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Vorwort

Im Hinblick auf die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie werden derzeit in Deutschland ge-
wissertypenabhidngige Bewertungssysteme erarbeitet. Bezugssysteme sind hierfiir Leitbilder, die
auf der Datenbasis von naturnahen, unbelasteten Referenzgewissern entwickelt werden. Die Da-
tenlage von Referenzgewdssern aus Siidbayern ist gering. In diesem Bericht wurden daher mittels
hydrogeographisch-hydrologischer Parameter 190 Referenzgewéssern auf der Basis von Pegel-
daten aus sieben Briem’schen FlieSgewésserlandschaften Siidbayerns hydrogeographisch-
hydrologisch charakterisiert. Sie sind somit als eine bedeutsame Erginzung zur Beschreibung

dieser FlieBgewasserlandschaften zu betrachten.

Ein weiterer Schwerpunkt war die 6kologisch-biologische Charakterisierung von Gewissertypen
dieses Gebietes. Dazu wurden 34 Gewisser, von denen die meisten Referenzcharakter aufwiesen,
hinsichtlich Morphologie, Gewidsserchemie, Makrozoobenthos und Fische detailliert untersucht,
beschrieben und bewertet. Fiir 28 Gewisser wurde dariiber hinaus eine Makrozoobenthos-
Typologie erarbeitet und entsprechende Leitbilder entwickelt. Insgesamt haben die Untersuchun-
gen exemplarischen Charakter. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Tatsache, dass Bayern
als einzigstes Bundesland innerhalb Deutschlands iiber einen Alpenanteil verfiigt und genaue
Kenntnisse zur Okologie ihrer geschiebereichen Gewisser fehlen. Mit den Untersuchungen wird
somit eine Liicke gefiillt.

Bayerisches Landesamt
fiir Wasserwirtschaft, Abteilung Gewisserdkologische Forschung

Unﬂlw ﬂ:k@(f

Dr. W. Miihlholzl
Abteilungsdirektor
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Zusammenfassung

Die in Deutschland angewandten amtlichen Fliegewésser-Bewertungsverfahren erfolgen nach
dem Prinzip der Feststellung spezifischer Belastungen bzw. Verdnderungen. So werden organi-
sche Belastung, Gewésserversauerung, Salz- und Néhrstoftbelastung sowie Gewésserstruktur
jeweils nach gesonderten Verfahren ermittelt und dargestellt, Eigenheiten von Gewéssertypen
bleiben bisher unberiicksichtigt. Mit der am 22.12.2000 in Kraft getretenen EU-Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) wird mit der integrierten 6kologischen Gewésserbewertung ein neuer Ansatz
verpflichtend gemacht. Grundlage ist eine auf ungestorte Referenzzustdnde von morphologi-
schen, chemischen und biologischen Gewéssertypen bezogene fiinfstufige Klassifizierung. De-
gradierte Gewdsser, die nicht als stark verdndert und als kiinstliche Wasserkorper eingestuft sind,
miissen nach diesem Verfahren bewertet werden und nach Umsetzung eines MalBinahmepro-
gramms spéatestens nach 15 Jahren die gute 6kologische Qualitét erreicht haben. Wéhrend mit der
Briem'schen FlieBgewissertypologie das System der geomorphologischen Gewéssertypen fiir
Deutschland erarbeitet wurde und die Ausgangsbasis fiir die biozénotische Typisierung bilden
soll, sind die biologischen Typologien und Bewertungssysteme derzeit noch in der Entwick-
lungsphase. AuBlerdem fehlt eine genauere hydrogeographisch-hydrologische Charakterisierung
der FlieBgewdsserlandschaften Briems. Aus dem voralpinen Raum Bayerns liegen zu Referenz-
gewissern, Gewdssertypologien und Bewertungssystemen nur wenig Daten bzw. Anséitze vor.
Ziel des vorliegenden Projekts war es deshalb, die Briem'schen FlieBgewésserlandschaften Siid-
bayerns hydrogeographisch-hydrologisch zu charakterisieren und unter der Vorgabe der WRRL
Referenzzustinde von FlieBgewéssern hinsichtlich Hydromorphologie, Gewidsserchemie, Makro-
zoobenthos und Fische zu beschreiben und erste Ansétze fiir eine Leitbild gestiitzte Typologie

und Gewésserbewertung vorzunehmen.
1. Hydrogeographie und Hydrologie.

Ziel der hydrogeographisch-hydrogeologischen Erhebungen war es, auf der Grundlage der
Parameter Regimetypen, Abflussspende und Gewésserdichte an 190 Gewissern charakteristi-
sche Unterschiede fiir sieben siidbayerische FlieBgewésserlandschaften herauszuarbeiten und
Leitbilder aufzustellen. Auffillig ist, dass sich die Gebirgsgewésser der Alpen hinsichtlich ih-
rer Charakteristika sehr deutlich von den Hiigel- und Flachlandgewissern des Altmorénen-
/Terrassen- und tertidren Hiigellandes abgrenzen. Das gilt insbesondere fiir die Klimaeigen-
schaften, das Abflussregime und die Abflussspende und Gewisserdichte. So liegt der Nieder-
schlag im alpinen Bereich bei 1500->2500 mm/a, die Verdunstung bei 400-500 mm/a und
der Abfluss bei 600->1600 mm/a. Bei den Hiigel- und Flachlandgewissern des Altmorénen-
/Terrassen und tertidren Hiigellandes betrdgt der Niederschlag 700-900 mm/a, die Verduns-
tung 450-550 mm/a und der Abfluss 250-600 mm/a.



Im alpinen Bereich ist das Abflussregime als nivo-glazial bis sommer-pluvial einzustufen, in
den o.a. Hiigel- und Flachlandgewissern sommer-winterpluvial, die mittlere Abflussspende
(Mq) im alpinen Bereich 40-44 1/(s . km?) bzw. in den Hiigel- und Flachlandgewdssern

8-16 1/(s . km®). Beziiglich der Gewisserdichte ergeben sich im alpinen Bereich zwischen
0,53 und 5,28 km/km?, im o0.a. Bereich der Hiigel- und Flachlandgewisser liegen sie dagegen
zwischen 0,56 und 1,4 km/km®.

Die Jungmoridnengewésser nehmen eine Zwischenstellung ein, wobei sich bei einigen Merk-
malen Uberschneidungen zu benachbarten FlieBgewisserlandschaften ergeben. Die entspre-
chenden Kennwerte liegen fiir die Niederschldge zwischen 800 und 1500 mm/a, die Ver-
dunstung zwischen 450 und 550 mm/a und der Abfluss zwischen 300 und 1100 mm/a. Das
Abflussregime ist als pluvio-nival bis winterpluvial einzustufen. Die Abflussspende (Mq)
betrdgt 20 1/(s . km?). Die Gewisserdichte liegt bei 0,8—4,2 km/km®.

Die Auen iiber 300 m Breite nehmen bei den hydrogeographische-hydrologischen Betrach-
tungen eine Sonderstellung ein, da der relativ geringe Fldchenanteil der Auen selbst keinen
Einfluss auf die o.a. Parameter hat, sondern von den Bedingungen des gesamten Einzugsge-
bietes abhingig ist. Diese umfassen bei groBen Auen iiber 300 m Breite meist mehrere FlieB3-

gewdsserlandschaften.
Beschreibung von Referenz- und Untersuchungsgewéssern sowie Gewasserbewertungen

Die WRRL schreibt vor, ein Gewéasserbewertungssystem mit typabhingigen Referenzgewés-
sern zu erstellen. Dabei sind die entsprechenden abiotischen und biotischen Bedingungen zu
beschreiben. An insgesamt 34 reprisentativen, teils naturnahen, teils degradierten Gewasser-
abschnitten mit ihren Einzugsgebieten wurden detaillierte morphologische, physikalisch-

chemische, makrozoobenthologische und fischereiliche Erhebungen durchgefiihrt, diese Ab-

schnitte beschrieben sowie erste Ansidtze von Bewertungen vorgenommen.

Insgesamt 28 Gewaissern konnte hinsichtlich der morphologischen, physikalisch-chemischen
und makrozoobenthologischen Merkmalen der Referenzstatus zugesprochen werden. Ledig-
lich ein Gewésser konnte als Fisch-Referenzgewésser eingestuft werden. Letzteres ist da-
durch bedingt, dass Fische wegen ihres groferen Aktivititsradiuses iiber ldngere Gewésser-
abschnitte Gewissereigenschaften integrieren als das lokalere Makrozoobenthos. Solche gré-
Beren Strecken umfassen u. U. auch degradierte Bereiche, die dann von der Fischfauna indi-
ziert werden.

Die Unterlegung der Bewertungen der Merkmalskomponenten mit den Briem'schen Flie$3-
gewaisserlandschaften zeigt als Folge einer zunehmenden anthropogenen Belastung durch
Besiedlungszunahme einen Gradienten der Verschlechterung von den alpinen zu den voralpi-

nen FlieBgewisserlandschaften.



3. Erstellung einer Leitbild gestiitzten Makrozoobenthos-Typologie

In einem weiteren Schritt wurde fiir die biologische Qualitdtskomponente Makrozoobenthos

mittels multivariater Statistik eine biozonotisch begriindete Typologie voralpiner und alpiner

FlieBgewisser erarbeitet, die 26 Referenzgewisser umfasst. Eine solche Typologie bildet die

Grundlage fiir die Erarbeitung eines weiter gehenden, praziseren WRRL-tauglichen Bewer-

tungssystems. Ferner wurden die saprobiellen Grundzustinde der ermittelten Gewésser-

grundtypen und eine 6kologische Bewertung ihrer Besiedler hinsichtlich Stromungs- und

Habitatpriaferenz sowie Erndhrungstypen durchgefiihrt. Mit dieser Typologie wurden somit

die von SCHMEDTIJE ET AL. (2000) angegebenen potenziellen biozdnotischen FlieBgewdsser-

typen prézisiert. Als realistische, nachvollziehbare Grundtypen ergaben sich:

L.

der kalkalpine/flyschalpine Grundtyp mit grobem Blockwerk als wichtigstem Sohlsub-
strat. Hohenlage (@ 949 m {i. NN) und Talgefille (@ 11,3 %) erreichen Maximalwerte,
Minimalwerte weisen die Wasserkennwerte Temperatur (@ 8,2 °C), Leitfahigkeit

(@ 222 uS/cm), Calcium (@ 35,4 mg/1), Chlorid (@ 0,57 mg/1), Nitrat (@ 0,42 mg/1), Sili-
kat (@ 851 pg/l) und Saprobienindex (Bayer. Verfahren) (@ 1,23) auf.

Wegen starkem Geschiebe ist die Benthoslebensgemeinschaft artenarm. Es fehlen i. d. R.
Egel, Muscheln, Krebse, Wasserwanzen, Libellen, Schlammfliegen u.a. Dominierend
sind rheophil-rheobionte Steinbesiedler und Weideginger. Leitformen sind Prosimulium
rufipes, Rhithrogena hybrida-Gr., Baetis alpinus. Weitere typische Vertreter in meist ge-
ringer Dichte sind Rhithrogena alpestris, Epeorus alpicola, Ecdyonurus helveticus, Dic-
tyogenus alpinum, Metanoea rhaetica, Hapalothrix lugubris u.a.

der Molasse-/Jungmorinentyp mit Fein-Mittelkies als bedeutsamsten Sohlsubstrat. Ma-
ximalwerte haben die Wasserparameter Leitfahigkeit (@ 388 puS/cm), Séurekapazitét

(9 3,98 mmol/l) und Calcium (@ 57,7 mg/l). Der Saprobienindex liegt durchschnittlich
bei 1,54. Die Lebensgemeinschaft ist deutlich artenreicher als beim vorigen Typ und
wird von rheophilen Stein- und Kiesbesiedlern sowie Weidegéngern gepriagt. Wichtigste
Leitarten und Arten-Gruppen sind die Kriebelmiicken Simulium variegatum-Gr., Prosi-
mulium hirtipes und die Eintagsfliege Baetis rhodani.

der Altmorinen-/Terrassen- und tertidire Hiigellandgrundtyp mit Fein-Grobsand sowie
meistens Wasserpflanzen als wichtigstem Bodensubstraten.

Hohenlage (@ 467 m ii. NN), Talgefille (0,55 %) und Sauerstoffgehalt des Wassers
(0,9,6 mg/1) sind minimal, Silikatgehalt des Wassers (@ 3847 ng/l) und Saprobieindex
(9 1,82) sind maximal. Die Lebensgemeinschaft ist meist artenreich und durch teils rhe-
ophile, teils eher stagnierendes - langsam flieBendes Wasser bevorzugende Arten ge-
kennzeichnet. Hinsichtlich der Habitatanspriiche dominieren Stein-, Pflanzen- und

Schlammbesiedler unter den Erndhrungstypen treten besonders die Zerkleinerer hervor.



1 Hydrogeographisch-hydrologische
Charakterisierung der Fliellgewas-
serlandschaften nach Briem

1.1 Einleitung

Die Gewdsser Deutschlands sind von vielfaltigen geologischen und morphodynamischen Einfliis-
sen gepragt worden, dementsprechend ist eine Vielzahl (von geomorphologischen) FlieBgewas-
sertypen nachzuweisen. Da Bayern innerhalb Deutschlands als einzigstes Bundesland auBBer Mit-
telgebirgs- sowie Hiigel- und Flachlandanteile iiber einen Alpenanteil verfiigt, ist sein Gewés-
sertypenanteil besonders hoch. Es ist der Verdienst von BRIEM (2000) diese Gewissertypen ohne
Verlust von wesentlichen Merkmalen generalisierend und iiberschaubar in ein Typensystem ein-
zuordnen und damit die Grundlage fiir die von der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) geforderte Erstellung eines geomorphologischen FlieBgewissersystems fiir Deutschland
zu erarbeiten (vgl. Kap. 2). Allerdings fehlen in diesem Typensystem konkrete hydrologisch-
hydrogeographische Charakterisierungen, deren Kenntnis fiir das Verstindnis von biologischen
Zusammenhingen unabdingbar sind.

Ziel dieses Projektteils, das z.T. als Diplomarbeit am Geographischen Institut der Universitét
Miinchen angefertigt wurde (KROIS 2000), war es, mit einfachen hydrologisch-
hydrogeographischen Parametern die FlieBgewésserlandschaften der Alpen und des Jungmoré-
nenlandes voneinander abzugrenzen. Diese Abgrenzungen wurden 2000 noch durch entsprechen-
de Arbeiten am Altmorénen, Terrassen und tertidrem Hiigelland ergénzt. Anhand einer von
BRIEM zur Verfligung gestellten Manuskripkarte fiir Stidbayern, wurden folgende Parameter fiir
die einzelnen FlieBgewdsserlandschaften herausgearbeitet:

- Abflussregime

- Abflussspende

- Gewisserdichte

Anhand dieser Parameter sollten die charakteristischen hydrologisch-hydrogeographischen Be-
dingungen erfasst sowie ein hydrologisches Leibild fiir die jeweilige FlieBgewisserlandschaft
entwickelt werden. Dabei ist unter Leitbild der natiirliche oder potenziell natiirliche Zustand zu
verstehen, wie er vor den Eingriffen des Menschen bestand bzw. wie er sich nach Auflassung
aller Nutzungen und Entfernen aller technischen Regelungen wieder einstellen wiirde. Er stellt
somit das Idealbild, die Zielvorstellung dar (BRIEM, 1997).

1.2 FlieBgewasserlandschaften nach Briem

Unter FlieBgewisserlandschaften sind nach BRIEM (2000) von Formen- und Strukturinventar
gleich ausgestattete Teilrdume zu verstehen, deren individuelle Charakterziige im Sinne einer
,natiirlichen Gliederung* klar definierbar sind.

Im bayerischen Gebiet siidlich der Donau werden mit den Alpen, dem Jungmorinenland, den
Altmorénen, Terrassen- und tertidren Hiigelland, den LoBregionen sowie den groBen Auen liber
300 m Breite von BRIEM (2000) insgesamt 5 Hauptlandschaften unterschieden (Abb. 1.4), von

13



denen einzelne weiter untergliedert sind. Im folgenden sollen diese Landschaften hinsichtlich

ihrer geogenen Eigenschaften charakterisiert werden.

1.2.1 Alpen

Die Alpen sind aus geomorphologischer Sicht ein Kettengebirge, dessen Nordrand von der ge-
falteten Molasse gebildet wird. Sie lassen sich folgendermafen untergliedern:

- Kalkalpen

- Flyschalpen

- Molassealpen

Der Formenschatz der Alpen ist durch verschiedene Eiszeiten iiberprigt worden. Vor allem die
letzte Vereisung (Wiirmeiszeit) fithrte zur Bildung von Karen, einer Versteilung von Kédmmen

und Graten und zur Ausbildung von Tobeln, Klammern, Trogtélern und Kerbsohlentilern.

Der siidlichste Teil der Bayerischen Alpen gehort zur geologischen Einheit der Kalkalpen,

die aus verschiedenen Decken karbonatischer Gesteine des Jura und der Trias aufgebaut sind.
Kennzeichnend sind insbesondere schroffe, steile und vegetationslose Wande und Gipfel. Mit
Hohen zwischen 2000-3000 m ii. NN (z.B. Wettersteingebirge, Karwendelgebirge) werden hier

die grofiten Erhebungen erreicht. Z.T. finden sich noch ausgedehnte Morineniiberdeckungen.

Die Gerinne weisen eine starke Geschiebefiihrung auf, die Hiange sind durch viele Hangkerben
zerschnitten. Diese Gerinne fiihrten mit gestrecktem Lauf und einem Gefille bis zu 60 % in die
ndchst groBeren Biche. Diese weisen auf Grund der starken Geschiebefiihrung héufig breite,
verwilderte Betten mit relativ geringem Gefille auf. Diese Gegebenheiten fithren in Verbindung
mit den klimatischen Bedingungen (z.B. Schneeretention) dazu, dass neben den Quellgerinnen
auch abflussreichere Gewisserabschnitte bei Niedrigwasser periodisch trocken fallen und der
Restabfluss unterirdisch erfolgt.

Die Talform andert sich mit zunehmender Grof3e der Gewasser. Wéhrend es sich bei den Neben-
und Seitentdlern meist um Tobel, Klammern und Kerbtéler handelt, verlaufen die Hauptgerinne
in breiten Trogtilern und Kerbsohlentélern, in denen z.T. Uferterrassen ausgebildet sind. Aus
dem hohen Anteil an groben Schottern und relativ wenig Feinmaterial resultiert der Struktur-
reichtum der Gewésserbetten. Bei Hochwasserabfliissen werden die grofiten Transportraten er-
reicht, so dass Material speziell in diesen Perioden bis weit in das Alpenvorland verfrachtet wer-
den kann.

Die Anlage des Gewéssernetzes richtet sich in erster Linie nach der geologisch-, tektonisch-,
geomorphologischen Struktur.

Nordlich der Kalkalpen schlieBt sich die Zone der Flyschalpen an, die in den Allgéuer Alpen ihre
groBte Breitenausdehnung besitzt. Ostlich der Iller wird der Bereich immer schmiler und im Ge-
biet des Chiemsees ist er schlieBlich vom Kalkalpin {iberfahren. Im Gegensatz zu den meist har-
ten Gesteinsdecken der Kalkalpen, besteht der Flysch aus einer Folge verschiedener Kalke, Mer-
gel und Sandsteine, die gegeniiber den Erosionsprozessen wesentlich weniger resistent sind. Das
Einfallen der Gesteinsschichten und die Verwitterungsprodukte, die eine geringe Wasserdurch-
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lassigkeit bedingen, fiihren zu einer hohen Anfalligkeit der Hénge fiir Rutschungen. AuBBerdem
sind die Flyschberge durch eine oftmals geschlossene Bewaldung gekennzeichnet. In den hohe-
ren Lagen und auf gerodeten Flachen sind verbreitet Wiesen und Almen anzutreffen. Obwohl
schroffe Felswiande und Grate in der Regel fehlen, sind die Hiange sehr steil.

Im Allgéu erreicht die Flyschzone mit Hohen iiber 2000 m ihre grofte vertikale Erstreckung
(Riedberghorn 1800 m, Fellhorn 2040 m).

Die Gewisser sind hinsichtlich ihres Langsprofils durch geringere Geféllewerte gekennzeichnet
(Hangkerben <50 %). Als Talform herrscht das Kerb- bzw. Kerbsohlental vor. Die Quellgewais-
ser setzen liberwiegend in Hangkerben ein, z.T. sind Quellmulden anzutreffen. Auf Grund der
vorkommenden Gesteinsarten ist die Schuttproduktion geringer als im Kalkalpin und die Gewds-
ser sind daher geschiebedrmer. Geschiebelieferanten sind die Kalk- und Sandsteine, die Na-
gelfluhbinke sowie die auflagernden Morénen, die von den Hanggerinnen erodiert werden. Die
mergeligen Schichten des Flysch verwittern hauptséchlich zu Feinmaterial, wodurch die Bildung
tiefer Schluchten gefordert wird. Anders als in den Kalkalpen ist hier neben den dhnlichen Kli-
mabedingungen vor allem der schnelle oberflichliche Abfluss auf den schlecht durchlidssigen
Substraten nach Niederschldgen in Verbindung mit der winterlichen Retention fiir das periodi-
sche Trockenfallen kleiner Gewésser verantwortlich.

Der nordlichste, geomorphologisch zu den Alpen gehdrende Bereich, ist die Zone der Molasseal-
pen, die das Alpenvorland durch einen deutlichen Anstieg vom Alpenraum abgrenzt. Sie besteht
u.a. aus dem alpinen Abtragungsmaterial, das eine Folge aus Mergel-, Ton- und Sandsteinen so-
wie harten Konglomeraten aufbaute (LIEDTKE & MARCINEK, 1995). Die Faltung der Molasse
bildete eine Struktur aus Mulden und Sétteln, die grob in ost-westlicher Richtung streichen. Die
Hohenziige werden von den Konglomeraten und Sandsteinen gebildet, Mergel sind in den Mul-
den anzutreffen. Groflere zusammenhidngende Bereiche der Molasse sind lediglich westlich der
Iller verbreitet, wo sie Hohen zwischen 900 m im Norden und 1200 m im Siiden erreichen und
ausgeprigte Schichtrippen und Hértlingsziige bilden. Am Ubergang zum Flysch kulminiert die
Molasse in den bis 1800 m hohen Allgduer Nagelfluhbergen.

Zwischen Iller und Wertach sind die Strukturen stirker eingeebnet und mit glazialen Ablagerun-
gen iiberdeckt. In Richtung Osten wird die Zone der Faltenmolasse schméler und tritt hauptséch-
lich in Form von langen Hartlingsrippen in Erscheinung, die von den Gletschern herauserodiert
wurden (z.B. beiderseits der Ammerschlucht). Einzelne Bergriicken, die die Ablagerungen des
Jungmorénenlandes iiberragen, erreichen Hohen um die 1000 m (Auerberg 1055 m, Hoher Pei-
Benberg 988 m, Taubenberg 896 m).

Da die Gesteinsschichten mit denen der Flyschalpen vergleichbar sind, treten auch dhnliche For-
men und Strukturen auf. Weiche Formen, bewaldete Hénge und Wiesen auf lehmig verwittertem
Substrat herrschen vor. Bei der Verwitterung der Mergel- und Sandsteine entsteht auch hier
Feinmaterial, Hauptgeschiebelieferant sind wiederum die Konglomerate und Mordnenauflagen.
Das Gewissernetz ist der Mulden- und Sattelstruktur untergeordnet und spalierartig aufgebaut.
Die relativ wasserundurchlédssigen Talflanken sind von vielen Gerinnekerben zerschnitten, die
nach kurzem, gestrecktem Lauf in die Léngstéler (Mulden) miinden. Wenn die Hohenziige durch-

schnitten werden, bilden sich steile Schluchten oder Kerbtiler mit gestuftem Léngsprofil. Insge-

15



samt ist die Geschiebefiihrung geringer als in den Flyschalpen, die Gewisserbette fiihren nur in
flacheren Abschnitten eine durchgehende Schotterauflage. An Stellen, an denen die tonig-
mergelige Molasse ansteht, wirken die Geschiebe stark erodierend, die Schwebstofffithrung hin-
gegen ist schon bei méBiger Abflussmenge hoher. Lockermaterialakkumulationen, Schneereten-
tion und rascher Oberfldchenabfluss bieten auch in dieser Teillandschaft die Voraussetzungen fiir
ein periodisches Trockenfallen kleinerer Hanggerinne. Abflussreichere Gewésser versickern auf
Grund geringerer Geschiebefiihrung auch in trockenen Perioden dagegen kaum.

Im Bereich der groBBen Alpentore (Quertéler) ist die Molasse wie die Zone der Flyschberge aus-
gerdumt worden.

Zusammenfassend ergeben sich somit zwischen Kalk-, Flysch und Molasse folgende wesentliche

Unterschiede:
Gewiisserlandschaft Talformen Geschiebe
Kalkalpen Kerbtal, Kerbsohlental, Steine, Blocke, Kiese
Klamm
Flyschalpen Kerb- und Kerbsohlental steinig bis blockig
Molassealpen Kerb- und Kerbsohlental Steine, Kiese

1.2.2 Alpenvorland
1.2.2.1 Jungmorinenland

Die Zone der Jungmorénenlandschaft verlduft ndrdlich der Alpen vom Bodensee bis zur Salzach
und wird von den Endmorénenziigen der Wiirmvereisung begrenzt (Abb. 1.1). Die Formen und
Strukturen entstanden unter dem Einfluss der gro3en Vorlandgletscher, die sich durch die Al-
pentéler facherformig ins Alpenvorland ausbreiteten. Grundsétzlich unterscheidet man die Berei-
che der Grundmoréine mit den Zungenbecken und die Endmorénenziige. Das gesamte Jungmoré-
nenland wird von der bis zu mehrere 1000 m méchtigen Vorlandmolasse unterlagert, die von
glazialem und fluvio-glazialem Ablagerungsmaterial in verschiedensten Machtigkeiten und Sor-
tierungen iiberdeckt ist. Die Oberflichengestalt ist durch ein sehr unruhiges Relief und ein dich-
tes nebeneinander unterschiedlicher Formen und Elemente gekennzeichnet.

Nach Austritt aus den Alpen haben die Gletscher tiefe Zungenbecken ausgeschiirft, in denen sich
wihrend des Abtauens die Schmelzwésser sammelten und die groBen Seen des Alpenvorlandes
bildeten. Wahrend der Ammersee, der Starnberger See und der Chiemsee bis heute erhalten sind,
sind andere Seen lidngst zugeschottert, verlandet oder durch Tiefenerosion der Abldufe ausgelau-
fen (z.B. Rosenheimer See). Viele der zahlreichen kleineren Seen entstanden nach Abschmelzen

von Toteis, als sich die Hohlformen mit Wasser fiillten.
Weitaus groBere Flichen werden aber durch glaziale bzw. fluvio-glaziale Aufschiittungen ge-

pragt. Die Zusammensetzung der Ablagerungen (Korngréflen) wechselt hiaufig innerhalb relativ
kleiner Gebiete. Dies sind Bereiche mit groflerer Wasserdurchlissigkeit.
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Abb. 1.1:  Die Morénengebiete des Isar-, Lech- und Illervorlandgletschers (JERZ, 1993)

Deutlich in Erscheinung treten die hintereinander gestaffelten Endmordnenwille, die die grofite
Ausdehnung der Wiirmvereisung anzeigen und z.T. Héhen zwischen 700 und 900 m {i. NN errei-
chen. Im Gegensatz zum verbreitet lehmigen Material der Grundmoréne sind die Endmorénenzii-
ge durch unsortiertes, kiesig-sandiges Substrat ausgezeichnet (GROTTENTHALER, 1989). Zwi-
schen den einzelnen Wéllen wurden z.T. Schotter in UmflieBungsrinnen abgelagert. Die grofiten
Bereiche der Jungmoréinenlandschaft liegen in Hohen zwischen 500 und 900 m, lediglich 6stlich
des Inns (Chiemsee, Salzach) werden nur ca. 400 m erreicht.

Analog zu der sehr differenzierten Morphologie hat sich ein noch junges unausgeglichenes Ge-
wissernetz in den Jungmorédnen entwickelt. Generell sind die Gewésser zentripetal auf den zent-
ralen, tieferliegenden Bereich der Zungenbecken gerichtet, die dann nach Norden entwassert
werden. Die Béche flieBen z.T. in den glazialen Sedimenten, z.T. haben sie sich bis in die Molas-
se eingetieft. Daneben liegen abflusslose Tiimpel oder Moorflachen. Durch das kuppige Relief
andert sich das Langsgefille auf kurzen Strecken, es liegt aber durchwegs unter 10 %.
Geschiebefiihrung, Talformen, Linienfiihrung und Gewésserbetten sind in Abhéngigkeit der
wechselnden Relief- und Substratbedingungen vielfaltig ausgeprégt. Trotz der geringeren Relief-
energie als in den alpinen Landschaften und der langsameren Abflussgeschwindigkeit konnen
Gewisserabschnitte trockenfallen. Als Ursachen konnen die vergleichsweise geringen Nieder-
schlédge, durchldssige Schotterauflagen und der verstérkte unterirdische Abfluss (Grundwasser)
genannt werden.
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1.2.2.2 Altmorénen-, Terrassen und tertiires Hiigelland

Nordlich des Jungmorénengiirtels schlie3t sich die FlieBgewésserlandschaft des Altmorénen-,
Terrassen- und des tertiéren Hiigellandes an. Diese HauptflieBgewésserlandschaft wird von
BRIEM (2000) als Einheit zusammengefasst, da sich die einzelnen Teilbereiche horizontal stark
miteinander verzahnen. Das gemeinsame Merkmal der drei Teilrdume ist, dass sie aullerhalb des
Einflussbereiches der letzten (wiirmzeitlichen) Vorlandvereisung liegen und der periglazialen
bzw. fluvio-glazialen Formung unterworfen waren. Hinsichtlich des Reliefs und der geogenen
Gegebenheiten ergeben sich folgende drei Teillandschaften:

- Niederterrassen und wiirmzeitliche Schotterfelder
- Altmorédnen und altere Terrassen

- Tertidres Hiigelland

Die Angaben zur geogenen Ausstattung der folgenden drei Teillandschaften sind iiberwiegend
aus LIEDKE & MARCINEK (1995); MEYNEN & SCHMITTHULSEN (1957); FEZER ET AL. (1986) und
BRIEM (2000) entnommen.

Als Niederterrassen (-schotter) werden die wiirmzeitlichen, glazifluvial transportierten und sedi-
mentierten Schotter bezeichnet. Sie schlieen im gesamten Untersuchungsgebiet hidufig mit
Ubergangskegeln nordlich an den Morinengiirtel der Jungmorinenlandschaft an. In west-
oOstlicher Richtung unterscheiden sich Auspragung und rdumliche Verteilung der Niederterrassen-
schotter deutlich.

Im Bereich der lller-Lech-Schotterplatten, im westlichen Alpenvorland, folgen die Niederterras-

senschotter in siid-nordlicher Richtung iiberwiegend dem Verlauf der grolen Flusstéler bzw.
eiszeitlichen Schmelzwasserrinnen und sind daher als relativ schmale, langgestreckte Bander
ausgebildet. An der Iller reichen sie im Norden bis an die Donau. Die Niederterrasse hat sich hier
in die vorwiirmzeitlichen Schotterplatten bis in die unterlagernde Molasse eingetieft und bildet
die unterste Schotterfldche aus. Durch mehrere Vorstoe und Riickziige der Gletscher und daraus
resultierenden Erosions- und Akkumulationsphasen sind innerhalb der Niederterrassen verschie-
dene Niveaus vorhanden, die z.B. im Lechtal zwischen Schongau und Landsberg eindrucksvolle
Terrassenlandschaften bilden (Abb. 1.2). Das Gewissernetz des westlichen Alpenvorlandes ist
auffillig parallel aufgebaut und die Fliisse flieBen, durch die Schotterplatten getrennt, der Donau
Zu.

Im Gegensatz dazu stehen die Niederterrassenschotter der Isar-Inn-Platte wesentlich groBflachi-
ger an der Oberfldche an und bilden in der Miinchner Schotterebene das grof3te, geschlossene
Schotterfeld des bayerischen Alpenvorlandes (MEYNEN & SCHMITTHUSEN, 1957). Da die Vor-
landgletscher von Isar und Inn nicht miteinander verschmolzen sind, reichen hier die Niederter-
rassenschotter fast bis zum Alpenrand und setzen am Westfliigel des Inngletschers direkt hinter
den Jungmordnen an. Anders als auf den Iller-Lech-Schotterplatten liegen hier die dlteren Schot-
ter vollstandig unter den wiirmzeitlichen Aufschiittungen begraben, erst Isar abwiérts, etwa ab
Landshut, sind die Ablagerungen dhnlich dem Iller-Lech-Gebiet ineinander verschachtelt. Das
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nahezu abflusslose Gebiet, das in nord-0stliche Richtung entwissert, wird vom Isartal zerschnit-
ten.
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Abb. 1.2:  Abfolge der glazialen Terrassenfolge im Iller-Lech-Gebiet (MICHLER, 1994)

Weitere Niederterrassenfelder befinden sich in der Gegend von Fiirstenfeldbruck, beiderseits der
Amper, nordlich von Wasserburg im Verlauf des Inntales und im nérdlichen Teil der Alzplatte.
Im Allgemeinen weisen diese ebenen Schotterfluren ein sehr geringes Gefalle auf, lediglich im
Ubergangsbereich zu den Wiirmendmorinen wird das Gefille groBer. Die Niederterrassen sind in
Hohen zwischen 350-750 m {i. NN anzutreffen und erreichen Méchtigkeiten bis zu 35 m (z.B. im
Siiden der Miinchener Schotterebene). Die meist allochthonen Gewisser, an deren Verlauf hiufig
Auen ausgebildet sind, flieen hier médandrierend in relativ flachen, kastenférmigen Betten mit
Gefillewerten unter 3 %. Die Geschiebe bestehen {iberwiegend aus erodierten und umgelagerten
Niederterrassenschottern (BRIEM, 2000). Durch die hohe Permeabilitit und flichenhafte
Verbreitung der wiirmzeitlichen Schottersedimente konnen bei geringem Abfluss und tiefliegen-
dem Grundwasserspiegel sowohl Quellgerinne als auch Abschnitte groferer Gewasser periodisch
versickern und erst nach einer gewissen Strecke wieder an die Oberfliche treten. Am Ubergang
zwischen den Endmorinen und den Schotterfluren haben sich di