von denen schwer vorherzusagen ist, ob und wie sie miteinander kommunizieren.

Einige wichtige Auswahlkriterien fir die Wahl des Unter suchungsgebietes (Abb. A2):

Es treten hier die wichtigsten geologischen Formationen und Oberflachenformen auf, die auch fir
weitere, ehemals vergletscherte Gebieteim Alpenvorland charakteristisch sind. Deshalb kann angenom-
men werden, dal3 die hier gewonnenen hydrogeol ogischen Erfahrungen sich auch exemplarisch dorthin
Ubertragen lassen.

Es standen eine Relhe unvertffentlichter geologischer Spezia kartierungen zur Verfuigung (sehe Abb. B55
Autorennachweis), die jedoch nur weniges Uber den quartéren Stockwerkbau und die Grundwasser-
situation beinhalteten. Im benachbarten Gebiet zwischen Wirmsee und Isartal wurde bereits eine mit
dieser Arbet vergleichbare grof¥raumige hydrogeol ogische Bestandsaufnahme durchgefiinrt (BGLA 1982)
und aus der Minchener Schotterebene westlich der Isar, dem nordlichen Tell des Untersuchungs-
gebietes, lag die Dissertation von BLASY (1974) Uber die Grundwasserverhaltnisse vor.

Fir eine Wasserhaushaltshilanz war ein gut abgrenzbares Einzugsgebiet vorgegeben, da die Ober-
flachengewasser im stidlichen Untersuchungsgebiet (=Bilanzgebiet zwischen Ammer- und Wirmsee)
ausschliefdich nach Westen und Osten in den Ammer- bzw. Wirmsee oder nach Siiden abflief3en und
kein Grundwasser aus diesen Richtungen zuflief3en kann. Dazu war es hilfreich, dal3 die Abfltsse der
beiden Hauptbéche (Maisinger- und Kienbach) sowie die zweier Nebenbache (Kalkgraben, Starzen-
bach) des Bilanzgebietes seit 1979(80) durch automatische Schreibpegel (LfW) aufgezeichnet werden
und im Untersuchungsgebiet und seiner ndheren Umgebung mehrere Niederschlags- bzw. Klima
stationen des Deutschen Wetterdienstes betrieben werden (Abb. B61).



Abb. A2: Diewichtigsten geologischen Leitlinien im weiteren Umfeld des Untersuchungsgebietes
(Erganzter Ausschnitt aus der Geol ogischen Karte von Bayern 1:500 000 mit L age des Untersuchungs-
gebietes = roter Rahmen)
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Methodisch wird in dieser Arbeit wie folgt vor gegangen:

Zunéchst wird einleitend angegeben, welchen geologischen und hydrologischen Elementen hier aus
welchen Griinden eine vorrangige Bedeutung zukommen.

In Abschnitt A wird der bisherige Forschungs- und Kenntnisstand mitgeteilt, soweit er diese Elemente
betrifft und aus der publizierten Literatur zusammengestellt werden konnte, und dargelegt, warum er
dem Zidl dieser Arbeit noch nicht gentigt. Offengebliebene Fragen bestimmen das weitere V orgehen.

Abschnitt B “Eigene Bearbeitung und Ergebnisse” beinhaltet zwei Schwerpunkte:

Kapitel Bl, dasim Mittelpunkt dieser Arbeit steht, zeigt anhand von neun hydrogeol ogischen Fall-
studien (Abb. B1, Tab. B1), deren Grundlagen der Autor in den meisten Fallen im Rahmen gutachter-
licher Tatigkeit selbst erarbeitet hat, wie zahlreiche neu-recherchierte Daten und Informationen
methodisch verarbeitet wurden und welche neuen und verbesserten Aussagen tber die hydrogeol ogi-
sche Situation in den Fallstudien-Gebieten dadurch mdglich waren.

Kapitel Bll verbindet den bisherigen Kenntnisstand aus Kapitel A und die neuen Ergebnisse aus
Kapitel Bl synoptisch zu einer grolraumigen Ubersicht der wichtigsten geol ogisch-hydrogeol ogischen
Aspekte, die auch fur die wasserwirtschaftliche Rahmenplanung in diesem und in geol ogisch dhnlichen
Gebieten hilfreich sein soll. Erganzend dazu werden anhand von Wasserhaushaltsbilanzen hydro-
geol ogische Besonderheiten aufgezeigt und eine mittelfristige Wasserbedarfsprognose erstellen.
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A Bisheriger Forschungs- und Kenntnisstand

Al Geologisch-hydrogeologischer Uberblick

1 Geographie

Das Untersuchungsgebiet (Abb. A2) umfald das Blatt 8033 Tutzing, grol3e Teile des Blattes 7933
Wefding, den Ostrand der Blétter 8032 Dief3en a. Ammersee und 7932 Utting & Ammerseee, den
Westrand der Blétter 7934 Starnberg Nord und 8034 Starnberg Siid sowie den nordlichen Teil des
Blattes 8133 Seeshaupt (Topographische Karten von Bayern 1:25 000).

Das so umrissene Gebiet grenzt im Westen zwischen Herrsching und Aidenried an den Ammersee (533
m U.NN), im Osten zwischen Starnberg und Tutzing an den Wirm- bzw. Starnberger See (584 m G.NN).
Die grofte Geléndehohe wird im Suiden nordlich von M onatshausen am Berndorfer Buchet mit ca. 760
m U.NN erreicht. Ungeféhr 20 km nérdlich davon, in der Umgebung von Gauting, liegt die Sohle des
Wurmtales rund 210 m tiefer bei 550 m 0.NN.

In den Seeufergebieten fallt das Geléande auf 1 bis 2 km Breite ca. 100 m zum Wirm- und ca. 150 m
zum Ammerseespiegel in die enemaligen Gletscherzungenbecken ab. Das gesamte Hochgebiet zwischen
den Zungenbecken wird “ Andechser Hohenrticken™ genannt. Halbiert man den Andechser Hohenrticken
je einmal 1angs und quer, so erhdlt man einen stidwestlichen “Quadranten” - umgrenzt etwa von der
Linie Herrsching - Landstetten - Machtlfing - Monatshausen - in welchem ungefdhr ein Drittel der
Gelandeoberflache hoher als 700 m G.NN liegt. In seiner Osthéfte liegt nur ein kleines Gebiet um
Obertraubing sowie der Kalvarienberg bei Feldafing tber 700 m G.NN, und im Rifl3moranengebiet
zwischen Pilsenseesenke (um 550 m G.NN) sowie im Wirmtal (um 560 m 0.NN) reichen die grofiten
Erhebungen zwischen Hadorf und Frieding bis ca. 680 m U.NN (Wid Buchet), etwa 2,5 km nérdlich
davon, zwischen Oberbrunn und Oberdting, nur noch bis ca 650 m U.NN (H6henrain, Altinger Buchet).
Der daran anschlief¥ende Teil der westlichen M iinchener Schotterebene liegt, abgesehen von wenigen Aut-
ragungen (z.B. bei Frohnloh), nordlich der Linie Oberpfaffenhofen - Oberbrunn - Gauting tiefer s 600 m G.NN.

Uber das Untersuchungsgebiet und dessen weiteres Umfeld gibt es eine Reihe publizierter geologischer
Karten und Erlauterungen, die einen Uberblick iiber die geologische Situation und die forschungs-
geschichtliche Entwicklung geben (s. Kartenverzeichnis).

Eine hydrogeol ogische Ubersichtskarte des K artenbl attes 8033 Tutzing wird in Kapitel BIl.2 vorgestel It
(Abb. B55). Sie basiert im wesentlichen auf unvertffentlichten Diplom-Kartierungen der Technischen
Université Minchen und eigenen, kleineren Erganzungen und Korrekturen.



2 Tertiar (Obere Silwassermolasse/ OSM)
2.1 Allgemeines

Die Heraushebung des Alpenkorpers im Tertiér hatte unter anderem zur Folge, dal3 sich an seinem
Nordrand (Alpenvorland) ein Becken absenkte (Molassebecken), in dem sich der Erosionsschutt aus
den Alpentdern absetzte (Nordalpine Molasse). Beginnend mit marinem Milieu im mittleren Oligozan
(Untere Meeresmolasse; UMM, vor ca. 35 Ma), Uberwogen im oberen Oligozan terrestrische Ablage-
rungen (Untere Sl3wassermolasse; USM). Wahrend des unteren Miozans herrschten noch einmal
marine Verhaltnisse (Obere Meeresmolasse; OMM), bis dann, ab etwa dem mittleren Miozén, sich das
Meer erneut zurtickzog und die Sedimente der Oberen Siidwassermolasse (OSM, vor ca. 15 Ma)
abgelagert wurden (u.a. LEMCKE 1988). Im Obermiozan und Pliozén wird der Siidtell der Molassezone
von der Alpenfaltung (alpidische Gebirgsbildung) erfaldt und verformt. Die Grenze der Faltenmolasse
zur ungefateten Molasse verlauft ungefahr 3 km sudlich des Wirmsees auf einer Linie zwischen
Hohenpeil3enberg, Eurach und Konigsdorf. Wahrend sich bel stabiliserendem E-W-Gefélle des
Vorlandes (Molassebecken) im hoheren Karpat und Baden parallel zum Alpenrand besonders im
Norden ein “axiales’, von Oberdsterreich bis zur Schweiz reichendes Flul3system aushildete, verstarkte
sich bis zum Ende der Molassezeit die “radia” nach Norden ins Vorland gerichtete Sedimentzufuhr
(Schuttfacher) durch die dlteren Vorléufer heute aus dem Alpenraum austretender Fllisse. Die nachfol-
gend oft zu Nagelfluh verbackene Grobschiittungen v.a. nordlich des spéter aufgebogenen Stidrandes
der ungefalteten Molasse wurden erosiv aus den sie umgebenden weicheren Ablagerungen freigelegt
und Uberragen heute die Umgebung (z.B. Auerberg/ Lech - Hoher Peil3enberg/Ammer - Tischberg/Isar-
Loisach - Taubenberg/Mangfall). Die dann einsetzende Hebung des Alpenvorlandes beendete die
M olassesedimentation im Siiden und lief3 ein nach Norden gerichtetes Entwasserungssystem entstehen.
Dabe wurdenim “Funfseenland” etwa 100-200 m Sedimentméchtigkeit der jingeren pliozanen Serien der
OSM abgetragen (LEMCKE 1988, S. 56) und die vorquartére bzw. jingstpliozane Landoberfléche
geformt. Die Schichten der OSM sind somit die dltesten an der Oberflache ausstreichenden Gesteine
im Untersuchungsgebiet. Sie treten nur an wenigen Stellen, bevorzugt in Fludéern, Graben und an den
Zungenbeckenrdndern (Ammer-, Wirm- und Pilsensee), zutage (Abb. B55). Ihre Gesamtméchtigkelt
betragt im “ Funf-SeenLand” etwa 500 m, die der gesamten Molasse ca. 3000 - 4000 m. Dabei handelt
sich im Untersuchungsgebiet vorwiegend um limnisch-fluviatile (fluvioterrestrische) Sedimente, die
durch ein ehemals ausgedehntes Flul3system im Gebiet zwischen Ammer und Lech ("Ur-Lech") in das
absinkende Mol assebecken nach Norden geschiittet wurden und einen Teil des Nessalburger Schuttféchers
darstellen (SCHIEMENZ 1960, S. 59).

Der Isar-Loisach-Vorlandgletscher, mit seinen vier Teilarmen Ammersee-, Wirmsee-, Wolfratshausener-
und Isartalgletscher, hat auf seinem Weg aus den Alpentdlern wahrscheinlich schonim Altpleistozan ein
richtungswei sendes, gut ausgebildetes Entwasserungsnetz vorgefunden (FRANK 1979, S. 80). Esist
zu vermuten, dal3 dessen Entstehung und damit die Landschaftsformung am Nordrand der aufsteigen-
den Alpen auch an tektonisch bedingte Briiche im Molasseuntergrund gebunden war. Seit dem Alt-
pleistozén wurde das Tertiarrelief durch Erosion von Gletschereis und Wasser Uberformt und weit-
gehend von quartéren Ablagerungen Uberdeckt.

Die Tertiaroberflache as Grenzflache zu den quartéren Lockersedimenten ist aufgrund ihrer bekannt
geringen Wasserdurchlassigkeit hydrologisch von besonderer Bedeutung, da zu erwarten ist, dal3 ihr
Relief mal3geblich die Verteilung der Grundwasservorkommen und deren Fliefdrichtung bestimmit.



2.2 Bruchzonen - Tektonik

Abb. A3: Bruchzonen des tertidren Untergrundes
(Ausstrichlinien) im Alpenvorland zwischen Lech
und Isar (Nach: LEMCKE 1988, Abb. 36)

Im Norden dominieren WSW-ENE bzw. SW-NE Briche, die mit
abnehmender Deutlichkeit bis an eine gedachte Linie Minchen-
Grunwald erkennbar sind. Die Amper Ostlich Grafrath kreuzen
zwei, bis ca. 5km lange SSW-NNE Briiche. Ostlich des Wirmsees
weisen die Bruchlinien nach WNW-ESE oder SW-NE. Vom Nord-
rand der Faltenmolasse zwischen Bad Tdlz und Lechbruck bisum
die Gegend um PeifRenberg, herrschen NW-SE bis WNW-ESE
streichende Briiche vor. Zwischen Andechs und Pilsensee verlau-
fen parallel zueinander zwei SW-NE gerichtete Briiche (Schollen).
Der siidliche davon erstreckt sich Uber ca. 10 km von Herrsching
in Richtung Unering und Hochstatt. VVon dort setzt sich ein unge-
fahr nach Osten ziehender Bruch fort, der bis stidlich Gauting und
weiter bisin den Forstenrieder Park reicht. Zwischen Ammersee
und Lech setzt sich diese Bruchzone aufgeweitet nach WSW fort.
Sudlich von Herrsching treten bis in den Raum um Weilheim
zwischen Ammer- und Wirmsee keine Briiche auf.

Abb. A4: Bruchzonen des tertidren Untergrundes
im Alpenvorland zwischen Lech und Isar (Nach:

: 1 UNGER 1996, unverdff., anhand seismischer Un-
e A . tersuchungen der Fa. MOBIL Qil, Celle)

ey

& T Werthsee A —
A . ‘ Gegentiber Abb. A3 sind dhnlichen Hauptrichtungen aber mit meist
g p N ' groflerer Dichte der Bruchlinien zu erkennen. Abweichend dazu
verlaufen zwischen dem Silidende des Starnberger Sees und dem
Nordrand der Faltenmolasse mehrere Bruch-linien fast parallel zur
tektonischen Grenze im Siden. Die in Abbildung A3 in diesem
Bereich vorhandenen NW-SE, bzw. WNW-ESE streichenden
Briiche fehlen hier, treten jedoch nérdlich von Weilheim bis zum
Sldende des Ammersees und 6stlich davon zum Starnberger See
und dartber hinaus auf. Auf dem Andechser Héhenriicken sind
zudem ca. 5-8 km lange SW-NE Briiche verzeichnet.

LEMCKE (1988, Abb. 36) und UNGER (1996, unverff.) haben alpidisch beeinflufdte Dehnungsbriiche der
Molassezeit im deutschen Alpenvorland jeweils in einer Strukturlibersicht dargestellt (Abb. A3, A4).
Ausschnitte daraus zeigen in der weiteren Umgebung des " Fiinfseenlandes' Tellgebiete mit voneinander
abwei chenden Strei chrichtungen. Wesentliche Gemeinsamkeiten und Unterschiede beider Darstellungen
werden in den Bildunterschriften hervorgehoben.

Im Vergleich mit der Tertiar- und Geléandeoberfléche soll im Kapitel BIl herausgefunden werden,
inwieweit Bewegungen an préglaziaen Lineamenten die Formgebung beider Grenzflachen mitbestimmt
haben und ob Bewegungen an diesen Bruchlinien auch im Pleistozén angehalten und sich vielleicht



sogar bisins Holozén fortgesetzt haben.

2.3 Tertiaroberflache

Mehrere 8tere Darstellungen der Tertiaroberflache (ROTHPLETZ 1917; BGLA 1955) und geologische
Karten zwischen Ammersee und Mangfal (s. Kartenverzeichnis) vermitteln eine algemeine Abdachung der
Tertigroberflache von Siiden nach Norden mit groften Tertidrerhebungen auf dem Andechser- und
Mnsinger Hohenrticken (Abb. B1) um 700 m G.NN. Besonderheiten und Widerspriiche von drel publizier-
ten Terti&roberflachen-Karten aus dem "Fiinfseenland” werden im folgenden aufgezeigt (Abb. B5, B6, BY).

Auf einer Karte von BLASY (1974, Abb. 4; s. Abb. A5) senkt sich die Tertidroberflache insgesamt
ohne nennenswerte Geféllednderungen (v.a. zwischen Wirm und Isar = "Buchendorfer Hochflache'")
von rd. 600 m 0.NN im Stdwesten auf 510 m 0.NN nach Norden bis Nordnordosten ab. Aufféllig und
inihrer Genese schwer zu erkléren ist die nordlich von Leutstetten abrupt einsetzende Wirmtalrinne.
Ihre Richtung und Tiefenlage stimmt mit jener der Tertidroberflache im nordlichen Wirmsee-Becken -
gut Uberein, so dal3 eine gemeinsame Anlage durch schirfendes Eis oder flief3endes Wasser denkbar
waére. Voraussetzung ware aber eine Verbindung zwischen Wiirmsee-Becken und Wirmtarinne, die
deutlich unter 600 m G.NN reicht (s.u.), jedoch nach der vorliegenden Karte nicht existiert.

Nach BGLA (1982; Bell. 4; s. Abb. A6) zeigt die Tertidroberfldche zwischen Isar und Wirmsee ein
insgesamt unruhiges Relief. Sie féllt von rd. 620 m U.NN (Raum Minsing) auf 540 m G.NN (bei
GroRhesselohe) generell nach Nordnordosten ab (Aquidistanz 20m). Neben anderen auffallenden
Strukturen (s. Bildunterschrift Abb. A6) verlduft vom Ostrand des Wiirmsee-Gletscherbeckens zwi-
schen Heimathshausen und L eutstetten eine schmale Rinnen in Richtung Wirmtal. Thr tiefster Punkt
liegt unter 560 m U.NN, ihr weiterer Verlauf ist nicht bekannt. Nimmt man an, dal? diese Rinne durch
nach Norden abflief3endes (Schmelz-)wasser entstanden ist, miifde eine Verbindung mit geringem Gefélle
zwischen dem nordlichen Zungenbecken um Heimathshausen/Leutstetten und der Wirmtal-Rinne
existiert haben, wie sie auch nach der 0.g. Karte (Abb. A5) plausibel erscheint. Im Kapitel BI.5, BI.6
und BI1.1 werden eigene Ergebnisse dazu gezeigt und diskutiert. Weitere kleinere Rinnen bei Berg und
Ammerland, die um 550 m G.NN in das Wirmseebecken miinden und mdglicherweise mit ateren
Schottern ("Mindel) verfillt sind, kdnnten Beleg einer vorwiirmzeitlichen Ausformung und Entwésse-
rungsrichtung sein.
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Abb. A5: Die Tertéroberfléche zwischen Isar und Amper (BLASY 1974, Abb. 4) - Legende s. Abb. B2b

STARNPERL

Die gréften Tertiarhéhen mit ungeféhr 600 m.0.NN liegen im Bereich der wiirmeiszeitlichen Endmoranenwalle zwischen Mamhofen/
Hanfeld und L eutstetten (links unten). Hohen bis 630 m U.NN, wie sie bei Leutstetten 6stlich der Wirm aufscheinen, sind offensicht-
lich nicht durch Bohrungen belegt. In die Tertidroberfléche sind mehrere, in die Haupt-Geféllerichtung weisende Rinnen eingetieft.
Die markanteste davon, die Wirmtalrinne, wird vom Wirmdurchbruch bei M ihlthal bis nach Gauting durch den heutigen Verlauf der
Wurm nachgezeichnet. Die Flanken dieser Rinne, mit tber 40 m Héhe im Stiden, reichen nach Norden mit abnehmenden Einschnitt-
stiefen bis Uber Stockdorf hinaus. Anihrer Wurzel im Bereich der heutigen Wirmtalschlucht bei Mihlthal (nahe Leutstetten) hat sich
die Wirm bis ca. 580 m 0.NN in den tertidren Untergrund eingetieft. Dort féllt die Rinne zuerst steil nach Norden bis auf ca. 540 m
0.NN in Richtung K6nigswiesen ab und behdlt dann im weiteren Verlauf ein anndhernd gleichméfiiges Gefélle bei. Eine weitere Rinne
wurzelt westlich von Gauting im Raum Unterbrunn ("Neugermeringer Rinnen™ oder "Unterbrunner Rinne") und weist in Richtung
Kreuzlinger Forst. Ein schmaler Sporn trennt sie von der Wirmtalrinne. Westlich des" Gilchinger Tertidrhochs® (links oben, ungeféhr
560 m U.NN), das etwa 15 m Uber dem durchschnittlichen Erosionsniveau liegt, kiindigt sich die breite "Gilchinger Rinne" an.
“Gilchinger und Neugermeringer Rinne" sind nach Siiden bei Hohen tiber 550 m (.NN nicht mehr erkennbar. Ostlich der Wirmtal-
rinne dominiert eine Rinne ("Pullacher Rinne"), die zuerst durch einen schmalen Riicken parallel vom Isartal getrennt wird, dann bei
Pullach in dieses miindet. Ihre Wurzd liegt im Raum Wangen. Im Sliden zeichnet die 600 m-Isolinie das nérdliche Zungenbeckenende des
Wirmsees nach.
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Abb. A6: Die Tertidroberflache zwischen Isar und Wirmsee (BGLA 1982, Bell. 4)
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Die gréfiten Tertidrhthen des hier gezeigten Teils des M Uinsinger Hohenriickens liegen mit ca. 620 bis 600 m.i.NN etwa 40 bis 60 m
Uber dem Wirmsee-Ostufer und dem westlichen Isartal. Auffallendstes Reliefelement ist die "Pullacher Rinne", die nach Stiden bis
in den Raum um Bachhausen zu erkennenist (ca. 600 m .NN). Eine schmale Rinne 6stlich davon ist nach Bohraufschlissen bis unter
525 m U.NN eingetieft, also tiefer als das benachbarte Isartal. Ihre Entstehung wird durch schirfendes Eis oder durch flief3endes
Wasser unter dem Eis vermutet. Im Raum Bachhausen (600-620 m (.NN), etwas stidlich der Pullacher Rinne, beginnt eine breit
angelegte Rinne, die zuerst nach Stidwesten in Richtung Ammerland verléuft, dann nach Stiden umbiegt und bis unter 560 m (.NN
hinab reicht. Wahrscheinlich miindet sie in das Wiirmsee-Zungenbecken. Noérdlich Berg fihrt eine weitere Rinne nach Nordosten, die
unterhalb 560 m 0.NN in das Wilrmsee-Zungenbecken leitet. Ihr Ursprung liegt bei 580 m G.NN in der Umgebung von Neufahrn. Ein
Zweig reicht nach Stiden bis ungefahr 600 m U.NN (nordwestlich Bachhausen) und zeichnet anndhernd den Verlauf des heutigen L U3
baches nach. Beide zuletzt genannten Rinnen verlaufen also in slidwestlicher Richtung zum Zungenbecken. Vom Ostrand des
Gletscherbeckens, zwischen Heimathshausen und Leutstetten, verléuft eine Rinnen in Richtung Wirmtal. I hr tiefster Punkt erreicht
mindestens 560 m U.NN, ihr weiterer Verlauf ist nicht bekannt.
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Abb. AT: Die Tertidroberflache zwischen Ammer- und Wirmsee (CONRADI 1986, Anl. 3)
- Legende s. Abb. B2b

Um Traubing (Wielinger Becken) féllt ein zentrales Hochgebiet mit ca. 640 m 0.NN auf und ein West-Ost verlaufender Hohenriicken
im Bereich des Berndorfer Buchets mit tber 660 m U.NN. Dazwischen ist eine nach Nordosten bis unter 590 m U.NN zum Wirmsee
ausstreichende Rinne ("Pfaffenbergrinne”) eingesenkt deren Ursprung in der Umgebung des DeixIfurter Sees liegt. Nordlich davon
liegen zwei breite, zum Wirmsee getffnete Buchten bzw. Rinnen im Raum Pdcking und Maising, die am Seeufer ebenfalls bis unter
590 m U.NN reichen. Im Westen, zwischen Erling und Hartschimmel, weist eine Uber 4 km breite “Bucht” zum Ammersee. Nérdlich
Andechs verléuft eine Rinne nach Westnordwesten in Richtung Herrsching in der eine Gber 10 m tiefe Hohlform westlich von
Landstetten zu erkennenist.
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Vom Gebiet zwischen Ammer- und Wirmsee hat CONRADI (1986, Anl. 3) eine bereitsin Gutachten
veroffentlichte 1sohypsenkarte der Tertidroberflache (Abb. A7) gezeichnet. Als beherrschendes und
damit u.U. auch die Grundwasserhéhenlage und -flief3richtung bestimmendes Reliefelement, zeigt diese
Karte ein Hochgebiet im Raum Wieling-Traubing, wo sich an der Geléndeoberflache alerdings eine
weite Senke ausdehnt ("Wieling-Maisinger Becken™). Geht man davon aus, dal3 sich wesentliche
Reliefelemente der Tertiaroberflache auch an der Gel &ndeoberflache wiederfinden, miifdte essich bel der
vorliegenden Darstellung um einen Irrtum handeln. In der weiteren Bearbeitung wurde diesem Wider-
spruch nachgegangen (s. Kap. Bl.1).

Die Abbildungen A5, A6 und A7 vermitteln generell ein Gefdle der Tertidéroberflache nach Nordnord-
osten, wobei der Wirmsee diese "Flache" in zwei grof3e Teilgebiete trennt. Danach kann Grundwasser
Uber der Tertidroberflache kann in beiden Gebieten hauptséchlich zur Miinchener Schotterebene oder
in den Ammer- und Wirmsee bzw. zum Isar-Loisachtal abflief3en.

Eine grofr&umige Tertidroberfldchenkarte von KUNZ (1998) wird hier nicht diskutiert, da sie sich mit
der eigenen Ubersichtskarte (Kap. BIl.1, Abb. B53) nur in Randbereichen iiberschneidet, deren
Grundlagen auf andere Autoren beruhen (s. Autorennachweis Abb. B53).

2.4 Ausbildung und hydrogeol ogische Eigenschaften

Limnische und fluviale Sedimente der obermiozénen "Oberen SiRwassermolasse” sind im Untersu-
chungsgebiet Uberwiegend a's ungefaltete, meist fossilarme Mergel und Sande ("Flinz") bekannt, deren
Zusammensetzung horizontal und vertikal wechseln kann und die besonders an der Tertiéroberflache
infolge Verwitterung gelegentlich geringméchtig verfestigt und entkalkt sind. Grobsedimente (Kiese
und Grobsande) werden nur an wenigen Stellen in den obersten Metern als Einschaltungen (Rinnenf il -
lungen), weil3-graue, harte kalkige Knollen (Kakkonkretionen) oder als Umlagerungsprodukte aus den
Uberlagernden Quartarschichten erwahnt. Ausfihrliche Beschreibungen tiber Ausbildung und Ablage-
rungsmilieu des Flinzes stehen bei KNAUER 1929, S. 4 f; JERZ 19873, S. 20 ff; 1987b, S.17 ff).

Die OSM birgt im Untersuchungsgebiet keine bisher bekannten grof3eren Grundwasservorkommen in
wirtschaftlich erreichbaren Tiefen. Meist markiert die Oberflache der feinkdrnigen, Uberwiegend
geringdurchlassigen Flinzschichten (Tertidroberflache) den Haupt-Stau- und Quellhorizont fir das
Grundwasser der Uberlagernden Quartarschichten. Erschlieffenswertes Grundwasser im Terti&r kommt
erst in den kiesig-sandigen OSM -Schichten ndrdlich der Jungmorénenwaélle vor, wie sie nach Norden
zunehmend in den oberen Lagen auftreten. Dadurch kann sich dort ein weitgehend zusammenhangender
Grundwasserspiegel im Terti&r einstellen. Eine Stockwerksgliederung kann jedoch infolge intensiver
vertikaler und horizontaler Verzahnung unterschiedlich durchléssiger Ablagerungen nicht erfolgen
(EGGER 1983).
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3 Quartér (Pleistozén - Holozan)

31

Dieim Pliozén beginnende Klimaveranderung von maliig warmen zu kiihleren Temperaturen setzt sich
im Pleistozan fort und fihrt in der Folge zur mehrmaligen Vergletscherung der Alpen und weiter
Gebiete des Alpenvorlandes. Diese Kalt- oder Eiszeiten wurden jeweils von kirzeren Warmzeiten
(Interglazialen) unterbrochen, in denen sich das Eis wieder vollstandig aus dem Vorland zuriickzog,

Allgemeines

sich organisches L eben entwickeln konnte und Verwitterungsbdden entstanden.

Auenbéden, Torf, Kalktuff und Alm,
Holo- Seekreide
zin Postglazialzeit Postglaziale Schotter, Abschwemmassen | Junger Ls8
(Schwemmficher), Schuttkegel, Bergstiirze
Postglaziale Morinen im Hochgebirge
Spitglazial | Seeton, Seekreide, Torf| Spatglaziale Terrassen- | Sandls,
) i . und Deltaschotter Flugsand
Wiirmkaltzeit W | Wiirmmorine Niederterrassenschotter | 158, Loflehm
une- . . Flielerden, Seeton, Vorstoflschotter Schwemmlsf
1) leifto— Friihglazial Schieferkohlen Friihglaziale Schotter
Rifl/ Wiirm- R/W Bé&den, Torf und Schieferkohlen, See-
Interglazial kreide, Schotter, Hangschuttbreccien
Seeton, Schieferkohle Hoch Sandlsf
. . . . ochterrassen- L8, Lsfllehm,
Riflkaltzeit R Rl.Bmorane schotter Decklehm,
Mittel- Flieflerden Fliefllehm
pleisto- . .
- . . Bodenbildungen, ,Geologische Orgeln®
zn %t:digz?:lﬁ- M/R | Schieferkohlen, Seckreiden, Schotter,
5 Hangschuttbreccien
, “Seeton Jiingere Lsflehm (Lo8)
. Mindelkaltzeit M | Mindelmorine D g]: h Decklehm,
=§ Flielerden eckenschotter FlieRlehm
3
o4 Haslach/Min- K/ | Bodenbildungen
del-Interglazial Schieferkohle, Seekreide
Seeton e
Al Haslachkaltzeit A | Haslachmorine Rinnenschotter Decklehm
t- Flieferden
pleisto-
ﬁ‘::;l/ ;ﬁla‘ch" ‘G/H | Bodenbildungen, ,Geologische Orgeln*
o R “ 158, Loflehm,
Giinzkaltzejt G Gl'lnzmorane Alrere Deckiehm,
Flieflerden Deckenschotter Flieflehm
E(:;:lla/zci;a‘inz. D/G | Bodenbildungen, ,Geologische Orgeln*
Donaukaltzeiten*) D | ? Donaumorine Alteste Decken- Fliefflehm
Altest- ) schotter :
leisto- | ) Bodenbildungen, Hangschuttbreccien
Sin Biberkaltzeiten*) B ? Alteste Deckenschotter i.w.S.
* mehrere, durch Warm- ’
zeiten gegliederte
Eiszeiten

Tab. Al: Quartére Bildungen im Alpenvorland und im inneralpinen Raum (Aus: JERZ 1993b, Tab.3)
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JERZ (1993b, S. 7) nennt zusammenfassend sieben (bis zehn) grol3ere Eiszeiten des quartdren Eiszeit-
alters, indenen sich jeweilsfunf grof3e Vorlandgletscher am Alpenrand ausbreiteten. Von Westen nach
Osten waren dies der Rhein-, lller-Wertach-Lech-, Isar-Loisach-, Inn-Chiemsee- und der Saalach-
Sazach-Gletscher. Zumindest wahrend der letzten vier Eiszeiten (Glnz-, Mindd-,Rif3- und Wimreiszeit)
schoben sich diese Vorlandgletscher unterschiedlich weit nach Norden vor, wobei sie nach den der-
zeitigen Kenntnissen im westlichen Alpenvorland zur Minddl- und Rifeiszeit, im Gstlichen Tell zur
Gunzeiszeit ihre grofte Ausdehnung erreichten. Fur den Isar-, Loisach- und Illervorlandgletscher zeigt
dies Abbildung A8. Uber die Ausdehnung der pra-mindeleiszeitlichen Gletscher ist wenig bekannt, da
ihre Morénen, wie im Untersuchungsgebiet, in den nachfolgenden Eiszeiten wieder weitgehend
abgetragen wurden.

Zwischen diesen “Haupt-Gletschern” fanden weitere, kleinere Vorlandgletscher Platz, wie z.B. der
Ammerseegletscher, der as westlichster Tell des Isar-Loisach-Gletschers im “Finfseenland” am
weitesten nach Norden vordrang. Der |sar-Loisach-Gletscher reichte zur Rif3- und Mindelszeit bisin
den Raum um Mering und Firstenfeldbruck, zur Wiirmeiszeit ca. 8 km stidlich davon. Er erhielt seine
Eiszufuhr aus den Nérdlichen Kalkalpen und Uber Transfluenzen am Fernpal3 (1209 m G.NN) und dem
Seefelder Sattel (1185 m U.NN) auch aus dem Inntal, wodurch er grof3ere Mengen zentralal piner
Gesteine aufnahm und mitfihrte. Am Nordal penrand schiirfte er das Murnauer-, Kocheler- und Tolzer
Stammbecken aus, nérdlich davon die Zungenbecken des heutigen Ammer- und Wirmsees sowie das
Becken des ehemaligen Wolfratshausener Sees. Stamm- und Zungenbecken sind nachweidlich wahrend
der letzten drel Eiszeiten vom Gletschereis erfillt gewesen.

Bevorzugt in solchen Zungen- und Stammbecken, aber auch in zahllosen Gelandedepressionen,
hinterlief3en die zurtickwei chenden Gletscher mehr oder weniger zusammenhangende Seen (Seenplatte),
in denen sich oft méchtige Feinsedimente (Seetone und -kreiden, Sande und Deltaschittungen) an-
sammelten und die Hohlformen nicht selten vollstandig auffllten, was zur Verlandung der Seen fiihrte.
Nachfolgende Gletscher konnten in solchen Gebieten die Stillwassersedimente wieder (teilweise) aus
schurfen und dadurch den Feinkornantell ihrer Sedimentfracht erhthen. Das wiederholt vordringende Eis
und seine Schmelzwasser, aber auch die Verwitterungsvorgange und Abflisse der Warmzeiten,
gestalteten die jungtertidre und die folgenden jingeren Landoberflachen grindlich um, wobei die
Exaration in den Stamm- und Zungenbecken der Gletscher besonders grof3 war. Insgesamt entstanden
in den von Gletschern erfalden Gebieten wahrscheinlich bevorzugt am vorgefundenen Relief orientierte
Tder und Hohenzuge. Aber auch die nérdlich anschlief3enden, eisfrei gebliebenen Periglazia gebiete
gnd - Gstlich des Lechs im wesentlichen das Tertiar-Hugelland - durch glaziale Einflisse wie
Schmelzwésser, Solifluktion, Lol3akkumulation u.a. umgestaltet worden (HABBE 1988, S. 27).
Abtragungs- und Aufschittungsvorgénge der Eiszeiten verursachten einen reichen Formenschatz aus
Gletscher-, Schmelzwasser- und Beckenablagerungen (Mordnen, Drumlins, Kames, Toteisbildungen,
Schotterfelder, Seetonflachen, Deltaschittungen u.a.; s. Tab. Al), wobei Bodenbildungen der Inter-
glaziazeiten weitgehend ausgeraumt wurden. Am Saum der jeweiligen Eismaximalstande und -still-
standslagen bildeten sich aus dem vom Eis mitgefihrten Gletscherschutt girlandenformige, in der Regel
in die Zungenbecken gestaffelte Endmoranenwalle (im Untersuchungsgebi et wahrend der Wirmeiszeit
drei), die heute die Becken- und Grundmorénengebiete im Siiden von den im Vorfeld ausgebreiteten
Schotterfeldern trennen. Einst flachenhaft verbreitete altpl el stozne Sedimente/ Schotterfluren/ Decken-
schotter (Mindel, Guinz und dlter) blieben, wenn Gberhaupt, vor allem Uber tertiaren Hochgebieten oder
in tieferen Rinnen der Tertidroberflache von der vollstandigen Erosion verschont. Altere Ablagerungen
wurden durch diese Vorgange prinzipiell stérker abgetragen wurden als jlingere.
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Abb. A8: Die Morénengebiete des Isar-, Lech- und Illervorlandgletschers
(Aus. EBERS 1957, S.62, Abb.39; nach A. PENCK & BRUCKNER 1901/09, S.177, Fig. 37)

Abb. A9: Entstehung einer Terrassenlandschaft im
westlichen bayerischen Alpenvorland
(Aus: SCHOLZ, H. & SCHOLZ, U. 1981, Abb. 62)
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Ablagerungen verschiedener Eiszeiten liegen aufgrund des quartéren Erosions- und Akkumulations-
geschehens haufig durch Erosionsdiskordanzen voneinander getrennt tiber- oder nebeneinander.

“Im Bereich der glazifluvialen Ablagerungen kommt hinzu, dafl3 Ablagerungen verschieden alter Eiszeiten zumindest in
unterschiedlicher Hohenlage erscheinen, und zwar infolge der - durch fortschreitende Eintiefung der Entwésserungs-
bahnen bedingten - Reliefumkehr so, dal3 die &ltesten Ablagerungen am hdchsten, die jiingsten am tiefsten liegen ...”
(HABBE 1988, S.28ff).

Eine weitere Ursache dieses Phdnomens besteht darin, daf3 - mit Ausnahme der Miinchener Schotter-
ebene - das ndrdliche Alpenvorland wéahrend des gesamten Pleistozans relatives Hebungsgebiet war.
Diesem Sachverhalt entspricht auch ein Sedimentations- und Erosionsschema nach SCHOLZ H. &
SCHOLZ, U. 1981 (Abb. A9). Es verdeutlicht auch die schon seit PENCK bekannte V orstellung, dal3
man besonders vorwiirmeiszeitliche, glazifluviale Ablagerungen (Hochterrassen-, Jiingere- und Altere
Deckenschotter) nach ihrer Hohenlage unterscheiden kann. Gemaf3 diesem Schema muif3te Grundwasser
der Schwerkraft folgend hauptsachlich in jingeren Ta sedimenten vorkommen, wobel dieses mehr oder
weniger mit randlichen, hoheren Vorkommen in 8lteren Ablagerungen kommuniziert.

In Morénengebieten und ihren Ubergangsbereich gilt dariiber hinaus und bis heute weitgehend unbe-
stritten, was dem Schema der “ Glazialen Serie” nach PENCK zu entnehmen ist (Abb. A10). Es zeigt,
dal3 Grund- und Wall(End-)moranen, sowie Eisrandsedimente und Schmelzwasserbildungen durch

Ubergénge miteinander verkniipft sind. Dagegen grenzen sich Stausedimente scharfer von den umlie-
genden Sedimenten ab.

Erratiker AuBerstg 1. Oszillationsrand 2. Ostzillationsrand Verlandete Seen
Wallmorane  mit Wallmorane mit Stauseesedimeten  Torf

Hauptfeld

1. Erosionsstufe

2.Erosionsstufe = /4
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Esist zu erwarten, dal3 auch im “Funfseenland” die landschaftsgestaltenden Prozesse éhnlich abliefen.
Dort sind Ablagerungen der letzten vier Eiszeiten bekannt, an der Gelandeoberfl&che treten aber
Uberwiegend Sedimente der Wiirmeiszeit auf. Die méchtigsten altpleistozdnen Ablagerungen sind Uber
vermutlich schon praguartdren Hochgebieten, wie dem Andechser-, Munsinger oder Wessobrunner
Hohenrlcken, erhalten geblieben, wogegen sie in den einstigen Zungenbecken, in denen sich heute
Ammer- und Wirmsee und das I sar-L oisachfluf3bett befinden, weitgehend ausgeraumt sind. In diesen
Becken haben die Eisméchtigkeiten zur Wirmeiszeit zwischen 350 und 400 m betragen (van HUSEN
1987). Man sollte annehmen, dal3 der nachgewiesene tiefere Schurf zur Rif3eiszeit (s.u.) mit noch
grofReren Eisméchtigkeiten einhergegangen ist.

Nach Erkenntnissen aus dem Gebiet des ehemaligen Wolfratshausener Sees/-Becken (JERZ 1979), der
wie Ammer- und Wiirmsee ein Zungenbecken des | sar-L oisach-Gletschers war, hat das Eis der |etzten
drei Eiszeiten durch Exaration jeweils in unterschiedlichem Mal3 an der Ausformung der heutigen
Seebecken mitgewirkt. So ist die mal3gebliche Anlage des Wolfratshauser Beckens bereits zur mindel-
zeitlichen Vorlandvergletscherung erfolgt, wobel die vorrangige Seitenerosion zuerst ein breites Becken
schuf, die Tiefenerosion nur bis 560-550 m U.NN hinabreichte. Der rif3zeitliche Gletscher hat das
Becken dann bis um 450 m G.NN Ubertieft. Eine erneute raumgreifende Seitenerosion bis in die
randlichen Hochgebiete wurde dabei vermutlich durch die “ Deckenschotter” gehemmt. Wéhrend der
Wirmeiszeit fand keine bedeutende Ausformung des Wolfratshausener Beckens mehr statt.

Nach dem Riickzug des wirmeiszeitlichen Eises aus den Zungenbecken breitete sich, wie schon in den
bel den vorangegangenen, spét- bis nacheiszeitlichen Phasen, im Wolfratshausener Becken eine ausgedehnte
Seenlandschaft aus, die von den Endmoranen bel Schéftlarn bis zum Molasseriegel bel Penzberg reichte (ca
30 km). Im Westen exigtierte eine schmal e V erbindung zum Osterseen-Gebiet und zum stidlichen Wirmsee,
Der Spiegel dieses Sees lag wie schon im vorangegangenen Interglazia und wahrscheinlich auch zur
ausgehenden Mindeleiszeit um 600 m U.NN (JERZ 1969, S. 60; 1979, S. 68).

“Nach der starken Ubertiefung im Verlauf der RiR-Eiszeit blieb moglicherweise wahrend der gesamten letzten Inter-
glazialzeit im Raum von Wolfratshausen ein Voralpensee erhaten” (JERZ 1979, S. 67).

Infolge der Aufschittung weiter Schotterfluren, der Bildung grof3er Morénenareale sowie der Auf-
fullung von Seebecken mit Stillwasserablagerungen sind in einigen Gebieten - auch Uber grofRere
Entfernungen mehr oder weniger zusammenhéngende - vertikale Abfolgen aus gut- und weniger gut
durchlassigen Schichten entstanden. Diese Sedimente lassen sich hydrogeologisch grob in besser
wasserleitende und stérker stauende Schichten einteilen, deren Méachtigkeit, Verbreitung und Durch-
lassigkeit Voraussetzung fir die Ausbildung oder das Ausbleiben von Grundwasservorkommen ist.

Wo, wieim Untersuchungsgebiet, fossilfiihrende I nterglazia sedimente und meterdicke V erwitterungs-
horizonte fehlen, kénnen fir die Alterseinstufung andere Kriterien angewendet werden. Der wichtigste
Unterschied ist dabei im unterschiedlichen Gerdllspektrum zu finden. So betrégt der Kristallingehalt in
Rif%- und jungeren Bildungen deutlich tber 5 %, in den Deckenschottern des Untersuchungsgebietes
(Isar-Loisach-Gebiet) hochstens 1 % . Innerhalb der Deckenschotter (Glinz, Mindel) sind die Unter-
schiede aber s0 gering, dal3 eine Altersdifferenzierung nach dem Kristallingehalt bisher nicht gelungen ist.

Auch Rif& und Wirmmoranen und -schotter unterscheiden sich im Untersuchungsgebiet nach dem
Kristallingehalt kaum (JERZ 1987a, S. 39). Der Anteil zentralalpiner Komponenten erlaubt also unter
Umstanden allenfalls eine grobe Untergliederung in einen jung- und einen altpleistozdnen Komplex.



18

Rif3- von wiirmeiszeitlichen Wallmoranen kénnen oft durch ihre flacheren Geléndeformen und méchtigeren
Bodenbildungen (Verlehmung / Entkalkung), oder ihre Lof3bedeckung unterschieden werden.

Zieht man Nagelfluhbildung as Kriterium in Betracht, so geht man davon aus, dal3 sie gewdhnlich in
alteren Ablagerungen weiter fortgeschritten ist alsin jingeren. Doch sind selbst wirmeiszeitliche Kiese
oOrtlich schon kompakt zu Nagelfluh verkittet, und schon A. PENCK (1882) erwahnt Gletscher-
schrammen auf verbackenen Kiesen der nachstélteren Eiszeit und beweist damit, dal3 ein einziges
Interglazial zur Nagelfluhbildung ausreicht. Eindeutig fir hoheres Alter sprechen erst tiefgrindige
Verkarstungserscheinungen im Vergleich mit deren Fehlen in benachbarten Bildungen, wie es in
PENCK s klassischen Aufschliissen bel HOllriegel skreuth im Isartal zu sehen ist.

Die von PENCK eingefiihrte klassische Methode der Terrassenstratigraphie, die von verschiedenen
Hohenlagen der Ablagerungen Uber dem heutigem Talniveau ausgeht (Abb. A9), fuhrte im Unter-
suchungsgebiet zur Unterscheidung von zwel Deckenschotterniveaus. Beispiele fur das hthere, dltere
Niveau werden bei Monatshausen, Aschering, Frieding und Happerg genannt (ROTHPLETZ 1917,
KNAUER 1929/1931, JERZ 1969; s.u.). Das tiefere wird gemeinhin der Mindel-Kaltzeit zugesprochen.
JERZ (1987b, S.32) ordnet alerdings am Wirmsee-Ostufer die tieferliegenden "Deckenschotter”
zwischen Percha und Haarkirchen der Rif3eiszeit zu.

3.2 Deckenschotter (Mindel und &lter) - Regionale Verbreitung und Hohenlagen

Als "Deckenschotter” werden hier im Sinne von PENCK (s. Einleitung) ale quartéren Bildungen
zusammengefaldt, die dter sind als das "Grof3e" Interglazia (Mindel/Rif3) und flachenhafter verbreitet
sein sollen als die jungeren, mehr auf Téler beschrénkten Aufschotterungen. Sie streichen im Umfeld
des Untersuchungsgebietes an den Flanken von Ammer- und Wiirmsee und einigen tiefeingeschnittenen
Grében darin (z.B. Pahler- und Maisinger Schlucht, Kienbach-Tal, Kalkgraben) aus, ebenso an der
Slidostflanke der Pilsenseerinne und an den Randern des Wolfratshausener Beckens und den Talflanken
von Lech, Wirm, Loisach und Isar. Ihre Untergrenze fallt dort meistens mit der Tertiar-Oberflache
zusammen; aus den Abbildungen A5 bis A7 ist ersichtlich, dal’ die Tertidroberflache bel weitem nicht
S0 eben ist wie PENCK es urspriinglich annahm, der deshalb vermutete, dal? die Deckenschotter des
Andechser Hohenrlickens grof3flachig mit denen der M Unchener Schotterebene in Verbindung stiinden
(A. PENCK 1909, S. 181 ff.), wobei die* Jingeren Deckenschotter” (Mindel-Schotter) auf niedrigerem
Niveau liegen als die “ Alteren Deckenschotter” (Giinz-Schotter).

KNAUER (1931) nahm an, daR - auch im Andechser Hohenriicken - “Jiingere und Altere Mindel-
Schotter” unterschiedliche Hohenniveaus einnehmen, wobel die* 8lteren Mindelschotter” durch Hebung auf
ein hoheres Niveau gebracht, die “jingeren” anschlief3end auf ein niedrigeres sedimentiert worden seien.
Abweichend dazu beschreibt HUNSDORFER (1983, S.41) auf der Iller-Lech-Platte, dal3 dort Mindel-11-
Schotter (“Jingere Mindelschotter”) auf Mindel-I-Schotter (“ Altere Mindelschotter”) |agen.

Aus dem lIller-Wertach-Gletschergebiet ist bekannt, dal3 das Entwésserungssystem der Mindeleiszeit
durch die gewaltige Schotterakkumulation so weit angehoben wurde, dal? die Ablagerungen nicht wie
in den nachfolgenden Kaltzeiten auf enge Rinnen begrenzt blieben, sondern sich fl&chenhaft ausbreiten
konnten.
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Der Aufbau dieses Schotterkorpers (Schotterplatte) setzt sich nach aus mehreren tibereinanderliegenden
Komplexen zusammen, wobei Schwankungen der mindeleiszeitlichen Schotterbasis meist durch das
Relief der Tertiaroberfl&che bedingt sind, daraus aber keinesfalls verschiedene glaziale Serien abgel eitet
werden konnten (ROPPELT 1988, S. 20).

KNAUER (1931, S. 9) erwahnt Nagelfluh-Aufschltisseim “Weihersbach-Graben” (=Ascheringer Bach,
um 685 m U.NN ) auf dem Andechser Hohenriicken, an dessen Siidende bei Monatshausen (um 720 m
U.NN) und im Norden bei Frieding (um 650 m .NN), sowie auf dem Munsinger Hohenriicken bei
Happerg (um 710 m G.NN). Er bringt sie aufgrund ihrer Hohenlage als Bildungen einer gemeinsamen
Vereisungsphase in Verbindung und stuft sie dliter al's mindeleiszeitlich ein (Glinz oder Donau).

A. PENCK & BRUCKNER (1901/1909, Bd. 1, S. 40) und ROTHPLETZ (1917, S. 127 ff) datierten
die “Happerger Nagelfluh” as mindeleiszeitlich, JERZ (1969, S. 33) as glinzei szeitlich.

Weitgehend unbestritten ist das mindeleiszeitliche Alter der Nagelfluhen am Wirmsee-Westufer im
Kalkgraben bei Tutzing und in der Maisinger Schlucht bei Starnberg, sowie am Ammersee Ostufer bei
Pahl, im Kienbach-Tal bei Herrsching und im HAll- und Widdersberger Graben bel Seefeld am Pilsensee
Aus ihren Obergrenzen |&3 sich fir das Gebiet zwischen Ammer- und Wirmsee eine Deckenschotter-
Oberflache zwischen 660 und 630 m U.NN ablesen.

Verglichen mit den bekannten Tertiarhohen im Jungmoranengebiet zwischen Ammer- und Wirmsee
(Abb. A7) ist zu erwarten, dal3 - abgesehen vom Tertidrhoch im Siiden bel Monatshausen (Berndorfer
Buchet) - mindeleiszeitliche Deckenschotter weitgehend fléchendeckend Uber der Tertigroberfléche liegen
und Grundwasser darin mehr oder weniger zusammenhangend auftritt.

Die im Kartenverzeichnis zitierten geologischen Karten (z.T. mit Erl&uterungen; s. Literaturverzeichnis)
geben einen genaueren Uberblick, was tiber die Verbreitung der Deckenschotter im Untersuchungs-
gebiet und der ndheren Umgebung bekannt ist.

3.3 Jung- und mittel pleistozane Schichten (Wirm und Ril3) - Regionae Verbreitung

Der zentrale Bereich des Untersuchungsgebietes stellt ungefahr in Nord-Siid-Richtung die Nahtstelle
zwischen dem wurmeiszeitlichen, wahrscheinlich auch zwischen dem rif3eiszeitlichen Ammersee- und
Wirmseegletscher (-Lobus) dar. Die flacheren, zum Teil |6l3ehmbedeckten Riffmordnenwdlle im
Norden grenzen zwischen Unering und Starnberg (von dort weiter bis zur Isar und dariiber hinaus) in
W-E- Richtung unmittelbar an die schérfer konturierten stidlicheren Wirmmoranenwélle, wobel das
altere Wallsystem durch die nach Norden gerichtete wirmzeitliche Entwasserung entweder ausgeraumt
wurde oder von Schotterstrénge durchbrochen wird. Diese Schotterstrénge vereinen sich im Wirmtal,
bzw. leiten zur westlichen M Unchener Schotterebene Uber (s. Kartenverzeichnis, KOEHNE 1919/1911,
JERZ 1987a).

“Dieeinst ausgedehnten rif3zeitlichen Schotterfel der wurden zu einem grof3en Teil mit fortschreitender Seitenerosionvon
den wirmeiszeitlichen Schmelzwasserstromen ausgerdumt, teils auch von den rinnenférmigen Abfliissen zerschnitten”
(JERZ 19874, S. 39).
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Die Vermutung liegt zunéchst nahe, dal3 Grundwasser bevorzugt den Weg tiber solche Schotterstrénge
zur Minchener Schotterebene sucht, die sich nach JERZ (1993b, S.168) mancherorts auch bisunter die
Moranen zurickverfolgen lassen. Sidlich der wirmeiszeitlichen Endmoranenwélle sind auf dem
Andechser Hohenrticken keine nennenswerten Oberfl&chenaufschltisse oder verdeckt liegende rif3zetliche
Ablagerungen bekannt. Dieses Gebiet, mit vorwiegend wiirmeiszeitlichen Grund- und Wallmoréanen-
arealen, wird nur von wenigen grof3eren (spét-)wirmei szeitlichen Schotterfluren unterbrochen, die nicht
miteinander in Verbindung stehen (z.B. Wielinger Becken, Rothenfelder Schotterflur, unteres Mihltal
bei Herrsching) und - abgesehen von Randbereichen der Rothenfelder Schotterflur - nicht in die
Minchener Schotterebene flhren.

Die (spét-)wirmeiszeitlichen Schotterfluren sind wegen ihrer grof3en Grundwasserergiebigkeit fur die
Trinkwasserversorgung der umliegenden Gemeinden von besonderer Bedeutung (Kap. BI). Ihr
Grundwasser ist aber wegen des meist zu geringen Flurabstandes und der nur geringméchtigen schiit-
zenden Deckschichten besonders geféhrdet.

3.4 Ausbildung und hydrogeol ogische Eigenschaften quartérer Sedimente

In der zwischen Ammer- und Wiirmsee nahezu | tickenl osen Jungquartériberdeckung (Abb. B55, B56)
kann man je nach der Durchl&ssigkeit in + bindige Morénen, gewaschene Kiese (fluvioglazial bzw.
fluvial abgelagert) und Stillwasserbildungen (Seetone u.d.) unterscheiden.

Das von PENCK eingefiihrte Modell der "Glazialen Serie" (Abb. A10) erlautert, wie diese Bildungen
miteinander in Beziehung stehen. Daraus wird auch ersichtlich, daR das komplizierte Uber- und
Nebeneinander dieser unterschiedlich durchléssigen Ablagerungen zuverléssigen Durchléssigkeits- und
Durchfluf3erechnungen Uber grofl3ere Gebiete enge Grenzen setzt oder sie manchmal gar aussichtslos
macht, da detaillierte Kenntnisse tiber Kornverteilungen in einem solch heterogenen Sedimentkorper
meist nicht vorliegen und auch nicht wirtschaftlich erhoben werden konnen.

Tabelle A2 vermittelt einen groben Uberblick von Durchlassigkeitsbeiwerten (k.-Werte) quartarer
Sedimente, wie sie auch im Untersuchungsgebiet vorkommen kdnnen.

Tab. A2: Durchléssigkeitsbeiwerte (k,-Wertein m/sec) in quartéren Sedimenten (BLfW 1985)

Verfestigte, atpleistozane Deckenschotter (Giinz/Mindel) ca 10* bis10°
Mittel plei stozédne Hochterrassenschotter (Rif3) ca. 10 bis10*
Jungpleistozane Niederterrassenschotter (Wrm) um 103
Postglaziale Schottern (Holozan) ca. 102 bis 10
Wirmeiszeitliche Vorstof3schotter (bei Wasserburg a. 1nn) 3.6w10*
Wirm-Grundmorane (in sandig-kiesiger (Wall-)Morane groRer) ca 107
Seeton/Seekreide (v.a. Schluffe) ca 107

Ergiebigste Grundwasservorkommen sind demnach, bei ausreichender Méachtigkeit, in den jingeren,
unverfestigten Schottern zu finden, weniger ergiebige in den dteren, verfestigten oder/und feinkornrei-
cheren Sedimenten.
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Generell weisen Vorstol3- und Abschmelzschotter, Terrassenschotter aber auch Schottermoranen
aufgrund ihrer meist sandig-kiesigen Ausbildung zwar die groften Porenhohlraume auf, doch kann ein
schichtiger Aufbau zum Teil erheblich unterschiedliche Durchl&ssigkeiten in horizontaler und vertikaler
Richtung bewirken. So ist der k-Wert in wirmeiszeitlichen Vorstof3schottern bel Wasserburg am Inn
horizontal gemessen fiinf- bis zehnmal grofer als vertikal (BLFW 1985).

Wirm-Grundmoranen, aber auch die meisten Wallmorénen, sind dagegen algemein feinkornreicher mit
kleineren Porenhohlrdumen. Daraus, sowie aus der meist fehlenden Schichtung und der inhomogenen Korn-
verteilung resultiert im wesentlichen ihre geringe Durchl&ssigkeit und ihre vorwiegend lehmige Boden-
bildung (vgl. Standortkundliche Bodenkarte von Bayern, Blatt Weilheim).

Tone, Mergel und Mergeltone, Seetone und stark bindige Grundmoranen besitzen nur einen sehr
kleinen nutzbaren Porenhohlraum und sind deshalb grundsétzlich wasserhemmend bis stauend. Sie
stellen innerhalb des quartéren Schichtstapels die wichtigsten potentiellen Grundwasserstauer dar.

"KorngrofBenverteilung und Wasserdurchlassigkeit sind eng korreliert. Mit zunehmend feinerer Kornung geht eine
Abnahme der Wasserleitfdhigkeit einher. Die daraus resultierende Wirkung auf das oberfl&chennahe Wasserregime
drickt sich in der flachenhaften Zunahme hydromorpher Béden von den Endmorénen- zu den Grundmoranenland-
schaften aus' (GROTTENTHALER 1989, S. 101).

Beides hemmt das Eindringen von Niederschlagswasser und Auswaschen des Feinsedimentanteils. Der
nutzbare Porenhohlraum von Wallmorénen steigt aber besonders dort erheblich, wo ehemalige
Schmelzwasserstrome v.a. an den eisabgewandten Wallseiten Feinsedimente ausgewaschen haben.
Insgesamt 8ndert sich die Kornzusammensetzung wirmeiszeitlicher Moranen desV orlandgletscher von
sandig-kiesiger Beschaffenheit in den Endmoranen (Peripherie), zu htherem Feinkornanteil in den
beckenwarts anschliefRenden Gebieten (GROTTENTHALER 1989, S.103).

Abbildung A1l zeigt die oberfléchennahe Verbreitung von "Kornverteilungstypen” wirmzeitlicher
Moréanen des | sar-L oisachgletschers nach GROTTENTHALER (1989) sowie die wichtigsten Schotter-
und M oorgebi ete des Untersuchungsgebi etes und seiner Umgebung. Daraus sind, Gbersichtlicher alsaus
bisherigen geologischen Karten, Gebiete unterschiedlicher Wasserdurchl&ssigkeiten und damit auch
unterschiedlicher Grundwasserneubildung und Deckschichten-Schutzfunktionen ersichtlich.

So sind innerhalb der Endmoranenwaélle, besonders aber in den Grundmoranen, Moor- und Verlan-
dungsgebieten, unginstigere V oraussetzungen fur die Grundwasserneubildung und guinstigere fir den
Grundwasserschutz gegeben. Umgekehrt dazu sind diese Voraussetzungen in den Wallmoranen- und
Schottergebieten sowie der westlichen Miinchener Schotterebene.

Das in Kapitel Bll.4 bearbeitete Bilanzgebiet (Abb. B61) ist Uberwiegend von geringer durchléssigen
Deckschichten eingenommen, so dal3 zu erwarten ist, dal3 hier die Grundwasserneubildung insgesamt
deutlich geringer ist asin der nordlich daran anschliel¥enden Wurzelzone der M iinchener Schotterebene.
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Abb. A11: Verbreitung von Kornverteilungstypen wirmzeitlicher Morénen des | sar-L oisachgletschers
und der wichtigsten Schotter- und Moranengebiete (Aus: GROTTENTHALER 1986, Abb. 5)

Zur Unterscheidung der Kornverteilungstypen wurde das Ausgangsmateria der heutigen Béden (Cn-Horizonte) untersucht. Dabei handelte
es sch um die oberfléchennahen Partien von Morénen und Schotterkdrpern. Periglaziade Deckschichten wurden nicht berlicksichtigt. Am
Mordnenmaterial wurde anhand von Korngrof3enverteilungen die in der Legende gezeigte Gliederung von Korngréfzentypen
entwickelt, die auch im Geladnde unterschieden werden kdnnen. Die regionale Verteilung dieser Typen ist stark generaisiert,
engréaumige Abweichungen in den KorngroRenverteilungen der Morénen werden in dieser Ubersicht nicht gezeigt.

Legende:

Morénentyp

Wasserdurchlassigkeit

sandig-kiesige Moréne
schiuffig-kiesige Moréne
kiesig-schluffige Moréen
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mittel bis hoch
gering bis mittel
gering bis sehr gering
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4 Boden

Die verschiedenen Bodentypen im Untersuchungsgebiet entwickelten sich bereits im Spétglazial,
wahrend sich im Postglazia im wesentlichen nur noch die Bodenprofile vertieften (BRUNNACKER 1957).
Sie weisen mei st unterschiedliche Entwicklungstiefen und Durchlassigkeiten auf, wobel in Gebieten mit
tiefgrindigeren und geringer durchléssigen Boden in der Regel weniger Sickerwasser auftritt als unter
flachgriindigen, besser durchl&ssigen Boden, wodurch dort auch eine geringere Grundwasserneubildung
zu erwarten ist.

Die Standortkundliche Bodenkarte von Bayern (BGLA 1986) unterscheidet vorherrschende Boden-
typen im Gebiet zwischen Ammer- und Wirmsee:

Im Norden des Jungmorénengebietes (Bilanzgebiet) bedeckt flachgrindige Pararendzina aus kiesig-
schiuffiger Jungmorédne (z.T. Ackerpararendzind) die Wallkuppen, wahrend die Abhénge bis zur
Wallbasis hauptsachlich aus mittel-bistiefgrindiger Parabraunerde (z.T. Braunerde) bestehen. Die zum
jungeren Wall verbindenden carbonatreichen Schotterflachen entwickelten sich meist zu flach- bis
mittelgrindiger Parabraunerde und Ackerbraunerde oder Ackerpararendzina. Die Boden auf den nach
Slden, Osten und Westen anschlief3enden schluffig-kiesigen Grundmoranen verwittern meistens zu
mittel-bistiefgrindigen Parabraunerden. Dieser Bodentyp Uberwiegt auch an den Kuppen des"Machtl-
finger Drumlinfeldes’ und in den néchst jingeren Wallziigen im Siiden, Osten und Westen. In den
zungenbeckennahen Gebieten zeichnen sich im Osten und Westen voneinander abwei chende Bodenbil-
dungen ab. Am Ammersee-Beckenrand ist eine flach- bis mittelgriindige Pararendzina aus schluffig-
kiesgem Substrat dominierend, dagegen tritt an der Wirmsee-Westseite vermehrt eine mittel- bis
tiefgriindige Parabraunerde auf. Stark wasserstauende Grundmorénen- und Seetonfl&chen oder Schot-
terflachen mit oberflachennahem Grundwasser weisen oft Nieder- und Ubergangsmoore oder Gleyboden
auf. An den steileren Abhangen im Siiden, Slidwesten und Siidosten findet man gréfiere Flachen mit
Hang- und Quellengleyen.

Entwicklungstiefe und Durchlassigkeit (k-Wert) der Bdden - ebenfalls angegeben in der Standort-
kundlichen Bodenkarte von Bayern - miteinander korreliert, ermdglichen eine grobe Abschédtzung der
Wasserwegsamkeit und Schutzfunktion dieser Boden, wobei in Gebieten mit schotterreichem, gut
durchlédssigem Substrat (Abb. A1l) die Wasserwegsamkeit (k-Wert) der Boden am grofden, in
Gebieten mit feinkornreichem, geringdurchl&ssigem Substrat am geringsten ist.

Esféllt auf, dald am dstlichen Zungenbeckenrand des Ammersees flach- bis mittelgriindige, also weniger
wasserhemmende Bdden (v.a. Pararendzinen) Uberwiegen, wogegen am westlichen Zungenbeckenrand
des Wirmsees his in den Grenzbereich zwischen Ammersee- und Wirmseelobus mittel- bis tief-
grindige, besser wasserhemmende Boden dominieren (v.a. Parabraunerden). Es gibt keinen Hinweis
dafur, dal3 diese regionalen Abweichungen der Entwicklungstiefen einer unterschiedlichen petrographi-
schen Zusammensetzung des Ausgangsmaterials (Substrat) zuzuschreiben wéren.
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[ Hydrologischer Uberblick - Grundwasser situation
1 Allgemeine Hydr ometeorologie

Im Untersuchungsgebiet und der weiteren Umgebung herrscht kontinental getontes Klimavor. Winde
aus Uberwiegend West bis Nordwest fuhren v.a. im Sommer feuchte Meeresluft nach Mitteleuropa.
Dabel kommt es am Nordrand der Alpen oft zu starken Stauniederschlagen, die bis auf das " Flnfseen-
land" Ubergreifen kdnnen. Im Herbst und Frihjahr kénnen Winde aus stidlichen Richtungen trockene,
warme L uft (F6hn) bisweit nach Norden in dasV oral penland verfrachten. Die Winter sind verhéltnis-
malkig schneereich und mild.

Die mittleren jahrlichen Niederschlagshthen nehmen im langjdhrigen Durchschnitt (1931/60; Bayer.
Landesstellef. Gewésserkunde 1971) von >2000 mm am Alpenrand auf ca. 650 mm bis zur Donau ab.
Charakteristisch ist eine jahrliche Niederschlagsverteilung mit sommerlichem Hauptmaximum im
Juli/August und winterlichem Sekundérmaximum im Dezember/Januar. Dabei fallen ca. 2/3 des
Jahresniederschlags im Sommerhalbjahr (Mai-Oktober), 1/3 im Winterhal bjahr (November-April).
Das Jahresmittel der L ufttemperatur (1881/1930; KNOCH 1952) steigt dagegen von Siiden nach Norden
von ca. 4EC auf 8EC an. Die Monatsdurchschnittstemperaturen sind im Juli mit ca. 17-18EC am héchsten,
im Januar mit ca. 1-2EC amtiefsten. Im Untersuchungsgebiet liegt die mittlere Jahrestemperatur bei 7-8EC.
Niederschlagsverteilung, Frostperioden und Schneeschmel ze bewirken, dal3 hier im Alpenvorland der
grofdte Teil des Grundwasservorrats in den Sommermonaten Juni bis August gebildet wird.

2 Klima- und Wasser haushalt
2.1 Niederschlag, Verdunstung und Abfluld

Far grorédumige Klima und Wasserhaushaltsbetrachtungen sind in der Praxis haufig aus langjéhrigen
Mittelwerten resultierende | solinienkarten (N/V/A-Verteilung) in Gebrauch. Ihre Genauigkeit wird im
Vorapenland fir diesen Zweck als ausreichend angesehen, well im nicht-gebirgigen Gelande klein-
raumige Unterschiede geringer sind und das Mef3netz meistens dichter ist als im Gebirge. Fur das
Bilanzgebiet (Abb. B61) lassen sich aus den hier gezeigten vergrof3erten Ausschnitten dieser Karten
fir den Niederschlag rd. 950 bis 1100 mm (Abb. A12), fur die Verdunstung rd. 550 bis 600 mm oder
rd. 50-63 % des Niederschlages (Abb. A13) und fir den Abfluld rd. 350 bis 450 mm (Abb. A14) ablesen.

Die Karte der Niederschlagshthen verzeichnet eine Zunahme vom Ammersee-Ostufer bis zur Mitte
des Andechser Hohenrtickes von > 150 mm. Im Ostteil des Andechser Hohenriickens sind Werte um
1100 mm angegeben; beide Seebecken liegen im Regenschatten von Hohenztigen.

Fur kleinrdumigere Wasserhaushaltsbilanzierungen ist die Ablesegenauigkeit der Bilanzgrofen
(N/V/A) wahrscheinlich unzureichend. In Kapitel Bll. 4 werden deshalb diese Grofien anhand vom
Mef3werten verschiedener Stationen im Umfeld des Untersuchungsgebietes und unter Zuhilfenahme
verschiedener Berechnungsverfahren bestimmt.
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Abb. A12: Mittlere jahrliche Niederschlagshéhen  Abb. A13: Mittlere jahrliche Verdunstungshéhen  Abb. A14: Mittlere jahrliche Abflu3hdhen
in mm - Jahresreihen 1931-1960 in mm - Jahresreihen 1931-1960 in mm - Jahresreihen 1931-1960
(Bayerische Landesstellef. Gewasserkunde 1971)  (Bayerisches Landesamt f. Wasserwirtschaft 1974) (Bayerische Landesstdlle f. Gewasserkunde 1973)

s. Kartennachverzeichnis
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2.2 Wasserhaushaltshilanz

Fur dasin Kapitel Bll.4 umgrenzte Bilanzgebiet (Abb. B61) ist noch keine umfassende Wasserhaus-
haltshilanzierung durchgefiihrt worden. Eine Arbeit aus dem nérdlich anschlief3enden westlichen Teil
der MUnchener Schotterebenen (BLASY 1974) gibt GrolRenordnungen des Grundwasserabstromes aus
den Jungmoranengebieten nach Norden zur Minchener Schotterebene an (Abb. A15).
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Abb. A15: Mittlere Grundwasserdurchflufmen-
gen

in m*/sec zwischen Ammer und | sar

Wollralshausen (Aus: BLASY 1974, Abb.20)

Zwei Grundwasserstrome aus dem Bilanzgebiet (Abb. B61)
zwischen Ammer- und Wirmsee (IV= Neugermeringer- und V=
Wirmtal-Rinne), transportieren 20,45 bzw. 0,3 m®/secin die Min-
chener Schotterebene.
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3 Grundwasservorkommen und Grundwasser qualitét
3.1 Grundwasser in quartdren Grundwasserleitern

Im Untersuchungsgebiet werden Grundwasserstéande an zahlreichen Brunnen und Pegeln mehr oder
weniger regelmaldig registriert. Stdlich der Jungmorénenziige gibt es jedoch keine amtlichen Grund-
wassermef3stellen, auch liegen tber die Grundwassersituation dort keine Publikationen vor. Nordlich
der Jungmoranen, im Bereich der Miinchener Schotterebene, zeichnet das Bayerische Landesamt fur
Wasserwirtschaft an den Grundwassermef3stellen Unering (seit 1980), Hochstadt (seit 1975) und
Gauting (seit 1984) die Grundwassersténde mittel s automatischer Pegel schreiber auf. Flr die westliche
bzw. nordwestliche Minchener Schotterebene gibt es neuere Grundwasser-1sohypsenkarten von
BLASY (1974, s. Abb. A16) bzw. SALAMEH (1974) und vom 0stlich benachbarten Minsinger
Hohenrticken und dem nach Norden anschlief3enden Gebiet zwischen Wirm und Isar eine Karte der
Grundwasservorkommen in quartéren Grundwasserleitern (BGLA 1982, Beil. 6; s. Kap. BIl.3, Abb. B58).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde deshalb eine Grundwassergleichen-Ubersichtskarte fiir das
Jungmoranengebiet des Andechser Hohenriickens und der Wurzelzone der westlichen Muinchener
Schotterebene erstellt (Abb. B58).
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Abb. A16: Hohenlinien des Grundwasserspiegels bei mittlerem Wasserstand in der westlichen
Mnchener Schotterebene zwischen Amper und Isar (Aus. BLASY 1974, Abb. 9)

Das Grundwasser in der westlichen Munchener Schotterebene zwischen Amper und Isar flief3t generell nach Nordnordosten, sein
Hauptzuflul stammt demnach aus Sliden (Bilanzgebiet). Dort, im Bereich der wiirmzeitlichen Endmoranenwaélle, wo ein steileres
Grundwassergefalle auftritt, betragt die Grundwasserspiegel hthe etwa 600 m 0.NN, im Norden, im Bereich des Kreuzlinger Forstes um
540 m 0.NN. Die Wiirmtalrinne und die nach Siiden zunehmend héher aufragenden, dann u.U. als Grundwasserscheiden fungierenden
Tertiarriedel, zerteilen, bei zugleich abnehmenden Grundwasserméchtigkeiten, die im Norden weitgehend zusammenhangende
Grundwasserfléche. Grundwasserspiel schwankungen zwischen Niedrig- und Hochwasser (1948-1972) werden von Sliden nach Norden
grofRere (zwischen 1,1und 7,5 m).



28

3.2 Grundwasser in jungtertiaren (OSM) Grundwasserleitern

In den Jungterti&rschichten des Andechser Hohenrtickens sind keine nennenswerten Grundwasservor-
kommen bekannt. Nach EGGER (1983, Abb. 10; s. Abb. A17) liegt der Grundwasserspiegel des
jungtertidren Tiefengrundwassers nordostlich des Ammerseesin der westlichen M iinchener Schottere-
bene bei ca. 540 m U.NN, der des quartdren Grundwasserstockwerkes nur wenig dartber. Je nach
Maéachtigkeit, Durchléssigkeit und Potentia differenz der Trenn- und Durchsickerungsflachen zwischen
den Grundwasserdruckfl&chen bzw. den freilen Grundwasseroberfldchen kdnnen in diesem Bereich
beide Grundwasservorkommen miteinander kommunizieren (vgl. Abb. A16).
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Abb. A17: Grundwassergleichen des jungtertidren Tiefengrundwassers im bayerischen
Molassebecken in m U.NN (Aus: EGGER 1983, Abb.10).
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3.3  Grundwasserqualitat

Als Standard-Bei spiele fur den Chemismus von Grundwassern quartérer Grundwasserleiter werdenin
Tabelle A3a 45 Grundwasseranalysen (Extrem- und Mittelwerte) aus Gebieten mit durchschnittlich
geringem Flurabstand und gut durchlassigen Deckschichten, wie der Munchener Schotterebene, der
Inn-Salzach-Platte, der Lech-Wertach-Platte sowie aus den Talfullungen im stdlichen Iller- und
Mindeltal angefihrt (EGGER 1983, Tab. 4). Diesen werden in Tabelle A3b 28 Analysen aus Grund-
wasserleitern im Jungmoranengebiet zwischen Wirmsee und Isar (BGLA 1982, Beil. 7), also einem
Gebiet mit Uberwiegend gering durchlassigen Deckschichten und héufig grof3eren Flurabstanden,
gegentibergestellt.

Tab. A3a: Chemische Beschaffenheit von 45 Grundwasserproben aus Gebieten mit durchschnittlich
geringem Flurabstand und gut durchlassigen Deckschichten - Miinchener Schotterebene, Inn-Salzach-
Patte, Lech-Wertach-Platte, Talfullungen im stdlichen Iller- und Mindeltal (EGGER 1983, Tab. 4).

Parameter Einheit Extremwerte Mittelwerte (Probenanzahl)
Wassertemperatur °C 78- 12

pH-Wert 70- 738 7,3 (45)
el. Leitfahigkeit pS/cm 470 - 740 570 (13)
freier Sauerstoff (O,) mg/I 15- 126

Calcium (Ca?") mg/| 67 - 140 98,3 (44)
Magnesium (Mg*) mg/l 19,4- 37,6 26,7 (44)
Natrium (Na") mg/| 1,7 - 18,9 6,5 (22
Kalium (K*) mg/I 05- 50 1,6 (22)
Chlorid (CI") mg/I 46 - 36 20,2 (45)
Sulfat (SO,?) mg/I 1 - 56 20,7 (45)
Nitrat (NO;) mg/I 9,6 - 105 35,2 (45)
Eisen (Feges) mg/| nn.- 012 0,015 (45)
Mangan (Mn?") mg/l n.n.- 0,06 0,007 (45)
Kieselsdure (S O,) mg/I 11 - 15 6,2 (38)

Tab. 3b: Chemische Beschaffenheit von 28 Grundwasserproben aus Grundwasserleitern im
Jungmoré&nen-gebiet zwischen Wirmsee und Isar (BGLA 1982, Bell. 7)

Wassertemperatur °C 70- 118 91 (28)
pH-Wert 71- 78 7,4 (28)
el. Leitfahigkeit pS/cm 35 - 775 528 (26)
freier Sauerstoff (O,) mg/I 0O - 115 7,6 (27)
Calcium (Ca") mg/l 62,5-117,8 92,7 (28)
Magnesium (Mg*") mg/l 19,2- 338 26,0 (28)
Natrium (Na") mg/l 16 - 183 4,3 (28)
Kalium (K*) mg/I 05- 21 1,0 (28)
Chlorid (CI") mg/I 00 - 415 12,3 (28)
Sulfat (SO,?) mg/I 19 - 333 15,2 (28)
Nitrat (NO;) mg/| 04 - 401 12,9 (28)
Eisen (Feges) mg/| nn.- 152 0,3 (25)

Kieselsaure (S O,) mg/I 26 - 76 55 (28)
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Der Vergleich der Tabellenwerte zeigt, dal3 es sich in alen Gebieten um sogenannte K a kschotterwas-
ser (Typ: Calcium-Magnesium-Hydrogencarbonat-Wasser), die im Kalk-K ohlensiuregleichgewicht
stehen, schwach alkalisch sind (pH um 7,3) und elnen Gehalt an freiem Sauerstoff um 7,5 mg/I bis zur
Sauerstoffsdttigung aufweisen, handelt, wie sie in quartdren Grundwasserleitern im nordlichen
Alpenvorland Ublicherweise durch die Zusammensetzung der vorwiegend karbonatischen Grund-
wasserleiter charakterisiert sind.

Deutliche Konzentrationsabwei chungen zwischen beiden “ Gebiets- Typen” sind v.a. bei den “Umwelt-
parametern” Chlorid und Nitrat zu erkennen. Diese liegen in Gebieten mit geringerem Flurabstand und
durchlassigeren Deckschichten mit durchschnittlich 35,2 mg/l Nitrat und 20,2 mg/l Chlorid (Tab. A3a)
erheblich Uber den aus Gebieten mit grofderen Flurabstanden und geringer durchldssigen Deckschichten
(Tab. A3b), wo durchschnittlich nur 12,9 mg/l Nitrat und 12,3 mg/l Chlorid gemessen werden.
Alswesentliche Ursache fir erhohte Chlorid-K onzentrationen ist unterschiedlich intensive winterliche
Stral3ensal zung zu vermuten. Erhohte Nitratkonzentrationen kdnnen durch Auswaschung stickstoffhal -
tiger DUnger aus landwirtschaftlich genutzten Boden, aus Abwassern und Deponiesickerwassern,
durch Infiltration nitratbel asteter Oberflachenwasser oder auch aus der Luft Uber die Niederschldgein
das Grundwasser gelangen. Auf3erdem setzen Mikroorgani smen erhebliche Mengen Ammonium-und
Nitrationen (NO,* NH,") aus organisch gebundenem Stickstoff des Bodens (Humus/Torf) frei, dievon
dort in das Grund- und Oberflachenwasser gelangen kdnnen. Dagegen fuhrt Sauerstoffdefizit (geringe
Konzentrationen geldsten O,) zum mikrobiellen Abbau von Nitrat (NO;? zu Nitrit (NO,? und
Ammonium (NH,"). Diese Abbauprodukte sind oft ein Hinweis auf urspriinglich hohere Nitrat-
Ausgangskonzentrationen.

Tab. A4: Chemische Beschaffenheit von 7-12 Grundwasserproben des jungtertidren Tiefengrundwassers
mit Moranentiberdeckung zwischen Isar und Inn - Tiefe 60-170 m (EGGER 1983, Tab. 6)

Parameter Einheit Extremwerte Mittelwerte (Probenanzahl)
Wassertemperatur °C 88- 122 10,5 (12)
pH-Wert 73- 76

. Leitfahigkeit pS/cm 273 - 430 386 (7
freier Sauerstoff (O,) mg/I nn.- 6,2

Gesamtharte mmol/I 26- 31 2,91 (12)
Calcium (Ca?") mg/| 56,7- 755 68,0 (12
Magnesium (Mg?) mg/I 23,4- 40,0 28,7 (12)
Natrium (Na) mg/| 26 - 104 6,3 (7
Kalium (K*) mg/| 04 - 11 0,7 (7
Chlorid (CI) mg/| 0,7 - 124 4,7 (11)
Sulfat (SO,) mg/l nn- 96 6,4 (11)
Nitrat (NO;) mg/I n.n - 20,8 59 (12)
Eisen (Fe*) mg/| 0,01- 0,36 0,13 (11)
Mangan (Mn?") mg/l nn - 0,11 0,05 (11)
Kieselsdure (SO,) mg/| 6,0 - 26,0 13,3 (12

n.n = nicht nach weisbar

Die chemische Beschaffenheit jungtertiérer Grundwasser mit M oraneniiberdeckung zwischen Isar und
Inn (Tiefe 60-170 m) wird in Tabelle A4 durch Extrem- und Mittelwerte der wichtigsten Wasserinhalts-
stoffe und einiger physikalischer Parameter charakterisiert (EGGER 1983, Tab. 6).
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Grundsétzlich ist die Gesamtmineralisation der “ Tertigrwasser” (im Durchschnitt 475 mg/l) und der
Sauerstoffgehalt (bis6,2 mg/l) niedriger a'sder von “Quartarwassern” (Gesamtmineralisation um 630
mg/l, Sauerstoffgehalt bis 12,4 mg/l). Esherrschen deshalb in “ Tertiarwassern” haufiger teilreduzierte
oder reduzierte Verhatnisse vor, so dal3 urspriinglich vorhandenes Nitrat zu Nitrit oder Ammonium
abgebaut sein kann. Die Konzentration der “Umweltparameter” liegt bel etwa 30%, die des Calciums
bel 70% des Durchschnittswertes der “ Quartarwasser”.

In der westlichen M Uinchener Schotterebene ndrdlich der Jungmoranenwaélle des Ammer- und Wirm-
seegebietes existiert in den obersten jungtertidren Schichten (OSM) ein weitgehend zusammenhangender
Grundwasserspiegel (Abb. A17). Unmittelbar dartber befindet sich das Grundwasser des quartéren
Grundwasserleiters (Abb. A16), so dal3 beispielsweise in Bereichen, in denen sich wasserfihrenden
Tertidrschichten Uber dem Grundwasserspiegel quartérer Rinnenfullungen befinden, “ Tertidrwasser”
dem “Quartarwasser” zuflieRen kann. Ublicherweise geht man aber davon aus, daR die Regeneration
jungtertiaren Grundwassers in Gebieten mit wasserfuhrender Quartériiberdeckung zum grofdten Teil
aus dem hoheren Grundwasserstockwerk stattfindet (EGGER 1983). In beiden Féllen unterscheiden
sich jedoch die Wasser in hydrochemischer Hinsicht kaum voneinander.

Offene Fragen- Zielrichtung des weiteren Vorgehens

Diein Kapitel A dargelegte geol ogisch-hydrogeol ogi sche Bestandsaufnahme der wichtigsten publizierten
geologisch-hydrogeol ogischen Aspekte im Untersuchungsgebiet hat hinsichtlich der Fragestellung
dieser Arbeit - Aufklarung der Grundwassersituation und des hydrogeol ogischen Schichtenbaus in
Teilen des* Funfseenlandes’ - verdeutlicht, dal3 zu wenig, manchmal auch Widerspriichliches tiber den
Hauptgrundwasserstauer (Tertiar), den quartéren Stockwerkbau, die raumliche Verteillung der Grund-
wasservorkommen und deren unterirdische Abgrenzungen und Ausbreitungswege sowie Uber die
Grundwasserqualitét bekannt ist.

Dies macht es zuallererst notwendig, eine detaillierte und umfassende neue Bestandsaufnahme aller
bisher aufgezeichneten und archivierten Bohr- und Mef3ergebnisse, der im folgenden genannten, fir
diese Arbeit relevanten geol ogisch-hydrogeol ogischen Grundlagen durchzufGhren.

Ein Hauptaugenmerk kommt dabel der praglazialen Landoberfléache (Tertiér) zu, die im Untersu-
chungsgebiet seit langem als Haupt-Grundwasserstauer bekannt ist und deren Relief mal3geblich die
Grundwasserfliefdrichtung des tiefsten quartdren Grundwasserstockwerks bestimmt. Sollten sich
diesem Relief beispielsweise bestimmte Hauptrichtungen zuordnen lassen oder sich diese mehr oder
weniger auch an der Gelandeoberfléche abzeichnen, kénnten Grundwasserprospektionen in Jung-
moranengebi eten wesentlich effizienter durchgeftihrt werden. Entsprechend wichtig ist die Erkundung
der Unterlagejuingerer glazialer Serien soweit man berticksichtigt, dal3 sie nicht so regelméatig wiedie
préglazia e aus Wasserstauern besteht. Nimmt man weiter an, dal3 zu Beginn einer Vorlandvergletsche-
rung im Vorfeld des vorriickenden Eises flachenhaft Schmelzwasserschotter ("V orstol3schotter™)
abgelagert wurden, so kann man erwarten, dal3 diese, soweit sie erhalten geblieben sind, jetzt als
Grundwassertréger fungieren, besonders dann, wenn die Unterlage, die bis dahin Landoberflache war,
wie 0.g. aus Flinz (Tertidr), Geschiebelehnm, Seeton oder anderen gering durchlassigen Gesteinen
besteht. Somit ist esauch notwendig, Verbreitung, Hohenlage und Mé&chtigkeit solcher grundwasserlei-
tender Schichten zu bestimmen. Zur Klarung der Grundwassersituation sollten dartiber hinausin einem
moglichst engen Raster Grundwasserstande moglichst zeitgleich gemessen, grof3ere Bachabfltisse und
Grundwasserinhaltsstoffe analysiert sowie Wasserhaushaltsbilanzen durchgefihrt werden.
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B Eigene Bearbeitung und Ergebnisse

Der folgende Abschnitt stlitzt sich wesentlich auf Bohrprofile, Grundwasserspiegel - und Abflul3messungen,
Quéllschiittungs- und Brunnenférderungsaufzel chnungen, Grundwasseranaysen, geoel ektrische Mel2ergeb-
nisse, geol ogische Kartierungen und Klimaaufzeichnungen. Diese stammen v.a. von der Fa. Mobil-Oil
(Celle), dem Bayerischen Geol ogischen Landesamt (M inchen), dem Landesamt fir Wasserwirtschaft
(MUnchen), den Wasserwirtschaftsamtern M inchen und Weilheim, der Technische Universitét Min-
chen, der Fachhochschule M Ginchen, dem Landratsamt und Zweckverband Starnberg, den Gemeinden
Tutzing, Feldafing-Pocking, Erling-Andechs und Herrsching, dem Wurmtal-Zweckverband (WZV
Planegg) und von den Ingenieur-Biros BGU-Dr.Schott & Partner (Starnberg), WATEC bzw. IGWU
(Markt-Schwaben), HAFEN (M Unchen), IGU (Wdrthsee) und BLASY+ MADER (Eching), sowie dem
Deutschen Wetterdienst (M tinchen). Weniger bedeutende | nformati onsquellen werden wenn nétig in den
folgenden Fallstudien genannt. Informationen aus Archiven von Firmen, Behdrden oder Zweckverbanden
werden “ kursiv* zitiert und stehen im Quellennachweis im Anschluf3 an das Literaturverzeichnis.

Zwischen 1991 und 1997 wurden im Untersuchungsgebi et Gel andebegehungen mit Detailkartierungen
durchgefihrt. An kleineren Bachen wurden 1991 und 1992 Abflufdmessungen und -schéatizungen
(Gefdl3- und Flugelradmessungen) vorgenommen. Mit dem Bayerischen Geologischen Landesamt in
Mnchen (Herr Dr. Bader) fanden in den Jahren 1992-1994 gemeinsam geoel ektrische M essungen statt.

Besonders fruchtbar fir das Arbeitsziel erwies sich die enge Zusammenarbeit mit verschiedenen
Ingenieur-Buros (s.0.), die in den letzten Jahren beauftragt waren, Grundwassereinzugsgebiete
verschiedener Brunnen und Quellen zu ermitteln, neue Grundwasservorkommen zu erkunden und
Sanierungsvorschlége zu erarbeiten. Diese Zusammenarbeit umfaldte auch praktische Tétigkeiten wie
Bohrkernaufnahmen, Pumpversuchsbetreuung- und Auswertung, Grundwasserprobenahme und
wasser-chemische Analysen sowie Temperatur-, Leitfahigkeits- und Grundwasserspiegel messungen.
Die hier vorgel egten Ergebni sse bas eren wesentlich auf solchen, vom Verfasser erarbeiteten Grundlagen
zu hydrogeol ogischen Gutachten (Tab. B1).

Das so gewonnene Datenmaterial wurde nach den in Kapitel A und im n&chsten Abschnitt vorge-
stellten Kriterien und Methoden ausgewertet. Um ein anschauliches Bild von den geologischen und
hydrogeol ogischen V erha tnissen zu erhalten und um auf K orrel ationen aufmerksam zu werden, wurden
in Kapitel Bl im Rahmen von neun Fallstudien (Abb. B1, Tab. B1) eine Vielzahl hydrogeol ogischer Pro-
file, Isohypsenkarten der Tertiaroberfl&che und des Grundwassers sowie Diagramme und Ganglinien von
Grundwasserhéhen oder Grundwasserinhaltsstoffen erarbeitet und synoptisch miteinander verglichen.
Daraus resultiert schliefdlich eine grof3raumige Zusammenschau der geol ogisch-hydrogeol ogischen
Situation des Untersuchungsgebietes (Kap. BIl).

Alle Grundlagen fr die Erlauterungen und Abbildungen (Karten, Profile, Ganglinien, Diagramme) der
folgenden Kapitel wurden mit wenigen Ausnahme vom Autor selbst recherchiert, Gberprift und be-
arbeitet.
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Bl Fallstudien
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Abb. B1: Topographie-Schema des Untersuchungsgebietes (Grundlage: Digitdes Gdléandemodd | desBLVA)
mit der Lage der Profilschnitte und den Positionen der 9 Fallstudien-Gebiete
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Tab. B1: Fallstudien 1-9: Wasserversorgungsei nrichtungen - Zur Begutachtung beauftragte | ngenieur-
Blros - Betelligung des Verfassers - Kurzbeschreibung der Grundwasserleiter

Fallstudien-Gebiete

Wasser gewinnungsanlagen/gepl. Deponien
(Betreiber/Gemeinde/Stadt)
Ingenieur-Biros

Geologische Situation
Kurzcharakteristik des Grundwasser leiters

Das Wieling-Maisinger Becken

Brunnen bel Wieling (Tutzing/Feldafing)
Brunnen (neu) bei Aschering (Pdcking)
Ingenieur-Biro BGU *;

Spétwiirmeiszeitliche Abschmelz schotter
(z.T. Uber Deckenschottern)

zwischen wirmzeitlichen Endmorénenwaéllen
auf d em Ostlichen Andechser Hoéhenriicken,

Das Wiirmsee-Westufer zwischen
Tutzing und Possenhofen
(Pfaffenbergrinne)

Geplante Wassergewinnungsanlagen
(Tutzing/Fel dafing-Pdcking)
Ingenieur-Biro BGU *;

Quellen bei Tutzing und Garatshausen,

Deckenschotter unter Wirmmorane
am Zungenbeckenrand (Wirmsee);

Das Wurmsee-Westufer zwischen
Maxhof und Starnberg
(Maisinger Schlucht)

Brunnen in der Maisinger Schlucht
(Starnberg)

Ingenieur-Biro HAFEN *;
Quellenim "7-Quellen-Tal";

Deckenschotter unter Wirmmoréne und
hochwirmzeitliche Talfullung am
Zungenbeckenrand (Wirmsee);

Das Gebiet zwischen Hochstadt,
Seewiesen, Frieding und Hador f

Brunnen bei Mamhofen (Starnberg)
Brunnen Hochstadt (ZV Starnberg)
Ingenieur-Biros BGU und HAFEN *;
Geplante Brunnen bei Rothenfeld (Andechs)
Ingenieur-Buro WATEC (IGWU);

Brunnen des MPIV;

?Deckenschotter unter Wiirm- oder
RiRmendoranen und hochwiirmeiszeitlichen
Abschmel zschottern - Wurzel der Miinchener
Schotterebene am Nordrand des Andechser
Hohenriickens;

Das Wirmtal bei L eutstetten
(Quéllaustritte an der Wiirm)

M{hlthal-Quellen und Quellen Petersbrunn
im Wirmtal (Wirmtal-ZV /Planegg)
Ingenieur-Biro BGU *;

Deckenschotter unter Wirmmoranen und -
schottern im Endmorénengebiet am Rand der
Miinchener Schotterebene

Das Wirmtal um den
Konigswieser Forst

Brunnen im Wirmtal stidlich Gauting
(Wurmtal-ZV/Planegg)
Ingenieur-Biro BGU *;

Wirmeiszeitliche Schotterfillung im Wirmtal
- Wurzel der Miinchener Schotterebene;

Das Gebiet zwischen Gauting,
Kreuzlinger Forst und
Unter brunner Holz

Brunnen im Wiirmtal nérdlich Krailling
(Wirmtal-ZV/Planegg)
Ingenieur-Biro BGU *;

Wirmeiszeitliche Schotterfillung im Wirmtal
am Rand der Miinchener Schotterebene nahe
riReiszeitlichen Schottern und Morénen;

Das Gebiet zwischen K er schlach,
DeixIfurt und |lkahéhe

Brunnen bei Kerschlach (Tutzing)
Ingenieur-Biro BGU * und Blasy+Mader;
Deponiestandorte Diemendorf/R6(3el berg,
Ingenieur-Biro BGU * und Blasy+Mader;

Wiurmeiszeitliche Schotter unter
Wirmmorane und Deckenschotter

Das Gebiet zwischen M iihlbach-Tal,
Herrsching und Pilsensee

Brunnen und Quellen bei Herrsching
(Herrsching und Andechs-Erling)
Ingenieur-Biro BGU *

Spatwiirmeiszeitliche Abschmel zschotter und
Deckenschotter zwischen Endmorénenwallen
am Zungenbeckenrand des Ammersees -

spét- und postglazial e Schwemmfacher

Autor ist Gutachtenersteller bzw. hat mit den Gutachtenerstellern zusammengearbeitet
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M ethodisches Vor gehen

Zu Beginn jeder Fallstudie wurden Bohraufzei chnungen und geoel ektrische Profile vereinheitlicht und
zu Profilschnitten zusammengestellt. Dabel war u.a. zu beachten, dal3 die Qualitét der verwendeten
Aufzeichnungen, abhangig vom Bohr- und Mel3verfahren und von der Qualifikation, Intention und
Sorgfalt des Bearbeiters, nicht einheitlich war. Besonders geoel ektrische Messungen lief3en aufgrund
ihres geringeren Aufldsungsvermogens haufig keine hinreichend genaue Schichtengliederung und
Hdohenbestimmung von Grenzflachen zu. Aber auch ungenaue oder falsche Gelandekoordinaten, die
tellweise auf mehrfach kopierte und dadurch verzerrte Lageplane zurtickzufihren waren, erschwerten
manche Ortsbestimmung. In den Profilschnitten wurde desha b die Gel&ndeoberfléche vereinfacht dargestdt.
Beim Versuch, den quartadren Sedimentkorper in "einfache" stratigraphische Stockwerke zu unterglie-
dern, wurden zwar diein Kapitel Al.3 undim folgenden genannten Kriterien zugrundegel egt und weitere
Angaben ausder Literatur berticksichtigt, doch war eine Zuordnung der Sedimente meist sehr schwierig,
da Angaben Uber Alter, Schichtung, Farbe, Ablagerungsmilieu oder Kristallingehalt in der Regel
fehlten. Am sichersten gelang eine stratigraphische Einstufung bei den an der Oberflache anstehenden
und oberflachennahen Schichten, zumal diese durch Diplom-Kartierungen (s. Literaturverzeichnis)
bereits gut untersucht waren. Dies betraf aber Gberwiegend wiirmei szeitliche und hol ozéne Ablagerungen.
Da rif3eiszeitliche Ablagerungen innerhalb der wiirmeiszeitlichen Endmoranenwalle kaum bekannt
waren, wurde versucht, Schotterhorizonte zwischen atple stozénen und wiirmeiszeitlichen Ablagerungen -
die der Ril3eiszeit angehdren konnten - mittel s Feinsedimentschichten (z.B. Seetone und Grundmorane)
abzugrenzen. Dagegen lassen sich oberflachennahe rif3ei szeitliche Ablagerungen, wie sie ndrdlich der
Wirmendmoranen vorkommen, gut anhand ihres sanfteren Oberflachenreliefs und den méchtigeren
Bodenbildungen erkennen. Verbreitung und Hohenlage der meist verdeckt liegenden alt-pleistozénen
Schichten (v.a. mindeleiszeitliche Deckenschotter) sind zwar an zungenbeckennahen Aufschliissenin
groben Umrissen zu erkennen, im Zentralgebiet des Andechser Hohenrtickens zwischen Ammer- und
Wiirmsee und im angrenzenden Ubergangsbereich zur Miinchener Schotterebene konnten sie jedoch nur
anhand von Bohraufzeichnungen und geoelektrischen Mef3ergebnissen rekonstruiert werden. Dabel
wurde versucht, e nen Bezug zwischen zweifel sfrei angesprochenen Oberfl&achenaufschliissen und den
Bohraufzeichnungen herzustellen.

Insgesamt erwiesen sich Schuf3seismik-Bohrprofile der Fa. MOBIL OIL (Celle) as ergiebigste
Untergrundinformationen, doch auch darin waren Hohenlagen und lithologische Struktur v.a. der
guartéren Schichten oft ungenau oder widersprtchlich, zumal quartdre Sedimente nicht Ziel dieser
Bohrungen waren. So mul3te bei der Festlegung von Schichtgrenzen innerhalb des quartéren Schicht-
stapels aufgrund des angewandten Spulbohrverfahrens mit Differenzen von mehreren Metern ge-
rechnet werden. AulRerdem lag den Aufzeichnungen keine einheitliche und eindeutige Legende
zugrunde, so dal3 fUr ein Gesteinskiirzel meist mehrere Interpretationen moglich waren. Kombinierte
Kurzangaben wie z.B. "T + K" oder "Ng + T" konnten - dain der Regel Hinweise auf die Lagerungs-
verhdtnisse fehlten - geschichtete fluviatile Ablagerungen, aber auch Moranenmaterial sein. Tabelle B2
zeigt Beispiele der hier nach solchen “Kirzeln” vorgenommenen lithol ogischen und stratigraphisch-
genetischen Sedimentansprachen.

Zuerst lohnte jedoch der Versuch, (litho-)faziesgleiche oder -ahnliche Bildungen des Quartérs nach
dem in Abbildung B2a dargestellten Schema zusammenzufassen. Das somit gewonnene Standard-
Profil bildete die Grundlage fur die folgenden Einzelbeschreibungen, in denen u.a. versucht wurde,
+horizontbestandige, wasserstauende (Feinsedimente; Ton, Schluff, Feinsand) und wasserleitfahige
Schichten (Grobsedimente; Kies, Nagelfluh, Grob- und Mittelsand) zu erfassen.
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Tab. B2: Lithologische und stratigraphisch-genetische Interpretation von Bohrgutansprachen am
Beispiel einiger Profilreihen der Fa. MOBIL OIL, Celle.

Kurzel Lithologische V ariationen stratigraphisch-genetischer Ansprache
aus Profilen  Ansprache

Profil 211* (Abb. B3):

L Lehm Seeton, steinfreie Grundmoréne

K Kies Vorstol3,-Abschmel zschotter, " Deckenschotter”,
Schotterlagen in Moranen

T, Ton Flinz-Ton, Seeton, steinfreie Grundmorane

Ng, Nagelfluh verfestigte Schotter oder Moréane

Stt Schotter Vorstol3,-Abschmel zschotter, "Deckenschotter",
Schotterlagen in Moranen )

Stt+L Schotter + Lehm schotterreiche Moréne

Stt+T Schotter + Ton schotterreiche Moréne

T+ Stt Ton + Schotter bindige Morane

L + St Lehm + Schotter bindige Moréane

L+K Lehm + Kies bindige Moréane

T+K Ton + Kies bindige Moréne

K+T Kies+ Ton schotterreiche Moréne

Profil 212* (Abb. B8):

Ng+L Nagelfluh + Lehm verfestigte Schotter mit Seetonlagen, verfestigte Moréane
T+Ng Ton + Nagelfluh verfestigte Schotter mit Seetonlagen, verfestigte Moréne
grober Stt grober Schotter Vorstol3,-Abschmel zschotter, "Deckenschotter”,

Schotterlagen in Morédne

Profil 214*

M Mergel Flinz, Seeton, steinfreie Grundmoréane

or. K grober Kies Vorstol3,-Abschmel zschotter, " Deckenschotter”,
Schotterlagen in Moranen

or. K + Stt grober Kies Vorstol3,-Abschmel zschotter, "Deckenschotter”,

Schotterlagen in Moranen

Profil 107* (Abb. B7):

T Mg Ton, Mergel Flinz, Seeton, steinfreie Grundmoréneorane

LT Lehm, Ton Flinz, Seeton, steinfreie Grundmoréneorane

NT Nagelfluh, Lehm verfestigte Schotter oder Moréne, z.T. mit Seetonzwischenlagen
D) WOLF (1989) interpretierte die Abkiirzung “ Stt” als“ Sandstein, tonig” und schlug die so bezeichneten Schichten

dem Tertiar zu.

*) Profilschnitt-Bezeichnungen der Fa. Mobil Oil (Celle)
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lockere, gut bis sehr gut durchldssige, kiesig, kiesig-sandige und sandige Ablagerungen
(vorwiegend Schmel zwasserablagerungen und stark kiesige, ausgewaschene Morénen),
(potentielle) Grundwasserleiter (Aquifere);

vermutete Schichtgrenze;

meist gut durchl&ssige Nagelfluhen, mit unverfestigten Kiesschichten und Feinsedimentlagen
(Uberwiegend altpl eistozdne Deckenschotter), (potentielle) Grundwasserleiter (Aquifere);

gering durchl&ssige Feinsedimente mit meist nicht ndher gekennze chneten Grobsedimentanteil
(vorwiegend Moranen);

gering bis sehr gering durchlassige Feinsedimente, potentielle Grundwasserstauer (Aquiclude),
(vermutlich kaltzeitliche Stillwasserbildungen, steinfreie Grund- oder Schlammorénen 0.4.);

TOF=Tertidgroberflache (z.T. vermutet),

gering bis sehr gering durchldssige Tertiartone, -mergel und -sande,
tiefster erkannter, (potentieller) Grundwasserstauer;

ohne Farbe = keine Schichtenangabe GW = Grundwasserspiegel

Die Farben wurden einerseits wegen der besseren Unterscheidbarkeit und Reproduzierbarkeit so gewahlt, andererseits
wegen ihrer ,, Signalwirkung” (rot/gelb=geringer Grundwasserschutz, blau/griin=besserer Grundwasserschutz):

Abb. B2a: Lithologisch-hydrogeol ogisches Standard-Profil
L egende zu den hydrogeol ogischen Profilschnitten im Kapitel Bl

/_600\
//—600\\
~605...

Hohenlinie der Tertidroberflache - 10 m-Aquidistanz (m G.NN);
- 5m-Aquidistanz (m (.NN);

Bohrungen (-Reihe) fir schuRseismische Untersuchungen (MOBIL OIL);
Bohrung bis zur Tertidroberflache;
Potentielle Grundwasserscheide an der Tertiéroberfléche;

Geféllerichtung von Tertidrrinnen - mdgliche Grundwasserausbreitungsrichtung;

Abb. B2b: Legende zu den Tertidroberflachen-Karten im Kapitel Bl (Erganzungen auf den Abbildungen)

c @

——

—>

Grundwassergleiche (m 0.NN);
Grundwassermef3stelle / Pegel;
Begrenzung bzw. Richtungsanderungsbereich des Grundwasserstromes;

Grundwasserflief3richtung;

Abb. B2c: Legende zu den Grundwassergleichen-Karten im Kapitel Bl (Erganzungen auf den Abbildungen)
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Zur Untergliederung quartérer Grobsediment-Horizonte (potentielle Grundwasserleiter) und beim
Versuch, diese stratigraphisch zuzuordnen, wurden bevorzugt Feinsedimentlagen (+steinfreiefr, z.T.
sandige Grundmorane, Seeton, Mergel, Schluff) gesucht, gelegentlich auch Schichtwechsel in Schot-
terpaketen ohne erkennbares, zwischengeschal tetes Feinsediment, und bel |etzteren vorausgesetzt, dafi3
sie sich ungefahr héhengleich mit Feinsedimenthorizonten parallelisieren lief3en. So liefd sich die
réaumliche Verbreitung solcher Schichten besser hervorheben, wobei zu beachtet war, dal? tiefere
Bohrungen haufiger mehrere Feinsedimentlagen antrafen als flachere und auch der unregelméfdige
"Bohr- und Aufschluf¥raster” das Bild verfélschen konnte. Bei keinem der so ermittelten, ungefahr
niveaugleichen quartéren Feinsedimenthori zonte sollte man jedoch von einem grof¥fl&chig durchgehenden,
exakt niveaugleichen Horizont sprechen. Das folgt schon aus der L lickenhaftigkeit des M ef3netzes, aber
mehr noch aus dem kleinraumig seitlichen Fazieswechsdl, wie er im Quartér des Vora penlandes die
Regd ist und auch fur das Untersuchungsgebiet erwartet wurde.

Dagegen bildet die meist tonig-sandige Tertidroberflache an der Basis der Quartérsedimente einen tberall
vorhandenen, potentiellen Stauhorizont, dessen im Detail nur wenig bekanntes Oberflachenrelief in
welten Gebieten mal3geblichen Einflul3 auf die Hohenlage und Hieflrichtung des Grundwassers haben mul3.
Bei den meisten der 0.g. schul3seismischen Bohrungen, deren Ziel es war, Struktur und Bau des
Tertidrs aufzuhellen, konnte vorausgesetzt werden, dal3 die Hohenlage der Tertidroberflache recht
zuverldssig bestimmt wurde. Fehler auch in diesen Aufzeichnungen wurden augenfélig, wenn sich
bei spielswei se an Kreuzungspunkten schul3seismischer Profile trotz unmittelbarer Nahe oder vermeint-
lich exakter Lagegleichheit einzel ner Bohrungen zueinander, Abwel chungen von mehreren Hohenmetern
fUr die Tertiaroberfléche ergaben, oder, in der Regel alsTon (T) bzw. Ton und Sand (T+S) bezeichnete
Tertiar-Schichten, in benachbarten Bohrungen eiszeitlichen Sedimenten (Seesedimente oder Grundmo-
réne) zugeordnet waren. Umgekehrt konnten feinkérnige Quartérsedimente, die als Mergel (M)
gekennzeichnet und gel egentlich tber solchen Tonen und Sanden vorkamen, dem Tertiér angehoren. Im
Zweifel wurden die Feinsedimente im Bereich der Bohrendteufen dem Tertidar zugerechnet, so dal3in
den Karten und Profilen der folgenden Kapitel die Quartér/Tertidrgrenze stellenwei se etwas zu hoch
eingezeichnet sein kann, seltener zu tief.

| solinienkarten diverser Grenzflachen (Tertidr- und Grundwasseroberflache) wurden sowohl manuell
erarbeitet, als auch mittels eines Rechenprogrammes (SURFER) konstruiert. Meist ergaben Ergeb-
nisse aus Verbindungen beider Verfahren die plausibel sten Ldsungen. Die jewells dargestellte Genau-
igkeit (Aquidistanz) richtete sich nach der Dichte des Aufnahmerasters und der Stimmigkeit der
Ubernommenen Koordinaten. Gleiches gilt weitestgehend auch fir die Erstellung der Grundwasser-
gleichenkarten. Eine gemeinsame Legende fir die meisten der hier vorgestellten Isolinienkarten zeigt
Abbildung B2b/2c. Abweichungen davon sind auf den jeweiligen Abbildungen angegeben.

Zur kontinuierlichen Beobachtung der Grundwasseroberflache gibt esim Untersuchungsgebiet nur drei
(amtliche) Grundwassermef3stellen (Unering, Hochstatt, Gauting). Sie liegen aul3erhalb der wirm-
bzw. rif3eiszeitlichen Endmorénenwadlle in der Wurzel zone der westlichen M tinchener Schotterebene,
wo nach BLASY (1974, s. Abb. A16) ein nahezu zusammenhangender Grundwasserspiegel existiert.
Dort kénnen die Pegelstdnde der amtlichen Mef3stellen als Eichgrundlage fir die umliegenden
Mef3stellen herangezogen werden. In den Gebieten siidlich davon waren den meisten Bohraufzeichnun-
gen keine Angaben Uber Grundwassersténde zu entnehmen, so dal3 die fUr diese Arbeit erstellten
Grundwasserglei chenpléne Uberwiegend aus Grundwasserhthen resultieren, die im Rahmen der in
Tabelle B1 genannten hydrogeologischen Untersuchungen vom Autor selbst, gebietsweise auch in
Stichtagsmessungen durchgefiihrt, und durch Werte dlterer Bohr- oder Pumpversuchsaufze chnungen
erganzt wurden.
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Es war zu erwarten, dal3 tieferes Grundwasser hauptséchlich in Deckenschottern unter stauender
Morane, die im Untersuchungsgebiet Uberwiegend die oberirdischen Einzugsgebiete begrenzt, hin-
durchflief3en kann, das tatséchlich wirksame Grundwassereinzugsgebiet bzw. die Grundwasserflief3-
richtung haufig vom verborgenen Relief, insbesondere dem des Hauptgrundwasserstauers (Tertiér),
begrenzt wird oder dafl? der Grundwasserspiegel seine horizontale Begrenzungen durch Kontakt mit
weniger durchlassigeren Schichten wie Morane oder Seeton erfahrt.

Grundwasserspiegel messungen, Aufzeichnungen von Quellschittungen, Brunnenférderungen und
Bachabfllssen wurden als Ganglinien dargestellt und in einigen Féllen zeitgleich aufgezeichneten
Niederschlagsmengen naher Mefdstationen gegenuibergestellt. Abweichungen der zum Vergleich
herangezogenen Parameter voneinander oder ihr Gleichklang sollten Auskunft Gber Sicker- und
Fliel3zeiten des Grundwassers, seine hydraulischen V erbindungen zwischen Grund- und Oberflachen-
gewassern, seine Kontakte zu angrenzenden Grundwasservorkommen oder Uber die Grole des
Grundwasserei nzugsgebi etes geben.

Die Durchfihrung bzw. Auswertung chemisch-physikalischer Wasseranalysen hatte, neben der
Beurteilung der Wasserqualitat, zum Ziel, hydraulische Verbindungen verschiedener
Grundwasserstockwerke untereinander oder mit Oberflachengewassern aufzufinden bzw. Grund-
wassereinzugsgebiete abzugrenzen, aso Infiltrations- und Fliel3wege des Wassers aufzuspiren und
damit auch Kontaminationsherde zu lokalisieren. Dazu wurden bevorzugt Nitratkonzentrations-
messungen verwendet, dadiese in der Regdl in grof3erer Anzahl, manchmal auch aslangere Mefdreihen
vorlagen und deshalb gegebenenfalls als Ganglinien gezeichnet und zeitgleichen Niederschlagshthen,
Grundwasser-forder- und Quellschiittungsmengen gegeniibergestel It werden konnten. In einigen Féllen
wurden dau auch Konzentrationen von Calcium-, Magnesium, Eisen-, Mangan-, Chlorionen u.a., der
Gehalt an gelostem Sauerstoff, die elektrische Leitfahigkeit oder der pH-Wert, die Konzentrationen
von Pflanzen- und Schédlingsbekampfungsmitteln (PSM) oder von Fluor-Chlor-K ohlenwasserstoffen
(FCKW) beurteilt.

Einige i sotopenchemi sche Untersuchungsergebnisse (Tritiumgehalte*H, °0/*#0-Verhdtnis) lieferten
Alterswerte der Wasser und dienten zum Nachwels infiltrierten Oberflachenwassers.

Grundlage dazu ist, da der radioaktive Tritium-Anteil am Wasserstoff (*H) im Niederschlag nach
Atomwaffenversuchen seit 1953 bis auf das 400-fache angestiegen und seitdem kontinuierlich wieder
gesunken ist, dieser Anteil aber beim Eintritt in das Grundwasser mitgenommen wird. Daraus sind
Infiltrations- und Aufenthaltszeiten des Grundwassers oder den Grad seiner Vermischung mit anderen
Wassern aus den Tritium-Konzentrationen in groben Umrissen erkennbar.

Das temperaturabhéngige *0O/*0-V erhadtnisim Niederschlagswasser, dasin den Jahreszeiten vonein-
ander abweicht, deutet auf Infiltrationen und Vermischung verschiedener Grundwésser.
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1 DasWieling - Maisinger Becken

Die Fallstudie "Wieling-Maisinger Becken" (Abb. B1) behandelt das Kerngebiet innerhalb der Jung-
morénenwalle zwischen Ammer- und Wirmsee (Andechser Hohenriicken). Da es an mehrere der
nachfolgend untersuchten Gebiete grenzt, werden hier bereits einige Kartenbereiche und Profil schnitte
gezeigt, die auch fur diese Nachbargebiete wichtig sind.

Kontaminationen im fur die Wasserversorgung der umliegenden Gemei nden bedeutenden oberfléchen-
nahen Grundwasservorkommen des Wieling-Maisinger Beckens veranlaléten die Gemeinden Tutzing,
Feldafing, Pocking und Aschering nach neuen ergiebigen und unbel asteten Grundwasservorkommen
Ausschau zu halten. Hydrogeol ogische Untersuchungen dazu (Tab. B1) konzentrierten sich auf das
Wieling-Maisinger Becken und auf Gebiete stidwestlich von Tutzing (Bl. 2) und um Kerschlach (BI. 8).

1.1 Geol ogisch-hydrogeol ogische Situation der Quartérschichten (Abb. B55, B56)

In der im Kapitel Al.1 beschriebenen, 1-2 km breiten Wirmsee-Zungenbeckenrandzone zwischen
Unterzeismering und Starnberg, flief3en im Siiden die Bache (u.a. Martels-und Bareisibach, Kalk- und
Eichgraben) auf direktem, im Norden (Starzenbach) auf wallmoranenparallelem, daher léngerem
Wege, insgesamt aber mit betréchtlichem Geféllein den Wirmsee. Mit wesentlich geringerem Gefélle
flief3en die Entwésserer des westlich anschlief3enden Hochfl&chenareals, der Maisinger Bach und seine
stdlichen Zufltsse, endmoranenparallel nach Norden; erst im Stadtbereich von Starnberg durchbricht
er as“Georgenbach” die Endmoranenwallgruppe, dieihr Einzugsgebiet (111 in Abb. B61, Kap. Bll.4)
vom Wirmsee-Zungenbecken trennt. Der Maisinger Bach bezieht seinen Hauptzulauf (Ascheringer
Bach) aus der Drumlin- und Grundmoranenlandschaft um Machtlfing und dem Gebiet um den
DeixIfurter See (Schwarzer Graben, DeixIfurter Bach). An einer kiinstlichen Bifurkation ca. 500 m
nordlich des Langen-Weihers kann Oberflachenwasser Uber den Starzenbach in das seenahe Einzugs-
gebiet abgeleitet werden. Alstiefster Punkt (Vorfluter) gilt der mittlere Seespiegel des Starnberger See
mit rd. 584 m U.NN, bzw. seine grofdte Tiefe mit 456,4 m U.NN. Westlich des Wieling-Maisinger
Beckens erreicht der Andechser Hohenrticken Hohen tber 730 m G.NN.

Das von wirmeiszeitlichen Endmoranenwallen gesdumte Hochfl&chenareal des Wieling-Maisinger
Beckens (um 650 m G.NN), das auch ungeféhr dem oberirdischen Einzugsgebiet des Maisinger Baches
entspricht, wird um den Maisinger See Uberwiegend von Grundmorane und anmoorigen Gebieten
gebildet. Siidlich des Maisinger Seeskeilen oberfl&chennahe, spatwirmeiszeitliche Abschmel zschotter
(Grundwasserleiter) aus, die bis zum DeixlIfurter See verbreitet sind. Die Ausdehung des spét- und
postglazialen Maisinger- und DeixIfurter Sees Ubertraf ihre heutige Flache um ein Vielfaches. Unter
dem derzeitigen und ehemaligen Seespiegel sind wahrscheinlich grof3raumig feinkérnige und wasser-
stauende Seesedimente abgelagert worden. Abgesehen von den Wieling-Traubinger Schotter stehen
oberflachennah meist schlecht durchl&ssige Gesteine an, so dal3 zwar im Wieling-Maisinger Becken
selbst mit einer hohen Grundwasserneubildung zu rechnen ist, mit elner wesentlich geringeren aber in
den randlich angrenzenden Moranengebieten.
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Altere Brunnenbohrungen (1960-1973) bei Wieling-Traubing (Abb. B5, A-A™) erschlief}en im Bereich
ihrer Endteufen um 635-640 m (.NN el ne Feinsedimentlage (Grundwasserstauer) die von CONRADI
(1986) als Tertiar gedeutet wurde, was dazu fuhrte, dal3 auf seiner Terti&risohypsen-Karte (Abb. A7)
im weiteren Umkreis dieser Bohrungen ein ausgedehntes Hochgebiet ("Traubinger Tertidrhoch")
dargestellt ist. Diese Beurteilung war spéter auch Grundlage eines hydrogeologischen Gutachtens
(WATEC 1990). Zweifel an einem solchen beherrschenden Reliefelement wurden bereits in Kapitel
Al.2.3 erhoben, zumal zwel dtere, vom Autor recherchierte gutachterliche Stellungnahmen (s.u.) darauf
aufmerksam machten, dal3 es sich bei den 0.g. wasserstauenden Schichten um quartére Bildungen
handeln mufe;

1) BLFWUG (Bayerisches Landesamt fur Wasser ver sorgung und Gewasser schutz 30.04.1969):

"Die Grundwasserstromung fol gt dabei im allgemeinen dem Gefélle nach Norden und im einzel nen besonders einer Rinne,
die etwain der Mitte des Schotterfeldes in den grundwasserstauenden Seeton eingesenkt ist.”

2) ZV-Feldafing-Pécking (Antrag auf wasserrechtliche Bewilligung von Grundwasser aus den
Brunnen im Wielinger Becken (1977):

"Das Grundwasser steht im Sliden des rund 3 km langen Beckens zwischen 6 und 8 m u.Gelénde an und bei den Brunnen
des Zweckverbandesin der Mitte des Beckens bei etwa 2 m u.Gelénde. Die wasserstauende Sohlschicht bildet ein dichter,
graublauer Ton, der einer limnischen Phase innerhalb der Wirmeiszeit zuzuordnen ist."

Um die raumliche Lage dieses oberflachennahen Grundwasserstauers sowie die von vermuteten,
tieferliegenden, grundwasserfiihrenden Quartérschichten und die der Tertiaroberflache zu ermitteln,
wurden den oben genannten Flachbohrungen in mehreren Profilschnitten (Abb. B3-B9) eine Vielzahl
Uberwiegend tieferreichende Bohrprofile gegeniibergestellt, in denen mehrere quartdre Fein- und
Grobsedimentlagen aufscheinen. Daraus geht hervor, dal3 die Tertidroberflacheim Wieling-Maisinger
Becken an einigen Stellen unter 600 m G.NN liegt und damit mindestens 40 m tiefer als bisher ange-
nommen. Im Moranenriicken am Ostrand des Wieling-Maisinger Beckens sind drei Rinnen an der
Tertidroberfldche zu erkennen (Pfaffenberg-, Péckinger- und Maisinger Rinne), die bis 600 m U.NN oder
darunter reichen. Die grofdten Hohen zwischen diesen Rinnen liegen nicht tber 640 m G.NN (Abb. B3).

Sowohl im Wieling-Maisinger Becken, als auch in seinen Randgebieten unterteilen Feinsediment-
schichten mit unterschiedlicher Quartériiberdeckung bzw. -unterlagerung die Grobsedimentkomplexe.
Die Oberflache einer dieser Feinsedi mentschichten befindet sich bei 640-645 m G.NN und ist ungefahr
hohengleich mit der Staueroberflache im Bereich der Wieling-Traubinger Brunnen. Er wird im
folgenden als"Wieling-Maisinger Niveau" bezeichnet. Diese Schicht setzt sich aus Seesedimenten und
kiesarmer Grundmorane zusammen und scheint nach Westen bis in den Raum um Seewiesen, nach
Osten bisin den Raum um Feldafing vorzukommen, nicht aber im Raum um Rothenfeld (Abb. B9).
Ihre Quartariberdeckung erreicht stellenweise bis 50 m.

Um Machtlfing, etwa 500 m stidwestlich der Brunnengruppe im Wielinger Becken (Abb. B6), fallen
zwei bzw. drel Feinsedimentlagen auf (z.T. zweigeteilt), die, ca. 2 km in West-Ost-Richtung inter-
poliert, den Andechser H6henrticken in drei bis vier Nagelfluh-Schotter-Komplexe unterteilen. Die
Oberflache der mittleren Feinsedimentlagen korreliert ungeféhr mit dem * Wieling-Maisinger Niveau” ,
das hier vielleicht weiter nach Westen in den Andechser Hohenrticken tibergreift a's nordlich davon.
Dietiefste Lage kann mit den feinkdrnigen Schichten (v.a. Morane) im Stiden des Wieling-Maisinger
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Beckens in Verbindung gebracht werden. Nahe des Ammersee-Zungenbeckenrandes am Gut Hart-
schimmel ist dieser Schichtenbau in der Bohrung F1 nur noch am Wechsel zwischen moranenghnlichen
Bildungen und Nagelfluhen zu erkennen. Grundwasser staut sich dort nur wenige Meter Uber der
Tertidroberflache.

Zwischen Kerschlach und der Rothenfelder Schotterflur breitet sich nach Bohrangaben Uber der
Tertidroberflache ein Nagelfluh-Komplex mit Hohen bis um 700 m G.NN aus (Abb. B7). Er reicht
deutlich Gber die bisher aus der Umgebung bekannten grofdten Mindel-Deckenschotterhdhen von ca. 660
m U.NN (Kap. Al. 3.2.2). Geoelektrische Messungen an einigen Profilabschnitten registrierten zwar
einen Schichtenwechsel im Bereich dieser bekannten Deckenschotteroberflache, konnte jedoch keine
eindeutige Verfestigung der Schotter dariiber feststellen. Esist unwahrscheinlich, dal3 zwischen diesen
hoheren Nagelfluhen/Schottern und den zwischen Kerschlach und Monatshausen (> 720 m G.NN) ds
guinzeiszeitlich Bildungen eingestuften Nagelfluhen (Kap. Al. 3.2), ein genetischer Zusammenhang besteht.

Unter dem Jungmoranengurtel am Nordrand des Wieling-Maisinger Beckens um Landstetten und
Perchting (Abb. B8) flihren mehrere zugeschotterte Tertiarrinnen mit Tieflagen um 600 m G.NN nach
Norden, die al's mogliche hydraulische V erbindungen vom Jungmoranengebi et zwischen Ammer- und
Wirmsee, insbesondere auch aus dem Wieling-Maisinger Becken, zur Miinchener Schotterebene
anzusehen sind. Als Grundwasserleiter kommen el nerseits die oberfl&chennahen Rothenfelder Schotter
in Frage, die zwischen ca. 640-670 m G.NN von potentiell wasserhemmenden Feinsedimenten bzw.
feinkornreichen, morénenartigen Bildungen Uber weite Gebiete | lickenlos unterlagert werden, anderer-
seits, ein darunter folgender, in weiten Teilen der Tertiaroberflache aufliegender Nagelfluh-Schotter-
Komplex (Deckenschotter; Kap. Bl.4).

Insgesamt zeigen Tertiar- und Geléndeoberfldche(z.T. auch die Deckenschotteroberflache) des Andech-
ser Hohenrtickens um das Wieling-Maisinger Becken beziiglich ihrer Hauptreliefformen auffallende
Parallelen.

Der Grundwasserspiegel in den oberflachennahen Schottern des Wieling-Maisinger Beckensliegt um
640-660 m G.NN (Abb. B11) und damit, abgesehen vom Gebiet um den DeixIfurter See, meist Gber
den grofdten Tertiarhdhen. Somit kénnte Gberall, wo durchl&ssige Schichten dem Tertiar auflagern,
Grundwasser aus dem Wieling-Maisinger Becken in die Seeuferzone abflief3en. Dies ist besondersim
Bereich der Pfaffenbergrinne sowie zwischen Pocking und dem Maisinger Bach zu erwarten (Abb. B3).

Geoel ektrische Erkundungen im Wieling-Maisinger Becken bestétigten weitgehend die hier genannten,
bereits 1992 erarbeiteten Neu-Ergebnisse. 1993 wurden stidwestlich von Aschering drei Bohrungen
abgeteuft (A1-A3, BGU 1993, Abb. B9), die erstmals den bereits bekannten Feinsedimenthorizont
unter den Wieling-Traubinger Schottern durchteuften, wobel die Bohrung A3 die Tertiaroberflache bel
592 m U.NN erreichte. Alle Bohrungen trafen unter dem oberfl&chennahen Feinsedimenthorizont den
vermuteten tieferen Aquifer an (Deckenschotter) dessen Grundwasser aus einer Ostnordost orientierten
Rinne im Bereich des Ascheringer Baches ("Ascheringer Rinne") aus dem westlichen Hochgebiet
zufliefdt (Abb. B10).
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Abb. B3: Nord-Sud Profilschnitt vom DeixIfurter See zur Maisinger Schlucht

Eine Tangente Uber die groften Tertidrhthen ist ungeféhr 4 %o nach Norden geneigt. Es sind mehrere Tertigrhthen (Péckinger-,
Feldafinger- und DeixIfurter Hoch), unterbrochen von Rinnen (Pfaffenberg-, Pockinger-, Maisinger Rinne) zu sehen. Die Gesamtquar-
tarmachtigkeit betragt ca. 50-70 m. Im Bereich der Pfaffenbergrinne, wo noch unterhalb 610 m (i.NN &ltere Morane liegt, sind es Uber
100 m, in der Umgebung der Maisinger Schlucht und um das "Feldafinger Hoch" kénnen es weniger als 30 m sein. Verfestigte
Sedimente (Nagelfluh) konzentrieren sich in den Bereichen der o.g. Tertidrrinnen, Uber den Hochlagen fehlen sie groRRenteils. Die
Nagelfluhoberfl&che reicht im Durchschnitt nicht wesentlich tber die Tertiéroberfléche hinaus. Mdglicherweise bilden Tertiér- und
Nagel fluhoberfl&che eine gemeinsame nach Norden geneigte Niveau-Fléche. Die bei 640 m U.NN an der Oberfléche ausstreichenden
verfestigten "Pdckinger Deckenschotter” 6stlich der Bohrung 10 scheinen im Profilschnitt nicht auf. Es gibt annéhernd niveaugleiche
Feinsedimente Uber dem "Feldafinger Hoch" um 683 m (.NN (14) und stidlich davon um 680 und 695 m (i.NN (19, 21). Um 668 m
U.NN (9, 18) deutet sich im Wieling-Maisinger Becken ein weiterer Feinsedimenthorizont an, der auch in einer Spllgrube nahe der
Bohrung P3 bis ca. 2 m unter Gelandeoberkante aufgeschlossen war und wahrscheinlich mit dem Stauer unter dem Egel-See ca. 668 m
U.NN zusammenhéngt. In der Umgebung des DeixIfurter Sees liegt ein Feinsedimenthorizont bel 700 m U.NN (29, 25, 24, -3-), er wird
im folgenden als" Deixlfurter-Kerschlacher Niveau" bezeichnet. Im Bereich der Maisinger Schlucht befindet sich ein vermutlich " zwei-
geteilten” Feinsedimenthorizont um 640-645 m U.NN (6-8), der recht gut mit der Hohenlage der Staueroberfldche an den Wielinger
Brunnen korreliert. Die genannten Feinsedimenthorizonte sind nur geringméchtig von jiingeren Quartarschichten tiberdeckt. Nérdlich
der Maisinger Schlucht (1,2) folgt um 655-668 m U.NN ein bis 12 m méchtiger Feinsedimenthorizont unter bis zu 20 m Moré&ne und
Schotter. Ostlich des Maisinger Sees verzeichnet die Bohrung 12 zwischen 615-627 m ii.NN eine Feinsedimentlage, die von tiber 40 m
schotterreichen Schichten tiberlagert und von Nagelfluh und Moréne unterlagert wird. In der Bohrung 4 liegen Feinsedimente zwischen
610 und 622 m U.NN direkt auf Tertidr, dartber folgt Nagelfluh.

Ergénzende Erlauterungen siehe Bildunter schrift zu Abbildung B13

Die oberflachennahen Feinsedimente, Morénen und Schotter wurden im Wiirm und Spétwiirm abgel agert. Dietieferliegenden, morénen-
und schotteriiberdeckten Feinsedimente der Bohrungen 2 und 3 und der tiefere Feinsedimenthorizont in den Bohrungen 6 und 8 kdnnten
spétriReiszeitlich oder friher entstanden sein, ebenso wie Schotter und M oréne zwischen Deckenschottern (Nagel fluh) und oberflachen-
nahen wirmzeitlichen Bildungen. Die Nagelfluhen sowie die meisten unverfestigten Schotter unterhalb ca. 670 m G.NN im Suiden und
640 m U.NN im Norden werden als mindel eiszeitliche Deckenschotter eingestuft - wahrscheinlich z&hlt auch die "Pdckinger Nagel fluh”
dazu. Die Feinsedimentlage Uber den Deckenschottern bei Bohrung 12 kdnnte ebenfalls mindeleiszeitlich sein. Demnach sind hier
jungpleistozéne Ablagerungen insgesamt deutlich geringméchtiger als altpleistozéne Bildungen.
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Abb. B4: Nord-Sud Profilschnitt entlang der neuen Bundesstrale 2 zwischen Maxhof-Pocking-Wieling

Die hoheren Lagen des Péckinger Riickens bestehen vorwiegend aus schiuffiger Morane. Feinsedimentlagen zwischen ca. 642 und 652
m U.NN ("Wieling-Maisinger Niveau") trennen diese Morane von schiuffigen bis kiesigen, moranenartigen Ablagerungen darunter
(Bohrungen 12 bis 18). Weitere Feinsedimente scheinen in den Bohrungen ndrdlich und stdlich des Hohenriickens auf (1 bis9 und 22
bis 27). Sieliegen jedoch im Norden um ca. 5, im Stiden um ca. 10 Meter tiefer und werden ebenfalls von vorwiegend schluffig-kiesigen
Schichten unterlagert. In den Bohrungen 2 und 2a folgt im Bereich der Endteufe bei 632 m (0.NN Nagelfluh (vgl. Profil B3).

Diezuoberst liegende Moraneist wiirmeiszeitlich. Die Feinsedimente (?Seeton, Grundmoréane) kdnnten wahrend einer Oszillationsphase
deswiirmzeitlichen Gletschers oder spét-rif3ei szeitlich entstanden sein, dasie von Wirmmorane tiberdeckt werden. Morane und Schotter
unter den Feinsedimenten sind mdoglicherweise rif3eiszeitliche oder dtere Bildungen. Die Nagelfluh am "Maxhof" und die tiefsten
Schotter zwischen Pdcking und Feldafing ist wahrscheinlich mindeleiszeitlicher oder dlterer Deckenschotter.
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Abb. B5: West-Ost Profilschnitte durch den Andechser Hohenrticken und das Wieling-Maisinger Becken

Teilprofil A™-A™": In der Bohrung SW1 sind zwei Feinsedimentlagen zu sehen - eine bei 675 m U.NN, eine andere, zweigeteilte
zwischen ca. 626 und 639 m U.NN,in vergleichbarer Hohe wie die in den Bohrungen 9 und 18 (Abb.B3: "Wieling-Maisinger Niveau").
In den ca. 1,5-2 km westlich davon gelegenen Bohrungen ROVB1, RO1(GOK ungenau) und 66 ist die genannte hdhere
Feinsedimentlage zweigeteilt, wobei dietiefere offensichtlich nicht so weit nach Westen reicht. Im Bereich der Bohrungen 66 und RO1
liegt unter geringméchtigen oberfldchennahen Schottern (Rothenfelder Schotter) und geringméchtiger Moréne bis zur Terti&roberfléche
um 620 m U.NN hauptséchlich Nagelfluh. Bel SW1 ist dagegen keine Nagelfluh verzeichnet. In ROVB1 und RO1 sind zwischen
Nagelfluh und Tertidr Gber 5 m Moréne eingeschaltet.

Teilprofil A-A™: In den Brunnenbohrungen ist der bisher als Tertiar gedeutete Feinsedimenthorizont zu erkennen, dessen Oberflache
bei 630-640 m G.NN liegt und nicht durchteuft wurde. Im zentralen Bereich des Wieling-Maisinger Beckens sind die Feinsedimente
teilweise ausgerdumt und deshal b dort méchtiger mit Schottern Uiberdeckt. Die Feinsedimentlagen in den Bohrungen 12 (ca. 618-630 m
U.NN, vgl. Abb. A3) und 24 (ca. 639-630 m U.NN, vgl. Abb. B4) stehen wahrscheinlich mit dem Feinsedimenthorizont im Brunnen-
bereich in Verbindung, sie werden von Nagelfluh und Moréne unterlagert. Das Tertiér wurde in der Bohrung 12 bei 600 m G.NN erbohrt.

Die oberflachennahen, unverfestigten Schotter und Morénen sind wirmeiszeitlich entstanden. Vorausgesetzt, die Feinsedimente des
"Wieling-Maisinger Niveaus' sind zeitgleich mit dem tiefliegenden Feinsedimenthorizont im Raum Seewiesen abgel agert worden und
nicht dlter als spét-mindeleiszeitlich, konnte der hthere Feinsedimenthorizont in SW1 und im Raum Rothenfeld eventuell rif3eiszeitlich
entstanden sein, ebenso wie die unverfestigen Schotter (V orstof3schotter) zwischen den beiden Feinsedimentlagen in der Bohrung SW1
sowie die Nagelfluh (um 680-690 m 1i.NN) in den Bohrungen ROV und ROI. Der tiefere Nagelfluh-Komplex im westlichen Teil des
Andechser Hohenriickens (Oberfléche bis max. 670 m 0.NN) konnte mindeleiszeitliches Alter haben, die stellenweise unterlagernde
Moréne gunzeiszeitliches oder &lteres. Dies wirde bedeuten, dal3 der mindeleiszeitliche Gletscher seine Vorstof3schotter (Decken-
schotter) im Raum Seewiesen bis dstlich Rothenfeld wieder ausgeraumt hat und in dem so entstandenen Tiefgebiet (incl. Wieling-
Maisinger Becken) dann spatmindel eiszeitliche Stillwassersedimente abgel agert wurden, die zur Rif3eiszeit erneut Uberschottert und vom
Eis tberfahren worden sind, wobei der Gletscher die Deckenschotter des westlichen Andechser Hohenrlickens seitlich nicht mehr
wesentlich erodiert hat. Im Widerspruch dazu steht die im Ascheringer Bach bei 685 m (.NN ausstreichende Nagelfluh, die bisher
unumstritten als glinzei szeitlich angesehen wird, aber nach diesem Profil recht gut mit dem htheren Nagelfluh-Komplex der Bohrungen
ROVI und ROI Kkorreliert.
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Abb. B6: West-Ost Profilschnitt durch den Andechser Hohenriicken zwischen Hartschimme und Feldafing

Die Tertidroberflache liegt im westlichen Andechser Hohenriicken bei 620, im Osten bis 630 m U.NN, im Bereich des sudlichen
Wieling-Maisinger Beckens um 600 m 0.NN. Die Quartdrméachtigkeit betragt im westlichen Andechser Héhenrticken stellenwei se tiber
120 m, am Wirmsee-Zungenbeckenrand nur wenig Uber 20 m. Westlich des Wieling-Maisinger Beckens falen im Bereich der
Bohrungen 54, MV BI und AM 10 um 690, zwischen ca. 660-670 und 630-645 m U.NN zwei bzw. drei Feinsedimentschichten auf. In der
Bohrung 39 im Wieling-Maisinger Becken erkennt man zwei Feinsedimentlagen mit Oberfléchen um 640 und 650 m U.NN, diesich als
Schichtenwechsel auch in der Bohrung AM8 abzeichnen. Die tiefsten Feinsedimente, die mit jenen im Profil Abbildung B5 ungeféhr
hohengleich sind, greifen hier offensichtlich weiter nach Westen tber as im Bereich Seewiesen/Rothenfeld und liegen in etwa
niveaugleich mit den gréf3ten hier gezeigten Tertidrhthen am westlichen Wirmseebeckenrand. Das stidliche Wieling-Maisinger Becken
ist ab ca. 30 m unter Geldnde mit ca.30 m méchtigen schluffigen Kiesen verfillt. Die Oberflache dieser Verfullung korrespondiert
ungefahr mit der Oberfléche der Feinsedimente des"Wieling-Maisinger Niveaus' und mit den grofiten Terti&rhdéhen zwischen Wieling-
Maisinger Becken und Wirmsee. Die Feinsedimente um 670 m 0.NN kann man mit dem oberen Feinsedimenthorizont im Raum
Seewiesen/Rothenfeld in Verbindung bringen. Sie korrelieren auch mit der Nagelfluh-Oberfldche am 6stlichen Ammersee-Beckenrand
(F1) sowie mit einem Schichtenwechsel im Nagelfluhkomplex der ca. 2,5 km 6stlich von Bohrung F1 liegenden Bohrung 54. Der héhere
Nagelfluh-Komplex reicht etwabis 690 m G.NN, weiter im Stiden bis tiber 700 m G.NN (vgl. Abb. B7) und liegt damit &hnlich hoch wie
die Oberfléche der Nagelfluh im Raum Rothenfeld (vgl. Abb. B5). Die Bohrungen MVBI und AM 10 durchteufen neben den genannten
Feinsedimenthorizonten hauptséchlich unverfestigte moranenartige Ablagerungen.

Wieim ca.2,5 km ndrdlich verlaufenden Profil Abbildung B5 werden die oberflachennahen, unverfestigten Schotter und Morénen der
Wurmeiszeit zugerechnet. Sie sind hier mit ca. 15-35 m bedeutend méchtiger as im Raum Seewiesen/Rothenfeld. Nagel fluhoberflache,
Feinsedimenthorizonte und Schichtwechsel um 670 m 4.NN markieren wahrscheinlich die Grenze zu darunter folgenden mindelei szeitli-
chen Deckenschottern. Eine Feinsedimentlage um 640 m U.NN unterteilt diesen Liegendkomplex, woraus auf eine Zweigliederung der
mindel eiszeitlichen Grobschiittungen in diesem Gebiet geschlossen werden kann. Die feinkdrnige Trennschicht reicht vermutlich bisin
das stidliche Wieling-Maisinger Becken (vgl. Bohrung 39), so dal3 dietieferen (unter 630 m U.NN) feinkornreichen Sedimente/?Moréne
(AM10) einer dteren Mindelphase zugehdren kdnnten. Die Nagelfluh tber 670 m U.NN bei Bohrung 54, sowie die feinkornreichen
Schotter in &hnlicher Hohenlage bei MV BI und AM 10, reprasentieren im westlichen Andechser Hohenriicken vermutlich ril3eiszeitliche
Ablagerungen. Aus der Bohrung F1 (Hartschimmel) und geméal3 mehrerer kleinerer Oberfl&chenaufschlissen zwischen Péhl, Andechs
und Herrsching ist zwar belegt, dai? die Deckenschotter-Oberfléche (Mindel) in der N&he des Ammersee-Zungenbeckenrandes nicht
nennenswert tber 660 m U.NN reicht, doch kdnnte es sich dabei auch nur um ein randliches Erosionsniveau handeln, so dal die
mindel zeitliche Deckenschotter-Oberfldche im Andechser Hohenriicken vielleicht wesentlich héher liegen. Geoel ektrische M essungen
bestétigten an mehreren Stellen des Profilschnittes zwar einen Schichtenwechsel um 670 m 0.NN, doch wéren danach die Schotter Uber
665 m U.NN unverfestigt.
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Abb. B7: Nord-Sid Profilschnitt durch den Andechser Hohenrlicken zwischen K erschlach und Rothenfeld

Die Tertidroberflache ist nérdlich des Berndorfer Buchets (Bohrung 48) insgesamt flacher nach Norden geneigt (ca.1,5 %o) als die
Nagelfluhoberflache (ca.5 %o0) oder die Gelandeoberfléche (ca.8 %o0). Auffallend ist ein Uber den gesamten, ca. 10 km langen Profilschnitt
reichender, im Nordabschnitt um 40 m, im Mittel abschnitt bisum 90 m méchtiger Nagelfluh-Komplex, der fast ausnahmslos direkt dem
Tertidr auflagert. Von Norden nach Stiden nimmt, bei anndhernd gleichbleibender Gesamtméchtigkeit, der Anteil oberfl&chennaher
unverfestigter Kiese gegeniiber morénenartigen Bildungen zu. Die Gesamtquartdrméchtigkeit betrégt zwischen 40 und 110 m.

Die Oberfléche eines Feinsedimenthorizontes im Raum Kerschlach (zw. Berndorfer Buchet und Hirschberg) liegt mit etwa 680 bis 690
m U.NN &hnlich hoch wie im Gebiet um den Deixlfurter See (vgl. Abb. B44, B45, B46; "Deixlfurter-Kerschlacher Niveau"). Diese
Feinsedimente sind bis 30 m méchtig und nur nahe der wirmeiszeitlichen Morénenwaélle ndrdlich von Kerschlach von Schottern und
jungeren Feinsedimenten tberlagert (Bohrung 47). Oberfléchennahe Feinsedimentlagen um 700-710 m G.NN sind in den Bohrungen 47,
51, 57, 61 und 63 nordlich von Kerschlach belegt, wobei diese Lagen, ausgenommen bei 51, immer Uber unverfestigten Schottern oder
Uber Moréne liegen. In den Bohrungen 54, 758, 59, 66 und 01 kommen Feinsedimente zwischen ca. 680 und 700 m U.NN unter
Schotter- und M orénenbedeckung direkt auf dem Nagelfluh-Komplex vor. Innerhalb des Nagel fluh-K omplexesliegt eine Feinsediment-
schicht mit maximal 10 m Mé&chtigkeit zwischen den Bohrungen 64 und 52 bei 635-650 m G.NN, also ungefdhr in Hohe des “ Wieling-
Maisinger Niveaus’ (vgl. Abb. B5 und B6). Etwa 1 km stidlich davon (Bohrung 49) zeichnet sich ein Feinsedimentlage bei 660 m G.NN
ab. Im Bereich der Rothenfelder Schotterflur zeigt die Bohrung 71 knapp 20 m méchtige Feinsedimente (Oberfléche um 663 m G.NN)
Uber Nagelfluh. In den Bohrungen 64, 51 liegen Feinsedimente mit Oberfldchen um 630-635 m U.NN direkt dem Tertidr auf.

Es zeichnet sich wie in Abbildung B5 und B6 beschrieben eine Zweiteilung des Deckenschotter-(Nagel fluh-)Komplexe ab wobei der
Komplex unter ca. 660 m U.NN wahrscheinlich mindeleiszeitlich, der darliber moglicherweise rif3eiszeitlich entstanden ist.
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Abb. B8: West-Ost Profilschnitt durch den Andechser Hohenriicken zwischen Rothenfel d-L andstetten
-Perchting-Socking

Zwischen den Tertiér-Hochgebieten ndrdlich von Landstetten (Bohrung 11, ca. 628 m ti.NN) und westlich von Sdcking (Bohrung 3, ca.
617 m U.NN) reicht die Tertidroberfl&che im Raum Perchting nicht Uber etwa 605 m (.NN (Perchtinger Rinne). Der Tertiéroberfléache
lagert ein ca. 35-45 m méchtiger Schotter- und Nagelflunkomplex auf, dessen Oberflédche im Bereich der Bohrungen 4-6 (6stlich der
Perchtinger Rinne) rinnenformig eingetieft ist. Dort, ebenso wie in den meisten benachbarten Bohrungen, ist tiber diesen Komplex ein
Feinsedimenthorizont zu erkennen, dessen Oberflache bei 660 m U.NN liegt. Bis zur Gel@ndeoberfléche folgen maximal 20 m méchtige
Kiese und Morénen. Die gesamte Quartérméchtigkeit betragt ungeféhr 65 m. Das Feinsedimentniveau korreliert ungeféhr mit demin der
Bohrung 71 bei Rothenfeld (Abb. B7) und mit dem mittleren Feinsedimenthorizont im westlichen Andechser Hohenriicken (Abb. B6).
Tertidr-, Nagelfluh- und Gel@ndeoberfl&che fallen gering nach Osten. | hre Hauptreliefel emente befinden sich in &hnlicher geographischer
Position. Grundwasserstdnde sind aus den Brunnen in der Maisinger Schlucht (BVIII, BVI) um 600-610 m U.NN bekannt, um
Seewiesen / Rothenfeld bei 680 und 630 m G.NN.

Nagelfluh- und Schotterkomplex werden als mindeleiszeitlicher Deckenschotter eingestuft (Geldndeaufschllisse in der Maisinger
Schlucht, s. Abb. B55), Schotter und Moréne Uber dem Feinsedimenthorizont zumindest oberfléchennah als wirmeiszeitliche
Bildungen. Eventuell ril3eiszeitliche Ablagerungen mifiten demnach geringméchtig sein.
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Abb. B9: West-Ost Profilschnitt durch das Wieling-Maisinger Becken und seine Randbereiche

Das Gelanderelief (GOK) ist zwischen den geoel ektrischen Sondierungspunkten G33 und S9 beckenférmige eingetieft (GOK um 640
m U.NN). Nach Westen schliefdt eine ca. 500 m breite, flache Randzonen mit Héhen um 670 m U.NN an, danach steigt das Geldnde
steiler an. Die Geldndeerhthung zwischen S8 und B2/24 in der Osthélfte des insgesamt ca. 2 km breiten Wieling-Maisinger Beckens
markiert einen flachen Mordnenrticken. Im westlichen Profilabschnitt bel egen Geoel ektrik-Profile (G29 und G30) einen Schotterkrper
mit einer Oberfléche zwischen 660 und 675 m U.NN. Die Tertidroberflache liegt dort um 620 m 0.NN. Die Bohrung AM 10, ungeféhr
800 m sudlich der Profillinie zeigt den in den Abbildungen B5-B7 beschriebenen Stockwerksbau mit einem Feinsedimenthorizont
(Stauhorizont) bei 670 m U.NN. Im Bereich der westlichen Verebnung liegt oberfldchennah ein geringméchtiger kiesiger Horizont, der
offensichtlich in Richtung Wielinger Becken auskeilt, bzw. dort ausstreicht (Quellen). Der Grundwasserspiegel in diesen Schottern
korreliert mit dem Ascheringer Bach. Darunter folgen zuerst geringer durchléssige Schichten. Im Wieling-Maisinger Becken selbst
liegen die durchschnittlich weniger als 10 m méchtigen Wieling-Traubinger Schotter tiber einem im Westen ca. 15-20 m méchtigen
Feinsedimenthorizont mit unruhigem Relief. In der Mitte des Beckensist dieser Horizont knapp 40 m méchtig und zieht wahrscheinlich
unter der 0.g. Moréne bis mindestens unter die Schotter und Mordnen der Beckenrandzone hindurch. Am westlichen Beckenrand liegt
dieser Horizont tber ca. 10 m méchtigen, z.T. sandigen Schottern, die bis zur Tertidroberflache bei 595 m G.NN wiederum von
geringdurchl&ssigen Schichten unterlagert werden. Eine &hnlich méchtige Schotterlage unter den Feinsedimenten im zentralen Bereich
desBeckens hat direkten Kontakt zur Tertidroberflche. Auch diese Schicht reicht augenscheinlich bisin die Beckenrandzoneim Osten.
Ob beide Schotterkomplexe an anderer Stelle miteinander in Verbindung stehen ist nicht geklért. Der Grundwasserspiegel in den
Bohrungen A1-A3 liegt bei 658 m U.NN (artesisch gespannt), also ca. 8 m tiber der Geldndeoberfléche. Der Grundwasserzustrom erfol gt
aus westlicher bis siidwestlicher Richtung. Als Grundwasserstauer kommt der 0.g. Feinsedimenthorizont Giber dem Deckenschotter-
Komplex bel 660-670 m t.NN im Westen in Frage. Eine hydraulische Verbindung zwischen diesem Grundwasserstockwerk und dem
oberfldchennahen Grundwasserstockwerk in den Wielinger-Taubinger Schottern ist nicht belegt, ebensowenig eine Verbindung nach
Osten in Richtung Wirmsee.

Die oberfldchennahen Schotter im Wieling-Maisinger Becken ohne M orénenbedeckung sind spatwirmei szeitliche Abschmel zschotter.
Der Nagelfluh-Komplex im westlichen Andechser Hohenriicken, die Nagelfluh unter dem Feinsedimenthorizont am 6stlichen
Beckenrand (E12, E13) und die tieferen Schotter unter dem Feinsedimenthorizont im Wieling-Maisinger Becken werden als mindel-
eiszeitliche Deckenschotter eingestuft. Die schluffreichen Ablagerungen unter den Deckenschottern in der Umgebung von Aschering
sind Reste &lterer, moglicherweise glinzeiszeitlicher Moréne. Der Feinsedimenthorizont zwischen ca. 640 und 610 m 0.NN, der in den
Brunnenprofilen als steinfreies, tonig-schluffiges bis sandiges Sediment bezei chnet wird, enthélt in den Bohrungen A1-A3 am Westrand
des Beckens auch kiesige Komponenten. Esist moglich, dal3in die Stillwasserablagerungen randlich gréberes Material eingeschwemmt
wurde oder das zwei oder mehre Feinsedimenthorizonte vorliegen (Seeton + Grundmorane).
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1.2 Tertiaroberflache

STARNBERG
a

Abb. B10: Die Tertidroberflache in der Umgebung des Wieling-Maisinger Beckens
- Legende s. Abb. B2b

Von den nérdlichen Ausldufern des Berndorfer Buchets im Stiden bis Perchting im Norden erstreckt sich eine anndhernd seeparallele
Senke (NNE), die bis ca. 580 m (.NN eingetieft ist. Sie fallt mit der gegenwartigen Geléndesenke im Gebiet der Wieling-Traubinger
Schotterflur und des Maisinger Sees zusammen. Sehr wahrscheinlich ist das Relief der Terti&roberfléche dieser Senke unruhiger, alses
hier dargestellt wurde. In der Umgebung der Wielinger Brunnen liegt die Tertidroberflache bei + 600 m (.NN ( ca. 40-50 Meter tiefer
als bisher angenommen). Im Osten verl&uft zwischen dieser Senke und dem Seebecken ein Hoéhenrilicken vom Deutenberg (Sliden) bis
nordlich Maising mit Hohen bis ca. 630 m (.NN. Ostlich von Traubing, bei Pécking und zwischen Maising und Starnberg wird er von
Querrinnen unterbrochen. In diesen sind bevorzugt altpl eistozéne Schotter aufgeschlossen bzw. erbohrt (Abb. B3). Die slidlichste dieser
Rinnen stellt 6stlich von Traubing moglicherweise eine hydrologische Verbindung zwischen dem Wieling-Maisinger Becken und der
Pfaffenbergrinne (hier nach CONRADI 1986, s. Abb. A7) her (Kap. Bl.2). Westlich der beschriebenen Senke steigt die Tertidroberflache
wieder auf Hohen um 630 m (.NN an. In Richtung Andechs werden vielleicht noch gréf3ere Héhen erreicht. Auch dieser Héhenzug wird
durch mindestens drei grof3ere Querrinnen unterbrochen, die sich an der Geléndeoberflache offenbar im Bachlauf am Buttler Bihl, im
Ascheringer Bach und in der Senke des ERRsees durchpausen. Eine hier nicht gezeigte, westlich Landstetten wurzelnde Rinne schwenkt
nach kurzem Nordwest-Verlauf in Richtung Nordnordost und setzt sich in der Droflinger Rinne fort (Kap. Bl.4). Eine geschlossene
Hohlform, v.a. aber die daran anschlieffende Rinne nach Westen (Herrsching) wie sie CONRADI (1986) dargestellt hat (Abb. A7)
existiert nicht. Bel Perchting zielt eine zweigeteilte Rinne nach Norden. Die grofite Erhebung (>660, 2um 700 m (.NN) erstreckt sich
etwas stidlich des Berndorfer Buchets von der llkahdhe bis ndrdlich Kerschlach ungeféhr in ESE-WNW-Richtung.
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Grundlage fur die Tertidroberflachenkarte des Gebietes um das Wieling-Maisinger Becken (Abb. B10)
bilden dieim vorangegangenen Abschnitt und im Kapitel Bl.8 beschriebenen Profilschnitte (Abb. B3
bis B9, B44). Diese Karte unterscheidet sich in wesentlichen Elementen von der in Kapitel Al.2.3
erlauterten Tertiaroberflachenkarte von CONRADI (1986, s. Abb. A7).

Soist an Stelle des zentralen Hochgebi etes um Traubing (Wielinger Becken) eine Nord-Siid-gerichtete
Senke zu sehen. Auch fehlt die grof3e, nach Westen gedffnete "Bucht” westlich von Machtlfing.
Insgesamt vermitteln die wichtigsten Elemente der neuen Karte nahezu eine Reliefumkehr der dteren
Darstellung. Dabei pausen sich die Hauptreliefformen der Terti&roberfl&che bis an die Gelandeoberflache
durch, wobel wirmeiszeitliche Stillstandslagen, bzw. Moranenwélle an der Gelandeoberflache in
groben Umrissen mit Ricken und Hochlagen des Tertidrreliefs zusammenfallen, was den Schiufd
nahelegt, dafi’ die unterirdische Hauptwasserscheiden hier generell nur gering von den rezenten, ober-
irdischen Wasserscheiden abweichen. Im Detail sieht man aber, dal3 die Rander der annghernd
wurmseeparallel verlaufenden Senke des Wieling-Maisinger Beckens an mehreren Stellen durch
Rinnen unterbrochen sind, die einerseits vom westlichen Andechser Hohenrticken in die Senke
herunterfiihren (z.B. Ascheringer Rinne), andererseits nach Osten zum Wirmsee (z.B. Pfaffenberg-
rinne), bzw. nach Norden zur Munchener Schotterebene hinausleiten (z.B. Perchtinger Rinne). Esist
deshalb zu vermuten, dal3 auf diesen Wegen Grundwasserstrome verlaufen und die 0.9. Hauptgrund-
wasserscheiden tberwinden.

1.3 Grundwasservorkommen

Bekannt war, dal? die oberflachennahen Wieling-Traubinger Schotter zwischen DeixIfurter -und
Maisinger See ein bedeutendes Grundwasservorkommen beherbergen, das von den umliegenden
Gemeinden (Tutzing, Feldafing, Pocking, Aschering u.a.) seit vielen Jahren genutzt wird, ebenso wie
einige kleinere Quellen (z.B. Ascheringer Quellen) und Hausbrunnen. Auf¥erdem standen bis vor
wenigen Jahren im Wirmseeufergebiet bei Tutzing/Garatshausen (Kap. B1.2) undim"7-Quellen-Tal"
bei Starnberg (Kap. B1.3) mehrere ergiebige Quellen der Trinkwasserversorgung zur Verflgung.

Profilschnitte (Abb. B3-B9) und Tertidroberflachenkarte (Abb. B10) haben bereits deutlich gemacht,
dal3im Wieling-Maisinger Becken neben dem 0.g. oberfl&chennahen Grundwasserstockwerk auch ein
tieferes, in seinen Abgrenzungen vorerst unbekanntes Stockwerk existieren kénnte. Zudem wurde
daraus geschlossen, dal? sich v.a. im westlichen Andechser H6henrticken nicht nur Gber der Tertiar-
oberflache, sondern auch Uber quartéren Feinsedimenthorizonten Grundwasser stauen und bevorzugt
im Bereich von schottergefillten Tertiarrinnen in das Becken stromen kénnte (z.B. Ascheringer
Rinne). Andererseits ist mit Grundwasserabstrom aus dem Becken in Richtung Wirmsee (z.B.
Pfaffenbergrinne, Kap. Bl.2) oder nach Norden zur Minchener Schotterebene zu rechnen (z.B.
Perchtinger Rinne).

Abbildung B11 zeigt die wesentlichen Grundwasservorkommen im ndheren Umfeld des Wieling-
Maisinger Beckens mit der Verbreitung der Wieling-Traubinger Schotter, in denen vom DeixIfurter-
biszum Maisinger See das bedeutendste VVorkommen in nordnorddstliche Richtung flief3t. Diesestritt
am Sudrand des Maisinger Sees zu Teilen in den anmoorigen Gebieten aus und in den See tiber oder
esflief3t Uber den Fallbach am See vorbei in den Maisinger Bach bzw. bei getffnetem Wehr direkt in
diesen. Von dort gelangt es durch die Maisinger Schlucht bis unmittelbar an die dort gelegenen
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Brunnen der Stadt Starnberg (Kap. Bl.3). Der Flurabstand betragt im Bereich der Tutzinger Brunnen
(Tul-Tulll, Abb. B9) ungefahr einen Meter, seine Méachtigkeit im Mittel zwischen sieben und acht
Metern. Daraus ist abzuleiten, dal3 seine unter den spétglazialen Schottern befindliche Sohlschicht
(Feinsedimenthorizont) &hnlich flach geneigt ist wie das Grundwassergefélle und, gemessen an den
durchschnittlichen Grundwasserméchtigkeiten, zwischen 630- 640 m U.NN liegt. Dies entspricht der
im Abschnitt BI.1.1 ermittelten Oberflache des grundwasserstauenden” Wieling-Maisinger Niveaus'.

Kleinere, oberflachennahe Grundwasservorkommen randlich des Wieling-Maisinger Beckens, findet
man z.B. in kiesiger Morane stidwestlich von Aschering (Ascheringer Quellen) sowie stidlich von
Traubing. Wahrscheinlich infiltriert der Gberwiegende Antell dieser meist hther belasteten Wasser
(s.u.) entweder unterirdisch oder tiber kleinere Oberflachengewé&sser (Ascheringer-, Weiher-Bach) in
das Grundwasser der Wieling-Traubinger Schotter (s.0.). Aul¥erdem lassen Abflu3messungen erkennen,
dal? die Sohle des Wielinger Baches stidlich (oberstromig) der Gewinnungsanlagen nicht vollstandig
abgedichtet ist und deshalb Bachwasser in die Wieling-Traubinger Schotter infiltrieren kann (BGU
1995, mundl. Mitt. Dr.Schott). Da zwischen Traubing und Wieling bis wenige hundert Meter an die
Grundwasser-gewinnungsanlagen heran noch immer grof3flachig offener Kiesabbau betrieben wird -
an mehreren Stellen liegt der Grundwasserspiegel frei, einige @tere Kiesgruben sind bereits langer mit
unbekannten Stoffen verfillt - stellen die vom Autor vermuteten hydraulischen Verbindungen zwis-
chen diesen Kiesgruben, dem Wielinger Bach und dem Grundwasser ein erhebliches Gefahrdungs-
potentia fur die Brunnenim Wieling-Maisinger Becken, aber auch fir die Wasserversorgungsanl agen
in der Maisinger Schlucht dar (Kap. BI.3). Generell ist das Grundwassers auch durch seinen geringen
Flurabstand und seine in grof3en Gebieten weitgehend gut durchléssigen Deckschichten gefahrdet
(Abb. B55, A11).

Ein "tieferes’ Grundwasservorkommen bei Aschering (artesisch gespannt) stromt ungefahr aus
Slidwesten (Raum Machtlfing) in das Wieling-Maisinger Becken. Seine Druckspiegelhthe liegt an den
Versuchsbohrungen (A1-A3, Abb. B9) mit etwa 658 m U.NN rd. 8 Meter tiber der Gelandeoberflache
und rd. 15 m Uber dem Grundwasserspiegel in den Wieling-Traubinger Schottern. Wéhrend eines
Pumpversuchs am neuen Brunnen Aschering verringerte sich die Schiittungsmengen an den Ascheringer
Quellen. Wahrscheinlich korrespondiert dieses “tiefere” Grundwasser besonders bei htheren Grund-
wasserstanden mit randlichen lokalen Grundwasserstockwerken, wie dem 0.g. bel Aschering.

Die Quelen "Wildbrunn" (652 m G.NN) und " Jagersbrunn” (ca. 645 m 0.NN) ndrdlich von Aschering
und westlich des Maisinger Sees entspringen aus den randlichen Hochgebieten zwischen Seewiesen
und Landstetten. Eine hydraulische Verbindung mit dem 0.g. Grundwasservorkommen stidwestlich
von Aschering, das vermutlich bis in den Raum Machtlfing reicht (ca. 660 m U.NN), ist vorstellbar
aber nicht nachgewiesen. Das Grundwassergefélle zwischen diesen Gebieten wirde ca. 3 %o betragen.
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Abb. B11: Grundwassergleichen im Wieling-Maisinger Becken und seiner ndheren Umgebung

Das Grundwasservorkommen der Wieling-Traubinger Schotterflur wurzelt ebenso wie die Schotter in der Umgebung des Deixlfurter
Sees. Sein oberirdisches Einzugsgebiet ist im wesentlichen durch die Verbreitung dieser Abschmelzschotter bestimmt. Randlich greift
eshisindiepartiell kiesigen Wallmoréanen tiber. Das Gefélle verringert sich vom Deixlfurter See nach Nordnordosten bis zum Maisin-
ger Seevon ca. 2 %. auf ca. 1,3 %. Bis Slidwestende der Maisinger Schlucht nimmt es bis auf ca. 0,6 %. ab.

Der Druckspiegel des artesisch gespannten Grundwassers an den Brunnenbohrungen A1-A3 bei Aschering liegt mit ca. 658 m (.NN rd.
8 m Uber der Geléndeoberflache des Wieling-Maisinger Beckens bzw. rd. 15 m Uiber der Wasserspiegel des Grundwasservorkommens
der Wieling-Traubinger Schotter. Das Grundwasser der Ascheringer Quellen nahe der Bohrungen B1 und 3 (vgl. Abb. B9) stammt aus
einem kleineren VVorkommen in durchlassiger, kiesiger Jungmorane. Die Quellschiittungen betrugen 1989 ca 25 000 m?, die Quellaus-
trittshdhen liegen um 652 m U.NN. Grundwasserstandsmessungen (TBU 1989) an den Bohrungen B1-3 (vgl. Abb. B9) ergaben eine
Grundwasserflietrichtung nach Nordosten bei einem Gefédlle von ca. 1,2 %. Die Méchtigkeit dieses Vorkommens ist gering, sein
Einzugsgebiet nach Pumpversuchsauswertungen ca. 1-2 km?groRR. Der Ascheringer Bach stellt seine nordwestliche Vorflut dar.
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Stellt man mehrjdhrig (1992-1994), monatlich gemessene Grundwasserhthen an den Brunnen Tul-Tulll
bei Wieling monatlich gemessenen Niederschlagshthen der Station Attenkam gegeniiber (Abb. B12),
S0 ist eine positive Korrelation mit geringen Reaktions- bzw. Sickerzeiten zu erkennen. Obwohl aus
den Brunnen der Gemeinde Tutzing und Feldafing-Pocking bis 1993 pro Jahr durchschnittlich rund
1 Million m* Wasser entnommen wurden (s. Kap. BI1.5), sind keine verbrauchsabhangigen Grund-
wasserspiegel schwankungen zu erkennen.
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Abb. B12: Grundwasserganglinien der Tutzinger Brunnenim Widing-Maisinger Becken (Qudle: Gemeinde
Tutzing) und monatliche Niederschlagsmittel (Station Attenkam) fur die Jahre 1992-1994 (DWD)

Die durchschnittlichen Grundwasserhéhen betragen an Brunnen | rd. 639 m ti.NN, an Brunnen |1 rd. 638,6 m (.NN und an Brunnen 111
rd. 638,5 m (.NN. Die gréften Grundwasserspiegelschwankungen betragen an Brunnen 111 0,55 m, an Brunnen Il 0,78 m und an
Brunnen | 1,09 m. Hauptmaxima und -minima der Grundwasserhthen fallen mit solchen der Niederschlagshdhen zusammen. Die
Sickerzeiten sind gering. Die extremen Minimaim September 1992 und November 1994 sind wahrscheinlich auf Restabsenkungen
zurtickzuf ihren. Grundwasserhdhen und -schwankungen vergrofiern sich vom westlichen Beckenrand nach Osten zum Beckenzentrum,
was u.a. darauf zurtickzufuhren ist, dal’ zu den westlichen und dstlichen Morénenrandern des Beckens der Feinkornanteil zunimmt. Es
ist deshalb zu erwarten, dal’ die Grundwasserfiihrung zu den Beckenrandern abnimmt.
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1.4 Wasserbeschaffenheit

Die Nitratkonzentrationen an den Widling-Traubinger Brunnen lagen 1990 zwischen 22,5 und 35,6 mg/I
(WATEC 1990), nach Aufzeichnungen der Gemeinde Tutzing von 1988 bis 1994 zwischen 18 und 24,9 mg/l.
Die elektrische Leitfahigkeit betrug rd. 700 uS/cm.

Im lokalen Grundwasservorkommen bei Traubing betrug die Nitratkonzentration 1991 8 bis 19,3 mg/I,
die elektrische Leitfahigkeit lag bei 620 uS/cm (BGU 1991). Im ebenfalls eng begrenzten Grund-
wasservorkommen stidwestlich von Aschering wurden 1990 Nitratgehalte zwischen 12,5 und 34,8 mg/l
sowie Leitfahigkeiten zwischen 528 und 774 uS/cm gemessen (TBU 1990).

Im neu erbohrten, “tieferen” Grundwasservorkommen bei Aschering (Deckenschotter) lagen die
Nitratkonzentrationen 1993 unter 2 mg/l, die Leitfahigkeit betrug 551 bis 578 uS/cm, das Wasser war
nahezu sauerstoffrei (BGU 1993). Sein “Tritium-Alter” wurde mit ca. 3 Jahren bestimmt (BGU,
mundl. Mitt. Dr. Schott). Anscheinend hat hier noch keine Infiltration stérker belasteter Wasser
"hoherer" Grundwasserstockwerke, z.B. aus dem Wielinger Becken und angrenzender lokaler Vor-
kommen (s.0.), stattgefunden. Umgekehrt ist eine Zuspeisung in die “héheren” Grundwasservorkommen
nicht auszuschlief3en.

Das Oberflachenwasser vom Maxhof-Bach, der ndrdlich Pocking bisin das Gebiet um die Maisinger
Schlucht flief¥, und das des Maisinger Sees, enthielt 5,2 mg/l bzw. 4,0 mg/I Nitrat und wies 1987 eine
elektrische Leitfahigkeit von 430 uS/cm auf, das des Fallbachs, der das meiste Wasser aus dem siid-
lichen Einzugsgebiet des Wielinger Beckens am Maisinger See vorbeileitet, und desin die Maisinger
Schlucht weiterfihrenden Maisinger Baches enthdt dagegen bedeutend héhere Nitratkonzentrationen
und wies eine grolere Leitfahigkeit auf (22,4-24,5 mg/l; 580-660 uS/cm; REH 1987, S. 36 ff).

Der Falbach nimmt offensichtlich grof3e Telle des stérker nitratbel asteten und hoher leitféhigen Grund-
wasser aus den stidlich des Maisinger Sees auskeilenden Widling-Traubinger Schottern auf (s.0.) und
leitet es ndrdlich des Sees Uber den Maisinger Bach bis in den Bereich der Brunnen in der Maisinger
Schlucht. Auf diesem Weg kdnnen auch gefahrlichere Kontaminationen diese Gewinnungsanlagen
erreichen.

1.5 Zusammenfassung

Tertidr- und Gelandeoberfléche, wahrscheinlich auch die Deckenschotteroberfléche, sind sich in den
Hauptreliefformen dnlich. Im Wieling-Maisinger Becken liegt die Tertiaroberfléache an ihrer tiefsten
Stelle nahe 590 m U.NN, also beinahe 50 m tiefer als von CONRADI (1986) angenommen. Heute
verdeckte, teilweise schottergefillte “Tertidrrinnen”, wie Pfaffenberg-, Maisinger oder Perchtinger
Rinne, fihren vom Wieling-Maisinger Becken ausgehend zum Wirmsee oder zur Miinchener Schotter-
ebene. Andere, wie die Ascheringer Rinne reichen aus Westen in das Widling-Maisinger Becken hinein.
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Die oberflachennahen Widling-Traubinger Schotter sind randlich von mehr oder weniger feinkornrei cher
Morane umgrenzt. Die wasserstauenden Feinsedimente unter diesen Schottern sind nicht das Tertiér
sondern quartére Stillwasserbildungen und Morane. Ihre Oberflache félt auch nicht, wie es die
Tertidroberflachenkarte von CONRADI (1986; s. Abb. A7) zeigt, um Traubing herum nach allen
Seiten ab, sondern reicht +horizontbestéandig und schwach geneigt bis unter den Maisinger See und
gebietsweise auch weit unter die im Westen und Osten angrenzenden Hohenzlige.

Aneinigen Stellen desWieling-Maisinger Beckens, wie etwain der Umgebung von Aschering, werden
diese wasserstauenden Schichten von Deckenschotter unterlagert. Diese stehen mit Schottern der
westlichen Hochgebiete in Verbindung und fihren ein bisher unbekanntes, ergiebiges und weitgehend
schadstoffreies Grundwasservorkommen. Des weiteren werden hydraulische Zusammenhéange
zwischen den Deckenschottern des Wieling-Maisinger Beckens und den 0.g. schottergefuillten Tertiér-
rinnen zum westlichen Wirmseebeckenrand und zur Wurzel zone der westlichen M tinchener Schotter-
ebene vermutet. Deckenschotter, aber auch jungpleistozane Schotter, leiten an solchen Stellen unter
Wirmmoréane hindurch, so dal3 unter- und oberirdische Grundwassereinzugsgebiete voneinander
abweichen.

In den kiesreichen Randgebieten des Wieling-Maisinger Beckens, besonders aber im westlichen
Andechser Hohenriicken, gibt es mehrere Feinsedimenthorizonte, die potentielle Grundwasserstauer
darstellen. Daraus resultiert ein teils auch weitreichender hydrogeol ogischer Stockwerkbau, dessen
tieferer, wahrscheinlich mindel e szeitliche Schotter-Nagel fluh-Komplex offensichtlich zweigegliedert
ist. Grélere Anteile des mehr oder weniger verfestigten Schotters dartiber bestehen vermutlich aus
rif3eiszeitlichen Ablagerungen, die auf dem Andechser Hohenrlicken bisher weitgehend unbekannt sind.

Fir die Grundwassersituation im Wieling-Maisinger Becken bedeutet dies, dal3 oft hoch nitratbel astete
kleinere, beckenrandliche Grundwasservorkommen in das noch etwas geringer bel astete Grundwasser
der Widling-Traubinger Schotterflur einspeisen, welches in dieser Region bisher den Hauptteil der
Trinkwasserversorgung gewahrleistet. Dieses bedeutende V orkommen steht, u.a. Uber Oberfl&chenge-
wasser, mit dem geringer nitratbelasteten Deckenschotterwasser der flr die Wasserversorgung der
Stadt Starnberg wichtigen Brunnenanlage in der Maisinger Schlucht (Kap. BI.3) in hydraulischer
Verbindung. Fur beide Grundwasservorkommen, vorrangig aber fir das oberfl&chennahe Vorkommen
im Wieling-Maisinger Becken, besteht inshesondere wegen dem offenen Kiesabbau und der unbekannten
Verfullungen dterer Kiesgruben im Anstrombereich der Widinger Brunnen, eine erhebliche Geféhrdung.

Zur Bedarfssicherung der Gemeinde Feldafing-Pocking dienen die inzwischen errichtete Brunnen bei
Aschering, die das noch kaum belastete, nicht an das Grundwasser der Wieling-Traubinger Schotter
angekoppel te Deckenschotterwasser des westlichen Andechser Hohenriickens nutzen.
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2 DasWiurmsee-Westufer zwischen Tutzing (Pfaffenbergrinne) und Possenhofen

Schon im vorangegangenen Kapitel Bl.1 wird angedeutet, dal3 in der Umgebung des " Pfaffenberges’
nordlich des Tristallgrabens (nordlicher Kalkgraben-Zulauf), wo bereits CONRADI (1986) eine Rinne
an der Tertiaroberflache (Pfaffenbergrinne; Abb. A7) erkannte, ergiebige Grundwasservorkommen
vermutet werden. Es wurde auch vermutet, dal3 aufgrund des quartaren Schichtenbaus hydraulische
V erbindungen zum Grundwasservorkommen im Wieling-Maisinger Becken existieren.

2.1 Geologisch-hydrogeol ogische Situation der Quartérschichten (Abb. B55, B56)

Wirmzeitliche M orénenziige begrenzen das Seeufer-Gebiet im Westen gegen das Wieling-Maisinger
Becken. Im Bereich dieser Morénenziige wurzeln mehrere Béache, die dem Starnberger See zuflielZen.
Der Starzenbach, am weitesten im Norden, flief3t zwischen zwei spitzwinklig zum Seeufer nach
Norden verlaufenden Moranenwallen bis zum Seeufer bei Possenhofen (eisrandparalleler Schmelz-
wasserlauf). Die Béche stidlich davon (Eichgraben, Kakgraben, Bareisl-Graben, Martels-Graben u.a.)
flief3en dem See zentripetal, dem direkten Gefélle folgend zu. Am weitgehend von wiirmeiszeitlichen
Grund- und Wallmoranen bedeckten Zungenbeckenrand, hat sich der Kalkgraben Bach biszu 20 m tief
in die verfestigten Deckenschotter eingeschnitten und stellenwel se senkrechte Talflanken geschaffen.
Wo sich Kakgraben-Tobel und Zungenbeckenrand schneiden, gibt eskleinfléchige Tertidraufschltisse.

Das Zentrum des NW-Abschnittes der in die Tertidroberflache el ngetieften Pfaffenbergrinne (Abb. B3,
B13) ist @&nlich wie der rezente Kalkgraben von steilen Nagelfluhwénden (Mindel-Deckenschotter)
flankiert, die durch Kiese und Feinsedimente einer vermuitlich jingeren Sedimentationsphase plom-
biert sind. Dieser Sedimentation mul einetiefgreifende Erosion in die Deckenschotter vorangegangen
sein. Die Deckenschotteroberfléche reicht wahrscheinlich nicht wesentlich Uber die grofiten Tertiér-
hoéhen ndrdlich und stidlich der Tertiarrinne hinaus, wobel Nagelfluhbildungen bevorzugt im Rinnen-
bereich vorkommen.

An der Sudflanke des Starzenbachgrabens sind bel etwa 615 m U.NN stark konsolidierte und durch
Eisdruck tektonis erte Feinsedimente aufgeschlossen, die mit dem in Abbildung B14 hervorgehobenen
Feinsedimenthorizont um 600 m 0U.NN zusammenzuhéngen scheinen und, vom Gletschereis abge-
schirft, leicht zum Seebecken abfallen.
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Abb. B13: Nord-Siud Profilschnitt am westlichen Wirmsee-Zungenbeckenrand bel Tutzing

Die an der Gelandeoberflache nicht sichtbare Pfaffenbergrinne (gestrichelte Tertidroberflache) liegt in dieser Ansicht z.T. verdeckt
hinter, also westlich eines nach Norden abfallenden Tertidrriickens, in den Kalk-, Bareisl- und Martelsgraben eingesenkt sind. Etwa
Niveaugleich mit der Sohle des Kalkgrabens plombieren wasserstauende Quartérablagerungen die Pfaffenbergrinne. An den Bohrungen
BGM, FK, P1 und P2 erkennt man Uber der Tertidroberflache jeweils eine ca. 20 m méchtige Wechsellagerung von Schotter- und
Nagelfluhlagen (gelb). In Bohrung FK sind um 590 m i.NN noch sandige Tone eingeschaltet (?Stillwassersedimente). Uberdeckt wird
diese Abfolge von 10-15 m schiuffigen Kiesen bis kiesigen Schluffen (Moréne, hellrot). In P1 und P2 flief3t Grundwasser in der
untersten, Uberwiegend unverfestigten Schotterlage mit ca. 5-8 m Méachtigkeit bei 610-612 m (.NN ungespannt Uber dem Tertidr. An der
Grenze Tertiér/Quartér treten seeufernah am Ful? des 0.g. Tertiarriickens mehrere ergiebig schiittende Quellen bei 610 m .NN aus. Am
Bahnhof Feldafing sind um 645 m U.NN aus einer Baugrube mindestens 5 Meter méchtige Seetone bekannt, die weiter westlich auchin
geoel ektrischen Messungen angezeigt wurden und auf einen Zusammenhang mit den Grundwasserstauern unter den Wieling Traubiger
Schottern hinweisen (“ Wieling-Maisinger-Niveau” , Kap. Bl. 1).

In den Bohrungen BGM, P1 und P2 sind tiber der Tertiaroberfldche lagenwei se verfestigte Mindel deckenschotter erbohrt (gelb), die, wie
im Kalkgraben anstehend, von Wirmmorane (hellrot) Uberdeckt werden, wahrend Rif3sedimente hier am unmittel baren Zungenbecken-
rand offensichtlich kaum erhalten geblieben sind. Die Bohrung FK liegt bereitsim Bereich der nach Nordosten verlaufenden Pfaffenberg-
rinne. Sandige Kiese und Tone Uber dem Terti&r korrelieren ungeféhr mit der vermutlich nachmindel zeitlichen Rinnenfillung im Stidwesten
(P4). Die sandigen, nur gering verfestigten Kiese dartiber kdnnten riReiszeitlich entstanden sein. Bis zur Gelandeoberfl&che folgt
Wirmmorane.

Erganzende Erlauterungen zu Profil B3 - Bereich Pfaffenbergrinne:

Im Profilschnitt B3 ist zwischen dem DeixIfurter- (ca.650 m U.NN) und Feldafinger Tertidr-Hoch (ca. 635 m (.NN) eine tUber 1 km
breite Rinne zu erkennen (Pfaffenbergrinne), die bis mindestens 600 m (.NN reicht und vollstandig mit Quartérsedimenten verfillt ist.
An der Geléndeoberfléche dartiber ist sie deshalb nicht zu erkennen. In der Rinnenmitte (P4, Abb. B13) scheinen tber der Terti&rober-
flache zwei bis zu 10 m méchtige Seetonlagen mit sandig-schluffiger Zwischenschicht und Uberdeckung auf, tiber die rund 50 m
unverfestigte, Uberwiegend sandig-kiesige Schichten folgen. Bis zur Geléandeoberfl&che liegt kiesige bis schiuffige Moréne. Obwohl sich
die Bohrungen 22 bis 25 unmittelbar nérdlich bzw. siidlich von P4 befinden, zeigen sie in groReren Profilabschnitten unterhalb ca. 640
m U.NN einen deutlich von P4 abwei chenden Schichtenbau. Die genannten Bohrungen haben das Tertiér nicht erreicht. Bohrungen 22
und 24 enden in kiesig-tonigen Schichten (?Moréane), Uber den ca. 30 m, wahrscheinlich wasserfiihrende Nagelfluh liegt, die Bohrung
23 (nahe P4) bei ungeféhr 627 m G.NN in ca.10 m méchtigen Tonen.

Die Deckenschotteroberflache (Nagelfluh) liegt am Sidrand der Pfaffenbergrinne bel 660 m (.NN, am Nordrand bel 650 m {.NN.
Dazwischen sind im Rinnenprofil auf ungefahr 1-1,5 km Nord-Siid-Erstreckung in den Bohrungen P4 und 23 keine Deckenschotter -
erbohrt. Die Oberflache der wasserstauenden Quartérfilllung (610-615 m U.NN) grenzt im Norden der Rinne ungeféhr in gleicher
Hohenlage an die Tertidroberflache, so dald bis zur Bohrung 20 eine relativ ebene Grundwassersohlschicht (Quartér+Tertiér) auftritt.
Weiter im Norden, zwischen Bohrung 20 und 17, steigt die Staueroberflache (Morane) bis knapp 640 m U.NN an. Es zeichnet sich eine
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bis zu 5 km breite, meist schottererfiillte flache Rinne ab, in der dem Deckenschotter im Stiden (Bohrungen 24-26, 29, 30) etwa5 m
méchtige schluffig-tonige Schotter (?Moréne) auflagern und dariber mehrere Meter unverfestigte Schotter folgen, die sich mit
zunehmender Mé&chtigkeit ndrdlich der Pfaffenbergrinne fortsetzen. Im Bereich der Bohrung P4 erscheinen sie nicht, weil sie dort
vielleicht, wie bereits dietieferliegenden Deckenschotter, ausgeraumt und durch jiingere Ablagerungen ersetzt worden sind. Die Schotter
werden v.a. im Stiden wiederum von 5-10 m méchtigen moréanenartigen Bildungen tUberdeckt, nordlich der Pfaffenbergrinne keilt dieser
Horizont aus. Stellenweise treten oberfldchennah geringmaéchtige Feinsedimentlagen auf (?Seetone).

Die Moréne unter den verfestigten, mindel el szeitlichen Deckenschottern (?V orstof3schotter) in Bohrung 22, 24 und Uber dem Tertiér in
P4 (Abb. B13) ist moglicherweise glinzeiszeitlich oder &lter, die schluffigen Kiese tber der Deckenschotteroberfléche sind wahr-
scheinlich mindel eiszeitliche Morane. Die dartiber folgenden Schotter kénnten rif3zeitliche Ablagerungen sein. Siewerden v.a. im Siiden
noch von (?RiR)Moréne Uberlagert, nach Norden werden sie méchtiger. Die Eintiefung in die Deckenschotter zwischen Bohrung 22 und
24 ist vermutlich durch Abschmelzwésser des Mindelgletschers erfolgt. Thre Verflllung mit glazio-fluviatile Ablagerungen ist
wahrscheinlich spétmindel eiszeitlich, in einer zweiten Phase spétrif3eiszeitlich entstanden. Dietieferliegenden Fein-sedimenteim Raum
Deixlfurt kbnnten spétriRglaziale Seetone sein. Darliber liegen wirmeiszeitliche Schotter und Moréne, stellen-weise auch spét- und
nachwiirmeiszeitliche Seetone. Ahnliche Bildungen, aber mit geringeren Méachtigkeiten, greifen auch nach Norden tiber.

m G.NN m G.NN
6357 @ —635
o) Starzenbach-
630 —630
8
625 —625
620 - - - 1620
615 —615
610 —610
605- —605
600 —600
595- Lage des Profilschnittes siehe Abb. B1 Y —595
Legende siehe Abb. B2a o 1000 2000 Meter

Abb. B14.: Nord-Sud Profilschnitt durch das Starzenbach-Ta

In den Bohrungen 92 bis 108 verlauft zwischen ca. 611 bis 625 (Untergrenze) und ca. 620 bis 633 m G.NN (Obergrenze) eine Schicht
teils sandiger, gering schluffiger Kiese, die von schluffreichen Schichten Uber- und unterlagert wird (Moréane). Kiese und hangende
Moréne sind an der Stidseite des Starzenbachgrabens aufgeschl ossen. Die Kiese sind geschichtet (Sand mit Mittel- und Grobkieslagen),
kristallinreich und lagenweise zu Nagelfluh verfestigt (keine Deckenschotter, wie urspriinglich von CONRADI 1986 dort kartiert). In den
Bohrungen 90, 91 und 97/2 bis 104 befindet sich unter der 0.g. liegenden Moréne zwischen ca. 612,5 und <596,5 m U.NN ein schluffig-
toniger bis schluffig-sandiger Horizont (Feinsediment-Horizont), der in einigen Bohrprofilen von kiesig-schluffigen Sedimenten unter-
lagert wird.

Oben auf liegt Wirmmorane, die unterlagernden Kiese sind wahrscheinlich wirmeiszeitlich entstanden, kdnnen aber auch rif3eiszeit-
liche Bildungen sein wie auch die liegende Moréne. Der Feinsediment-Horizont darunter ist entweder spét-rif3eiszeitlich oder friher
gebildet worden. Die unterste schluffig-kiesige Lage konnte vor-riReiszeitliche Morane sein. Tertiér ist vielleicht nahe der Endteufenin
den Bohrungen 99/101erfalt.
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2.2 Tertiaroberflache

Die nach Bohrangaben, geoel ektrischen Messungen und Oberfléchenaufschlissen konstruierte Karte
der Tertiaroberflache (Abb. B15) zwischen Tutzing und Possenhofen am Wirmseebeckenrand zeigt
einen in mehrere Kuppen gegliederten Hohenzug, der an der Gel @ndeoberflache von Jungmoranenziigen
nachgeformt wird. In diesen Hohenzug greift eine vom Seebecken nach Sidwesten ansteigende,
zweigeteilte Rinne Uber (Pfaffenbergrinne), deren stidlicher Zweig im Gebiet um den DeixIfurter See
wurzelt, wéhrend ihr ndrdlicher Zweig in Richtung Traubing zielt. Grundwasseribertritte aus dem
Wieling-Maisinger Becken (Abb. B10) in den nordlichen Rinnenteils wéren danach bel Grundwasser-
sténden wenig Uber 610 m .NN moglich.

Abb. B15: Die Tertidroberflache zwischen Tutzing und Possenhofen im Bereich der Pfaffenbergrinne.

Die Wasserscheide an der Tertiaroberflache zwischen dem Wieling-Maisinger Becken und der Pfaffenbergrinne verlauft Giber den
kuppigen Héhenzug um 620-630 m U.NN. Bereiche um 610-615 m U.NN markieren potentielle hydraulische Verbindungen beider
Gebiete. Im Bereich der westlichen Pfaffenbergrinne weichen ober- und unterirdisches Einzugsgebiet voneinander ab. Zwischen den
Bohrungen P4/P1L/P2 und FK scheint ein flacher "Talboden™ zu existieren (+ 575-580 m 0.NN ), der ungeféhr mittig durch einen Sporn
verengt ist, welcher sich von Westen nach Osten in die Rinne verliert und diese in einen stdlichen und einen nordlichen Teil unter-
gliedert. Ein bis+ 25 Meter Uber den Rinnenboden aufragender Tertidrriedel trennt die Pfaffenbergrinneim Osten vom Wiirmsee. Dieser
Riedel, wird im Bereich der siidlichen Teilrinne von zwel auf das Seebecken gerichtete Graben geschnitten (Kalkgraben und Graben
nordlich davon) durch die hier das Grundwasser hauptséchlich zu den Quellen am Seeufer gelenkt wird. Diein diesem Bereich aufféllige
Verfestigung (Kalkausféllung) der Deckenschotter kann auf diesen starken Wasserandrang zum Seebecken hin zurtickgefUihrt werden.
Die sudliche Teilrinne wurzelt im Raum um den DeixIfurter See. Die Tertiéroberflache wurde hier in der Bohrung P4 bei 571 m G.NN
erreicht. Allerdings befindet sich darliber Moréne (s.0.), so dal3 die wirksame Staueroberfléache bel ca. 610-615 m G.NN liegt. Die
nordliche Tellrinne setzt ungeféhr im Gebiet stiddstlich von Traubing ein. Die Bohrung P3 liegt offensichtlich im Bereich des 0.g.
Spornes am Sidrand dieser Teilrinne, in deren Unterlauf keine nennenswerten Nagelfluhen bekannt sind. Sie zielt in Richtung
Feldafinger Kaserne (Bohrung FK) und weiter auf die Roseninsel (Grundwassertbertritt in den See). Der Grundwasserstrom am
Wiirmsee-Zungenbeckenrand ist generell von Westen zum Wirmsee (Vorfluter) gerichtet.
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2.3 Grundwasservorkommen, Quellschittungen und Oberflachenabfluld

Zwischen P1/P2 und den Quellaustritten westlich von Garatshausen (Abb. B15, QG und QK) féllt ein
zusammenhangender Grundwasserspiegel in ostliche Richtung zum Seeufer ab. Dabel wird der
seeuferparallele Tertidrriicken nicht vollstandig Uberstromt, so dal3 nur im Bereich der Bacheinschnitte
Grundwasser zum See abflieflen kann (Quellaustritte, Verndssungen). Ein Teilstrom wird vermutlich
in die nach Nordosten verlaufende Pfaffenbergrinne abgedrangt. Die Grundwasserhdhen in den
Bohrungen P1/2 (ca. 610 m G.NN) liegen deutlich niedriger alsin den Bohrungen P3/P4 (ca. 632 bzw.
660 m U.NN). An P4 wurde 1991 der Grundwasserstand bei 678 bzw. 660 m G.NN gemessen. Der
hohere Wert deutet auf Zustrom oberfl&chennahen Grundwassers, wahrscheinlich aus dem Gebiet des
DeixlIfurter Sees, wo sich Stauer- und Grundwasseroberflache um 680-700 m U.NN befinden (Abb. B3,
B44). Bei P4 fungiert astiefster Grundwasserstauer entweder Moréne bel ca. 642 m (.NN oder Seeton
bei 610 m U.NN. Die nahegelegene Bohrung 24 verzeichnet “wasserfihrende Nagelfluh” im Profil-
abschnitt von 610 bis 642 m G.NN.

Ob diein den Bohrungen 21 bis 23 und in den geoel ektrischen Widerstandsprofilen S1-S3 aufscheinen-
den quartéaren Feinsedimente zwischen dem stidlichen Rinnenteil und der Bohrung P3 im Bereich des
nach Osten abfallenden Tertidrsporns el nen zusammenhangenden Grundwasserspiegel zulassen, bleibt
unklar. Deutlichwird alerdings, dal3 dieser Sporn keine wirksame Grundwasserscheide bildet, also bei
den 0.g. Wasserstanden Uberstromt werden kann. Die gemessenen Grundwasserhohen lassen vermuten,
dal3in beiden Rinnenteilen das Grundwasser mit 8hnlichem Gefélle, aber stark abnehmender Machtigkeit
(P3ca. 20 m, P1/P2 ca. 6-9 m, P4 20-60 m), die aus der Verflachung des Stauers resultiert, nach Osten
zu den Quellen und nach Nordosten in den Vorfluter Wirmsee (584 m 0.NN) abfliefdt. Der nordliche
Teilstrom konnte partiell aus dem stidlichen Bereich des Wieling-Maisinger Beckens gespeist werden,
wahrend der stidliche Teilstrom wahrscheinlich bisin den Raum um den DeixlIfurter See reicht. Ein
breiter, zur llkahohe ziehender Tertidrsporn stdlich der Pfaffenbergrinne, ist im Bereich des Profil-
schnittes Abbildung B3 bis tber 670 m 0.NN moranenbedeckt. Diese Morane bildet dort den wirk-
samen Stauer und verhindert einen grofder zusammenhéngenden Grundwasserspiegel Uber diesen
Sporn hinaus nach Stiden.

Zwischen Tutzing und Garatshausen/Possenhofen treten im Bereich der Tertidr-Quartéar-Grenze um
610 m U.NN mehrere ergiebig schittende Schichtquellen aus, die lange Zeit der lokalen Trinkwas-
serversorgung dienten. Als ergiebigste Quellen sind Arco-, Tutzinger-, Feldafinger- und Kalkgraben-
Quelle zu nennen. |hre Gesamtschiittung betragt ca. 36 I/s (0,036 m¥/s;, BGU 1990; Landratsamt
Sarnberg 1986* - Arco-Quelle ca. 8 I/s; Tutzinger Quelle ca. 6 I/s; Feldafinger Quellen ca. 16 I/s*;
Kalkgraben-Quelleca. 61/s). Dies entspricht rund 1,1 Millionen m*a. Kleinere Bachaustritte und diffuse
Wasseraugtritte (V erndssungen) um 600 m U.NN Uber Seeton, Moréne oder Tertiarmergel in Seeufernéghe
zwischen Niederpdcking und Possenhofen/ Starzenbach bis Feldafing lassen dort einen breiten Grund-
wasserabstrom zum Wirmsee vermuten.

Nach Pumpversuchsaufzei chungen an den Mef3stellen P1-P3 (BGU 1991) sind im Bereich der Pfaffenbergrinne Grundwasserentnahmen
von mindestens 1 Mio. m*/a. I/smdglich. Allerdingsist wahrend des Pumpversuchs nicht Gberpriift worden, ob dabei die Schiittung der
grundwasserstromabwarts liegenden Quellen nachlalt. An den Quellen bei Garatshausen wurden bis 1991 rd. 390.000 m? jahrlich
entnommen.
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Langjahrige Quellschittungs-Aufzeichnungen (BLfW) an den Feldafinger Quellen (Garatshausener-
und Taxis-Quelle) zeigen keine grofReren Schittungsbreiten - Minima, Maximaund Mittel liegen eng
zusammen (Garatshausener Quelle ca. 14 /s, Taxisquelle ca. 2 I/s), woraus abgel eitet werden kann,
dal3 im Vergleich mit dem relativ kleinen oberirdischen Einzugsgebieten ein deutlich grofReres
unterirdisches existiert. Die Schuttungen der Quellen zwischen dem Kalkgraben- und Starzenbach-
gebiet liegen mit je 0,013 m*/s dhnlich hoch wie der GrundwasserabfluR im Kalkgraben (Kap. Bl1.4).
Deshalb, und dawahrscheinlich ein weiterer Grundwasseranteil "unsichtbar” in den See abflief3t, muf3
angenommen werden, dal’ die verfligbare Grundwassermenge in diesem Gebiet noch erheblich grofier
ist als aus den 0.g. Quellschittungs- und Fordermengen ersichtlich wird.

Auch die Schwankungen des Oberfl&chenabflusses (MQ) und des Grundwasseranteils darin (MQg)
lassen RuckschlUisse auf die Grof3e des Einzugsgebietes und auf die Flief¥richtung des Grundwassers zu.
DaMQ@Q- und 6-MoMNQ Werte sowie -Ganglinie von Kalkgraben und Starzenbach noch detailliert in
Kapitel Bll.4 diskutiert werden, ist an dieser Stelle nur das wichtigste daraus angefuhrt:

Die Abflufkurven (MQ) von Starzenbach und Kakgraben Bach (Abb. B16) sind typisch flur ein
Gelande wie dem Seeuferbereich zwischen Tutzing und Possenhofen mit vorwiegend wasserhemmen-
den Deckschichten (Morane) und/oder fir kleine Einzugsgebiete (F, Starzenbach 4,7 km?, F, Kalk-
graben 1,4 km?). Im Starzenbachgebiet liegen die wichtigsten Grundwasser-Speichergesteine offen-
sichtlich oberflachennah (Abb. B14), ein grof¥erer Grundwasserzustrom aus benachbarten Einzugsge-
bieten ist nicht zu erkennen. Starzenbach und Kalkgraben folgen auch im Sommer nur leicht abge-
schwacht dem Niederschlagsgang, so dal3 man zuerst daraus schlief3en kénnte, sie speisten sich weitgehend
direkt aus den Niederschlégen, wogegen Passagen durch einen Grundwassertrager nur von kurzer
Dauer sind. Doch gibt esin beiden Gebieten, besonders aber im Kalkgrabengebiet, Anzeichen langsamer,
von kurzzeitigen EinflUssen unabhangiger Veranderungen im Grundwasserabfluf3, die nur durch Grund-
wasserzustrom aus dem angrenzenden Niederschlagsgebiet (Maisinger Bach) zu erklaren sind (Kap. Bl 4).

2.4 Wasserbeschaffenheit

Einige Mef3parameter in Tabelle B3 belegen auffallende Abweichungen zwischen den Mefistellen
P1/P2 und P3/P4. So ist der Sauerstoffgehalt des Wassers bei P3/P4 deutlich niedriger als bel P1/P2,
es herrschen dort besonders reduzierende Verhdltnisse. Bei P1 und P2 wurden Nitratgehalte von 3,96
und 7,1 mg/I gemessen, bel P3/4 war Nitrat nicht nachweisbar. An P3ist die elektrische Leitfahigkeit
und der Hydrogencarbonat-Gehalt, an P3/P4 der Eisen- und Mangangehalt hdher als an P1/P2.

Nitrat- und Sauerstoffgehalte stehen in ursichlichem Zusammenhang miteinander, da bei Sauer-
stoffgehaten von 5 mg/l und niedriger bereits mikrobieller Abbau von Nitrat (NO;-) zu Nitrit (NO,-)
und weiter zu Ammonium ((NH,") stattfindet und dabel Nitrat nahezu vollsténdig reduziert werden
kann. Die genannten Abbauprodukte kommen deshalb in den Wassern von P1 und P2 kaum vor,
wogegen bei P3/P4 die Ammonium-Werte erhéht sind.
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Tab. B3: Grundwassercharakteristik an den Mef3stellen P1-P4 bel Tutzing

P1 P2 P3 P4
Datum 19.04.91 30.04.91 15.05.91 10.01.93
pH-Wert 6,3 6,1 5,9 7,5
Temp. EC 9,0 10,1 9,4 10,1
LF,.. pS/cm 550 555 637 507
O, mg/l 6,2 6,6 2,1 0,8
NH,- mg/l 0,01 0,04 0,19 0,08
NO, mg/l 0,02 0,02 0,01 n.n.
NO; mg/l 3,96 7,1 n.n n.n.
Femg/l <0,01 <0,01 0,26 0,05
Mn mg/| < 0,03 < 0,03 0,11 0,07
HCO, my/l 385,5 370,5 4349 356,1

n.n. = nicht nachweishar BGU (1991/1993)

Tab. B4: Wassercharakteristik der Quellen bel Tutzing und Feldafing und im Kalkgraben-Bach

Arco-Quelle | Tutzinger-Qu. | Feldafinger-Qu | Kalkgraben-Qu K alkgraben
pH-Wert 7,3 74 7,2 7,2 7,5
LF,., uS/cm 540 558 584 563 556
O, mg/l n.b. n.b. 7,8* n.b. n.b.
NO, mg/l 34 3,0 3,9 7,8 6,4
Cl-mg/l 2,9 34 n.b. 6,8 13,2
SO~ mg/l 6,6 8,3 n.b. 19,1 21,5

n.b. = nicht bestimmt BGU (1989/1990) * WATEC (1990)

Tab. B5: Gehalte von Tritium und Sauerstoff-18 an den Quellen Garatshausen und der ndrdlichen
Taxis-Quelle bei Feldafinger

Quelle Garatshausen

Taxis-Quelle
(Sudliche Quelle)

(Nordliche Quelle)

*H (Tritium) in TU
480 (Sauerstoff) in %o

25.0+3,1
-10,54

28,7+ 3,5
- 10,48

WATEC (1990)
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Als Ursache fur die unterschiedliche Wasserbeschaffenheit konnen bei P1/P2 geringerméchtige
Deckschichten (hthere Sauerstoffwerte), intensivere landwirtschaftliche Nutzung im Umfeld oder/und
Zuflul3 von Bachwasser aus dem Kalkgraben gelten (hthere Nitratwerte). Reduzierende Verhaltnisse,
leicht torfiger Geruch und Verkeimung des Wassers bei P3/P4 lassen eine Herkunft aus den Moor-
gebieten um den DeixIfurter See vermuten.

Der Chemismus an der Tutzinger-, Arco- und Feldafinger Quelle ist nach den Werten in Tabelle B4
sehr @hnlich, die Wasser entstammen offensichtlich einem zusammenhangenden Grundwasservor-
kommen. Besonders fallen die niedrigen Nitratwerte zwischen 3,0 und 7,8 mg/l auf. Die erhdhten
Clorid-,Sulfat- und Nitratgehate an der kleinen Quelle siidlich des Ka kgrabens |assen eine Beeinflussung
durch den nahen Kalkgaben-Bach erkennen (z.B. durch landwirtschaftliche Diingung und Stral3ensal zung).
Ein direkter Vergleich des Wassers an den Mel3stellen P1-P4 (Tab. B3) mit dem an den Tutzinger und
Feldafinger Quellen und am Kalkgraben-Bach (Tab. B4) ist mangels geeigneter Analysenergebnisse
nur anhand der pH-Werte und der el ektrischen Leitfahigkeiten moglich. Dabel zeigt sich, dal3 besonders
die Werte an P3 (dl. Leitfahigkeit) und P4 (pH-Wert) von den Ubrigen abweichen.

Quellwasser und das Grundwasser der quellennahen Mef3stellen P1 und P2 sind ohne Zweifel einem
gemeinsamen Grundwasservorkommen zuzuordnen, vermutlich steht auch das Grundwasser der
entfernteren und hoherliegenden Melistellen P3 und P4 mit diesem Grundwasservorkommen in
Verbindung, obwohl dort deutliche Einfltsse oberfléachennaher Wasser aus anmoorigen Gebieten zu
erkennen sind. Dal3 sich diese Einfllsse nicht deutlicher an den seenahen Quellen und Mel3stellen
abzeichnen, kann mit Verdinnungseffekten, besonders bei P3 auch mit vermehrtem Abstrom an den
Quellgebieten vorbei nach Nordosten in Richtung Feldafing erklart werden.

Die mittleren Verweilzeit des Quellwassers (Garatshausener- und Taxis-Quelle) wurde anhand von
Tritium- und &'20- Gehalten abgeschéatzt (Tab. B5). Die Tritiumgehalte lassen auf eine mittlere Ver-
weilzeit von 2 bis 5 Jahren oder ca. 90 Jahren schlief}en. Aus den &°O-Werte und 2H-Werten ist keine
Beeinflussung durch Verdunstung bzw. durch infiltrierte Oberflachenwésser abzulesen. Demnach
stammen die Wasser wahrscheinlich aus einem gemeinsamen, grof3eren Einzugsgebiet und werden
durch méchtigere, gering durchl&ssige Deckschichten geschiitzt.

Im Rahmen einer limnol ogischen Studie Uber den Wirmsee/ Starnberger See (BLFW 1982) wurde von
Januar 1978 bis Dezember 1979 durchschnittlich einmal moneatlich die Konzentrationen an mineralischen
Stickstoff (NO,*, NO;, NO,) in mehreren, dem See zuflief3enden Oberflachengewassern gemessen.
Setzt man voraus, dal3 die Konzentration des anthropogenen, aus dem Boden ausgewaschenen Stick-
stoffanteils entsprechend der Niederschlagsmenge variiert, mifiten Abweichungen davon, wie sie aus
der Gegentiberstellung der Stickstoff-Ganglinien des Kalkgrabens, des Starzenbaches und desMaisin-
ger Baches (1978/79) mit den jeweiligen Abflu3ganglinien (MQ) und Werten der monatlichen
Niederschlagshohen (Station Starnberg) in Abbildung B16 hervorgehen, auf die aus dem Grundwasser-
zustrom stammende Stickstoffracht zuriickzufihren sein.

Danach ist die Stickstoffbelastung im Kalkgraben kaum an den Oberflachenabflufd bzw. unmittel bar
an die Niederschlége und damit nicht an eine rasche Nitratauswaschung im Einzugsgebiet gekoppelt,
wiedies offensichtlich im benachbarten Starzenbach der Fall ist. Vielmehr resultiert sie eher auseinem
kontinuierlichen Zustrom (Grundfracht) nitratbel asteten Grundwassers, fir dessen Ursprung die an-
moorigen Gebiete um den DeixIfurter See in Frage kommen, wogegen die Belastung im Starzenbach
wahrscheinlich Uberwiegend aus landwirtschaftlicher Dingung in der unmittel baren Umgebung stammt.
Dieebenfalsin Abbildung B16 gezeigte Ganglinie desMaisinger Bacheswird im Kapitel BI.3 erwahnt.
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Der Maisinger Bach (Georgenbach) wies die héchsten
Gesamtstickstoff-K onzentrationen (GN) der am Wirmsee-Westufer
beprobten, hier genannten Bé&che auf. Die durchschnittliche
Stickstoffkonzentration betrugt ungeféhr 4 mg/l, wobei der
Hauptanteil als Nitrat vorlag. Die Konzentrationsschwankungen
sind betréchtlich und Uber den Mef3zeitraum recht konstant verteilt,
wobei im Januar und Juli/ August M aximaauftraten den gegentiber
der Oberflachenabflu? (MQ) in den Winter- und Sommermonaten
absolute Minima zeigt. Dazwischen, im Frihjahr bis Frihsommer,
stieg der MQ deutlich an und variierte ahnlich stark wie die Nitrat-
konzentration. Der Oberflachenabflu3 folgt mit geringer Verzége-
rung den Niederschlégen.

Im Kalkgraben-Bach betrégt die Gesamt-Stickstoffkonzentration
(GN) im Mittel um 2 mg/l. Ihre Schwankungen sind schwécher als
in den beiden anderen Bé&chen und folgen nicht dem jahreszeitli-
chen Gang des Oberflachenabflusses (MQ), der von Dezember
1978 bis Oktober 1979, mit Ausnahme kurzer Anstiege im Februar
(Schneeschmelze) und Juli (?Starkregenereignisse), kontinuierlich
abnimmt. Es ist keine deutliche Abhangigkeit von Oberflachen-
abflul (MQ) und Niederschlagsmenge (N) zu erkennen.

Im Starzenbach betrégt die Gesamt-Stickstoffkonzentration (GN)
1979 im Mittel um 2,7 mg/l. Die Schwankungen waren gegentiber
jenen im Kalkgraben wesentlich stérker und folgten ungefahr dem
Gang der Niederschldge (N) und des Oberflachenabflusses (M Q).

Abb. B16: Vergleich der Nitratfracht (GN) im
Wasser von Kalkgraben, Starzenbach und Maisinger
Bach (Aus. BLfW 1982, Abb. 90 und 91) mit dem
jeweiligen Oberflachenabfluld (MQ) und Monats-
niederschléggen (N, Starnberg) im hydrologischen
Jahr 1979
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2.5 Zusammenfassung

Grenzt man das unterirdische Einzugsgebiet am westlichen Wirmseeufer (IV “Wirmsee-Westufer-
gebiet”, Abb. B61) anhand der Tertidroberflachenkarte (Abb. B15) ab, so greift esbesondersim Bereich
der Pfaffenbergrinne groldréumig nach Westen in das oberirdische Einzugsgebiet des Maisinger Baches
(Wieling-Maisinger Becken) Uber. Dies betrifft wahrscheinlich nicht nur Grundwasser tber der
Tertidroberflache, sonder auch solches in dartiber liegenden Schottern, die unter den Wirmmoranen
hindurch ziehen (Abb. B3, B14).

An mehreren Quellen und Erkundungsbohrungen am Wirmseebeckenrand tritt starker und kontinuier-
licher Wasserandrang auf, der Gber die Menge hinausgeht, die nach dem Niederschlagsgebiet im
gunstigsten Fall abzuschétzen ist. 1sotopenchemische Untersuchen an Quellwéassern deuten auf langere
Verweilzeiten des Grundwasser hin. Die meisten der untersuchten Quell- und Grundwasser weisen
ahnliche chemische und physikalische Eigenschaften auf, woraus abgel eitet wird, dal3 sie einem gemein-
samen Grundwasservorkommen entstammen, wel ches Zustrom aus den anmoorigen Gebieten um den
DeixIfurter See erhdt und wovon ein grél3erer Anteil in Richtung Feldafing zum Wirmsee abflief3t.

Diese Befunde verdeutlichen insgesamt, dal3 das unterirdische Seeufer-Einzugsgebiet zwischen Tutzing
und Possenhofen deutlich grof3er ist as das oberirdische und weit bis in das angrenzende oberirdische
Einzugsgebiet des Maisinger Baches (Georgenbach) reichen mul3. Es bestétigt sich auch die Vermutung,
dald die von CONRADI (1986) erkannte Pfaffenbergrinne betr&chtliche Grundwassermengen in
Richtung Wirmsee ableitet (Kap. Al.2). Allerdings gibt es keinen Hinweis fur eine hydraulische
Verbindung mit den bekannten Grundwasservorkommen im Wieling-Maisinger Becken (Kap. BI.1).
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3 DasWirmsee-Westufer zwischen M axhof und Starnberg (Maisinger Schlucht)

Die Stadt Starnberg und einige umliegende Orte werden noch tberwiegend aus den Brunnen in der
Maisinger Schlucht versorgt, die in unmittelbarer N&he des Maisinger Baches liegen. Erhohte Nitrat-
konzentrationen sowie gelegentliche bakteriol ogische Belastungen des Brunnenwassers waren Anlal3
dazu, dal? 1989 etwa 150 m nordwestlich der bestehenden Gewinnungsanlagen ein neuer Brunnen (BII1)
und in den letzten Jahren bei Mamhofen eine zusétzliche leistungsstarke Brunnengruppe errichtet
wurde (Kap. Bl.4). AulRerdem ist eine Brunnengruppe bei Hochstadt vorgesehen (Kap. Bl .4).

Diein Kapitd Bl.1 aufgezei gten hydrogeol ogi schen Gegebenheiten zwischen DeixlIfurter- und Maisinger
See erbrachten bereits Anhaltspunkte dafr, dal3 belastetes Grund- und Oberflachenwasser aus dem
Wieling-Maisinger Becken zu den Wassergewinnungsanlagen in der Maisinger Schlucht gelangen und
u.U. die dort gemessenen Kontaminationen mit verursachen konnten.

3.1 Geologisch-hydrogeol ogische Situation der Quartérschichten (Abb. B55, B56)

Zwischen Maising und Neusdcking hat sich der Maisinger Bach (Georgenbach) auf einer Strecke von
ca. 1 km bis 25 m in die Deckenschotter eingetieft (Maisinger Schlucht) und ungeféhr 2,5 km 6stlich
davon, an seiner Miindung in das heute verlandete Wirmseebecken (Starnberger See), elnen breiten
Schwemmféacher geschuittet. An den steilen Flanken der Maisinger Schlucht sind die Deckenschotter
meist nur lagenweise zu Nagelfluh verfestigt oder es sind gréfere Wandpartien tbersintert. Ihre
Oberflache erreicht beidersaits der Schlucht 640-645 m U.NN und ist im Norden durch wirmei szeitliche
Grundmoréne, im Stden durch Wallmorane verdeckt. Auf der stidlichen Grundmoranen-Hochflache
setzen die Brunnen der Kaserne "Maxhof" (Fellgiebel-Kaserne) an. Die Talsohle des Maisinger
Baches, auf der sich beide Brunnengruppen der Stadt Starnberg befinden, besteht bachnah ausjiingsten
Aueablagerungen, und ist direkt unterhalb der Deckenschotterwande auch stellenwei se von Hangschutt
und grof3eren Sturzbl 6cken verhtillt.

Im ca. 1 km 6stlich und parallel zur Maisinger Schlucht gelegenen "7-Quellen-Tal" kleidet dichte
?Grundmoréne die Talsohle aus. An der Basis der die Talflanken aufbauenden Deckenschotter treten
nahe der Tertidroberflache Quellen aus, die fir die nahe Fischzuchtanlage genutzt werden.

Zwischen den Brunnen der Kaserne “Maxhof” und den Gewinnungsanlagen in der Maisinger Schlucht
existiert sehr wahrscheinlich ein zusammenhangender, wasserfihrender Nagel fluh-Schotter-K omplex
(Deckenschotter) wenige Meter Uber der Tertiaroberflache (Abb. B17), der wie 0.g. sowohl in der
Maisinger Schlucht alsauch im “7-Quellen-Tal” ausstreicht. Bei der unverfestigten Schotter-Talfullung
der Maisinger Schlucht handelt es sich vermutlich um jungpleistozane, stellenwel se moraneniiberdeckte
Bildungen, in die Grundwasser aus den randlichen Deckenschottern tbertritt. Das bei den Brunnen
BIV/BV (westliche Brunnengruppe) bisin die schluffigen Kiese reichende tellgespannte Grundwasser
kommuniziert zeitweise mit dem Maisinger Bach, dasder Brunnen BV 11/BI1 (6stliche Brunnengruppe)
liegt rund 10 Meter tiefer.
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Abb. B17: Nord-Sud Profilschnitt von Maxhof zu den Brunnen in der Maisinger Schlucht

In den “Maxhof-Brunnen” (HB | und I1), ca. 700 m stidslidwestlich des Gewinnungsgebietes Maisinger Schlucht, liegt rd. 4-9 m kiesiger
Schluff (Moréne) tber einer ca. 20-25 m méchtigen Wechselfolge aus | ockeren schluffig bis sandigen Kiesen mit Nagelfluhbénken. Die
Bohrung HB | zeigt darunter rd. 10 m schwach kiesigen Ton mit Nagelfluhlagen, in Bohrung HB |l dagegen Uberwiegend lockere
schluffig-sandige Kiese. Die Tertidroberflache liegt bei 615 m U.NN, das Grundwasser wenige Meter dartiber. In den Brunnenbohrungen
B 1V, V und VII wurden unter rd. 1,5 m Auelehm rd. 5-8 m schluffige Kiese erbohrt (M orane oder Bachabl agerungen/Hangschuitt), die
bis zur Tertiéroberfléache von rd. 20 m meist sandigen Mittel- bis Grobkiesen ohne nennenswerte Nagelfluhbénke unterlagert werden.
Die etwas nordwestlich der dstlichen Brunnengruppe (BV11) gelegene Bohrung B VIII ("Wilder Kaiser") durchteuft zuerst rd. 26 m
schluffig-sandige Kiese und sandig-kiesige Schluffe (Morane), darunter folgt rd. 26 m meist sandiger, locker gelagerter Kies.

In der Maisinger Schlucht streicht ein mindeleiszeitlicher Schotter-Nagelfluh-Komplex aus (Deckenschotter). Er bilden allen Anschein
nach mit den am "Maxhof" von Wirmmorane bedeckten und dem Terti&r aufliegenden Schottern und Nagel fluhen einen zusammenhén-
genden Verband. Auch die im "7-Quellen-Ta" ausstreichenden, meist verfestigten Schotter gehéren wohl dazu. Die unverfestigte
Schotterfullung im Untergrund der Maisinger Schlucht, sowie lose sandige Schotter am “Wilden Kaiser” wurden vermutlich spéter
abgelagert. Maisinger Schlucht und " 7-Quellen-Tal" sind wahrscheinlich préawirmzeitlich im Zuge einer bisin den tertidren Untergrund
greifenden Eintiefung in die Deckenschotter entstanden.

Dasfiir den Maisinger Bach (Georgenbach) relevante Niederschlagsgebiet betragt rund 50 km? (Abb. B61).
Der gesamte Oberflachenabflufd darauswird, abgesehen von elner kiinstlichen Ableitung zum Starzen-
bach, durch die Maisinger Schlucht in den Wiirmsee geleitet.

Das Gehi et zwischen SchlofRberg und Tutzinger Hofplatz im Stadtgebiet Starnberg (Abb. B18), dasim
Norden an den holozanen Schwemmfécher des Maisinger Baches grenzt, wird hauptsachlich von 10-15
m méchtigen sandigen, z.T. lagenweise verfestigten Schottern aufgebaut, die von geringméachtiger
Jungmoréne Uberdeckt sind. Feinsedimentlagen zwischen 575-595 m G.NN gehdren vermutlich zwel
getrennten Bildungsphasen vor und nach der Schotterablagerung an.
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Abb. B18: Nord-Sud Profilschnitt vom Schlof3berg zum Tutzinger Hofplatz in Starnberg (TUM 1992)

Auffallend sind ein nahezu geschlossener Schotter-Nagelfluh-Komplex um 580-600 m G.NN, der in den meisten Bohrungen von
geringméchtiger Moréne Uiberdeckt wird, sowie Feinsedimente zwischen ca. 575-595 m (.NN, die in einigen Bohrungen von Schotttern
und Moréne unterlagert werden, in anderen nicht durchteuft wurden. Die Bohrungen 202 und 303 zeigen zwei deutlich durch Moréne
getrennte Feinsedimentlagen (Ton, Schiuff, Sand), der hthere davon um 590 m G.NN. Eine hier nicht gezeigte Bohrung (PB124) nahe
diesem Profilschnitt zwischen B1 und GLAS3 traf zwischen 577 und 568 m U.NN auf schwach kiesige, stark feinsandige Schiuffe,
darunter folgt schluffiger Ton, darliber eine Schotter-Nagelfluh-Lage. Es kann angenommen werden, daf3 die genannte obere und die
kies- und moranenunterl agerte Feinsedimentschicht zusammengehoren, die tiefere aber zu einer zweiten Schicht gehdrt, die an einigen
Stellen auch das Tertidr sein kann. Die Oberflache des geringméchtigen Grundwassers befindet sich um 587 m 0.NN. Es sind
hydraulische Verbindungen zum Grundwasservorkommen in der Maisinger Schlucht anzunehmen.

Bohrung GL A3 setzt unmittelbar am Siidrand des Schwemmféchers des Maisinger Baches nahe wirmeiszeitlicher Grundmorénean. Die
Schichtenfolge bis 574,13 m G.NN wird von JERZ (19873, S.119) as Schwemmkegel ablagerungen mit Bachschutt interpretiert. Die
wenig 6stlich der Hauptstralie bis unmittelbar zum Seeufer und von dort ungefdhr 1 km nach Stiden kartierten Schotter der " Starnberger
Eisrandterrasse” (JERZ 1987a, S.57) gelten alshochglazial e Bildungen, die durch das Engtal des Maisinger Baches (und wahrscheinlich
etwas spéter auch aus dem "7-Quellen.-Ta") an Toteis geschiittet wurden und im Norden heute teilweise vom Schwemmfécher des
Baches Uberdeckt werden. Die Schlucht(en) existierte(n) demnach schon im Hochglazial, dielockere Kiesfillung zwischen 608 m Gi.NN
und mindestens 584 m U.NN, in der die Brunnen stehen, ist vermutlich nicht mindeleiszeitlich abgelagert worden. Eine knapp 1 km
sudlich dieser Schotterterrasse positionierten Bohrung (LfW) nahe dem Seeufer verzeichnet bis zur Endteufe bei etwa 570 m G.NN nur
Kiesmit Sand. Es handelt sich offenbar um den gleichen Schotterkorper wie an den Brunnen. Esist wahrscheinlich, dal? Bohrung GLA3
hauptsichlich Schotter dieser Eisrandterrasse zeigt. Der Jungmordnenriegel am Schlof3berg und seine stdliche Fortsetzung, der quer zu
den genannten Talausgangen liegt, wére dann nachtraglich auf die Schotter aufgesetzt. Der hdherliegende Feinsedimenthorizont wére
damit junger als diese Eisrandterrassenbildungen, der tieferliegende &ter und z.T. dem Tertidr auflagernd.
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3.2 Tertiaroberflache

Das Relief der Tertidroberflache im Umfeld der Brunnen in der Maisinger Schlucht (Abb. B19)
entspricht in groben Ziigen auch dem der rezenten Gelandeoberfldche. Die Sohle der eng zum Wirm-
seeufer gedffneten “Maisinger Rinne® liegt um 580 m U.NN. Entsprechend ihrer Talform muf3 Grund-
wasser Uber der Tertiaroberfl&che im Bereich der westlichen Brunnengruppe (Brunnen [11-V) vermehrt
aus stdlicher Richtung (Maxhof) zuflief3en. Die 6stliche Brunnengruppen (Brunnen |, VI, VII) und der
Brunnen V11 werden dagegen tberwiegend aus nordlicher Richtung (Socking) angestromt. Der Haupt-
Grundwasserstrom wird nach Osten in Richtung Starnberg und zum Wirmsee (V orflut) gelenkt.

Socking

Maisinger Rinne

Abb. B19: Die Tertidroberflache in der Umgebung der Maisinger Schlucht bel Starnberg

Zwischen den Bohrungen HBI und HBIl am ,,Maxhof* und der Maisinger Schlucht verl&uft ein Riicken mit Hohen Uber 610 m G.NN
in dstliche Richtung. Er trennt zwei etwa parallel angeordnete Rinnen, die zum Wirmseebecken fuhren. Die siidliche Rinne (7-Quellen-Tal)
ist vermutlich eine heute im Westabschnitt verschiittete ehemalige Entwéasserungsrinne aus dem Wieling-Maisinger Becken. Die
nordliche Rinne (Maisinger Rinne) wird durch einen schmalen Sporn in zwei Teilrinnen gegliedert, die sich im Bereich der ¢stlichen
Brunnengruppe (BI, VI, VII) vereinen. In ihrem stidlichen Teil befinden sich die Brunnen 11, IV, V (westliche Brunnengruppe), in
ihrem nordlichen der neue Brunnen V111. Der flache Rinnenboden des stidlichen Teils liegt bei ca. 580 m (.NN.

Der B2 genannte Stral3enabschnitt stellt die Trasse der projektierten neuen Bundesstralie dar.
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3.3 Grundwasservorkommen, Quellschittungen und Oberflachenabfluld

Der Grundwasserspiegel im Umkreisder Maisinger Schlucht (Abb. B17) falt von ca. 625 m G.NN an
den Brunnen “Maxhof” (HB 1/11) nach Norden bis zur ca. 700 m entfernten stidwestlichen Brunnen-
gruppe (B 111-BV) auf ca. 610 m 0.NN ab. Das Grundwasser an den Brunnen BIV und BV ist wahr-
scheinlich (?teil)gespannt. Esliegt dort etwa 10 Meter hoher alsim Bereich der ungefahr 300 m 6stlich
postierten Brunnen VII und VI (Wasserspiegel ca. 600 m G.NN; Abb. B20). Im"7-Quellen-Tal" tritt
Grundwasser an mehreren Quellen bei etwa 615 m .NN aus.

Im Stadtgebiet Starnberg ist ein geringmachtiges, oberfl&chennahes Grundwasservorkommen um 587
m U.NN belegt, das nach den in Abbildung B18 und weiteren, hier nicht gezeigten Bohrungen, nach
Osten zum Wirmsee (Vorfluter) und wahrscheinlich auch bis in den Schwemmfécher des Maisinger
Baches reicht. Ein randlicher Kontakt zum Grundwasservorkommen in der Maisinger Schlucht ist
wahrscheinlich.

Grundwasser spi egel messungen an den Brunnen in der Maisinger Schlucht zu verschiedenen Mef3zeit-
punkten (Stichtagsmessungen bel Hoch-, Niedrig- und Mittelwasserstdnden des Maisinger Baches
(Abb. B21a,b) lassen u.a. erkennen, dal3 besondersim Bereich der stidwestlichen Brunnengruppe (BI11-BV)
Wasser desMaisinger Bachesinfiltriert. Dabel beeinflussen Hoch- und Niedrigwassersténde desMaisinger
Baches wahrscheinlich auch die Grundwasserfliefdrichtung im Nahbereich der Brunnen.
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Abb. B20: Grundwasserganglinien an den Brunnen 1, 3-7 in der Maisinger Schlucht 1985-1993
(Quelle: Landratsamt Starnberg)
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Abb. B21a/b: Grundwassergleichen im Bereich der Brunnengruppen in der Maisinger Schlucht zu
verschiedenen Mef3zeitpunkten (Stichtagsmessungen bel Hoch-, Niedrig- und Mittelwasserstanden des
Maisinger Baches)  (a: westliche Brunnengruppe Bl1I-V; b: 6stliche Brunnengruppe BI, BVI-VIII)

a Messung 1 und 2: Bach-Hochwasser, Grundwasserfliefdrichtung nach Norden auf den Maisinger Bach zu;
Messung 3 bis 5: Bach-Niedrigwasser, Grundwasserfliefrichtung ungeféhr bach- und tertiérrinnenparallel nach Osten;
Messung 6 und 7: Bach-Mittelwasser, Grundwasserflief3richtung nach Siiden, !entgegen dem Gefélle des tertidren Stauers;

b: Messung 8: Bach-Hochwasser, Grundwasserfliefdrichtung bach- und tertidrrinnenparallel nach Osten;
Messung 9: Bach-Niedrigwasser, Grundwasserflief3richtung in slidéstliche Richtung zum Maisinger Bach.

Die Grundwasserhthen variieren in der westlichen Brunnengruppe (a) bei den Messungen 1 bis 6 nur gering um den Wert 610 m G.NN.
Dagegen liegt der Grundwasserspiegel bel Messung 7 rund 10 Meter tiefer. Die Messung 3 belegt ein nur sehr geringes Grund-
wassergefélle. In der dstlichen Brunnengruppe (b) liegen die meisten Grundwasserhthen um 600 m U.NN, also rund 10 Meter tiefer a's
in der westlichen Brunnengruppe (aufer Messung 7). Auffallend ist das hohe Gefélle bei Messung 8, wobei die Grundwasserhthen bei
Brunnen VI (rd. 610 m U.NN) ungeféhr den der Durchschnittswert der westlichen Brunnengruppe erreicht.

Aus Mef3werten eines Dauerpumpversuches und nach Bilanzwerten aus der Literatur wurdenin einem
Gutachten des Landesamtes fur Wasserwirtschaft 1977 Forderhdchstmengen fir die Brunnen in der
Maisinger Schlucht ermittelt. Danach stehen der Stadt Starnberg und den umliegenden Gemeinden
rechnerisch rd. 500 I/s zur Verfigung, doch bei Annahme einer mittleren nutzbaren Grundwassermenge
von 30% verbleiben nur rd. 140 |/s. Dader 70-stiindige Pumpversuch an den Brunnen B 111, BIV und
BVII auch die Brunnen |, V und VI stark beeinfluléte, wurde vorgeschlagen, letztere nur noch als
Reservebrunnen zu nutzen.

Der Abflul des Maisinger Baches (MQ) wird am Pegel Starnberg seit 1979 vom Landesamt fir
Wasserwirtschaft automatisch aufgezeichnet. Der Gang des MQ, bzw. der des daraus berechneten
Grundwasseranteils im Oberflachenwasser (MQN, nach 6-MoMNQ-Verfahren KILLE 1970) wird in
Kapitel Bll.4 gezeigt und diskutiert.

Die Schittungsmenge der Quellen im " 7-Quellen-Tal" wird in einem Gutachten des L andesamtes fur
Wasserwirtschaft 1984 mit durchschnittlich 60-70 I/s angegeben. Wie schon an den Tutzing-Garats-
hausener Quellen (Kap. BI.2), sind auch hier die Schiittungsschwankungen sehr gering und deuten auf
ein groferes, als an der Gel@ndeoberflache ersichtliches Einzugsgebiet hin.
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3.4 Wasserbeschaffenheit

Diein Tabelle B6 angeftihrten Grundwasseranal ysen wurden nicht zeitgleich durchgefihrt, so dal3 die
hier vorgenommene vergle chende Grundwassercharakterisierung nur eingeschrénkt aussagefahig ist.

Tab. B6: Grundwassercharakteristik im néheren Umfeld der Maisinger Schlucht

M ef3stelle el.Lf. (?Sicm) | O, (mg/l) Cl(mg/l) NO; (mg/l) |
Br. 2 Hanfelder Str. @ 580 - 700 n.b. 27 - 48 16 - 17
Br.1ll Maisinger S. @ 660 51 - 14,5
Br.IV Maisinger S. ¢ 630 - 760 49 11-14 13-15
Br.V Maisinger S. @ 570 29 - 14
Br.VI Maisinger S. @ 610 6,6 -- 19,7
Br. VIl Maisinger S. ¢ 530 - 690 6,8 13-19 13- 16
Br. VIII Maisinger S. © 516 84 26,7 17,9
Br. “Maxhof” @ 560 8,9 24 19
“7-Quellen-Tal” ® 538 - 625 82-95 20,5- 284 259-285
Jagersbrunn ® 590 - 640 74 14 26- 35
1) Dr. Blasy - Dr. Busse 1988-1991 4) Kasernenverwaltung Fellgiebel-Kaserne
2) REH September 1986 5) Sadt Starnberg

3) Landesuntersuchungsamt f. d. Gesundheitswesen Siidbayern

Die Analysenwerte an den Brunnen 111-V (westliche Brunnengruppe) zeigen zum Teil signifikante
Abwei chungen gegenlber den Werten der anderen Mef3stellen. So sind besonders an Brunnen V der
Sauerstoffgehalt, aber auch die Nitrat- und Chloridkonzentrationen deutlich geringer. Desweiteren ist
die elektrische Leitfahigkeit des Wassers der westlichen Brunnengruppe mit Ausnahme des bachnahen
Brunnens V durchschnittlich hoher asin der dstlichen Brunnengruppe und an Brunnen VIII.

Die geringen Sauerstoffgehalte im Bereich der westlichen Brunnengruppe deuten auf einen grof3eren
Zustrom meist sauerstoffarmeren Deckenschotterwassers hin. Allerdings ist dieses nicht mit dem
Deckenschotterwasser an den Brunnen Maxhof oder im “7-Quellen-Tal” vergleichbart. Ahnlich
geringe Sauerstoffgehalte sind im weiteren Umkreis nur aus dem neu-erbohrten tieferen Grundwasser-
vorkommen bei Aschering im Wieling-Maisinger Becken bekannt (Kap. B1.1). Diewesentlich htheren
Chloridwerte an Brunnen VI11 und am Brunnen 2 Hanfelder Straf3e lassen vermuten, dal3 die dstliche
Brunnengruppe (BI, VI, VII) stéarker von Grundwasser aus den nordlich angrenzenden Gebieten, in
denen im Winter mehr Salz gestreut wird, beeinfluf3t ist.

K onzentrationsdnderungen von Nitrat und Sauerstoff zu Beginn und am Ende des 0.g. Pumpversuches
(BLfW 1977) verliefen an beiden Brunnengruppen &hnlich. So strémte bei geringer Forderung hoher
nitratbel astetes (25-35 mg/l), sauerstoff- und schwebstoffreicheres Wasser (Uferfiltrat) in die bach-
nahen Brunnen BV und BVI, wahrend das Grundwasser bei htherer Forderung nitrat- (11,4-16 mg/l)
und sauerstoffarmer (Mischwasser) war.
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Diese Befunde legen nahe, dal3 bel geringen, kurzzeitigen Entnahmen Uberwiegend Wasser aus
oberflachennahen Grundwasserspeichern der naheren Umgebung oder/und aus dem Maisinger Bach
zufliefd, wahrend es bel stérkerer, langerer Entnahme vermehrt aus Gebieten mit dichteren und
méchtigeren Deckschichten stammt. Dadie Nitratkonzentrationen im Stiden (Brunnen Maxhof) um 25
mg/| betragen, mifdte dieser Zustrom hauptsachlich aus westlichen bzw. nordlichen Gebieten erfolgen.
Die Nitratfracht des Maisinger Baches, die auch aus dem Grundwasservorkommen der Wieling-
Traubinger Schotter stammt (Kap. Bl.1), scheint mitverantwortlich fir die Grundwasserbelastungen in
den Brunnen der Maisinger Schlucht zu sein, wobei geringe Nitratanteile al's Stickstoff-Grundfracht
des Baches (Abb. B16) anzusehen sind.

Im Jahr 1991 wurden an den Brunnen der Maisinger Schlucht isotopenchemische Untersuchungen -
Tritium-(*H) und &#0- Gehalte - durchgefiihrt (IGU 1991). Die Probennahme zur &'°0O-Bestimmung
an den Brunnen 1V, VI, VII und am Maisinger Bach fanden etwa monatlich ab Januar 1989 bis Januar
1990 statt, fur Brunnen 111 begann sie erst im Oktober 1989. Zur Tritium-Bestimmung wurden fir
Brunnen 1V und VIl sowie fir den Maisinger Bach im gleichen Zeitraum halbjahrlich Proben entnom-
men, Brunnen |11 und VI wurden jeweils nur einmal, Brunnen V111 unabhangig davon analysiert.

Die Ergebnisse sind in Abbildung B22 und B23 festgehalten.

Tritium-Gehalt (TU)
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Abb. B22: Tritiumgehalte der Brunnen 11, 1V, VI, VII und des Maisinger Baches (IGU 1990)

Die Wasser von Brunnen VI, VII und dem Maisinger Bach sind sich sehr dhnlich. Auffallend ist der fast paralele Verlauf der Tritium-
gehalte des Maisinger Baches und am Brunnen VI1. Der Anstieg der Tritiumgehalte im Juli deutet auf erhdhten Zufluf? 8lterer Wésser
(im Bach as Grundwasseranteil). Die Werte an den Brunnen |11 und IV (Brunnen [11 nur 1 Wert) sind sich ebenfalls sehr hnlich und
unterscheiden sich deutlich von den der Brunnen V1, VII und vom Maisinger Bach. Der stabile Verlauf der Tritiumgehalte von Brunnen
IV 18t anal og der &'*0-Gehalte (s.u.) keine Einfliisse durch Niederschlagswasser erkennen. Brunnen V111 (nicht in der Grafik, ebenfalls
nur 1 Mef3wert) hat die geringsten Tritiumgehalte und fihrt wahrscheinlich jungeres Wasser als der Grundwasserabflu3 im Maisinger
Bach. Fir Brunnen 111 und IV ergibt sich eine mittlere Verweilzeit von einigen Jahren. Dagegen entsprechen die Tritiumgehalte der
Wasser von Brunnen V1 und vom Maisinger Bach weitgehend dem des Niederschlags. Die mittlere Verweil zeit des Wassers am Brunnen
VI liegt bei htchstens einem Jahr.



75

Sauerstoff-18 Gehalt
-8,5

'”’ W /\/b

-11

== Maisinger Bach «==Brunnen IV Brunnen VIl ==Brunnen lll  =#=Brunnen VI

-11,5

Dez Jan Feb Marz April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb
1988 1989 1990

Abb. B23: 4%0-Gehalte (%o) der Brunnen I11, IV, VI, VII und des Maisinger Baches (IGU 1990)

Das Wasser von Brunnen |V in der Maisinger Schlucht zeigt keine erkennbare jahreszeitliche Variation im &#0-Gehalt. Handelt essich
um ein Einkomponentensystem, so liegen mittlere Verweilzeiten des Grundwassers von mehr a's 3 Jahren vor. Der mittlere 8¥0-Gehalt
ist hier am niedrigsten und unterscheidet sich am deutlichsten von den am Brunnen VI und im Maisinger Bach, geringer von dem am
Brunnen VII. Demnach wird Brunnen IV aus einem anderen, wahrscheinlich hthergel egenen Einzugsgebiet gespeist a's Brunnen V1.
Der Maisinger Bach zeigt dagegen deutliche Variationen im &80-Gehalt mit Amplituden bis ca. 2%.. Da die maximale Amplitude des
&50-Gehaltes in Niederschlagen ca. 5 %o betragt, ist dies ein Hinweis darauf, dal3 der Maisinger Bach aus einem groReren Pufferreservoir
gespeist wird und der Grundwasseranteil im Bachwasser eine Verweilzeit von einigen Monaten besitzt. Niederschlagsereignisse pausen
sich deshalb nur gedampft bzw. nur bei Starkregen oder wahrend der Schneeschmelze durch. Die &%0-Gehalte von Brunnen VI
verlaufen anndhernd phasengleich zu den des Maisinger Baches, die Amplitudeist in den Sommermonaten etwas geringer. Brunnen V|1
flhrt demnach zum Teil &hnliches Wasser wie der Maisinger Bach (Grundwasserabstrom). Die zweite Komponente durfte nicht mehr
als 50% betragen und eine Verweilzeit im Untergrund von mindestens 2 Jahren haben.

Aus den Mefergebnissen kann gefolgert werden, dal3 sich die Wasser der Brunnen IV und Brunnen 111
(westliche Brunnengruppe) sehr @hnlich sind und sich signifikant von den der anderen Brunnen und
dem des Maisinger Baches unterscheiden. Sie sind deutlich dter (>3 Jahre) alsdie Wésser der Brunnen
VI, VII, VIII (6stliche Brunnengruppe) und das Wasser des Maisinger Baches (Grundwasseranteil) und
stromen wahrscheinlich aus einem héhergel egenen Einzugsgebiet zu.

Je nach Forder- und Niederschlagsmengen infiltriert Bachwasser in die Brunnen der westlichen
Gruppe, wobel besonders das Wasser des bachnahen Brunnens V1 deutliche Merkmale des Maisinger
Baches (Infiltrationswasser) aufweist. Moglich ist auch, dafld sich derart der Einfluf3 eines zumindest
mehrere Monate alten Wassers bemerkbar macht, welches mdglicherweise aus dem Wieling-Maisinger
Becken stammt. Bel hohem Grundwasserstand wird vermuitlich dielokal e unterirdische Wasserscheide
zwischen dem stidlichen und nérdlichen Ast der Maisinger Rinne Uberstromt (Abb. B19), so dal3 auch
Grundwasser aus nordlichen Richtungen den Brunnen VI erreichen kann. Das Wasser am Brunnen V11
wird nur gering vom Maisinger Bach beeinfluf3t, temporar weist es aber Komponenten auf, die einen
Zufluf? aus dem Wieling-Maisinger Becken andeuten. Am auffallendsten ist es durch Komponenten
gepragt, wie sieim nordlichen Brunnen V11 vorkommen. Auch Brunnen VII und VIII werden vorwie-
gend aus einem Einzugsgebiet nordlich der Maisinger Schlucht gespeist.
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3.5 Zusammenfassung

Dem Tertiarrelief im ndheren Umfeld der Maisinger Schlucht entspricht in etwa auch das heutige
Relief der Gelandeoberflache, wobe sich in westlicher Verlangerung des ,, 7-Quellen-Tales* eine
verdeckte Verbindung zum Wieling-Maisinger Becken abzeichnet.

In der Umgebung der Maisinger Schlucht sind unter meist geringméchtiger Moranenbedeckung
grof3flachig mindel eiszeitliche Deckenschotter verbreitet. Im Maisinger Bach-Tal und im 7-Quellen-Td
sind sie vermutlich bis zur Tertidroberfl&che ausgeraumt und durch jingere, unverfestigte Schotter,
Feinsedimente und womdglich auch durch Morane ersetzt.

Grundwassergleichen und -ganglinien sowie wasserchemische und physikalische Merkmale an den
Brunnen der Maisinger Schlucht deuten darauf hin, dal3 beide Brunnengruppen hauptsachlich aus den
Deckenschottern, jedoch zumindest zeitwei se aus unterschiedlichen Richtungen angestrémt werden.
Geringe Wasseranteile infiltrieren aus dem Maisinger Bach, andere, Uber kirzere Passagen durch die
Deckenschotter, aus den oberflachennahen Schottern des Wieling-Maisinger Beckens.

Die Qualitat des Brunnenwasser in der Maisinger Schlucht ist aufgrund der geol ogischen und hydrau-
lischen Verhdltnisse gefahrdet, besonders in Hinblick auf die im Wieling-Maisinger Becken, mit
unbekannten (?Schad-)Stoffen verfillte Kiesgruben, die mobilisiert und geldst im Grund- oder
Oberflachenwasser innerhalb von 3-11 Tagen die Brunnen erreichen kénnen (Kap. Bll.4).

Die letztjahrlichen Grundwasserentnahmemengen aus dem Wieling-Maisinger Becken und aus der
Maisinger Schlucht von ca. 3 Millionen m®im Jahr lassen nach ersten Schétzungen, bezogen auf die
Grundwasserneubildung im oberirdischen Einzugsgebiet des Maisinger Baches, keine grof3eren
Entnahmesteigerungen zu.
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4 Das Gebiet zwischen Hochstadt, Seewiesen, Frieding und Hador f

Im Zusammenhang mit den im vorangegangenen Kapitel Bl.3 dargestellten Problemen der Trink-
wasserversorgung der Stadt Starnberg wurden bei Mamhofen und Hochstadt hydrogeol ogische
Untersuchungen durchgefiihrt. Zur Erweiterung der Trinkwasserversorgung der Gemeinden Erling-
Andechs wurde die Umgebung von Rothenfeld begutachtet (Kap. BI.9).

4.1 Geologisch-hydrogeol ogische Situation der Quartérschichten (Abb. B.55; KOEHNE 1910/1911)

Zwischen Andechs und Mamhofen erstreckt sich ein Ubergangsbereich zwischen der kuppigen
Jungmoréanenlandschaft im Stiden und der flachgeneigten Minchener Schotterebene im Norden.
Altpleistozéne Bildungen kommen dort an der Gel@ndeoberflache nicht vor. Als mindeleiszeitliche
Deckenschotter bekannte Ablagerungen streichen erst am Nordrand des Wirmseebeckens zwischen
Starnberg und Muhlthal sowie an der Ostflanke der Pilsensee-Senke zwischen Herrsching und
Widdersberg aus und sind meist an den Talréndern zu Nagelfluhen verbacken, wahrend sie im
Untergrund aus mehr oder weniger flachenhaft verfestigten Schotterlagen in Wechsellagerung mit
lockeren Kiesen und Schluffschichten bestehen. Bohrungen belegen in Partien verfestigte Decken-
schotter nach Norden bisungeféhr auf eine Linie Oberdting - Tiefenbrunn - Oberbrunner Holz - Hausen.
Rileiszeitliche Ablagerungen (Morénen, Schotter) reichen westlich der Wiirm nach Norden bis tiber
Farstenfeldbruck hinaus und 6stlich der Wirm bis an den Buchendorfer Forst. Im Siiden grenzen sie
ungefdhr auf der Linie Unering-Hanfeld-L eutstetten-Wangen an wirmeiszeitliche Endmorénen und
Schotterfelder (Hochterrassenschotter). Einst ausgedehntere rif3eiszeitliche Schotterfel der wurden von
Schmelzwaéssern weitgehend beseitigt und haufig durch wirmeiszeitliche Schotter (Niederterras-
senschotter) ersetzt oder Uberlagert. Rif3schotter treten ndrdlich von Unterbrunn v.a. im Raum Pentenried
am Ostrand des Ril3moranenzuges zutage. Rif3moréne und -schotter sind in elnigen Gebieten grof¥fléchig
mit L6 und LoRlehm bedeckt. Inwieweit Rif3- oder dtere Morane direkt dem Tertidr auflagern, ist
weitgehend unbekannt, doch ist beispielsweise westlich des Gewinnungsgebietes Mamhofen, ein
ungefdhr Nord-Siid gerichteter Riicken aus geringdurchléssiger Altmoréne erbohrt, der bis nahe an das
Gewinnungsgebiet Hochstadt heranreicht und in diesem Gebiet u.U. den Grundwasserspiegel beider
Gewinnungsgebi ete voneinander trennt.

Wallférmige, gebietsweise stérker kiesige Wirmendmoranenwalle liegen meist einer schluffreichen
Grundmoéne auf und verzahnen sich an einigen Stellen (z.B. bei Rothenfeld, Seewiesen) mit fluviogla-
zidlen Abschmelzschottern. Solche Schmelzwasserablagerungen wurzeln hauptsachlich in den
aulReren (étesten) Wiurm-Endmoranenwadllen und queren an mehreren Stellen das vorgelagerte
Rifmoranenareal, wie bei Mamhofen in Richtung Konigswiesen zum Wirmtal oder von Hadorf nach
Tiefenbrunn. Zwei weitere breite, wirmeiszeitliche Schotterstrange ziehen beiderseits des
Rif3moranenguirtels nach Norden (Tiefenbrunner Rinne und Wirmtalrinne). Das Tiefenbrunner
Schotterfeld liegt in einem Trockental zwischen Rif3- und Wirmmoranen und reicht von Landstetten
Uber Unering bis zum Gewinnungsgebiet Hochstadt und weiter in Richtung Neugilching. Ostlich Tie-
fenbrunn mindet eine aus dem Raum Hadorf/Perchting stammende Schotterrinne in das grof3e
Tiefenbrunner Schotterfeld. Westlich von diesem verléuft, getrennt durch elnen Wirmmoranenguirtel,
ein weiteres schotterreiches Trockental (Drofdlinger Rinne), dasim Stiden mit der Rothenfelder Schot-
terflur in Verbindung steht und westlich von Oberalting in die Pil senseerinne miindet.
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Im Gebiet zwischen Perchting und den Gewinnungsgebieten Mamhofen und Hochstadt existiert ein bis
45 m méchtiger Nagelfluh-Komplex, der nach Stiden zunehmend von lockeren Schottern unterlagert
wird. Der Schotter-Nagelfluh-Komplex wird insgesamt als mindeleiszeitliche Bildung angesehen
(MARZ 1975, HEPP 1986, FUSCHLBERGER 1988). Dariiber folgen weitgehend unverfestigte
jungpleistozane Schotter. Auffallende Feinsedimentlagen treten im Stiden um 650 m U.NN, im Norden
bei Hochstadt um 600 m G.NN (z.T. ?Interglazialboden) und um 565 m G.NN unmittelbar Gber der
Tertidroberflache auf (Abb. B24). Das Grundwasser fliefdt fast ausnahmslos Uber der Tertiéroberflache
in den meist unverfestigten Schottern unter dem Nagel flun-Komplex. Es kénnen hydraulische Verbin-
dungen nach Sliden zum Wieling-Maisinger Becken existieren.

Zwischen Pilsensee-, Drofdinger, Tiefenbrunner- und Unterbrunner Rinne erreicht die als Haupt-
grundwasserstauer fungierende Tertidroberfldche selten Hohen tber 600 m U.NN, im Nordwesten bel
Neuhochstadt nicht wesentlich tber 580 m U.NN (Abb. B25). Trotz solcher Tertidraufragungen und
stellenwei se stauenden Moranenlagen dartiber ist zumindest bei Normal- und Hochwasserstéanden mit
einem weitgehend zusammenhangenden Grundwasserspiegel zu rechnen.

Vom Ostrand der Pil sensee-Senke erstreckt sich unter der Drofdinger Rinne (Frieding) bis zur Morénen-
kuppe des Grof3en Buhls ein Nagel fluh-Schotter-K omplex tber der Tertidroberflache, der offensichtlichin
einigen Gebieten abgetragen und durch Feinsedimente, diein den Bohraufzeichnungen um 600 m G.NN als
Seeton angegeben sind, ersetzt worden ist. Uber der Nagelfluh ist im Bereich der DroRlinger Rinne eine
hoherliegende Feinsedimentschicht ausgebildet, die dort als hangender Grundwasserstauer fungiert.
Die 20-30 m méachtigen Sedimente dartber sind durchwegs kiesig beschaffen (Abb. B26). Dennoch ist
das Haupt-Grundwasserstockwerk tiber der Tertiaroberfléche gestaut, was auch durch zahireiche ergiebige
Quelaugtritte entlang der Pilsensee Senke (Ostflanke) um 600 m G.NN angezeigt wird (Kap. BI.9).
Ahnlich kann auch das Gebiet zwischen Frieding und dem Bad Biihl charakterisiert werden (Abb. B27),
wobei in der Pilsenseesenke(-rinne) und unter den Moranen und Schottern ihrer Nordwestflanke tber
der Tertidroberflache, die bis ca. 520 m 0.NN hinabreicht, mehr als 20 m méchtige wasserstauende
Feinsedimente (?Seetone) liegen, die von schotterreichen Bildungen Gberdeckt werden. Wahrscheinlich
stehen diese Feinsedimente mit mancherorts an den Rinnenréndern ausstreichenden Seetonen im
genetischen Zusammenhang. Es ist anzunehmen, dal3 aus den Randgebieten der Senke zuflief3endes
Grundwasser sich Uber diesem, meist nur wenige Meter unter der Gelandeoberflache verlaufenden
Feinsedimenthorizont sammelt, worauf auch grof3fl&chige anmoorige Bereiche zurtickzufthren sind.
Im bisher beschriebenen Gebiet zeichnen sich die Hauptreliefformen der Tertidroberflache auch an der
Geléndeoberflache @hnlich ab, gebietsweise auch an der Deckenschotter-Oberflache.

Nordlich der Jungmoranenwalle gibt esin der Wurzelzone der westlichen M iinchener Schotterebene
zwischen Fischbach/Aubach und der Wirm kein nennenswertes Oberflachengewasser. Der nicht ver-
dunstete Anteil der Niederschldge versickert dort nahezu vollstdndig und tréagt somit in grof3em
Umfang zur Grundwasserneubildung bei. Dagegen verhindern im stidlich davon gelegenen Jungmoré&-
nengebiet um Machtlfing weit verbreitete bindige Deckschichten eine rasche Versickerung der
Niederschlage, wodurch Staunasse und Moorbildungen beglinstig werden. Die Grundwasserneu-
bildungsrate wird deshalb hier unterdurchschnittlich sein und die Niederschlége Uberwiegend der
Verdunstung oder dem Oberflachenabflufd zufallen (Kap. Bll.4). Die Oberfl&chenentwésserung erfol gt
dort hauptsachlich Uber den Kienbach und seine Zulaufe zum Ammersee sowie tber den Ascheringer
Bach (Machtlfinger Bach) zum Wielinger-Maisinger Becken und weiter zum Wirmsee.
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Abb. B24: Nord-Sud Profilschnitt durch die Gewinnungsgebiete Mamhofen und Hochstadt

Bel Bohrung 17 sind nur die untersten 10 m der Quartérschichten verfestigt. Dartiber folgen bis zur Gel&ndeoberflache Uberwiegend
geringdurchl&ssige Feinsedimente (Grundoréne, Seetone). Zwischen B18 und B27 dominieren ca. 40-45 m méchtige Nagel fluhen mei st
unmittelbar tber der Tertidroberfléche oder Giber Morénen- und Seetonresten, die von durchschnittlich 10-20 m méchtigen, vorwiegend
kiesigen Schichten Uberlagert werden, insgesamt also ein gut durchldssige Schichtstapel. Der Grundwasserspiegel liegt am Brunnen
Golfplatz (BG) und am "Marterl” (hier nicht abgebildet) bel 610 m U.NN und nur etwa 6 Meter Uber der stauender Tertidroberflache. In
der hier nicht gezeigten trockenen V ersuchbohrung Hadorf Nord nahe den Bohrungen 26 und 27 liegt die Tertidroberflache bei 591 m (.NN,
die Oberflache der dartiber liegenden wasserstauenden Moréne bei 604 m 0.NN und damit nur gering Uber den Grundwasserhéhen westlich
(Tiefenbrunner Rinne) und 6stlich (Unterbrunner Rinne) davon. Wahrscheinlich ist diese lokale Grundwasserscheide bei Hochwasser-
sténden Uberstromt. Im Profilabschnitt um das Gewinnungsgebiet Mamhofen, folgt unter einer rd. 13 m (VB4) méchtigen Schicht aus
sandigem Kies, die nach Stiden bisauf rd. 5 m (BI) abnimmt, eine Wechsellagerung aus schluffig-tonigen, sandigen Kiesen und sandig-
kiesigen Schluffen (Tonen) mit unterschiedlich dicken Nagelfluhbénken. Dieser Schichtstapel ist rd. 20-27 m méchtig und wird von
einer rd. 10 m méchtigen Lage lockerer sandiger Kiese unterlagert. Darunter erscheinen in Bll noch einmal verfestigte Kiese. Die
Bohrungen enden in diesem Abschnitt in z.T. kiesigen Schluffen/Tonen (Terti&r mit Aufarbeitungshorizont). Grundwasser wurde jeweils
nur in den liegenden sandigen Kiesen um 600 m (.NN angetroffen.

Der nérdliche Profilabschnitt zeigt im Bereich um das Gewinnungsgebiet Hochstadt, dal? hier in der Tiefenbrunner Rinne die Tertiér-
oberflache um rd. 20 m, bei Bohrung VBH sogar um 40 m tiefer liegt alsim siidlichen und mittleren Profilabschnitt. Uber der Tertiar-
oberflache befinden sich hier bis zu 5 m Seesedimente. An der Mef3stelle P4 wurden nahe 590 m U.NN nur tonig-schluffiger Kies
verzeichnet (?Moréne). Seetone und Morénen Uber der Tertidroberfléche fungieren as” Stauer". Somit weicht die Staueroberfléche dort von
der Gestalt der Tertiéroberfléche ab. In den unteren 20 Metern der Quartérschichten kommt keine Nagelfluh vor, dielockeren Sedimente
wechseln in vertikalen Aufbau kleinrdumig, die Deckenschotter sind hier wahrscheinlich ausgerdumt. Weiter fallt auf, dal? Uber diesem
Schichtstapel in einigen Bohrungen ein Horizont mit regem Schichtwechsel aus schluffigen Lagen (?Boden) auftritt. Dartber liegen
knapp 30 m meist sandige, teilweise zu Nagelfluh verfestigte Kiese (P1-P3). Die Oberfléche des vermuteten Bodenhorizontes und die
sudlich davon gelegene Tertidroberflche bilden miteinander verbunden ein annghernd gleichméltiges Nord-Sud-Gefélle.

Die oberen 10-15 m der Tiefenbrunner Schotterflur, einer Wurzel der Muinchener Schotterebene, sind den hoch- bis spatwirmeiszeit-
lichen Schottern (Niederterrassenschottern) zuzuordnen, die darunter folgenden bereichsweise zu Nagelfluh verbackenen Schotter
konnen alswirmeiszeitliche Vorstof3schotter angesehen werden (BLfW 1992). Die Zuordnung der Schichten unter dem Trennschichten-
Horizont bei 580/590 m 0.NN ist unklar. Wahrscheinlich markiert dieser Horizont die L age eines Ril¥Wirm-Interglazialbodens, so dal’
die unterlagernde Moréne und Schotter rif3ei seiszeitlich oder friher gebildet wurden und die Feinsedimente tUber dem Tertiér mindeleis-
zeitliche oder dtere Bildungen sind (BLfW 1992). Zwischen den Gewinnungsgebieten Mamhofen und Hochstadt verlauft an der
Geldndeaberflache ein rund 1,5 km breiter RilBmorénenzug.
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Abb. B25: Nordwest-Stidost Profilschnitt durch die Drofdlinger Rinne / Pilsenseerinne und die
Gewinnungsgebiete Hochstadt und Mamhofen

In der Bohrung MO, ca. 700 m stidwestlich der Profillinie, folgt unter rd. 20 m Kies, mit einer Tonlage ca. 12 m unter Gelande, biszum
tonigen Tertiér wahrscheinlich ca. 30 m méchtige Nagelfluh. Der Grundwasserspiegel im Gewinnungsgebiet Mamhofen korreliert recht
gut mit dem in der Bohrung Mamhofen Ost (MO). Dazwischen erhebt sich eine flache Tertidraufragung die u.U. die Aushildung eines
zusammenhangenden Grundwasserspiegels in westliche Richtung verhindert. Die Quartdrméchtigkeit betrégt im Bereich der Brunnen
Hochstadt (V, VI) rund 50 m, an der Versuchsbohrung Hochstadt (VBH) Uber 60 m, die Tertidroberflache liegen dort durchschnittlich
um 20 mtiefer alsbei Mamhofen. Das Grundwasser bewegt sich in den dlteren Schottern unter einem vermuteten alteren Bodenhorizont
und geringflgig dartiber. Bohrung NH4 liegt am Nordrand der Pilsensee/Droflinger Rinne im Gewerbegebiet Neuhochstadt. Tertiér-
und Moranenaufragungen unmittelbar Uber der Terti&roberfléche kénnen besonders bel niedrigen Grundwasserstdnden einen grof3fléchig
zusammenhangenden Grundwasserspiegel verhindern, doch sind hydraulische V erbindungen zwischen den Grundwasservorkommenin
der Drofdlinger/Pilsensee-, Tiefenbrunner- und Unterbrunner Rinne generell maglich.
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Abb. B26: West-Ost Profilschnitt von der Pilsenseesenke bei Herrsching zum Grof3en Bihl

Tertidr- und Gelandeoberfléche zeichnen gleichermal3en die Hauptreliefelemente - Stidostflanke der Pilsenseesenke und Drofdlinger
Rinne - nach. Die Quartdrméchtigkeit betrégt im Durchschnitt zwischen 40 und 50 m. Der Tertidroberfléche lagert zwischen den
Bohrungen 1 und 10 ein Schotter-Nagelfluh-Komplex mit mergeligen Zwischenschichten und gréfiten Hohen um 640 m U.NN auf. In
den Bohrungen 13 und 14 nahe der Pilsenseesenke ist um 600 m (.NN die Oberfléche eines Seetonhorizontes angezeigt, der in der
Bohrung 13 zuerst von ca. 24 m méchtigem Lehm und Mergel, dann von kiesigen Schichten tiberdeckt ist, in der Bohrung 14 nur von
kiesigen Schichten. Zwischen Bohrung 4 und 10 folgt Uber dem Schotter-Nagelfluh-Komplex eine etwa 10 bis 20 m méchtige Lehm-
und Mergellage, die bei den Bohrungen 6 und 9 und westlich und éstlich dieses Abschnittes nicht aufscheint. Uberlagert wird dieser
potentielle Wasserstauer fast im gesamten Profilschnitt von bis zu 30 m méchtigen kiesigen Schichten, die im Bereich zwischen dem
GrofRen Biihl und den Héhenziigen bei Bohrung 10 (Galgen Buihl) und 14 (H6he 644) die Frieding-Drofdlinger Schotterflur anzeigen,
in den Hohenzligen daneben stark kiesige Mordne. Nahe der Geléandeoberflache treten durchwegs gut durchl&ssige Ablagerungen auf.
Der Feinsedimenthorizont tiber dem Schotter-Nagel fluh-K omplex kann zwar gebietswei se zum Aufstau eines hangenden Grundwassers
fuhren, wie es auch etwa 1-2 Kilometer ndrdlich des Profilschnittes an mehreren Quellen slidwestlich von Widdersberg und am
westlichen Ortsrand von Frieding und in den anmoorigen Gebieten dstlich von Herrsching jeweils um 640-645 m U.NN austritt, doch
ist damit zu rechnen, dai sich das Haupt-Grundwasserstockwerk in den Schottern und Nagelfluhen Uber der Terti&roberflache einstellt,
wo es sich dann hauptséchlich im Bereich der “Dréflinger Rinne” bewegt und je nach Grundwasserhthen und wasserhemmenden
Barrieren (Moréne, Seetone) am Zungenbeckenrand mehr oder weniger zur Pilsenseesenke abflief3en kann. Beleg daruber liefern die
Quellaustritte am dstlichen Ortsrand von Herrsching (Kap. BI.9).
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Abb. B27: Nord-Sud Profilschnitt von Frieding durch die Pil senseesenke zum Dellinger Buchet

Das lebhafte Relief der Tertiaroberflache entspricht in seinen Hauptel emente ungefahr lagegleich dem der Geléndeoberflache. So am
Galgen-Buhl (9), am Bad Buhl (12/13) in der Pilsenseesenke, am Dellinger Buchet (19) und einigen kleineren, quer zum Nord-Siid-
Schnitt verlaufende Rinne, wie jene im Bereich des Hollgrabens bel Seefeld (1/2) und im Bereich des Oberaltinger Mihlbaches, eine
weitere bel Widdersberg (4 -7), deren tiefster Punkt bei 565 m G.NN liegt und die Tertidroberfl&che nicht erreicht. Diese Rinneist nach
Bohrangaben bis 585 m U.NN mit wasserfihrenden Kiesen verfillt. Wie in Abbildung B26, treten in einigen dieser Rinnen nach
Bohrangaben Seetone auf, deren Oberfléche nicht Uber ca. 610 m U.NN reicht. Verfestigte Schotter sind nur reliktisch dstlich der
Pilsenseesenkein den Bohrungen 1, 5, 7, -5-, -6-, -7- vom Profilschnitt erfaf3t. Dazwischen sind in zahlreichen Bohrungen Lehm, Mergel
(?Moréne) und wiederum Seetone angegeben. Dariiber liegen durchschnittlich 10-20 m unverfestigte Schotter (z.T. Schottermoréne) und
stellenweise kiesige und sandige Schotter (Moréne). Im Bereich der Pilsenseesenke, die hier Tertiértieflagen bis 520 m U.NN aufwel st
und dem nordwestlichen Hhenzug (Dellinger Buchet), befindet sich Uber der Terti&roberfl&che ein bis 25 m méchtiger Feinsedimentho-
rizont (Lehm, Ton, Sand), bei dem es sich um +schotterfreie Grundmoréne aber auch um Seeabl agerungen handeln kann. Die Oberflache
dieses wasserstauenden Horizontes liegt in der Senke um 540 m (i.NN und steigt nach Nordosten auf etwa 570 m (i.NN. Uberlagert wird
er bis zur Geléndeoberfléche von schotterreiche Lagen, auf dem Hohenzug auch von schluffiger Moréne.
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Abb. B28: Die Tertiaroberflache zwischen Hochstadt, Maising, Unering und Mamhofen

Die grofiten Tertidrhohen (zw. 610-630 m.0.NN) liegen im Bereich der wirmeiszeitlichen Endmorénenwélle im Raum Perchting/
SAcking und Landstetten. Nordlich davon, Uber einer nur gering geneigten Fléche um 590 m U.NN, befinden sich RifBmor&nen. Ein von
Mamhofen nach Norden in Richtung Oberbrunn und weiter nach Gilching reichendes Hochgebiet deckt sich ungeféhr mit der Lage des
dort in Nord-Sud verlaufenden RiBmorénenzuges. Nordlich der o.g. Fléche fallt die Tertidroberflache auf unter 550 m 0.NN.

Es fallen mehrere markante, ungeféhr Nord-Sid verlaufende Rinnen auf. Zwei davon, Unterbrunner- (D) und Hanfelder Rinne (E),
wurzeln in der Umgebung von Perchting, die westlich davon gelegene Tiefenbrunner Rinne (C) nordwestlich von Perchting.
Unterbrunner- und Hanfelder Rinne stehen nach Siiden mit dem Wieling-Maisinger Becken in Verbindung (F, G) und ermdglichen u.U.
Grundwasserzustrom von dort unter den Endmoréanenwallen hindurch bis in die Miinchener Schotterebene. Wéhrend die Hanfelder
Rinne aus dem Raum Perchting nach Nordosten in Richtung Wirmtal (Wurmtalquellen) abféllt, zielt die éstlich von Hadorf ab-
zweigende Unterbrunner Rinne auf den o.g., unter dem Rilmorénenzug verlaufenden Tertiérriicken. An ihrem Ostrand liegen die
Wassergewinnungsanlagen bei Mamhofen. Im Westen wird die Unterbrunner Rinne von einem nordslid-gerichteten Tertiérriedel mit
Hohen zwischen 604 m U.NN und ca. 610 m U.NN begrenzt, im Osten von einem Hochgebiet tiber 596 m G.NN. Wahrscheinlich reicht
eine flache Teilrinne Uber dem Tertidrriicken in Richtung Unterbrunn und Frohnloh weiter. Inwieweit dahin auch nennenswert
Grundwasser fliefdt, héngt von der Verbreitung der oben angesprochenen, wasserhemmenden &lteren Morénen Uber der Terti&roberfléche
ab. DieTiefenbrunner Rinnereicht an der Versuchshohrung Hochstadt bis unter 545 m (.NN und miindet nérdlich davon in die westlich
dazu verlaufende Droflinger Rinne (B), in deren siidlichster Wurzel die Brunnen der Gemeinden Andechs und Rothenfeld ansetzen. Es
wird angenommen, daf? dort jingere und dtere Morénen Uber der Tertidroberfléche im Bereich der Umrahmung der ndrdlichen Pilsen-
seerinne (A) wasserhemmende Barrieren bilden und den Haupt-Grundwasserstrom nach Norden in die Gilchinger Rinne (Verléngerung
der Tiefenbrunner/Drofdlinger Rinne) zur Minchener Schotterebene lenken. Ein Teil-Grundwasserstrom der Drofdlinger Rinne kann
sudlich davon in Deckenschottern tber der Tertidroberfléche zur Pilsenseerinne fliel3en. Im Nahberei ch der Gewinnungsanl age Hochstadt
bedingen Seetonablagerungen an der Quartarbasis Abweichungen zwischen Tertidr- und Staueroberflache.
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Die Tertidroberflache (Abb. B28), in die mehrere, ungefahr SSW-NNE verlaufende Rinnen einsenkt
ist, neigt sich von Hohen um 630 m U.NN bei Landstetten Uber Hadorf (ca. 600 m 0.NN), Oberbrunn
(ca. 580 m U.NN), bis auf ca. 560 m 0.NN nach Nordnordosten zum Unterbrunner Holz. Im Zentral-
bereich fallt eine Verebnung zwischen 590 und 600 m G.NN auf. Ein bogenférmiger Hohenzug zieht
von Socking tber Perchting nach Unering und schlief3t die Wurzelzone dreier Rinnen - Tiefenbrunner-,
Unterbrunner- und Hanfelder Rinne - ein. Bel Perchting 1&3t dieser Hohenzug kleinere Durchl&sse um
600 m U.NN nach Siiden zum Wieling-Maisinger Becken frei, so dal3 Grundwasser Uber der Tertiér-
oberflache von dort der westlichen Munchener Schotterebene zuflief3en konnte. Der westliche Arm
dieses Hohenzuges trennt die Tiefenbrunner Rinne von der Drofdlinger- und Pilsensee-Rinne.

Die Wassergewinnungsanlagen von Mamhofen und Hochstadt liegen im Bereich der Unterbrunner-
bzw. Tiefenbrunner Rinne, die Brunnen von Andechs und Rothenfeld in der Wurzelzone der Drof3lin-
ger Rinne. Am Ful3 der Hanfelder Rinne befinden sich die gefaliten M uhlthalquellen im Wirmtal bei
Leutstetten (Kap. BI.5).

Im Gebiet zwischen Hochstadt, Rothenfeld, Unering und Hanfeld decken sich Hochlagen und Rinnen
der Tertidroberflache in groben Ziigen mit der Gestalt der Geléndeoberflache, wobel Tertiér- und
Staueroberflache gebietsweise gering voneinander abweichen. Zum Vergleich dazu sei auf die
Darstellungen der Tertidroberflache von BLASY (1974, s. Abb. A5) hingewiesen..

4.3 Grundwasservorkommen

Diein der Tabelle zur Abbildung B29 angefiihrten Mef3reihen der amtlichen Grundwassermel3stellen
zeigen bel Hochstadt ca. 40% bzw. 27% grof3ere Schwankungen als an der ca. 3,5 km siidlich davon
gelegenen Mefstelle Unering. Die Schwankungsbreite der 7-jahrigen Mefreihe 88/94 liegt etwa 50%
unter den Mittelwerten der 30-jahrigen Melyeihe. Der Grundwasserstand bei Unering lag zum
Zeitpunkt der Stichtagsmessung vom 15.02.1996 1,04 m unter dem 8-jahrigen und 1,33 m unter dem
30-jahrigen Mittelwasserstand (MW), wahrend er an der Mef3stelle Hochstadt 0,70 m, bzw. 0,62 m, im
Gewinnungsgebiet Mamhofen zwischen 0,46 und 0,88 m darliber lag. Bei Mamhofen lagen die Werte
naher an den Hochwassersténden (HW), bei Hochstadt zwischen den Mittel- und Hochwasserstanden,
bei Unering dagegen nahe am Niedrigwasserstand. Die Grundwassersituation an der stidwestlich
gelegenen Mefistelle Unering unterscheidet sich somit zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung deutlich
von der an den nordlich und 6stlich davon gelegegenen Melistellen. Aus den Ganglinien der Jahre
1987-1994 (Abb. B29) sind solche Abweichungen nicht abzul esen.

Waéhrend der Stichtagsmessung am 15.02.1996 (Anh. 1) erreichte der Ruhewasserspiegel am Brunnen |
(Mamhofen) den Stand des mittleren mehrjahrigen (87/94) Hochwasserwertes (HW 600,72), wahrend
er an den Ubrigen Beobachtungspegel n ungefahr zwischen den Hoch- und Mittelwasserwerten lag.
Fir die Grundwassergleichenkarte (Abb. B30) wurden deshalb u.a. die in der Tabelle zu Abbildung
B29 angegebenen Mittelwerte verwendet.
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Abb. B29: Grundwasserganglinien im Gewinnungsgebiet Mamhofen und an den amtlichen Mef3stellen
Unering 16232 und Hochstadt 16202 (1987-1994) sowie Niederschlagshohen (Seefeld) 1987-1992

Br.l Br.ll P3 P4 MO Unering Hochstadt
Mamhofen 87/94 88/94 61/90 88/94 61/90
HW (m G.NN) 600,43 600,72 601,94 602,95 602,30 609,72 611,29 583,38 584,99
MW (m 0.NN) 599,45 599,84 601,09 601,76 601,37 608,96 609,25 582,33 582,41
NW (miU.NN) 598,97 599,24 600,46 601,06 600,69 608,22 607,78 581,28 580,53
Schwankung (m) 1,46 148 148 189 161 1,50 3,51 210 4,46
15.02.1996 * 600,28 600,72 601,55 602,24 601,88 607,92 583,03
Abweichung MW +0,73 +0,88 +0,46 +0,48 +0,51 -1,04  -1,33 +0,70 +0,62

*  Stichtagsmessung WZV / BGU 1996 (s. Anh. 1)
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Am Brunnen Gut Rothenfeld weisen Grundwasserspiegel schwankungen (BLASY+MADER 1990)
abnorme Hdchstwerte auf, die weder auf unterschiedliche Pumpleistungen, noch auf abweichende
Klimabedingungen zurtick zufiihren sind. Solche Hochststénde, wie sie im Oktober 1987 (661,5 m
U.NN) und im Juni 1988 (661,4 m U.NN) gemessen wurden, fallen nicht in niederschlagsreiche Zeiten
und Ubertreffen trotzdem die Schwankungsbreite der Ubrigen Werte, die ungefahr auf dem damaligen
mittleren Grundwasserspiegel niveau von ca. 635 m U.NN liegen, um ein Mehrfaches. Offenbar trifft
hier zu, dal3 Grundwasser zu bestimmten Zeiten von einem in ein anderes Grundwassergebiet oder -
stockwerk Ubertritt, zu anderen jedoch nicht, wobei das zutretende Wasser aus einem starker nitrat-
bel asteten Stockwerk naher der Geléndeoberfl&che stammt.

Die Grundwassergleichen in Abbildung B30 basieren im wesentlichen auf grofdr&umigen Stich-
tagsmessungen (BGU 1995/1996, s. Anh.1). Dazu wurden kleinraumige Stichtagsmessungen aus der
Umgebung des Gewinnungsgebietes Mamhofen (HAVEN 1995), dem Gut Rothenfeld (WATEC 1993),
der Verladestation Unering (Dr.Blasy- Dr.Busse GmbH 1995) und dem Gewerbegebiet Neuhochstadt
(Ingenieurgruppe Minchen eG 1993) integriert und durch Grundwasserhohen einiger umliegender
Brunnen und Mef3stellen erganzt. Zur Eichung dienten langj éhrige Grundwasseraufzei chnungen an den
amtlichen Grundwasser-mef3stellen Unering und Hochstadt (Abb. B29).

Die Grundwasserméchtigkeit nimmt mit ca. 6 Meter am Golfplatz Hadorf (BG) auf ca. 9 mim Gewin-
nungsgebiet Mamhofen, bzw. auf ca. 15 m im Gewinnungsgebiet Hochstadt zu. An Brunnen Andechs
IV und am Brunnen Gut Rothenfeld betragt sie ca. 9-13m. Umgekehrt dazu sind die Flurabstéande im
stdlichen Wallmoréanenbereich mit rd. 40-50 m groféer als im Gewinnungsgebiet Hochstadt, wo der
Grundwasserspiegel nur zwischen ca. 25-30 m unter Gelénde liegt.

Am Brunnen Gut Rothenfeld (1945), nordlich davon an Brunnen 1V (“ Eingegrabene Wiesen”) und um
Seewiesen (Brunnen MIVF) sind Grundwasservorkommen um 630, 660, 675 und 685 m U.NN erbohrt.
Aufgrund auskeilender Stauschichten flief3en einige der htheren Vorkommen vermutlich im Raum
Rothenfeld mit dem tieferen Grundwasserstockwerk bei 630 m t.NN zusammen.

Insgesamt zeichnen die Grundwasserglei chen des Haupt-Grundwasserstockwerkes recht deutlich die
Haupt-Reliefelemente der stauenden Tertiaroberflache (Abb. B28) nach, wobei die Fliefdrichtung unge-
fahr nach Nordnordosten gerichtet ist. Geringe lokal e Abweichungen werden von stauenden Sediment-
linsen (Morane, Seeton) verursacht. Wahrscheinlich existiert ein zusammenhéngendes Grundwasser-
vorkommen zwischen dem Raum Andechs-Rothenfeld-Seewiesen und Hochstadt. Es erscheint
plausibel, zwischen dem Raum Andechs-Rothenfeld und der Mef3stelle Unering, einen hydraulischen
Zusammenhang zu vermuten.

Die Brunnen der Gewinnungsgebi ete Hochstadt, Mamhofen, Rothenfeld und Seewiesen befinden sich
jeweilsim Bereich hoch- und spéatwirmeiszeitlicher Schotterfelder und -rinnen. Wéahrend die Flach-
brunnen bei Seewiesen aus diesen Schottern fordern, stammt das Grundwasser der Ubrigen Gewin-
nungsgebiete Uberwiegend aus tieferliegenden, @lteren Schottern.
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Abb. B30: Grundwassergleichen zwischen Hochstadt, Seewiesen, Frieding und Hadorf

Der Grundwasserspiegel im L éschwasserbrunnen von Oberbrunn liegt bei 593 m G.NN. An den Brunnen Mamhofen (Wasserversorgung
Starnberg) ca. 1-2 km stidlich von Oberbrunn liegt er um 600 m U.NN und korreliert recht gut mit dem in der Bohrung Mamhofen Ost
(MO). Die flache Tertidraufragung zwischen beiden Bohrungen (Abb. B28) wird zumindest zeitweise um wenige Meter Uberstromt.
Ostlich des Gewinnungsgebietes Mamhofen flieft das Grundwasser in einer, zum Wirmtal zunehmend steiler abfallenden Rinne
(A=Hanfelder Rinne) in dstliche Richtung. Das Grundwasser tritt dort zum einen an den M uhithal quellen aus, bzw. stromt dem Vorfluter
Wirm zu, zum anderen fliefdt es nach Nordosten in die jingeren Schotter der Wirmtalrinne, in der sich das Gewinnungsgebiet im
Konigswieser Forst findet. Die Gewinnungsanlagen Mamhofen und der Brunnen Oberbrunn liegen am Ostrand der Unterbrunner Rinne
(B). Die Gewinnungsanlage Hochstadt befindet sich ungeféhr im Zentrum der Tiefenbrunner Rinne (C). Zwischen beiden Gewinnungs-
anlagen existiert im Bereich der trockenen Bohrung Hanfeld Nord (HN) vermutlich eine Grundwasserscheide (Altmorane tber Tertiér),
westlich davon ist die Tiefenbrunner Rinne deshalb wahrscheinlich enger als es der Gleichenplan zeigt.

Zwischen Andechs (Klosterbrunnen, hier nicht gezeigt), Rothenfeld (Brunnen ,,Gut Rothenfeld*), dem neuen Brunnen IV und der
Mel3stelle P1 liegt der Grundwasserspiegel des tieferen (Haupt-)Stockwerkes um 630 m 0.NN und ist ca. 4% nach Nordosten in
Richtung Unering (UN) geneigt. Im Brunnen “Gut Rotenfeld” und dem neuen Brunnen 1V (*Eingegrabene Wiesen”) wurden zudem
héhere Grundwasserstockwerke um 685, bzw. 660 m (i. NN erbohrt. Ostlich davon, um Seewiesen (Brunnen des MIVF), ist nur ein
Grundwasserstand bei 675 m U.NN bekannt, der mit dem Spiegel des ERsees (677 m U.NN) in Verbindung steht. Der ERsee selbst besitzt
keinen oberirdischen Zu- oder Ablauf und wird offensichtlich direkt durch Niederschlage und Grundwasser gespeist. Die Endteufen der
Brunnen bei Seewiesen betragen nur ca. 645, bzw. 665 m (.NN, so dal3 ein mdglichestieferes, mit dem um Rothenfeld korrespondieren-
des Grundwasserstockwerk nicht erreicht werden konnte. In den Aufzeichnungen der Versuchsbohrung SW1 (Endteufe ca.615 m G.NN;
vgl. Abb. B5) sind keine Wasserstdnde angegeben. Die genannten héheren Grundwassersténde kdnnen mehreren kleineren, aber auch
wenigen grofReren Grundwasservorkommen angehdren.

Quellaustritte an der Nordwestflanke des Wieling-Maisinger Beckens zwischen ca. 650-655 m U.NN 6stlich (QWB=Quelle Wildbrunn)
und nordostlich (QJB=Quelle Jagersbrunn), sowie westlich Aschering (Q1-Q3 hier nicht gezeigt), vermitteln den Eindruck eines
zusammenhangenden, aus dem westlichen Andechser Hohnriicken stammenden Grundwasservorkommens, dessen Basis um 660-670
m U. NN liegen muf3 und u.U. bisin den Raum Seewiesen-Rothenfeld reicht (vgl. Abb. B11).
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Im Bereich der Kiesgrube Mannert (MM) flief3t Grundwasser ungefahr nach Westen bis Slidwesten
(Dr.Blasy-Dr.Busse 1995) bzw. der Grundwasserspiegel ist fast horizontal bei 610 m G.NN (BGU
1996/1997). Die maximale Schwankung liegt um 0,45 m (B8). M &glicherweise handelt es sich hierbei
um einen kleineren Grundwassersee, der u.U. mit dem Haupt-Grundwasserstockwerk kommuniziert
und in westliche Richtungen abflief3en kann.

Im Gewerbegebiet Neuhochstadt (NH) lagen die Grundwasserhthen an den Mef3stellen P1-P5 bel drei
Messungen (Ingenieurgruppe Minchen eG 1994) zwischen 576,19 (P4, P5im Aug.1994) und 577,32
m U.NN (P2 im Sept.1993). Die Schwankungen zwischen den Septemberwerten 1993 und dem
Augustwert 1994 betragt an P1-P4 rund 0,6 m. Die Fliefdrichtung variierte zwischen Suidstidwest und
Nordwest. Wahrscheinlich fliefdt das Grundwasser generell nach Westen, bzw. nach Siidwesten in die
zum Ammersee gerichtete Pilsenseerinne. In den Grundwassergleichenplan (Abb. B30) wurde fiir den
Bereich der Pegel eine Hohe von 576,5 m G.NN dbernommen.

4.4 Wasserbeschaffenheit

Alle im folgenden durchgefiihrten wasserchemischen Analysen stiitzen sich nicht auf grof3raumige
Stichtagsmessungen und sind deshalb nur in grofReren Konzentrations ntervallen miteinander vergleichbar.

An den Brunnen und Mef3stellen im Umfeld des Gewinnungsgebi etes Mamhofen stiegen im November
1987 die Nitratkonzentrationen von 25 im Norden (Bl) auf 28 im Siiden (VB4), die Sauerstoffkonzen-
trationen von 3,8 mg/l auf 9,8 mg/l. Die Sauerstoffkonzentration bei VB3 betrug 13,7 mg/I.

Im Umfeld des Gewinnungsgebietes Hochstadt lagen die Nitratkonzentrationen im April 1992 mit 26-
33 mg/l etwas hoher als bei Mamhofen. Abweichend dazu wiesen Mef3stellen mit randlicher Lage im
Tiefenbrunner Tal niedrigere Werte auf (Zuspeisung aus Waldgebieten). Der Sauerstoffgehalt an den
Brunnen Hochstadt V und VI betrug 5-9 mg/l.

Im Kies- und Quetschwerk Oberbrunn wurden an der Mef3stelle KQ2 1986 und 1988 etwas hohere
Nitratkonzentrationen (36/32 mg/l) gemessen als an den Brunnen Hochstadt, an der Mef3stelle KQ1
lagen sie 1981-1993 durchschnittlich etwas niedriger (20-29 mg/l) als bei Hochstadit.

Der Brunnen Andechs IV (“Eingegrabene Wiesen”) zeigt von 1985 bis 1989 Nitratkonzentrationen
zwischen 30-48 mg/l (Abb. B31). Spitzenwertetraten jeweilsim Juli auf. Es zeichnen sich Korrelationen
zwischen niederschlagsreichen Perioden, bzw. zwischen grof3erer Grundwasserférderung und steigen-
den Nitratkonzentrationen ab. Die Nitratkonzentrationen (8 Werte) im ca. 2 Kilometer stidlich gele-
genen Brunnen “ Gut Rothenfeld” lagen zwar deutlich darunter, doch sind sie auch dort von 1964 (nahe
0 mg/l bis 1986 (23,2 mg/l) signifikant angestiegen, bis 1988 (15,0) gefallen und bis 1990 (24,1 in
Abb. B31 nicht angegeben) erneut gestiegen (BLASY+ MADER 1990). Auch die Chloridgehalte stiegen
auffallig von 8,3 mg/l 1973 auf 29,4 mg/l 1988. 1990 wurden erstmals auch PSM (Atrazin und
Desethylatrazin) mit steigender Tendenz, daneben geringe Ammonium- und Nitrit-Konzentrationen
nachgewiesen. Der Gehalt an geldstem Sauerstoff lag sowohl bei Brunnen 1V als auch am Brunnen
“Gut Rothenfeld” um 10 mg/l, aso im Bereich der Séttigung. An der Mef3stelle P1 wurde Ende
November 1992 eine insgesamt geringere Mineralisation (el.Lf.=585 Cl=4,1; SO4=8,9) gegenlber dem
Brunnen Andechs IV (el.Lf.=668; Cl=7,9; SO4 18,1) festgestellten. Dabei lag Nitrat mit 23.0 mg/I
deutlich unter dem Wert an Brunnen Andechs IV (47,8) (Tab. B7).
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Abb. B31: Nitratkonzentrationen am Brunnen Andechs IV 1985-1989 (BLfW 1986; WATEC 1990)
mit Vergleichswerten am Brunnen Gut Rothenfeld (BLASY+ MADER 1990) und den Brunnen I-I11 im
Schwellmoos (BLfW 1986) und Niederschlagshthen (Attenkam)

Die héchsten Nitratwerte im Brunnen Andechs IV nérdliche Rothenfeld (ohne Pumpenbetrieb=Ruhewasserspiegel) treten, abgesehen
vom Jahr 1989, jeweils in den Sommermonaten (Juli 1985-1988) mit ca. 45 mg/l auf, was entweder mit dem sommerlichen Nieder-
schlagsmaximum oder/und einem verzdgert wirksamen Schneeschmelze-Maximum und damit verbundenem gréferen Nitrattransport
erklart werden kann. Fur den ersten Fall spréche die in Umrissen erkennbare Abhdngigkeit der Nitratkonzentrationen vom jahreszeitli-
chen Rhythmus der Niederschlagshthen (Monatswerte der Station Attenkam), fir den zweiten die aufgrund der méchtigen Deck-
schichten zu erwartenden léngeren Sickerzeiten. Zwei Werte wahrend des Pumpbetriebes (m.P.) im Januar und Juli 1987 lagenim Trend
deutlich Uber den Werten bei Ruhewasserstand. Wahrend eines Pumpversuches vom 22.-24. Juli 1985 an Brunnen Andechs IV stiegen
die Nitratkonzentrationen von 37,8 auf 43,4 mg/l an. Die Einzelwerte an den Brunnen Andechs|-I11 im“ Schwellmoos” (16.05.1986 und
24.11.1987) betragen zwischen 30 (Andechs I) und 8 mg/l (Andechs I1).

Grundwasserspiegelmessungen (Abb. B30) legen die Vermutung nahe, dal3 die Grundwassersvorkommen
am Brunnen “ Gut Rothenfeld”, Andechs 1V und an der Mef3stelle P1 miteinander in Verbindung stehen.
Ursache fur die stark differierenden Nitratkonzentrationen im Brunnen Andechs IV kann ein Zu-
sammenschluf® mit hdheren, stérker belasteten Grundwasserstockwerken sein, der auf nach Norden
auskeilenden Stauschichten beruht. Dadurch fordert der Brunnen 1V ein Mischwasser und weist
zuweilen hohere Belastungen auf als der stidlicher, grundwasserstrom aufwaérts gel egene Brunnen “ Gut
Rothenfeld”. Die Nitratkonzentrationen in Brunnen IV verstdrken sich zudem noch bei héheren
Pumpl ei stungen.

DasWasser der Andechser Notbrunnen an der Ostflanke des M uhital-Bachesim “ Schwellmoos’, ca. 1 km
westlich von Erling-Andechs (vgl. Kap. BI.9), wiesim Mai 1986 und November 1987 (Andechs 1),
abgesehen von Brunnen Andechs | (30 mg/l Nitrat), deutlich geringere Nitratgehalte (8-15 mg/l) auf,
alsdie Brunnen und Mef3stellen um Rothenfeld. Auch die Chlorid- und Sulfatgehalte waren niedriger
(Tab. B7). Allerdings waren nur Spuren an gel 6stem Sauerstoff und erhéhte Eisen- und Mangankon-
zentrationen enthalten, was “reduzierte Grundwasserverhdltnisse” anzeigt. Der dabei gewohnlich
ablaufende Nitratabbau scheint bel Brunnen Andechs I11 noch nicht abgeschlossen zu sein.

Das Grundwasser der Brunnen im "Schwellmoos' kommuniziert anscheinend nicht unmittelbar mit
dem im Raum Rothenfeld.



Tab. B7: Grundwasseranalysen an Brunnen und Mef3stellen im Raum Andechs-Rothenfel d-Seewiesen
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Brunnen und Mef3stellen NO, mg/l [CI" mg/l |e.Lf?S | O, mgll
Br. Gut Rothenfeld (1964-1990) 0241 * |83294 °
(13.-17.8.1987) 42-45 14-18 538-560 10,5/ 10,6

Br. Andechs| (5.1986) 30 12 624 7

Br. Andechs 11 (5.1986) 8 7,2 560 n.b.

Br. Andechs 11 (5.1986/11.1987) 15/14 9,5 762 8

Br. Andechs IV (1.1986-11.1992) 32478 ° 7,9-20 496-668 9,8-11,2

(1985-1989) 30-46 (54)

Pegel Andechs P1 (11.1992) 23 41 585 n.b.

Br. Seewiesen | (5.1993) 32,5 n.b. n.b. n.b.

Br. Seewiesen |1 (5.1993) 19,3 n.b n.b n.b.

*) kein Ammonium und Nitrit  n..b. = nicht bestimmt
Blasy+Mader 1990; MIFV 1994; WATEC 1990-1993; BLfW 1986

Tab. B8: Tritium- und &**0- Gehalte im Gewinnungsgebiet Mamhofen, am Brunnen Andechs IV und
am Brunnen Gut Rothenfeld

Brunnen / MeR3stellen Tritium-Gehalte (TU) ato
Gewinnungsgebiet Mamhofen* 04.10.1989 24.10.1990

Brunnen | 51,9 42,8

Brunnen 1 53,4 42,0

Mef3stelle VB4 49,2

Raum Andechs-Rothenfeld ** 22.05.1990

Brunnen Andechs IV 37,0+3,0 - 10,56
Brunnen Gut Rothenfeld 41,6 + 3,9 -11,08

* IGU 1990 ** WATEC 1990

Fur das Gewinnungsgebiet Mamhofen ergeben die Werte in Tabelle 8 mittlere Verweilzeiten der
Wasser von ca. 4.6 Jahren. Die grof3en Unterschiede der Tritiumgehalte von ca. 10 TU zwischen
beiden Mef3zeitpunkten lassen vermuten, dal3 je nach hydraulischer Beanspruchung Grundwasser
zweier Grundwasserleiter aktiviert wird. Die Werte aus dem Raum Andechs/Rothenfeld sprechen fur
mittlere Verweil zeiten von 6 bis 10 Jahren. Die &®0O-Werte zeigen, dai das Grundwasser nicht durch
Verdunstung oder durch den EinfluR von Oberflachenwasser gepragt ist. Der hohere 8'*0O-Wert am
Brunnen Andechs |V gegentiber dem am Brunnen Gut Rothenfeld kann mit unterschiedlichen Einzugs-
gebieten der Wasser oder unterschiedlich schnell abflief3enden Grundwasserkomponenten erklart
werden. (?Zuspeisung aus der randlichen, schotterreichen Wallmorane). Wahrscheinlich liegt ein
Mischwassersystem vor
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4.5 Zusammenfassung

Die Tertidroberflache zwischen Pilsenseesenke und Wirmtaal korreliert besonders im Bereich der
Wirmmoranenztige eng mit der Gelandeoberflache und neigt sich generell nach NNE. Ungefahr in
diese Haupt-Gefdllerichtung verlaufen nebeneinander mehrere, meist schottergefillte Rinnen, dieim
Bereich der Wirmendmoranen wurzeln, oder auch mit dem stidlich angrenzenden Wieling-Maisinger
Becken und dem westlichen Andechser Hohenrticken in Verbindung stehen.

Die Oberflachengeologie legt zuerst nahe, dal? Grundwasser im Wallmoranengebiet und dem Uber-
gangsbereich zur Miinchener Schotterebene bevorzugt in den schmalen wirmeiszeitlichen Schotter-
rinnen abflief und dal? dieses Grundwasser durch die dazwischen liegenden Moranenarea e ungefahr
begrenzt ist. Schichtenprofile und Grundwasseraufzeichnungen verdeutlichen jedoch, dal3 diese Schotter
viderorts ohne nennenswert méchtige Trennschichten unmittelbar Uber grof¥l&chig verbreiteten, meist unter
den Wadlmoranen hindurch ziehenden Rif& oder/und Mindelschottern bzw. Nagdfluhen (Deckenschotter)
liegen, wodurch einerseits eine weitgehend ungehinderte Versickerung bis in die dteren Schotter
gewdhrleistet ist und sich deshalb auch kein grofieres hangendes Grundwasserstockwerk bilden kann,
andererseits das Grundwasser weitraumig, mit grof3em Flurabstand und mehreren Metern Méchtigkeit
Uber der stauenden Terti&roberfl&che unter den M oranengebi eten hindurch leitet. Begrenzungen erfahrt
dieses Grundwasservorkommen allenfalls durch Hochlagen der Tertidroberfléche, selten durch Seeton-
und Altmoréanenrelikte. Deshalb zei chnet die Grundwasseroberfldche auch recht genau die Hauptrelief-
formen der Tertidroberflache nach, wobei die 0.g. Tertiarrinnen die Haupt-Grundwasserflief3richtungen
vom Andechser Hohenrticken zur westlichen Minchener Schotterebene markieren. Randlich flief3t
Grundwasser zur Pilsensee- und Wirmtalrinne.

Im stidwestlichen Andechser Hohenrlickens treten tber grol¥flachigeren Stauhorizonten mehrere
Grundwasserstockwerke auf (vgl. Kap. Bl.1), wobei hthere Vorkommen im Bereich der Endmoranen-
waélle aufgrund dort auskeilender Stauschichten mit tieferen zusammenflief3en, bzw. an den Beckenrén-
dern und tiefer eingeschnittenen Talern austreten oder dort in jingere Schotter Ubertreten. Diese
hydraulischen Verbindungen zwischen meist strker schadstoffbelasteten oberfl&chennahen und
geringer belasteten tieferen Grundwasserstockwerken, verursachen in den tieferen Stockwerken
gelegentlich aulRergewdhnliche Konzentrationsanderungen bestimmter Wasserinhaltsstoffe (z.B.
Nitrat), wie dies beispielsweise im Raum Rothenfeld festgestellt wurde.
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5 DasWirmtal bel Leutstetten (Quellaustritte an der Wirm)

Die Muhlthalquellen und die Petersbrunner Quelleim Wirmtal bei Leutstetten werden seit Jahrzehn-
ten zur Trinkwasserversorgung genutzt. Heute sind nur noch die drei gefaldten Quellen des Wirmtal-
Zweckverbandes (WZV) am westlichen Wirmufer bel M tihlthal von Bedeutung. Sie dienen zusammen
mit dem Gewinnungsgebiet im Konigswieser Forst (Kap. BI.6) und dem im Kreuzlinger Forst (Kap.
BI.7) zur Wasserversorgung der Gemeinden Gauting, Krailling, Planegg und Gréfelfing.

Aus den drei Gewinnungsgebieten ist eine Gesamtentnahme von 540 |/s, maximal aber 5 Mio m%Jahr
(158 1I/s) genehmigt. Davon entfallen auf die MUhlthalquellen maximal 140 I/s, auf die Brunnen im
Konigswieser Forst maximal 230 |/s und auf die Brunnen im Kreuzlinger Forst maximal 170 |/s.
Wegen bakterieller Verunreinigungen und ansteigender Nitratgehalte an den Mihlthalquellen kam es
schon zur zeitweisen Stillegung der Quellwasserversorgung und in Folge zu einer Uberlastung der
Gewinnungsanlagen im Konigswieser und Kreuzlinger Forst.

5.1 Geol ogisch-hydrogeol ogische Situation der Quartarschichten (JERZ 1987a, s. Kartenverzeichnis)

Die Umgebung des Wirmtales bei Leutstetten bildet mit ihren jungpleistozanen Endmoranenwaéllen
den Ubergangsbereich vom Gl etscherzungenbecken des Wiirmsees zum Wiirmtal- und zur M iinchener
Schotterebene. Das Wirmtal diente, neben weiteren Schotterrinnen, den el szeitlichen Schmelzwéassern
als AbflulZrinne nach Norden und ist tief in die Tertidroberflache eingeschnitten. Die Tertidrbasis ist
lediglich am Wirmostufer nahe M uhlthal aufgeschlossen.

Altere Schotter (?Deckenschotter) treten am Nordrand des Wiirmseebeckens zwischen Starnberg und
Petersbrunn, nordlich davon im Wiarmtal bis zur Lokalitdt Mhlthal und an den Einschnitten der
Bahntrasse bei Rieden an der Oberfléche aus. Sie sind bevorzugt an den Talréndern fest zu Nagel-
flunen verbacken, wahrend sie unter Uberdeckung meist lagenweise und flachenhaft verfestigt sind
und mit lockeren Kies-, Schluff- und Tonschichten wechsellagern.

Ablagerungen (Moranen, Schotter) desril3eiszeitlichen Loisach-(Ammersee-) Gletschersreichen westlich
der Wirm nach Norden bis tiber Firstenfeldbruck hinaus, dstlich der Wirm bis an den Buchendorfer
Forst. Im Siden grenzen sie, ungefahr auf der Linie Unering-Hanfeld-L eutstetten-Wangen, an die
wurmeiszeitlichen Endmorénen. Ehemals ausgedehnte rif3eiszeitliche Schotterfelder (Hochterrassen-
schotter), wie sie teilweise noch an den Réndern der Ril3moranenziige um Pentenried und Buchendorf
vorkommen, wurden durch Seitenerosion wirmeiszeitlicher Schmel zwasserstrome weitgehend abgetra-
gen oder, v.a. weiter im Norden, von Wirmschottern (Niederterrassenschottern) tberlagert. Ril3-
eiszeitliche Moranen und Schotter sind vielerorts noch von LM% und L6l ehmschichten tberzogen.
In den auReren Wirm-Endmoranen wurzeln mehrere Schotterstrange, die stellenweise durch Rifl3-
moranen hindurchfihren, wie z.B. zwischen Mamhofen und Wirmtal oder parallel zur Wirmtalrinne
in Richtung Gauting, mit einer Verzweigung in Richtung Hausen. Zwei breite Schotterstrénge (Tiefen-
brunner- und Wirmtalrinne) ziehen beiderseits des Rif3moranengurtel s nach Norden. Dabel handelt es
sich um Hochwirm- sowie um Spétglazial schotter. Nachei szeitliche Schotter begleiten einem schma-
len Streifen beiderseits des Wirmufers.
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Zwischen Perchting und dem Wirmtal sind Tertidr- (um 595 m 0.NN) und Deckenschotteroberfléche
(um 630 m U.NN) fast eben und nur flach nach Nordosten geneigt. In der Umgebung von Rieden
wurden wahrscheinlich jingere, unverfestigte Schotter an Stelle abgetragener Nagel fluhen abgel agert.
Grundwasser flieldt nur wenige Meter Uber der Tertidroberflache in unverfestigten Schottern des
?mindel ei szeitlichen Nagel fluh-Schotter-K omplexes auf die Mihlthalquellen zu (Abb. B32, B36). Es
tritt u.a. im Wirmendmoranenbereich an der Grenze Deckenschotter zur Tertiaroberfléche aus. Die
Gewinnungsanlagen am Konigswieser Forst befinden sich stidlich Gauting in der wirmeiszeitlichen
Schotterfullung der Wirmtalrinne.
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Abb. B32: Stidwest-Nordost Profilschnitt von Perchting zu den M tihlthal quel len (Gewinnungsgebi et)

Die Tertidroberfléche fallt zwischen S7 und A1 an den Muhlthalquellen nur gering (rd. 0,3%) nach Nordosten ab und bildet eine
Verebnung um 590-600 m U.NN. Dariiber folgen zwischen 65 Meter (S5) und 27 Meter (M7) méchtige quartére Ablagerungen. Zwischen
S7 und M9 sind die untersten, stellenweise bis 15 Meter méchtigen Lagen des Nagelfluh-Schotter-K omplexes unverfestigt. Darin flief3t
das Grundwasser mit einer Oberflache um 600 m U.NN in Richtung Mihithalquellen im Wirmtal. In den bis zu 30 Meter mehr oder weniger
kompakt verbackenen Nagelfluhen dartiber, in die auch Schiuff- und Tonschichten eingeschaltet sind, ist kein weiteres, nennenswertes
Grundwasserstockwerk ausgebildet. Uber der Nagelfluhoberflsche um 625 bis 645 m (.NN liegen zwischen den Bohrungen S7 und M5
stellenweise Uber 20 Meter unverfestigte Kiese und Moréne. Die grofiten Geléndehdhen im Stidwesten werden durch mehr oder weniger
schiuffreiche Morane gebildet, die auch die gréfiten Geldndehthen aufbaut. Im Bereich um Rieden, an den Mef3stellen M5 und M7, gibt es
kaum verfestigte Schotter. In einigen Profilen zeichnet sich ein Feinsedimenthorizont um 640 m G.NN ab.

Der Nagelfluh-Schotter-Komplex im Wirmtal wurden von JERZ (1987a) als mindeleiszeitliche Deckenschotter eingestuft, die
unverfestigten Schotter dartiber sind wahrscheinlich zur Wiirmeiszeit abgel agert worden, ebenso wie die tber diesen Schottern liegende
Moréne. Die lockeren Kiese, die bei M5 und M7 zur Terti&roberflache reichen, sind vermutlich von Schmelzwéssern des Wiirmsee-
Gletschersim Bereich einer ehemal swestlich des heutigen Wirmtal s exi stierenden Abfluf3rinne ausgerdumt und nachtréglich wieder mit
Schotter verfillt worden. Stellenweise liegt wieder Wirmmoréne dariiber. Im hier nicht gezeigten, siidlich der Quellen gelegenen
Verlandungsbereich des Wirmsees sind Seetone- und -kreiden mit Oberfléchen um 600 m U.NN verbreitet (JERZ 1987a).
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5.2 Tertiaroberflache

Eine hier nicht wiedergegebene Tertiaroberflachenkarte der Umgebung des Schon-Berges, die zur
Beurteilung der Grundwasserfliefdrichtung im Umfeld der M thlthalquellen und der Brunnenim Konis-
wieser Forst erstellt wurde (WATEC 1994), verzeichnet an den Mef3stellen M8 und M9 Tertiérhohen
um 573, bzw. 580 m (.NN (Abbildung B36 zeigt sie dort nach Bohrangaben ca. 15 Meter tiefer). Vom
Schon-Berg, an dem diese Karte Tertidrhohen Gber 610 m U.NN angibt, fallt die Tertiaroberflache nach
Norden zu einer Rinne ab, die weiter nach Nordosten auf die Mef3stellen M1 und M2 und auf das
Gewinnungsgebiet Konigswieser Forst weist. Ein nennenswerter Grundwasserzustrom Uber der
Terti&roberflache nach Osten zu den Quellen im Wirmtal wére danach nicht plausibel.

Die Tertiaroberflachenkarte von BLASY (1974, s. Abb.A5) verzeichnet im Bereich um den Schon-Berg
sogar Hohen bis 630 m U.NN, was offensichtlich aus einem irrtimlich bei ca. 660 m (.NN angegebenen
Ansatzpunkt der Versuchsbohrung " Schon-Berg"” resultiert. Eigene Recherchen ergaben, dal3 diese und
welitere Bohrung unmittelbar am Hangful3 des Schon-Berges, nahe der Petersbrunner Quelle bei ca
612 m U.NN ansetzten (Abb. B36). Dadurch ergeben sich fur die Tertidroberflache dort wie in der
nahen Quellbohrung Petersbrunn (QP) nur Héhen von ca. 575 m G.NN.

Die neue Tertiaroberflachenkarte (Abb. B33) zeigt um Mamhofen ein Hochgebiet wenig tber 600 m
U.NN, das nach Norden bis Uber Unterbrunn hinaus auf ca. 560 m G.NN abfallt. Ein kleineres Hoch-
gebiet tritt im Suden nordlich von Starnberg auf. Dazwischen fuhrt eine breite Rinne (Hanfelder
Rinne) aus dem Raum Perchting in Richtung M ihlthalquellen und Wiirmtal . Ostlich der Hochgebiete
fallt die Tertidroberflache stell bis ca. 540 m G.NN zur Wirmtalrinne ab, die fast in Nord-Siid Richtung
verlauft und im Osten von einer bis Uber 580 m .NN reichenden steileren Flanke begrenzt wird.

Im Zentrum der Wirmtalrinne befinden sich etwa 2km siidlich Gauting die Brunnenanlagen im
Konigswieser Forst (Kap. BI.6). Von dort aus zeichnet sich eine Teilrinne nach Nordnordosten in
Richtung auf die Brunnen im Kreuzlinger Forst ab (Kap. B1.7). Ostlich der Linie Mamhofen-Hausen-
Unterbrunn kann Grundwasser Uber der Tertidroberflache in die Wirmtalrinne gelenkt werden.

Wahrscheinlich existiert unmittelbar 6stlich der M Uhlthalquellen eine gering ansteigende Nord-Sud-
V erbindung in das heutige Wiirmseebecken. Diese mag noch vor der starken glazialen Ubertiefung des
Beckens zur Ril3eiszeit die Talung eines aten Fluldaufes gewesen sein (“Urloisach”), wie sie bereits
von KNAUER (1952, S.16) etwas 6stlich der heutigen Wiurmfurche als interglazialer Flufdauf
vermutet wurde (Kap. BII.1.3).
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Abb. B33: Die Tertidroberflache zwischen Mamhofen - Mihlthal quellen und Konigswiesen

Zwischen dem Gewinnungsgebiet Mamhofen (Brunnen B1/2/VB3/4) der Stadt Starnberg und Hanfeld verlauft eine flache, relativ
gleichméaidig nach Nordosten abfallende Rinne (Hanfelder Rinne) dieim Nordwesten und Stiden durch Hohen um 600 m G.NN begrenzt
wird. Dieweiter im Nordwesten gel egene Unterbrunner Rinne (Gewinnungsgebiet Mamhofen, Abb. B28) weist 8hnliche Héhen auf. Ein
zusammenhangender Grundwasserspiegel zwischen beiden Rinnenist bei Grundwasserhthen iber 600 m 4.NN méglich. Beide Rinnen
wurzeln vermutlich im Raum Perchting bzw. weiter im Siiden im Bereich des Wieling-Maisinger Beckens (Abb. B10). Das Hochgebiet
sudlich der Hanfelder Rinne trennt diese von der Maisinger Rinne (Gewinnungsgebiet Maisinger Schlucht, Stadt Starnberg). Die
Hanfelder Rinne weitet sich in Richtung der Muhlthalquellen zu einer Plateauflédche mit Hohen wenig Uber 590 m U.NN auf. Die
Bohrpunkte R4/R5 markieren eine kleinere lokale Hochlage auf diesem Plateau und deuten an, dal? darauf ein Kleinrelief ausgebildet
ist. Zwischen den Hochlagen an den Mef3stellen M8/M9 und am Schén-Berg zei chnet sich eine etwa West/Ost-verlaufende Rinnen ab,
die bis an den Wirmeinschnitt bei Mihlthal reicht, wo die gefaliten Quellen des Wirmtal-Zweckverbandes und die stidlich davon
gelegenen Quellen Q1-Q11 (nicht gezeigt) am Schén-Berg austreten. Der Schén-Berg ist wahrscheinlich nur eine flache, vom Grund-
wasser umstromte Hochlage. Zwischen der Quelle 11 und der Quelle Petersbrunn tritt deshalb kaum Grundwasser aus. Stdlich des
Schon-Berges féllt die Tertidroberflache nach Osten bis Slidosten in das ehemalige Gletscherzungenbecken ab. Nordwestlich der
Bohrungen Rieden 4/5 und der Mef3stellen M8/M9 zeichnet sich unterhalb ca. 580 m i.NN eine Teilrinne nach Nordosten ab, diein
Richtung des Gewinnungsgebietes Konigswieser Forst weist. Unmittelbar nordlich der Mefistellen M8/9 und AL/2 féllt die Tertidr-
oberfléche steil nach Norden. An der 6stlichen Wirmtal flanke bei M uhlthal streicht die Tertidroberflache zwischen ca. 580-590 m U.NN
knapp einen halben Kilometer in West-Ost-Richtung aus (JERZ 1987g; s. Kartenverzeichnis). Die Wirm hat sich hier zumindest einige
Meter in den tertidren Untergrund eingetieft und da sich dort, im Gegensatz zum westlichen Wirmufer, keine Quellaustritte befinden,
ist zu vermuten, daf3 die Terti droberflache wenig 6stlich davon wieder abfallt. Am Siidostful? des Schon-Berges (Petersbrunner Quelle)
liegt die Tertidroberflache bereitsbei 575 m G.NN. Nach BGLA (1982; s. Abb. A6) zielt eine Tertiarrinne im Berei ch Heimathshausen/-
L eutstetten mit einer Tiefenlage von mindestens 560 m .NN nach Norden, so dal3 eine Rinne mit flachem Gefélle zwischen dieser und
der Wirmtalrinne plausibel ist, die noch vor der groRen Ubertiefung des Wiirmseebeckens zur RiReiszeit das Tal einer “ Urloisach” war.
Die Ostflanke der Wirmtalrinne steigt bis etwain den Raum Gauting auf ca. 570 m (.NN an. Im Westen schwenkt die 550-Meter-Isolinie
wahrscheinlich im Bereich der Versuchsbohrung Zentralkrankenhaus Gauting (ZK) nach Westen und dann weiter nach Slidwesten in
die Unterbrunner Rinne. Nordlich davon liegen aus dem westlichen Wirmrandgebiet bis Stockdorf keine Angaben Uiber die Lage der
Tertidroberflache vor. Tertidrhdhen tber 550 m 0.NN sind nicht belegt. Interpoliert man die 540-Meter-1solinie aus der Wirmtalrinne
entsprechend dem Verlauf der 550-Meter-Isolinie und verbindet sie mit der 540-Meter-Isolinie im Raum Pentenried, so entsteht eine
mdgliche Verbindung zwischen der Unterbrunner Rinne (bel BLASY 1974 "Neugermeringer Rinne"), bzw. der Teilrinneim Bereich der
Gewinnungsanlage Kreuzlinger Forst (Kap. BI.6). Nach BLASY (1974; s. Abb. A5) liegen die Kénigswieser Brunnen im Randbereich
einer nach Stiden in Richtung Muhlithalquellen bis Gber 580 m G.NN steil ansteigenden Rinne. Im Bereich Mhlthal/L eutstetten hat
BLASY Tertidrhohen bis 630 m U.NN verzeichnet. Abgesehen von einem Terti&rausstrich am 6stlichen Wirmufer mit einer Hohe von
ca. 600 m U.NN sind dstlich der Wirm keine weiteren Terti&rhdhen erfafit.
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5.3 Grundwasservorkommen, Quellschtittungen und Oberflachenabflufd

Die Grundwassergleichenkarte Abbildung B34 basiert auf einer Stichtagsmessung vom 10.02.1994.
Erganzt wurde sie durch einige Grundwasserhthen zu unterschiedlichen Mefzeiten.
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Abb. B34: Grundwassergleichen zwischen Mamhofen, M uhlthalquellen und Konigswiesen

Der Grundwasserspiegel liegt im oberen Teil der Hanfelder Rinne bei ca. 605 m U.NN und ist mit annghernd gleichméiligen Gefélle (rd.
0,3 %) nach Nordosten gerichtet. Er steht dort vermutlich mit dem nach Nord bis Nordnordost abflief?enden Grundwasserstrom der
Unterbrunner Rinnein Verbindung (Abb.B30). Plausibel ist auch ein Zusammenhang mit dem Grundwasser im Notbrunnen Hanfelder
Stral3e (NH) bel Starnberg. Zwischen den Bohrungen M8/M9 und der Mef3stelle M7 fliefdt das Grundwasser in einer, zum Wirmtal zu-
nehmend steiler abfallen den Rinne nach Osten und tritt an den Quellen im Wiirmtal aus, bzw. stromt dem Vorfluter (Wirm) zu, der
wahrscheinlich auch unterstromt wird (Abb.B36).

Sidlich von Hausen, etwa zwischen den Bohrungen R4/R5 und der Mefistelle M5 fallt die Grundwasserflache mit ca. 3 % nach
Nordosten zu den jungeren Schotter der Wirmtalrinne, in der sich das Gewinnungsgebiet Konigswieser Forst befindet (Kap. BI.6).
Nordlich der Mef3stelle M9 und der Bohrung A1 und A2 muf3 es noch steiler zur Wirmtalrinne und ebenfallsin Richtung der Brunnen
Konigswiesen flieffen, da die Tertiérhochlage im Bereich A1/A2 wahrscheinlich gering Uberstrémt wird.

Zwischen der Mefistelle M7, den V ersuchsbohrungen SBII/I1, der Quelle Petersbrunn und der Bohrung Hanfelder Stral3e (NH) flief3t
Grundwasser zum Gletscherzungenbecken (Wirmsee) nach Osten ab.

Die Anderung der GrundwasserflieRrichtung im Bereich der MeRstellen M7, M8, M9 und der Versuchsbohrungen R4 und R5 ist
wahrscheinlich auf bisher nicht erkannte Reliefelemente an der Sohlschicht zuriickzuf iihren. Die West-Ost-gerichtete Hauptflief3rich-
tung wird durch den Vorfluter Wirm, bzw. durch die Unterschneidung der Quartér-Tertiargrenze im Wirmtal gelenkt.

Gewinnungsgebiet Konigswieser Forst (zu Kap. Bl .6)

Im ndheren Umfeld der Brunnen zeichnet sich eine markante Rinne ab. Das Grundwassergefélle im Zentrum dieser Rinne betragt ca.
0,13% (entspricht etwa dem Gefélle der Sohlschicht, Abb. B33). In diese Rinne erfolgen Zustrdmungen aus siidwestlicher bis stidost-
licher Richtung. Die Lage der Grundwasseroberfl&che westlich bzw. siidwestlich des Gewinnungsgebietes bis zu den Mefistellen M8,
M9 westlich der Mhlthalquellen ist unbekannt. Das Grundwasser dirftein in Richtung und Gefélle etwa dem des vermuteten Tertidrre-
liefs folgen (Abb. B33). Das nach Nordost gerichtete Gefélle dirfte zwischen den Mef3stellen M8/M9 und M2 ca. 2-3% betragen.
Grundwasserflief¥richtung und -gefélle stidlich und dstlich der Brunnen Konisgwiesen sind aufgrund fehlender Mef3stellen nicht zu
bestimmen.
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Das|solinienbild der Grundwasseroberflache (Abb. B34) vermittelt ein dhnliches*” Relief” wie dasder
Tertidroberflache (Abb. B33). Das Grundwasser fliefdt aus westlicher bis stidwestlicher Richtung den
Quellen und Gewinnungsanlagen (Konigswiesen) im Wirmtal zu. Die nordliche Randstromlinie des
gemeinsamen Anstromberei ches der Quellen orientiert sich an der Grundwasserscheideim Bereich der
Mef3stellen AL/A2 zu M8/M9. Die sudliche Randstromlinie muf3 zwischen der Iglquelle und der
sudlich gelegenen Quelle Q1 verlaufen, also etwaim Bereich der Stral3e M thlthal/Obermiihlthal. Bei
Starkregenereignissen ist im Bereich des Tertiarriickens zwischen Hanfeld und Mamhofen ein ver-
starkter Grundwasserzufluf3in Richtung Hanfelder Rinne bzw. ein Umbiegen der Grundwasserhthen-
gleichen mehr nach Westslidwest zu erwarten. Die weitere Begrenzung des Zuspei sungsberei ches nach
Slidwesten orientiert sich an der vermuteten Begrenzung der Hanfelder Rinne (Abb. B33, B28).

Im ndheren Umfeld der MUhlthalquellen sind nach Auswertung dreier Stichtagsmessungen keine
jahreszeitlich bedingten Anderungen der Grundwasserflief¥richtung ersichtlich.

Die Grundwasserméachtigkeit im Anstrombereich der Quellen betrégt bei Rieden 0,8 m (R5) bzw. 4,40 m
(M7), an den Mef3stellen M8, M9 und A2 zwischen 3,5 und 4 m, an der Mef3stelle A1 nur 1,5 m
(WATEC 1994, BGZ / WZV 1995). Der geringe Wert bei R5 ist auf eine lokale Stauer-Hochlage zu-
ruckzufihren, der gleichfalls geringe Wert bel Al auf eine kleinere Barriere (Tertiar-Hoch) nordlich
der Bohrung A2, noch vor dem " Steilabfall” der Tertidroberflachein die Wirmtalrinne. Diese Barriere
wird zumindest bel htheren Grundwasserstanden Uberstromt.

Die bedeutendsten Quellaustritte in diesem Gebiet sind die 1898 gefaliten Muhlthalquellen des
Wirmta -Zweckverbandes (I1gl-, Bahn- und Fischzuchtquelle; 1Q, BQ, FQ), stidlich davon die ungefal3ten
Quellen Q1-11, deren mdgliche Nutzung im Anschluf3 an die Erhebungen zu dieser Fallstudie unter-
sucht wurde (BGU / WZV), sowie die gefaldte Quelle bei Petersbrunn, an der das Wasser artesisch
austritt (Grundwasseranstieg von ca. 6,0 auf ca. 0,5 m u.GOK). Jahresgang und Variabilitat der
Schittungen an den gefaldten Mahlthalquellen (1Q,BQ,FQ; 1987-1990), sowie monatliche Nieder-
schlagshohen sind in Abbildung B35 und Tabelle B9 ersichtlich.

Danach betrug die mittlere jahrliche Schittungsmenge 1986-1990 der drei Muhlthalquellen 142 1/s, die
mittlere jahrliche Entnahmemenge 107,5 I/s, also ca. 75% der mittleren Quellschittung. Der Anstieg
der Schittungsmaxima in den Sommermonaten der Jahre 1987 und 1990, beginnend im Mai bzw.
April, 1823t sich zumindest fir April 1987 mit erhohten Niederschlagen korrelieren, 1988/89 zeigt sich
kein vergleichbarer Verlauf. Diejdhrlichen Schiittungsschwankungen resultieren hauptsachlich aus der
jahreszeitlichen Variabilitdt der Niederschlage bzw. unterschiedlicher Grundwasserneubildung.
Wahrend der Zeitrdume 1943-1985 und 1981-1991 weichen die Quellschittungsmengen nicht
wesentlich voneinander ab. Lediglich die Schittungsminima an der Iglquelle sind im léngeren
Beobachtungszeitraum etwas niedriger.

Die Schittungen von unmittelbar stidlich der gefaldten Mhlthalquellen auf einer Strecke von ca. 400
m austretenden Quellen (Q1-Q11) variieren zwischen 1,5 und 13 I/s. Ihre Gesamtschittungsmenge
betragt rd. 60 I/s. Die Petersbrunner Stauquelle schiittet ungeféhr 20 I/s (Tab. B10). Zwischen der
Quelle Q11 und der Wirmbricke deuten Kalksinterbildungen auf einer Strecke von tber 200 m am
linken Wirmufer auf weitere Grundwasseraustritte bzw. grundwasserftihrende Schichten hin.

Aus Bohrungen im Bereich der Iglquelle und Q1 ist bekannt, dal3 aufgrund der Tiefenlage der Tertiar-
oberfléche nur ein Teil des Grundwasserzuflusses austritt. Der restliche Zustrom flief3t zur Wirm oder
unter der Wirm in 6stliche Richtung ab. Die geringeren Quellschittungen an diesem Uferabschnitt
sind vermutlich darauf zurtickzufhren.
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Abb. 35: Schittungen der M Uhlthalquellen - Monatsniederschlége (Station Starnberg) - 1887-1990

Tab. B9: Schittungen (Variabilitét) der gefaldten Mhlthalquellen (1/9)

Quelle Quellschittungen Variabilitat der Schittungen
1981-1991 Iglquelle 26 - 70* ca 44
Bahnquelle 13- 30* ca 17
Fischzuchtquelle 60 - 96* ca. 36
Gesamt 99 -196
1943-1985 lglquelle 14 - 70** ca 56
Bahnquelle 10- 32** ca. 22
Fischzuchtquelle 57 - 97** ca. 40 (1951-1963)
Gesamt 81-199
* WATEC (1993) ** JERZ (19874, Bil. 4)

Tab. B10: Gesamtquellschittungen am westlichen Wirmufer zwischen Mhlthal und Petersbrunn

Quélle Queéllschittungen
Igl-, Bahn- und Fischzuchtquelle: Mittel  rd. 1401/s
Quellen Q1 - Q11: rd. 601/s (Q1-Q11; WzV 1.8.1957)

Stauquelle Petersbrunn:

rd.

201/s (Pumpversuch vom 15.9.1982)

Gesamt

rd.

2201/s
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DieWurm flief3 ndrdlich des Durchbruchtales bei L eutstetten ca. 25 m Uber der Grundwasseroberflache
auf gut durchldssigen Schichten des Wirmtales ab. BLASY (1974; Flugelradmessungen am
26.04.1973) zeigt zwischen Leutstetten und Stockdorf/Krailling sowohl Bereiche, in denen Ober-
flachenwasser versickert, als auch solche, in denen eine Zunahme des Abflusses erfolgt und gibt
Groenordnungen dieser Defizite und Zuwéchse an. Danach fliefsen der Wirm im Uferabschnitt mit
den 0.g. Quellaustritten 423 |/s zu, wahrend im Bereich nérdlich des Wirmdurchbruches, in dem der
Fluf3 bereitsin der breiten Schotterrinne flief3t, 437 I/sin das Grundwasser infiltrieren.

Der Oberflachenabfluf der Wirm betragt am Pegel Leutstetten bei Starnberg, in der Nahe des Mel3-
punktes P1, nach langj&hrigen Abflul3messungen (1921/1986, BLFW 1988) zwischen 0,97 (NQ) und
16,5 m¥s (HQ), der Mittelwasserabflul (MQ) 4,63 m¥/s (vgl. Abb. B37b). Nimmt man daraus die
Fruhjahrswerte des Jahres 1973 (April: NQ=2,91; MQ=3,59; HQ=4,15; Mai: NQ=3,65; MQ=3,84;
HQ=4,10jeweilsin m*/s) und vergleicht diese mit dem von BLASY am 26.04.1973 gemessenen Wert
am MefRRpunkt P1 (4,91 m?¥s), so fallt auf, da sogar die Hochstwasserstande (HQ) der amtlichen
Messungen um rd. 800 I/s (rd. 16%) niedriger liegen, as der einmalig mit dem Flugelrad gemessene
ADbfluld von BLASY. Die amtlichen Niedrigwasserstande (NQ) liegen rd. 1600 I/s (rd. 32 %), die
monatlichen Mittelwerte (MQ) 1200 I/s (25 %) darunter.

Die Messungen von BLASY am 26.04.1973 wurden nach mehreren niederschlagsfreien Tagen durch-
gefuhrt, so dal’ zum Mef3zeitpunkt wahrscheinlich Niedrigwasserabfluf3 herrschte. Es wird deshalb
angenommen, dal3 sie bezogen auf den amtlich gemessenen NQ rd. 30 % zu hoch sind und dal? dieser
Mef3fehler an allen Mef3stellen ungefahr gleich grol3ist. Im langjdhrigen Mittel liegt der MQ rd. 75 %
Uber den mittleren Niedrigstwerten (MNQ), weshalb der durchschnittliche Wasserverlust der Wirm
zwischen P2 und P3 rd. 765 |/s betragen kann.

Gemal3 der Differenz aus der Gesamtquel | schiittungsmenge am westlichen Wirmufer von ca. 220 I/s
(Tab. B10) und der mittleren jahrlichen Férdermenge an den Muhltalquellen von rd. 107 I/s (Anh.2),
koénnen der Wirm in diesem Abschnitt Quellwéasser in einer Grofdenordnung von 115 /s zuflief3en. Die
Differenz dieses Wertes zu dem von BLASY gemessenen Zustrom in die Wirm (423 1/s) betragt rd.
308 |/s. Grundwasser in dieser Grofenordnung mufdim 0.g. Gewasserabschnitt zusétzlich zustromen.

Fir den 0.g. gemeinsamen Anstrombereich der Quellen mit einer Breite von ca. 500 m ergibt sich nach
der Formel von DARCY ein mittlerer Grundwasserzufluf3 von 120-150 I/s (mit k,=0,004 m/s, 1=1,5%,
M=4-5 m). Dies entspricht der gemessenen mittleren Schiittungsrate der Quellen von 140 |I/s. Durch
eine Bohrung im Bereich der Iglquelle ist bekannt, dal3 hier die Grundwassersohlschicht (quartérer
Feinsedimenthorizont) Uber dem Wasserspiegel der Wirm liegt. Somit ist anzunehmen, dal3 der Haupt-
Grundwasserzustrom im gemeinsamen Anstrombereich Uber die Igl-, Bahn- und Fischzuchtquelle
gefaldt wird. Die einzelnen Austritte der Quellen am westlichen Wirmufer sind vermutlich durch ein
Kleinrelief innerhalb der Grundwassersohlschicht bedingt. Zudem wird der Grundwasserzustrom im
Nahbereich der Quellen durch die fassungstechnischen Gegebenheiten (Filterstrange) gelenkt.

5.4 Wasserbeschaffenheit

Ander Iglquelle (stidlichste Quelle) waren die Nitratkonzentrationen zwischen 1990 und 1993 mit 19-22
mg/l am niedrigsten, an der Bahn- (mittlere Quelle) und Fischzuchtquelle (nordlichste Quelle) im
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gleichen Zeitraum mit 26-30 mg/l, bzw. 24-34 mg/l am hdchsten. Bahnguelle und Fischzuchtquelle
zeigen auch einen zeitlich dhnlichen Konzentrationsverlauf. Dabei traten an der Fischzuchtquelle bel
gleichen Mefdintervallen im Gegensatz zu den Jahren 1990 und 1991 in den Jahren 1989, 1992 und
1993 kel ne bedeutsamen M ef3wertschwankungen um den Wert von 25 mg/l auf. An der Petersbrunner
Quelle wurden im Zeitraum 1985-1990 Nitratkonzentrationen von 21-29 mg/l gemessen.

Die Sauerstoffgehalte der genannten Quel lwasser lagen bei Wassertemperaturen von 9 °C mit 8-10 mg/I
im Sattigungsbereich.

Zwel im Winter bzw. Frihjahr an der Quelle Petersorunn gemessene Chloridkonzentrationen (28-30 mg/l)
waren deutlich héher als vier Septemberwerte an den Mihlthalquellen (14,2-17,7 mg/l).

An den drei MUhlthalquellen wurden PSM (Atrazin, Desethylatrazin) nachgewiesen. Zum Telil lagen
die Konzentrationen Uber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung fir Einzel substanzen von 0,1 pg/l.
Bei zeitgleicher Beprobung in den Jahren 1989-1991 traten an den drei Quellen &hnlich hohe Desethyl-
atrazin-K onzentrationen auf, wahrend Atrazin nur an der Igelquelle und der Bahnquelle vorkam.
Erhohte Nitratkonzentrationen, sowie die zum Teil Uber dem Grenzwert liegenden PSM-Gehalte
stammen wahrscheinlich aus dem Bereich der Rodungsinsel Hanfeld. Der Hauptteil dieser Fléchen
wird ackerbaulich genutzt. Die hoheren Chloridkonzentrationen an der Petersbrunner Quelle sind auf
den Einflul? von Salzung auf der Stral3e Starnberg-Gauting zurtickzuf Ghren.

5.5 Zusammenfassung

Eine am Schon-Berg von friheren Bearbeitern irrtimlich Gber 600 m G.NN angenommene Tertiar-
Hochlage wurde nach griindlichen Recherchen und Berechnungen auf unter 590 m U.NN Korrigiert.
Aus dem daraus resultierenden neuen Oberflachenbild der Tertiaroberfléche, einer Grundwasser-
gleichenkarte, dem rekonstruierten quartéren Schichtenbau sowie wasserchemischen Merkmalen waren
die Anstromverhdtnisse zu den Qudlen im Wirmta und zu den Brunnenim Konigswieser Forst (Kap. Bl.6)
weitaus plausibler abzuleiten als bisher.

Demnach erfolgt der Haupt-Grundwasserzustrom in den ?Deckenschottern der Hanfelder Rinne aus
dem Raum Perchting (Wurzelzone der Tiefenbrunner-, Unterbrunner- und Hanfelder Rinne; vgl. Kap.
Bl.4), wobei der Hauptantell an den Quellen aus- bzw. in die Wirm Ubertritt, geringere Anteile daran
vorbel nach Norden in die jungpleistozadne Schotterfillung der Wirmtalrinne abflief3en, oder in
gebietswei se tieferliegenden Schottern des Quellgebietes nach Osten unter der Wirm hindurch leiten.
Der Wurm flief3t somit in bestimmten Abschnitten, wie auch im Bereich der M Uhlthal quellen, Grund-
wasser zu, in anderen Abschnitten aber, wahrscheinlich auch in jenem stidlich der Gewinnungsanlagen
im Konigswieser Forgt, infiltriert FluRwasser in den Untergrund bzw. in das Grundwasser und stellt
zumindest temporéar eine Geféhrdung fur die Trinkwasserqualitdt im Wirmtal dar (vgl. Kap. BI.6).

Zwischen Wirmseebecken und Wirmtalrinne existiert wahrscheinlich eine zumindest teilweise
schottergefillte“ Tertiarrinne*, dieas pré-rif3eiszeitliches Fluf3tal (“Urloisach™) gedeutet wird, jedoch
keine erkennbare Bedeutung fur die Grundwasserverhaltnisse im Wirmtal besitzt.
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6 DasWiurmtal um den Koénigswieser Forst

Es gelten die einleitenden Bemerkungen zum vorangegangenen Kapitel BI.5.

6.1 Geologisch-hydrogeol ogische Situation der Quartarschichten (vgl. Kap. BI.5.1)

Die Brunnen der Gewinnungsanlagen im Konigswieser Forst setzen in den spét-wirmeiszeitlichen
Schottern des Wirmtales an, wobel sich die stidlich gelegenen Brunnen 1, 4 und 5 an den Réndern
einer ehemaligen Flufschleife westlich des heutigen Wirmbettes befinden. In der Umgebung der
Gewinnungsanlagen ist die fast 2 km breite Schotterflache beidersaits der Wirm zu mehreren Erosions-
terrassen getreppt und wird im Westen durch gebietswel se 1613bedeckte Rif3moranen bzw. -schotterareale
begrenzt. Das Zentrum der Wirmtarinne zwischen Konigswiesen und Gauting ist mit weitgehend
unverfestigten hoch- bis spédt-wirmeiszeitlichen Schottern verfillt. Tiefere Schotter unter einer
schwach angedeuteten “ Trennschicht” um 555 m (.NN konnten rif3eiszeitliche Ablagerungen sein und
mit den Rif3schottern der Hochgebiete beiderseits des Wirmtales zusammenhéngen. Der ?minde-
leiszeitliche Nagelfluh-Schotter-K omplex westlich der Wirm ist durch einen Feinsedimenthorizont
(?Seeton) um 590 m U.NN in zwei Schichtpakete gegliedert.

Zwischen Starnberg und Gauting existiert wahrscheinlich eine bisher nicht erkannte +niveaugleiche
Verbindung (Rinne) an der Tertidroberflache die vom Wirmseebecken in das Wirmtal Gberleitet und
im Suden (Wurmsee-Verlandungsgebiet) grofienteils durch Stausedimente verfllt ist. In diese
Stausediment ist vielleicht eine jingere, schottergefillte, mit dem Raum Konigswiesen in Verbindung
stehende Rinne eingetieft ist (Abb. B36).

Grundwasser fliefdt in nennenswerter Menge nur wenige Meter Uber der Tertidroberflache. Entsprechend
dem Tertiarrelief (Abb. B33) und der Schichtenausbildung des Quartérs (ABB. B36) miifde das
Zentrum der Wirmtalrinne randlichen Grundwasserzustrom sowie Zusickerung aus der Wirm (Kap.
BI1.6.2) erhdten. Die Wirm wiederum wird anteilig aus dem rd. 40 Meter hoherliegenden Grundwasser-
vorkommen westlich der Quellgebiete bet Mihltha und Petersorunn (Schon-Berg) gespeist. Eine hydrau-
lische Verbindung bisin den Raum L eutstetten ist aus hydrologischer Sicht nicht belegt (Kap. BI.5).

Das Grundwasser im Bereich der Gewinnungsanlage K 6nigswiesen, des L uftwaffenbrunnens (LB) und
der Notwasserbrunnens in Gauting (NB, N6) bewegt sich in unverfestigten, wahrscheinlich jung- bis
mittel pleistozdnen Schottern der Wirmtalrinne und staut sich Uber der Tertiéroberfléache. Das in der
Wrmtalrinne nach Nordnordosten gerichtete Gefélle der Staueroberflache zwischen der Mel3stelle M2
und dem Luftwaffenbrunnen (LB) betrégt nur rd. 0,1% .
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Abb. B36: Nord-Sud Profilschnitt zwischen Gauting und Starnberg

Die Tertidroberflache (Tone und ?Sande) liegt im Suidabschnitt zwischen Bohrung 1-3 und im Nordabschnitt zwischen Bohrung M2 und
LB unter 550 m U.NN. Dazwischen existiert vermutlich eine niveaugleiche Verbindung (“Wurmsee-Wirmtalrinne”). Im genannten
Slidabschnitt zeigt nur die Bohrung B1nennswert méchtige Schottervorkommen, in den Bohrungen 2-4 gibt es stellenweise Uber 50 m
méchtige, wasserhemmende Schichten, wovon der Hauptteil vermutlich aus éteren Seetonen besteht, deren Oberfl&che hier bis knapp
Uber 580 m (.NN reicht (Verlandungsbereich des Wiirmsees) und die offensichtlich von Moréne und jlingeren Seesedimenten berlagert
werden. Solche oberfléchennahe Seetone und -kreiden stehen um Leutstetten bis ca. 600-610 m .N an und sind aus zahlreichen
Flachbohrungen im Raum Starnberg bekannt. Tiefere Grundwasservorkommen sind in diesem Bereich nicht belegt. Der Mittelabschnitt,
zwischen den Bohrungen M7 und A2, zeigt die etwas nach Westen versetzte Untergrund- und Oberfl&chenkulisse um das Gewinnungs-
gebiet Mihithal (vgl. Kap. BI.5.1, Abb. B32). Darauf wird der nach Westen steil ansteigende Tertiérriicken und diefur die Quellaustritte
verantwortliche Unterschnei dung der Tertiér/Quartérgrenze durch die Wiirm sichtbar. Die Bohrungen am Schén-Berg (VBII/VBIII, QB)
und an der Wirmbriicke (WB1) erschlief3en etwas Uiber dem heutigen Seespiegel um 590 m U.NN einen Feinsedimenthorizont (?Seeton),
der von quartéren Schottern und Nagelfluh unter- und tberlagert wird und ungefdhr mit der Seetonoberfléche in der Umgebung von
Landstetten korreliert.

Im nordlichen Profilabschnitt befinden sich die Bohransatzpunkte der Mef3stellen M1 und M2 auf der oberen Wirmterrasseim Bereich
hochwiirmeiszeitlicher Schotter und Morédne. In M1 gibt es keine verfestigten Schotter (Nagelfluhen), dagegen finden sich in M2 zwei
10-20 m méchtige Lagen mit Nagelfluhbénken. Diese kdnnen mit dem Nagelflunkomplex im Bereich westlich der Wirmtalquellen in
Verbindung stehen (Abb. B32) und sind nur von wenigen Metern jiingerer (Wiirm) Schotter Uiberdeckt. Tertidr- und Grundwasserober-
flacheliegen hier um rd. 10 Meter hdher alsim Bereich der Gewinnungsanl age K 6nigswiesen und der Mef3stellen M1 und M2. Sandige
Fein- bis Grobkiese reichen im Bereich der Gewinnungsanlage K dnigswieser Forst mehr als 30 Meter unter Gelénde. Die Profile B3 und
B4 zeigen Sandlagen um 550 m U.NN. Der Grundwasserspiegel liegt zwischen M2 und LB flach nach Norden geneigt wenige Meter
Uber der Tertidroberfléche um 540 m U.NN. Grundwasserzustrom aus dem Bereich der Mhlthalquellen ist nur mit steilem Gefélle
moglich (Abb. B34). Eine hydraulische Verbindung zum ndrdlichen Wirmseebecken ist, wenn tberhaupt nur Uber eine schmale
Schotterrinne mdglich.

Weite Bereli che des nérdlichen Wiirmsee-V erlandungsgebi etes sind von Wirmmorane und hoch- bis spétwiirmglazial e Stausedimenten
(v.a. Seetone und -kreiden) plombiert. Die jungpleistozénen Seesedimente, die an den Beckenréndern stellenweise aufgeschlossen, im
Beckeninneren z.T. erodiert sind, fihren zwischen Leutstetten und Starnberg zu grof3fléchigen Moorbildungen. Sie werden wahr-
scheinlich durch méchtige riRRzeitliche und/oder dtere Seetone und Moréne unterlagert. Schotter- und Nagelfluh, wie siein Bohrung 1
vorkommen, kdnnen einer, vom Profilschnitt erfafdten schottererfillten Rinne angehéren, die vom Wirmsee in das Wurmtal leitet und
auch in die Seetone eingeschnitten ist. Schotter, bzw. Schotterrinne kdnnten rif3eiszeitliches, die Nagelfluhrelikte Uber der Tertiéroberflache
der gleichen Bohrung eventuell mindelzeitliches Alter haben (vgl. Bohrung M2). Der Feinsedimenthorizont um 590 m U.NN zwischen
Schén-Berg und M ihltahl-Quellen mul? prawirmzeitlich entstanden sein. Die Nagelfluhen zwischen Schén-Berg und Wiirmtalquellen
wurden von mehreren Autoren (z.B. KNAUER 1931, JERZ 1987a) als mindeleiszeitlich eingestuft (Deckenschotter), Feinsedimente,
Schotter und Nagelfluh darunter (Bohrungen VBII/VBII/QP/WB1) mufiten danach dlter sein, bzw. einer dteren Mindelphase
angehodren. Gemessen an ihrer Hohenlage kdnnten auch die Schotter und Nagelfluhen in A1, A2, M2 und M1 den Deckenschottern
angehoren. Dagegen werden dietieferen Schichten in der Umgebung des Kdniswieser Forstes (HS bis B6) von hochglazialen Schottern
(WG2) oder &lteren Schottern (?Rif), wie siein den hdheren Terrassen beiderseits der Wirm vorkommen, aufgebaut. Insgesamt deutet
sich in diesem Profilabschnitt um ca. 555 m 0.NN ein Sedimentwechsel an. Mdglicherweise liegen dort spatwiirmeiszeitliche Schotter
Uber Hochwiirmschottern oder/und rif3eiszeitlichen Schottern.
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6.2 Tertidroberflache

Erlauterungen hierzu siehe Kapitel B1.5.2 und Abbildung B33.

6.3 Grundwasservorkommen und Oberflachenabfluld

Die Grundwassergleichen in der Umgebung der Gewinnungsanlagen Konigswieser Forst sind in
Abbildung B34 (Kap. BI1.5.3) dargestellt und erléutert. Basis dafiir war eine Stichtagsmessung vom
10.02.1994. Zusétzlich wurden Grundwasserhéhen umliegender Brunnen und Mef3stellen zu verschie-
denen Mef3zeitpunkten verwendet. Die Grundwasserhdhen (um 546 m G.NN) liegen zwischen einem
Mittel- und Niedrigwasserstand. Die Grundwasserméchtigkeiten liegen zwischen 2,8 m (B1/1a) und
8,8 m (B2), die Flurabstande zwischen 21,1 m (B2) und 30,4 m (B3).

Nach der bisher hochsten Grundwasserentnahme an den K énigswieser Brunnen (Anh.3) im Jahre 1992
von ca. 2,3 Mio. m*, wird unter der Annahme stationarer Verhatnisse (Deckung der Entnahmen durch
die Grundwasserneubildung) fur die Grundwasserneubildung eine Flache von mindestens 4,5 km?
bendtigt. DaBrunnen in seitlich begrenzten Ta grundwasserleitern nur etwadie Hafte des anstromenden
Grundwassers oder weniger erschlief3en konnen (BLFW 1990a), betragt die bendtigte Neubildungs-flache
mindestens 9 km?. Diese Flache entspricht in etwa einem Zuspeisungsbereich nach Sliden bis Leut-
stetten, wobei nicht ausgeschlossen werden kann, daf3 dieser bis in das Gebiet um Heimathshausen
reicht. Darlber hinaus mufd v.a. aus der Hanfelder Rinne (Abb. B28, B33) mit erheblichem Grund-
wasserzustrom zum Wirmtal gerechnet werden. Unter Berlicksichtigung der hydrogeol ogischen Ver-
haltnisse an den Grundwassermelf3stellen M 1 und M2 durfte der Zustrom aus dieser Richtung um 10-20
I/sliegen. Weiter ist Grundwasserzuflufd aus dem Bereich der Muhlthalquellen unter der Wirm bzw.
eine Versickerung von Wirmwasser ins Grundwasser nicht auszuschlief3en (Kap. BI.5). Bei BLASY
(1974; s. Abb. A15) wird fir das “Muhlthaler Einzugsgebiet*ein Grundwasserzustrom zu den Quellen
zwischen Petersbrunn und Muhltha und zum Verlandungsgebiet des Wiirmsees von 300 |/s genannt.

In Abbildung B37a/b/c werden den Grundwasserhthen (Ruhewasserspiegel = RWSP) der Brunnen 1-4
die Gesamtentnahmemengen (@), der Pegelstand der Wiirm bel Leutstetten (b) und die Niederschlags
hohen an der Station Attenkam (c) der Jahre 1994 bis 1996 gegentbergestellt. Daraus wird deutlich,
dal’ Oberflachenabflufd und Niederschlagshthen eng miteinander korrelieren, wobel der Wirmsee
vermutlich weit grof3ere Schwankungen abpuffert. Die Grundwasserentnahme orientiert sich offen-
sichtlich zumeist an zuvor gemessenen Grundwasserstanden. Hauptmaxima des WirmabflulRes im
August/September 1993, April 1994 und Juni/Juli 1995 korrelieren ungeféhr mit Grundwasser-
Hochststanden, woraus zumindest eine zeitweise Beeinflussung der Grundwasserneubildung durch
infiltriertes Wirmwasser, wie sie in Kapitel BI.5 bereits angedeutet wurde, abgel eitet werden kann.
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a) Ruhewasserspiegel und Entnahmemengen der Brunnen 1-4 im Konigswieser Forst
b) Ruhewasserspiegel und Wasserstand der Wirm bei Leutstetten
¢) Ruhewasserspiegel und Niederschlagshohen an der Station Attenkam
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6.4 Wasserbeschaffenheit
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Abb. B38: Nitratkonzentrationen an den Brunnen 1-4 im Kénigswieser Forst (1987-1995)(BGU/WZV)

Aufféllig sind hohe K onzentrati onsschwankungen in kurzen Zeitabstdnden an Brunnen 1 und ein "Konzentrationssprung” im Jahre 1991
an Brunnen 3. An Brunnen 2 und 4 ist der Konzentrationsverlauf &hnlich, wobei die Werte am Brunnen 4 um 2-3 mg/| niedriger sind
alsam Brunnen 2. Zumindest das K onzentrations-Minimum im August 1995 steht wahrscheinlich im Zusammenhang mit Grundwasser-
und Pegel hdchststénden der Wirm im Juni/Juli 1995 (Abb. B37b).

EinVergleich von Nitratkonzentrationen mit Grundwasserentnahmen an Brunnen 1 und 4 (Abb. B38)
(Abb. B37a, B74, Anh.3) lal3t vermuten, dal3 e nige K onzentrati onsunterschiede zwischen den Brunnen
aus unterschiedlichen Entnahmebedingungen resultieren. So waren zwischen 1991 und 1993 die Nitrat-
konzentrationen an Brunnen 1 etwa doppelt so hoch wie an Brunnen 4, wahrend die Grundwasserentnahme
an Brunnen 1 im Jahresmittel 1992 und 1993 um das 10-bis 100-fache niedriger war als an Brunnen 4.
Eine damit verbundene Aufweitung des Entnahmebereiches fir Brunnen 4 konnte den Zustrom ge-
ringer nitratbelasteten Grundwassers aus Randbereichen der Wiurmtalrinne verursachen. Auf einen
ahnlichen Zusammenhang deutet auch der Konzentrationsverlauf fir Brunnen 3 in den Jahren 1991-1992.

Niedrige Nitratwerte an allen Brunnen bei gleichzeitigen Grundwasserhdchststanden, hohem Abfluf3
der Wirm (Abb. B37b) und Niederschlagsmaxima (Abb. B37c), wie dies bei spiel swei se zwischen Juni
und August 1995 der Fall war, deuten auch auf eine Beeinflussung (Verdiunnungseffekt) durch
infiltriertes Oberflachenwasser in Folge von Uberflutung geringer abgedichteter Ufer- und Talbereiche hin.

Die Sauerstoffgehalte liegen an den Brunnen zwischen ca. 7-10 mg/l und somit bel den vorherr-
schenden Grundwassertemperaturen etwas unter bzw. im Bereich der Sauerstoffséttigung. Wesentlicher
Nitratabbau kann demnach noch nicht stattgefunden haben.

Chlorid wurde an Brunnen 1 (1991-1993) zwischen 18-35 mg/l, an Brunnen 2 (1990-1991) zwischen
22-25 mg/l gemessen. Hochstwert um 35 mg/| traten an Brunnen 1 im Méarz bzw. im Dezember 1992
auf und kénnen durch winterliche Salzung der brunnennahen Stral3en im Wirmtal bedingt sein. Die
Werte an den M uhlthalquellen (Kap. BI.5) waren im gleichen Zeitraum im Mittel &hnlich hoch.
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6.5 Zusammenfassung

Im vorangegangenen Kapitel BI.5 wurde schon dargel egt, dal3 zwischen Wirmseebecken und Wirmtal
offenbar eine Rinne an der Tertiaroberflache existiert. Diese Rinne fuhrt im Wurmtal zuerst flach
geneigt um 540 m U.NN auf das Gewinnungsgebiet im Koénigswieser Forst zu. Nach einer Aufweitung
im Raum Gauting verzweigt sie sich wahrscheinlich, wobei der ¢stliche Rinnenteil dem heutigen
Wirmtal folgt, der westliche auf das Gewinnungsgebiet im Kreuzlinger Forst zielt (Abb. B40). Somit
ist auch eine hydraulische Verbindung beider Gewinnungsgebiete vorgezei chnet.

Der Grundwasserspiegel an den Brunnen im Koniswieser Forst liegt im Bereich der Rinnenachse um
545 m 0.NN. Das Wasser staut sich tber der Tertidroberfl&che in unverfestigten, wirmeiszeitlichen,
vielleicht auch rif3eiszeitlichen Schottern. Die vermuteten rif3eiszeitlichen Schotter liegen im Rinnen-
zentrum wahrscheinlich unter einer [lickenhaften, geringméachtigen Trennschicht bel 555 m G.NN, Uber
der sich aber kein nennenswertes Grundwasser staut. Die grundwasserfihrenden Schotter der Wirm-
talrinne stehen mit den Wirm-, Rif3- und Mindelschottern an den Rinnenflanken und Uber solchen der
randlichen Hochgebiete in Verbindung. Aus diesen Randgebieten flief3t Grundwasser unbekannter
Menge zu.

Unterschiedliche Entnahmebedingungen an den Brunnen verandern die Anstromverhdtnisse und damit
auch die Wasserqualitét. Bei Starkniederschl&gen und Hochwasserstanden der Wirm kann in geringer
abgedichteten Bereichen Oberflachenwasser rasch in das Grundwasser der Wirmtalrinne infiltrieren
und die Wasserqualitédt der Brunnen im Konigswieser Forst beeinflussen.
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7 Das Gebiet zwischen Gauting, Kreuzlinger Forst und Unterbrunner Holz
Es gelten die einleitenden Bemerkungen der vorangegangenen Kapitel Bl. 5 und BI. 6.
7.1 Geol ogisch-hydrogeol ogische Situation der Quartérschichten (vgl. Kap. B1.5.1 und Bl.6.1)

Das Grundwassergewinnungsgebiet im Kreuzlinger Forst mit den Brunnen 7-10 befinden sich am West-
rand der mit wiirmeiszeitlichen Schottern (Niederterrassenschotter) gefullten Wirmtarinne, rund 2 km
Ostlich eines ril3eiszeitlichen Mordnen- und Schotterzuges um die Orte Unterbrunn, Pentenried und
Frohnloh. Die Schotterflacheist eine Wurzel der westlichen M Unchener Schotterebene, ebenso wiedie
Gilchinger Rinne, in der sich das Gewinnungsgebiet im Unterbrunner Holz befindet.

Von den Bohrungen Frohnloh (FL), Pentenried (PB) Prellinger (PR), Unterbrunn (UB), Oberbrunn
(OB) und den IVG-Mef3stellen (4-6) gibt es keine Schichtenprofile. |hre Ansatzpunkte liegenim Bereich
rif3eiszeitlicher Moranen und Schotter, wie auch die trockene Versuchsbohrung Frohnloh (VFL). Die
Brunnen und Mef3stellen im Kreuzlinger Forst sowie die IVG-Mel3stellen setzen in wirmeiszeitlichen
Schottern an (Abb. B39).

Der Grundwasserspiegel in den Rif3schottern Uiber dem Tertidr-Hochgebiet westlich der Wirmtalrinne
liegt ungefdhr 20 m Uber dem im Gewinnungsgebiet Kreuzlinger Forst. Zum Gewinnungsgebiet bei
Konigswiesen wird eine flachgeneigte, +niveaugleiche Verbindung an der Tertidroberflache mit einem
zusammenhangenden Grundwasserspiegel vermutet (vgl. Kap. BI.6).

S N
m U.NN m G.NN
_| Oberbrunn Unterbrunn Gauting Frohnloh |
60048 Gewinnungsgebiet —-600
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Abb. B39: Nord-Sud Profilschnitt vom Kreuzlinger Forst nach Oberbrunn

Im Gewinnungsgebiet Kreuzlinger Forst (Brunnen 7-10 und Mef3stellen M 10 und M 11) liegen ca. 35 Meter sandig-schluffige Schotter,
an der Mef3stelle M 10 zwischen. 34- 42 Meter unter Geldnde leicht kiesige, sandige Schiuffe Uber dem Tertiér, das hier bis 535 m 0.NN
reicht. Im Bereich Unterbrunn (UB), Pentenried (PB) und Frohnloh (FL) reicht die stauende Terti&roberflache bis um 560 m G.NN und
gehort zu einem Hochgebiet, dal’d wenig nordlich der trockenen Versuchsbohrung Frohnloh (VFL, Tertiér um 555 m 0.NN) endet. Der
Grundwasserspiegel stdlich der Bohrung VI liegt gegeniiber dem im Wirmtal rd. 20 Meter hther bei 560 m G.NN.

Die hthergelegenen Schotter tiber der Tertidroberflache im Raum Unterbrunn-Penternried-Frohnloh sind riReiszeitliche Schotter
(Hochterrassenschotter). Die leicht kiesigen, sandigen Schluffe Uber dem Tertidr in der Mef3stelle M 10 kdnnten Grundmoranenreste
oder ein geringméchtiger Aufarbeitungshorizont an der Terti&roberfléche sein.
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7.2 Tertidroberfldche

Die Tertidroberflachenkarte (Abb. B40) erfaldt im Westen randlich das Tertiar-Hoch bei Gilching mit
Hohen Uber 570 m 0.NN, slidostlich davon das Frohnloher Tertidrhoch mit Hohen tiber 550 m t.NN,
das nach Siiden bis Unterbrunn weiter ansteigt, dazwischen die Germeringer Rinne (Gewinnungsgebi et
Unterbrunner Holz) und ihre nach Slidwesten angedeutete Fortsetzung zur Tiefenbrunner Rinne. Im
Osttell zeigt sie die Wirmtalrinne zwischen Stockdorf und Kénigswiesen, in der nordlich von Gauting
eine Hochlage um 550 m U.NN eine westliche Teilrinne abtrennt, die auf das Gewinnungsgebiet im
Kreuzlinger Forst zielt. Die Hochlagen stellen potentielle Wasserscheiden dar. Die Hauptrelief-
elemente sind SW-NE bzw. SSW-NNE ausgerichtet. In diese Richtungen muf3 der Haupt-Grund-
wasserstrom Uber der Tertiaroberflache hauptsachlich im Bereich der Tiefenbrunner-Germeringer
Rinne und in der zweigeteilten Wirmtalrinne nach Norden zur M Unchener Schotterebene flief3en.
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Abb. B40: Die Tertiaroberflache im weiteren Umfeld der Gewinnungsanlagen im Kreuzlinger Forst

Es sind drei markante, ungeféhr Nordnordost gerichtete Reliefelemente zu unterschieden:

Die Gilchinger Rinneim Westen, in die eventuell im Bereich des Oberbrunner Forst eine Teilrinne der Unterbrunner Rinne aus dem
Raum Perchting-Mamhofen einmiindet und dort bis unter 545 m G.NN abféllt (vgl. Abb. B28).

Die Wiurmtalrinne im Osten, deren Ostflanke im Siiden bis tGiber 580 m U.NN steil ansteigt und wahrscheinlich bis Uber Stockdorf hin-
ausreicht, wéhrend die Westflanke vermutlich zwischen Kénigswiesen und Stockdorf (im Raum Gauting) Uber ca. 550 m 0.NN nach
Westen in Richtung Unterbrunn umbiegt und sich dann bis zum Gewinnungsgebiet im Kreuzlinger Forst aufweitet. Ein steiler, ununter-
brochener Riedel westlich der Wiirmtal-Rinne, wie er auf der Tertidroberflachen-Kartevon BLASY (1974) eingezeichnet ist (Abb. A5),
ist nicht sicher. Lediglich westlich von Stockdorf und im Bereich des Notbrunnens 6 (N6 Gauting) sind westlich der Wiirm Tertiarhdhen
bis um 548 m U.NN bekannt. Demnach liegt die Tertidroberfléche zumindest an diesen Stellen Gber den mittleren Grundwasserhdhen
der Gewinnungsgebiete Kreuzlinger Forst (Abb. B41). Die Sohle der Wirmtalrinne liegt bei Kénigswiesen um 540 m (.NN, bei Stock-
dorf um 525 m U.NN.

Das Tertiégrhoch um Frohnloh im Bereich desrif3eiszeitlichen Morénenwalles reicht im Raum Oberbrunn bis ca. 590 m 0.NN, zwischen
dem Gewinnungsgebiet Kreuzlinger Forst und Gut Hiill (HU) bis ca. 550 m i.NN. Im Hochgebiet verlauft nach Nordnordosten wahr-
scheinlich die Verlangerung der Unterbrunner Rinne (vgl. Abb. B28). Das Gewinnungsgebiet Kreuzlinger Forst liegt ca. 1 km dstlich
der Versuchshbohrung Frohnloh in einer nach Nordnordost gerichteten Rinne. Im Nahbereich der Gewinnungsanlage westlich der
Mef3stelle M10 (Tertiér bei ca. 526 m U.NN) zeichnet sich ein schmaler Sporn ab, auf dem sich die Mef3stelle M11 (Tertiér bei ca. 534
m U.NN) und die Brunnen 7-10 befinden (Terti&r an Brunnen 8,9 um 531 m (.NN). Da bei M10 Uber der Tertidroberfldche rd. 6 m
Grundmoranenreste folgen, verliert die schmale Rinne westlich des 0.g. Sporns, as ein die Grundwasserflief3richtung beeinflussendes
Element, an Bedeutung. Um Pentenried deutet sich eine nach Slidwesten zuriickspringende Bucht der Tertiéroberfléche an, die offensichtlich
welt in den Tertidrriicken unter dem RilBmordnenzug hineinreicht. Im Bereich der Bohrungen IV G 4-6 kann aus angenommen vergleichbaren
Grundwasserhthen wie an den Brunnen und Mef3stellen im Kreuzlinger Forst, auf Tertidrhdhen um 530-532 m 0U.NN geschlossen werden.
Das Tertirhoch im Bereich der VB Frohnloh Kkeilt hier bereits aus. Moglicherweise exigtiert eine hydraulisch wirksame Verbindung
zwischen der Wirmtalrinne (Kdnigswiesen) und dem Gewinnungsgebiet im Kreuzlinger Forst.
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7.3 Grundwasservorkommen
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Abb. B41: Grundwassergleichen im weiteren Umfeld der Gewinnungsanlagen im Kreuzlinger Forst

Der Grundwasserspiegel liegt um 585 m U.NN, das Gelénde bei 586,82 m U.NN. Der Wasserspiegel des Unterbrunner Baches
korrespondiert zumindest bereichsweise mit dem Grundwasser. Ungefdhr 1 km stidlich des Brunnens tritt der Unterbrunner Bach bei
ca. 591 m U.NN aus. Weitererd. 700 m siidlich liegt die Grundwasseroberfldche im L 6schwasserbrunnen von Oberbrunn (Abb. B33) bei
591,7 m G.NN (BLASY 1974). Anden Brunnen bei Mamhofen 1-2 km stidlich von Oberbrunn (Abb. B33) ist der Grundwasserspiegel
um 600 m U.NN. Die Gelandeoberfléche liegt am Brunnen Frohnloh bei 575,3 m G.NN, das Grundwasser ca. 18 m unter Gelénde bei
557 m U.NN. Es félt danach, vorausgesetzt es handelt sich um eine zusammenhéngendes Grundwasser-vorkommen, zwischen
Unterbrunn und Frohnloh auf einer Strecke von rd. 2 km um nahezu 30 m ab. Der Grundwassersstand im Brunnen Prellinger betrégt wie
schon im Brunnen Frohnloh 557 m .NN, die Geldndeoberflache liegt bei 570 m (.NN. Etwa 800 m norddstlich davon, war die
Versuchsbohrung Frohnloh trocken, ungeféhr 700 m nach Nordwesten liegt der Grundwasserspiegel an der Mefstelle der Stadtwerke
Germering bel 551,5 m G.NN. Im Bereich des Brunnens Pentenried betragt der Grundwasserstand 561 m 0.NN und ist damit etwa.4 m
hoher als in Frohnloh. Der Flurabstand betrégt hier ca. 19 m. In der Bohrung Zentralkrankenhaus Gauting (ZK) ca. 1 km stdlich
Pentenried und ca. 2 km 6stlich von Unterbrunn lag der Grundwasserspiegel 1985 bei 555 m U.NN. Die Grundwasserméchtigkeit betrug
dort ca. 4 m. Beim Pumpen sank der Grundwasserspiegel unter die Staueroberkante ab. Zwischen Frohnloh, Prellinger und Pentenried
fliefdt das Grundwasser hauptséchlich in Richtung Gut Hill/Argel sried nach Nordnordosten. |m Bereich Pentenried-Zentralkrankenhaus
Gauting schwenkt der Grundwasserstrom nach Nordosten in Richtung Gewinnungsgebiet Kreuzlinger Forst. Es handelt sich vermutlich
um einen randlichen Abstrom aus dem hohergelegenen Grundwasservorkommen in den Rif3schottern. Es ist zu vermuten, dal3
entsprechend der in Abbildung B40 gezeigten Terti&roberfléche stidlich und 6stlich der Brunnenim Kreuzlinger Forst das Grundwasser
in Std-Nord-, bis Stidost-Nordwest-Richtung flief3t. Zwischen den Brunnen 7-10, und den Vorfeldmef3stellen M10 und M11 (in der
ndheren Umgebung der Brunnen), sowie den Pegel im 1V G-Gelande (1 G4-6) fliefdt das Grundwasser nach Nordosten. Die Grundwasser-
stdnde erreichen Werte zwischen 540 m U.NN (M11) und 537,5 m U.NN (1VG 5/6). Das Gefélle betrégt hier ca. 0,2 %, zwischen dem rd.
2 Kilometer stidwestlich der Mef3stelle M 11 gelegenen Brunnen Pentenried (Abb. B40) rd. 1 %.
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Die Grundwassergleichen (Abb. B41) basieren auf Werten einer Stichtagsmessung vom 29.03.1995
bzw. 15.02.1996 (Anh.1) und beziehen Grundwasserhdhen umliegender Brunnen und Mef3stellen
verschiedener Zeitpunkten ein. Die Grundwasserstande der Stichtagsmessungen lagen zwischen dem
Mittel- und Niedrigwasserstand. Insgesamt wird der generell nach Nord bis Nordnordost gerichtete
Grundwasserstrom vom Relief der Tertidgroberflache gelenkt (Abb. B40). So fuhrt das Frohnloher
Tertigrhoch Grundwasser nach Osten zur Wirmtalrinne. Bis zur Linie Frohnloh-Unterbrunner Holz
betragt das Grundwassergefélle rund 1- 1,5 %, nérdlich davon rund 0,5 %.
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Abb. B42: Grundwasserganglinien und Niederschlage
a) Grundwasserméachtigkeiten an den Brunnen 7-10 im Kreuzlinger Forst (1991-1994)
b) Niederschlagshdhen an der Station Attenkam (1991-1994)

Grundwasserspiegel schwankungen an den Brunnen 7-10 im Kreuzlinger Forst und der Gang zeitgleicher
Niederschlagshdhen von 1991 bis 1994 verlaufen dhnlich (Abb. B42a/b), aber mit ca. 3-4 monatiger
Verzdgerung im Grundwasser, was allem Anschein nach teilwei se auf entsprechend lange Sickerzeiten
zuriickzufthren ist. Die Grundwasserméchtigkeiten betragen im Mittel rd. 8 Meter, die Grundwasser-
spiegel schwankungen ca. 2-3 m.
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7.4 Wasserbeschaffenheit

Anaysenwerte (1986) an den Brunnen 7, 8 und 10 im Kreuzlinger Forst sowie an weiteren Brunnenim
Umfeld des Gewinnungsgebietes (Tab. B11) belegen eineinsgesamt hohere Mineralisation im Bereich
Pentenried, Anwesen Prellinger und Gut Hall (in ri3eiszeitlichen Ablagerungen).

Tab. B11: Grundwasseranalysen im weiteren Umfeld der Gewinnungsanlagen im Kreuzlinger Forst

Melstelle el. Leitfahigkeit ca* Mg* HCO3
pS/cm mg/| mg/l mg/|

Brunnen 7 585 88,6 24,5 284
Brunnen 8 585 88,6 25,8 311
Brunnen 10 648 94,6 24,8 327
Br.Pentenried 695 130,2 24,8 424
Prellinger 809* - - -
Gut Hll 800 1334 30,1 435
N6 Gauting 609 2 - - -

WZV (1986) 1) WzV (1991) 2) (JERZ 1987a, Beil 4 - Messung vom 12.06.86)

Tab. B12: Nitratkonzentrationen des Grundwassers im weiteren Umfeld der Gewinnungsanlagen im

Kreuzlinger Forst

Mef3stelle/ Brunnen Analysendatum Nitrat mg/l
Mel3stelleM 10 20.07.1993 40,1
30.04.1996 36
Mef3stelleM 11 17.07.1993 30,9
30.07.1996 24
Mef3stelle M 101 30.01.1996 29
30.04.1996 19
Mef3stelle M 103 01.02.1996 40
30.04.1996 40
Mel3stelle M 104/1 28.02.1996 17
Melistelle M 104 30.04.1996 20
Mef3stelle M 105 11.03.1996 40
30.04.1996 36
Brunnen Prellinger 1986 38
1991 46
Brunnen Unterbrunn >40
Notbrunnen 6 - Gauting 12.08.1986 24
Brunnen Gut Huill 17.09.1986 41,8
Gewinnungsgebiet Mamhofen 11.1987 25-29

BGU
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L eitfahigkeitsmessungen an den Brunnen 7-10 (1987-1993) zeigen, dal3 die hchsten Werteim Bereich
der Gewinnungsanlage Kreuzlinger Forst an Brunnen 10 auftraten (648 uS/cm). Die Zunahme der
Werte an Brunnen 7 und 8 ab 1991 hangt wahrscheinlich mit einer Entnahmesteigerung im gleichen
Zeitraum zusammen, wobei offenbar Wasser mit hoherer Mineralisation angepumpt wurde. Ein
parallel dazu gemessener Anstieg der Mineralisation ist generell auf die Zunahme der Carbonatspezies
(Cacium-Magnesium-Hydrogencarbonat-1onen) zurtickzuftihren, aber auch auf hGhere Nitrat- (Abb. B43a)
und Chloridkonzentrationen. Vermutlich findet bei hdheren Entnahmen vermehrt Zuspei sung aus dem
0.g. Bereich in den rif3eiszeitlichen Ablagerungen statt.

Die Nitratkonzentrationen (Abb. B43a) lagen von 1987-1996 an Brunnen 7 zwischen 14-28 mg/l, an
Brunnen 8 zwischen 17-27 mg/l, an Brunnen 9 zwischen 15-21 mg/l und an Brunnen 10 zwischen 21-
35 mg/l. Tendenziell steigen die Werte von Beginn der Meldreithen bis zum Jahr 1994 an allen Brunnen.
An Brunnen 7 und 8 sind sie nach Verlauf und Héhe ungefahr gleich. An Brunnen 9 sind sie seit 1992
rd. 8 mg/l niedriger, an Brunnen 10 um rd. 10 mg/I héher als an Brunnen 7 und 8. Zwischen 1989 und
1991 lagen sie an Brunnen 9 nur wenig unter den Konzentrationen von Brunnen 7 und 8. Die starken
Schwankungen der jeweiligen Entnahmemengen (Anh.4) von 1988 bis 1993 |assen sich nicht mit dem
Anderungen der Nitratkonzentrationen korrelieren. Auffallig ist jedoch, dal3 zumindest im Zeitraum
von 1990 bis 1993 bei deutlich zunehmender Gesamtentnahme tendenziell auch die Nitratkonzen-
trationen stiegen. Diesist vor allem bei Brunnen 7 und 8 zu beobachten und korreliert mit den htheren
Fordermengen friiherer Jahre. Auch die Tatsache, dal3 die Werte an Brunnen 8 ab 1991 deutlich héher
alsam direkt daneben liegenden Brunnen 9 waren, kann mit einem ab diesem Zeitpunkt einsetzenden
Forderanstieg an Brunnen 8 und einer damit verbundenen Aufweitung des Anstrombereichesin starker
schadstoffbel astete Bereiche in Zusammenhang gebracht werden.

An den Mef3stellen M 10 und 11 (WATEC 1993, BGU 1996), an den Mef3stellen M101, 103, 104/1,
104/2, 105 (Vorfeldmelistellen BGU 1996) und an einigen Privatbrunnen (Gesundheitsamt Starnberg)
gemessene Nitratkonzentrationen (Tab. B12) zeigen, dal die hochsten K onzentrationen (zwischen ca.
36-40 mg/l) im Umfeld der Gewinnungsanlagen an den Mef3stellen M103, M 105 und M 10 auftraten.
An den Mefdstellen M101, M104 und M11 waren sie deutlich niedriger (zwischen 17-29 mgl/l).
Insgesamt nehmen die Nitratkonzentrationen in diesem Gebiet von Nordwesten (um 40 mg/l) nach
Stdosten (um 20 mg/l) ab. Weiter ist festzustellen, dal3 an den Brunnen Prellinger, Gut Hull und
Unterbrunn Nitratkonzentrationen auftraten, die generell Gber denen im Kreuzlinger Forst lagen und
wahrscheinlich auf landwirtschaftliche Diingung im Grundwasserneubildungsgebiet zurtickzuf iihren sind.

Die Chloridkonzentrationen variieren an Brunnen 7 zwischen 13-26 mg/l (1987-1993). Einzel messun-
gen 1986 an den Brunnen 7, 8 und 10 (JERZ 19874, Beil. 4) zeigen, dal3 an Brunnen 10 (23,4 mg/l) die
Konzentration etwas Uber den an Brunnen 7 (22 mg/l) und Brunnen 8 lag (um 17 mg/l). An M10 lag
sieam 20.07.93 (WATEC 1993) dhnlich hoch (20 mg/l), an M11 am 17.07.93 (WATEC 1993) dagegen
im Vergleich mit allen anderen Werten tiberdurchschnittlich hoch (50 mg/l). Moglicherweiseist dies
auf NaCl-haltige Bohrspulungen bzw. auf die Verwendung von Salzsdure zur Regenerierung der
Mef3stelle zuriickzuf ihren. Eine Beeinflussung durch Stral3ensal zung ist aufgrund der geographischen
Lage der Mef3stelle M 11 unwahrscheinlich.
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AnBrunnen 10 war die PSM-K onzentration (PSM=Atrazin, Desethylatrazin, Simazin) bis Mitte 1992
am hochsten, wobel die Desethylatrazin-Werte (Abb. B43b) zw. 0,05 und 0,35 pg/l (19 Proben) und
die Atrazin-Werte zw. 0,05 und 0,08 pg/l (8 Proben) betrugen. Ab Mitte 1992 lagen die Atrazin-Werte
um 0,1 pug/l (in5 Anaysen). Dariiber hinauswurde Atrazin nur noch 1993 an Brunnen 8 bel einer Messung
registriert (0,06 pg/l). An Brunnen 8 wurden von 1992 bis 1993 Desethylatrazin-K onzentrationen
zwischen 0,06 und 0,12 pg/l (8 Proben) gemessen. Am Brunnen 7 (seit 1990 in 20 Proben zwischen
0,06 und 0,15 pg/l) und Brunnen 8 (seit 1992 in 7 Proben zw. 0,06 und 0,12 pg/l) wurde nur Desethyl-
atrazin festgeste It. Demnach gibt esv.a. Belastungen mit Desethylatrazin, die zumindest bis Mitte 1992 am
Brunnen 10 deutlich héher als an den Brunnen 7 und 8 und am Brunnen 8 am niedrigsten waren.

An Brunnen 7 wurde zwischen Dezember 1992 und Dezember 1993 in 6 von 11 Proben, am Brunnen
8imgleichen Zeitraum in 4 von 5 Proben Simazin qualitativ nachgewiesen (Bestimmungsgrenze 0,05
pg/l). An Brunnen 10 wurde zwischen April 1991 und Dezember 1993 Simazin in 20 von 33 Proben
nachgewiesen, davon in drel Proben (Mérz 1991, Juli 1992, September 1993) in Konzentrationen
zwischen 0.05 pg/l und 0,08 pg/l. Allein im Zeitraum von April 1992 bis Dezember 1993 wurde an
Brunnen 10in 17 von 20 Proben Simazin qualitativ bestimmt. An Brunnen 9 wurde dagegen zwischen
1991 und 1993 in 12 Proben kein Simazin nachgewiesen.

Die Summen der PSM-K onzentrationen sind an den Mef3stellen M10 (0,27 pg/l) und M11 (0,31 pg/l)
ahnlich hoch und zeigen, wie schon die 0.g. Nitratbelastungen, dal? das geforderte Grundwasser aus
landwirtschaftlich starker genutzten Bereichen stammen muf3, wie den Gebieten zwischen Pentenried
und Unterbrunn.

Anadllen Brunnen (7-10) wurden leichtfltichtige chlorierte K ohlenwasserstoffe LCKW - Tetrachlorethen,
1,1,1-Trichlorethan und Trichlorethan - nachgewiesen (Abb. B43c). Hauptséchlich handelt essich um
Belastungen mit Tetrachlorethen. Generell ist, wie schon bei den Nitrat- und PSM-Belastungen, die
LCKW-Belastung an Brunnen 10 am hdchsten. Sie lag Uber den gesamten Mef3zeitraum meist
zwischen 1-2 pg/l und erreichte Hochstwerte bis 3,5 pg/l. Die Werte an Brunnen 8 lagen etwas hoher
alsan Brunnen 7, jedoch in beiden Brunnen immer unter 1 pg/l. An Brunnen 9 wurde nur in einer von
18 Proben eine Konzentration im Bereich der Bestimmungsgrenze ermittelt. Der Konzentrationsver-
lauf zeigt jeweils ein Maximum im ersten Halbjahr 1988 und Anfang 1993. Besonders hoch sind die
L CKW-Konzentrationen auch an der Mef3stelle M 10. Die Konzentrationen nehmen zu den Brunnen 7,
8 und 9, sowie zur Mefistelle M 11 deutlich ab. Am Privatbrunnen Prellinger wurde vom Gesundheits-
amt Starnberg 1991 Trichlorethen mit 0,08 ug/l gemessen.

7.5 Zusammenfassung

Die Gestalt von Tertidr- und Grundwasseroberfléche sowie die Ausbildung der Quartérsedimente im
Umfeld der Brunnen im Kreuzlinger Forst vermitteln ein schllssiges Bild Uber die hydrogeol ogische
Situation. Danach zeichnet sich auch eine hydraulische Verbindung zwischen dieser und der Gewin-
nungsanlage im Konigswieser Forst ab (vgl. Kap. BI.5), die auch einen mdglichen Ausbreitungsweg
fir LCKWs aus dem westlichen bis ndrdlichen Siedlungsbereiche von Gauting darstellt. Als Quellefur
dieim Gewinnungsgebiet schon in grenzwerttiberschreitenden K onzentrationen gemessenen LCKWs
kommt z.B. die ehemalige chemische Reinigung des Zentralkrankenhauses Gauting in Betracht.
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Zudem liegen im Grundwassereinzugsgebiet, etwa 500 m sldwestlich von Pentenried, mindestens
zwei verfullte Kiesgruben, deren Inhalt unbekannt ist. Des weiteren gelten das Gelande der Pionierka-
serne Krailling und der Standortibungsplatz mit mehreren Kiesgruben und Bunkerresten darauf, sowie
ein Tanklager der Industrie-Verwaltungs-Gesellschaft (IVG) mit zahlreichen Gas- und Oltanks als
potentielle Belastungsquellen vielféltiger Art, dazu auch eine Kompostieranlage etwa 800 m westlich
der Brunnen. Die besonders an Brunnen 10 aufgetretenen PSM-Belastungen stammen aus Bereichen
mit Uberwiegend landwirtschaftlichen Nutzfl&chen im Grundwasserei nzugsgebi et zwischen Pentenried
und Unterbrunn.
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8 Das Gehiet zwischen Pahl, K erschlach, Deixlfurt und llkahdhe

Im Wasser der Flachbrunnen bei Kerschlach (Gemeinde Tutzing) traten in den letzten Jahren vermehrt
hohe Nitrat- und PSM-Belastungen auf. Bei Ro[Iberg und Diemendorf wurden Standorte fur MUll-
deponien erkundet (Tab. B1). In beiden Fallen mul3ten zur Beurteilung der Grundwassersituation die
hydrogeol ogischen Verhaltnisse hinreichend geklart werden.

8.1 Geol ogisch-hydrogeol ogische Situation der Quartarschichten (Abb. B55, B56)

Das Siidende des Andechser Hohenriickens von der I1kahthe bei Oberzeismering (725 m G.NN) bis
zum Hirsch-Berg bei Pahl (684 m .NN), markiert die Nahtstelle zweier Teilgletscher des Isar-
Loisach-Vorlandgletschers (Ammer- und Wirmseegletscher). Dort, um das Berndorfer Buchet,
erheben sich auch die gréften Geléndeaufragungen des Andechser Hohenrtickens (rd.760 m 0.NN).
Dieses Hoch-gebiet zwischen den beiden Gletscherzungenbecken und dem unmittelbar stidlich daran
angrenzenden flachen Ricken des “Eberfinger Drumlinfeldes’ teilte die vordringenden Eismassen
wiederholt in zwei Eisstrome, wobel die Erosion vielerorts bis auf die Tertiaroberflache Gbergriff und
deshalb dort letztendlich Gberwiegend wirmeiszeitliche Ablagerungen erhalten geblieben sind. Wie
nach Osten und Westen zum Wirm- und Ammersee-Zungenbeckenrand, treten gleichermal3en auch
nach Siden zum Eberfinger Drumlinfeld Hohenunterschiede um 100 m mit durchschnittlichen
Hangneigungen um 7% auf. Der nur schwach geneigten Hochflache stidlich des Berndorfer Buchets,
mit Gelandehdhen um 710-720 m G.NN, sind nach Sliden gestaffelte, wirmeiszeitliche Endmoranen-
waélle aufgesetzt. Zwischen diesen Endmorénenwallen sind besonders um den Deix|furter See ausge-
dehnte anmoorige Gebiete entstanden, die nach Westen bis nahe an den Filzweiher und ebensoweit
nach Slden bis dicht an die Ilkahthe heranreichen. Zwischen Filzweiher und DeixIfurter See folgen
nach Bohrstocksondierungen (BGU 1990) in den zentralen Bereichen unter Dezimeter bis Meter méch-
tigen Torfen geringméchtige Seetone mit Feinsandlagen, an den Randern zunehmend Grundmoréane.
Das Hochflachenareal um diese Seen wird durch eine flache Anhthe von einer dhnlich hochgel egenen
Verebnung um die Ortschaft Kerschlach (702 m G.NN) getrennt. Auf dem flachwelligen, leicht nach
Stden geneigten Gelande um Kerschlach (Grundmorane) befindet sich auch der kiinstlich gestaute,
durch den Burgleiten-Bach gespeiste Kerschlacher Weiher und die Quellen und Brunnen des Gutes
Kerschlach. Im Norden sind halbkrei sformig wirmeiszeitliche Endmoranenwalle angeordnet. Weiter
nach Norden schlief3en die Moore und Drumlinoide der “Machtlfinger Hochflache® zwischen Erling
und Machtlfing an, weiter im Nordwesten am Deuten-Berg die Wurzeln der Wieling-Traubinger
Schotterflur (Wieling-Maisinger Becken, Kap. Bl.1). Westlich Machtlfing sind in einigen Entwésse-
rungsgraben oberflachennahe tonig-schluffige Sedimente um ca. 700 m G.NN aufgeschlossen. In den
umliegenden niveaugleichen anmoorigen Gebieten gibt es auf dieser Hohe wie aus Rohrgraben und
Baugrundsondierungen bekannt, ebenfalls wasserstauende Feinsedimente (z.T. Seetone).

Zwei der eindrucksvollsten Aufschltisse mindel eiszeitlicher Deckenschotter im “Finfseenland” sind
in der Pahler Schlucht und im Kienbachtal bei Andechs zu sehen. Dazwischen wurden bel eigenen
Gelandebegehungen am Ammersee-Ostufer entlang einer Gelandekante bei ca. 650 m G.NN bis zum
Muhlbach-Tal bei Herrsching mehrere kleinere neue Deckenschotter-Aufschltisse aufgefunden. Unter-
halb der Gel dndekante streuen auch zwischen den Aufschlissen haufig kristallinarme Ka kschotter, die
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offensichtlich aus den im nahen Untergrund anstehenden Deckenschottern stammen. Man kann
deshalb annehmen, dal? Deckenschotter zwischen Pahl und Herrsching, meist von Wirmmorane ver-
deckt, nahezu ohne Unterbrechung parallel zum Seeufer oberhalb ca. 620-630 m (.NN mit einer
Oberflache um 650/660 m U.NN vorkommen.

No&rdlich von Péhl, an der Ostseite des Well3en Bach (ca. 620 und 630 m 0.NN), im MUhlbach-Tal (ca
620 m U.NN) und 6stlich von Herrsching (ca. 600-630 m U.NN) finden sich mehrere isolierte Nagel-
fluhverbande bzw. Blocke, die Uber dem wasserstauenden Tertidr abgerutscht sind.

Etwa einen Kilometer nordwestlich der schon lange bekannten Nagel fluh bei M onatshausen (Oberflache
bei 730 m G.NN) wurden in der Nahe von Kerschlach bel eigenen Gelédndeaufnahmen bisher noch
nicht beschriebene Konglomerate gefunden (Oberfléache bei ca. 725 m (.NN). Die Verflachung des
Geléndes zwischen beiden Nagel fluhaufschl Uissen 1813t vermuten, dal3 diese unter den jungpl eistozanen
Schichten hindurch miteinander in Verbindung stehen und gleiches Alter haben. Es ist auch nicht
auszuschlief3en, dal3 sie mit den ca. 4,5 Kilometer nérdlich davon ausstreichenden Konglomeraten im
Ascheringer Bach (Oberflache ca. 685 m U.NN; Abb. B55) urspriinglich einen geschlossenen Schotter-
Nagelfluh-Komplex (?Guinz) bildeten. Im Aufschlufd bei Monatshausen folgen unter einer groben,
unsortierten Moranennagelfluh lagenweise verfestigte, bis zu vier Meter méchtige Schotter. Unter
diesen tritt eine sandige, glimmerreiche Morane zutage. Die Schotter liegen also zwischen Moranen-
material verschiedenen Alters. Der hohe Glimmeranteil der Liegendmorane konnte die unmittelbare
Nahe des tertidgren Untergrundes anzeigen oder aus dem hier am stidlichen Zungenbeckenrand ber-
durchschnittlich hohen Antell glimmerhaltiger Flysch-Geschiebe resultieren.

Hochgel egene Nagelfluhen und Schotter (ca. 670-705 m (.NN) sind auch in zahlreichen Bohrungen
Uber ca. 9 Kilometer Nord-Siid-Erstreckung im westlichen Andechser Hohenrlicken (Abb. B7, Kap. Bl.1)
und auf der Ilkahdhe (Abb. B.44) registriert. Dain diesem Komplex v.a. um 650/660 m U.NN haufig
Feinsedimentlagen (Moréne, Seeton) auftreten, kann von mindestens zwel eiszeitlichen Sedimen-
tati onsphasen ausgegangen werden. Im Rahmen dieser Arbeit durchgef iihrte geoel ektrische M essungen
(BGLA) deuten alerdings an, dal3 die Ablagerungen oberhalb ca. 660 m t.NN Uberwiegend unverfestigt
sind. Wahrscheinlich handelt es sich bei den Nagelfluhen und Schottern darunter um mindeleiszeitliche
den Schottern, dartber um rif3eiszeitliche Bildungen.

Die Haupt-Oberflachenentwésserung der anmoorigen Machtlfinger Hochflache nach Norden bzw.
Nordwesten zum Ammersee |eisten Kobel-und Kienbach, nach Nordwesten zum Wieling-Maisinger
Becken und weiter zum Wirmsee der Machtlfinger-, bzw Ascheringer Bach, sowie der DeixIfurter
Bach und der Schwarze Graben. An den stidlichen Zungenbeckenréndern treten am Wirmsee-Westufer
zwischen Oberzeismering (llkahdhe) um 690 m G.NN zahlreiche, zum Seebecken abflief3ende Bache
(Kak-, Bareid-, Martels-Graben und einige unbenannte Bache stidlich davon) aus, deren Wasserfiih-
rung aufgrund kleiner Einzugsgebiete stark mit den Niederschlagsmengen variiert. Zwischen llkahohe,
Monatshausen und Hirsch-Berg (Pahl) entspringen an der Sidflanke des innersten Moréanenwalles
mehrere kleine Béche auf unterschiedlichen Hohen (Groben- Graben um 700 m U.NN, Kinschbach und
Burgleiten-Bach um 730 m U.NN, Offen- und Ziegelleitengraben um 650 m G.NN), die zur Ammer
und weiter zum Ammersee entwassern. |hre Quel laustrittshohen (Abb. B48) markieren in bestimmten
Gebieten allem Anschein nach Hohenlagen stauender Seeton- oder Grundmoranenareal e.
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Abb. B44: West-Ost Profilschnitt vom Hirsch-Berg (Pahler Schlucht) zur 1lkahdhe

Der Tertiérsockel (TOF) zeigt im Westen (Hirsch-Berg), Osten (Ilkahéhe) und in der Mitte (Radi-Berg), &hnlich wie die Geléndeoberfl&
che, Hochgebiete mit Hohen um 650-660 m 0.NN, dazwischen Tieflagen wie die “Kinschbachrinng” (ca. 630 m 0.NN) stdlich
Kerschlach und die “Grdben-Graben Rinne” (ca. 640 m (.NN) sldlich Obertraubing. Quartére Schotter und Nagelfluhen kommen
hauptséchlich tber den Terti&r-Hochgebieten im Westen und Osten vor, wobei Nagel fluhen immer mehrere Zehnermeter Uberdeckt sind.
Am Hirschberg und in der benachbarten Pahler Schlucht liegt die Nagelfluhoberflache bei 660 m (.NN, an der I1kahohe Uber 690 m
U.NN. Die Oberflache der rd. 0,7 bzw 1 km ndrdlich der Profillinie ausstreichenden Nagelfluhvorkommen (8ltere Deckenschotter) bei
Monatshausen bzw. siidéstlich von Kerschlach, erreicht rd 730 m (.NN. In den Bohrungen 42, 3, 8 und 10 (13) scheinen Feinsediment-
lagen ohne nennenswerte Quartériiberdeckung mit Oberflachen zwischen knapp 670 und 700 m 0U.NN auf. Wahrscheinlich handelt es
sich um Seeablagerungen (“ Deixlfurter-Kerschlacher Niveau” ). Im oberen Grében-Graben, etwa 600 m ndrdlich der Bohrungen 5 und
6, sind mehrere Meter méchtige, geschichtete Seetone aufgeschlossen, die zumindest nahe der innersten Wallmoréne moréanenbedeckt
und eisiiberfahren sind (vgl. Abb. B45). Ostlich des Deixlfurter Sees, des Langen Weihers und von Oberzeismering sind in mehreren
kleinen Graben zum Wirmsee-Zungenbecken Seetone bei ca. 695 m (.NN freigelegt, deren Oberflache &hnlich hoch liegt wie das
“DeixIfurter-Kerschlacher Niveau”. Im Graben 6stlich von Oberzeismering finden sich zudem bei ca. 665 m (.NN stérker verfestigte
Seetone, die Uber tertidren Sanden, an einer Stelle auch tber harter, vermutlich dlterer (?Rif3-) Morane liegen. Obflachennahe Grund-
wassersvorkommen gibt esim Raum Kerschlach und um den Deixlfurter See um 700 m U.NN in wirmeiszeitlichen Schottern, v.a. in der
Umgebung Kerschlach auch um 630 m U.NN in Deckenschottern Uber der Terti&roberflache.



119

m {.NN N S m {i.NN
8001 Deuten-Berg Obertraubing Groben-Graben 800
"Wall Kerschlach” "Wall llkahéhe / Hartschimmel"
7507 Bohrung AM9 7750
Verlandungshereich Deixifurter See
(Seespiegel 694 m U.NN)
————————————— - =700
-------------------------------------------------------------- 650
Mordne
600 ~600
] ]
0 500 1000 Meter
550- Lage des Profilschnittes siehe Abb. B1 L850

Abb. B45: Nord-Sud Profilschnitt vom Deuten-Berg (westlich DeixlIfurter See) zum Grébengraben

Ein Uber 150 m Horizontalentfernung und stellenweise mehrere Meter méchtiger Seetonaufschlul® bei 690/700 m U.NN im oberen
Groben-Graben nahe des Verlandungsgebietes um den Deixlfurter See ist im Stiden vom nérdlichen Wall eines Doppelwallsystems
("Wall llkahthe / Hartschimmel”, Abb. B56) gekappt und stellenweise tberfahren. Die Bohrung AM9 setzt tiber 1,5 km von diesem
AufschluRentfernt und am Stidrand einesWallesan ("Wall Kerschlach™, Abb. B56), dem auch der Deuten-Berg angeh6rt und durchteuft
die obersten Meter dieser Morane. Darunter folgen zwei durch eine etwa 7 Meter méchtige Schotterschicht getrennte Seetonkomplexe.
Der obere, ca 12 m méchtige Komplex (“ Deixlfurter-Kerschlacher Niveau”), ist +niveaugleich mit den Seesedimenten im oberen
Groben-Graben. Moglicherweise ist auch dieser eisiiberfahren. Der tiefere, ca. 28 m méchtige Komplex reicht bis ca. 650 m G.NN und
liegt einer dlteren, ca. 25 m méchtigen Morédne auf, unter der bei ca 625 m U.NN die Tertidroberfléche folgt. Die Seetone des
“ DeixIfurter-Kerschlacher Niveaus’ sind auch 6stlich des DeixlIfurter Sees in einigen kleinen, zum Wirmsee gerichteten Grében
angeschnitten und in Bohrstocksondierungen (BGU) erfalyt.

Die Seetone des* Deixlfurter-Kerschlacher Niveaus’ haben wiirmeiszeitliches Alter. Dasie sowohl im oberen Groben-Graben, alsauch
am Deuten-Berg offensichtlich unter den Wirmendmordnen der beiden jingsten Wallsysteme liegen, werden sie im Hochglazial
entstanden sein. Setzt man voraus, dal3 beide Vorkommen zeitgleich gebildet wurden, hat das Eis die Seetone mindestens 2 km
Uberfahren. Bei den Schottern zwischen den Seetonkomplexen kénnte es sich um Wirm-Vorstol3schotter handeln, bei den tieferen
Seetonen um spétriReiszeitliche Bildungen. Die Moréne Uber der Tertidroberfldche wére dann riReiszeitlich oder alter.

Im stidlichen Verlandungsgebiet des DeixlIfurter Sees um Obertraubing Sind zwischen der wirmeiszaitlichen
Morane am Deuten-Berg (Abb. B45; Bohrung AM9) und einem Seeton-Aufschluf3im oberen Grdben-
Graben am Nordrand elnes Doppelwall-Systems unter geringer Moor- und stellenwei se auch Morénen-
Uberdeckung +niveaugleiche, bis ca. 12 m méachtiger Seetone mit einer Oberflache um 700 m U.NN
verbreitet. Darunter folgt zumindest in der Umgebung des Deuten-Berges, getrennt von mehreren
Metern Schotter, eine weitere, ca. 28 m méachtiger Seetonschicht, die Gber dterer Morane liegt.
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Abb. B46: Profilschnitt durch Brunnen- und V ersuchsbohrungen bei Kerschlach

DieBohrprofile zeigen unter ca. 10-25 Meter Moréanen- und Kiesbedeckung bei 680/690 m U.NN geringméchtige, anndhernd niveauglei-
che, wasserstauende tonig-sandige Schiuffe (?Stillwasserbildungen). In der Bohrung K2 handelt es sich dabei, wie auch ca. 30 Meter
tiefer, wahrscheinlich um Verwitterungsbildungen. Die hier nicht gezeigten Versuchsbohrungen VB1, VB2 und VB3 etwa 250 Meter
stdlich von K1 endeten bei etwa 690 m U.NN in festem, gelb-braunem Ton, der wie der Stauhorizont im Brunnen (BK) vor dem
Abteufen der tieferen Bohrungen als "Tertié™" angesprochen wurde.

Uber diesem Stauhorizont stellt sich bei 695 m (.NN ein Grundwasserspiegel ein. Darunter folgen rd. 30 Meter kiesig-sandige Schiuffe
(Moréne), unter den in den Bohrungen TBK und K2 wiederum eine diinne Feinsedimentlage auftritt (?V erwitterungsbildungen Uber
Deckenschottern), die ungefahr niveaugleich mit den Nagel fluhoberfléchen in den westlichen Bohrungen K3 und K4 ist und selbst tiber
Nagelfluh liegt. Die in allen Bohrungen in der Tiefe folgenden ca. 20-30 Meter méchtigen lagenweise verfestigten sandigen Kiese
(?Deckenschotter) lagern dem Tertidr auf. In ihrem untersten, unverfestigten Abschnitt ist bei 632 m (.NN ein tieferes Grundwasser-
stockwerk Uber der Tertidroberflache ausgebildet.

Im Bereich des Brunnens Kerschlach wurden die das oberste Grundwasser stauenden Feinsedimente
bei 680-690 m G.NN (Abb. B46), dhnlich wie im Wieling-Maisinger Becken (Kap. Bl.1), bisher as
Tertiér angesprochen. Anhand von Bohrungen und Profilschnitten (Abb. B44, B46) konnte geklart
werden, dal3 es sich dabei Uberwiegend um Seeton handelt, unter dem zuerst Morane und darunter
partiell verfestigte, grundwasserfiihrende Schotter folgen.

Der Grundwasserleiter des hangenden Grundwasserstockwerkes zwischen ca. 12-24 m u. GOK besteht
aus Grobkiesen, die im Bereich der ehemals genutzen Kerschlacher Quellen auch ausstreichen. Als
stauende Trennschicht zum liegenden Grundwasserstockwerk fungieren Seetone und Morane
(“ Deixlfurter-Kerschlacher-Niveau"), die gebietsweise auskeilen oder stark ausdinnen, so dal3
hydraulische K ontakte zum tieferen Grundwasservorkommen, wie sie sich auch aus wasserchemischen
Analysen (s.u) abzeichnen, auftreten konnen. Der tiefere Grundwasserleiter besteht aus sandigen,
Uberwiegend verfestigten, 30-40 m méchtigen Schottern (?Mindel-Deckenschotter), in deren unver-
festigter, stark durchléssiger Basis zwischen 80-100 m unter Gelénde ein ungespanntes bis halbfreies
Grundwasservorkommen mit mehreren Metern Mé&chtigkeit auftritt, das sich Gber Tertidrmergeln staut.
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8.2 Tertiaroberflache
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Abb. B47: Die Tertidroberflache im Raum Pahl-K erschlach-Rdss berg-Diemendorf-M onatshausen

Die Hauptreliefformen der Tertidroberflache sind hnlich angeordnet wie die der Geldndeoberflache. So befinden sich die grofiten
Tertidrhohen bis ca. 650 m U.NN nahe dem steilabfallenden Stidende des Andechser Hohenriickens am Hirsch-Berg (HB), siidwestlich
von Monatshausen (M), an der [Ikahdhe (IH) sowie im Bereich des Kerschlacher Forstes in Richtung Erling-Andechs. Wahrscheinlich
gibt esbei Monatshausen auch Tertiérhthen tber 700 m 0.NN, dadort an der Gel&ndeoberfléche &ltere Deckenschotter (?Giinz) um 730
m U.NN vorkommen und diese wahrscheinlich nicht méchtiger al's 30 m sind. Die groften Gel éndehéhen mit ca. 760 m (.NN liegen um
das Berndorfer Buchet. Die genannten Hochlagen sitzen einem Sockel bzw. einer Hochfl&che mit durchschnittlicher Héhe um 620 m
0.NN auf, deren Rénder in die Zungenbecken abfallen. Die Bereiche zwischen den Hochgebieten bilden die Wurzel zonen mehrere zum
Zungenbecken und nach Norden zum Wieling-Maisinger Becken gerichteter Rinnen. Die auffallendste Rinnenstruktur ist die “Pahler-
Kerschlacher Rinne* (A), die aus dem Raum Kerschlach in westliche Richtung verlduft und vom Burgleiten-Bach und der Pahler
Schlucht nachgezeichnet wird. Vermutlich liegt ihr Sattel punkt nur wenig westlich der Kerschlacher Brunnen. Von dort féllt die Rinne
zuerst flach nach Osten und wendet sich dann nach Nordosten zum Wieling-Maisinger Becken. Offensichtlich wurde diese Rinne schon
vor- oder frihmindeleiszeitlich angelegt, da die mindeleiszeitlichen Deckenschotter in der Pahler Schlucht darin eingebettet sind.
Denkbar ist auch, dal3 sie zu dieser Zeit noch ausschliefdlich zum Ammersee-Zungenbecken orientiert war und erst nach der Eintiefung
desWieling-Maisinger Beckensin die Tertiaroberflache infol ge riickschreitender Erosion ihre heutige Form erhielt. Etwa 1 km nordlich
der Pahler Schlucht deutet sich eine wesentlich flachere Rinne im Bereich des Hochschlof3 Weihers an, die auf den Tertidraufschiuf3im
Eichgraben zielt, unterhalb ca. 600 m 0U.NN aber nicht mehr nachzuweisen ist. Eine weitere markante Rinne, die hier aufgrund ihres
ahnlichen Verlaufes mit dem Groben-Graben a's* Groben-Graben Rinne” (B) bezeichnet wird, wurzelt westlich von Monatshausen und
falt in Richtung Diemendorf. Unsicher ist, ob sie im Norden mit der “Péhler-Kerschlacher Rinne” in Verbindung steht. Nérdlich der
I1kahthe, zeichnet sich in der Umgebung des DeixIfurter Sees (DS) die zum Wirmsee fiihrende “ Pfaffenbergrinne” (C) ab (Kap. BI.2).
Am Ostabhang der |Ikahthe bel Oberzeismering sind weitere (hier nicht gezeigte), jedoch flache Eintiefungen in Richtung Wiirmsee-
Zungenbecken angelegt. Im Bereich des rezenten Griinbach-Ta es bel Wilzhofen (WH) scheint auch an der Tertiéroberflache eine West-
Ost gerichtete Rinne zu existieren, die mdglicherwei se einer welitreichenderen Struktur angehért, welche die Zungenbecken von Ammer-
und Wirmsee unterhalb 600 m G.NN miteinander verbinden. Das Ost-West verlaufende untere Kinschbachtal ist an der alten Landober-
flacheerst in der Umgebung von Roflberg (RB) a's Ta chen erkennbar, von dem etwas westlich dieser Lokalitét ein Teilarm in Richtung
Pahl abzweigt. Am Ammersee-Zungenbeckenrand sind die Tertidraufschlisse in der Pahler Schlucht/Burgleiten-Bach (ca.620 m U.NN),
im Eichhofgraben (ca. 550-575 m U.NN), im Wei3en Bach (ca. 570-620 m Gi.NN) und im Feldgraben (ca.580 m 0.NN) bekannt. Die beiden
zuletzt genannten liegen aufRerhalb des Kartenrahmens.



122

Tiefbohrungen fur sprengseismische Untersuchungen, Wasser- und Baugrundbohrungen in der
Umgebung von Kerschlach und Péhl, Sondierungsbohrungen an urspriinglich vorgesehenen Deponie-
standorten bei Diemendorf und RORIberg, zahlreiche, hier nicht ndher beschriebene geoel ektrische
Erkun-dungen, sowie mehrere Oberflachenaufschllisse bilden die Konstruktionsgrundlagen fir das
|ebhafte I solinienbild der Tertidroberflachein Abbildung B47, deren Hauptreliefformen enge Gemein-
samkeiten zum heutigen Gelénderelief aufwelsen. So sind mehrere rezente Rinnen und Graben, wie der
nach Sliden gerichtete Oberlauf des Kienschbaches und der Groben-Graben (Grobenbach), in 8hnlicher
Position auch in die Tertidroberflache eingetieft. Hochlagen um 650 m 0.NN, wie am Hirsch-Berg, bei
Monatshausen oder an der |lakhohe, sitzen einem Sockel mit Hohen um 620 m U.NN auf, von dem Rinnen
aus dem Zentralbereich um Kerschlach nach Westen und Siiden in das Zungenbecken, sowie in nordli-
cher Richtung zum Wieling-Maisinger Becken (Kap. BI.1) bzw. in die Pfaffenbergrinne (Kap. BI.2) fihren.

8.3 Grundwasservorkommen und Bach-/Quellaustritte

In der Umgebung von Kerschlach treten zwei grof3ere Grundwasservorkommen auf (Abb. B48):

Ein hoheres Grundwasserstockwerk um 700 m 0. NN, das mit geringem Gefalle nach Siidwesten in
Richtung Kerschlacher Weiher (ca. 695 m G.NN) und Burgleiten-Bach gerichtet ist und auch vom alten
Kerschlacher Brunnen und durch die Kerschlacher Quellen erschlossen wird sowie ein tieferes Grund-
wasserstockwerk um 630 m G.NN, dasin ?Mindel-Deckenschottern Uber der Tertéroberflache mit etwa
2 %0 nach Nordosten in Richtung Wieling-Maisinger Becken flief¥t (,, Péhler-Kerschlacher Rinne*).

Zwischen dem Kerschlacher Welher und DeixIfurter See treten an den Hangen eines Hochgebietes
(Berndorfer Bucht) um 720/730 m U. NN mehrere Bache aus. In diesem Hochgebiet steht wahr-
scheinlich um 720/730 m G.NN ?glinzei szeitiche Nagelfluh an (s.0.). Im Osten flief3t beginnend bei ca.
710 m U.NN Grundwasser in Richtung DeixIfurter See und weiter zum Wieling-Maisinger Becken.
Ein weiterer Quellhorizont um 700/705 m U.NN erstreckt sich vom norddstlich des Hochschlof3-
Welhers Uber Kerschlach, Monatshausen bis Oberzeismering und von dort in ndrdliche Richtung.
Dieser Quellhorizont liegt in vergleichbarer Hohe wie das obere Grundwasservorkommen bel Kerschlach
und das Grundwasservorkommen um den DeixIfurter See. Beide Vorkommen stauen sich Uber
Seetonen und Grundmoranen des “ Deixlfurter-Kerschlacher Niveaus’ .

Nordlich von Diemendorf (erkundeter Deponiestandort) zeichnet die Grundwasseroberfléche zwar
recht gut die Tertiaroberflache nach (Abb. B47), doch staut es sich mehrere Meter dartiber an Moréne.
Ostlich des Mgjestétweiher korreliert sie mit dessen Seewasserspiegel (ca. 650 m i.NN), nach Nord-
westen steigt sie bis tiber 655 m U.NN an, nach Slidosten falt sie mit ca. 1% Gefélle bis auf ca. 635 m
U.NN zum Kinschbach, der im Osten auch die Vorflut des Grundwassers bildet, im Sliden aber tiefer
als die grundwasserfihrenden Schichten liegt, so dal3 es dort oberhalb des Baches diffuse und grof3-
flachige Grundwasseraustritte mit ausgedehnten V erndssungen gibt.

Westlich von ROl berg (erkundeter Deponiestandort) korreliert das Grundwasser (um 580 m (.NN)
mit dem Wasserspiegel des Windachgrabens (V orfluter). Das Grundwassergefélle betrégt ca. 2-4 %.
Am aten Brunnen der Gemeinde Pahl liegt der Grundwasserspiegel im Schwemmfécher des Burgleiten-
baches bei 550 m Gi.NN. Sein Gefdlle ist in westliche Richtung zum Ammertal (A mmerwasserspiegel
rd. 540 m (.NN) gerichtet.
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Abb. B48: Grundwassergleichen und Bach-/Quellaustritte auf dem stidlichen Andechser Hohenriicken

8.4 Wasserbeschaffenheit

In den Jahren1988-1993 lagen sechs Nitratwerte im oberflachennahen Aquifer am Flachbrunnen
Kerschlach zwischen 21,6 und 27 mg/l, mit leicht steigender Tendenz. Die Desethylatrazin-Konzen-
tration betrug vom November 1990 bis November 1991 im Durchschnitt 0,0003 mg/l, wobel sieim
Dezember 1991 auf 0,00050 mg/l anstieg. Der Wasserchemismus ist dem im oberen Aquifer an der
Bohrung K2 ghnlich (BGU 1993, s. Abb. B49).

Das Grundwasser des neu-erbohrten tieferen Grundwasserstockwerkes (Bohrungen K2, K3, K4; Decken-
schotter) bel Kerschlach war 1993 (BGU) nur gering nitratbelastet (2,2-6,2 mg/l) und insgesamt
geringer mineralisiert als das des hoheren Stockwerkes. Die Sauerstoffkonzentration war mit 6,5 bis
8,4 mg/l fiir Deckenschotterwasser grofer Uberdeckung auffallend hoch. Diese Werte deuten, wie auch
geringe Spuren von PSM, auf Zusickerung oberflachennahen Wassers hin, wie es mit ahnlichem
Chemismus auch in den Kerschlacher Flachbrunnen vorkommt. Im hangenden Grundwasserstockwerk
wurde an der Bohrung K4 zum gleichen Zeitpunkt ein Nitratgehalt von 18 mg/l und 5,5 mg/l Sauerstoff
gemessen. Bei zunehmender Forderung aus dem tieferen Stockwerk stiegen Sauerstoff-, Chlorid-,
Sulfat- und Nitratgehalte, was durch stéarkere Absenkung, Aufweitung des Anstrombereiches und
Zustrom aus entfernteren Gebieten, bzw. aus dem hoéheren Grundwasserstockwerk bewirkt werden
kann. Auch an der Bohrung K2 unterschied sich das Wasser des tieferen Aquifers deutlich von dem
des hoheren (Abb. 49, z.B. PSM, Chlorid, Calcium, elektrische L eitfahigkeit)
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Bei geringer Forderleistung gezogene Wasserproben im neuen Brunnen Kerschlach ergaben ent-
sprechend ihren Tritiumgehalten eine Verwellzeit von >40 Jahren, bel hoherer Forderleistung von >20
Jahren (BGU 1993). Auch daraus ist, wie aus den wasserchemischen Befunden, eine hydraulische
Verbindung zweier Grundwasserstockwerke, einem vermutlich dteren, tieferen und einem jlingeren,
hoheren, ersichtlich.

12

B Flachbrunnen
I K2 oberer Aquifer

I K2 unterer Aquifer

101

Atrazin Desethyl- Cl- Mg2+ Caz2+ HCO3- el.LF
atrazin
(pg/l*10) (pg/l*10) (mg/l) (mg/I*0,1) (mg/I*0,1) (mg/1*0,01) ( uS/cm*0,01)

Abb. B49: Grundwasseranalysenvergleich - Brunnen Kerschlach und Bohrung K2 (nach: BGU 1993)

Der Kinschbach-Oberlauf und einige randlich Draingraben werden anteilig durch Grundwasser |ateral
ausstreichender, wasserfuhrender Schottern gespeist, die mit dem Grundwasserleiter im Bereich des
prospektierten Deponiestandortes Diemendorf und an der aten Diemendorfer Quelle in Kontakt
stehen. Deutlich wird dies u.a. an hohen elektrischen Leitfahigkeiten der Oberflachenwasser (um 800
pS/cm) und den Ende Oktober 1990 gegentiber der Lufttemperatur (5 - 7 °C) erhdhten Wasser-
temperaturen (9 - 12 °C). Die Nitratwerte variierten zwischen ca. 15 und 25 mg/l. An den Deponie-
bohrungen betrugen sie im Oktober 1990 nur um 2 mg/| bei gleichzeitig hohen Ammoniumwerten um
0,2 mg/l und Nitritwerten um 0,02 mg/l, was auf reduzierende Verhéltnisse hinweist (anmoorige
Umgebung des M gjestétwei her). Die elektrische Leitfahigkeit betrug 650-813uS/cm. An der Diemen-
dorfer Quellelagim April 1990 der Nitratgehalt bei 40 mg/l, Ammonium und Nitrit wurden dort nicht
nachgewiesen (BGU 1990).
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8.5 Zusammenfassung

Am Stdrand des Andechser Hohenrtickens zwischen Pahl und I1kahthe weist die Tertidroberflacheein
ahnliches Relief wie die Gelandeoberflache auf. Mindeleiszeitliche Deckenschotter sind dort nahezu
flachendeckend unmittelbar Uber der Tertiaroberflache verbreitet, streichen aber nur im Bereich der
Pahler Schlucht aus. Nach Norden treten sie mit Obergrenzen um 650/660 m U.NN ungefahr parallel
zum Ammerseezungenbecken bis zum Muhlbach-Tal bei Herrsching zwar nur reliktisch in Erschei-
nung, sind aber allem Anschein nach im nahen Untergrund durchgehend vorhanden.

Schotter und Nagelfluhen um 730 m U.NN bel Monatshausen und Kerschlach sind wahrscheinlich
gunzeiszeitliche Ablagerungen. Ein welterer, bis Gber 700 m U.NN reichender Schotter-Nagelfluh-
Komplex zwischen Kerschlach und Machtlfing setzt sich vermutlich aus einem mindeleiszeitlichen
Antell bis 650/660 m 4. NN (wie am Ammerseezungenbecken) und einem vermutlich rif3eiszeitlichen
Anteil dariiber zusammen (vgl. Kap. Bl.1). Im Verlandungsgebiet des Deixlfurter Sees treten unter
wirm-eiszeitlichen Morénen und geringméchtigen spatglazialen, z.T. grundwasserfihrenden Schottern
verbreitet wirmeiszeitliche Seetone mit einer Oberflache um 690/700 m U.NN auf ("Deixlfurter-
Kerschlacher-Niveau"). Dabei handelt es sich um Absétze eines ausgedehnten enemaligen Eisrandstau-
sees, die um Obertraubing mutmaldich bis zu zwel Kilometer nach Norden el stiberfahren und wirm-
moranenbedeckt sind. Ahnlich hoch gelegene Beckensedimente sind auch im Raum Kerschlach
verbreitet. Vermutlich gehtren diese Sedimente beider Gebiete einer gemeinsamen Bildungsphase an.
Am Sldfuf’ des Deuten-Berges bel egen Bohraufzei chnungen tiefere (650-680 m 1.NN), ca. 30 Meter
méchtige, wahrscheinlich spét-rif3eiszeitlichen Seetone.

Im Raum Kerschlach staut sich tber urspriinglich als Tertidr gedeuteten Seetonen des "DeixIfurter-
Kerschlacher-Niveaus' Grundwasser um 700 m 0.NN. Diese Neu-Interpretation der Grundwassersohl-
schicht war Anlal3 zu mehreren Erkundungsbohrungen bel Kerschlach, die unter diesem Stauer und
nachfolgender Morane mindeleiszeitliche Deckenschotter mit einem ergiebigen Grundwasserstock-
werk um 630 m U.NN antrafen. Die Tertidroberflache liegt hier bei 620-630 m G.NN, aso rund 50
Meter tiefer a's bisher angenommen. Bel de Grundwasserstockwerke stehen nach Befunden wasserche-
mischer und physikalischer Untersuchungen zumindest zeitweisein hydraulischer Verbindung. Grinde
hierfir kénnen auskeilende Stauschichten des "Deixlfurter-Kerschlacher-Niveaus' oder “Fenster”
darin sein.
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9 Das Gebiet zwischen M iihlbach-Tal, Herrsching und Pilsensee

Die Gemeinde Herrsching versorgte sich friiher aus mehreren, in ihren Schittungen zeitweise stark
schwankenden Quellen am dstlichen Ortsrand mit Trinkwasser. Wegen des gestiegenen Wasserbedarfs
wurden neben Einspeisungen aus dem Fernverbund auch Flachbrunnen im Bereich des Kienbach-
Schwemmféachers am Rand des Herrschinger M ooses genutzt. Mangelnde Wasserqualitét und Probleme
beim Schutz dieser Grundwasservorkommens sowie ein weiter gestiegener Wasserbedarf veranlaldten
die Gemeinde dazu, die Erkundung neuer Vorkommen vorzunehmen (Tab. B1).

Erfolgversprechend erschienen Gebiete im Muhlbach-Tal stidlich von Herrsching und im Rieder Wald
auf der Nordseite der Herrschinger Bucht. Im hier ndher untersuchten Mihlbach-Tal betreibt bereits die
Gemeinde Erling-Andechs mehrere Notbrunnen fir ihre Wasserversorgung (Brunnen im Schwellmoos).

9.1 Geologisch-hydrogeol ogische Situation der Quartérschichten (Abb. B55; KUNZ 1992)

Muhlbach-und Kienbach-Ta liegen am Westrand des Andechser Hohenrlickens. Eine auffalige,
ammerseeparallele Hangkante um 650 m U.NN, die bei Pahl beginnt (Kap. BI.8), wird bei Herrsching
durch die von Nordosten in die Herrschinger Bucht einmiindende Pilsenseerinne abgeschnitten. In
diese Teilrinne zweigte zumindest wahrend der Wirmeiszeit ein Arm des Ammerseegletschers und
schuf an seiner Stirn die Endmoranenloben bel Hochstadt. Wahrend die moranenbedeckte Stidost-
flanke der Pilsenseerinne/-senke Uber Widdersberg hinaus bis Oberalting noch Hohen nahe 650 m G.NN
verzeichnet, werden an ihrer Nordflanke nur noch Hohen bis 600 m G.NN erreicht.

Die seebeckenparallele Hangkante stidlich der Herrschinger Bucht markiert annghernd die Oberflache
der meist von jingeren Schottern und Mordnen verdeckten mindel el szeitlichen Deckenschotter, die nur
in tiefer eingeschnittenen Graben, wie dem Kienbach-Tal , dem Widdersberg- und Holl-Graben sowie
dem Muhlbach bei Oberalting, dazwischen nur an wenigen Stellen der steilen Zungenbeckenréander,
aufgeschlossen sind. Einige darauf aufgesetzte Wirmmoranenwalle erreichen Héhen tber 700 m G.NN
(Kloster Andechs 711 m G.NN, H6he 735 m U.NN nordéstlich Hartschimmel u.a.).

Noch geringer an Zahl und Fléche sind Oberflachenausstriche des Tertiérs, das fast Uberall die Basis
der Deckenschotter bildet und zwischen Mihltal und Oberalting ein bevorzugter Quellhorizont ist. Im
Ochsengraben, an der Kienbach-Ostflanke, im 6stlichen Ortsbereich von Herrsching, wahrscheinlich
auch an der M Uhlbach-Ostflanke und an einigen anderen Stellen, haben sich dadurch im Bereich der
Quartér-Tertidrgrenze grofdere Hangrutsche ereignet, wodurch Nagelfluhpartien aus ihrem urspriing-
lichen Verband in wesentlich tiefere Positionen verfrachtet wurden. Dieser Umstand erklért, dal3
beispielsweise am oOstlichen Ortsrand von Herrsching morénenbedeckte und moranenunterlagerte
Nagelfluhen bel 600 m G.NN und tiefer erbohrt wurden.

Westlich der 0.g. markanten Hangkante - auf der Linie Pahl - Kienbach-Tal (Klosterleite) sind biszum
Seeufer wirm-, darunter vermutlich auch rif3eiszeitliche Bildungen, staffelformig mit gegen Norden
immer geringeren Absténden zueinander und dadurch von immer schmaleren Grundmorénenarealen
und Schmel zwasserrinnen getrennt, an den alteren Sedimentsockel angelagert. Die groféte, schotterge-
flllte Schmelzwasserrinne, in der heute der am “Hartschimmel” austretende M tihlbach flief¥, ist flach
nach Norden geneigt und streicht am Muhlfeld bei 590 m G.NN “in die Luft” aus (“ Ramseeschotter”),
wodurch in dieser Hohe eine auffallende Terrasse entstanden ist, die sich auch westlich des seeseitigen
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Moranenzuges (Hohen-Berg) fortsetzt. Offensichtlich ist diese wirmeiszeitliche Seitenmorane auf die
Schotterfldche aufgesetzt, ebenso wie die M ordnenbedeckung der Schotter stidlich des Schwellmooses.
Die*“Ramseeschotter” und moglicherweise auch die* Drumlinoide” des Machtlfinger Grundmorénen-
gebietes (s.u.) wurden demnach wéahrend elner Oszillation des wiirmei szeitlichen Gletschers zumindest
gebietsweise Uberfahren. Das erwdhnte Ausstreichen der “Ramseeschotter” zur Herrschinger Bucht und
mehrere deutliche Geféllednderungen im Verlauf des M Uhlbach-Tales oberhalb der tiefsten Terrasse
lassen vermuten, dal3 hier Schotter aus Sliden gegen eine sukzessive nach Norden(!) aus dem M tihlbach-
Tal austauende Eiszunge geschittet wurden. Ein weiterer Beleg dafir sind mehrere nach Norden
gedffnete Bogen hintereinander gestaffelter “Drumlinoide” zwischen der Stephanskapelle und dem
Oberen Weiher im Bereich des Machtlfinger Grundmoréanegebietes, zwischen die kleinere Seetonfl &
chen eingeschaltet sind, welche heute weitgehend von Mooren und anmoorige Fléachen bedeckt sind.

FUSCHLBERGER (1988, S. 59 ff) und KUNZ (1992) sehen als Ursache fiir die Entstehung der die Herrschinger Bucht
im Stiden und Osten umgreifenden und an der Slidostseite der Pilsensee-Senke weiter verlaufenden Schotter-Terrasse
(“Widdersberger Terrasse”) ein eisrandparall el es Entwésserungssystem.

Das Mihlbach-Ta wurde wie der Widdersberg-Graben an der Sldostflanke der Pilsenseesenke
wahrend des Eisriickganges im ausgehenden Wirmglazial, das Kienbach-Tal wahrscheinlich schon
fruher, durch Schmelzwésser ausgeformt. Die Bé&che darin flief3en heute unterhalb der 0.g. Terrasse
Uber méchtige Schwemmkegel zur Herrschinger Bucht in den Ammersee (Kienbach und M tihlbach)
bzw. in den Pilsensee. Die Pilsenseesenke wird durch den Fischbach (Aubach) und seine randlichen
Zuflusse (z.B. Widdersberg- und Holl Graben, M uhlbach bei Oberalting) zum Ammersee entwassert.
Weitere kleinere Gerinneflief3en in engen Graben meist innerhal b der jingsten Wallmoranen zentripetal
zum Ammersee. Insgesamt ist die Anzahl der Oberfl&chengewasser am Ammersee-Ostufer sehr gering,
was trotz grofl3fl&chiger Morénenbedeckung auf relativ gut durchldssige Deckschichten und eine hohe
Grundwasserneubildung schlief3en 1803.

Eineetwa 1,5 km breite Verlandungszone (Herrschinger Moos), die hauptsachlich durch die Schittungen
des Mhl- und Kienbaches entstanden ist, riegelt Ammer- und Pilsensee, deren Wasserspiegel mit ca.
533 m U.NN fast gleich hoch sind, voneinander ab. Die Verlandungszone setzt sich norddstlich des
Pilsensees bis siidlich Delling fort. Zahlreiche Baugrundbohrungen (AUFSCHLAGER 1964, STUMP
1971, THM 1972, KLING 1983 u.a.) im Ortsbereich von Herrsching (z.B. an der evangelischen Kirche
und am Hotel “ Seespitz’) bezeichnen unter meist mehreren Metern Schwemmfachermaterial grof3-
flachige Seeablagerungen, die von den meisten Bohrungen nicht durchteuft wurden. Ihre Oberflache,
mit stellenweise |ebhaftem Kleinrelief, liegt zwischen ca. 526-533 m U.NN, ihre grofdte Méachtigkeit
betrégt an der evangenlischen Kirche mindestens 10 Metern (Endteufe ca. 522 m 0.NN). Bisin diese
Tiefe wurden auch reichliche organische Beimengungen vorgefunden, so dal? diese Ablagerungen
sicherlich holozéne Bildungen sind. Die grofdten Seetiefen betragen im Pilsensee, &hnlich wie die der
Herrschinger Bucht, ca. 517 m U.NN. Seetiefen unterhalb rd. 500 m G.NN gibt es nur im Ammersee-
Hauptbecken. Aus diesen Befunden &3 sich folgern, dal3 noch nach dem letzten Eisriickgang ein
gemeinsames Seebecken mit einer Sohle unterhalb 520 m U.NN existiert hat.

Grundwasser tritt aus den Deckenschottern des westlichen Andechser Hohenriickens in die Schott-
erfullung des Mihlbach-Tales (Ramseeschotter) Uber und flachenhaft im Bereich “Muhlfeld” (z.T.
auch unterseeisch) aus. Dabei kommt es zu verbreiteten Quelltuff-Bildungen, wie sie auch weiter nach
Slden am Ammersee-Ostufer bis Wartaweil, an der ostlichen Mihlbach-Talflanke im Bereich der
Erlinger Quellen (Alexander-, Blumenschein- und Forstquelle) oder auch unter Moorbedeckung am
Ostrand von Herrsching auftreten und dort Grundwasseraustritte markieren.
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Abb. B50: Nord-Sud Profilschnitt durch das Herrschinger Muhltal

Der Profilschnitt schneidet im Silidabschnitt zum einen die Ostflanke des M ihlbach-Tales (Bohrungen 6-10, 12), zum anderen gibt er
die Situation in der bachndhe wieder. Im Nordabschnitt ist zudem schematisch die Situation im 8stlich benachbarten Kiental eingeblendet.
Aus einigen Bohrungen ist nur der Grundwasserstand bekannt.
Es wird deutlich, dal3 das Grundwasser an den Notbrunnen (7, 8, 9) der Gemeinde Erling-Andechs iberwiegend aus den Decken-
schottern des Andechser Héhenrtickens stammt und in das Grundwasser der Schotterfiillung des Mihlbach-Tales (" Ramseeschotter)
infiltrieren kann. Dieses Vorkommen ist zwischen dem Schwellmoos (Bohrung 11) und der Versuchsbohrung VM1 belegt. Die
Sohlschicht des Deckenschotterwassersist wahrscheinlich die Tertidroberflache (Abb. B51). An den Deckenschotter-Komplex sind von
Westen jiingere M oranen und Schotter angel agert. Sohlschicht des Grundwassers der “ Ramseeschotter” ist eine meist 20-30 m méchtige,
feinkornreiche Moréne, die ungeféhr mittig von einer noch feinkdrnigeren Zwischenlage unterbrochen wird. Stdlich des Schwellmooses
sind die “Ramseeschotter moranenbedeckt und keilen an nicht genau bestimmbarer Stelle aus.
Die Ta sohle des M tihlbaches weist mehrere markante Geféllednderungen auf. Die augenscheinlichste davon befindet sich unmittelbar
am Talaustritt zur Herrschinger Bucht, wo Ramseeschotter und stellenweise auch Seetone an einer Geldndestufe bel ca. 585-590 m (.NN
“in die Luft” ausstreichen. Als Ursache fir die Entstehung dieser seehnahen Stufe kommt dieSedimentation an einen Eisrand in
Betracht. Die Entstehung der stidlicheren, hier nicht dargestellten Geldndestufen kdnnte durch eine sukzessive aus dem Mhlbach-Tal
nach Norden (!) austauenden Eiszunge erklart werden.

9.2 Tertiaroberflache

Die Tertidroberflachenkarte der Umgebung der Pilsenseesenke (Abb. B51) beruht weitestgehend auf
Bohrungen schuf3seismischer Untersuchungen (Mobil Oil). Im Mihlbach-Ta wurden auch Ergebnisse
geoel ektrischer Messungen berticksichtigt. Im Kienbach-Tal, im Gebiet 6stlich von Herrsching sowie an
den Flanken der Pilsenseerinne und ihrer einleitender Graben konnten mehrere Oberfl&chenaufschlisse
einbezogen werden. Eswird deutlicht, dal? sich Lage und Gestalt vieler Reliefelemente von Tertiar- und
Gelandeoberflache sehr d@hnlich sind. Dies gilt besonders fir die Pilsensee- , Drofdinger-, Kienbachtal-
und MUhlbachtalrinne und die sie randlich begrenzenden Hochgebiete.

In einigen Rinnen (z.B. Kienbach-Tal, Hollgraben) und Gber dem hier gezeigten Hochgebiet des
Andechser Hohenrlickens liegen ?mindeleiszeitliche Deckenschotter. Die urspringliche Anlage der
deckenschotter-verhtillten Reliefformen muf demnach schon im Altpleistozan erfol gt sein. Die grof3eren
Rinnen lenken (potentielles) tieferes Grundwasser zur Pilsenseerinne bzw. direkt oder von dort in das
Ammerseebecken. Eine hydraulische Verbindung zum Wieling-Maisinger Becken bietet sich im Raum
Seewiesen (ERsee) an. Uber dem Hochgebiet um Andechs kann Grundwasser nur tiber 620-630 m (.NN

liegen.
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Abb. B51 : Die Tertiaroberflache in der Umgebung der Pil senseesenke

Das Hauptreliefelement dieses Gebietesist die Pilsenseerinne, die hier nach SSW zum Ammerseebecken féllt und in der sich heute der
Pilsensee befindet. Siewurzelt bei 540-550 m G.NN im Raum Hochstadt (hier nicht abgebildet). | hre Begrenzung zum Ammerseebecken
ist an einer unterseei schen Erosoinsschulter bei 500 m 0.NN zu erkennen. Thre 6stliche Talflanke ist deutlich steiler und héher und fihrt
auf den nordlichen Andechser Hohenrticken. Dieser gliedert sich hier in ein randliches Hochfl&chenareal, dal3 aus dem Raum Andechs
(um 630 m U.NN) Uber Frieding (F), Droflling (D) in Richtung Oberalting (O) (um 580 m (.NN) verlauft und im Osten durch eine
nordgerichtete Rinne begrenzt wird, die mit der DréRlinger Rinne an der Gelandeoberfldche zusammenfallt. Aus dieser Rinne, die
deshalb auch Drofllinger Rinne genannt wird, fihren im Bereich heutiger Graben (Holl-Graben, M ihl-Bach Graben) mehrere kleinere,
2.T. mit Deckenschottern gefiillte Zweigrinnen zur Pil senseerinne. Eine heute verdeckte Rinne wurzelt im Raum Frieding (F) und zielt auf
das Slidende des Pilsensees. Drofdlinger- und Pilsenseerinne vereinen sich wahrscheinlich im Raum Hochstatt. In der Wurzelzone der
Dréflinger Rinneim Raum um den EfRsee (Seewiesen) zeichnet sich eine schmale Rinne um 600 m U.NN zum Wieling-Maisinger Becken
ab. Bei Andechsigt in das beckenrandliche Hochgebiet die mit Deckenschottern gefillte Kienbachtal-Rinne eingetieft. Westlich davon und
durch einen schmalen Sporn (Klosterleite) getrennt, deutet sich im Bereich des heutigen Mihlbach-Tales eine flache, nach NNO zum
Ammerseebecken bzw. zum Siidende der Herrschinger Bucht zielende Rinne an (M Uhlbachtarinne). Kienbachtal-, Mhlbach-Tal- und
Dréflinger Rinne sind vermutlich zu mehreren Eiszeiten als eisrandnahe Schmel zwasserrinne wirksam gewesen.
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9.3 Grundwasservorkommen, Bach-/Quellaustritte und Oberflachenabfluf3

Alle groféeren Grundwasservorkommen und Quel laustritte am Westrand des Andechser Hohenrtickens
stammen mehr oder weniger aus den Deckenschottern (Hauptgrundwasserleiter). So auch das Wasser
mehrerer Quellen im Bereich der Tertidroberflache (Hauptgrundwasserstauer) am Kienbachtal-
Osthang zwischen Kloster Andechs und Herrsching, an der “Quellgalerie” im Ortsbereich von
Herrsching (Schreyegg-, Neue Galerie-, Hdllriegel- und Bubenhofer-Quelle), aus der friher die
Gemeinde mit Trinkwasser versorgt wurde, sowie der Quellen am Fehlnerweiher und der Quellenin
der Umgebung von Widdersberg (Toerring-, Widdersberg- und Friedinger Quelle).

Das Grundwasser in den Schottern des Muhlbach-Tales und an den Erlinger Quellen (Alexander-,
Blumenschein- und Schwellmoosguellen), die der Gemeinde Erling-Andechs zur Notversorgung
dienen, wird in Anteilen randlich aus den Deckenschottern gespeist. Es staut sich hauptséchlich Gber
schluffreicher Moréne, gebietsweise wohl auch Uber der Tertiaroberflache. Auch das Wasser der
Herrschinger (Brunnen 2, 3) in den Schottern des Kienbach-Schwemmfachers, dessen Spiegel mit ca.
533-535 m U.NN ungefahr in Wasserspiegelhthe von Ammer- und Pilsensee (ca. 533 m U.NN) liegt,
kommuniziert mehr oder weniger mit dem Deckenschotterwasser des randlichen Andechser Hohenriickens.
Am Ammersee-Ostufer zwischen Wartawail und Mihlfeld staut sich Grundwasser vorwiegend Uber
Seetonen und Grundmorane und flief¥ oft diffus (z.T. auch in Quellschéchten gefal¥) in wirmel szeitlichen
Schottern, an einigen Stelle auch unter dem Seespiegel (Uferabschnitte bleiben langer eisfrel) ab,
wobe es an mehreren Stellen zu Quelltuffbildungen, Nagelfluhbildungen und Verndssungen kommt.
Vermutlich existieren hydraulische V erbindungen zum M tihlbach-Tal und zu den Deckenschottern des
Andechser Hohenriickens. Ostlich von Andechs (um 630 m U.NN) befindet sich das Haupt-Grund-
wasserstockwerk in den Deckenschottern Uber der Tertidroberflache und flief3t hauptséchlich nach
Nordost- bis Nordnordost-Richtung zur westlichen Minchener Schotterebene. Ein wahrscheinlich
geringerer Zustrom erfolgt zu den Quellen zwischen Herrsching und Widdersberg (vgl. Kap. Bl.4).
Nach eigenen Schédtzungen und Angaben aus hydrogeologischen Gutachten (BGU 1995, LFW)
schitten die “Herrschinger Quellen” am Kiental-Osthang, an der Quellgalerie (Schreyegg-, Hollriegel -
und Bubenhofer Quelle) sowie die“Alte Quelle’” zusammen ca. 10-12 /s, die “Widdersberger Quellen”
(Parschlinger-, Toerring-, Widdersberger- und Friedinger Quelle) ca. 25-30 I/s, die Erlinger Quellen
(Alexander-, Blumenschein- und Forst Quelle) ca. 9-10 I/s und die “Mhlfeld-Quellen” (Nagl- und
Ostenrieder Quelle) ca. 3-4 1/s. Die Schittungen der Quellaustritte zwischen Wartawail und Mahlfeld
belaufen sich auf etwa 10-12 I/s.

Die gesamte Quellschittungmenge zwischen Wartawail (Ammersee-Ostufer) und ,, Widdersberger
Quellen® (6stliche Pilsenseeflanke) betragt demnach ca. 57-68 |/s. Da kleinere Quellen, Bachaustritte
und diffuse Wasseraustritte (stellenweise unterseeisch) dabei nicht beriicksichtigt sind, liegt dieser
Betrag sehr wahrscheinlich noch deutlich hoher. Aus den Herrschinger Brunnen 2 und 3 wurden
durchschnittlich 35 I/s geférdert, aus den Brunnen im Schwellmoosrd. 15 I/s.

Die hydrologischen Verhdtnisse der Hauptbéache Kienbach und M tihl bach, insbesondere Grundwasser-
zuflufd und Infiltrationen in das Grundwasser sind aufgrund der hydraulischen Situation (s.0.) kom-
pliziert. So versickern ca. 20-30 |/s Bachwasser des Muhlbaches zeitweise vollstéandig (BGU). Der
Bach tritt dann erst nach ca. 350 m wieder zutage.

Abfluberechnungen des Kienbaches finden sich in Kapitel BIl.4.3.
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Abb. B52: Grundwassergleichen, Quellen und geol ogische Situation (Wirmmorane z.T. ,, abgedeckt*)
in der Umgebung von Herrsching

9.4 Wasserbeschaffenheit

DieWasser der Erling-Andechser Notbrunnen im M hlbach-Tal (Schwellmoos), sind von Siiden nach
Norden zunehmend nitratbel asteter (BIl 8 mg/l; BIll 15 mg/l; Bl 30-50 mg/l). Ihr Sauerstoffgehalt lag
1980 bei 1 mg/I, Nitrit und Ammonium waren nicht nachweisbar. In das reduzierende Grundwasser,
dasan Brunnen I noch Uberwiegend aus den Deckenschottern gespeist wird, mischt sich grundwasser-
stromabwaérts offensichtlich zunehmend nitratreicheres Wasser aus dem talfulllenden Aquifer.

Auch die etwa 1 Kilometer nordlich der Erling-Andechser Notbrunnen austretende Alexander- und
Blumenscheinquelle werden aus Deckenschottern des ostlichen Hochgebiets gespeist. Ihre hohen
Nitratgehalte (bis 20 mg/l) deutet ebenfalls auf Zumischung des 0.g. Talgrundwassers hin.
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Tab. B13: Nitrat- und Chloridkonzentrationen (mg/l) sowie elektrische Leitfahigkeiten (uS/cm) an
Brunnen, Quellen und Oberflachengewassern im Gebiet um Herrsching

NO; (mg/l) Cl " (mg/l) el.Lf. (uS/cm)
Hirschgraben-Quelle (LANDAUER 1.88) 6,5 49 522
(LANDAUER 11.88) 6,0 4,2 506
Hirschgraben-Bach (LANDAUER 1.88) 50 45 520
(LANDAUER 11.88) 34 4.2 486
Feldgraben-Bach  (LANDAUER 1.88) 45 8,2 552
(LANDAUER 11.88) 0,5 49 493
Muhltal-Bach (LANDAUER 11.88) 8,7 7,3 554
Brunnen Schwellmoos |-l (1979-1981) 8-50 30,7 (1) 620,5 (1)
Alexander- und Blumenscheinquelle (1992) bis 20 - -
Schreyegg-Quelle (BGU 7.12.94) 42 17,5 635
Hollriegel-Quelle (BGU 7.12.94) 77 235 701
Bubenhofer-Quelle (BGU 7.12.94) 53 32 717
Toerring-Quelle (BGU 7.02.95) 33 - 746
Widdersberger-Quelle (BGU 7.02.95) 34 - 742
Kienbach (BGU 31.1.1995) 5,3-8,3 - 516-542
(LANDAUER 1.88) 2,7-4,5 51-8,1 503-584
(LANDAUER 11.88) 6,2-7,1 2,8-6,9 475-532
Ochsental-Graben (BGU 31.1.95) 23 - 640-707
Aubach (FUSCHLBERGER 10.87) 33-40 13,0-14,5 608-626
Muhlb. Oberalt. (FUSCHLBERGER 10.87) 32 18,8 619

Diein Tabelle B13 gezeigten Analysenwerte (NO;, Cl -, el.Lf.) stammen aus Brunnen, Quellen und
Oberfléchengewéssern in der Umgebung von Herrsching. Wegen der zeitlich oft weit auseinanderliegeden
Analysen (1987-1995) ist nur eine stark vereinfachte Korrelation méglich.

Auffalligist, dai die kleineren Oberflachengewasser unmittelbar am Ammersee-Ostufer (Hirsch- und
Feldgraben-Bach) und zweil groferer B&che (M Uhl- und Kienbach) etwas weiter 6stlich davon, gegentiber
dem Ochsental-Graben bel Andechs, dem Muhlbach bel Oberdting und seiner Vorflut, dem Aubach, sehr
geringe Nitrat- und Chloridkonzentrationen und deutlich niedrigere elektrische L etfahigkeiten aufweisen.
Die Quell- und Brunnenwasser in diesem Gebiet enthalten, mit Ausnahme des sudlichen
Schwellmoos-Brunnens (11) und der Hirschgraben-Quelle am Ammersee-Zungenbeckenrand, z.T. sehr
hohe Nitratkonzentrationen, die meist Gber dem Richtwert von 25 mg/l, in einigen Féllen sogar tber
dem Grenzwert von 50 mg/l liegen. lhre elektrische Leitfahigkeit liegt meist Gber 700 uS/cm. Auch die
Grundwasser im Gebiet zwischen Herrsching und Oberalting sind besonders hoch Nitratbel astet.

Ursache fir die hohen Nitratwerte sind in den meisten Féllen landwirtschaftliche Nutzung im Grund-
wasserel nzugsgebiet.
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9.5 Zusammenfassung

Am Nordwestrand des Andechser Hohenriickens und in der Umgebung des Pil sensees sind die wesent-
lichen Reliefelemente der heutigen Gel&ndeoberflache schon an der Tertiéroberflache vorgezei chnet.
Die meisten Hochgebiete der Tertidroberflache sind wahrscheinlich mehr oder weniger grundwasser-
bedeckt. Rinnenin der Tertidroberflache (z.B. M uhlbachtal -, Kienbachtal -, Drof3linger- und Pil sensee-
rinne) lenken das Grundwasser des tiefsten quartdren Grundwasserleiters zur Pilsenseesenke, zum
Ammerseebecken und zur westlichen Miinchener Schotterebene.

Als Haupt-Grundwasserleiter fungieren v.a. auf den Hochgebieten des Andechser Hohenriickens
Deckenschotter, in den tieferen Seeufer-Randgebieten Gberwiegend jlngere, meist wirmeiszeitliche
Schmelzwasserschotter und durchlassige Morénenpartien sowie holozane Schwemmfacher. Diese
Schichten sind haufig randlich und jeweils etwas tiefer an den dlteren Aquifer angelagert. Dadurch
kann Grundwasser aus den Hochgebieten in die seeufernahen Aquifere Ubertreten. So gelangt bei-
spielsweise geringer belastetes Deckenschotterwasser aus dem Gebiet stidlich von Andechs in das
starker belastete, oberflachennahe Grundwasser des Herschinger Mhlbach-Tales, oder es fliefd stark
nitratbel astetes Wasser aus den Schottern der Drofdlinger Rinne unter Moranen hindurch und tritt an
der parallel dazu verlaufenden Sudflanke der Pilsenseerinne aus. Auch die Brunnen der Gemeinde
Herrsching auf dem Schwemmféacher des Kienbaches sind tber solche, die oberirdischen Einzugs-
gebietsgrenzen querenden Wege an die Grundwasservorkommen des Andechser Hohenriickens
gekoppelt. Die Qualitét der tiefer liegenden Grundwasservorkommen am Nordwestrand des Andechser
Hohenrickensist deshalb auch von der Nutzung und dem Schutz in den Grundwassereinzugsgebieten
der Hochgebiete abhangig.
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Bl Grol3raumige geologisch-hydr ogeologische Situation

Waéhrend in den Fallstudien (Kap. Bl) die hydrogeologische Situation in der ndheren Umgebung
wichtiger Trinkwassergewinnungsanlagen im Vordergrund steht, werden in diesem Abschnitt wesentliche
geol ogisch-hydrogeol ogische Aspekte grofraumig betrachtet.

Ergebnisse aus dieser Zusammenschau sollen auch fur eine weitrdumige wasserwirtschaftliche
Rahmenplanungen in diesem und hydrogeol ogisch dhnlichen Gebieten hilfreich sein.

Zuerst werden in Abschnitt Bll.1 die Hauptreliefelemente der meist wasserstauenden Tertidroberflache
im "Funfseenland” hinsichtlich ihrer topographischen Besonderheiten untersucht (Abb. B53) und ihr
maoglicher Einflul? auf das grofraumige Grundwasserregime diskutiert.

Des weiteren wird gepriift, ob manche Reliefelemente an der Tertidroberflache bereits durch Briche
im Molasseuntergrund vorgezeichnet sind und ob sie in dhnlicher Lage und Form auch an der Gelande-
oberflache auftreten (Abb. B54). Um mdgliche , Reliefsysteme” besser erkennen zu kénnen ist es
sinnvoll, den Rahmen des Untersuchungsgebietes auf die angrenzenden Gebiete auszuweiten.

Desweiteren wird in Abschnitt Bll.2 elne schematisi erte grof3raumige hydrogeol ogische und stratigra-
phische Stockwerksgliederung der Quartarsedimente erstellt die es erlaubt, weitreichende Grund-
wasserleiter und -stauer zu erkennen (Abb. B55, B57).

Diein Kapitel Bl gezeigten Grundwassergleichenpldne werden in Abschnitt BI1.3 zu einer Ubersicht-
karte (Abb. B58) verbunden, erganzt und erlautert.

An ausgewahlten Grundwasserstandsganglinien (Abb. B59), Abflul3ganglinien einiger Oberflachenge-
wasser, an Nitratkonzentrationen im Grundwasser (Abb. B60), sowie anhand von Wasserhaushalts-
bilanzen, werden in Abschnitt BI1.3 und 4 hydraulische Zusammenhénge erortert.

Ein Abgleich des bilanzierten Grundwasserdargebotes(K ap. Bl1.4) mit dem aktuellen Grundwasserver-
brauch (Abb. B73 bis B77) sowie mit dem prognostizierten zukinftigen Wasserbedarf beleuchtet in
Abschnitt BIl.5 zu erwartende Probleme bei der Trinkwasserversorgung.
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1 Tertiaroberflache

Die Tertidroberfl achen-Ubersichtskarte des " Fiinfseenlandes' und siidlich angrenzende Gebiete (Abb.
B53) stellt neben einer Karte von KUNZ (1998), die sich in den nordwestlichen Randgebieten mit der
hier gezeigten Karte Uberschneidet, erstmals einen grof3eren, zusammenhangenden Ausschnitt der
Tertiér-Quartdr-Grenze des Ammersee-Wirmsee Gebietes (" Fuinfseenland") mit stidlich angrenzenden,
bisan die Murnauer Molassemulde und den Nordrand des K ocheler Beckens reichenden Gebieten dar.
Grundlage dazu waren hauptséchlich diein Kapitel Bl vorgestellten Detailkarten, die durch Tellkarten
verschiedener Bearbeiter erganzt wurden (Autorentibersicht Abb. B53). Kleinere L icken wurden durch
I nterpol ation geschl ossen.

Die Karte erfalt mit maximal ca. 42 km Nord-Siid- und. ca. 36 km Ost-West-Erstreckung ca. 700 km?
der Tertiagroberflache. Der vom Autor bearbeitete Flachenanteil daran betragt ca. 50% und beinhaltet
Neu-Bearbeitungen der 1sohypsendarstellungen von CONRADI (1986, s. Abb. A7), BLASY (1974,
s. Abb. A5) und FUSCHLBERGER (1988, unverdff.). Dieser Anteil stiitzt sich auf ca. 700 Bohrungen,
geoelektrische Mef3punkte und Oberfléachenaufschltisse (Koordinaten Anh. 5). Als Schichtlinien-
Aquidistanz wurden wegen des grofRen Abbildungsmalistabes trotz genauerer Detaildarstellungen in
Kapitel BI.1-9 20 m gewdahlt und nur in einigen Gebieten eine 10-m-Konturlinie eingefigt.

1.1 Becken, Rinnen und Rinnensysteme
Becken und Rinnen:

Stdlich des Mol asseriegel s erstreckt sich zwischen Sindelsdorf und K ochel das K ocheler Stammbecken,
ca. 10 km westlich davon zwischen Murnau und Eschenl ohe das Murnauer Stammbecken. Die Murnauer
Mulde schliefdt im Osten bei Grol3weil/Habach. Unmittelbar ndrdlich von Murnauer Stammbecken und
Murnauer Mulde beginnt das Spatzenhausener/Oberhauser Becken, daf3 zwischen Oberhausen und
Polling in das Ammersee-Weilheimer Zungenbecken tbergeht. Nordlich des Molasseriegels bel
Penzberg wurzeln Wirmsee- und Wolfratshauser Zungenbecken.

Die durch subglaziale Erosion mindestens 100 bis 200 m Ubertieften Zungenbecken des Ammersee-,
Wirmsee- und Wolfratshausener Teilgletschers (1sar-L oisach-V orlandgletschers) erstrecken sich bis 30 km
nach Norden. Sie werden von Westen nach Osten vom Wessobrunner-, Andechser-, Minsinger und
Neufahrner Hohenrticken flankiert und getrennt. Im Norden enden sie ungefahr an einer Linie in
WNW-ESE-Richtung, im rechten Winkel zur Hauptabdachung der Tertidroberflache (NNE). In den
Zungenbecken sind unter 590 m U.NN keine altpleistozénen Ablagerungen bekannt, so dal3ihretiefste
Ausformung spéter erfolgt sein mul3.

Aus dem Ammersee-(Weilheimer) Becken (Ammerseetiefe 451,9 m G.NN) sind im Norden (Amper-
moos) Tieflagen der Tertidroberflache um 510 m G.NN bekannt (SCHNEIDER 1992; KUNZ 1992, 1998),
im Hauptbecken mdglicherweise um 250 m U.NN (seismischer Reflektor, mindl. Mitteilung Dr. Jens
Mduller Technischen Universitdt Minchen) bzw. im Siden bel Wielenbach um 350 m 0.NN (nach
geoel ektrischen Sondierungen, JERZ 1993a, Abb. 11). Die wirmeiszeitliche Tiefenexaration reichte nach
Oberflachenhthen spétrif3ei szeitlicher Seesedimente am Nord- und Slidende des Ammerseebeckens
nur bis wenig unter 500 m G.NN, die des ril3eiszaitlichen Gletschers dagegen bis mindestens 350 m G.NN.
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Abb. B53: Die Tertidroberflache des "Fiinfseenlandes' mit angrenzenden Gebieten

Autorennachweis (s. Kartenverzeichnis):

WOLF (1989): Ammersee-Westufer zwischen Utting und Bierdorf;

SCHNEIDER (1992): Ammersee-Westuf er zwischen Eching, Utting und Windach;

KUNZ (1992): Ammersee-Ostufer zwischen Eching und Worthsee;

WROBEL (1982): Gebiete westlich des Wirmtaes und am Wirmsee-Westufer zwischen Starnberg und Ammerland;
FRANK (1979): Spatzenhauser Becken;

JERZ (1993a): Sudliches Ammerseebecken;
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Das am Nordostrand des Ammersees gel egene kleine Worthseezwel gbecken (Worthseetiefe 526,5 m
U.NN) ist nach KUNZ (1992; 1998, Anl. 2) durch einen etwa Nord-Sud-verlaufenden Tertidrriicken
vom Ammerseebecken und durch einen kuppigen Hohenzug von der Pilsenseerinne (Pilsenseetiefe
517,3m U.NN) abgeriegel. Die Hohen des Tertiarriedels zum Ammerseebecken resultieren grofétenteils
aus Bohraufzeichnungen der Fa. Mobil Qil (Celle). Eigene Recherchen und die Uberpriifung tieferer
Bohrungen im Raum Rieder Wald-Breitbrunn lassen jedoch kaum einen Zweifel daran, dai die
Tertidroberflache in stidwestlicher Verlangerung der "Worthseesenke" stellenweise bis um 500 m
U.NN engetieft ist. Sehr wahrscheinlich existiert eine Rinne zwischen Ammersee- und Woérthsee-
Zweigbecken ("Worthseerinne"), die ungeféhr parallel zur Pilsenseerinne (s.u.) verlauft. Als tertidre
Bildungen gedeutete Feinsedimente im Bereich der Endteufen der 0.g. Bohrungen sind offensichtlich
quartére Stillwassersedimente oder feinkdrnige Grundmorane.

Die Pilsenseerinne weist von einem Scheitel punkt bei Hochstadt (um 550 m G.NN) ein Gefélle nach
Sldwesten gegen den tiefsten Punkt des Ammersees (451,9 m (.NN) auf. Am Ostrand des Ammersee-
beckens wird sie unterhalb ca. 500 m (i.NN im Ubergangsbereich vom steilsten und tiefsten Becken-
abschnitt des Ammersees abgeschnitten. Diesist vermutlich zur Rif3eiszeit erfolgt, in der nach BADER
(1979) die grofite Tiefenerosion in den Zungenbecken erfolgte. Das stidwestwarts gerichtete Gefélle
der Pilsenseerinne mufdte dann aus einer vor-rifizeitlichen (?Mindel-Rif3-Interglazial oder Spét-
Mindelglazial) zentripetalen Entwésserung in das eisfrei gewordene Becken resultieren, in dem die
Vorflut um 500 m G.NN gelegen hat. Vom Scheitel punkt der Pilsenseerinne, der ahnlich hoch wie die
nordlichen "Schwellen" des Wirmsee- und Wolfratshausener Beckens liegt (s.u.), fuhrt der nach
Nordosten gerichtete Rinnenteil zur westlichen Minchener Schotterebene.

Im stdlich an das Ammersee-Weilheimer Becken grenzenden Spatzenhausener Becken liegt die
Tertidroberflache im Norden um 560, im Zentrum um 550 und im Stiden am Rand der Faltenmolasse
bei 600 m U.NN (FRANK 1979, Abb. 6). Drei quer dazu verlaufende Festgesteinsriicken markieren
den Sudfltgel der Peil3enberger Mulde bzw. den Stidrand der V orlandmolasse. Stidostlich von Polling
ist eine Kulmination bei ca. 580 m U.NN zu erkennen, die das Becken vom Ammersee-Weilheimer
Zungenbecken abriegelt (FRANK 1979: Abb. 6). Mehrere vom Verfasser recherchierte Bohrungen
(Mobil Oil) norddstlich dieser Schwelle deuten auf eine bisca. 540 m 0.NN tief eingeschnittene, Nord-
Sud gerichtete V erbindung zwischen beiden Becken (" Angerbachrinne™). Form und Sohlengefélle des
Spatzenhausener Beckens lassen eln ehemaliges Flufdtal aus dem Kochelsee- bzw. Murnauer Becken
zum Wellheimer-Ammersee-Becken vermuten.

Das Wurmseebecken ist im Norden wahrscheinlich bis 550 m 0.NN und am Stuidende mindestens bis
525 m G.NN in das Tertiar eingetieft. Fir das Beckenzentrum kann als Mindesttiefe die grofite Seetiefe
von 456,4 m (.NN angenommen werden. Im ndrdlichen V erlandungsbereich (L eutstettener Moos) gibt
es nach Ergebnissen dieser Arbeit (Kap. BI.5 und BI.6) Hinweise auf eine vermutlich zur Wirmtal-
rinne Uberleitende Verbindung an der Tertiaroberflache mit einer Sohle um 550 m U.NN, die im
Wirmtal bis in den Raum Gauting-Stockdorf auf etwa 535 m 0.NN falt. Einige randlich in das
W irmseebecken elnmiindende kleinere Rinnen (s.u.) reichen ebenfalls bis ca. 550 m 0.NN hinab, was
auf ein ehemals zusammenhangendes Entwasserungssystem schlief3en 1&3t. Es kann angenommen
werden, dal3 interglazial im Wirmsee-Tal eine "Ur-Loisach” zur Wirmtalrinne und weiter zur MUn-
chener Schotterebene geflossen ist, dieim Bereich der jungpleistozénen Endmoranenwalle ein ungefahr
40-50 m tieferes Abfluf3niveau besal als die Wirm heute. Gemessen am vermuteten Hochstalter der
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randlichen Rinnen (?sp&tmindeleiszeitlich) und dem der Moranenverbauung am nordlichen Wirmsee-
becken (wirmeiszeitlich), mifte ein solches Entwésserungssystem in den dazwischen liegenden
Interglazial zeiten, wahrscheinlich im Ril3-Wurm-Interglazial existiert haben.

Im Wolfratshauser Becken wird die Terti&roberflache am Nordende mit ca. 550 m 0G.NN und im
Beckentiefsten um 440 m U.NN (rif3eiszeitliche Exaration) bzw. um 550 m 0.NN (mindeleiszeitliche
Exaration) angegeben. Durch die wirmeiszeitliche Exaration, die bis 470 - 480 m U.NN reichte,
wurden spétrif3eiszeitliche Seetone fast vollig ausgeraumt. Seeton-Obergrenzen an den Randern des
Beckens sind Beleg daflr, dai? die nordlichen Abfltsse zur ausgehenden Mindel-, Rif3- und Wirm
eiszeit um 600 m U.NN gelegen haben (JERZ 1979, S. 63 ff).

Rinnesysteme:

Legt man Uber die kuppige Tertidroberflache eine Tangentialfléche, so neigt sich diese ausgehend von
den grofdten Hohen auf der Linie zwischen Ammersee- und Wirmsee-Stidende relativ gleichméiig
nach Nordnordost (" Schiefe Ebene”, A. PENCK & BRUCKNER 1901/1909). Becken und Rinnen, die
diese Tangentialflache unterschneiden, kann man grob in vier Gruppen oder "Rinnensysteme” zu-
sammenfassen (Abb. B54b) - solche, die sich ungeféhr lotrecht, der Richtung des (heutigen) starksten
Gefdles auf der "Schiefen Ebene" nach Nordnordosten folgend orientieren und andere, die nach
Norden, Nordosten bis Osten oder nach Nordwesten weisen.

Zum ersten Rinnensystem (SSW-NNE) zahlt die Nordhélfte der Wirmseerinne und die nérdlich daran
anschlief}ende Wirmtalrinne, der nordliche Abschnitt der Ammersee-Rinne, der Slidabschnitt der
Pilsenseerinne, das Worthsee-Becken, das Wieling-Maisinger Becken mit der nérdlich davon ein-
setzenden Drofdlinger, Tiefenbrunner und Unterbrunner Rinne, sowie die Pullacher Rinne zwischen
Wurm- und Isartal. Ihre Richtung dominiert auch im Gewassernetz des Tertiarhtigellandes nordlich
von Freising, das nicht von Glazial- und Fluvioglazialablagerungen bedeckt ist, und fallt mit der
Hauptabdachung von Tertidr- und Deckenschotteroberflache zusammen. Es kann sich deshalb teil-
weise um préglaziale bis altpleistozéne Reliefformen handeln. Reichen ihre Wurzeln weit in das einst
eishedeckte Gebiet siidlich dieser Jungmoranenwaélle zurtick, wie dies beim ndrdlichen Abschnitt von
Ammer- und Wirmseebecken/rinne, der Pilsenseerinne und dem Wieling-Maisinger Becken der Fall
ist, kann daran eine altpleistozane Eisrandlage gekntipft werden, deren Eisrandentwasserung an das
dltere Relief gebunden war. Eine solcher Eisrand kdnnte auf einer Linie westlich von Utting Uber den
mittleren Ammersee, dem Siidwestende der Pilsenseerinne zum Berndorfer Buchet zwischen Kerschlach
und llkahohe und dem Gebiet um den Galla Weiher gelegen haben. Es ist anzunehmen, dal3 diese
Rinnen durch die jungpleistozane Eisrandentwasserung Uberpragt wurden.

Zum zweiten Rinnensystem (S-N) gehoren a's auffallendste Elemente die Ammersee-Rinne stidlich
von Utting bis in den Raum Polling und mit leichtem Versatz nach Osten, auch das stidlich davon
anschlief3ende Spatzenhausener-(Eberfinger) Becken sowie der Stidabschnitt der Wirmsee-Rinne. Fur
die Entstehung dieser Elemente kommt eher jungpleistozénes Alter in Betracht.

Das Umbiegen von Ammersee- und Wirmseebecken aus S-N in SSW-NNE Richtung resultiert somit
aus einer Kombination zweler zu unterschiedlicher Zeiten entstandener Tal-/Beckenrichtungen, wobei
die stidlichen Abschnitte die jingeren, die nordlichen Abschnitte die diteren darstellen.
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Eine dhnliche Besonderheit ist einem ca. 310 n? groRen Ausschnitt der Tertidroberfliche des wirttembergischen
Alpenvorlandes im mittleren Oberschwaben zu entnehmen (GERMAN et.a.1967). Auch dort herrschen siidlich der
wirmeiszeitlichen Endmorénenwélle etwa Nord-Sid- gerichtete Reliefstrukturen vor, wadhrend sie nérdlich davon
Uberwiegend nach Nordost bis Nordnordost weisen.

Dem dritten System (WSW-ENE/W-E) gehdren meist kirrzere Rinnenabschnitte an, wie die
Pfaffenberg-, Pockinger, Maisinger, Hanfelder, Kerschlacher, Machtlfinger, Ascheringer und El3see-
Rinne auf dem Andechser Hohenrticken bzw. die Bernrieder Rinne sudlich davon, oder die
Degerndorfer-, Ammerland- und Percha-Rinne auf dem Munsinger Hohenriicken. Die Kinschbach-
rinne, die zwischen dem Sidende des Andechser Hohenrtickens und dem Eberfinger Drumlinfeld
eingeschnitten ist, verlauft ungefahr in W-E-Richtung, ahnlich wie eine Struktur zwischen der Ammer-
land und Wolfratshausen auf dem Minsinger Hohenrticken. Moglicherwei se handelt es sich hier um
ein System dterer, urspringlich flacherer, tektonisch angelegter Strukturen, die als Ausdruck alpiner
Quer- und Langsstérungen bzw. der tektonischen Grenze Faltenmolasse/V orlandmolasse im Abda-
chungsprofil des Molasseberglandes wieder zu finden sind. Erst infolge pleistozéner Eintiefung des
Ammersee-, Wirmsee- und Wieling-Maisinger Beckens fungierten diese Rinnen dann bevorzugt as
zentripetale Entwasserungsrinnen von den Endmoranenwaéllen in die Seebecken und anderten in
einigen Rinnenabschnitten (v.a. an den Gstlichen Beckenflanken) ihre Laufrichtung. Eine weitere
Erklarung wére ihre Entstehung durch Eisschurf oder flief3endes Wasser unter dem Eis, wie diesin
einer schmalen Rinne Ostlich der Pullacher Rinne, die bis unter 525 m 0.NN, also tiefer als das
benachbarte Isartal reicht, vermutet wird (WROBEL 1982).

Zum vierten Rinnensystem (nach SSE-NNW) zahlt eine von SCHNEIDER (1992, S.31 ff) ds"Windacher
Becken" bezeichnete Struktur, die in nordwestlicher Verlangerung des Ammersee-Hauptbeckens in
Richtung des heutigen Paarursprungs abzweigt. Die nordliche Begrenzung dieses Beckens wird nur
von wenigen Bohrungen gestitzt (SCHNEIDER 1992, Anl. 4). Es erscheint plausibler, dal3 hier eine
vom Ammerseebecken ausgehende Rinne vorliegt, die zumindest bisin das gleichermal3en orientierte
obere Paar-Tal reicht, wie sie auch KUNZ (1998, Anl. 2) bis Egling darstellt. Verlangert man diese
Rinne nach Siiden Gber das Ammersee-Weilheimer Becken hinweg, so findet man im Hohenzug des
Eberfinger Drumlinfeldes und im Ubergang zum in &hnlicher Richtung angelegten Nordteil des
Spatzenhausener Beckens zwel Rinnen, die hier nach den heute dort abflief3enden Bachen " Grinbach
Rinne" und "Angerbach Rinne" genannt werden. Ihre rezenten Tdler (Grin- und Angerbach) sind
ebenso wie das Rott-Tal an der westlichen Beckenflanke wahrscheinlich wirmeiszeitliche Urstromtél er
bzw. Schmelzwasserrinnen zum Weilheim-Ammerseebecken. Weniger deutlich zeichnet sich eine
solche Rinnenstruktur zwischen Frieding und dem Ef3see ab. Sie setzt sich moglicherwel se auch an der
Ostseite des Wieling-Maisinger Beckens unter dem DeixIfurter Bach fort.

Drittes und viertes Rinnensystem stehen, abgesehen von wenigen Elementen mit West-Ost-Richtung,
ungefahr senkrecht aufeinander und bilden eln Schollenmuster, dasim wesentlichen unter morénenbe-
decktem Gebiet liegt und von Stid-Nord-gerichteten Rinnen und Becken unterbrochen wird.



140

1.2 Hochgebiete

Markanteste Tertiar-Hochgebiete im "Funfseenland" sind, wie auch im heutigen Landschaftsbild, der
Wessobrunner Hohenriicken zwischen Lech und Ammersee, der Andechser Hohenrlicken zwischen
Ammer- und Wirmsee sowie der Munsinger Hohenriicken zwischen Wirmsee und | sar-L oisachtal
(Wolfratshauser Becken). Andechser- und Minsinger Hohenrlicken erreichen im Siden zwischen
IIkah6he und Berndorfer Buchet mindestens 650 m 0.NN, bzw. 700 m 0.NN am Tischberg. Sie bildeten
die Nahtstellen zwischen den drel grofen Gletscherbecken, wobel auf dem Andechser Hohenrticken im
"Zwickel" zwischen Ammer- und Wirmseegletscher ein kleineres Zweigbecken eingesenkt ist
(Wieling-Maisinger Becken), auf dem Miunsinger Hohenrlicken entsprechend das Becken um Bach-
hausen und in seiner Verlangerung die Pullacher Rinne. Diese Strukturen sind heute an der Geléande-
oberfléache an halbkreis-formigen, jeweils vom Wirmseebecken nach Westen bzw. nach Osten um-
greifenden Tieflagen zu erkennen.

Der Andechser Hohenrticken reicht grof3flachig tber 600 m 0U.NN, wobei um das Wieling-Maisinger
Becken kleinere Gebiete Uber 620 m U.NN liegen, zwischen Kerschlach und |1kahdhe sogar Uber 640
m U.NN. Nach Norden unter der westlichen Minchener Schotterebene, féllt die Tertidroberflache
grof¥flachig auf Hohen um 540 m 0.NN ab. Bei Argelsried tritt noch einmal ein Tertiérhiigel mit rd.
560 m U.NN auf, der etwa 20 m Uber das allgemeine Erosionsniveau herausragt und as Rest des
Tertidr-rickens zwischen Worth- und Pilsensee gedeutet werden kann. Im Worthseegebiet nord-
westlich der Pilsenseerinne liegt die Terti&roberflache nicht tber 600 m U.NN. Im Bereich dessiidlich an
den Andechser Hohenrticken angrenzenden Eberfinger Drumlinfeldes werden, abgesehen von wenige
Erhebungen tber 620 m U.NN, nur noch Hohen um 600 m G.NN erreicht.

Der Munsinger Hohenrticken reicht im Stiden bis zur Ammerlandrinne in weiten Gebieten Gber 640 m
U.NN, nordlich davon bis zur Buchendorfer Hochfléche zwischen 580 und 620 m 0.NN mit wenigen
Kuppen Uber 620 m G.NN.

Die groRten Tertidrhthen des Wessobrunner Hohenriickens werden auf der vorliegenden Ubersichts-
karte nicht aufgezeigt, erreichen aber nordlich von Wessobrunn tiber 750 m G.NN (JERZ 1993a).
Am Nordostufer des Ammersees ist ein Anstieg auf Uber 630 m U.NN zu erkennen (SCHNEIDER
1992; WOLF 1989). Der grofdte Flachenanteil liegt hier jedoch unter 570 m G.NN. Innerhalb des von
SCHNEIDER (1992, S.32) definierten nordwestlichen Zungenbeckenrandes des Ammerseegletschers
dominiert das "Greifenberger Hoch" (575 m .NN).

Aus der Differenz zwischen Hochst- und Tiefstpunkten ergibt sich zwischen der vermuteten Becken-
sohle des Ammersees und dem Andechser Hohenrticken ein grofdter Reliefunterschied der Tertidrober-
flache von rd. 400 m. Fur den Andechser- und M iinsinger Hohenrticken errechnet sich fur die Tangen-
tialflache Uber den Tertidrhohen nach Nordnordost bis unter die Minchener Schotterebene ein
durchschnittliches Gefélle von 4- 4,5 %o.

Untersucht man dieses Gefélle genauer, so kann man stidlich und nérdlich der 600/580 m- Isolinie
zwel Abschnitte unterscheiden: Das stidliche, biszu den wirmeiszeitlichen Endmoranenwallen reichen-
de Gebiet mit einem Gefélle von rd. 3- 4 %o und einen nordlichen Abschnitt mit ca. 6 %0 Gefdle, das
damit ziemlich konform mit dem Gefalle der heutigen Fliisse in diesem Gebiet geht. Es scheint so, als
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wechselte die Front der Hohenschichtlinien im Bereich dieser Gefdllednderung von ungefahr WNW-ESE
(8ltere Hauptabdachung) nach W-E. Es liegt nahe, die Neigung im Stidabschnitt fir glazial tberpréagt
zu halten, wahrend sieim Norden fluvial entstanden ist.

Die Hochgebiete von Wessobrunner-, Andechser- und Munsinger Héhenriicken sind stidlich der
Jungmoranenwalle nahezu | tickenl os von altquartdren Deckenschotter bedeckt. Das davon verdeckte
Tertiarrelief muld schon im Altquartér oder friiher entstanden sein.

Liegen Hochgebiete der heutigen Gelandeoberflache Uber solchen der Tertidroberflache, wie diesim
grof3en bel den 0.g. Hohenrtlicken der Fall ist, mag dies damit zusammenhangen, dal3 diese praglazialen
Erhebungen zu den jeweiligen Eiszeiten einerseits am langsten eisfrei waren, andererseits die Eistiber-
deckung dort wesentlich geringer war alsin den Becken. Altpleistozane Schotter wurden deshalb dort
weniger abgetragen, wodurch auch die Tertiarschichten vom Abtrag weitgehend verschont blieben,
wogegen fluvioglazia geformte Rinnen und Becken sukzessive stérker ausgeformt wurden und sich
somit die Reliefunterschiede vergrofierten.

1.3 Hydrographische Deutung der Becken und Rinnen

Entsprechend den 0.g. Hauptrichtungen des Tertidrreliefs im einst vergletscherten Vora penland und
im glaziofluviatil geprégten, quartértiberdeckten Bereich zwischen Tertidrhiigelland und Endmoranen
muf3 die jungpliozan-altquartére Haupt-Entwasserung im bayerischen Alpenvorland nach Nordost bis
Ostnordost gerichtet gewesen sein, so wie es auch KRAUS (1964) annahm und es auch im unverglet-
scherten Tertiarhiigelland heute noch tberwiegend der Fall ist. Besondersim westlichen Alpenvorland
hat das Eis dann, einem verénderten Gipfelflurgefélle folgend, den Gewassern nordwartige, kiirzere
AbfluRwege zur Donau erdffnet und das dtere, im Terti&r angel egte Entwasserungssystem tberpragt.
So fliefdt der Lech und die westlich davon verlaufenden grofReren Flisse des Alpenvorlandes heute
generell von Siiden nach Norden, wahrend zahlreiche Flsse 6stlich des L echs noch nach NE bis NNE,
entsprechend der Hauptabdachung der Tertidroberfléche, orientiert sind (z.B. untere Paar, Amper, Isar).
Im Untersuchungsgebi et zeichnen sich drei Nord-Siid-gerichtete Haupt-Abflu3wege ab, die tber weite
Strecken mit dem Ammersee-, Wirmsee- und Wolfratshausener Becken zusammenfallen und deren
Abflufl3niveau an den nordlichen Beckenabl&ufen um 500 bzw. 540-550 m U.NN gelegen haben mul3.

Dierezenten Seeaud aufe des Ammer- und Wirmsees sowie die Sohle der | sar/L oisach befinden sich jeweils ca. 40 m Uiber
den tiefsten Punkte der Tertiéroberflache an den Nordrandern (Uberlaufen) des Ammersee, (ca. 500-510 m (i.NN),
Wirmsee- und Wolfratshausener Beckens (ca. 550 m U.NN).

Wesentlich Abschnitte dieser Abflul3wege sind vermutlich schon durch préglaziae Kerbtaler vor-
gezeichnet gewesen, an den die glaziae Tiefenerosion ansetzte. Fur ihre Anlage kommen je nach
Rinnenabschnitt Flief3ggewasser in Betracht, die aus den Alpentélern des heutigen Lech, der Ammer,
der Loisach oder der Isar stammen konnen. Ihr bedeutendster Zulauf scheint aus dem Murnauer
Becken Uber Grol3weil zum Kocheler Becken und um das Ostende der Murnauer M olassemulde herum
nach Dirrnhausen (westlich von Penzberg) erfolgt zu sein. Dabel mufdte zwischen Murnauer und
Kocheler Becken eine "Schwelle" um 550-560 m (.NN Uberwunden werden.
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Verschieden Autoren aul3eren sich tber @tere AbfluRwege von Lech, Ammer, Paar, Loisach und Isar:

Der Lechist nach KNAUER (1952:18ff) préglazial in norddstliche Richtung zur heutigen Amper geflossen, doch haben
ihn Moranen des Altpleistozéns schon friih in seinen heutigen Unterlauf abgedréngt. SCHEUENPFLUG (1993, S. 31ff,
Abb. 80) geht davon aus, daf3 der Ur-Lech noch im friihen Quartér nicht wie heute von Schongau aus nach Norden flof3,
sondern Uber den jetzigen Ammersee zur Amper und von dort zur Isar, dadie Augsburger Altwasserscheide den heutigen
Weg versperrte.

Die Ammer miindete noch im Ril¥Wurminterglazial bei Oberau in dasLoisach-Tal. I hr spatwirmglazia er Lauf war zuerst
zum Lech bei Peiting gerichtet. Ihre Ableitung in das tiefere Ammersee-Becken erfolgte nach KNAUER (1952, Abb. 5)
postglazial, nach PIEHLER (1974, S.73) schon im Spétglazial .

Das obere Paartal diente nach SCHEUENPFLUG (1977) wahrend der Wirmeiszeit, wahrscheinlich schon seit der
Rif3eiszeit als nordwestlicher Abflufl3 des Loisach-Ammersee-Gletschers, der bei Mering in den Lech miindete.

Den Verlauf der Loisach vermutet KNAUER (1952, S.16) bereitswahrend des Ril¥Wirm-Interglazials Uber Johannisried -
Stdtach (Osterseen) in das Wirmsee-Becken, das er zweifelsfrei alsates Fufdtd erkannte. Der Ablauf ausdem Wirmsee-Td
sollte etwas Ostlich des heutigen Wiirmtalsim Bereich der Burchendorfer Hochféche erfolgt sein. JERZ (1993b, S111 ff)
vermutet den Loisachlauf vorrif3zeitlich durch das Wirmtal becken und die damals breitere Wirmtalrinne.

Eine "Urloisach" bei MEYER & SCHMIDT-KALER (1997, S. 42, Abb. G17) ist wirmeiszeitlich tber verschiedene
Wege vom Nordrand der Murnauer Mulde zuerst von Uffing, dann Uber Huglfing und zuletzt Uber Etting in das Weilheimer-
Ammerseebecken, dann Giber Antdorf und das Osterseengebiet zum W irmsee gefl ossen, bevor sie nach dem Abschmelzen
des Toteisesim Kocheler Becken den Weg um die Molasse Mulde herum ihren heutigen Verlauf zum Isartal fand.
Dielsar flof3 praglazial und wahrscheinlich auch im Altpleistozén zum Inn. Ihre Ablenkung in das Tertiarhiigelland wird,
bedingt durch Moranenverbauungen frilhestens zur Mindelzeit vermutet. | hr Unterlauf war der préglaziale Unterlauf des
Lechs (KNAUER 1952, S. 10 ff).

Eine der drei Abfluf3variante ndrdlich des Molasseriegels fuhrt zuerst in westliche Richtung (Eglfing)
und dann nach Norden zum Ammerseebecken, von dort weiter in Richtung Paar und Lech.

Eine zweite fuhrt direkt nach Norden in das Wirmseebecken. Nach Ergebnissen der vorliegende
Arbeit wird vermutet, dal3 v.a. im Ril¥Wirm-Interglazia eine heute verschittete, fluviatil angelegte
Verbindung durch das “Wiirmseetal” zur Wirmtalrinne existiert hat (Kap. BI.5 und 6).

Diedritte Variante entspricht dem heutigen Loisachlauf, der nach dem Verlassen des Kocheler Beckens
im Osten um die Molasserippe bei Penzberg herumschwenkt, sich von dort bis Wolfratshausen direkt
nach Norden richtet und danach mit der aus Stidosten zuflief3enden Isar nach Nordnordosten wendet.
Die Isar kann das Wolfratshauser Becken nur zwischen Mindel- und Ril3eiszeit belegt haben, dasich
ihr Durchbruch durch die Molasserippe und durch die wirmeiszeitliche Moranenverbauung des
|sargletschers bel Wolfratshausen erst postglazial ereignete (JERZ 1969, S. 68).

Es ist vorstellbar, dal? diese drei AbfluRvarianten von einer "Ur-Loisach” nacheinander benutzt
wurden.

Ursachefir ihre Verlegung (von Westen nach Osten) konnte, neben der unterschiedlichen Ausformung
und Abdammung der Gletscherbahnen und Abflu3wege zu den jewelligen Kalt- und Warmzeiten, auch
tektonische Bewegungen (Hebungen/Kippung) gewesen sein. Da sich die Iller infolge Kippung der
[ller-Lech-Platte nach Westen verlagerte, mifdte dazu im "Funfseenland” eine Kippung nach Osten
erfolgt sain.
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1.4 Kongruenzen zwischen Tertidr- und Gelandeoberflache

Um der Frage nachzugehen, welche Reliefelemente der Tertidroberflache sich am haufigsten und
deutlichsten im heutigen Landschaftshild wiederfinden und inwieweit solche Kongruenzen tektonische
Ursachen haben kdnnten, wurden Schema-Darstellungen der Molassebruchlinien, der Tertiaroberfléche
und der Geldndeoberflache miteinander verglichen (Abb. B54a/b/c).

Danach sind die Haupt-Bruchstrukturen der Molasse (Abb. B54a) W-E, WNW-ESE bis NW-SE,
WSW-ENE bis SW-NE und SW-NE bis SSW-NNE ausgerichtet. Einige dieser Strukturen queren die
grof3en Zungenbecken des Ammer- und Wirmsees. W-E-Bruchstrukturen sind wesentlich haufiger, as
ahnlich oreintierte Reliefformen der Tertidr- und Geldndeoberfléche. Sie resultieren wahrscheinlich aus
Bewegungen an der Grenze Faltenmolasse zur V orlandmolasse, wie auch die meisten WSW-ENE bis
SW-NE-Elemente, die sowohl als Bruchlinien, as auch als Reliefelemente der Tertidroberflache
vorkommen und an der Geléndeoberflache nur im Bereich der nordlichen Jungmoranenguirtel auf-
fallen, sowie alle WNW-ESE bis NW-SE-Elemente. SSE-NNW und N-S-Strukturen, wie sie im
Tertidr- und Gelénderelief vorkommen, sind als Bruchstrukturen kaum vorhanden.

Die Haupt-Réliefrichtungen der Tertidroberflache (Abb. B54b) verlaufen SSW-NNE, WSW-ENE bis
SW-NE und SSE-NNW. S-N- und W-E-Elemente treten im Vergleich zu den Molassebriichen deutlich
weniger in Erscheinung. WNW-ESE bis NW-SE-Elemente, die in den unvergletschert gebliebenen
Gebieten ungefahr im rechten Winkel zur Hauptabdachung der Tertiéar- und Gelandeoberflche orientiert
sind, fehlen.

Die Haupt-Réliefrichtungen der Geléndeoberflache (Abb. B54c) verlaufen SSW-NNE, SSE-NNW, SN
und WSW-ENE bis SW-NE. W-E-Elemente treten gegentiber den der Molassebriiche stark zuriick. Es
fehlen wieim Tertidrrelief WNW-ESE bis NW-SE-Elemente. Kongruenzen mit Bruchstrukturen der
Molassesind erst im hier nicht gezeigten, eisfrei gebliebenen Tertidrhiigelland haufiger, wobei WSW-
ENE-Elemente Uberwiegen. Im Jungmoranengebieten sind hierzu lediglich die Pilsenseerinne, das
Wieling-Maisinger Becken oder die Kinschbachrinne zu nennen. Rezente Flufd&ufe des " Fiinfseenlandes”
sind offensichtlich kaum von Molassebriichen vorgezeichnet.

Tertiarrelief und Gelandeoberflacheim " Flnfseenland” sind insgesamt erstaunlich kongruent. Dies gilt
besonders fir zahlreiche SSW-NNE-, einigen WSW-ENE bis SW-NE-Elementen sowie fur mehrere
SSE-NNW-und S-N-Strukturen. Andere Elemente, wie z.B. die meisten WSW-ENE verlaufenden
Rinnen im Jungmoranengebiet des Andechser Hohenrlickens (z.B. Pfaffenberg-, Machtlfinger und
Kerschlacher Rinne), haben keine Spuren an der Gelandeoberflache hinterlassen. Das heutige Wirmtal,
das untere Ammer- und das obere Ampertal sind im Tertiérrelief eingetieft.

Alseine Ursache hierfir kann man sich vorstellen, dal? Gletschervorstol3e bevorzugt an vorgefundenen
Rucken und Ho6henzligen zum Stillstand kamen und bestehende Taler erneut Schmelzwasser auf-
nahmen, wie z.B. im Zwickel von Ammer- und Wirmseegletscher, wo das urspringlich bis zur
westlichen Minchener Schotterebene reichende, bis in das Tertidr eingesenkte Wieling-Maisinger
Becken (Rinne) auch heute noch deutlich in Erscheinung tritt.
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a: Bruchlinien der Molasse (s. Abb. A3 und A4):
ca. W-E (dunkelblau);

ca. WNW-ESE bis NW-SE (hellbla)

ca. WSW-ENE bis SW-NE (orange)
ca. SW-NE bis SSW-NNE (gelb)
ca. SSE-NNW (griin)

ca SN (schwarz)

b: Reliefrichtungen der Tertidroberflache (s. Abb. B53):

ca. WSW-ENE bis SW-NE (orange)
ca. SSW-NNE (gelb)

ca. SSE-NNW (griin)

ca SN (schwarz)

ca. W-E (dunkelblau)

c¢: Reliefrichtungen der Gelandeober flache:
(nach: DGM des Bayerischen Landesvermessungsamtes)

ca. SSW-NNE (gelb)
ca. SSE-NNW (griin)
ca SN (schwarz)

ca. WSW-ENE bis SW-NE (orange)

ca. W-E (dunkelblau);

5
)
£

$ Loisach

Abb. B54: Haupt-Strukturelemente von Tertiar- und Gel&ndeoberflache
(a) Molasseuntergrund - (b) Tertidroberflache - (¢) Gelandeoberflache
Schwarze gestrichelte Linie = Grenze Faltenmolasse zur Vorlandmolasse
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1.5 Der Einflu? des Tertiarreliefs auf das grofr&umige Grundwasserregime

Im Untersuchungsgebiet und in den angrenzenden Gebieten, bilden die obersten, tonig-mergelig-
sandigen Terti&rschichten den wichtigsten Stauhorizont des tiefsten Quartar-Aquifers (v.a. Decken-
schotter). Ihre Hauptreliefformen (s.0.) mussen deshalb auch einen wesentlichen Einflul auf das
grof3raumige Grundwasserregime ausiben.

Mit Aulinahme der Gebiete an den Beckenréndern (Wirmsee-Westufer, Ammersee-Ostufer, Siidende
des Andechser Hohenriickens, Pilsenseesenke) ist die Tertidroberflache generell nach Norden bzw.
Nordnordosten geneigt. Die Hauptwasserscheide an der Tertidroberflache des Andechser Hohen-
ruckens verlaufen im Siiden, Westen und Norden des Wieling-Maisinger Beckens. Dem entsprechend
wird bei geeigneten quartdren Grundwasserleitern der Haupt-Grundwasserabstrom nach Nordnord-
osten zur Munchener Schotterebene stattfinden, in geringerem Umfang v.a. in beckenrandlichen
Rinnen nach Westen und Osten zum Ammer- und Wirmsee,.nach Nordwesten in die Pilsenseesenke
sowie nach Nordosten in die Wiarmtalrinne. Der geringste Grundwasserabstrom kann aufgrund des
kleinen unterirdischen Einzugsgebietes, nach Siiden erfolgen. Auf dem Andechser Hohenrlicken sind
die Hochgebiete tber 620 m 0.NN wahrscheinlich nur gering grundwasserbedeckt, da Grundwasser
von dort auf relativ kurzen Wegen in die randlichen Tiefgebiete abflief3en kann.

Als auffélliges potentielles Grundwassersammelbecken tritt auf dem Andechser Hohenrticken das
Wieling-Maisinger Becken in Erscheinung. Es ist zu erwarten, dal3 dort, besonders Uber die
Kerschlacher-, Machtlfinger- oder Ascheringer Rinne, Grundwasser aus den im Westen und Siiden
umgreifenden Hochgebieten zuflieft und bei Grundwasserstanden ab ca. 600 m U.NN nach Norden
Uber die Tiefenbrunner- und Unterbrunner Rinne zur westlichen Munchener Schotterebene, Uber die
Pfaffenberg- und Pockinger Rinne zum Wirmsee oder Uber die Maisinger und Hanfelder Rinne zum
verlandeten Nordende des Sees und in das Wirmtal geleitet wird.

Wenn Reliefelemente der Tertiaroberflache nicht aus Bohrungen, Oberflachenaufschitissen oder
Geodl ektrik bekannt oder nach der Gel&ndeoberflache zu vermuten sind, ist bei Grundwassererkundungen
in diesen und geol ogisch ahnlichen Gebieten darauf zu achten, dal? sie sich bevorzugt an denin Kapitel
BI1l.1.1 genannten Hauptrichtungen der Terti&roberfl&che orientieren, um eine grofdere " Trefferquote™
zu erzielen. So ist es bespielsweise sinnvoll, solche Sondierungen ungeféhr in W-E Richtung an-
zuordnen, um auf neue Rinnen zu stof3en, oder bei Erfolg ungeféhr eine S-N Richtung beizubehalten.
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2 Quartarsedimente

Aus den Befunden der Fallstudien (Kap. Bl) und Angaben aus der Literatur (Kap. Al.3), werden in
diesem Kapitel, unter Zuhilfenahme von weitreichenden Schema-Profilschnitten (Abb. B57) und
Ubersichtskarten (Abb. B55, B56), Verbreitung, Schichtenbau und Genese der Quartdrsedimente
grol¥rdumig beschrieben und diskutiert.

Die Schema-Profilschnitte (Abb. B57), deren Lage in Abbildung B1 eingezeichnet ist, schneiden
besonders pragnante Landschaftsformen wie den westlichen Andechser Hohenriicken, das Wieling-
Maisinger Becken, das Wirmseebecken, das Wirmtal, die Pilsenseesenke und die Wurzel der westli-
chen Mnchener Schotterebene. Fur ihre schematisierte Schichtendarstellung wurde das lithol ogisch-
hydrogeologische Standard-Profil (Abb. B2) so vereinfacht, dal3 nur noch +gut durchlassige
Grobsediment-Horizonte (potentielle Grundwasserleiter) und +schlecht durchlassige Feinsediment-
Horizonte (potentielle Grundwasserstauer) gezeigt werden (s. Legende Abb. B57).

Als +gut durchléssige Grobsedimente werden ale schotterreichen Ablagerungen mit geringem
Feinkornanteilen, wie Vorstol3- und Abschmelzschotter oder gut ausgewaschene Wallmoréne bzw.
Schottermorane sowie grobere Sande bezei chnet. Aber auch Nagelfluhen, wenn man annimmt, dal3 es
sich dabei meist nur um lagenweise verfestigte, tberwiegend kiesige Ablagerungen handelt die aber
u.U. auch geringméchtige und lokal begrenzte Feinsedimentlagen enthalten. Als +schlecht durch-
lassige Feinsedimente zdhlen neben dem Tertiéar (Mergel und Sande, Kap. BIl.1) feinkornreiche
Ablagerungen mit geringem bis fehlendem Grobsedimentanteil, wie Seeton und -kreiden, Schluffe,
oder schluff- und tonreiche Grund- und Wallmorane. Auch grofl3fl&chigere Feinsedimentlagen in den
Schotter-Nagel fluh-K omplexen gehéren dazu.

Schichten mit geringen Méachtigkeiten sind wegen des grof3en Vertikal-Mal3stabes, aber auch wegen
ungenauer Schichtangaben vieler Bohrungen (vgl. Tab. B2) oft nicht dargestellt. Dadurch weisen
manche Profilabschnitte z.B. keine Grundmoraneniberdeckung auf, obwohl eine solche nach der
Oberflachenkartierung, wie sie die hydrogeologische Ubersichtskarte (Abb. B55) zeigt, in weiten
Gebieten vorkommt.

Die beiden sich erganzenden geol ogisch-hydrogeol ogischen Ubersichtskarten (Abb. B55, B56, Blatt 8033
Tutzing) basieren auf unverdffentlichten Geléndeaufnahmen verschiedener Bearbeiter (s. Autoren-
verzeichnis Abb. B55) und eigenen, meist im Rahmen hydrogeologischer Gutachtertétigkeiten
durchgefihrter Gelandeaufnahmen (s. Tab. B1). Abbildung B55 unterscheidet abgestuft zwischen
wasserstauenden (Tertidr) und sehr gut wasserleitenden Schichten (Wuirm/Postglazial-Schotter),
wéhrend Abbildung B56 die wurmeiszeitlichen Moranenstadien (Still standsstadien) zwischen Ammer-
und Wirmsee hervorhebt und diese in Beziehung zu den von KNAUER (1929) benannten Stadienim
nordlichen Alpenvorland setzt.
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Abb. B55: Hydrogeol ogische Ubersichtskarte (Blatt 8033 Tutzing)

Autorennachweis:

MARZ (1975); HEPP (1985); WOHL (1985); BRAML (1986); CONRADI (1986); LANDAUER (1988);
FUSCHLBERGER (1988); HERZ (1992).




Ammersee

Herrsching

Andechs

Kerschl

o
o

Machtlfing

148

Maising

Aschering

Garatshausen

Starnbelig

QO

'3}
()
N

N

Legende

Ammersee - Lobus

n. KNAUER (1929)

Wiirmsee-Lobus

n. KNAUER (1929)

Stillstandslage "Spornritt"
“Machtlfing”

Stillstandslage "Kerschlach”
‘Andechs”

Stillstandslage "Hartschimmel”

Stillstandslage "Fischen”

“8t. Ottilien”

“Wessobrunn”

“Wessobrunn”

Joon §

Wirm-Grundmorane

Stillstandslage "Spornritt"

Stillstandslage "Aschering”
Stillstandslage "Traubing”
Stillstandslage "Feldafing”
Stillstandslage "Buchingen”

Stillstandslage "Garatshausen”

“Sacking’/"Ebenhausen

“Muinsing’/’Icking”

“Minsing’/"lcking”

Abb. B56: Wirmeiszeitliche Eisgtillstandslagen - Morénenziige (Blatt 8033 Tutzing)
Autorennachweis siehe Abbildung B55



149

s usx9agaaswInn

4
”~
3 - 99 /
0557 TS e === ..mlcc_:h_SE5>> INHQM+SSIHE Biaquie =
jewinm === |_ 2 e
NSNM+SSIY oboaldses -
009 009
yojuyoliq Bunnes TIANIN T3IANIN
059 059
[eyNunn T MOSEIRHERE a
8Ua(a1an0yds Jauayoaunin aydIsam s 29 abuisiepy
00L @ -00.
_W_ Bupiood  BuldIm 89S Jaunyx1ea
NND W NN'D W
N UaXonIuayoH Jasyoapuy JaydijisQ ayoue| S
[9/G]
0557 0SS
WHOM+SSIY (epueg ‘|ebiawpueg ‘|ebis|\ ‘auo] - NSOLeIMS])
8juswipasule ab1SSe|yaINp JYI8|YdS SIq BPUSNE)SISSSEM
009 009
(sue.opy 8B1uo)-61yn|yds ‘UapIBIY- puUn 8UO18AS ‘spuesula ‘|abisyy ‘suol)
yojuyoi JI8juBuBWIpasqols) wabuleb yw sjuswipasuje] abisse|yoinp 1yoa|yos+
059 | 059 (Spues|SRIN pun -qois) ‘BUBIOI SYDI9LISIIOYIS I8)0YOS)
uajoyureiy |I8jueuIoyuIB 4 Wabuueb Jw syuswipesqols) abisselyoinp Inbx
| 2UB(BIaN0YIS JaUBYIUNIAl BYDIISIM N (1en0y0g abisse|yainp N6 pusbaimiagn Yoinwiaa) _H_
002 002 alusWIpag aIp Jagn uagebuy suiey|
NNDw .
N N EINERENL

dylLd3L

=7

oyuasaasuss|id

i<h-JNR-ENE
I=hdNR-ENE

T3ANIN

059 13ANIN
SSIdé  ZNN9¢
ooz )>\I
yoe|yosIay
NN W plojuaLI0Y N
Buypyoen
Z 1840Ng Japopulag

USXONIUBYQH Jasyoapuy Jaydiisapn
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Lage der Profilschnitte siehe Abbildung B1
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Die Gesamtquartdrméchtigkeit des westlichen Andechser Hohenrtickens (Abb. B57a) betragt im Stiden,
nordlich des "Berndorfer Buchets', ca. 100 Meter und nimmt nach Norden bis zur Pilsenseerinne bzw.
bis unmittel bar nérdlich der Wirmmoranenwalle auf etwadie Hafte ab. Im ¢stlichen Tell des Andechser
Hohenrtickens (Abb. B57¢) erreicht seim Bereich der wilrmseeuferparallelen Seitenmordnen durchschnitt-
lich etwa 50 Meter, an den stdlichen Wallmoranen etwa 70-80 Meter. Im Bereich der westlichen
Munchener Schotterebene (Abb. B57b) liegen westlich der Wirm Quartérsedimente mit weniger as
50 Metern Mé&chtigkeit, in der Wurmtalrinne bis Stockdorf (Abb. B57c) nur mit etwa 20-30 Metern.

Die Mitte des westlichen Andechser Hohenrlickens (Abb. B57a) beherrscht eine Wechselfolge gut bis
schlecht durchléassiger Schichten, wobel der Anteil gut wasserdurchléssiger Schichten (potentielle
Grundwasserleiter) Uberwiegt. Dagegen sind die End- bzw. Seitenmorénengebiete (Abb. B57a/b)
deutlich heterogener aufgebaut, der Anteil gut grundwasserleitender Schichten ist hier deutlich
geringer. In der MUnchener Schotterebene und der Wirmtalrinne (Abb. B57b/c) dominieren gut
durchl&ssige Ablagerungen.

Der Anteil wirmeiszeitlicher Schichten deswestlichen Andechser Hohenrtickens an der Gesamtquar-
tarméchtigkeit betrégt wahrscheinlich nur etwa 20-30%, der Antell mindeleiszeitlicher bzw. alt-
pleistozaner Bildungen mindestens 50%. Die verbliebenen 20-30% der Sedimente kdnnten ril3eiszeitli-
ches Alter haben.

Die Hauptreliefformen von Tertiar- und Geléandeoberflache des Andechser Hohenrlickens sind sich
sehr dhnlich (vgl. Abbildungen Kap. Bl., Kap. Bll.1.4, Abb. B57). Da dltpleistozdne Ablagerungen
sudlich der Endmoranenwalle nahezu ltckenlos Uber Tertiér liegen, kann angenommen werden, daf3
auch die meisten Reliefformen der Tertidroberflache atpleistozén oder dlter entstanden sind, wahrend
sie nordlich der Endmoranenwaélle allem Anschein nach groftenteils jlinger sind.

Die Tertidroberflache weist zwischen Kerschlach und der Pil senseerinne ein Durchschnittsgefalle nach
Norden von rund rd 0,3 % auf (Wurmsee-Wirmtalrinne etwa 0,1 %). Das Gefélle der vermuteten
Deckenschotteroberflache scheint noch etwas geringer zu sein, wahrend die Gelandeoberflache im
Mittel etwas stérker geneigt ist.

21 Grobsedimenthorizonte - Potentielle Grundwasserleiter

Entsprechend der Hauptabdachung der Quartérbasis (Kap. Bll.1) kann angenommen werden, dal3
generell ale groReren Schotter-Komplexe, dazu auch enige jingere (s.u.) Schotterfelder, von
Schmelzwassern ungeféhr von Siiden nach Norden geschiittet wurden. Ausnahmen bilden Schotterfuil-
lungen kleinerer Rinnen zu den Zungenbecken. Ebenso richtungsweisend fir die Sedimentfracht der
Schmelzwasserstrome war die wahrend der Eiszeiten wirksame, besondere Lage des Andechser
Hohenriickens an der Nahtstelle zwischen Ammersee- und Wirmseegletscher (PIEHLER 1974).
Danachist zu erwarten, dal3in den Schotter-K omplexen, welche hier als potentielle Grundwasserleiter
betrachtet werden, die Komponenten generell nach Norden kleiner werden, besser sortiert sind und
insgesamt weniger Feinantell enthalten, wodurch ihre Wasserwegsamkeit und Grundwasserergiebig-
keit in diese Richtung zunehmen sollten.
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2.1.1 Altere Schotter und Nagelfluhen (Giinz und Mindel)

Die unter dem Begriff "Deckenschotter" zusammengefaldten glazialen und glaziofluvialen Bildungen
des Altpleistozans (Mindel und dlter) treten im Untersuchungsgebiet al's Wechsellagerungen aus mehr
oder weniger verfestigten Schottern, Sanden und Schiuffen auf. Sie streichen in weitgehender Uberein-
stimmung mit der in Kapitel Al.3.3.2 beschriebenen bisher bekannten Situation nur an wenigen Stellen
der Gelandeoberflache aus, so z.B. an den Randern des Ammer- und Wirmseebeckens und der
Pilsenseerinne sowie in einigen Graben darin, wie z.B. in der Péhler und Maisinger Schlucht, dem
Kalkgraben, dem Kienbach-Tal, dem Hollgraben, dem Wirmtal oder dem Tal des Ascheringer Baches.
Nach Beschreibungen in verschiedenen Diplom-Arbeiten (MARZ 1975, HEPP 1985, CONRADI
1986, BRAML 1986, FUSCHLBERGER 1988, LANDAUER 1989) und der Literatur (Kap A.3.3.2)
sowie nach eilgenen Gelédndeaufnahmen (Kap. Bl) konnen verfestigten Anteile dieser Sedimente als
Schotter- oder Moranennagel fluhen charakterisiert werden.

In den Schotter nagel fluhen sind haufig Schluff- und Sandlagen(-Linsen) eingeschaltet. Die Schottergerclle
sind grof¥enteils gut gerundet bis plattig, haufig eingeregelt, klassiert geschichtet und manchmal gekritzt.
Es sind tUberwiegend Kalke und Dolomite, kristalline Komponenten sind selten, ihre Durchmesser
schwanken je nach Aufschluf3 zwischen einem und zehn Zentimetern, gelegentlich kommen auch bis
kopfgrofie Komponenten vor. In den unverfestigten Partien sind Sande seltener, aber auch dichtver-
backene Nagelfluhen sind stellenwei se vollig ohne Sandantell. Kalk-(Schluff)banke kénnen 10 bis 100
Zentimeter Schichtdicken erreichen (z.B. im Kakgraben bei Tutzing) und wittern als hartere Bénke
heraus. Die genannten Sedimente konnen vertikal scharf gegeneinander abgegrenzt liegen oder
allmahlich ineinander Gbergehen. Daihr Verfestigungsgrad von im Dezimeterberei ch gebankten, mehr
oder weniger horizontbesténdigen Konglomeraten zu schwach verfestigten bis lockeren Schichten
wechselt, wobei die Nagelfluhbildung meist in den obersten Lagen ausgeprégter ist als in tieferen,
manchmal auch 10-15 m méchtige, durchgehend verfestigte Schotter auftreten, ist es sinnvoller, von
" Schotter-Nagel fluh-K omplexen” zu sprechen. Oft sind nur die auf3eren Partien einer Aufschluf3wand,
v.a in Taeinschnitten, verfestigt oder mit einer Kalkkruste (Kalksinter) Uberzogen, wéhrend das
Materia seitlich in lockere, oft nur lagenweise verbackene Schotter Gbergeht. Das Bindemittel der
verfestigten Schichten besteht aus carbonatischem Zement. Die Moranennagel fluh ist dagegen meist
unsortiert, ungeschichtet, sehr hart verbacken mit zahlreichen grof3en (bis ca. 25cm), ungerundeten
Komponenten, die elsrandnah abgelagert wurde. Sie kann, wie bei Monatshausen an ihrer Oberflache
vom Gletschereis glattgeschliffen sein.

?Gunzeiszeitlicher Komplex

Die Nagelfluhen bei Kerschlach und Monatshausen werden aufgrund ihrer Hohenlage um 730 m G.NN,
ihre Basis liegt wahrscheinlich nur wenig darunter (Kap. BI.8), ihres v.a. in den oberen Partien
(Moranennagelfluh) hohen V erfestigungsgrades und des geringen bzw. nicht nachweisbaren Kristallin-
antells ds glinzeiszeitlich oder dter angesehen, ebenso wie Konglomerate im Ascheringer Bach (um 685
m U.NN; Kap. Bl.1), deren Oberflache und Liegendes nicht aufgeschlossen sind. Dietieferen Partien sind
bel Monatshausen deutlich geringer verfestigt, besser sortiert und geschichtet. Die Morénennagel fluh bei
Pocking um 670 m G.NN wird zwar wegen ihrer petrographischen Zusammensetzung und ihres
Verfestigungsgrades vorranging ds mindd e szeitlich eingestuft (CONRADI 1986, S.31; WOHL 1985, S.12),
doch kénnte man sie aufgrund ihrer Hohenlage ebenso den glinze szeitlichen Ablagerungen zuordnen.
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Auf dem westlichen Andechser Hohenriicken werden in zahlrei chen Bohrungen Nagelfluhen angefiihrt,
die stellenweise bis 705 m 0.NN reichen (Abb. B7) und aufgrund ihrer Oberflachenhthe ebenfalls den
alteren Deckenschottern angehtren kénnen. Geoel ektrische Messungen weisen aber den Schichten-
antell Uber ca. 660/650 m U.NN alswenig verfestigt oder unverfestigt aus. Er ist weitgehend wirmmo-
ranen und -schotterbedeckte und berei chswel se durch geringméchtige Feinsedimenten (?Morane) vom
deutlich stérker verfestigten darunter liegenden Schotter-Nagelfluh-Komplex getrennt. Die NN-HoOhe
des Liegend-K omplexes entspricht ungefahr der Oberflache von Mindel-Deckenschotten am Ammersee-
Beckenrand (s.u.). Der Hangen-Schotter Uber der Trennschicht kdnnte demnach auch rif3- oder
wurmeiszeitliches Alter haben.

Es erscheint plausibel, dal3 guinzeiszeitliche Deckenschotter wie von A. PENCK (1909, S. 115, 184)
angenommen weitflachig Uber einem damals noch flacheren Tertiarrelief im nordlichen Alpenvorland
abgelagert wurden. Die heuteisoliert stehenden V orkommen hétten dann urspriinglich einen mehr oder
weniger geschlossenen Sedimentkorper gebildet und ihre Hochlage kdnnte mit einer fortschreitenden
Hebung des westlichen Alpenvorlandes sait ihrer Ablagerung erklért werden (ROTHPLETZ 1917, S.140).
Vielleicht lagerten sich die Deckenschotter der Giinzeiszeit aber auch vornehmlich in flachen Rinnen
und Tdlern an der Tertidroberflache ab (u.a. SCHAEFER 1951). Im Laufe der Zeit fand dann eine
Reliefumkehr statt, indem die zuerst nicht von Deckenschottern verhtillten hther gelegenen Gebiete,
in denen wahrscheinlich die Tertiaroberflache mit erosionsanfélligen Mergeln und Sanden offen lag,
vorrangig abgetragen wurden.

Mindeleiszeitlicher Komplex

An den Zungenbeckenréander bzw. in mehreren dort miindenden Graben reicht die Oberflache des dort
als mindeleiszeitlich eingestuften Schotter-Nagelflun-Komplexes (Kap. A.3.3.2) bisca. 660 m U.NN
(Ammerseebecken) bzw. 645 m U.NN (Wurmseebecken). Am Ammersee-Ostufer kommen verfestigte
Mindel-Deckenschotter auf einer Linie zwischen Pahl und Herrsching Uber der Tertiaroberflache
oberhalb ca. 620-630 m U.NN fast ununterbrochen mit Méachtigkeiten von ca. 20 bis 30 Metern vor
(Kap. BI.9). Am Wirmsee-Westufer treten sie generdl nicht so geschlossen und so méchtig in Erschei-
nung, sondern hauptsachlich in zum See hin abfallenden Tertidrrinnen auf (z.B. Pfaffenberg-,
Pockinger- oder Maisinger Rinne, Kap. Bl.1-3). An der Pilsenseerinnen-Sidostflanke liegt ihre Basisim
Silbertal (Stiden) bel 620 m G.NN und im M ihlbach bel Oberalting (Norden) bei 585 m G.NN. Im Gebiet
zwischen Ammersee-Ostufer, Pilsenseerinne und Worthsee treten keine Deckenschotter auf (KUNZ
1992, S. 28 ff).

Da die Deckenschotter-Untergrenze meistens mit der Tertidr-Oberflache zusammenfallt, muf3 das
verdeckte Tertiarrelief mindeleiszeitlich oder dter sein.

Die Ausbreitung der jingeren Deckenschotter ist im Gebiet zwischen Ammer- und Wirmsee wie
bereitsvon A. PENCK (1909, S 115, 184) vermutet flachenhaft tber der Tertidroberfléache erfolgt, nur
wenige Tertiarhohen wie der Bereich um das Berndorfer Buchet im Siiden des Andechser Hohen-
rickens blieben unbedeckt. Dabei scheint die Vorstellung zuzutreffen, dal3 die unterschiedliche
Basishthe der Deckenschotter in erster Linie auf dem Terti&rrelief beruht und nicht auf verschiedenen
glazialen Serien (ROPPELT 1988, S.20 ff).

Generell sind zur Mindeleiszeit im Gegensatz zu den folgenden Eiszeiten, besonders aber im Vergleich
mit der Wirmeiszeit, auf dem Andechser Hohenriicken deutlich grof3ere Schottermengen akkumuliert
worden (s.0.). Das mu3 wie im Iller-Wertach-Gletschergebiet dazu gefthrt haben, dal3 das
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Entwasserungssystem der Minddeszeit sark angehoben wurde (ROPPELT 1988, S. 19). Dabel wurde die
Sedimentfracht wahrscheinlich zuerst in Rinnen transportiert und abgelagert, mit zunehmender Auf-
schotterung dann auch Uber die meisten Terti&rhohen hinweg. Giinzeiszeitlich Ablagerungen (s.0.)
haben damal s schon so hoch gelegen, dal3 sie nicht bedeckt werden konnten. Ob allerdings die mindel-
eiszeitlichen Deckenschotter des Andechser Hohenriickens auch grof3flachig mit den Minchener Decken-
schottern in Verbindung stehen (A. PENCK 1901/1909, Bd. 1, S. 181 ff) 183 sich nach den vorliegen-
den Ergebnissen und nicht beantworten.

Im stidwestlichen Bereich des Andechser Hohenrtickens sind in den Schotter-Nagel fluh-Komplex drei,
rechnet man den vermutlich jingeren (?rif3eiszeitlich) Hangend-Komplex nicht hinzu, bis zwei grof3-
flachigere feinkornige Zwischenlagen (?Moranen) eingeschaltet (Kap. Bl.1), wasein Hinweise auf eine
mehrphasige Entwicklung der Mindeleiszeit sein kann. Im Bereich solcher wasserhemmenden Trenn-
schichten, kbnnen in den wasserleitenden Grobsedimenten mehrere Grundwasserstockwerke auftreten
(Kap. BII.3), die dann u.U. unter Endmorénen (-Wallen) hindurch leiten. Schottergefillte “ Tertiér-
rinnen” bilden dann bevorzugte Grundwasserwegein das Wieling-Maisinger Becken (z.B. Ascheringer
Rinne), oder aus dem Wieling-Maisinger Becken zum Wirmsee (z.B. Pfaffenbergrinne und Maisinger
Rinne). Nach Norden kommt eher ein breitflachiger Grundwasserstrom unter den Endmorénen zur
westlichen Munchener Schotterebene in Frage.

Abwel chende Korngréfienverteilungen, Sortierungsgrade, Klassierungen und Einregelung der Gerdllein
verschiedenen Aufschllissen bestétigen dal3 der Sedimenttrangport zumindest im Stiden des Untersuchungs-
gebietes ungefahr von Stidwesten nach Nordosten und dort nicht in unmittel barer Eisrandnéhe erfolgte.
So ist im ca. 3 Kilometer langen S-N-Tal des Kienbaches zwischen Andechs und Herrsching keine
wesentliche Anderungen der Fazies in horizontaler und vertikaler Richtung festzustellen. Die Gerdlle
sind haufig eingeregelt und sortiert geschichtet, wobel in die dicht verbackene Nagelfluh stellenweise
Sandlinsen eingeschaltet sind (vgl. MARZ 1975). Dagegen fehlenin der Pahler Schlucht ca. 6 Kilometer
sudlich davon solche Sandlinsen offensichtlich, auch abgeplattete und eingeregelte Gerdlle sind dort
seltener. Statt dessen fallen Gerdllagen mit einem hohen Anteil sandiger Matrix auf, die sich scharf
von den sandfreien Lagen abgrenzen. Die Klassierung der Schichten ist am Ostende der Schlucht
etwas besser als an ihrem westlichen Ausgang (vgl. BRAML 1986). Etwa 6 km 6stlich davon, im
Kalkgraben am Wirmsee-Westufer, ist die Sortierung dagegen wesentlich deutlicher. Dort wechseln
wenige Zentimeter bis einen Meter méchtige Fein- und Grobkieslagen mit Dezimeter bis einem Meter
méchtigen Kalkbanken manchmal Uber die gesamte, mehrere 10-er Meter reichende Aufschlul3breite
(vgl. CONRADI 1986; BRAML 1986). Generell noch besser ist die Schichtung in den Uberwiegend
gut gerundeten Schottern und Nagelfluhen der Maisinger Schlucht. Wechselnde Lagen unterschiedli-
cher Mé&chtigkeit und Ausdehnung sind dort meist nach Korngréf3en sortiert. Dazu treten aber auch
Sandlinsen und bis zu faustgrof3e Gerdlle auf (vgl. HEPP 1985).

Der gesamte altpleistozane (?7giinz- und mindel eiszeitlich) Schotter-Nagel fluh-K omplex des Andechser
Hohenriickens liegt nahezu | lickenlos dem Tertidr auf. Nur an wenigen Stellen wird er von vermutlich
dlterer Morane unterlagert oder ist vollstandig erodiert (z.B. an den Zungenbeckenrandern oder im
Zentrum des Wieling-Maisinger Beckens). Seine Oberfléche weist heute aufgrund spéterer Zertalung
ein Reief auf, dasvermutlich in seinen Hauptformen dem der Terti&r- und Gel @ndeoberflache entspricht.
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2.1.2 Jungere Schotter und Nagelfluhen (Rif3, Wirm, Holozan)
RiReiszeitlicher Komplex

Es gibt zwischen Ammer- und Wirmsee stidlich der wiirmei szeitlichen Endmoranenwaélle (Abb. B55)
keine nennenswerten und zweifel sfreien Aufschl isse oder Bohrbefunde mit rif3eiszeitlichen Ablagerungen.
Zu vermuten ist, dald ein bis zu 30 m méchtiger Schotter-Komplex Uber den Mindel-Deckenschottern
des westlichen Andechser Hohenriickens ril3eiszeitlich entstanden ist (s.0.). Unklar bleibt aufgrund
widersprichlicher Bohrangaben und geoelektrischer Mef3sergebisse sowohl der Verfestigungsgrad
dieser Schotter als auch seine Fortsetzung nach Norden bis zu den ri3eiszeitlichen Schottern und
Moranen zwischen Mamhofen und Gilching. Eswird angenommen dal3 die dort einst grof3en rif3zeitlichen
Schotterfelder, wie sie beidersaits des Wirmtales, vidleicht auch an der Quartérbasis der Wirmtalrinne
(Kap. BI1.6), grol¥flachiger erhalten geblieben sind (JERZ 1987a; KOEHNE 1910/1911; s. Karten-
verzeichnis), dort weitgehend ausgeraumt sind (JERZ 19873, S. 39)..

Wirmeiszeitlicher und holozdner Komplex

Innerhalb der Endmoranenwdlle gibt es gut abgrenzbare (spét-)wirmeiszeitliche Schottergebiete
(potentielle Grundwasserleiter), wie die Wieling-Traubinger und Rothenfelder Schotterflur, die Schotter-
fUllung im Mihlbachtal bei Herrsching sowie geringméchtige Schotter in meist seenahen eisrand-
parallelen Schmelzwasserrinnen (Abb. B55). Sie haben meist keine direkte V erbindung zu den Schotter-
rinnen und -fluren nordlich der Jungmoranenwalle (Minchener Schotterebene, Wirmtal) und lagern
haufig an schotterreiche Morénenarealen oder dtere Schotter-Nagel fluh-Komplexen, wodurch hydrau-
lische V erbindungen zu benachbarten Grundwasservorkommen auftreten konnen (z.B. im M tihl bachtal
bei Herrsching, s. Kap. BI.9).

Hydrogeol ogisch oft ebenfalls bedeutend sind die meist gut abgrenzbaren holozdnen Schwemmfacher
an den Ufern und V erlandungszonen von Ammer-, Wirm- und Pilsensee, wie die Schwemmfécher des
Kienbaches und M tihlbaches (Herrsching), des Burgleitenbaches (P&hl), des Maisinger Baches (Starn-
berg), des Starzenbaches (Possenhofen) oder des Hollgrabens (Seefeld). Grundwasservorkommenin diesen
Schwemmféchern werden oft aus den randlichen Hochgebieten gespeist. Einige kleinere, fir die
Grundwassererschliefl3ung unbedeutende Schwemmfécher befinden sich auch auf dem Andechser
Hohenriicken an der Westflanke des Wieling-Maisinger Beckens, wie der des Ascheringer Baches
(Aschering).

Schwerer abzugrenzen sind dagegen lokale, kiesig-sandige M oranenpartien, wie sie grundwasserfih-
rend bei spiel swei se stidlich Traubing und stidwestlich von Aschering oder in den Wallmoranen um die
Rothenfelder- und Perchtinger Schotterflur vorkommen, wo Schmelzwéasser den Feinkornanteil mehr
oder weniger befreit haben.

Die Basiswurmzei szeitlicher Schotter stidlich der Endmoranengebiete besteht tiberwiegend aus bindiger,
feinkornreicher und damit wasserstauender Morane oder Seetonen, welche in weiten Gebieten von
alteren Schottern und Nagelfluhen unterlagert werden. Hydraulische Verbindungen zwischen beiden
Schotter-Stockwerken aufgrund gebietsweise fehlender, auskeilender oder perforierter stauender Trenn-
chichten, fihren héufig zur Vermischung unterschiedlich belasteter Grundwasser (Kap. Bl.1, Bl .4,
BI1.8, BI.9), wobei in der Regel das geringer belastete tiefere Grundwasser betroffenist (Kap. B11.3.2).
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Die Ausbildung dieser Schotter differiert stark:

So nimmt beispielsweise in den gut geschichteten Wieling-Traubinger Schottern der Feinkornanteil zu
den Randern hin zu, was mit geringerer Wasserdurchl&ssigkeit einher geht. Die gut, oft schrég, im cm-
bis m-Bereich geschichtet und klassierten “Blumbergschotter”, die einen wechselnden Sandanteilen
aufweisen und mit Gber 20 m Mé&chtigkeit in einer Kiesgrube am Ammersee-Ostufer bel Aidenried
unter Wirmgrundmorane ausstreichen, sind in weiten Bereichen zu Nagelfluh verbacken und kristal-
linfihrend. Die ebenfallskristallinreichen “Wartawailer Schotter”, die parallel und nahe zum heutigen
Ammerseeufer abgelagert wurden, sind dagegen unverfestigt (vgl. LANDAUER 1989). Die im Sliden
moranenuberfahrenen und -bedeckten “ Ramseeschotter” im Mihlbachtal bel Herrsching sind nur in
Partien zu Nagelfluh verfestigt, wobel diese Verfestigung, wie auch die “Blumbergschotter” deutlich
geringer ist als bei atpleistozane Nagelfluhen (s.0.). Schotter der Rothenfelder Schotterflur und in der
Umgebung des benachbarten Ef3sees sind im Bereich der Eisstillstandslagen ,, Spornritt“ (Abb. B56)
um das Gut Rothenfeld moranentberfahren und -bedeckt. In Folge des Eisdruckes sind die gut
geschichteten, sandigen Schotter stellenweise gestaucht (vgl. CONRADI 1986).

Sowohl im Mihlbachtal (Ramseeschotter) als auch um Rothenfeld gibt es aufgrund der teilweisen
M orénentiberdeckungen Gebiete mit deutlich unterschiedlicher V ersickerungsfahigkeit, was sich sowohl
auf die Grundwasserneubildung, asauch auf den Schadstoffeintrag in das Grundwasser ungleich auswirkt.

Im Ubergangsbereich vom Jungmoranengebiet zur westlichen Miinchener Schotterebene fiihren
mehrere Schotterrinnen, die haufig in kiessgen Wirmmoranenwallen wurzeln, nach Norden. Die
Méchtigkeit dieser Schotter ist gegeniiber den Schotterfeldern der o.g. stidlichen Gebiete besondersin
den nordlichen Rinnenabschnitten zwar deutlich grof3er, doch beruht dies darauf, dal3 hier jingere
Schotter oft ohne nennenswerte Trennschichten von Deckenschottern unterlagert werden, wodurch de
facto nur ein Schotterkdrper bzw. ein Aquifer existiert. Im Raum Tiefenbrunn vereinen sich die
meisten dieser Rinnen zu einer breiteren Schotterflur die bis Gilching immer breiter wird und mit den
Rif3schottern an ihrem Ostrand mehr oder weniger in hydraulischer Verbindung steht. Die Schotter der
Wiurmtalrinne 6stlich dieser Rif3schotter sind im Stiden (Konigswiesen, Kap. Bl.6) nach Bohrangaben
besondersim obersten Abschnitt deutlich feinkornreicher, nach Norden (Kreuzlinger Forst, Kap. B1.7)
nimmt ihr Feinkornantell ab. Esist danach anzunehmen, dal3 ihre Wasserdurchlassigkeit nach dorthin
zunimmt.

Wegen der meist geringen Flurabstande und weitestgehend fehlenden Bedeckung mit méchtigeren
wasserhemmenden Schichten, sind die Grundwasservorkommen aller genannten oberflachennahen
Aquifere nur schwer schiitzbar. Die Grundwasserneubildung ist hier gegentiber den meisten benach-
barten Morénengebieten deutlich grofer.

2.1.3 Durchléassigkeitsbeiwerte (k.-Werte) von Schottern und Schottermoréane

Dieindie Tabelle B14 zusammengestellten Durchlassigkeitsbeiwerte (k.-Wert) aus unterschiedlichen
Grundwasserleitern zwischen Ammer- und Wirmsee stammen aus Gutachten der in Tabelle B1
angefuhrten Ingenieur-Biros. Danach treten die niedrigsten k,-Werte in kleineren, meist feinkornrei-
chen, eng begrenzten und oberflachennahen SchotterkGrpern in Moranenarealen auf (bis 7,4 * 10° m/s).
Ihre Grundwasserergiebigkeit ist deshalb gering. Die Werte fir die oberflachennahen Schotter der
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Wieling-Traubinger Schotterflur liegen je nach der Mel3stellenlage im Rinnenquerschnitt zwischen
1,2 * 10® und 7,8 * 10* m/s, wobei die niedrigsten Werte an den randlichen, moranennahsten
Mefl3stellen, die hochsten im Rinnenzentrum ermittelt wurden. Dieser Befund deckt sich auch mit der
unterschiedlichen Sedimentausbildung (s.0.) und unterschiedlichen Grundwasser standsschwankungen
(Kap. BI.1.3).

Fir tiefere, meist dtere Grundwasserleiter (Deckenschotter) sind k,-Werte zwischen rd. 10° und 10° m/s
kennzeichnend, wobei regional deutliche Unterschiede vorkommen. Im Stidosten (Pfaffenbergrinne),
westlich von Tutzing und bei Kerschlach, betragensie 2,1 bis5,5* 10*m/s, bei Starnberg 0,25 bis
2,8 * 10 m/s. Dies wiirde sich mit der Annahme decken, daf? die Wasserdurchlssigkeit in Decken-
schottern von Stiden nach Norden zunehmen sollte (Kap. Al.3.4). Etwas abweichend dazu liegen die
Werte bei Aschering nur zwischen 3,0 bis 7,7 * 10° m/s.

Diein Tabelle B14 angefiihrten k,-Werten von Schottern des Andechser Hohenrtickens sind solchen
bekannter Werte aus kiesigen Aquiferen des Voralpenlandes dhnlich (Kap. Al, Tab. A2).

Tab. B14: Durchléassigkeitsbeiwerte (k-Wert) von Schottern des Andechser Hohenrlickens

Bohrung/Brunnen k-Wert m/s Aquifer

Traubing VB 3,2* 10* bis 7,4* 10° kiesige, oberflachennahe Moréne
Aschering VB 6,0* 10* kiesige, oberflachennahe Moréne
RoRlberg 1,0* 10* bis 1,0* 10° kiesige, oberflachennahe Moréne
Wieling Br.F/P 1,2*10° bis 7,8* 10* oberfl &chennahe Spatwiirmschotter
Kerschlach VB2-4 2,1* 10* bis 55* 10* Deckenschotter

Pfaffenberg VB1-3 2,3* 10" bis 4,5* 10* Deckenschotter/?j tingere Schotterfiillung
Aschering VB 3,0* 10° bis 7,7* 10° Deckenschotter

Andechs Br.IV 1,5* 10° bis 6,4* 10° Deckenschotter

Gut Rothenfeld 1,0*10® bis 3,0* 10° Deckenschotter

Maisinger Schlucht Br. IV-VIl  0,3* 10° bis 2,8* 103 Deckenschotter/?jtingere Schotterfullung

2.2 Feinsedimenthorizonte - Potentielle Grundwasserstauer

Bedeutung und Besonderheiten der Tertidroberflache, dem wichtigsten Grundwasserstauer im Untersu-
chungsgebiet, wurde bereits in den Kapiteln B1.1-9 und BIl.1 hervorgehoben. Im folgenden werden
potentielle Grundwasserstauer beschrieben (Seetone, feinkornreiche Grund- und Wallmoranen), die,
nachweislich oder vermutet, weitflachig verbreitet sind und damit ebenso als wichtige Grundwasser-
stauer in Frage kommen. Dabel wird zwischen oberfléchennahen Bildungen (Abb. B55), Uber denin
den meisten Fallen keine grofReren Grundwasserstockwerke auftreten, die jedoch mal3geblich Ober-
flachenabflul3, Grundwasserneubildung sowie den Schadstoffeintrag beeinflussen, und tieferen
Grundwasserstauern unter meist machtigeren Aquiferen (s.0.) unterschieden. Eine Vergleich von NN-
Hohen haufig auftretender Feinsedimentlagen mit solchen bekannter Seetonobergrenzen, unter
Beruicksichtigung geographischer Positionen, soll dazu genetische Zusammenhange aufzeigen.
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Grof¥flachige, oft auch méchtige Seetone gibt es v.a. im Ammer-, Wirmsee- und Wolfratshausener
Becken, in der Pilsenseerinne und im Wieling-Maisinger Becken:

Fir den Ammersee fuhren in den letzten Jahren mehrere Autoren (FUSCHLBERGER 1988, WOLF
1989, LANDAUER 1989, GROTTENTHALER 1980, KUNZ 1992, 1998, SCHNEIDER 1992,
KLEINMANN 1992, JERZ 1993b) Belege an, dal3 spat-wirmglaziale Seespiegel nicht wie von
friheren Autoren (WEISS 1820, ROTHPLETZ 1917, GAMS & NORDHAGEN 1923, FEULNER
1955, FELDMANN 1990) vermutet, im gesamten Seebecken zeitwei se zwischen 570 und 600 m G.NN
gelegen haben, sondern infolge der wirmzeitlichen Seeliberlaufhéhe bel Grafrath nirgendwo Uber 565
m U.NN standen. Bei dennoch dariiber liegenden Seewassersténden soll es sich um kleinere Eisrand-
stauseen gehandelt habe, die zuerst nérdlich der Eisfront des Ammerseegletschers, spéter infolge des
Eiszerfalls auch stdlich grof3erer Totelsmassen auftraten. Durch den weiteren Eisrtickgang und die
Eintiefung am nordlichen Abflul® wurde die Seefléache zwar immer gréf3er, doch sank der Spiegel
letztendlich bis auf das heutige Niveau um 534 m G.NN.

Der nordliche Verlandungsbereich des Wirmsees ist unterhalb ca. 600 m G.NN grofdenteils mit
geringméchtigen, spatwirmzeitlichen Seesedimenten und wesentlich méchtigeren spétrif3ei szeitlichen
Seetonen aufgefillt (JERZ 1987a, s. Kartenverzeichnis). Im stidlichen Verlandungsbereich sind in
einigen Bohrungen (MOBIL OIL)von 590-600 m U.NN bis zur Tertiaroberfléche Seetone unbekannten
Alters erbohrt.

An den Randern des Wolfratshausener Beckens erhaltene Reste spétglazialer Seesedimente der
Mindel-, Rif3- und Wirmeiszeit zeigen Seespiegel stande um 600 m G.NN an. Zumindest spétrif3- und
wirmeiszeitlich bestand stidlich des Tischberg-Gebietes und tiber das Osterseengebiet Verbindung
zum Wirmseebecken (JERZ 1969, S.60 ff).

Die genannten Seetonein den Gletscherzungebecken sind fur die meisten Grundwasservorkommen des
Untersuchungsgebietes ohne Bedeutung. Lediglich im Bereich der Pilsenseerinne und des ndrdlichen
Wirmsee-V erlandungsgebi etes haben sie geringen Einfluf auf die angrenzenden Grundwasserregime.

2.2.1 Oberflachennahe Feinsedimente (feinkornreiche Rif3- und Wirmmorane, Beckensedimente)

Im Gebiet zwischen Ammer- und Wirmsee dominieren an der Gelandeoberfléche, abgesehen von den
0.9. Schotterarealen, schluffig-kiesige bis kiesig-schluffige Wirmmoréanen. Ihre gegentiber den Schotter-
gebieten Uberwiegend geringe Wasserdurchldssigkeit wirkt einer hohen Grundwasserneubildung
entgegen, bewirkt jedoch elnen stérkeren Oberflachenabflufd und bietet besonders bel grof3erer Méchtig-
keit auch einen besseren Grundwasserschutz (Abb. B55). Die regionaen Unterschiede in ihrer Kornver-
tellung entsprechen etwa der in Abbildung A1l gezeigten Verbreitung von Kornverteilungstypen
wurmzeitlicher Morénen des | sar-L oisachgletschers.

DieMoor- und V erlandungsgebiete des Andechser Hohenriickens um Machtlfing oder dem DeixIfurter-
und Maisinger See sowie des Ammer- und Wirmsees, werden weitestgehend von Seetonen/ Still-
wasserbildungen/ feinkornreicher Grundmorane unterlagert. Dabei handelt es sich hauptsachlich um
wurmzeitliche oder friihholozéne Bildungen.
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Die Aushildung der oberflachennahen Schichten im Untersuchungsgebiet erlaubt eine Zonierung in drei
Landschaftstypen mit unterschiedlichen Voraussetzungen fur die Grundwasserneubildung.
Essind dies:

S Die stdlichen Jungmoranengebi ete (Wirm) innerhal b der dtesten (&ul3eren) wirmeiszeitlichen
Endmoranenwdlle mit Uberwiegend Grund- und Wallmorénenarealen und wenigen, meist
kleinen und isolierten Schotterfeldern;

S Der nordliche Jung- und Altmoranengurtel (Rif3 und Wirm) mit einigen darin wurzelnden
Schotterrinnen (Ubergangsbereich zur Miinchener Schotterebene);

S Die Wurzelzone der westlichen M iinchener Schotterebene mit einigen Rildmoranenziigen und
dem Wirmtal.

2.2.2 Tiefere Feinsedimentschichten (+steinfreie Grundmorane, Stillwasserbildungen)

Tieferliegende Feinsedimentschichten treten im Untersuchungsgebi et nur an wenigen, meist seebecken-
nahen Stellen aus. Haufiger sind solche Lagen aber in Bohrungen und seismischen Messungen
nachgewiesen, wobei aufgrund der mei st unzurei chenden Bohraufzeichnungen (Tab. B2) selten Klarheit
dartber geschaffen werden kann, ob es sich z.B. um Grundmorane oder Stillwasserbildungen handelt.
Auch ist in den meisten Féllen eine weitraumige, ungestorte Niveaubestandigkeit solcher Schichten
unwahrscheinlich, da vielféltige glaziofluviale Prozesse, wie sie besonders an der Nahtstelle von
Ammer- und Wirmseegletscher wirksamen waren, einen heterogenen Schichtenbau erzeugten, wodurch
vermutlich auch gréfere L ticken bzw. hydraulische Fenster in den stauenden Schichten entstanden sind.

Haupt-Stauhorizonte - “Niveaus®

"Wieling-Maisinger Niveau":

Fei nsedimentschichten mit Oberfl&chen zwischen 620-650/660 m U.NN treten nach Norden bis ungefahr
auf dieLinie Spornritt - Perchting - Socking auf, also bisan den Stidrand des ndrdlichen Wallmoranen-
gurtels, im Suden bis an den Kerschlacher Forst (Berndorfer Buchet). Nach Westen reichen sie
zumindest bis nahe an die grofdten Tertidrhohen des westlichen Andechser Hohenrtickens und keilen
dort wahrscheinlich aus. Im Wieling-Maisinger Becken selbst ist dieser Horizont wahrscheinlich
zweigeteilt (Kap. Bl.1). Der Anteil Gber ca. 630 m G.NN ist dort nach schuf3sei smischen Messungen
deutlich geringer verdichtet (spat-wirmzeitlicher Seeton) als der tiefere, der vermutlich eistiberfahren
ist. Im stid6stlichen Andechser Hohenrlicken zwischen Oberzeismering und Kalvarienberg (stdlich
Pdcking), scheint die héhere Schicht nicht unter den +seeuferparallelen Wallmoranen durchzuziehen,
wahrend die tiefere sowohl nach Westen in den Raum um Machtlfing, als auch Uber die 6stliche
Begrenzung des Wieling-Maisinger Beckens hinausreicht. Am Sudrand des Andechser Hohenrtickens
gibt es zwischen Ilkahdhe und Hirschberg ebenfalls Feinsedimente um 660 m G.NN (Abb. B.1.8).
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"DeixIfurter-Kerschlacher Niveau ":

Ostlich des DeixIfurter Sees, des Langen Weihers und von Oberzeismering stehen in kleinen Graben
direkt am Rand zum Wirmsee-Zungenbecken bei ca. 695 m U.NN Seetone. Um den DeixIfurter und
Eglsee wurden sie zahlreichen Bohrstocksondierungen in dieser NN-HOhe angetroffen. Insgesamt ist
dieser Horizont ungeféhr niveaugleich mit den Verlandungsbereichen dieser Seen. Auch im oberen
Grobengraben (stdlich Obertraubing) sind mindestens drei Meter méchtige Seetone mit einer Ober-
flache um 700 m U.NN auf einer Strecke von ca. 150 Metern aufgeschlossen. Bel Kerschlach treten
Seetone mit OK um 690 m U.NN auf. Weitere +niveaugleiche Feinsedimente sind an der Wirmsee-
Westsaite im "Feldafinger Hoch", im "Maisinger Hoch" OK 695 m U.NN, an den Réandern der " Pfaf-
fen-bergrinne” mit Obergrenzen um 690, 680 m U.NN (Abb. B3) und im Bereich des westlichen
Andechser Hohenrtickens bis westlich Andechs (Abb. B7) wenig unter 700 m G.NN erbohrt. Westlich
Machtlfing sind in Entwasserungsgraben oberflachennahe tonig-schluffige Sedimente um ca. 700 m
U.NN aufgeschlossen, die wahrscheinlich auch in den umliegenden niveaugle chen anmoorigen Gebieten
verbreitet sind.

"Wirmsee Niveau":

Am westlichen Wirmsee-Zungenbeckenrand zeigen mehrere Bohrprofile (Abb. B13, B14, B18) bei
Tutzing, Feldafing, Possenhofen und Starnberg Feinsedimentlagen um 590-615 m G.NN. Im Nord-
abschnitt des westlichen Andechser Hohenrlickens existiert bis an den Rand der Pilsenseerinne eine
stark variierenden Staueroberflache um 610 m U.NN. Bei Herrsching am M hlbachtal-Ausgang, im
Feldgraben nérdlich Aidenried ("Blaue Wand" ?Tertiar) und bei Péhl (?Tertiér) sind Feinsedimentlagen
mit Oberflachen um 585 m G.NN bekannt.

" Ammer see-Pilsensee Niveau":

Am 6stlichen Ammersee-Zungenbeckenrand zwischen Herrsching und Pahl sind nach Bohrungen fiir
die Ringkanalisation, Stillwassersedimente um 530 m G.NN verbreitet. Ein +niveaugleicher Horizont
wird in Herrsching von ca. 9 Meter méchtigen Schwemmkegel-Schottern des Kienbachs tiberdeckt. Im
Untergrund der Pilsenseerinne und im ndrdlich angrenzenden Hohenrticken zwischen Pilsen- und
Worthsee dominiert ein Stauhorizont um 560 m G.NN, eben solche kommen an der Ostlichen Pilsen-
seesenke bei Seefeld, Oberalting und Widdersberg sowie bei Tiefenbrunn vor. Diese konnten Absétze
eines zeitweise auch deutlich hoheren Ammersees(-teil) bzw. Pilsensees sain.

Nordlich Starnberg wurden in einer Bohrung an der Hanfelder Stral3e (2) drel Feinsedimente um 605
m U.NN ("Wurmsee Niveau"), um 630 m G.NN ("Wieling-Maisinger Niveau") und um 660 m G.NN
erbohrt (" Rothenfeld-Perchtinger Niveau™). Im westlichen Andechser Hohenrlicken gibt es zwischen
dem Berndorfer Buchet und dem Gebiet bei Rothenfeld insgesamt drel bedeutendere quartéare Stau-
horizonte: Einer nahe der Gelandeoberflache um 680-705 m U.NN ("DeixIfurter-Kerschlacher
Niveau"), ein weiterer um 660 m U.NN (" Rothenfeld-Perchtinger Niveau") und ein kleinflachigerer im
Raum Machtlfing um 640 m G.NN ("Wieling-Maisinger Niveau").

Die tatsachliche hydrogeologische Bedeutung bzw. wasserstauende Wirkung dieser Feinsediment-
Horizonteist anhand der oft nur punktuellen Befunde nicht mit ausreichender Sicherheit festzustellen.
Esist jedoch damit zu rechnen, daf3 sich tber den 0.g. "Niveaus" auch in Gebieten, in den bisher noch
keine Grundwasservorkommen bekannt sind, je nach Horizontbestandigkeit dieser Stausedimente und
der Durchlassigkeit der dartiber liegenden Grobsedimente, prinzipiell Grundwasser vorkommt.
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3 Grundwasser ver haltnisse

3.1  Grundwasservorkommen - Grundwasserspiegel - Grundwasserstockwerke
3.1.1 Allgemeiner Uberblick

Die Tertiéroberflache bildet im gesamten Untersuchungsgebi et den Hauptgrundwasserstauer der tiefsten
guartéren Grundwasservorkommen (Kap. Bll.1). Dartiben sind im Quartér des Andechser Hohenrik-
kens gebietsweise auch weitreichende Feinsedimenthorizonte eingeschaltet, die tatséchliche und
potentielle Aquiclude darstellen. Eine mehrmalige Aufeinanderfolge undurchléssiger und potentiell
wasserfuhrender Ablagerungen tritt, mehr oder weniger horizontbestandig, beispielsweise in den
tieferen Schichten des stidlichen Andechser Hohenriicken um Machtlfing auf (Kap. BIl.2, Abb. B57).
In den oberflachennahen, wirmzeitlichen und holozénen Schichten variieren die hydrogeol ogischen
Verhdtnissein Abhangigkeit ihrer petrographi schen Zusammensetzung und réumlichen Verteilung der
Sedimente oft erheblich, so dal? die V oraussetzungen zur Bildung groferer Grundwasservorkommen,
abgesehen von wenigen Grundwasservorkommen in grofderen Schotterfeldern, gering ist (Kap. BI1.2).
Nach Norden in Richtung Minchener Schotterebene treten insgesamt vermehrt durchléssigere
Quartéarsedimente auf, weshalb dort generell mit ergiebigeren Grundwasservorkommen gerechnet
werden kann. Alle, auch seenah genutzten Grundwasservorkommen werden nicht durch Infiltrationen
des Ammer- oder Wirmsees beeinflufdt. Dagegen infiltriert Oberflachenwasser kleinerer Seen zwischen
Ammer- und Wiirmsee (z.B. Maisinger und Deixlfurter See) nachweislich in ungeféhr niveau-gleiches
Grundwasser bzw. umgekehrt. Ebenso gibt es hydraulische Kontakte zwischen Bach- und Grundwassern
(z.B. Widlinger Bach, Kakgraben, Maisinger Bach, Wirm, Mihlbach, u.a)). Diese, in Kapitel Bl
genauer beschriebenen Bereiche sind bei der Bewertung von Geféahrdungspotentialen besonders zu
beachten.

3.1.2 Grundwasservorkommen - Grundwasseriibersichtskarte

Die Grundwassergleichen-Ubersichtskarte (Abb. B58) umfalit ca. 80 km? des "Fiinfseenlandes'. Sie
beruht Gberwiegend auf den in Kapitel Bl gezeigten und erlauterten Detailkarten. Die Grundwasser-
spiegelmessungen dazu sind nur in Teilgebieten zeitgleich erfolgt (s.Anh. 1), doch entsprechen ihre
Hohen in den meisten Fallen ungefdhr dem Mittelwasserstand, so dal3 hier eine durchschnittliche
Grundwassersituation wiedergegeben wird.

In Bereichen, wie den ufernahen Randgebieten von Ammer- und Wirmsee, wo wegen der L tickenhaf -
tigkeit von Beobachtungspegeln und Grundwassermessungen oft keine verléfdliche Interpolation
zwischen Grundwasserkoten mdéglich war, resultieren einige Grundwasserhohen und der daraus
entwickelte Stockwerkbau auf zusétzliche Korrelation mit Quell- bzw. Bachwasseraustritten, See-
Spi egel sténden oder, wie in Bereichen des westlichen Andechser Hohenriickens, auch auf Korrelation
mit potentiellen Grundwasserstauern oder -Leitern (Kap. BI1.2.2.2).
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Grundwasservorkommen - z.T. vermutet:
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Um einzugsgebi etslibergreifende Grundwasservorkommen hervorzuheben, wurden auch die wichtig-
sten oberirdischen Grenzen der Bilanzgebiete (Abb. B61) in die Karte eingezeichnet, dazu die bedeu-
tendsten oberfl&chennahen Schotterfelder, schottergefiilliten Schmelzwasserrinnen.

Gebiete mit mehreren, z.T. vermuteten Grundwasserstockwerken sind flachig markiert.

Anhand der hydrogeol ogischen Karte Blatt 8033 Tutzing (Abb. B55) sowie dlterer geologischer Karten
nordlich davon (s. Kartenverzeichnis) wurden bereitsin Kapitel Bl.2 die oberflachennahen Schichten
im Untersuchungsgebiet in drei Landschaftstypen mit unterschiedlichen Voraussetzungen fir die
Grundwasserneubildung gegliedert. Diese Gliederung wird auch zur réumlichen Differenzierung der
Grundwassersituation beibehalte.

Grundwasser in den stidlichen Jungmor &nengebieten

Tiefere Grundwasservorkommen (Deckenschotter):

Sudlich der Endmor&nenwa le kommt Grundwasser von wasserwirtschaftlicher Bedeutung hauptséachlich
in den meist tieferliegenden mindeleiszeitlichen Deckenschottern vor, wo es sich fast ausnahmslos an
der Tertiaroberflache staui.

Das grolite bekannte zusammenhéngende Grundwasservorkommen in den Deckenschottern des
Andechser Hohenrtickens erstreckt sich vom Gebiet zwischen Andechs und Rothenfeld bis unter den
nordlichen Jungmorénengirtel. Mit anndhernd konstantem Anstieg nach Stiden konstruiert reicht es
wahrscheinlich bisin den Raum westlich von Machtlfing, wo es bei etwa 660 m 0.NN gut mit der NN-
Hohe eines dort verbreitet auftretenden Stauhorizontes im quartéren Schotter-Nagelfluh-Komplex
korrespondiert (Kap. Bl.1, Bl.4, Abb. B5, B6, B7). Auf ein solches grof3eres Grundwasservorkommen
im Slden des westlichen Andechser Hohenrlickens weist auch das artesisch gespannte Grundwasser der
Ascheringer Rinne, dessen Druckwasserspiegel in den Brunnen am Westrand der Wieling-Traubinger
Schotterflur mit ca. 660 m U.NN bestimmt wurde. Es flief3t von Stidwesten kommend unter den
Hangend-Aquifer des Wieling-Maisinger Beckens. Vermutlich werden auch Quellen um 645-655 m
U.NN an der Nordwestflanke des Wieling-Maisinger Beckens (Jagersbrunn, Wildbrunn) daraus gespeist
(Kap. Bl.1). Im Raum Rothenfeld liegt der Grundwasserspiegel um 630 m U.NN. Entsprechend der
Hauptabdachung der Tertidroberflache (Abb. B53) ist er dort generell mit ungeféhr 3 %o nach Nord-
nordosten geneigt und setzt sich nach Norden weiter bis unter die westliche M linchener Schotterebene
fort (s.u.). Grundwasser oberflachennaher VVorkommen sickern in diesem Gebiet (z.B. um 690 m
U.NN, s.u.) auf ihrem Weg nach Norden wohl infolge auskeilender Stauschichten bisin diesestiefere
Vorkommen zur Terti&roberfl&che durch.

Am Ammersee-Ostufer entspringen zwischen dem Muhlfeld bel Herrsching und der Péhler Schlucht
zahlreiche Bach- bzw. Quellaustritte um 610-620 m G.NN aus beckenrandlichen, jingeren Schottern
und schotterreichen Morénenpartien. Sie speisen sich anteilig aus den 6stlich davon verbreiteten
Deckenschottern. Ebenso tritt an der M ihlbachtal-Ostflanke im Bereich des Schwellmooses Deckenschotter-
wasser bei 630 m (.NN ausbzw. infiltriert in jiingere Schotter des Miihlbach-Tales. Ostlich von Herrsching
und an der Pilsenseeostflanke austretende Quellen speisen sich aus dem o.g., im Bereich der Drof3lin-
ger Rinne abflief3enden grof3en Grundwasservorkommen des Andechser Hohenrtickens (Kap. BI.9).
Am Wirmsee-Westufer bel Tutzing/Garatshausen im Berelch zwischen Pfaffenbergrinne und Possenhofen
(Kap. Bl.2) sowie in der ndheren Umgebung der Maisinger Schlucht bel Starnberg (Kap. BI.3) fliefat
Deckenschotterwasser von ca. 630 m U.NN nach Osten zum Wirmsee. Teilweisetritt esum 600 m t.NN
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ufernah Uber den dort oberflachennahen Tertiarmergeln aus oder esflief?t in schottergefillten Rinnen,
deren Sohlen stellenweise bis unter den Wirmseespiegel reichen (z.B. Maisinger Rinne ca.30 m
u.Seesp.), unterseeisch in den Wirmsee.

Um Kerschlach, am Stdende des Andechser Hohenrlickens, existiert um 630 m U.NN ein tieferes
Grundwasservorkommen, dald wahrscheinlich im Bereich der Péhler-Kerschlacher Rinne (Abb. B47)
nach Nordosten zum stidlichen Wieling-Maisinger Becken flieft.

Esist insgesamt festzuhalten, dal3 v.a. dietieferen Schichten des stidlichen Andechser Hohenrtickens,
der gegentiber den ndrdlicheren Gebieten meist mehrere Grundwasserstockwerke aufwelst, vergleichs-
weise grundwasserarm sind. Ursache hierfir sind die stérker verdichteten bzw. verfestigten, geringer-
durchl&ssigen (?alteren) Deckenschottern, die zudem von meist schlecht wasserleitenden Schichten
bedeckt sind (Kap. Bll.2). In Bereichen auskeilender Aquiclude und Aquifere, wie dies besonders an
den Randern des Andechser Hohenriickens und im Ubergangsbereich zur Miinchener Schotterebene
der Fall ist, tauchen hangende Grundwasserstockwerke haufig in tiefere bzw, tiefergel egene ab.

Oberflachennahe Grundwasservorkommen:

Bedeutende Grundwasservorkommen sind o6fter in oberfl&chennahen jungquartéren Vorstol3- oder
Abschmelzschottern (z.B. Rothenfelder- und Wieling-Traubinger Schotterflur) zu finden, seltener in
kiesreicher Morane. Fir die meisten dieser Vorkommen bilden schlecht durchlassige Quartérschichten
(Grundmorane, Seeton) die Sohlschicht und nicht, wie in einigen Féllen bisher irrttimlich angenommen,
die Tertiaqroberflache (Kap. Bl. 1, Bl. 8). Weil die Moranenwadllen des Andechser H6henriickens
zwischen diesen Schottern generell reich an Feinkorn sind, kann angenommen werden, dal3diesein der
Mehrzahl auch al's Grundwasserscheiden fungieren, ober- und unterirdische Einzugsgebiete sich dann
anndhernd decken. Dies gilt eingeschrankt fur Bereiche, wo besondersviel Schmelzwasser auftrat und
dadurch erhebliche Feinkornanteile aus den M oranen fortgespuilt wurden, so dal3 hydraulische Verbin-
dungen zu angrenzenden Niederschlagsgebieten auftreten, wie an der Naht zwischen den Loben von
Ammer- und Wirmseegletscher (z.B. zwischen Spornritt und Rothenfeld).

Das obere Grundwasservorkommen im Wieling-Maisinger Becken ist im wesentlichen durch die
Verbreitung der spat-wirmeiszeitlichen Abschmelzschotter begrenzt, wird aber partiell von kleineren
Grundwasservorkommen in randlichen kiesigen Morénenpartien gespeist, die nicht mit Decken-
schotterwéssern des Andechser Hohenrilickens in Verbindung stehen. Eines davon ist ein lokales
Grundwasservorkommen stidwestlich von Aschering unmittelbar am Rand der Wieling-Traubinger
Schotterflur, das auch den Ascheringer Quellen und dem Ascheringer Bach zuflief3t und unterstromig
der Tutzing/Feldafinger Brunnen in das Grundwasservorkommen des Wieling-Maisinger Beckens
Ubertritt. Ein weiteres gibt esin der Umgebung von Traubing. Noérdlich und 6stlich des Maisinger Sees
kommuniziert das Grundwasser der Wieling-Traubinger Schotterflur mit dem Deckenschotterwasser
im Umfeld der Maisinger Schlucht (Kap. BI.3).

Oberflachennahe Grundwasservorkommen im Raum Machtlfing-ERsee-Rothenfeld liegen von Sliden
nach Norden ungefdhr zwischen 700-675 m G.NN Uber Seetonen und Grundmoréne. Es ist nicht
bekannt, inwieweit es sich dabel um grof3rdumig zusammenhangende V orkommen handelt. Noérdlich
von Rothenfeld keilen ihre Sohlschichten offensichtlich weitgehend aus, wodurch das Grundwasser in
den tieferen Aquifer (s.0.) Ubertreten kann.
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Das obere Grundwasserstockwerk bel Kerschlach (bei 700 m G.NN) steht an unbekannten Stellen mit
dem tieferen Deckenschotterwasser in Kontakt und tritt, in stidliche Richtungen abflief3end, z.T. in den
Kerschlacher Weiher und die Quellbache des Burgleiten-Baches (Pahler Schlucht) Uber. Wahr-
scheinlich existiert Uber kiesigen Moranenpartien auch ein Zusammenhang mit dem Grundwasser
nordwestlich von Diemendorf zwischen Kinschbach und M ajestétweiher, von wo es tiber den Kinsch-
bach zur Ammer geleitet wird (Kap. Bl. 8).

In der jingeren Schotterflllung des stidlichen Muhlbachtales flief3t Grundwasser um 600 m (.NN
generell nach Norden und tritt Uberwiegend im Bereich westlich "Muhlfeld" seeufernah aus. Anteile
stromen wahrscheinlich unter der westlichen Seitenmorane zum Ammersee-Ostufer. Aus Osten erhélt
es Zuflul3 aus den Deckenschottern des Andechser Hohenrlickens (s.0.).

Welitere nennenswerte Grundwasservorkommen sind aus einigen spét- bis postglazialen Schwemmfé&-
chern am Ammerseeufer bekannt (z.B. Kienbach/Herrsching; Weil3en Bach/V orderfischen; Burgleiten-
Bach/Pahl). Auch diese Vorkommen werden teilweise aus den Deckenschottern des Andechser
Hohenrickens gespeist.

Die Grundwasser-Flurabstande differieren in den genannten Gebieten wegen der grol3en Reliefunter-
schiede stark und damit auch die Schutzfunktion der grundwassertiberdeckenden Schichten.

Grundwasser im nérdlichen Jung- und Altmor dnengiirtel (Wirm und RiR) - Uber gangsber eich
zur Minchener Schotterebene

Der nérdliche Wirm- und RiBmoranenguirtel des Andechser Hohenriickens (Ubergangsbereich) wird
von trockenen, spatwirm- oder postglazialen Schmel zwasserrinnen durchquert, die sich nach Norden
zunehmend bundeln und zur westlichen Minchener Schotterebene tberleiten. Es gibt keine bedeuten-
den, an diese Rinnen gebunden Grundwasservorkommen.

Grund hierfir ist, dal3 diese jungeren und meist gut durchléssigen Schotter in weiten Gebieten direkt
von dlteren Schottern (?Deckenschotter) unterlagert werden, so dafd sich Grundwasser grof¥fléchig erst
in diesem tieferen Hauptaquifer Uber der Tertiaroberflache stauen kann. VVon dort flief3t es generell
nach Nordnordosten, in den Randgebieten auch zur Pilsensee- und Wirmtarinne ab. Lediglich
Hochlagen, Kuppen und Riedel der Tertiaroberfléche oder seltene Altmoranenreste unmittelbar Gber
der Tertiroberfléche, die besonders im Bereich der Endmorénenwadlle auftreten, kdnnen einen zu-
sammenhéangenden Grundwasserspiegel verhindern. Damit bestétigt sich die in Kapitel A gedulierte
Vermutung, dal3 in diesem Gebiet Grundwasser u.U. unter dem Endmoranengurtel hindurchleitet,
wodurch oberirdische Einzugsgebiete fir diese V orkommen weitgehend unwirksam werden. Dennoch
bewirken Wasserscheiden an der Tertiaroberflache im Bereich der nérdlichen Jungmoranenwélle, die
mit den oberirdischen Wasserscheiden mehr oder weniger wirksamen zusammenzufallen (Abb. B53)
und das Bilanzgebiet nach Norden begrenzen, dal3 zumindest Anteile des Grundwassers vom Andechser
Hohenriicken die Minchener Schotterebene nur auf dem Umweg tber das Wirmtal erreichen oder
Uber die Dréfdinger Rinne zur Pilsenseerinne und von dort z.T. zum Ammersee abflief3en.

Das Grundwassergefélle erhoht sich an der ungefahr WNW-ESE verlaufenden Front zwischen der
westlichen Minchener Schotterebene und den &uf3ersten Jungmoranen, wobei die Fliefrichtung
nordlich davon nach NNO wechselt. Als Ursache dafir kommt das @hnlich verénderte Gefélle der
Grundwassersohlschicht (Tertidr) in Frage (Abb. B53).
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Auch im Gebiet der ndrdlichen Jung- und Altmoranenglrtel variieren die Flurabsténde wegen der
grof3en Reliefunterschiede stark. Die Grundwasser-Schutzfunktion ist im Bereich der Morénenwdlle,
besonders aber im Bereich der z.T. |63l ehmbedeckten rif3eiszeitlichen Morénen besser, alsim Bereich
der dazwischen liegenden Schmelzwasser-Schotterrinnen.

Grundwasser in der Wurzelzone der westlichen M Ginchener Schotter ebene und dem Wirmtal

Nordlich der Wirm-Endmoranenwaélle, in der Wurzelzone der westlichen M tinchener Schotterebene,
existiert ein nach Norden zunehmend méachtigeres und weitgehend geschlossenes Grundwasservor-
kommen mit, entsprechend der Staueroberflache (Tertidr; Abb. B53), generellem Nord-Gefélle. Dieses
Vorkommen reicht bis unter den Jungmoranengrtel und in Teilbereichen bis weit in das Jungmoré-
nengebiet stidlich davon und leitet hdchstwahrscheinlich einen betréchtlichen Anteil des Grundwassers
von dort ohne Umwege in die Minchener Schotterebene. Dabei treten im Bereich des Sid-Nord
gerichteten Ril3mordnenglrtels, der an eine Tertidrhochlage zwischen Frohnloh und Oberbrunn
gebunden ist (Abb. B53), deutlich geringere Grundwasserméchtigkeiten auf.

Das Nord- bis Nordnordost gerichtete Gefélle der mittleren Grundwasser-Hohenkoten an der Wirm-
mundung in die Amper (hier nicht abgebildet; s. SALAMEH 1974) mit ca. 2,5 %0 nimmt nach Sliden
allmahlich und knicklos zu: im Mittel 4%0 zwischen Aubing und Kreuzlinger Forst, 7%o zwischen
diesem und der W-O verlaufenden Front des Jungmoranengiirtels. Westlich des Trockentales von
Frieding-Drofding, esfallt mit einer Talrinneim Relief der Tertidroberflache (Abb. B53) zusammen,
wendet sich der Grundwasserstrom im Bereich der Seitenmoranen offensichtlich nach Nordwesten in
die Pilsenseesenke, die ebenfalls von einer Tertiarrinne vorgezeichnet ist (Abb. B53), von wo er sich
aufgrund des Gefédlles der Sohlschicht (Tertiar) aus der Umgebung von Hochstadt in entgegengesetzte
Richtung zum Pilsensee und Ammersee richtet.

Das Wurmta trennt die westliche Minchener Schotterebene mit seinem nahezu geschlossenen
Grundwasservorkommen von dem der Buchendorfer Hochfldche im Osten und bildet die Vorflut fur
das wahrscheinlich aus beiden Gebieten randlich abflief?ende Grundwasser. Grundwasserzufluf? aus
dem nordlichen Wiirmseeverlandungsgebi et unter den Endmoranen bel Muhlthal ist nicht nachzuweisen
aber auch nicht auszuschlieRen. Uber die "Hanfelder Rinne" (Abb. B33) stromt Grundwasser zu den
M Uhlhalquellen und nach den Quellaustritten in die Wurm. Ein nicht austretender Anteil Quellwasser
sickert einem darunter liegenden Aquifer zu und speist ebenfalls in dieses Vorkommen ein. Der
Grundwasserspiegel nahe der Wirmtalrinnenachse ist dhnlich flach geneigt wie die Sohle dieser
Tertidrrinne (Abb. B36). Bis in den Raum Stockdorf verschwindet der Einflul3 der Wirmtalrinne
kontinuierlich.

Mit zunehmender Grundwasserméchtigkeit von Stiden nach Norden und einer gegeniiber der Gelande-
oberfléche geringer geneigten Staueroberfléche (Tertiar) verringert sich auch der Grundwasserflur-
abstand und die Schutzfunktion der grundwasser iberdeckenden Schichten nimmt ab. In gleichem Sinn
ndhern sich Quartér- und Tertiargrundwasserspiegel (vgl. Abb. A17), so dal3 sich ungeféhr auf der
Linie Neugilching-Stockdorf beide Grundwasserstockwerke bei ungeféhr 540 m G.NN vereinen und
deshalb dort ein Mischwasser vorliegen mufite.
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3.1.3 Grundwasserstandsganglinien - Variabilitdt der Grundwassersténde

Diein Abbildung B59 dargestellten acht Grundwasserstandsganglinien sowie ein Quellschittungsverlauf
stammen aus unterschiedlichen Mefdintervallen und sind von Siiden (unten) nach Norden (oben)
angeordnet. Aus (Gewinnungs-)Gebieten mit mehreren eng benachbarten Mef3stellen und nur gering
differierenden Grundwasserstdnden wurden jeweils nur Werte einer Mef3stelle aufgetragen. Um
gemeinsame vertikale, klimaabhéngige- oder -unabhéngige Grundwasserbewegungen erkennen zu
koénnen, sind den Ganglinien Monats- und Jahresniederschlagsmittel der Station Attenkam gegen-
Ubergestellt. Die Werte dieser Station weichen nicht wesentlich von denen anderer Stationen im
Untersuchungsgebiet ab (vgl. hierzu Kap. Bll 4.1, Abb. B62, B63, B64).

Die Ganglinien G bis | repréasentieren Grundwasservorkommen innerhalb der Jungmoranenwaélle, die
Ganglinien A bis D solche in der Wurzelzone der westlichen Minchener Schotterebene und des
Wirmtales. Die Ganglinien E und F sind Beispiele fir Grundwasserstande aus dem Ubergangsbereich
zwischen beiden Gebieten.

Der Niederschlagsverlauf ist generell auch in den Grundwasserstandskurven zu erkennen, doch treten
in einigen Bereichen unterschiedlich lange zeitliche Verzégerung auf.

In den Kurven A und B, die den Grundwassergang der Wirmtalrinne und seiner Randgebiete (Kurve B)
charakterisieren, wird dieser Trend durch starke Schwankungen im Meter-Bereich Uberlagert, wie sie
haufig in rinnenférmigen, saitlich mehr oder weniger begrenzten Grundwasservorkommen ohne méchtige
wasserhemmende Deckschichten auftreten (grofRere Amplituden). Infolge von Starkniederschldgen
kann dort einerelativ rasche Versickerung mit kurzfristigem Grundwasserauf- und abbau erfolgen. Im
Bereich Konigswiesen (Kurve B) ist zudem besonders bei Extremniederschlagen mit Infiltrationen von
Wirmwasser zu rechnen, wie dies offensichtlich im August/September 1993 (N-Maximum im Juli)
oder 1995 (hier nicht gezeigter Grundwasserstand bei 551/552 m tGi.NN) der Fall war (Kap. BI.5, BI.6).
Besondersin den Kurven A, B und F, angedeutet auch in den Kurven C-E, fallen zwischen 1986-1988
Doppel- bzw Dreifach-Maxima, in den Kurven A bis E Doppel-Maxima zwischen 1993-1994 auf.
Dazwischen liegen ungefahr 4 Jahre mit schwécheren positiven Amplituden.

Insgesamt bilden die Grundwasservorkommen der Gebiete A-E ein weitgehend zusammenhéngendes
System, dasin seinem 6stlichen Randbereich, dem Wirmtal, deutlicher und spontaner auf Niederschlage
bzw. Infiltrationswasser reagiert. Fur die etwas stidlicher gelegenen Wirmtalquellen (Kurve F) ist dies
nicht belegt da dort der Beobachtungszeitraum zu kurz war und die Amplitude in I/s angegeben ist.

Im Gegensatz zu den Beispielen A-F variiert der Grundwassergang stidlich der Endmoranengtirtel im
Gewinnungsgebiet der Maisinger Schlucht (Kurve G und H) und dem im Wieling-Maisinger Becken
(Kurve ) Uber die Jahre wesentlich geringer.

In der Maisinger Schlucht stellt sich in der westlichen Brunnengruppe (Kurve G) ein "Level" um 609,5
m U.NN ein, in der 6stlichen Brunnengruppe (Kurve H) ein "Level” um 601,5 m U.NN. Markante
Maxima dartiber treten kaum auf, die meisten Variationen sind niederschlagsbedingte Reaktionen.
Auffallend sind dagegen Minimain Kurve G in den Jahren 1987 und 1991 (ca. 605 m ti.NN), in Kurve
H in den Jahren 1992 und 1993 (ca. 597,5 m U.NN). Wahrend diese Minimain Kurve G wahrschein-
lich auf Mefungenauigkeiten z.B. infolge von Restabsenkungen oder auf Anderungen der Fliefrichtung,
wiesiein Kapitel BI.3 fir das Brunnenumfeld beschrieben werden, zuriickzuf ihren sind, scheinen sie
in Kurve H von den Niederschldgen abhéngig zu sein. Ungefahr zeitgleich treten auch in der Kurve G
sowiein der Kurve | (Widling-Maisinger Becken) kleinere Grundwasserspiegel absenkungen auf.
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Dieo.g. "Levels' der Kurven G und H zeigen wohl eine Dominanz des Deckenschotterwassersan, die
von raschen Grundwasserschwankungen im Meter-Bereich Uberlagert werden. Diese Schwankungen
sind offensichtlich recht eng an die saisonalen Niederschl8ge gebunden und damit auch an den Einfluf
des angekoppelten, oberflachennahen Grundwasservorkommensim Wieling-Maisinger Becken, u.U.
auch an Infiltrationen aus dem Maisinger Bach.

Fur das Wieling-Maisinger Becken zeigt die Kurve | nur geringe, meist niederschlagsabhangige
Schwankungen im Dezimeter-Bereich mit deutlicheren Minimain den Jahren 1992 und 1993 (1994),
wiesie besondersauffallig auch in der westlichen Brunnengruppe in der Maisinger Schlucht auftreten,
mit etwa dreimonatiger Verzogerung auch in den nordlichen Gebieten (Kurven A bisE).

Die 0.g. Verzogerungen zwischen Niederschlagsereignissen und Grundwasserspiegel schwankungen
koénnen aus den unterschiedlichen Flurabstéanden, Deckschichtenausbildungen und Einzugsgebiets-
grofen sowie den dadurch bewirkten unterschiedlichen Sickerzeiten resultieren, aber auch aus
Schneeakkumulation und -schmelze oder der sich jahreszeitlich verandernden V egetationsdecke.
Synchrone Grundwasserspi egel schwankungen, wie sie in den meisten Ganglinien festzustellen sind
und Uberwiegend auf einer ahnlichen jahreszeitlichen Niederschlagsvertellung bzw. auf einer &hnlichen
Grundwasserneubildung beruhen, sind allerdings kein sicherer Beleg fir ein gemeinsames Grund-
wasserstockwerk zwischen den Mef3stellen, da manche Schwankungen, besonders wenn sie tiber grof3e
Gebiete mit unterschiedlichen Untergrundei genschaften annéhernd zeitgleich erfolgen, moglicherweise
auch durch extreme L uftdruckénderungen verursacht werden (BGLA 1982, S. 20).

In Bereichen wie der Maisinger Schlucht oder dem Wirmtal Uberlagern sich wahrscheinlich ver-
schiedene derartige Effekte aneinander gekoppelter Grundwasserstockwerke, wobel sie sich mehr oder
weniger aufheben oder verstérken kdnnen. Solche Situationen treten auch dort auf, wo Grundwasser
verschiedener Stockwerke aufgrund auskeilender Stauschichten standig oder zeitwel se zusammenflief3t
und, wie dies z.B. im Bereich nordlich von Rothenfeld festgestellt wurde, dadurch abnorme Grund-
wasserspiegel schwankungen und Konzentrationsdnderungen bestimmter Wasserinhaltsstoffe ver-
ursacht (Kap. Bl.4).
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3.2  Beschaffenheit des Grundwassers - Grundwassergefahrdung

In den Fallstudien (Kap. Bl) wurde gezeigt, dal3 anhand wasserchemischer und -physikalischer Analysen,
wie die der Nitrat- und O,-Konzentration, der dektrischen Leitfahigkeit oder der Tritium- und &°0-Gehdlte,
hydraulische Zusammenhange oft besser verstandlich werden, as allein nach geol ogischen Erkundungen.
Fir das gesamte Untersuchungsgebiet ergibt sich aus der Zusammenschau dieser Analysen, dal’ der
Chemismus aller untersuchten Grundwasser typisch ist fur quartére, vorwiegend karbonatische
Grundwasserleiter im nérdlichen Alpenvorland (vgl. Kap. Al.3.3, Tab. 3a/b). Es handelt sich hierbei
um sogenannte Kalkschotterwasser (Typ: Calcium-Magnesium-Hydrogencarbonat-Wasser), die im
Kak-Kohlensauregleichgewicht stehen, schwach alkalisch sind und in der Regel einen Gehalt an
frelem Sauerstoff von ca. 7,5 mg/l bis zur Sauerstoffséttigung aufweisen. In einigen Fallen treten
reduzierte, eisen- und manganhaltige Wasser auf, die oft im Kontakt zu Moorgebieten stehen.
Abhangig von der Durchléssigkeit und Méachtigkeit der Deckschichten, den Einzugsgebietsgrofen
sowie der Nutzung, wurden mehr oder weniger hohe Konzentrationen Uberwiegend anthropogen
eingetragener Inhaltsstoffe (z.B. Nitrat, Chlorid, Sulfat, Mikrobiol ogische Belastung, PSM, FCKW, u.a)
im Grundwasser festgestellt.

So waren hohe Nitratkonzentrationen und mikrobiologische Belastungen im Grundwasser der Tutzinger/Feldafing-
Pdckinger Brunnen im Wieling-Maisinger Becken anlal? zu zeitweisen Forderbeschrankungen und zur Erkundung neuer
Grundwasservorkommen im Bereich der Pfaffenbergrinne und bel Aschering (Kap. BIl.1). Nitratbelastungen und
bakteriol ogische V erunreinigungen in den Brunnen der Maisinger Schlucht veranlafdten die Stadt Starnberg zur Errichtung
der Gewinnungsanlagen bei Mamhofen und Hochstadt (Kap. Bl.4). Bakterielle Verunreinigung und erhéhte Nitratkonzen-
trationen an den Mihithalquellen (Kap. BI.5) hatten die zeitwei se Stillegung einer Férderanlage und eine damit verbundene
Uberlastung der Forderanlagen im K 6nigswieser- und Kreuzlinger Forst zur Folge (Kap. B1.6 und 7). In den K 6nigswieser
Brunnen traten dadurch forderungsbedingte erhohte Nitratgehalte auf sowie mikrobielle Belastungen durch infiltriertes
Wirmwasser (Kap. BI.6). Einige Brunnen der Gewinnungsanlage im Kreuzlinger Forst enthielten neben anderem zu hohe
PSM-Konzentrationen (Kap. B1.7). Im alten Flachbrunnen bei Kerschlach bereiteten ebenfalls zu hohe Nitrat- und
PSM-Konzentrationen Probleme (Kap. BI.8). Mit &hnlichen Mif3stdnden mufde sich auch die Gemeinde Herrsching
auseinandersetzen (Kap. B1.9).

Regiona e Variationen solcher Grundwasserbel astungen werden in Abbildung B60 exemplarisch anhand
der Nitratkonzentrationen aufgezeigt da andere Parameter bei weitem nicht Uberall und so zahlreich
gemessen werden. Daneben sind einige Isotopenalter angefihrt. Die Analysenergebnisse dazu stam-
men hauptséchlich aus Gutachten der in Tabelle B1 genannten Ingenieurblros, vom Landesamtes fir
Wasserwirtschaft (BLFW), von Wasserzweckverbanden sowie von den o0.g. betroffenen Gemeinden.
Dadiese Werte keine Stichtagsanalysen Uber gréf3ere Gebiete bzw. auch keine Analysen einheitlicher
Mel3-Zeitintervalle darstellen, sind regional nur gering abweichende K onzentrationen kein verl&fdicher
Hinweis auf unterschiedliche Einzugsgebiete der Wasser oder auf unterschiedliche Nutzungen bzw.
Belastungsguellen in diesen Gebieten. In der Sdulendarstellung werden deshalb grof3e Klassenbreiten
von 10 mg/l verwendet und damit nur wesentliche Konzentrationsunterschiede hervorgehoben. Die
gesamte Saulenhthe kennzeichnet die hdchste an der jeweiligen Mel3stelle gemessene Nitratkonzen-
tration, der gesamte farbig markierte Bereich die Bandbreite der insgesamt gemessenen Konzen-
trationen. Einzelne Farbfelder markieren Konzentrationsbereiche mit mindestens einem Mef3wert.
Zusétzliche Angaben, wie Meldintervalle bzw. -zeitpunkte an den einzelnen Mel3sstellen sind meistin
den Fallstudien (Kap. BI) zu finden.
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Insgesamt wird hervorgehoben, dal3 der Richtwert fir Nitrat von 25 mg/l haufig deutlich Gberschritten,
der Grenzwert von 50 mg/l in einigen Féllen nur knapp unterschritten wird, woraus nahezu im
gesamten “Fiunfseenland” akuter Handlungsbedarf hinsichtlich Grundwasserschutz und -sanierung
abzuleiten ist.

Dabei treten auf dem Andechser Hohenrticken stidlich der Endmoranengtirtel die hdchsten Nitratkon-
zentrationen v.a. in oberfl&chennahen Grundwasservorkommen auf, wie in der Wieling-Traubinger
Schotterflur (22,5-35,6 mg/l) oder in kleineren lokalen Grundwasservorkommen, wie jenem westlich
von Aschering (12,5-34,8 mg/l). In den tieferliegenden Deckenschotterwassern sind die Werte dagegen
deutlich niedriger. Ursache hierfiir sind im wesentlichen die im Siiden insgesamt méchtigere Grund-
wasserUberdeckung und ihre gegentiber den nérdlichen Gebieten geringere Wasserdurchl éssigkeit.
Im Ubergangsbereich zur westlichen Miinchener Schotterebene und in ihrer Wurzelzone sind trotz
grolerer Flurabstande die Nitratkonzentrationen generell noch etwas hoher as in den oberflachen-
nahen Grundwasservorkommen der stidlichen Gebieten. Als Quelle der Nitratbelastungen kommt hier
zuerst dieintensive landwirtschaftliche Nutzung in Betracht. Begtinstigt wird der grof3ere Nitrateintrag
durch gut durchlassige, grundwasseriiberdeckende Quartérschichten.

| sotopenuntersuchungen an Grundwassern Uber der Tertidroberflache ergeben im Stiden (Kerschlach,
Tutzing) Verweilzeiten zwischen 40, vermutlich sogar tber 90 Jahre, im Raum Rothenfeld und um
Maising nur zwischen ca. 3 und 10 Jahre.

Hydraulische Zusammenhange definiert nach der Nitratkonzentration im Grundwasser:

Am Wirmseeufer treten bel Tutzing/Garatshausen an der Grenze Tertiar/Quartéar Quellwasser aus.
Weiter nach Westen ist dieses Grundwasservorkommen auch aus einigen Pegelbohrungen im Bereich
der Pfaffenbergrinne bekannt. Esist an alen Mef3stellen nur gering nitratbel astet (3,4-7,8 mg/l), jedoch
differieren die Sauerstoffkonzentrationen deutlich, so dal3 angenommen werden kann, daf3 es aus unter-
schiedlichen Einzugsgebieten gespeist wird. Im Stidwesten vermehrt aus oberflachennahen Grund-
wasservorkommen in der Umgebung des DeixIfurter Sees, im Nordwesten wahrscheinlich durch dteres
Grundwasser eines vermutlich tieferen Grundwasserstockwerk (Kap. Bl.2). Ein hydraulischer Zu-
sammenhang mit Deckenschotterwasser westlich des Widling-Maisinger Beckensist nicht festzustellen.
Im Westen des Widling-Maisinger Beckens lassen sich drel Grundwasserstockwerke mit unterschiedli-
chem Chemismus unterscheiden (Kap. Bl.1). Ein tieferes, artesisch gespanntes, deutlich sauerstoff-
reduziertes und nahezu nitratfreies Grundwasservorkommen aus den Deckenschottern des westlichen
Andechser Hohenrtickens (Ascheringer Rinne), ein oberfl&chennahes Grundwasservorkommen in den
juingeren Schottern des Wieling-Maisinger-Beckens (Wieling-Traubinger Schotterflur) sowie en
kleineres, oberflachennahes Grundwasservorkommen in kiesiger Moréne am Beckenrand westlich von
Aschering. Das tiefe Deckenschotterwasser hat keine erkennbare Verbindung zu den beiden anderen
Stockwerken. Dagegen infiltriert Wasser des kleinen randlichen VVorkommensin das Grundwasser der
Wieling-Traubinge Schotter. Nordlich des Maisinger Sees tritt das vereinte, stark nitratbel astete
oberflachennahe Grundwasser in den See und in einige Draingraben Uber. Fallbach und Maisinger
Bach |eiten einen erheblichen Anteilen davon als Bachwasser ab, wobei ein Teil davon wahrscheinlich
in das Grundwasservorkommen der Deckenschotter im Umfeld der Maisinger Schlucht infiltriert.
Daraus resultieren die gegentiber anderen Deckenschotterwassern in der Umgebung des Wieling-
Maisinger Beckens (z.B. in der Pfaffenberg- und Ascheringer Rinne) tberdurchschnittlich hohen
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Nitratwerte an einigen Brunnen in der Maisinger Schlucht (Kap. BI.3). Im benachbarten Maxhof-
Gebiet und im Umfeld des "7-Quellen-Tales" weist das Grundwasser ebenfalls deutlich erhthte
Nitratkonzentrationen auf. Auch hier sind dhnliche hydraulische Verbindungen zu vermuten.

Bei Kerschlach (Kap. B1.8), um Rothenfeld (Kap. Bl.4) und im Mhlbach-Tal stidlich von Herrsching
(Kap. BI.9), sind aus dem Grundwasserchemismus jeweils zwei getrennte Stockwerke abzuleiten, die
zumindest zeitweise miteinander in Verbindung treten konnen. So ist das tiefere Grundwasser (Dek-
kenschotter) im Nahbereich des Gutes Rothenfeld deutlich geringer nitratbel astet alsdas ca. zwei Kilo-
meter nordlich davon erbohrte Wasser im Rothenfelder Forst, wo vermehrt stérker belastetes Grund-
wasser aus dem hangenden Grundwasserstockwerk zulduft. Bei Kerschlach ist das tiefere, kaum
kontaminierte Grundwasserstockwerk (Deckenschotter) ebenfalls nicht ausreichend gegen das hangende,
stérker belastete Grundwasser isoliert. Im Muhlbach-Tal bei Herrsching mischt sich geringer
nitratbel astetes Grundwasser aus den Deckenschottern des Andechs-Machtlfinger Hochgebietes mit
hoher belastetem Grundwasser der randlich angelagerten jlingeren Talschotter..

An den Muhlthalquellen tritt Wasser anteilig in die Wirm und in das Grundwasser des Wirmtales
Uber (Kap. BI.5). Sudlich von Gauting infiltriert Wirmwasser temporar in dieses Grundwasservor-
kommen und beeinflufd die Wasserqualitdt in den Brunnen bel Konigswiesen (Kap. BI.6). Aus den
randlichen Hochgebieten des Wirmtales, zwischen Hanfeld, Oberbrunn und Frohnloh im Westen
sowie der Umgebung von Buchendorf im Osten, flief3t Grundwasser ebenfallsin die Wirmtalrinne.
Weiter nach Norden leitet zumindest ein Teil des Grundwasserstromes der Wirmtalrinne bisin die
Umgebung der Gewinnungsanlagen im Kreuzlinger Forst, wobei vermutlich Schadstoffe aus dem
Raum Gauting bis dorthin mitgeftihrt werden. Im Bereich dieser Gewinnungsanlage fliefst zudem
schadstoffbel astetes Grundwasser aus dem westlichen Hochgebiet um Frohnloh-Pentenried zu.

Ahnlich wie die hier diskutierten Nitratkonzentrationen reichern sich auch andere Schadstoffe im
Grundwasser an und breiten sich, auch Uber oberirdische Einzugsgebietsgrenzen hinaus und in
benachbarte oder tiefere Grundwasservorkommen aus. In diesem Zusammenhang sind al's besonders
problematisches Beispiel vermutete Schadstoffe in aufgel assenen Kiesgruben im Siiden der Wieling-
Traubinger Schotterflur anzufiihren (im unguinstigsten Fall Ristungs- und Pharmaabfélle).

Generell bedeutet dies, dal3 Nutzungseinschrankungen und -kontrollen sowie Sanierungsmal3nahmen
veranlaldt werden miissen, die auch Uber den Rahmen der aus den Ergebnissen der Fallstudien (Kap. BI)
ersichtlichen Mafl3nahmen hinausgehen. Dies trifft besonders auf die tieferen, oft einzugsgebietstiber-
greifenden, meist noch gering belasteten Grundwasservorkommen zu, die aber haufig an hangende,
oberflachennahe, stérker belastete Grundwasservorkommen angekoppelten sind.
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4 Hydrologie - Wasser haushaltsbilanz

In den vorangegangenen Kapiteln wurden schon Griinde genannt, die vermuten lassen, dal3 Grund-
wasser standig oder zeitweise von einem oberirdischen Einzugsgebiet (F,) in ein anderes Ubertritt.
Zu unterscheiden gilt nun einerseits der Grundwasseranteil, der unmittelbar nach Verlassen des
Jungmoranengebietes (Bilanzgebiet, Abb. B61) ohne Umwege in die Minchener Schotterebene
gelangt, von zwei vermuteten Tellstromen, wovon einer nach Westen in Richtung Pilsenseerinne und
weiter zum Ammersee abzweigt, ein anderer im Osten zur Wirmtalrinne und von dort in die M tinchener
Schotterebene fuhrt, anderersaits Grundwassertibertritte innerhalb des Bilanzgebietes wie z.B. zwischen
dem Widling-Maisinger Becken (Kap. Bl.1) und dem westlichen Wirmsee-Ufergebiet (Kap. Bl. 2) oder
zwischen dem nordwestlichen Andechser Hohenrticken (Kap. Bl. 4) und dem Muhlbach-Tal bzw. der
Pilsenseerinne (Kap. BI.9).

Fir eine Prognose der Grundwasservorréteist von Interesse, inwieweit die Grundwasserneubildung auf
langjdhrige und jahreszeitliche Schwankungen der Niederschlagsmenge reagiert.

Diesen Fragen wird mit Hilfe von Wasserhaushaltsbilanzen und Abfluf3analysen nachgegangen.

Die dazu ausgewahlten Bachgebiete, ihre Gebietsgrofden und oberirdischen Wasserscheiden, sind in
Abbildung B61 dargestellt. Darauf markiert sind auch Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD),
welche Klima- und Wasserhaushaltsparameter wie Niederschlag (N), Abflul3 (A), Verdunstung (V),
sowie Lufttemperatur und -druck aufzeichnen, automatische Schreibpegel des Bayerischen Landesamtes
fur Wasserwirtschaft (BLFW), die regelmédf3ig Grund- und Bachwasserstande registrieren sowie die
Positionen eigener Abflul3messungen.
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Abb. B61: Ubersicht der oberirdischen Einzugsgebiete (BLFW 1978), Klima(Niederschlags-) stationen
(DWD), automatischen Schreibpegel (BLFW), eigenen Bachmel3stellen

Oberirdische Einzugsgebiete: | =Ammerseeostufer, |1=Kienbach, |11=Maisinger Bach, | V=Wirmseewestufer mit Gebietsgroken km?
Nieder schlags-(Klima-) stationen: S=Seefeld-Hechendorf, ST=Starnberg, EA=Erling-Andechs, T=Traubing/Tutzing, R=Raisting,
P=P&hl-V orderfischen, A=Attenkam, SE=Seeshaupt;

Schreibpegel Grundwasser: H=Hochstadt,U=Unering,G=Gauting;

Schreibpegel Ober flachengewasser: M B= Maisinger Bach (Georgenbach),K B=Kienbach, SB=Starzenbach,K G=Kalkgraben;
Eigene Bachmef3stellen (s. Tab. B15);
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Well nach den 0.g. Vermutungen in einigen Gebieten F,, ungleich F, der Abflu3 A aso nicht einfach
aus N-V (Niederschlag minus Verdunstung) errechnet werden kann, beschrénken sich die folgenden
Wasserhaushal tsherechnungen auf Gebiete, in denen Bach-Abflul3messungen in ausreichender Zahl und
Dichte zur Verfligung standen bzw. durch eigene sinnvoll erganzt werden konnten (Abb. B61; Tab. 15).

Die Wasserhaushaltsberechnungen basieren auf der allgemeinen Bilanzformel:

N =ET+A

N = Niederschlag

ET  =Verdunstung Alle drei GroRen werden in mm/a, m%s bzw. m®/a angegeben
A = Abfluf3

Die daraus resultierenden Bilanzwerte sind in Tabelle B16 zusammengestellt.

Jahres- und Monatsmittelwerte der Niederschlagshthen stammen von den Stationen Attenkam,
Traubing, Starnberg, Andechs und Pahl (V orderfischen), Tagesmittelwerte von den Stationen Traubing
und Andechs. Jahres- Monats- und Dekadenmittel der L ufttemperatur (T,, und Tagesmittel), der relativen
Luftfeuchte und des Dampfdrucks (um 14 Uhr) beziehen sich immer auf die Klimamef3stationen
Attenkam und Pahl-V orderfischen, wobel Pahl-Vorderfischen erst ab 1988 existiert. In den meisten
Féallen wurden Werte jener Stationen herangezogen, die sich in der zum jeweiligen Einzugsgebiet
gunstigsten geographischen Lage befinden (Abb. B61).

Dadem Autor zu Beginn dieser Arbeit AbfluBmessungen der Hauptbéache nur fir dem Zeitraum von
1979(80) bis 1991 zur Verfligung standen (Bayerischen Landesamt fir Wasserwirtschaft), beschrénkt
sich auch die Berechnung der tbrigen Grofden auf dieses Intervall (=mittelfristiger Zeitraum).

4.1 Niederschlag (N)

Fur Einzelberechnungen aus Tages- bzw. Dekadenwerten innerhalb des ausgewahlten mittelfristigen
Zeitraums (1979/80-1991) wurde das hydrol ogische Jahr 1989 herausgegriffen (Nov. 1988 bis Okt. 1989),
da sich in diesem Jahr die Niederschlagssummen der meisten Mef3stationen weniger als in anderen
Jahren vom Mittel aller Stationen (1104 mm) unterscheiden und diesem Jahr mehrere Jahre mit
normaler Niederschlagssumme vorausgingen (1985-1988). Es konnten deshalb fir 1989 auch durch-
schnittliche Grundwasserstande angenommen werden.

Weitere Parameter fur V erdunstungsberechnungen (Temperatur und relative L uftfeuchtigkeit um
14 Uhr: T,,, F,,) werden langjdhrig nur an der ¢stlich des Bilanzgebietes gelegenen Station Attenkam
ermittelt. Dort waren die Niederschlage 1989 jedoch dhnlich hoch wie an den Ubrigen Stationen
(Abb. B62, B63, B64), so dal? diese Werte ohne Korrektur in die Berechnungen fir das Jahr 1989
Ubernommen werden konnten.
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In den Tell-Bilanzgebieten (Abb. B61) variieren die zur Bilanzierung verwendeten Niederschlagshohen
zwischen 971 mm (Station Péhl-V orderfischen 1989) und 1147 (Station Traubing/Tutzing 1989).

Fir das gesamte Bilanzgebiet errechnet sich daraus fir den mittelfristigen Zeitraum ein Jahresmittel-
niederschlag von rd. 107 Mio. mé, fur das Jahr 1989 rd. 109 Mio. m®, wovon auf das Teilgebiet
Wirmsee-West (1V) im Mittel rd. 80 Mio. m®, auf das Gebiet Ammersee-Ost () rd. 27 Mio. m®
entfallen. 1989 waren es in diesen beiden Teilgebieten rd. 82 Mio. m* bzw. 27 Mio. m*. Im Gebiet
Ammersee-Ost fallen ca. 10% weniger Niederschlage pro Flécheneinheit alsim Gebiet Wirmsee-West.

Die Jahresniederschlége zeigen im mittelfristigen Mef3zeitraum (1979-1991) an 5 Stationen im
Untersuchungsgebiet ein anndhernd paralleles Kurvenbiindel (Abb. B62). Die Werte der westlichen
Stationen liegenim Mittel rd. 4% (Andechs) bzw. rd. 10% (P&hl-V orderfischen) unter dem Mittelwerte
aler Stationen, wahrend an der 0stlich gelegenen Station (Attenkam) der Wert rd. 8 % darUber liegt.

Langjahrige monatliche Niederschlagsmittel der Rethen 1951-1988, bzw. 1931-1960 (Abb. B63) zeigen
im Jahresgang ein sinusférmiges Kurvenbindel, mit Gberdurchschnittlich hohen Niederschlagen im
Sommerhalbjahr und geringeren Niederschlidgen im Winterhalbjahr. Auch Monatsmittelwerte des
Jahres 1989 (Abb. B64) weisen diesen Trend auf, wobel sai sonale Schwankungen nicht gegléttet sind.

Entsprechend der Variabilitdt der Niederschlége sind u.U. auch regional e und saisonale Abweichungen
bei der Grundwasserneubildung zu erwarten.
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Abb. B62: Jahresniederschlage an verschiedenen Mef3stationen (1979-1991)
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4.2 Verdunstung (V, ET)
4.2.1 Auswahl der Mef3grofien und Berechnungsverfahren

V erdunstungsberechnungen verschiedener Autoren in unveroffentlichten hydrogeol ogi schen Gutachten
in Tellen des Untersuchungsgebi etes streuen zwischen ca. 450 und 650 mm, Werte aus | solinienkarten
liegen zwischen 550 bis 600 mm (Abb. A13). Um eventuell genauere Zahlen zu erhalten, wurden
zuerst vergleichende Berechnungen mit verschiedenen Formeln (MATTHESS 1983, S.297 ff) durch-
gefhrt. In die folgenden Bilanzrechnungen eingegangen sind die nach HAUDE (1952, 1958) und nach
TURC (1954; in: MATTHESS 1983, S.300).

Berechnungen nach HAUDE erbringen fur kiirzere Zeiten die bessere Auflésung und beriicksichtigen
die Tatsache, dal3 der Hauptantell der Verdunstung in den warmeren Frihnachmittagsstunden erfolgt
(Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit um 14 Uhr: T,,, F,,). In die Formel nach HAUDE wurden
fir das hydrologische Jahr 1989 T,,- und F,,- Dekadensummen, fir den 13(12)-Jahreszeitraum Mo-
natsmittelwerte, beide berechnet aus Tagesmitteln eingesetzt. Die Verdunstungshohen nach TURC
wurden aus Jahrestemperaturmitteln und Jahresniederschlagshohen berechnet (Formeln im Anh.5).

BAUMANN (1994, S. 32) berechnete ET,,,, nach HAUDE aus Monatsmittelwerten fir die Jahre 1983-
1992 aus klimatischen Faktoren der Klimastation Augsburg-M Uhlhausen ohne Hohenkorrekturfaktor.
Daraus resultieren jahrliche Verdunstungshdhen zwischen 474-648 mm oder 57- 92%, im 10-Jahres-
mittel 77% Verdunstungsanteil am Niederschlag (fur das hydrol ogische Jahr 1989 wurden rd. 552 mm
oder rd. 73% Verdunstungsanteil ermittelt). Der mittlere Abfluf3anteil liegt demnach im Gebiet umdie
Mel3station bel 167 mm, bzw. 23% des Niederschlages.

Nach DAMMANN (1965, S. 321), EINSELE et a. (1969, S. 35) und anderen Autoren, sind geméal3 der
HAUDE-Formel berechnete Abflul3werte fir gebirgige Bilanzgebiete um 2-3 % hoher as gemessene
Werte. Et,,, nimmt demnach mit zunehmender Hohe ab. Ursache dafUr sei, dal3 sich mit Abnahme von
Lufttemperatur und Dampfdruck in groféeren Hohen auch das Séttigungsdefizit verringert und deshalb
der Faktor “€” inder Formel immer kleinere Werte annimmt. Zur Korrektur wird eine Interpol ationsformel
vorgeschlagen (F. MULLER 1973, S. 140), die auch in dieser Arbeit verwendet wird. Entsprechende
Hohenkorrekturen werden vom Deutschen Wetterdienst nicht durchgefiihrt (PLOTHNER 1979, S. 47).

LANDAUER (1989, S. 88) berechnete ET ,,, nach HAUDE aus Dekadenmittelwerten fur Juni 1987 bis
Mai 1988 nach klimatischen Faktoren der Klimastation Attenkam und Pé&hl-Vorderfischen mit
Hohenkorrekturfaktor. Daraus resultieren fir das Gebiet um die Mef3stationen V erdunstungshthen von
416 mm (Attenkam) und 449 mm (P&hl-V.) oder 36 bzw. 46% V erdunstungsanteil am Niederschlag.

4.2.2  Wasseriiberschuf3 und -defizit - Uberprifung der nach HAUDE berechneten ET

Bei den Berechnungen nach HAUDE (ET ,,, ) wird davon ausgegangen, dal3 immer genligend \Wasser
fur die Verdunstung zur Verfigung steht. Dadies nicht immer und Uberall der Fall ist (ET,, O ET,),
konnen aus der Differenz von Niederschlagshohe und Et,,, Wasserlberschul3 und -defizit in einem
Gebiet Uberpruft werden.
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Abb. B65: Dekadensummen des Wassertiberschusses und -defizits ermittelt aus der Differenz der
Niederschlagshthen der Stationen Traubing (@), bzw. Andechs (b) und der potentiellen Evapotranspiration
nach HAUDE.
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In Abbildung B65 ist dies graphisch fir die Teilbilanz-Gebiete Wirmsee-West (a=Stationen Traubing)
und Ammersee-Ost (b=Station Andechs) durchgefihrt worden. Die Darstellung verdeutlicht, dal3 in
zwolf bzw. vierzehn Dekaden des Jahres 1989, besonders aber in den Monaten Mérz, Mai und August
Wasserdefizite auftreten. Eine kleinere Trockenperiode Uber drel Dekaden zeichnet sich im Januar und
Anfang Februar ab. In den Monaten Januar-Februar, Marz und Mai gab es mehrere Dekaden mit ET
>N, indenen ET,,, also moglicherweise kleiner als ET ,, war. Da aber jedesmal |angere Feuchtzeiten
vorangingen, kann angenommen werden, dal3 Boden und Pflanzen geniigend Wasser gespeichert hatten,
um das Defizit auszugleichen, ET,,, fUr dieses Gebiet also angendhert gleich ET ,, gesetzt werden darf.
Als grobe Faustregel folgt, dal3 im Sommerhalbjahr von den im gleichen Zeitraum fallenden Nieder-
schlégen etwas mehr als die Hélfte, im Winterhalbjahr aber nur ungeféhr ein Viertel verdunstet.
Trotzdem ist aber der fir den Abflu3 A=N-V verbleibende Rest im Sommerhalbjahr grof3er als im
Winterhalbjahr, weil in diesem durchschnittlich nur ein Drittel der Jahresniederschlagssumme falt
(Abb. B63, B64). Zu einem dhnlichen Resultat kam LANDAUER (1989, Abb.18a) fur den Zeitraum
Juni 1987 bis Mérz 1988 im Bereich der Station Pahl-Vorderfischen (s.0.). Es wird deshalb angenom-
men, dal3 fr diese Gebiete auch im mittel fristigen Durchschnitt Et,, angenghert gleich ET ,, ist, so dal3
fUr mehrjahrige Berechnungen auch die einfache Formel nach TURC eingesetzt werden kann.

4.2.3 Vergleich der nach HAUDE und TURC errechneten Verdunstungshdhen

Eswurde zuerst vorausgesetzt, dal3 unabhangig vom Berechnungsverfahren kleinere Berechnungsinter-
valle algemein zu genaueren Werten fuhren. Es bestétigte sich dann auch, dal3 Berechnungen aus
Dekaden-Intervalen nach HAUDE fur 1989 niedrigere V erdunstungshhen als aus Monatsmitteln und
diese wiederum niedrigere Werte als aus Jahresmitteln ergeben. Daaber die Jahreswerte aus Dekaden-
Intervallen nach HAUDE nahe an dem nach TURC aus dem Jahresmittel bestimmten Wert liegen,
wurde unterstellt, dal3 sich auch in den meisten Jahren der Reihe 1979/80-1991 die Werte beider
Berechnungsverfahren einander anndhern, so dal3 zumindest fir den mittelfristigen Bilanzzeitraum das
weniger aufwendige Verfahren nach TURC angewendet werden durfte.

Fir das Teilgebiet Wirmsee-West (Station Attenkam) errechnet sich nach HAUDE (1989) eine
V erdunstungshohe von 465 mm, fir das Teilgebiet Ammersee-Ost (Station Pahl-V.) von 504 mm.
Fur das gesamte Bilanzgebiet resultieren daraus sowohl im mittelfristigen Zeitraum, alsauch fir 1989
eine jahrliche Verdunstungsmenge von rd. 46 Mio. m? (ca. 43 bzw. 42 % des Jahresniederschlages).
Davon verdunsten im Teilgebiet Wirmsee-West mittelfristig rd. 34 Mio. m® (ca. 42% N) und im
Gebiet Ammersee-Ost rd. 12 Mio. m® (ca. 46% N). 1989 waren esrd. 33 Mio. m? (ca. 40% N) bzw. 13
Mio. m?(ca. 50% N). Der Verdunstungsanteil am Niederschlag ist somit im Gebiet Ammersee-Ost um
ca.10 % (mittelfristig) bis 25% (1989) grofier alsim Gebiet Wirmsee-West.

Vergleichswerte von LANDAUER (1989) fur Juni 1987 bis Mai 1988 sind im Wirmsee-Gebiet mit
ca 36% etwas niedriger, im Ammersee-Gebiet mit ca. 46% Verdunstungsanteil am Niederschlag
ahnlich.
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4.3 AbfluB (A)
4.3.1 Gesamtabflufd

Nach N-V betrégt der Gesamtabfluf3 (ober- und unterirdischer Anteil) im Bilanzgebiet im Jahresmittel
rd. 61 Mio. m3, 1989 rd. 63 Mio. m®. Auf das Teilgebiet Wirmsee-West entfallen davon im Mittel rd.
46 Mio. m?, 1989 rd. 49 Mio. m®. Im Teilgebiet Ammersee-Ost sind esrd. 15 Mio. m?, bzw. rd. 14 Mio. m®
jahrlich (Tab. B16). Es muf3 aber unterschieden werden zwischen dem oberirdischen AbfluZanteil A,
(genauer: dem unmittelbar in Gewassern unter freilem Himmel abflieffenden Anteil) und dem
unterirdischen, das Grundwasser speisenden Antell A,. Der letztere ist fur die Frage nach Grund-
wassertibertritten besondersrelevant. Er wird auch as Grundwasserneubildungsrate (GWN) bezeichnet,
einerlel ob er beim Verlassen des untersuchten Gebietes noch als Grundwasser oder als wieder zutage
getretenes Oberflachenwasser abflief3t.

4.3.2 Oberfachenabflul? - Hydrographisches Netz

Die Flief3gewasser auf dem Andechser Hohenriicken (Abb. B66) sind bei weitem nicht gleichméidig
vertellen. So gibt es an den Zungenbeckenréndern, also in Gebieten mit stérkerem Relief und vermehrt
geringer durchléssigen, oberflachennahen Schichten (Abb. B55, B66) und in den angrenzenden
anmoorigen Hochgebieten wesentlich mehr Béche, alsim Norden und in den wenigen Schotterfléchen
zwischen Ammer- und Wirmsee. Fir die meisten dieser Bache bilden Ammer- und Wirmsee den
Hauptvorfluter. Insgesamt gibt esim Jungmoranengebiet zwischen Ammer- und Wirmsee und in der
nordlich anschlief¥enden MUnchener Schotterebene keine bedeutenden Fliel3gewasser. Der Maisinger
Bach bel Starnberg (Georgenbach), der wasserrei chste Bach zwischen den groRRen Seen, fiihrt ca. 0,5 m¥s
Wasser, zahlreiche kleinere Béche deutlich geringere Mengen. Die Wirm bel Starnberg (Pegdl L eutstetten)
leitet ca. 4,6 m®/s ab.

Voraussetzung fur eine Trennung von ober- und unterirdischem Abflulanteil eines Einzugs- bzw.
Bilanzgebietesist, dald zuerst der Haupttell des Oberflachenabflusses zuverl8ssig gemessen wird. Dies
war nur fur die Einzugsgebiete von Maisinger Bach, Kienbach, Starzenbach und Kalkgraben gewahrlei-
stet, wo mittel s automatischer Schreiber der Bachwasserdurchfluf3 sténdig aufgezei chnet wird (Abb. B61).

Die Gegentiberstellung monatlich gemittelter AbfluRspenden (I/s.km?) am Maisinger Bach, Starzenbach,
Kalkgraben und Kienbach mit Niederschlagshohen der Stationen Traubing im hydrologischen Jahr
1989 (Abb. B67) zeigt, dal3 sich Niederschlags- und Abflul3héhen insgesamt im Winter besser alsim
Sommer anndhern, weil im Sommer ein grof3erer Teil des Niederschlags durch Pflanzenwachstum und
Verdunstung dem Abfluld entzogen wird, im Winter ein geringerer Anteil der Niederschldge im
zeitweise gefrorenen Boden versickert. Besonders betrifft dies den Starzenbach und Kalkgraben.
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An 11 kleineren Bachen wurden von August 1991 bis Juli 1992, aul3er im Januar, einmal monatlich
eigene Abflufdmessungen (Drehfluigel- und Geféldmessungen) durchgefihrt (Tab. B15, Abb. B61). Die
Fehlerbreite dieser unregelméfdig durchgefiihrten Messungen war besondersin Hochwasserzeiten und
in den Trockenmonaten der Jahre 1991/92 nicht abschétzbar. Da der M ef3zeitraum insgesamt nieder-
schlagsarm war, wurden die Werte proportional zu den hoheren Niederschlagen des Jahres 1989
umgerechnet. Dazu wurden fur das Gebiet am Wurmsee-Westufer Niederschlagshthen der Station
Traubing, fur das am Ammersee-Ostufer solche der Station Andechs herangezogen.

Tab. B15: Abfluzhéhen (MQ) nach Drehflligel- und Gefaldmessungen an kleineren Béachen von
August 1991 bis Juli 1992 (Positionen der Bachmef3stellen s. Abb. B61)

Ammer see-Ostufer I/s m/s W r msee-Westufer I/s m/s
Weil%er Bach 38 0,038 Bach S'Tutzing 12 0,012
Koller Graben 8 0,008 Bareis Graben 17 0,017
Feldgraben 6 0,006 Martels Graben 24 0,024
Trattgraben 4 0,004 Bach N Kalkgraben 18 0,018
Mhlbach 46 0,046 Bach s Kaserne.Feld. 12 0,012
Eichgraben 16 0,016
Rest (inclusiv stidlicher Andechser Héhenriicken) geschétzt 53 0,053
Gesamt 102 0,102 152 0,152
Umrechnungsfaktor 13 1,2
Korrigierte Werte 133 0,133 182 0,182

4.3.3 Bestimmung des A -Anteils (MQg) im Oberflachenwasser (MQ)

Von den quantitativen und qualitativen Verfahren zur Bestimmung des A -Anteilswurden, weil Daten
bzw. Voraussetzungen fir andere Verfahren nicht ausreichten, zwel Verfahren ausgewahlt, die
Grundwasserneubildung aus den Niedrigwasserabfllissen der Oberflachengewésser bestimmen.

a) A -Linien-Verfahren nach NATERMANN (1951, 1958)
b) 6-MoMNQ-Verfahren nach KILLE (1970)

Fur diese Verfahren wird unterstellt, dal3 in Trockenwetterzeiten, die man, je nach Gebietsgrolie,
Gelanderelief, Bodendurchlassigkeit und Jahreszeit, 2 bis 5 Tage nach Ende einer Regenperiode
beginnen |&l3t, der Gesamtabflul eines Baches aus dem Grundwasser gespeist wird (soweit nicht
Schneeschmelze, getffnete Wehre o.dgl. hinzukommen). Weiter sollte gewahrleistet sein, dal? die
gemessenen Béche die Vorflut fir den Hauptteil des Grundwassers des Einzugsgebietes bilden. Dies
setzt voraus, dal3 das Geldnde gentigend Hohenunterschied aufwel st und keine Grundwasserstockwerke
existieren, dietiefer alsdie Pegel melistelle liegen. Auch darf kein Grundwasserzustrom aus benachbar-
ten Einzugsgebieten stattfinden. Da aber das Bilanzgebiet Hohenunterschiede von rd. 150 bis 200 m
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bis zu den Pegelmef3stellen aufweist und die Mel3stellen fast hdhengleich mit den Seespiegeln von
Ammer- und Wirmsee, die als Hauptvorfluter fir die gemessenen Béche fungieren, liegen, sind diese
Voraussetzungen erfillt, so dafd der im folgenden berechnete Trockenwetterabflufd auf die Dauer etwa
der langfristigen Grundwasserneubildungsrate im Einzugsgebiet dieses Baches entsprechen sollte. It der
Trockenwetterabflul® grof3er als die Grundwasserneubildung (aus N-V-A.), so findet offensichtlich
Grundwasserzustrom aus benachbarten Einzugsgebieten statt, ist er geringer, muf3 Grundwasser an den
Pegeln vorbeifliel3en.

Nach dem verbesserten A L-Verfahren (NATERMANN 1958) wird zuer st am Beispidl einesaus-
gewahlten Hochwasser- bzw. Starkregenereignisses vom 8.-11. Juli 1989 zwischen zwei
Trockenwetter perioden die AbfluR3charakteristik mehrerer Bache ermittelt (Abb. B68).

Abbildung B68 zei gt 20-tagige Abflul3ganglinien von vier Bachen (a=Maisinger Bach, b=Starzenbach,
c=Kalkgraben, d=Kienbach).

Dem Starkregenereignis (8.-11. Juli 1989) ging eine 4-tagige Trockenperiode voraus. An allen Pegeln
wurdeam 7. Juli, also jeweils 1 Tag vor wiedereinsetzen der Niederschlége ein AbfluBminimum (A,
gemessen. Die Phasenverschiebung zwischen Niederschlags- und Abflu3gang verdeutlicht die
"Reaktionszeit" zwischen Niederschlags- und Abfluf3ereignis. Dabei muld berticksichtigt werden, dal3
A, aus unterschiedlichen Grundwasservorkommen mit voneinander abweichenden Grundwasserflief3-
zeiten gespel st werden kann. Dies kodnnte sich besondersim oberen Teil der Rezessionskurve abzeichnen

Die Niederschldge am 8. Juli (ca.50% von N, ) sind fUr den ersten, geringen Anstieg des Abflusses
verantwortlich und haben hauptsachlich das Bodenwasserdefizit aufgeflllt. Erst die Gberdurchschnitt-
lich starken Niederschlage am 10. Juli (N,,,) fuhren dann unmittelbar zu einem steilen, in alen
Beispielen etwa 1-t&gigen AbflulRanstieg (Phasenverschiebung ca.l Tag) bisA,,, (11. Juli). Auf den
11. Juli, an dem noch geringe Niederschlége gefallen sind, folgt bis mindestens 18. Juli erneut eine
Trockenwetterperiode (N < 5Smm/Tag).

Am Starzenbach und Kalkgraben (Abb. B68c/d) fallt die Ganglinie ebenso steil und rasch wieder ab
wie sie angestiegen war, wobei nach ca. 1 Tag der Ful3punkt der Kurve (= beginn des Trockenwetter-
abflusses=TWA) erreicht wird (Starzenbach ca. 1/3, Kalkgraben ca. 1/6 A,,,). Ein @nlich niedriges
Abflul3niveau wievor dem Starkregen (A, stellt sich in beiden Féllen wieder nach ungefahr 4 Tagen
ein. Die Abflufkurven sind typisch fir ein ausgeprégtes Oberflachenrelief (Seeuferbereich), wasser-
hemmende Deckschichten (v.a. Moréne) und/oder ein kleines Einzugsgebiet (F, Starzenbach 4,7 km?,
F\ Kalkgraben 1,4 km?).

Dagegen verlauft die absteigende Ganglinie von Maisinger Bach und Kienbach (Abb. B68a/b) etwas
flacher und differenzierter. Der TWA beginnt am Maisinger Bach erst nach ca. 3 Tagen, das Niveau
desvorangegangenen A ;,, stellt sich erst nach ca. 11 Tagen ein. Am Pegel Kienbach beginnt der TWA
nach ca. 2 Tagen, A, wird nach ca. 6 Tagen erreicht (beide TWA ca. 1/3 A,,,). Grunde hierfir sind
das in weiten Gebieten flache Gelande mit grof3erer Verbreitung durchlassiger Deckschichten
(Widing-Maisinger Becken), wasserspeichernde M oorgebiete und/oder grof3ere Einzugsgebiete

(F\, Georgenbach 49,3 km?, F, Kienbach 12,7 km?).
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Abb. B68: A -Linien eines Hochwasserereignisses (8.-11.Juli 1989) dargestellt am Maisinger Bach
(@), Kienbach (b), Starzenbach (c) und Kakgraben (d)

Zur quantitativen Bestimmung des Grundwasser anteils im Bachwasser (A,) wurde das 6-M o-
nats-Verfahren (6-MoMNQ-Verfahren) nach Kille (1970) angewandt.

Ein analoges Verfahren nach WUNDT (1958) verwendet die kleinsten Tagesabfltisse aller 12 Monate
eines Jahres. Man kommt damit im Beispiel Maisinger Bach auf MNQ = 0.23 m®/s oder 148 mm/Jahr.
Dieser Wert enthét noch einen erheblichen Anteil aus dem oberirdischen Abfluli.

Abbildung B69 zeigt Monatsmittel der jeweils kleinsten monatlichen Tagesabfliisse (MNQ) der
Jahresreithe 1979/80-1991. Daraus wurden jeweils digienigen sechs zusammenhangenden Monate
ausgewdhlt, deren MNQ-Summe den kleinsten Mittelwert ergeben. Dieses mittlere Abfluminimum
(MQ,) wird bei KILLE als mittlerer Trockenwetterabflu® und wie bei NATERMANN als Aquivalent
der mittleren Grundwasserneubildungsrate betrachtet (hier a's Grundwasseranteil im Bachabfluf3). Der
niedrigste Wert der 6-MoMNQ-ADbflUsse, der NQs-Wert, kann als Mal3 fur Zeiten geringster Grund-
wasserneubildung angesehen werden.

"Davon 6 Monaten mit den geringsten Abflissen ausgangen wird, ist in den Ubrigen 6 Monaten MQg mit Sicherheit
groRer." (BLFW 1980, S. 4)
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Im Gebiet Wirmsee-West wurden die niedrigsten MQg-Werte (NQ) 1988/89 ermittelt, also in Jahren
mit durchschnittlichen Niederschlagen. 1982 bis 1986 ging diesen Jahren einerelativ trockene Periode
voran. Im Gebiet Ammersee-Ost verzeichnet das Jahr 1984 die niedrigsten MQs-Werte. Dort waren
die Jahre 1982 bis 1984 trockener alsim 13-jahrigen Mittel (Abb. B62).

Es zeichnet sich ab, dal3 im Untersuchungsgebiet solche extremen Niedrigstwasserabfliisse sich erst
nach mehrjahrigen Trockenperioden einstellen. Dies geschieht offensichtlich in den beiden o.g.
grof3en Teilgebieten nach unterschiedlich langen "Reaktionszeiten” - im Gebiet Wirmsee-West nach
ca. 4 Jahren, im Gebiet Ammersee-Ost nach ca. 1 Jahr. Solche, vom langjahrigen Witterungsverlauf
abhangigen Schwankungen der Grundwassermenge im Oberflachenabflul3, gehen wahrscheinlich mit
Veranderungen des Grundwasservorrates einher.

MQ-, MQs-(=A,) und somit auch die daraus errechneten A -Werte (=MQ-MQy), liegen mittelfristig
meist um 10-38% Uber den Werten des Bilanzjahres 1989 (Tab. B16), obwohl Niederschlag und
Verdunstung 1989 durchschnittlich waren (s.0.).

Auffélig hoch, mit 805 mm am Starzenbach und 901 mm am Kalkgraben, sind die 13-jdhrigen MQ-
Jahresmittel in den kleinen Niederschlagsgebieten am Wirmsee-Westufer, wo die Werte sogar Uber
dem aus N-V errechneten Wert (A, von 665 mm liegen. Es fliefdt dort zumindest zeitweise mehr
Oberflachenwasser ab, als rechnerisch zur Verfigung steht. D.h. die AbfluBmengen sind fir die
angegebene Einzugsgebiete zu grof3, es muld Grundwasser aus benachbarten Gebieten zuflief3en. Da
beide Niederschlagsgebiete (4,7 bzw. 1,4 km?) recht gut abgrenzbar sind, mu der Zuwachs im
Oberflachenwasser, der sichim 13-Jahresmittel im Kalkgraben-Gebiet auf rd. 330 000 m¥a (241 mm),
im Starzenbach-Gebiet auf rd. 680 000 m%a (145 mm) belauft, v.a. aus dem Grundwasser deswestlich
angrenzenden Maisinger Bach-Gebietes stammen, oder wieim Starzenbach-Gebiet vermutet, teilweise
Uber eine kinstliche Bifurkation aus dem Deixlfurter Bach in den Starzenbach zuflief3en. Letzteres
wiurde auch erklaren, dal3in der Abflulicharakteristik des Starzenbaches keine Anzeichen ungewdéhnli-
cher, niederschlagsunabhéngiger Zufliisse aufscheinen (Abb. B16). Der AbfluR-Uberschul® des
Starzenbaches, der zumindest periodisch anteilig aus dem Gebiet um den DeixIfurter See stammt, muf3
dem Maisinger Bach-Gebiet zugeschlagen werden.

Welter ist bekannt, dal? die Schittungsmenge zweier im Bereich zwischen Kalkgraben- und Starzen-
bach-Gebiet austretender Quellen bei Tutzing/Garatshausen weitgehend saisonunabhangig und mit
jeweils rd. 0,013 m¥s (zusammen rd. 760 000 m*/a) dhnlich hoch ist, wie der MQ, im Kalkgraben-
Bach (0,012 m*/s). Das unterirdische Einzugsgebiet des K alkgraben-Gebietes ware demnach bei einer
in dhnlichen Gebieten tblichen Grundwasserneubildungsrate von rd. 15 I/s * km? ungefahr 2 km?
groler sein, al's das bekannte Niederschlagsgebiet.

Im"Rest" des Wirmseeufer-Gebietes (15,8 km?) ist der spezifische AbfluR mit 479 mmim 13-Jahres-
mittel bzw. 359 mm im Jahr 1989 niedriger als im Kalkgraben- und Starzenbachgebiet. Der Grund-
wasserzustrom aus dem westlich angrenzenden Einzugsgebiet des Maisinger Baches scheint hier
wesentlich geringer zu sein.

Im Maisinger Bach-Gebiet, in den kleinen Seeufergebieten am Kalkgraben und Starzenbach sowieim
oOstlichen Ammerseeufer-Gebiet verringerte sich 1989 der Grundwasseranteil im Oberfl&chenwasser
gegentiber dem 13(12)-Jahresmittel weniger deutlich als im Kienbach-Gebiet und im restlichen
Wirmseeufer-Gebiet. Wahrscheinlich speisen in die tieferliegenden Gebiete benachbarte Grund-
wasservorkommen, wie solche aus dem hochgel egenen Kienbach-Gebiet, kontinuierlich ein. Diesfihrt
nach langeren Trockenperioden zu einer deutlichen Abnahme des MQg im Hauptvorfluter des Liefer-
gebietes (z.B. Kienbach), wahrend sich in den Bachen der Zuflul3gebieten (z.B. Ammerseeufer-Gebiet,
Maisinger Bach-Gebiet) der MQ zuerst gar nicht oder nur unwesentlich verringert.
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Abb. B69: Bildung des 6-MoMNQ aus den kleinsten monatlichen Abflul3-Tageswerten an
Maisinger Bach (a), Kienbach (b), Starzenbach (c) und Kakgraben (d) - Mittelwerte der Jahresreihen
1979(80)-1991 - MQg und NQg Mittelwerte
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Abb. B70: Monats-MQ/MNQ-ADbflusse (Mittelwerte monatlicher Tagesabflisse) am Maisinger Bach
(a), Kienbach (b), Starzenbach (c) und Kalkgraben (d) - Jahresreihen 1979(80)-1991
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In den héher gelegenen Niederschlagsgebieten des Maisinger- und Kienbach-Gebietes ist der Ober-
flachenabflul? (MQ) mit 313 mm im mittelfristigen Zeitraum und 273 bzw. 275 mm 1989 nahezu
identisch und, verglichen mit den tbrigen Gebieten, am niedrigsten. Dabel war der MQg-Anteil (A,)
1989 im Kienbachgebiet rd. 27% niedriger, der A-Antell entsprechend hoher alsim Maisinger Bach-
Gebiet. Insgesamt spiegeln diese Werte das gegeniiber den Seeuferrandgebi eten geringere Relief, und
v.a im Wiedling-Maisinger Becken, auch die bessere Durchl&ssigkeit der Deckschichten der Hoch-
gebiete wieder. Esist dort mit gréf3erer Grundwasserneubildung zu rechnen.

4.3.4 AbfluRcharakteristika (MNQ, MQ, N)

Anden o0.g. B&chen wurde fir den Zeitraum 1979(80)-1991 jeweils die Abweichung vom Jahresmittel -
wert (%) des Grundwasserzuflusses (6-MoOMNQ=MNQ), des Gesamtabflusses an den Pegeln (MQ)
und der Niederschlagshdhe verglichen (Abb. B71). Normalerweise sollten in den meisten Jahren
MNQ, MQ und N mehr oder weniger miteinander im Gleichklang stehen., wobei gréf3ere Amplituden-
Abweichungen besondere klimatische V erhal tni sse widerspiegel n. Positive Abwei chungen der MNQ-
Werte konnten elnen Zuwachs, negative Abweichungen eine Verminderung des Wasservorrates
bedeutet. Ein gegenléufiger Kurvenverlauf ware ein Hinwels auf besondere hydraulische Verhdtnisse.

Nach Abbildung B71 sind v.a. am Starzenbach (Abb. B71c), im Gegensatz zum Maisinger Bach und
Kakgraben (Abb. B71a/d), MQ- und MNQ der Jahre 1979/80-1991 eng an die Niederschlége gekop-
pelt. Das Grundwassereinzugsgebiet ist klein, die Speichergesteine liegen offensichtlich oberflachennah
(Kap. Bl.2), ein grofRerer Grundwasserzustrom aus benachbarten Einzugsgebieten ist unwahrscheinlich.
Auch im jahreszeitlichen Gang (Monatsmittel der Jahresreihen 1979/80-1991, nicht abgebildet) sind
Abfluld und Grundwasserzufluld am Starzenbach am engsten an die Niederschlage gekoppelt, wahrend
siein den anderen Gebieten offenbar von kurzfristigen Niederschlagserei gnissen geringer abhangig sind.
Die MNQ-Werte am Maisinger Bach zeigen einen gleichmaldigen, sinusformigen Verlauf mit einer
vollen"Schwingung" von ca. 8 Jahren, z.T. entgegen den Grof3en N und MQ (Abb. B71a). Dies deutet
auf langsame, von kurzzeitigen Einfllissen unabhangigen Verdnderungen im Grundwasserhaushalt hin.
Am Kienbach (Abb. B71b) folgen, wie schon am Starzenbach (Abb. B71c) alle drei Werte anndhernd
einem gemeinsamen Trend, wobei die MNQ-Kurve einen dhnlich markanten sinusformigen Verlauf
zeigt wie am Maisinger Bach, allerdings um ca. 4-5 Jahre "phasenverschoben”. Auch hier Gberlagern
langsame, von kurzzeitigen Einfllissen unabhangige V eranderungen die Grundwasserneubildung.

Dieaufféllige Gegenlaufigkeit von MNQ/GWN im Maisinger Bach- und Kienbach Gebiet, die gesondert
noch einmal in Abbildung B72 hervorgehoben ist, 183t eine wechsel seitige Beeinflussung der Grund-
wasserstromrichtung beider Gebiete z.B. infolge extremer Grundwassersi egel schwankungen vermuten.
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4.4. Grundwasserneubildung (GWN)

Mit den in den vorangegangenen Abschnitten erfaldten oder berechneten Wasserhaushaltsparametern
la8l} sich die Grundwasserneubildung fur die (Teil-)Bilanzgebiete nach folgender Gleichung be-
stimmen:

GWN=N-V bzw. ET Turc/Haude ~ AO
hierbel ist: Ao = A (MQ gemessen) - A, (MQg berechnet nach KILLE ausMQ )

Danach betragt die Grundwasserneubildung im gesamten Bilanzgebiet (F, = 98 km?) im mittelfristigen
Jahresdurchschnitt rd. 11,7 I/s*km? bzw. rd. 36 Mio. m¥a, im Jahr 1989 rd. 14,1 I/s*km? bzw. rd. 43
Mio. m¥a.

Im Wirmsee-Gebiet liegt die Grundwasserneubildungsrate mit 12,5 I/s*km? (28 Mio.m%a) im
mittel fristigen Jahresdurchschnitt und 15,4 I/s*km? (34 Mio. m*/a) im Jahr 1989 um 34 % bzw. 47 %
hoher als im Ammersee-Gebiet (9,3 I/s*km?/rd. 8 Mio. m¥a, bzw. 10,5 I/s*km?/rd. 9 Mio. m¥a).
Davon wird der Hauptanteil (rd.lo) von 14,7 |/s*km? (22,8 Mio. m*a) im mittelfristigen Durchschnitt
und 17,1 1/s*km? (26,5 Mio. m*a) 1989 im 49,3 km? groRRen Maisinger Bach-Gebiet (Wirmsee-West)
gebildet. Im benachbarten, 12,7 km? grolken Kienbach-Gebiet (Ammersee-Ost), sind esnur 11,9 I/s*km?
(4,8 Mio. m¥a), bzw. 11,6 I/s*km? (4,6 Mio. m*/a). Am Wirmsee-Westufer (F,=21,9 km? wurden
mittelfristig 7,7 1/s*km? (5,3 Mio. m*/a) und 11,7 I/s*km? (7,1 Mio. m*/a) fur das Jahr 1989 errechnet,
am Ammersee-Ostufer (F,=14,1 km?) 7,0 (3,1 Mio. m¥a), bzw. 9,6 I/s*km? (4,3 Mio. m*/a)..

In den Seeufergebieten liegt die Grundwasserneubildung wie erwartet deutlich niedriger als in den
Hochgebieten. In den beiden kleinen Wirmseeufer-Gebieten am Kalkgraben und Starzenbach lag sie
1989 744%! bzw. 140% Uber dem mittelfristigen Durchschnitt (vgl. MQ-Werte).

Im Maisinger Bach- und Kienbach-Gebiet nehmen die Schwankungen der Grundwasserneubildung,
Ags MQuUNd A, (MQ-MNQ)-Werte von 1979(80) bis 1991, abgesehen von den Jahren 1982/1983im
Kienbach-Gebiet, ungefahr die gleiche Bandbreite ein, wobel der MNQ-Anteil an der Grundwasserneu-
bildung im Maisinger Bach-Gebiet zwischen 1984 und 1989 ab-, im Kienbach-Gebi et dagegen zunimmt.

Hochst- und Tiefstwerte der Grundwasserneubildung fallen im 12/13-Jahrszeitraum in beiden Gebieten
auf die gleichen Jahre (Minimum 1982 - Maximum 1980). Im Maisinger Bach-Gebiet liegen die Werte
zwischen 353 mm und 639 mm, im Kienbach-Gebiet zwischen 163 mm und 466 mm.



Tab. B16: Klima- und Bilanzparameter fir einen mittelfristigen Zeitraum (1979/80-1991) und fur das hydrologische Jahr 1989

Fu N V(ET) Ages (N-V) A mm - m¥s - Miom¥a gerundet GWN GW-Ab/Zu(-)
km? mm mm - %N mm - %N ) (N-V-A,) (N-V-MQ)
Station Formel MQ (gemessen) MQg (n.Kille) | A((MQ-MQ¢) | m yskn? Mionia | mm  Miontra
79(80)/91 1989 79(80)/91 1989 79(80)/91 1989 79(80)/91 1989 79(80)/91 1989 79(80)/91 1989 79(80)/91 1989 79(80)/91 1989
WUrmsee-West
Maisinger- 1125 654 313 275 122 122 191 153 463 538 341 416
Bach Traubing 58 0,49 043 019 019 0,30 0,24 14,7 17,1
493 155 136 6.0 6.0 95 7.6 228 26,5 16,8 205
Starzenbach 805 537 255 114 550 423 110 268 -145 154
(Seeufer) 012 0,08 0,038 0,017 0,04 0,063 35 85
47 o 471 o il 38 25 12 05 26 20 05 13 0,7 07
Kalkgraben | 775 biﬁ;a“' Tjic HA‘L‘J% c 660 60 901 676 270 225 631 451 29 240 -241 15
(Seeufer) | starnberg 58 0,04 0,03 0,012 0,01 0,028 0,02 09 7,6
14 13 09 04 03 09 06 0,04 03 -03 0,02
Seetfer-Rest 479 359 120 80 359 279 301 412 181 332
158 024 018 0,06 0,04 018 014 9,5 131
7.6 5,7 19 13 5,7 44 48 6,5 29 52
Ammer see-Ost
Kienbach 1045 1053 465 504 580 549 313 273 109 89 204 184 376 365 267 276
127 Andechs | Andech 44 48 56 52 0,126 011 0,044 0,036 0,082 0,074 119 116
s 4,0 35 14 11 2,6 24 48 46 34 35
Ammersee- 977 971 465 504 512 483 425 291 134 112 291 179 221 304 87 192
Ufer P Pl 48 52 52 52 0,19 013 0,06 0,05 013 0,08 7.0 9,6
14,1 6.0 41 1,9 1,6 41 25 31 43 1,2 2,7
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4.5 Grundwasserfordermengen und Quellschittungen

In Tabelle B16 sind gerundete Forder- und Schiittungsmengen (m%a) der wichtigsten Brunnen und
Quellen im Bilanzgebiet und aus den unmittel bar angrenzenden Gebieten, wo nach Bl vermutet wird,
dal’ der Hauptanteil aus dem Bilanzgebiet stammt, nach Angaben der Wasserversorger und Gemeinden
zusammengestel|t.

Daneben treten in den Uferbereichen beider Seen und an der stidlichen Einzugsgebi etsgrenze zwischen
Pahl und Oberzeismering diffuse Wasseraustritte auf, die meist auch nach langeren Trockenzeiten
nicht vollig versiegen, jedoch quantitativ nicht erfaldt werden konnten. Auch kleinere Privatbrunnen
wurden nicht berlicksichtigt.

Tab. B17: Jahrliche Grundwasserférdermengen und Quellschiittungen der wichtigsten Trinkwasser-
versorgungsanlagen und Quellenim Bilanzgebiet und an seinen Grenzgebieten (in m®)

Brunnen/Quellen For der menge/Schiittung m*/a

Maisinger Bach-Gebiet (Wirmsee-West):

Brunnen I-I11 Tutzing (Wieling-Traubinger Schotter) rd. 610 000

Brunnen |-V Feldafing/Pocking (Wieling-Traubinger Schotter) rd. 520000
Gesamtentnahme aus den Wieling-Traubinger Schottern rd. 1130000

Brunnen [11-V1I1 Starnberg (Maisinger Schlucht) rd. 1670 000

Brunnen Il Starnberg (Maisinger Schlucht) rd. 130000
Gesamtentnahme aus der Maisinger Schlucht rd. 1 800 000

Brunnen Maxhof |+l Kaserne rd. 15000

Quelle Jagersbrunn Perchting rd. 25000

Quellen Aschering rd. 30000

Gesamt: rd. 3000 000
W irmseeufer -Gebiet (Wirmsee-West):

Arco Quelle bel Tutzing rd. 410000

Quéllen bei Garatshausen rd. 410000

Quellen "7-Quellen-Ta" rd. 1 700 000

Gesamt: rd. 2 520 000
Kienbach-Gebiet (Ammer see-Ost):

Brunnen I1+I11 Herrsching (Grenzgebiet) rd. 1 100 000

Quellen Herrsching bis Kiental Ost rd. 380000

Gesamt: rd. 1480 000
Ammer seeufer-Gebiet (Ammer see-Ost):

Brunnen I-111 Schwellmoos rd. 470000

“Erlinger Quellen” rd. 310000

Quélleaustritte zw. Wartawail und Mihlfeld rd. 300000

Gesamt: rd. 1 080 000
Nord (Grenzgebiet)

Brunnen Andechs IV rd. 950000

Brunnen Gut Rothenfeld und Seewiesen rd. 30000

Gesamt: rd. 980000
Sld (Grenzgebiet)

Brunnen Kerschlach rd. 150000

Quéllen Kerschlach rd. 320000

Gesamt rd. 470000
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Brunnenférderungen und Quellschiittungen summieren sich in den (Bilanz-) Gebieten Wirmsee-West,
Ammersee-Ost und daran angrenzenden Randgebieten auf jahrlich rd. 9.5 Mio. m®. Davon werden rd.
6 Mio. mé (rd. 60%) zur Trink- und Brauchwasserversorgung genutzt, der Rest fliefdt ungenutzt ab.
Auf das Teilgebiet Wirmsee-West entfallen rd. 5,5 Mio. m® (ca.78%), auf das Teilgebiet Ammersee-
Ost rd. 1,5 Mio. m® (ca.22%), was etwa den Flachenanteilen beider Niederschlagsgebiete entspricht.
Alle Grundwasserforder- und Schiittungsmengen sind in den Bilanzrechnungen Teil des berechneten
Grundwasseranteils im Oberflachenwasser (MQy).

Rund ein Drittel des Trinkwassers wird aus oberfl&chennahen Grundwasserleitern gewonnen, die
randlich mit “tieferen”, bzw. méchtiger Uberdeckten Grundwasserleitern in Kontakt stehen kénnen
(vgl. z.B. Kap. Bl .4, BI.9, BII.3).

4.6 Grundwasserabstrom - Grundwasserzustrom

Der nach dem 6-MoMNQ-Verfahren berechnete MQs-Wert (s. Abschnitt Bll.4.3.3) sollte in einem
geschlossenen hydraulischen System ein zuverlassiges Mal3 fur die Grundwasserneubildung sein.
Weicht nun dieser Wert von der aus N-V-A , berechneten Grundwasserneubildung (s.o.) erheblich ab,
muf3 angenommen werden, dal3 Grundwasser am Pegel vorbel zu- oder abfliefdt. Dieser Grundwasser-
antell, inclusive der von Wasserwerken entnommen Grundwassermenge, errechnet sich aus

N -V -Agneen(MQ).

Im Vergleich mit den MQs-Werten (Tab. B16), die ja im geeigneten Fall auch ein Mal3 fur die
Grundwasserneubildung sind, fallt auf, dal3 siein allen Teilgebieten signifikant von diesen abweichen.
Abgesehen vom Starzenbach- und Kalkgrabengebiet - hier sind im 13-jghrigen Mittel die MQs-Werte
grofer - ist die Grundwasserneubildung berechnet ausN-V-A , immer grof3er als der MQg-Wert. Somit
verladt aus den meisten Gebieten sténdig Grundwasser an den Pegeln vorbel das Bilanzgebiet. Im
Starzenbach- und K alkgrabengebiet muRR zudem eine erhebliche Grundwassermenge (rd. 1 Mio. m%a)
aus dem benachbarten Maisinger Bach-Gebiet zuflief?en. Auch in den anderen Gebieten ist mit
Grundwasserzuflul? aus angrenzenden Gebieten zu rechnen, doch kann dieser Antell, der in beiden
Berechnungen enthalten ist (MQ; und A =MQ-MQ), nicht differenziert werden.

Im gesamten Bilanzgebiet (Wirmsee-West und Ammersee-Ost) betrug der Grundwasserabstrom tber
die Bilanzgrenzen, d.h. an den Pegeln vorbel, z.B. in den Ammer- und Wirmsee, zur Minchener
Schotterebene oder in die Wirmtalrinne, ohne Abzug der in Tabelle B16 angegebenen Grundwasser-
fordermengen im Mittel der Jahre 1979(80)/91 ca. 23,3 Mio. m¥a. Im Jahr 1989 waren es ca. 32,6 Mio.
m?*/a, also rd. 40 % mehr, obwohl fiir dieses und das vorangegangene Jahr durchschnittliche Nieder-
schlagsmengen aufgezeichnet wurden. Davon entfielen auf das Gebiet Wirmsee-West im 13-Jahres-
mittel 263 mm oder 18,7 Mio. m¥a (rd. 23% von N), im Jahr 1989 371 mm oder 26,4 Mio. m¥a (rd.
32% von N). Aus dem Gebiet Ammersee-Ost flossen im 12-Jahresmittel 172 mm oder 4,6 Mio. m¥a
(rd.17% von N), im Jahr 1989 231 mm oder 6,2 Mio. m*a (rd.23% von N) tber die Bilanzgrenze nach
Norden oder unerkannt in den Ammersee ab. Fur das Einzugsgebiet "Maisinger Bach" (Wirmsee-
West) belief sich dieser Abstrom im 13-Jahresmittel auf rd. 16,8 Mio. m%a, 1989 auf rd. 20,5 Mio.
m%a, der nach Norden zur Minchener Schotterebene (Perchtinger Rinne), bzw. nach Osten zum
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Seeufer-Gebiet (z.B. Pfaffenbergrinne, Pockinger-, Maisinger Rinne) und von dort in den Wirmsee
erfolgt. Im Kienbachgebiet waren esim 13-Jahresmittel rd. 3,4 Mio. m¥/a, bzw. rd. 3,5 Mio. m¥a 1989,
die nach Norden Richtung Herrsching (Pilsenseerinne), zur Minchener Schotterebene (Drofdlinger
Rinne), bzw. nach Westen zum Seeufergebiet (Richtung M hlbachtal) oder nach Osten dem Einzugs-
gebiet Wirmsee-West zuflief3en.

Insgesamt kann der mittlere jahrliche Grundwasserabfluf3 aus den bei den Hochgebieten (Maisinger- und
Kienbach) zur M Unchener Schotterebene ohne Berlicksi chtigung von Grundwasserentnahmen maximal
ca. 20,2 Mio.m® umfassen, wobei dieser Wert wahrscheinlich erheblich niedriger ist, da groRere
Grundwassermengen offensichtlich in die randlichen Seeufergebiete (v.a. Wirmsee-Ufer) und von dort
in die Seen abflieRen (s.u.). Zieht man davon noch Entnahmemengen von rd. 3 Mio. m¥aim Maisinger
Bach-Gebiet und rd. 1,5 Mio. m¥aim Kienbach-Gebiet ab (s.0.), so verbleiben im Jahresmittel noch
rd. 15,7 Mio.m?, im Jahr 1989 noch rd. 19,5 Mio.m?, die das Bilanzgebiet nach Norden verlassen kénnen.
Aus dem Wiirmseeufer-Gebiet gelangteim 13-Jahresmittel ca. 1,9 Mio.m¥/a, bzw. ca. 5,9 Mio.m*aim
Jahr 1989 an den Pegeln vorbei in den Wirmsee, wobei allein der Zustrom aus dem Maisinger Bach-
Gebiet in das K a kgraben- und Starzenbach-Gebiet im Jahresmittel mindestens 1 Mio. m® betragt. Zum
Ammersee waren esim Mittel rd. 1,2 Mio. m*/a, bzw. rd. 2,7 Mio. m¥aim Jahr 1989.

4.7 Zusammenfassung der hydrol ogischen Daten und Berechnungen

Niederschlag, Verdunstung und Gesamtabflufd (N-V) waren 1989 dhnlich hoch wie im mittelfristigen
Zeitraum (12 bzw. 13 Jahre). V erdunstungshohen berechnet aus Jahresmittelwerten nach TURC (V)
sind unter Berticksichtigung eines Hohenkorrekturfaktors vergleichbar mit den aus Dekadenwerten
nach HAUDE (ET,, ). Bei mehrjahrigen Verdunstungsberechnungen kann deshalb in groferen
Gebieten die Unterscheidung zwischen tatséchlicher (vom Niederschlagsangebot bestimmter, bel
TURC) und potentieller (nach dem Séttigungsdefizit der Luft theoretisch moglicher, bet HAUDE)
Verdunstung im vollhumiden Voral penklimawohl meist vernachlassigt werden, weil Trockenwetter-
zeiten nie sehr lange sind und Boden und Pflanzendecke stets Feuchtigkeitsreserven bereithalten. Setzt
man deshalb V., = V,,, so ist man auch bei wasserwirtschaftlichen Uberlegungen stets auf der
sichereren Seite. Das weniger aufwendige Verfahren nach TURC ist besonders in Gebieten vor-
zuziehen, fur die keine Aufzeichnungen von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit vorliegen.
Charakteristische Abflul3ganglinien nach dem verbesserten A L-Verfahren (NATERMANN 1951, 1958)
spiegeln den Einflufld von Oberflachenrelief, Deckschichtenel genschaften und Einzugsgebietsgrofien
auf das Abflu3geschehen der Bache im Untersuchungsgebiet wieder. Mehrjahrige MQs-Ganglinien
verglichen mit MQ- und Niederschlagswerten geben Auskunft Uber Geléndeeigenschaften und
Grundwasserzuflufd und -abflufd der Gebiete. So ist in den gréfieren Hochgebieten (Maisinger Bach-
und Kienbach-Gebiet) der MQg; meist weniger von monatlichen oder jahrlichen Niederschlags-
variationen abhangig alsin kleineren Ammer- und Wirmseerandgebieten.

Grundwasserneubildung sowie Grundwasserabstrom und -zustrom lagen 1989 ca. 20 % bzw. 33 % Uber
den Durchschnittswerten. Esist deshab sinnvoller mittel- und langfristige Bilanzierungen durchzufihren.
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Die spezifische Grundwasserneubildung ist je nach Oberfl&chenrelief oder Deckschichtenausbildung
sehr verschieden. So betragt sie im anmoorigen Kienbach-Gebiet ca. 11-12 I/s*km?, im benachbarten
Maisinger Bach-Gebiet mit seiner ausgedehnten Schotterflur ca. 15-17 I/s*km? und in den meist
moranenbedeckten Seeufergebieten ca. 7-11 I/s*km?. Im gesamten Bilanzgebiet belauft sie sich im
Mittel auf rd. 36 m*/a, im Jahr 1989 auf rd. 43 m*a. Geringste Grundwasserneubildung (NQ,) trat im
Gebiet Wirmsee-West nach einer ca. 4 jahriger Trockenperiode in den Jahren 1988/1989 auf, im
Gebiet Ammersee-Ost nach nur etwa einem Trockenjahr (1984).

Die Methode, mittels dem 6-MoMNQ-V erfahren nach KILLE (1970) anhand des Grundwasseranteils
im Oberflachenwassers (MQ) die Grundwasserneubildung von Bachgebieten zu erfassen, ist in
Jungmorénengebieten wie dem Untersuchungsgebiet nicht geeignet, da ober- und unterirdische
Einzugsgebiete meist mehr oder weniger voneinander abweichen und somit Grundwasseranteile aus
benachbarten Gebieten zu- oder in diese abfliefsen. Moglich ist aber, solche Abweichungen zu erkennen
und diese Anteile grob zu quantifizieren. So zeigen Maisinger- und Kienbach gegenlaufig ca. 4-jahrige
Perioden Uber- und unterdurchschnittliche Grundwasserzufliisse. Ursache hierfir konnen Flief3-
richtungsanderungen oder/und Grundwasserspiegel schwankungen sein.

Der gesamte, an den Pegeln nicht registrierte Grundwasserab und -zustrom zwischen den bilanzierten
Einzugsgebieten (Abb. B61) betragt mittelfristig rd. 23 Mio. m¥a, 1989 waren es sogar rd. 33 Mio. m®.
Davon belief sich der Abstrom aus den Hochgebieten (Maisinger- und Kienbach-Einzugsgebiet), der
auch maximal nach Norden zur M iinchener Schotterebene stattgefunden haben kann, mittelfristig auf
rd. 20 Mio. m¥a, 1989 auf rd. 24 m*a. Wahrscheinlich ist dieser nach Norden abflieRende Anteil
jedoch wesentlich geringer, da grofiere Grundwassermengen zu den Seeufergebieten und dort tellweise
in die Seen abstrémen. So macht sich in einigen Seeuferberei chen aul3erordentlich hohe, Uber die dort
rechnerisch mogliche Grundwasserneubildung weit hinausgehender Grundwasserzufliisse aus den
angrenzenden Hochgebieten bemerkbar (am Wirmseeufer v.a. im Kalkgraben-Gebiet).

Nach BLASY (1974; s. Abb. A15) betragt der direkte, aus den 0.g. Hochgebieten stammende Grund-
wasserdurchfluR zur westlichen Miinchener Schotterebenerd. nur 14 Mio. m*a. Nimmt man den nach
Osten in den Raum um das L eutstettener Moos abfliefienden Anteil, der wahrscheinlich zu grof3en
Teilen in das Wirmtal nordlich der Endmoranen gelenkt wird (Kap. BI.5, BI6), von rd. 9,5 Mio. m¥/a
hinzu, liegt die GesamtabfluRmenge mit 23,5 Mio. m¥ain der GroRenordnung der eigenen Berechnungen.

Der Antell des Gesamtabflusses am Niederschlag betragt ungeféhr 57 %. Davon stehen rd. 60 % der
Grundwasserneubildung zur Verfiigung (rd. 36 Mio. m*/a). Gefordert werden davon rd. 6 Mio. m¥a,
so dai3 noch rd. 30 Mio. m*a Grundwasserreserve (theoretisch nutzbaren Wassermenge) verbleiben.

Auffalende Abweichungen zwischen den Bilanzwerten des mittelfristigen Zeitraumes und den des
Jahres 1989 kdnnen bei spiel swei se daraus resultieren, dald zu gewissen Zeiten der Grundwasserspiegel
in einigen Gebieten so niedrig war, dal3 nur eine reduzierte “Einspeisung” in die Béche erfolgte.
Insgesamt kdnnen Bilanzunstimmigkeiten auch darauf beruhen, dal? z.B. die Fordermengen von Haus-
brunnen, diffuse Wasseraustritte oder kleinerer Bachabfllisse nicht erfaldt worden sind. Eine weitere
Fehlerquelle bestent darin, dal3 der Einflul3 der VVegetation auf die Verdunstung nicht berticksichtigt wurde.
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5. Grundwasser bedar fsprognose

In den vorangegangenen Kapiteln wurde bereits dargelegt, dal? das Grundwasser im Untersuchungs-
gebiet insgesamt bereits stark durch anthropogene Einflisse (Landwirtschaft, Verkehr, Mull, Alt-
ablagerungen usw.) belastet ist und kaum noch in einwandfreier Qualitét zur Verfigung steht. Auch
ndhert sich die Auslastung der Gewinnungsanl agen infol ge steigenden Wasserbedarfs vielerorts schon
der genehmigten und technisch méglichen Forderhtchstmenge. Fordersteigerungen, Grundwasserneu-
erschlieffungen, Sanierungs- und Schutzmal3nahmen oder der Erhalt lokaler und regionaler Trink-
wasserversorgungen werden zunehmend aufwendiger und teurer. In einigen Gebieten hat diesin den
letzten Jahren schon zu erheblichen Fordereinschrankungen und damit verbundenen Engpéssen bei der
Trinkwasserversorgung gefuihrt. Hauptursache hierfr ist, dal3 immer mehr Menschen aus den Bal-
lungsraumen Miinchen und Augsburg, aber auch aus wachsenden regionalen Zentren wie Starnberg,
Weilheim oder Landsberg urbanes Arbeiten mit attraktivem Iandlichem Wohnen kombinieren oder
zumindest in der Freizeit immer haufiger den Naturraum " Fiinfseenland" nutzen. Beguinstigt wird diese
Entwicklung u.a. durch hohe Immobilienpreise in den Zentren, vermehrter gunstige Baulandaus-
weisung in den Regionen und einer standig verbesserten Infrastruktur (z.B. Autobahn MUnchen-
Lindau). Diese Entwicklung fihrt trotz sinkendem Pro-Kopfwasserverbrauch zu einem insgesamt
steigendem Wasserbedarf. Durch die zunehmende Zersiedlung der Doérfer und "Auflockerung” des
Grun- und Waldlandes, begleitet von elnem rasant wachsenden Pendel -, Wochenend- und Lieferverkehr,
verschérfen sich auch zunehmend die Schwierigkeiten beim Grundwasserschutz.

Die Probleme bei der Trinkwasserversorgung, wie sie einige Beispiele in Kapitel Bl aufzeigen,
konnten oft auch nach aufwendigen, meist regiona eng begrenzten, hydrogeol ogischen Untersuchungen
nur unzureichend geklart werden. Mal3nahmen zur Beseitigung dieser Probleme beschrank(t)en sich
haufig auf die Erkundung und Erschlief3ung tieferer, in den meisten Fallen bereits auf das tiefste, bis
dahin noch gering belasteter quartérer Grundwasservorkommen. Damit wurden die Probleme nur in
die nahe Zukunft verschoben und das noch verfligbare, weniger bel astete Grundwasser weiter reduziert.

Wie gering der Spielraum zwischen dem in Zukunft erwarteten Wasserbedarf und dem im Untersu-
chungsgebi et tatsachlich verfligbaren Grundwasserdargebot ist, verdeutlicht die Gegentiberstellung der
Ergebnisse aus Wasserhaushaltsbilanzen (Kap. Bll.4, Tab. B16), Grundwasserverbrauchsmengen
(Kap. Bll.4, Tab. B17; Kap. BI1.5, Abb. B73- B77) mit einer Prognose Uber den Trinkwasserverbrauch
der Gemeinde Pocking (WANIA 1988, s. Tab. B18). Diese Prognose dient als grober Richtwert der zu
erwartenden Bedarfsentwicklung im Untersuchungsgebiet, wobei nicht Ubersehen wird, dal3 eine
Ubertragung auf den zukiinftigen Bedarf des gesamten Untersuchungsgebietes problematisch ist.
WANIA prognostiziert den Spitzenbedarf fur das Jahr 2008 unter Zuhilfenahme eines statistischen
Verfahrens (Regressionsanayse) in drei moglichen Umweltkonstellationen (Tab. B18, Szenarien I-111),
die anhand der zu erwartenden demographischen und wirtschaftlichen Entwicklung sowie soziographi-
scher Trends (z.B. Umweltbewul3tsein) berechnet wurden.

Das mittlere Szenario (I1) soll die wahrscheinlichste Konstellation darstellen und legt u.a. nur einen
geringen Bevdlkerungszuwachs (0,7%) zugrunde, wahrend ein anderes Szenario (I11) von einem
stérkeren Bevolkerungswachstum (1,4%) ausgeht. Ein drittes Szenario setzt eine geringere Bevolke-
rungszahl als die des Jahres 1988 voraus und wird al's aulderst unwahrscheinlich erachtet. Dabel ist zu
berlicksichtigen, dal? beide zuerst genannten und im folgenden diskutierten Prognosen von keiner
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wesentlich zunehmenden Industrialisierung im Versorgungsgebiet des Zweckverbandes Feldafing-
Pocking bis 2008 ausgehen, waswahrscheinlich fir das hier betrachtete Gesamtgebiet nicht grundsétz-
lich zutrifft. Der nach diesen V orgaben berechnete zuklinftige Wasserbedarf der Gemeinde Pocking fir
das Jahr 2008 (Tab. B18) ergibt nach WANIA (1988) fir die beiden am wahrscheinlichsten Szenarien
[1 und 111 eine drastische Steigerung des Wasserbedarfs gegentiber dem Mittel der Jahre 1975-1991 von
rund 55 bzw. 97 %.

Tab. B18: Prognose des zukiinftigen Wasserbedarfs der Gemeinde Pocking fur das Jahr 2008

Szenarien* m?*/Jahr* Steigerung in % gegentber 1983-1987
I 460 000 30
[l 550 000 55
1l 700 000 97

* WANIA (1988, S.62)

Um Uberprifen zu kdnnen, ob diese Konstellation auch im Bilanz- und Untersuchungsgebiet Gltig-
keit besitzen kann, werden den Jahres- (Abb. B73, fur 1975-1991) und- Monatsverbrauchswerten (Abb.
B77, fur 1983-1987), die den Prognosen in Tabelle B18 zugrunde lagen, die Entwicklung der Forder-
mengen einiger wichtiger Gewinnungsanlagen im Untersuchungsgebiet gegentibergestellt (Abb. B74,
B75, B76).
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Abb. B73: Wasserverbrauch des Zweckverbandes Feldafing-Pocking aus den Forderbrunnen -V im
Wieling-Maisinger Becken 1975-1991 (WANIA 1988, ZV Feldafing-Pdcking 1992)

Der Verbrauch stieg von 1975-1977 stark an und fiel dann bis 1987 ungeféhr wieder auf den Ausgangswert. Bis 1991 ist dann ein
erneuter aber moderaterer Anstieg verzeichnet. Da am Zulauf des Hochbehdlters nur eine Entnahmeuhr angebracht war, geben diese
Werte keine exakte Auskunft Uber die tatséchliche Forderung der Brunnen und damit tiber eventuelle Verluste zwischen den Brunnen
und dem Hochbehdlter. Die Summierung der durch Wasserzéhler an den Hausanschllissen gemessenen Verbrauchszahlen hat bei-
spielsweise fir das Jahr 1980 einen Verlust im Leitungsnetz von 18%, fir das Jahr 1986 von 9% ergeben. Der durchschnittliche
Wasserverbrauch der Jahre 1975-1977 betrégt rd. 400.000 m®, der des Prognosezeitraumes (WANIA 1988) rd. 355.000 m?.
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Abb. B74: Jahrliche Fordermengen der Gewinnungsgebiete M Uhlthal quellen, Konigswieser Forst und
Kreuzlinger Forst in den Jahren 1981-1995 (Wirmtal-Zweckverband/WZV - s. Anh. 2-4)

Die Fischzuchtquelle wurde im Juli 1991, Bahn- und Iglquelle im Juni 1991 wegen mikrobieller Verunreinigungen auffer Betrieb
gesetzt. Die Quellen sind inzwischen wieder in Betrieb. lhre durchschnittliche Schittung betrug 142 I/s (rd. 4,5 Mio m¥a), ihre
durchschnittliche Entnahme 107,5 I/s (= ca. 75 der mittleren Schiittung) bzw. rd. 3,4 Mio m*/a. Die maximal bewilligte Entnahme fir
die Muhlthalquellen betrdgt maximal 140 I/s, was schon sehr nahe am 5-jdhrigen Mittel der Gesamtschiittung (142 I/s) liegt. Die
jahrlichen Gesamtfordermengen der Brunnen Konigswiesen 1-4 lagen 1981 rd. 1 Mio m®, die der darauf folgenden Jahre 1982-1990 im
Durchschnitt bei 0,4 Mio m® und in den Jahren 1991-1994 bei rd. 2,1 Mio m®. Die maximal bewilligte Entnahme fir die Brunnen im
Koniswieser Forst betragt rd. 7,3 m¥/a (230 |I/s). Die jahrlichen Gesamtfordermengen der Brunnen Kreuzlinger Forst 7-10 von 1981
lagen bis 1991 im Mittel bei rd. 0,75 Mio m? und in den Jahren 1992-1994 bei rd. 1,9 Mio m®. Die maximal bewilligte Entnahme fur die
Brunnen im Kreuzlinger Forst betragt 1,84 Mio m®/a (58 |/s Dauerforderung, max. 170 I/s). Die maximale bewilligte Entnahmemenge
aus allen drei Gewinnungsgebieten betragt 5 Mio m*a, was einer Dauerforderung von 158 I/s entspricht.

In den Jahren 1986 bis 1990, in denen aus alen drei Gewinnungsgebieten ohne Einschrénkungen gefordert werden konnte, betrug die
Gesamtentnahme mit geringen Schwankungen rd. 4,4 m¥aund lag damit etwa 12 % unter der maximal bewilligten Entnahmemenge von
5 Miom¥a. Diefolgenden Jahre sind anhand der vorliegenden Zahlen nicht représentativ, da hier die stufenwei se Wiederinbetriebnahme
der Mihlthalquellen nicht angegeben werden kann. Ursache fir die drastische Erhéhung der Férdermengen an den Brunnen der
Gewinnngsgebiete Konigswiesen und Kreuzlinger Forst in den Jahren 1991-1994 sind die 0.g. zeitweisen Stillegungen der Mhltahl-
quellen. Ein genereller Anstieg der Fordermengen, wieihn WANIA (1988) fur die Gemeinde Pocking prognostizierte, ist im Zeitraum
1986-1990 fir das Versorgungsgebiet des Wiirmtal-Zweckverbandes noch nicht festzustellen.

In allen Gewinnungsgebieten variieren die Fordermengen je nach Wasserverbrauch saisonal stark.

Die Entwicklung der Jahresentnahmen flr das Versorgungsgebiet des Wirmtal-Zweckverbandes
(Abb.B74; Gewinnungsanlagen Muhlthalquellen, Konigswiesen und Kreuzlinger Forst) zeigt zu-
mindest im Zeitraum 1986-1990, die fir das Gewinnungsgebiet Wieling Maisinger Becken (Abb.B75;
Gewinnungsanlagen der Gemeinde Tutzing) im Zeitraum 1992-1994 noch keinen deutlichen Anstieg,
wie er nach der erst 1988 von WANIA erstellten Bedarfsprognose bis 2008 prognostiziert wurde. Die
"extremeren” Szenarien | und 111 stellen deshalb eher unwahrscheinliche Konstellationen dar. Esist
somit eine Konstellation, wie sie das Szenario |1 vorzeichnet, als verninftige Richtlinie der zukinfti-
gen Bedarfsentwicklung zu betrachten.
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Abb. B75: Jahrliche Fordermenge (Brunnen I-111 Tutzing) im Gewinnungsgebiet Wieling-Maisinger
Becken in den Jahren 1992-1994 (Quelle: Gemeinde Tutzing)

Die Gesamtentnahme betragt im Jahresmittel rd. 610.000 m® oder rd. 51.000 m® monatlich. Uberdurchschnittliche Férderungen
erfolgten v.a. im Mai und August. Die Forderung sinkt tendenziell von 1992 bis 1994 geringfigig
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Abb. B76: Monatliche Fordermengen des Gewinnungsgebietes K onigswieser Forst (Brunnen 1-4) fur
die Jahre 1993-1996 (Quelle: Wirmtal-Zweckverband)

Infolge der Wiederaufnahme der Férderung an den M tihithalquellen, nimmt die Gesamtférderung im Gewinnungsgebiet Konigswieser
Forst in den verbrauchsreichen Sommermonaten des Jahres 1993 nicht dhnlich markant zu, wie in den Monaten Juni-August der
folgenden Jahre 1994-1996.
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Abb.B77: Monatliche Verbrauchssummen des Wasserzweckverbandes Fel dafing-Pocking der Jahre
1983-1987 (Nach: WANIA 1988)

Der monatliche Verbrauch erreicht in den Sommermonaten (Maximum im Juli) fast das Doppelte des M onatsdurchschnitts

Gemal3 den Wasserhaushaltshilanzen in Kapitel Bl1.4 werden im Bilanzgebiet (Abb. B61) jahrlich rd.
6 Mio. m* Grundwasser gefordert, die zu rd. a aus starker gefahrdeten oberflachennahen Grund-
wasservorkommen und zu rd. b aus tieferen, meist besser geschiitzten Vorkommen stammen.
Bezogen auf die Richtwerte der gemaldigten Prognosen (Szenario 11, Tab. B18) nach WANIA (1988)
ergeben sich im Bilanzgebiet bis zum Jahr 2008 Entnahmesteigerungen von rd. 55% auf rd. 9 Mio. m¥a,
im ungunstigeren Fall (Szenario |11, Tab. B18) sogar von rd. 97% auf rd. 12 Mio. m%¥a. Die errechnete
Grundwasserneubildung betragt im gesamten Bilanzgebiet im Mittel rd. 36 Mio. m*a. Nach Abzug der
aktuellen Grundwasserentnahme verbleibt ein theoretisch verfigbarer Grundwasservorrat von rd. 30
Mio. m*a. Bei eéinem nach WANIA prognostizierten hoheren Bedarf bis zum Jahr 2008 verbliebe ein
Vorrat von rd. 27 Mio. m¥a (Szenario I1) bzw. 24 Mio. m*/a (Szenario 11). Unter Berticksichtigung
eines nicht nutzbaren Haftwasseranteils in kiesig sandigen Aquiferen und der Tatsache, dal3 ein
Grundwasservorkommen je nach Durchléssigkeit des Aquifers dauerhaft kaum unter die Halfte seiner
Méchtigkeit abgesenkt werden darf, mag sich dieser theoretisch verfiigbare Grundwasservorrat auf
weniger as die Halfte reduzieren. Berlicksichtigt man darUber hinaus, dal? diese Menge tellweise
erheblich schadstoffbelastet ist (Kap. BI1.3.3.2), nicht wirtschaftlich erschlossen werden kann und
unter Umsténden nicht schiitzbar wére, kann der nach WANIA prognostizierte Mehrverbrauch biszum
Jahr 2008 u.U. eventuell nicht problemlos gedeckt werden.

Zur Vermeidung von V ersorgungsengpassen ware ein weiter sinkender Pro-Kopfverbrauch notwendig.
Dabel ist besonders an eine Nivellierung des sommerlichen Spitzenbedarfs zu denken. Auch wirde
eine grundliche Instandsetzung des Rohrleitungsnetzes wahrscheinlich einen erheblich geringeren
Leitungsverlust bewirken.
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Zusammenfassung des | nhalts

In der vorliegenden Arbeit werden, exemplarisch fur 8hnliche Eiszeitlandschaften im Alpenvorland, der
geol ogisch-hydrogeol ogische Schichtenbau und die Grundwassersituation im Quartér des “ Finfseenlandes’
(Oberbayern) zwischen Ammer- und Wirmsee und der nordlich angrenzenden Wurzelzone der
westlichen Munchener Schotterebene untersucht.

Die Arbeit erwuchs zu grof3en Teilen aus der praktischen Mitarbeit des Verfassers an Untersuchungen
fUr Wassererschlief3ungs- und Wasserschutzgutachten, welche die in Kapitel Bl und in Tabelle B1
genannten ingenieurgeologischen Biros im Auftrag der Gemeinden Tutzing, Feldafing-Pocking,
Herrsching, Erling-Andechs, Starnberg und Planegg in den Jahren 1991 bis 1998 ausgefiihrt haben.
Diese Untersuchungen konzentrierten sich auf wasserwirtschaftliche Fragen in den in Abschnitt Bl
genannten Gebietsausschnitten und stitzten sich auf eigene und fremde Bohrprofilaufnahmen,
Grundwasserstandsmessungen und Grundwasseranal ysen sowi e geoel ektrische Erkundungen. Dazu hat
der Verfasser in Archiven der im Quellenverzeichnis angefiihrten Firmen und Behorden zahlreiche
unveroffentlichte Daten und Berichte recherchiert und ausgewertet.

Abschnitt A referiert den bisherigen Erforschungsstand des Gebietes, soweit er fir die Hydrogeologie
relevant ist und aus Publikationen zu ermitteln war.

Abschnitt Bl stellt hydrogeol ogische Spezialuntersuchungen aus neun Teilgebieten vor, die nach
Abschnitt A fUr wichtig erachtet wurden oder sich aus den Auftragen der Ingenieur-Biros ergaben.
Ihre Ergebnisse werden jewells in detallierten Tertidroberfl&chenkarten, hydrogeol ogischen Profil-
schnitten, Grundwasserglel chenkarten und Gangliniendiagrammen veranschaulicht und erlautert.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Tellgebietsuntersuchungen sind folgende:

e Um Wieling-Aschering liegt die Tertiroberflache etwa 50 mtiefer alsvon CONRADI (1986)
angegeben, woraus auch fur die angrenzenden Gebiete ein vollig verandertes Tertidrrelief
resultiert - im Zentrum mit einem langgestreckten Becken parallel zum Wlrmseeufer
(Widing-Maisinger Becken, Kap. Bl.1). Mehrere schottergefullte und potentiell grundwasser-
fuhrende , Tertiérrinnen® leiten in dieses Becken hinein oder aus diesem heraus nach Norden zur
westlichen Miinchener Schotterebene oder nach Osten zum Wirmsee (Kap. Bl.1 bis Bl .4).
Im Bereich des Schon-Berges bei Leutstetten wurden die bisher verzeichneten Tertiarhdhen
(JERZ 1987a, BLASY 1974, WATEC 1994) korrigiert, wodurch ein wesentlich plausibleres
Bild der Anstromverhdtnisse zu den Muhlhalquellen (Kap. BI.5) und den Brunnen im Konigs-
wieser Forst (Kap. Bl.6) entsteht.

e Anhand hydrogeol ogischer Profilschnitte wird ersichtlich, dal3 die wasserstauenden Feinsedi-
mente unter den oberflachennahen Schotternim Wieling-Maisinger Becken und bel Kerschlach
entgegen bisherigen Annahmen nicht das Tertidr, sondern quartére Bildungen sind (Kap. BI. 1,
BI1.8), darunter befinden sich grundwasserfiihrende Deckenschotter.

e Es werden erstmals die Grundwasservorkommen im Wieling-Maisinger Becken (Kap. BI.1),
um Tutzing/Garatshausen (Kap. Bl.2), in der Maisinger Schlucht (Kap. BI.3), um Rothenfeld
(Kap. Bl.4), im Wiurmta (Kap. BI.5 und BI.6), um Kerschlach (Kap. BI.8) sowieim Muhlbachtal
bel Herrsching (Kap. BI.9) genauer abgegrenzt. In Korrdation mit Tertidroberfléchenkarten,
Profilschnitten und wasserchemischen Analysenwird jeweilsdie Wahrscheinlichkeit zeitwei ser
oder standiger V erbindungen zwischen mehreren Grundwasserstockwerken hervorgehoben.

e Eswird im Einklang mit Grenzflachenkarten und Profilschnitten der Nachweis Giber Ursachen
und Ausbreitungswege von Grundwasserverunreinigungen mit anthropogenen Schadstoffen
erbracht. So lassen sich z.B. im Wieling-Maisinger Becken (Kap. Bl.1) oder im M ihlbach-Tal
bei Herrsching (Kap. BI.8) hydraulische Verbindungen zwischen unterschiedlich belasteten
Grundwasservorkommen nachweisen. Auch besser geschiitzt geglaubte Vorkommen, wie das
in der Maisinger Schlucht (Kap. BI.3) oder bel Rothenfeld (Kap. Bl.4), sind infolge hydrau-
lischer V erbindungen mit stérker kontami nierten Hangend-Grundwassern besondersgefahrdet.

Weltere Detail ergebnisse stehen in den jewelligen ,, Zusammenfassungen” der Kapitel Bl.1 bisBI.9.
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In Abschnitt BIl wird eine geologisch-hydrogeologische Synthese fir das gesamte Arbeitsgebiet
entwickelt, ful¥end auf e ner Kombination der Spezia untersuchungen des Abschnittes Bl, den erwahnten
Archiv-Recherchen und einer Wasserhaushdtsbilanz, die nach Darlegung der enschldgigen
Niederschlags-, Verdunstungs- und Abflul3daten sowie der Methoden ihrer Berechnung, auch eine
Prognose des zukiinftigen Wasserbedarfs enthélt. Die Ergebnisse dieser Synthese werden anhand
grol¥dumiger Darstellungen der Tertiar- und Grundwasseroberflache, einer hydrogeologischen
Ubersichtskarte, weitreichender hydrogeol ogischer Profilschnitte sowie Vergleichen von Grundwasser-
standsganglinien und von Nitratkonzentrationen im Grundwasser erlautert und interpretiert.

Die wichtigsten Ergebnisse dieses Abschnittes sind folgende:

~

e

Grof¥formen, aber auch viele kleinere Reliefelemente der Tertiaroberflache, werden von der
heutigen Gelandeoberfléche vielerorts gut nachgezeichnet, wodurch aus dem heutigen Ober-
flachenrelief in groben Zigen auf das der verdeckten Tertiaroberfléche geschlossen werden
kann. Andere, meist kleinere, schotter-, oft auch grundwassergefillter Tertidrrinnen, die, wie
die Pfaffenbergrinne bei Tutzing, in das Wirmseebecken leiten oder wie die Perchtinger Rinne
am Nordende des Wieling-Maisinger Beckens unter den Endmoranenwallen hindurch zur
M nchener Schotterebene fihren, sind an der Geldndeoberfl&che nicht zu erkennen. In wenigen
Fallen, wie im Bereich der Pilsenseerinne, ist ihre Entstehung mit Brichen der Molasse in
Verbindung zu bringen.

Essind vier, in ihren Richtungen voneinander abwel chende Rinnensysteme des Tertiarreliefs
zu unterscheiden (Kap. BII.1.3; SSW-NNE, SN, WSW-ENE bisW-E, SSE-NNW). Abgesehen
von den meisten SN Rinnen, fur die ein jungpleistozanes Alter in Betracht kommt, sind die
Mehrzahl der Rinnen von mindeleiszeitlichen Schottern verdeckt und deshalb 8lter. An die Wur-
zelzonen einiger Rinnen stidlich der Wirmendmoranen 183 sich eine dtere Eisrandlage knuipfen.
Grolraumig fallen drei etwas N-S gerichtete Rinnen auf, in die auch die Zungen von Ammer-,
Wirmsee- und Wolfratshauser Gletscher Platz nahmen. Eswird fir moglich erachtet, dal3diese
Rinnen von Westen nach Osten nacheinander von einer “Ur-Loisach” mitgepragt wurden. Fur
einen solchen Fluldauf durch das Wirmseebecken, dem schon von KNAUER (1952, S. 16)
und JERZ (1993b, S.111 ff) vermuteten ehemaligen L oisachlauf und seine Fortsetzung in das
heutige Wirmtal, liegen besonders gewichtige Anhaltspunkte vor (Kap. BI.5, BI.6).

Die Tertidrsenke des Wieling-Maisinger Beckens stellt auf dem Andechser Hohenriicken ein
besonders auffélliges potentielles Grundwassersammelbecken dar. Je nach Ausbildung der
guartéren Beckenfillung, diewieim Mundungsbereich der Ascheringer Rinne (Kap. Bl.1) von
gut durchl&ssigen Ablagerungen (Deckenschotter) bestimmt wird ist zu erwarten, dal3 auch
Uber andere Rinnen, wie Kerschlacher- und Machtlfinger Rinne, Grundwasser besonders aus
dem westlichen Hochgebiet zuflief3t und nach Norden Uber die Tiefenbrunner- und Unter-
brunner Rinne zur westlichen Minchener Schotterebene oder Uber die Pfaffenberg- und
Pdckinger Rinne zum Wirmsee sowie Uber die Maisinger und Hanfelder Rinne zum verlandeten
Nordende des Sees und in das Wirmtal gelangen kann. Wenn solche potentiell grundwasser-
fuhrenden Rinnen nicht aus Bohrungen, Oberflachenaufschllissen oder Geoelektrik bekannt
oder nach der Gelandeoberflache zu vermuten sind, ist bei Grundwassererkundungen in diesen
und geologisch dhnlichen Gebieten darauf zu achten, dal3 sie sich bevorzugt an den oben
genannten Hauptrichtungen der Terti&roberfl&che orientieren, um eine groféere " Trefferquote™
zu erzielen.

Zwischen Ammersee und Wieling-Maisinger Becken gibt es einen weitreichenden, anndhernd
horizontbestandigen quartéren Schichtenbau in Form einer dreimaligen Abfolge von Feinsedi-
menten mit dazwischen liegenden Grobsedimenten. Bei geeigneter Grobsedi mentausbildung
ist hier auch in Gebieten, in den bisher kein Grundwasser bekannt ist, die Aussicht solches zu
erschliefden grol3, wahrend die meist wesentlich heterogeneren Ablagerungen an den Becken-
randern keine grof3flachigen Grundwasservorkommen aufweisen oder erwarten lassen.
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e Insgesamt ist das Gebiet zwischen Ammer- und Wirmsee nicht grundwasserarm, wobel die
Grundwasserhoffigkeit zur Minchner Schotterebene zunimmt. Dabel sind in jlngeren, ober-
flachennahen Schmelzwasserschottern innerhalb der Endmorénengirtel meist isolierte, oft
ergiebige Grundwasservorkommen zu finden, deren Einzugsgebiete in der Regel gut im
Gelande abgrenzbar sind.

e Tiefer liegende minde eiszeitliche Deckenschotter, sind weltgehend | lickenl os Uber dem Tertidr des
Andechser Hohenrtickens verbreitet und nach Norden zunehmend weitréumiger grundwasser-
erfdillt, wobel sehaufig unter jiingeren Ablagerungen hindurch reichen. Dartiber liegen zumindest
imwestlichen Kerngebiet des Andechser Hohenriickens, mei st unter geringméachtigen wirmeis-
zeitlichen Sedimenten, bis zu 20 Meter méchtige schotterreiche Ablagerungen, die vermutlich
rif3eiszeitliches Alter haben. Rif3eiszeitliche Bildungen sind hier bisher weitgehend unbekannt.

e Es erfolgt in Korrelation mit der Tertidroberflachenkarte in Tellgebieten eine Abgrenzung
unterirdischer Einzugsgebiete, diein mehreren Féllen, wie am westlichen Wirmseebeckenrand
(Kap. Bl.1, Bl1.2, Bl.3) nicht mit den oberirdischen bzw. bisher relevanten Uberei nstimmen.

e Das Wasser hoherer Grundwasservorkommen tritt entweder an den Beckenréndern aus oder es
vereint sich nach Norden infolge auskeilender Sohlschichten mit tieferem Grundwasser, wodurch
gebietsweise stérker kontaminiertes, oberflachennahes Grund- oder auch Oberflachenwasser,
raschintieferes, geringer bel astetes zusickert, wie dies beispiel swei seim Raum Rothenfeld, im
M Uhlbachtal bei Herrsching oder im Wirmtal der Fall ist. ImWieling-Maisinger Beckenistein
hydraulischer Zusammenhang zwischen dem Grundwasser in den oberfl&chennahen Schottern
und dem Grundwasser in der Maisinger Schlucht nachgewiesen.

e Im Gebiet nordlich der Wirmendmoranen bis zur Mnchener Schotterebene gibt es nur noch
ein grofderes, zusammenhangendes Grundwasservorkommen, dasgenerell nach NNE fliefdt und
Uber der Tertiaroberflache gestaut wird, wéhrend jliingere Schotterrinnen darUber, die bis weit
in den Moranengurtel nach Siiden reichen, keine nennenswerten, hoheren Grundwasservor-
kommen enthalten. An seiner West- und Ostflanke werden Grundwasseranteile in die
Pilsensee- bzw in die Wirmtalrinne gelenkt, wobel ein kleinerer Teil davon im nach SSW
gerichteten Abschnitt der Pilsenseerinne zum Ammerseebecken fliefdt, wahrend der grofdte Teil
sich wieder in der westlichen Munchener Schotterebene vereint.

e Rund a der derzeitigen Grundwasserfordermenge stammen aus stérker geféhrdeten oberfl&chen-
nahen Grundwasservorkommen in denen der Richtwert, manchmal sogar der Grenzwert fir
Nitratkonzentrationen bereits Uberschritten ist und die Konzentrationen anderer anthropogener
Schadstoffe wie PSM oder FCKW in einigen Gebieten ebenfalls tberhdht sind. Rund b der
Fordermenge stammt aus den besser geschiitzten tieferen Vorkommen, die jedoch wie in der
Maisinger Schlucht (Kap. B1.3), bei Rothenfeld (Kap. Bl.4) oder bel Kerschlach (Kap. BI1.8)
durch Infiltrationen stérker belasteter Grund- und Oberflachenwésser bereitsin ihrer Qualitat
beeintrachtigt sind.

e Im gesamten Bilanzgebiet werden jahrlich durchschnittlich ca. 36 Millionen m* Grundwasser

neu gebildet, davon derzeit ca. 6 Millionen m® fir den menschlichen Gebrauch entnommen.

Rechnet man mit WANIA (1988) mit einem etwa um die Halfte htheren Bedarf bis zum Jahre

2008, so bleiben noch ca. 27 Millionen m? jahrlich theoretisch nutzbare Grundwasserreserve

aus allen Grundwasserstockwerken zusammen, die aber aus technischen Griinden bel weiten

nicht vollstandig ausgeschopft werden kdnnen und durfen. Daraus, aus den vorgefundenen

Schadstoffkonzentrationen und den anzunehmenden hydraulischen Verbindungen zwischen

den Grundwasserstockwerken folgt die Notwendigkeit, diese Grundwasserreserve fir den

prognostizierten Mehrverbbrauch sorgféltiger als bisher zu schiitzen und zu nutzen.

Dievorliegende Bestandsaufnahme, Anayse und Synthese kann a sverbesserte Entschel dungsgrundlage
fur weltere, planvolle Grundwassernutzung im Arbeitsgebiet dienen. Die hierbel gewonnenen Erfahrungen
werden auch in anderen Tellen des quartérbedeckten Alpenvorlandes von Nutzen sein.
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Anhang

Anh. 1. Kennwerte von Brunnen und Grundwassermelf3stellen (Stichtagsmessung vom 15.02.1996)
im Raum Hochstadt-Mamhofen (BGU 1996)

Bezeichnung Rechtswert Hochwert MPOK RWSP

m U.NN m U.NN
Brunnen V/Hochstadt 44 46 77 532395 610,44 583,08
Brunnen VI/Hochstadt 44 46 89 532392 610,20 582,98
P2/Hochstadt 44 47 13 5323 45 609,48 583,18
PA/Hochstadt 44 46 52 532354 615,07 585,15
Mel3st.Hochstadt (16202) | 44 46 48 532422 583,03
Mefist.Unering (16232) 44 45 19 532151 607,92
Brunnen Unering 44 44 45 532145 644,80 609,98
Brunnen Tiefenbrunn 44 45 29 532258 622,06 605,05
Brunnen Oberwies 44 47 77 532475 600,12 576,66
Brunnen Oberbrunn 44 49 00 532383 595,98 592,29
Brunnen Marterl 44 46 46 532033 649,42 609,30
Brunnen I/Mamhofen 44 48 45 5322 38 628,15 600,28
Brunnen I1/Mamhofen 44 48 36 532218 629,16 600,72
P3/8 Mamhofen 4448 18 532188 635,23 601,55
P4/9 Mamhofen 44 48 04 532164 638,11 602,24
P5 Mamhafen-Ost 44 49 02 5321 60 647,90 601,88
B1 Mannert 44 43 40 532200 627,11 610,19
B7 Mannert 611,21 610,19
B8 Mannert 610,76 610,19
B9 Mannert 611,64 610,20
Brunnen Golfplatz 44 46 38 5319 96 ca.611
KQ2 44 47 57 532538 580,17 577,14
KR Mef3stelle Krall 44 47 04 532545 599,98 577,78
Gewerbegeb. Neuhochst. 44 45 22 532500 576,5**
VB Hochstadt 44 46 81 532418 ca.581

* Abgelesen vom Wasserwirtschaftsamt M tinchen

** Mittelwert aus 5 Mel3stellen
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Anh. 2: Jahresentnahmen und mittlere Jahresschittungen an den Muhlthalquellen (WZV)

(FQ=Fischzuchtquelle, BQ=Bahnquelle, IQ=Iglquelle)

Jahresennahme FQ+BQ+IQ Schittung
(m3) (I/s) Jahr esmittel
(1/9)
1990 3.394.993 107,7 (76%) 1415
1989 3.438.826 109,0 (80%) 136,5
1988 3.464.956 109,9 (73%) 151,3
1987 3.329.466 105,6 (73%) 143,7
1986 3.324.737 105,4 (76%) 1384
Mittel 3.390.956 107,5 (76%) 142,3

Anh. 3: Jahrliche Férdermengen (m®) an den Brunnen 1 bis 4 im Konigswieser Forst

(WATEC 1991, WZV 1994)

Jahr Brunnen 1 Brunnen 2 Brunnen 3 Brunnen 4 Gesamt
\ ab 1991 la
1981 59.917 632.413 292.247 47.492 1032.069
1982 8.677 262.814 226.679 49.170 547.340
1983 21.460 134.977 106.106 13.134 275.677
1984 9.114 83.567 53.323 1.642 147.646
1985 14.858 114.545 141.677 6.198 271.278
1986 5.368 59.496 213.780 56.469 353.113
1987 6.420 114.312 101.214 67.289 289.262
1988 14.206 34.957 148.687 80.804 278.654
1989 74.197 121.597 308.788 220.304 724.886
1990 43.633 127.837 214.299 319.178 776.947
1991 619.611 706.352 107.598 282.594 1716.155
1992 9.618 1217.319 10.950 1089.100 2326.987
1993 139.737 981.532 14.195 1024.663 2160.127
1994 323.200 614.302 32.860 854.990 1825.352




Anh. 4: Jahrliche Fordermengen (m®) an den Brunnen 7-10 im Kreuzlinger Forst (WZV)
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Jahr Brunnen 7 Brunnen 8 Brunnen 9 | Brunnen 10 Gesamt

1981 794 035 114725 27 601 936 361
1982 821 353 208 071 58 697 1088 121
1983 718 996 124 742 40 383 884 121
1984 692 245 190 847 291 135 1174 227
1985 694 138 138 419 107 606 940 163
1986 519 109 10 980 107 148 729 395
1987 363 009 41 606 11049 362 595 778 259
1988 466 575 12 515 12 619 148 852 676 559
1989 67 123 26 076 19 682 55 517 168 398
1990 14 429 54 465 19 880 8197 96 971
1991 503 271 275 550 139 251 6 656 924 728
1992 995 870 670 063 234 358 29 539 1929 830
1993 748 487 702 831 220 181 30 495 1701 994
1994 1492 970 414 491 171202 43964 2122 627
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Anh. 5: Koordinaten mit Tertiarhdhen von Bohrungen und Oberflachenaufschllissen

MeRstelle R-Wert H-Wert |[TOK

Brunnen V Hochstadt 444677 532395 567,5
Brunnen VI Hochstadt 444689 532392 567
GW-MeRstelle P1 Hochstadt 444684 532371 563,6
GW-MeRstelle P2 Hochstadt 444710 532369 562,5
GW-MeRstelle P3 Hochstadt 444678 532352 585,3
GW-MeRstelle P4 Hochstadt 444644 532350 ? 570
Versuchsbohrung Hohstadt (VBH) 444681 532418 ? 544
Brunnen Koidl (16202) 444648 532422 579
GW-Melstelle Kies- u. Quetschwerk (KQ2) 444744 532510 563
Brunnen Tiefenbrunn 444529 532258 596
GW-MeRstelle Unering (16232) 444519 532151 604
Bohrung Hanfeld Nord (HN) 444702 532160 604
Brunnen Golfplatz 444638 531996 607
Brunnen Mamhofen | (MI) 444845 532238 589,5
Brunnen Mamhofen II (MII) 444836 532218 589,6
GW-MeRstelle Mamhofen 3 (M3) 444818 532188 594
GW-Melstelle Mamhofen 4 (M4) 444804 532164 594
GW-MelRstelle Mamhofen Ost (MO) 444902 532134 596
Starnberg VB1 Hanfeld West 444812 532019 594
Brunnen Unering 444445 532145 609
AM 4 444476 531910 603
M -214- 1 444538 531771 612
M -214- 2 444504 531800 605
M -214- 3 444491 531841 622
M -214- 4 444481 531881 623
M -214-5 444462 531918 613
M -214- 6 444441 531955 600
M -214-7 444430 531995 610
M -214- 8 444404 532031 610
M -214-9 444380 532062 611
M -214- 10 444367 532103 605
M -214- 11 444356 532143 603
M -214- 12 444343 532180 571
M -214- 13 444330 532220 553
M -210- 1 444949 532134 593
M -210- 2 444928 532101 594
M -210- 3 444902 532078 592
M -210- 4 444872 532052 592
M -210- 5 444855 532010 603
M -210- 6 444842 531995 599
M -210- 7 444822 531960 601
M -210- 8 444790 531942 597
M -210- 9 444779 531912 605
M -210- 10 444771 531886 603
M -210- 11 444769 531843 ? 581
M -210- 12 444772 531804 599
M -210- 14 444757 531723 612
M1 445218 532371 5445
M2 445233 532321 541,4
M5 444992 532168 593,5
M7 445148 532117 591,2
M8 445132 532212 590,9
M9 445161 532211 591,2
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Mel3stelle R-Wert H-Wert |[TOK

Al Muhlthal 445227 532223 588,7
A2 Muhlthal 445241 532233 583,4
VBIIl Schénberg 445240 532108 574,5
Quelle Petersbrunn 445240 532103 574
Rieden 4 445084 532158 592,5
Rieden 5 445087 532144 592,5
Brunnen Hanfelder StralRe 445029 531956 598
Holzschleife 445307 532335 540
Notbrunnen Gauting 445381 532566 535
Notbrunnen 6 Gauting 445336 532580 548,8
Krankenhaus Gauting 445152 532552 551
Luftwaffenbrunnen 445311 532458 539,7
M -213- 3 444335 531846 610
M -213- 4 444325 531883 613
M -213-5 444305 531922 610
M -213- 6 444269 531982 601
M -213-7 444233 532026 584
M -213- 8 444214 532061 610
M -213-9 444197 532100 596
M -213- 10 444206 532149 586
M -213- 11 444212 532184 563
M -213- 12 444227 532228 576
M -213- 13 444256 532242 587
M -213- 14 444270 532295 536
M -213- 15 444297 532327 519
M -213- 16 444293 532380 541
M -213- 17 444264 532423 539
M -213- 18 444230 532471 549
M -213- 19 444227 532505 554
M -213- 20 444226 532539 542
M -213- 21 444226 532570 533
M -213- 22 444216 532613 539
M -213- 23 444201 532654 552
M -213- 24 444173 532704 521
M -213- 25 444156 532780 ? 529
M -213- 26 444156 532837 ? 540
M -213- 27 444158 532873 ? 519
M -213- 28 444140 532912 533
M-217-1 444343 532178 571
M -217- 2 444313 532172 563
M -217- 3 444270 532170 560
M -217- 4 444240 532172 547
M -217-5 444214 532182 568
M -217- 6 444174 532168 556
M -217-7 444139 532148 572
M -218- 2 444130 532116 585
M -218- 3 444114 532079 579
M -218- 4 444109 532036 575
M -218-5 444100 531995 582
M -218- 6 444090 531961 578
M -218- 7 444080 531932 564
M -218- 8 444071 531900 610
M -218-9 444064 531871 618
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Melstelle R-Wert H-Wert |TOK

M -216- 2 444366 532016 617
M -216- 3 444344 531993 618
M -216- 4 444313 531975 608
M -216-5 444286 531947 609
M -216- 6 444249 531929 609
M -216- 7 444212 531913 613
M -216- 8 444180 531888 616
M -216- 9 444148 531859 616
M -216- 10 444107 531867 615
M -216- 12 444024 531875 602
M -216- 13 443980 531889 592
M -216- 14 443949 531869 577
M -215- 1 444290 531638 624
M -215- 2 444286 531680 635
M -215- 4 444062 531761 616
M -215-5 444252 531803 612
M -215- 6 444243 531844 624
M -215-7 444226 531883 610
M -215- 8

M-111- 1 444134 531589 623
M -111- 2 444162 531588 636
M -111- 3 444183 531587 622
M-111-4 444206 531605 617
M-111-5 444216 531630 617
M-111-6 444229 531665 599
M -111- 7 444248 531689 616
M-111-8 444262 531710 599
M-111-9 444279 531721 607
M -111- 10 444307 531723 617
M -111- 11 444335 531732 617
M -111- 12 444359 531744 616
M -111- 13 444383 531761 625
M -111- 14 444419 531778 627
M -111- 15 444443 531785 620
M-111- 16 444475 531796 610
M-111- 17 444504 531804 605
M-111- 18 444527 531829 611
M-111- 19 444543 531846 610
M -111- 20 444556 531867 612
M-111- 21 444559 531895 606
M -111- 22 444583 531923 607
M -111- 23 444607 531949 604,5
M -111- 24 444621 531976 603
M -111- 25 444633 532009 599
M-111- 26 444640 532031 603
M -111- 27 444648 532053 601
M -107- 2 443763 529665 529,5
M -107- 3 443774 529692 534
M -107- 4 443784 529722 539
M -107-5 443795 529758 535
M -107- 6 443807 529792 7525
M -107- 7 443809 529821 7523
M -107- 8 443808 529850 579
M -107- 9 443808 529888 ? 564
M -107- 10 443808 529925 539
Melstelle R-Wert H-Wert |TOK
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M -107- 12 443797 529990 573
M -107- 13 443780 530017 572
M -107- 14 443767 530049 558
M -107- 15 443756 530085 ? 566
M -107- 16 443750 530105 526
M -107- 17 443743 530134 543
M -107- 18 443746 530157 528
M -107- 19 443750 530181 528
M -107- 20 443750 530213 517
M -107- 21 443749 530241 ? 521
M -107- 22 443748 530280 515
M -107- 23 443746 530297 510
M -107- 24 443745 530327 525,5
M -107- 25 443748 530357 514,5
M -107- 26 443760 530387 526,5
M -107- 27 443770 530427 528,5
M -107- 28 443780 530461 506
M -107- 29 443787 530485 502
M -107- 30 443794 530509 511
M -107- 31 443801 530547 507
M -107- 32 443811 530580 ? 535
M -107- 33 443818 530611 ? 525
M -107- 34 443827 530645 ? 525
M -107- 35 443836 530675 ? 550
M -107- 36 443859 530692 ? 528
M -107- 37 443878 530708 529
M -107- 38 443910 530733 562
M -107- 39 443930 530750 595
M -107- 40 443956 530770 641
M -107- 41 443986 530786 651
M -107- 42 444011 530802 633
M -107- 43 444037 530814 605
M -107- 44 444038 530838 620
M -107- 45 444039 530874 636
M -107- 46 444045 530900 621
M -107- 47 444056 530938 623
M -107- 49 444066 531000 643
M -107- 50 444064 531037 624
M -107- 51 444060 531061 630
M -107- 52 444070 531100 608
M -107- 53 444076 531136 ? 619
M -107- 54 444082 531177 ? 620
M -107- 55 444104 531209 627
M -107- 56 444112 531233 619
M -107- 57 444115 531260 622
M -107- 58 444117 531278 612
M -107- 59 444119 531316 627
M -107- 60 444122 531341 628
M -107- 61 444124 531368 628
M -107- 62 444126 531388 629
M -107- 63 444127 531413 623
M -107- 64 444120 531443 619
M -107- 65 444125 531473 620
M -107- 66 444128 531494 622
M -107- 01 444130 531518 618,5
M -107- 67 444130 531543 627
M -107- 68 444129 531574 626
M -107- 69 444134 531610 621
M -107- 70 444140 531644 624
M -107- 71 444139 531680 616
M -107- 72 444131 531716 611
M -107- 73 444130 531752 613
M -107- 74 444135 531788 622
M -107- 75 444138 531825 599
M -107- 76 444148 531866 607
M -211- 2 444655 531791 611
M -211-3 444668 531751 606
M -211- 4 444672 531710 610
M -211-5 444671 531674 607
M -211-6 444670 531638 608
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M -211- 7 444670 531600 619
M -211- 8 444666 531566 622
M -211-9 444678 531526 609
M -211- 10 444680 531476 607
M -211- 11 444684 531450 596
M -211- 12 444685 531414 599
M -211- 13 444673 531378 616
M -211- 14 444659 531329 635
M -211- 15 444625 531290 636,5
M -211- 16 444610 531234 622
M -211- 17 444600 531189 635
M -211- 18 444584 531148 ? 605
M -211- 19 444562 531110 614
M -211- 20 444573 531070 609
M -211- 21 444550 531032 611
M -211- 22 444539 530997 7580
M -211- 23 444516 530967 7580
M -211- 24 444503 530940 7580
M -211- 25 444495 530884 7580
M -211- 26 444470 530864 645
M -211- 27 444440 530832 654
M -211- 28 444437 530795 646
M -211- 29 444426 530764 ? 666
M -160- 1 444478 530784 629
M -160- 2 444446 530763 636
M -160- 3 444420 530745 639
M -160- 4 444382 530737 661
M -160- 5 444342 530726 644
M -160- 6 444300 530730 640
M -160- 7 444267 530728 608
M -160- 11 444186 530763 625
M -160- 12 444073 530789 628
M -160- 13 444034 530818 643
M10 445261 532856 526,3
M11 445268 532779 5345
VB Frohnioh 445148 532795 555
Gut Hal 444970 532865 545
M -153- 1 444427 530769 ? 642
M -153- 2 444421 530742 ? 636
M -153- 3 444409 530666 ? 650
M -153- 4 444400 530626 ? 612
M -153-5 444384 530590 601
M -153- 6 444376 530512 ? 558
M -153- 7 444376 530470 ? 586
M -153- 8 444378 530428 ? 616
M -153- 9 444380 530387 ? 604
M -153- 10 444374 530341 607
M -153- 11 444387 530303 ? 605
M -153- 12 444405 530265 595
M -153- 13 444430 530202 597
M -153- 14 444455 530170 617
M -153- 15 444473 530148 7611
M -153- 16 444497 530115 607
M -153- 17 444504 530070 598
M -153- 18 444515 530030 596
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M -153- 19 444524 529993 601
M -153- 20 444533 529960 500
M -153- 21 444552 529878 591
M -153- 22 444554 529856 601
M -153- 23 444556 529815 602
M -161- 1 443724 530795 525
M -161- 2 443745 530765 7507
M -161- 3 443762 530740 526
M -161- 4 443801 530706 533,5
M -161-5 443836 530676 534
M -161- 6 443877 530642 555
M -161- 7 443903 530607 560
M -161- 8 443947 530583 565
M -161- 9 443979 530549 555
M -161- 10 443995 530516 560
M -161- 11 444029 530483 578
M -161- 12 444062 530454 588
M -161- 13 444093 530425 608
M -161- 14 444101 530398 600
M -161- 15 444132 530361 592
M -161- 16 444162 530329 588
M -161- 17 444190 530283 578
M -161- 18 444216 530253 620
M -161- 19 444240 530224 596
M -161- 20 444254 530198 594
M -161- 21 444255 530157 593,5
M -161- 22 444253 530122 590
M -161- 23 444268 530079 580
M -161- 24 444278 530038 7590
M -161- 25 444290 530004 592
M -161- 26 444304 529970 5955
M -161- 27 444337 529947 590
M -161- 29 444367 529874 568
M -161- 30 444355 529837 609
M -161- 31 444360 529808 616
M -161- 32 444368 529775 621
M -161- 33 444383 529730 598
M -161- 34 444398 529686 630
M -162- 1 444188 530743 655
M -162- 2 444180 530704 7 608.5
M -162- 3 444190 530663 630
M -162-4 444182 530627 623,5
M -162-5 444212 530585 615,5
M -162- 6 444228 530557 594
M -162- 7 444244 530522 605,5
M -162- 8 444260 530484 ? 609
M -162- 9 444270 530454 606,5
M -162- 10 444278 530410 603
M -162- 11 444301 530372 603
M -162- 12 444329 530335 5945
M -162- 13 444347 530290 610
M -163- 1 444452 530276 580
M -163- 2 444408 530267 587
M -163- 3 444368 530248 598
M -163-4 444317 530237 601
M -163-5 444276 530230 588
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M -163- 6 444239 530224 596
M -163-7 444209 530216 607
M -163- 8 444164 530210 576
M -163-9 444121 530183 614
M -163- 10 444090 530182 622
M -163- 11 444051 530167 622,5
M -163- 12 444019 530153 6245
M -163- 13 443974 530137 601
M -163- 14 443930 530121 585
M -163- 15 443894 530108 591
M -163- 16 443868 530094 575
M -163- 17 443833 530079 573
M -163- 18 443790 530058 555
M -163- 19 443766 530046 7530
M -164- 1 443762 530495 483
M -164- 3 443803 530432 525
M -164- 4 443870 530363 548
M -164-5 443895 530335 577
M -164- 6 443836 530299 620
M -164- 7 443963 530278 615
M -164- 8 443991 530259 626
M -165- 15 444539 529960 596
M -165- 16 444505 529957 596
M -165- 17 444457 529955 619
M -165- 18 444416 529953 600
M -165- 19 444373 529951 581
M -165- 1 444336 529947 591
M -165- 2 444288 529939 614
M -165- 3 444250 529935 631
M -165- 4 444212 529930 624
M -165- 5 444168 529925 623
M -165- 6 444122 529940 622
M -165- 7 444088 529952 618
M -165- 8 444046 529965 597
M -165- 9 444014 529956 602
M -165- 10 443976 529963 605
M -165- 11 443932 529966 7590
M -165- 12 443888 529963 575
M -165- 13 443843 529961 571
M -165- 14 443806 529962 561
M -166- 1 443994 530516 559
M -166- 2 443938 530468 564
M -166- 3 443991 530380 612
M -166- 4 444004 530334 623
M -166- 5 443999 530299 623
M -166- 6 443990 530258 625
M -166- 7 443996 530189 643
M -166- 8 443998 530153 616,5
M -166- 9 443994 530103 617
M -166- 10 444004 530058 620,5
M -166- 11 444023 530015 625
M -166- 12 444046 529966 597
M -166- 13 444060 529917 616
M -166- 14 444080 529876 607
M -166- 15 444093 529843 619
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M -167- 1 444260 530484 ? 608
M -167- 2 444220 530483 608
M -167- 3 444189 530483 608
M -167- 4 444153 530484 577
M -167-5 444117 530484 596
M -167- 6 444070 530484 583
M -167- 7 444028 530484 559,5
M-8-1 444062 529628 610
M -8- 2/3 444091 529604 609
M -8- 4/5 444153 529622 611
M -8-7 444200 529663 632
M -8-8 444235 529669 628
M -8- 10 444298 529677 637
M -8- 11 444324 529680 643
M -8- 14/15 444401 529682 631
M -8- 16 444430 529678 636
M -8- 18 444476 529673 ? 623
M -8- 19/20 444512 529670 ?623
M -8- 21/22 444576 529662 607
M -8- 24 444636 529647 584
M -8- 25 444663 529648 576
M -8- 26 444685 529641 ? 565
M -8- 27/28 444727 529633 576
M -8- 29/30 444777 529610 570
M-9-1 444106 529683 ? 612
M -9- 2 444084 529686 618
M-9-3 444067 529690 608
M -9- 4/5 444041 529702 610
M -9- 6/7 443984 529724 600
M -9- 8/9 443959 529730 590
M -9- 10/11 443899 529747 ? 600
M -9- 12 443868 529748 ?590
M -9- 13/14 443848 529748 ?578
M -9- 15/16 443786 529748 ? 578
M -9- 17 443756 529754 591
M -9- 18 443728 529756 ? 570
M -9- 19 443705 529754 579
M -9- 20/21 443684 529758 580
M -9- 22/23 443628 529772 566
M -9- 24 443599 529768 548
A3 Aschering 444468 531393 589
AM 5 444753 531536 617
AM 6 444361 531642 608
AM 7 444905 531646 612
AM 8 444510 531245 602
AM 9 444318 530956 627
AM 10 444245 531250 615
Andechs | 443975 531561 630
BGLA 26 Feldafing 444732 531251 ? 630
BGLA 31 Machtlfing 444240 531177 ? 600
BGLA 32 Oberzeismering 444423 530747 ? 640
P1 Pfaffenberg 444663 530958 607
P2 Pfaffenberg 444673 531002 601
P3 Pfaffenberg 444612 531053 612
P4 Pfaffenberg 444507 530946 ?571
BGLA 33 Starnberg VI 444920 531750 595
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BGLA 34 Starnberg V 444882 531735 583,5
BGLA 36 Maxhof HB Il 444856 531666 611
BGLA 37 Maxhof HB | 444863 531654 611
BGLA 40 KVB 444204 530966 625
LFW 1 Andechs Eingegrabene Wiesen 444161 531698 627
LFW 32 Rothenfeld VB | 444200 531485 ? 622
LFW 20 Herrsching 443873 531895 ? 495
LFW 60 Starnberg 444827 531955 ? 595
Feldafing Kaserne 444760 531120 ? 573
Aufschluf Kalkgraben CW 444664 530895 600
Aufschluf Kalkgraben CW 444654 530920 605
Bohraufschlul} Garatshausen CW 444688 530962 607
Bohraufschluf3 Garatshausen CW 444700 530973 604
Bohraufschlul} Garatshausen CW 444705 531013 616
Bohraufschluf3 Garatshausen CW 444707 531023 615
Fischzuchtquelle 445230 532222 ? 585
Bahnquelle 445218 532203 ? 586
Iglquelle 445222 532185 ? 584
Brunnen | Kénigswieser Forst 445295 532369 541,2
Brunnen Il Kénigswieser Forst 445299 532392 538,6
Brunnen Ill Kdnigswieser Forst 445294 532402 540,9
Brunnen IV Kénigswieser Forst 445294 532361 540
Brunnen V Kénigswieser Forst 445285 532360 541,2
Brunnen VI Kénigswieser Forst 445290 532419 539,8
Brunnen VII Kreuzlinger Forst 445288 532826 531,9
Brunnen VIII Kreuzlinger Forst 445297 532859 ?531.4
Brunnen IX Kreuzlinger Forst 445299 532863 ? 531.4
Brunnen X Kreulinger Forst 445280 532840 ?531.4
Pegel 101 Kreuzlinger Forst 445342 532756 535,76
Pegel 102 Kreuzlinger Forst 445390 532816 539,14
Pegel 103 Kreuzlinger Forst 445264 532889 531,27
Pegel 104 Kreuzlinger Forst 445282 532690 533,45
Pegel 105 Kreuzlinger Forst 445212 532754 543,3
Diemendorf B1 444116 530665 628,2
Diemendorf B2 444151 530650 630,19
Diemendorf B3 444146 530675 626
Diemendorf B4 444133 530680 634,86
Diemendorf B5 444127 530709 632,25
Diemendorf B6 444110 530703 629,85
Rosselberg B7 443942 530559 570
Rosselberg B8 443936 530595 562
Rosselberg B9 443915 530617 567
Rosselberg B10 443910 530562 561
Gut Hartschimmel 443852 531141 620
Kerschlach TBK 444054 530919 619
Kerschlach K2 444063 530941 620
Kerschlach K3 444038 530931 626
Kershclach K4 444049 530919 617
Aufschluf Pahler Schlucht 443967 530832 625
Aufschluf Pahler Schlucht 443925 530830 600
Aufschluf® Weil3er Bach (BL) 443860 531048 620
Aufschlu? Weil3er Bach 443832 531083 595
Aufschlu? Weil3er Bach 443770 531061 575
Aufschlufd Eichhofgraben (BL) 443786 530930 560
Aufschluf3 Eichhofgraben 443726 530932 545
Aufschluf’ Feldgraben/Blaue Wand (BL) 443748 531250 587
Aufschlu’ Kienbach 443888 531542 630
Aufschlu3 Kienbach 443880 531725 590
Aufschluf3 Ochsengraben 443930 531617 620
VM1 Mihlbach-Tal 443733 531529 542
VM3 Mihlbach-Tal 443733 531516 533
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Pahl 1 443773 531095 ?590.4
Pahl 2 443720 531037 ? 550
Pahl 3 443718 531011 ? 548.7
Pahl 4 443719 531000 ?548.2
Pahl 5 443734 531020 ? 558.7
Pahl 6 443740 530915 ?546.8
Pahl 7 443900 530859 ?624.8
Pahl 8 443887 530834 ?597.7
Pahl 9 443804 530750 ? 550
Notbrunnen Buchendorf BR 445547 532426 582
MelRstelle 16249 445425 532553 533,9
MelRstelle M201 445281 532295 545,9
MelRstelle M202 445352 532409 538,78
M -202- 1 445305 532058 537
M -202- 2 445314 532027 538
M -202- 3 445316 531986 546
M -202- 4 445308 531961 559
M -202- 6 445350 531886 564
M -202- 7 445342 531861 578
M -202- 8 445344 531830 547
M -202- 9 445347 531794 595
M -202- 10 445344 531757 595
M -202- 11 445358 531725 578
M -202- 12 445344 531681 563
M -202- 14 445349 531625 542
M -201- 37 445517 532070 590
M -201- 36 445524 532040 570
M -201- 35 445511 532000 583
M -201- 34 445508 531954 501
M -201- 1 445502 531915 590
M -201- 2 445500 531904 583
M -201- 3 445494 531856 590
M -201- 4 445490 531828 594
M -201- 5 445486 531795 592
M -201- 6 445485 531757 592
M -201- 7 445488 531724 598
M -201- 8 445490 531692 600
M -201- 9 445485 531655 598
M -201- 10 445480 531661 614

Die Anfangsbezeichnungen ,,M-, kennzeichnen Bohrungen (Bohrreihen) der Fa. MOBIL OIL Celle
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Formel nach HAUDE
I:14
=X* Py, (1- ---- ) Imm/Tag
100

= monatliche Korrekturkonstanten:
(0,26; 0,26; 0,33; 0,39; 0,39; 0,37; 0,35; 0,33; 0,31; 0,26; 0,26; 0,26)

= relative Luftfeuchte um 14 h (%)
= Séttigungsdampfdruck der Luft um 14 h (mbar)

wird errechnet aus:

745* t

235+t
P, =458*10 *y  (mbar)
t = Lufttemeratur um 14 h (EC)
y = Hohenkorrekturwert.

Die Formel gilt nur fir einen Luftdruck von 1013 hpa (bezogen auf NN). Dader Séttigungsdampfdruck
der Luft mit zunehmender Hohe abnimmt, muR er auf die Stationshdhe, bzw. die mittlere Gebietshohe
umgerechnet werden (Interpolationsformel nach MULLER 1973: S. 140).

e wird errechnet aus:
-h h
—* (1+--)
8 8
e . 10
Dampfdruck in Hohe h
Dampfdruck in Hoheh =0

= Ho6he . NN (km)

>4 O D

Formel nach TURC

N 2 05
00,9+2 Jyt |

= Jahresniederschlagshéhe (mm)
=300+ 25t+ 0,05t
= Jahresmittel der Temperatur (CE)
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Einige Kenngrof3en des Wasser haushaltes:

Fy km? = Durch oberirdische Wasserschei den begrenztes Einzugsgebiet
Niederschlagsgebiet

Fow km? = Durch unterirdische Wasserschei den begrenztes Einzugsgebiet
Grundwasserei nzugsgebi et

N mm/a = Niederschlag

A mm/a = ADbfluf3

Ag mMmia = Abflul¥gesamt (aus N-V)

MQ, mis = Mittlerer jahrlicher aus dem Grundwasser stammender Gebietsabfluf3
(Grundwasserneubildungsabflufd) in einer Jahresreihen.
(s. auch MNQ)

\% mm/a = Verdunstung

ET mm/a = Evapotranspiration (=Verdunstung)

ET,. mm/a = potentielle Evapotranspiration

ET,., mm/a = aktuelle Evapotranspiration

MQ m¥s = Mittlerer Oberflachen(Bach-)abfluf3

NTM m¥s = Niedrigstes TagesabfluRmittel

NQ;, m? = Niedrigster Wert von MQg in einer Jahresreihe

GWN I/s* km?

mm/a = Grundwasserneubildung



