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Die Altstadt von Wasserburg am Inn wird derzeit hochwasserfrei
gelegt. Ihre besondere Lage in der sogen. Wasserburger Innschleife
fiihrt bei Hochwasser zur doppelten Gefdhrdung durch den Fluf
einerseits und sein in den Gleithang des Méaanders eindringendes
Seihwasser andererseits.” Der Schichtaufbau des Méander-Gleit-
hangs und erste Erfahrungen aus den sich hieraus ergebenden spe-
ziellen Grundwasserverhéltnissen werden beschrieben.

1. Einfiihrung

Die Stadt Wasserburg am Inn weist eine einmalige Lage auf dem
Gleithang eines grofien Mianderbogens auf, aus dem noch ein ste-
hen geblicbener Spornberg herausragt (Abb. 1). Ihre Situation,
auch in bezug auf die Hochwassergefahrdung, ist nur mit der Stadt
Passau, 158 Fluflkilometer stromabwérts zu vergleichen.

Sie verdankt ihre Entstehung einmal der giinstigen Moglichkeit
zum Bau einer Burg auf dem Spornberg — der Platz war leicht zu
verteidigen —, zum anderen der Briickenlage an der alten Strafle
von Miinchen nach Salzburg. Vor allem aber die FluBschiffahrt
brachte Wohlstand und Ansehen, war doch Wasserburg auch wich-
tige Durchgangsstation auf dem Weg vom erzreichen Tirol nach
Wien bzw. Zwischenstation fiir den Salzhandel (Hall in Tirol, Sali-
ne Rosenheim). Bis weit in die Neuzeit hinein wurde die Stadt, so ei-
genartig es klingt, mit einigem Recht als Hafen Miinchens bezeich-
net. Doch fand diese Entwicklung im 19. Jahrhundert im Zeichen
des aufkommenden Zeitalters der Eisenbahn ihr rasches Ende.
Wasserburg ist die einzige am Inn gelegene Stadt, die noch nicht
hochwasserfrei gelegt ist. In der Kette der Kraftwerkstufen, die von
Passau bis derzeit Nufidorf reicht, wurden der Miander und damit
die Stadt aus landschaftlichen und technischen Griinden ausge-
spart, d. h. im Bereich Wasserburg stellt der Inn noch eine freie
FlieBstrecke ohne Beeinflussung durch eine Staustufe dar. Das
heifit aber auch, daB der Platz noch ungeschiitzt den Hochwassern
ausgeliefert ist und ab einer Wasserfithrung von etwa 2000 m3/s
vom Fluf} bedroht wird. Bei den Ereignissen von 1940 und 1954 z.
B. stand iiber die Hailfte der Stadt (genauer: der Altstadt) unter
Wasser.

Abb. 1: Der Wasserburger Miander, Aufnahme 1980, Blick nach OSO. Der Inn
kommt von rechts unten und fliefit im Bogen nach links. Die Kraftstufe befindet sich
rechts auflerhalb des Bildes. Auf der Siidseite der ,,Halbinsel”” ist der schmale Burg-
berg mit dem von W kommenden Straflendamm zu sehen. Der friiher vegetations-

freie Prallhang wurde verbaut und begriint sich allmahlich.
Freigabe: Reg. v. Oberbayern Nr. GS 300/8657 Foto: W. Binder, Miinchen.
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Bei hohen Wasserstianden macht sich zudem noch eine zweite
Komponente unangenehm bemerkbar, ndmlich Grundwasserauf-
briiche, die offenbar auf der bei HW verstarkten Durchstrémung
des Gleithangs beruhten. Eine Hochwasserfreilegung hat also nicht
nur den Fluf selbst, sondern auch die Durchléssigkeit des Mdander-
bogens besonders zu berticksichtigen, wiederum eine wohl einmali-
ge Situation.

2. Geologischer Uberblick

Wasserburg liegt im nordlichen Bereich des ehemaligen Inn-
Vorlandgletschers, wo sich der heutige FluB} in tiefer Schlucht durch
die Endmorinenwille zwingt, um sie bei Gars zu verlassen. Das
Liegende des Wasserburger Quartéirs bilden schwer durchlidssige
Mergel und harte lehmige Kiese sowie Feindsande der Oberen Siif3-
wassermolasse des Miozdn und ilteren Pliozdn. Die blaugriin ge-
farbten glimmerhaltigen Sedimente werden im Volksmund als Flinz
bezeichnet.

Uber dem Flinz folgen, ohne Einschaltung altereiszeitlicher Ab-
lagerungen, bis itber 50 m méchtige wiirmeiszeitliche Schichten, in
denen sich an verschiedenen Stellen Schieferkohle findet. Diese
wurde bei den Bohrungen 1980 sogar im Stadtbereich unter der
Burg angetroffen.

Im Spét- und Postwiirm erodierte der Inn ein neues tiefes Tal.
Dabei vollbrachte er eindrucksvolle Erosionsleistungen. Die grofite
Hohendifferenz liegt bei den Endmordnenwillen um 90 m, im riick-
wiértigen Gebiet bei Wasserburg durchschnittlich um 40 m.

Vor den Moridnen auf dem Sanderfeld der Niederterrasse zwi-
chen Gars und Miihldorf bildete der Fluf3, sich immer tiefer ein-
schneidend, eine Terrassenlandschaft. Dabei entstanden Talméian-
derformen im Lockergestein (11, 12) mit klassischen Abschniirun-
gen und Umlaufbergen.

War vor den Endmorédnen noch die Bildung cines breiten Tales
moglich, so blieb innerhalb, wo sich der FluB durch die Morinen-
ziige hindurch arbeiten mufite, die schmale Schlucht iibrig. Nur re-
lativ junge Terrassen folgen diesem engen Tal — fluBaufwirts in
der Reihenfolge ihres abnehmenden Alters gestaffelt einsetzend —
in schmalen Leisten und sind schwer zu identifizieren. Sie reichen
bis wenige Kilometer oberhalb von Wasserburg.

Troll hat die Terrassen — frithere Arbeiten von Koehne & Niklas
(4) und Miinichsdorfer (6, 7) aufgreifend — in ein Talmédandersy-
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stem geordnet. Die Bezeichnungen stammen aus der Umgebung
von Gars und Miihldorf. Nach Trol! ist der Burgberg von Wasser-
burg der Rest der Gwenger Stufe, d. h. der zweitjiingsten (frithes
Postglazial). Die grofien Schlingen nérdlich von Wasserburg bis
Gars stellen aber trotz der Terrassenleisten keine Mdander, sondern
Umfahrungen der Morénenbarrieren dar; nur in der modellhaften
Wasserburger Innschleife tritt als Einzelfall wieder ein Talmdander
auf. Seine Entstehung geht wahrscheinlich auf die Wasserburg
durchziehende Endmorénenstaffel der Olkofener Phase des Inn-
gletschers zuriick, die einen Umlauf erzwungen, zumindest aber ini-
tiiert hat.

3. Voruntersuchungen zur Hochwasserfreilegung

3.1 Bauvorentwurf 1956

Nach dem Hochwasser von 1954 wurde erstmals ein Entwurf fiir
die Hochwasserfreilegung der Stadt erstellt, der den Hochwasser-
schutz in Form von Deichen und — durch die vorhandene intensive
Bebauung bedingt — Schutzmauern vorsah. Dieser ,,Entwurf
1956’ kam jedoch aus finanziellen Griinden und auch wegen meh-
rerer technisch noch nicht ausgereifter Gesichtspunkte (z. B. konn-
ten der Untergrund und die Durchstrémungsverhéltnisse nicht ge-
nauer untersucht werden) nicht zur Ausfithrung.

3.2 Bauvorentwurf 1975

Im Jahre 1970 wurde mit den Vorarbeiten fiir einen neu zu iiber-
denkenden Entwurf begonnen mit dem Ziel, detailliertere Auf-
schliisse iiber Besonderheiten des Untergrunds, des Grundwassers
und der Durchstromung des Mianderbogens zu erfahren. Die Ar-
beiten hierzu zogen sich bis 1973 hin, und der Entwurf von 1975 sah
sich, bei inzwischen geschirftem UmweltbewuBtsein der Bevolke-
rung, teilweise offentlicher Kritik ausgesetzt. Man befiirchtete —
allerdings zu unrecht — eingemauert zu werden. In der Tat wiirde
keine Mauer helfen, wenn bei einem Hochwasserereignis das ein-
dringende Seihwasser nicht schadlos abgefithrt werden kann.

Zunichst war entlang des Innufers eine dem Hochwasserspiegel
des Flusses angemessene Mauer mit Plattengriindung vorgesehen,
woflir im Jahr 1970 Schiirfungen mit Bagger und Sondierungen mit
einer leichten Rammsonde in der Bauwerksachse durchgefiihrt wur-
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den. Das Ergebnis war negativ; eine zun4chst im Mittel 2,5 m starke
Feinsandschicht und darunter sehr unterschiedlich gelagerte, hart
wirkende Kiesschichten (s. Abschn. 5.3) waren kein geeigneter Un-
tergrund fiir die vorgesehene Griindung mit einer Bodenplatte.

SchlieBlich schien nach Untersuchung verschiedener Griindungs-
arten (Pfahlgriindung, Grofbohrpfahle, Schlitzwand etc.) die
Griindung der Schutzmauer auf einer Stahlspundwand am geeig-
netsten zu sein, wofiir eingehende Bodenaufschliisse notwendig wa-
ren.

Mit amtseigenem Gerit wurde nun vom Wasserwirtschaftsamt
Rosenheim eine Reihe von Flachbohrungen abgeteuft, die aller-
dings das Tertidr noch nicht erreichten. Doch konnten zehn Grund-
wassermefistellen, fiinf am Innufer entlang, fiinf im Stadtbereich
eingerichtet werden (Brunnen 1-10, Abb. 2).

Aufgrund der hieraus gewonnenen Kenntnisse wurde in einem
weiteren Arbeitsschritt untersucht, ob eine Abdichtung bis zur was-
serstauenden Flinzschicht von der Innbriicke abwirts bis etwa zur
Volksschule bei Grundwassermefistelle 1 eine Verminderung des
Grundwasserdurchflusses bewirken konnte. Den Maianderbogen
vollstandig abzudichten ist schon von der Aufwendigkeit der MaB-
nahme her nicht realisierbar.

Die nunmehr von einer Fachfirma ausgefithrten Bohrungen erga-
ben zum erstenmal genauere Informationen dariiber, dafl die Terti-
droberfliche nicht eben ist. Die vorgesehene Abdichtung ist, selbst
auf einem Teilstiick, mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln nicht
einwandfrei zu verwirklichen. Durchgefiihrte Proberammungen be-
kraftigen dies.

AnschlieBend kamen weitere vier Grundwassermefistellen im
Stadtbereich zur Ausfithrung. Somit standen bis Ende 1973 ein-
schlieBlich eines als Beobachtungsmefistelle ausgebauten alten
Stadtbrunnens 15 Mefstellen zur Verfiigung.

Dabei ging man von der als gegeben angesehenen Tatsache aus,
daf der gesamte Spornberg des Mdanders, der Burgberg, dicht sei
und man sich um diesen nicht zu kiimmern brauche. Diese Annah-
me war jedoch geologisch keineswegs begriindet, obwohl die Aus-
wertung der bislang gewonnenen Daten aus der Grundwasser-
beobachtung zunichst als Bestdtigung dienen konnten. Die Isohyp-
sen liefen scheinbar um den Burgberg herum, doch ergaben sich bei
der Auswertung Unstimmigkeiten, die Zweifel aufkommen lieen.

Der gepriifte Bauentwurf nimmt zwar den dichten Burgberg zum
Ausgangspunkt — wie heute bekannt ist, auch mit einem gewissen
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Recht — doch blieben die Zweifel bestehen; da halfen auch zwei
weitere Bohrungen am Siidfull der Burg (die Brunnen 16 und 17)
sowie eine geoelektrische Erkundung nicht weiter. Die geoelektri-
schen Messungen hatten mit derart vielen Stérquellen (Auffillun-
gen mit Eisenteilen, Rohr- und Kabelleitungen) zu kdmpfen, daf3
ihre Auswertung keine hinreichend verwertbaren Ergebnisse
brachte.

4. Neue Untersuchungen

4.1 Bohrprogramm 1980

Die noch offenen Fragen verlangten nach einer befriedigenden
Erkldrung, die mit Hilfe eines gemeinsam vom Bayer. Landesamt
fiur Wasserwirtschaft und dem Wasserwirtschaftsamt Rosenheim
ausgefiihrten Arbeitsprogramms erreicht werden sollte. Ein Ziel
war es auch, genaue Kenntnisse iiber den Schichtenaufbau des ge-
samten inneren Méianderbogens zur geohydrologischen und boden-
mechanischen Beurteilung zu erhalten.

Im Zuge der Voruntersuchungen waren schon 25 Flachbohrun-
gen (Bohrung 1 bis 24 und am Pumpwerk = PW) niedergebracht
worden. Von diesen Bohrungen wurden 16 zu Grundwasserbeob-
achtungsbrunnen mit Streifenschreibern ausgebaut; der Brunnen 11
in der Lederer-Zeile steht auf einem alten, seit langem aufgelasse-
nen Stadtbrunnen, so daf} insgesamt 17 Grundwassermef3stellen im
Stadtgebiet und in der geplanten Dammtrasse vorhanden waren
(Abb. 2). Da nicht jede Bohrung eine Grundwassermefstelle er-
hielt, bestehen zwei Zahlungen: die Bohrungen 1—47 (s. unten) und
die Mefstellen (Brunnen) 1—23.

Nur bei fiinf Bohrungen wurde allerdings der tertidre Untergrund
(Flinz) erreicht. Es sind dies die Nrn. 1, 15, 16, 17 und die Bohrung
am Schopfwerk (PW). Ferner standen vom Straflenbauamt Rosen-
heim drei Bohrungen im Inn (BL 1, BL 2, BL 3) wenige Meter un-
terstrom der drei nérdlichen Briickenpfeiler und drei Profilserien
(21 Bohrungen) der Innwerk AG, die 1935 vor dem Bau der Stufe
Wasserburg niedergebracht wurden, zur Verfiigung. Alle letztge-
nannten erreichten ebenfalls das Tertiér.

Fiir die Beantwortung der wesentlichen Frage nach einem mog-
lichst genauen Aufschluf iiber die Untergrundverhéltnisse des M-
anders, z. B. iiber die Lage der grundwasserstauenden Tertidrober-
flache, reichten diese Bohrungen nicht aus, da sie am Rand des Alt-
stadtgebietes liegen. Zudem sind sie sehr unregelmafig verteilt.
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Deshalb wurde 1980 ein Bohrprogramm von zunéchst 18 — spi-
ter erweitert auf 23 — neuen Flachbohrungen ausgeschrieben. Die
Arbeiten konnten zwischen September und Dezember 1980 abge-
wickelt werden. Die Bohrungen wurden erst abgeschlossen, wenn
die Tertidroberfldche zuverlissig erreicht war.

Die 23 neuen Bohrpunkte wurden iiber das Altstadtgebiet so ver-
teilt, daf folgende Forderungen u.a. als Grundlagen fiir eine
Grundwasserbilanz erfiillbar waren:

Alle Bohrungen hatten auftragsgeméf} den tertidren Flinz sicher zu
erreichen;

der Untergrund der geplanten Dammtrasse entlang des Inn und des
Altstadtgebietes sollten genauer bekannt werden;

die bereits angezweifelte These, der Kern des Maanders, also der
Burgberg, bestiinde aus dichtem Tertidr, sollte erhirtet oder korri-
giert werden konnen;

Bodenkennwerte fiir bodenmechanische und grundwasserhydrauli-
sche Erhebungen waren zu erarbeiten;

zusitzliche GrundwassermefBstellen sollten eingerichtet werden; so-
weit moglich, sollten die neuen Bohrungen zu Vergleichszwecken in
der Néahe alter Grundwassermefstellen liegen.

Die Lage der neuen Bohrungen ist aus Abb. 2 ersichtlich. Sie er-
hielten, um Verwechslungen zu vermeiden, die héheren Nummern
25—47. Sechs neue Beobachtungsbrunnen wurden eingerichtet.

4.2 Quer- und Lingsprofile durch die Flufischleife

Die Lage der Bohrpunkte wurde so gewihlt, daB3 die Betrachtung
von Quer- und Liangsprofilen (P1 bis P11) im gesamten Méaander-
bogen moglich war. Die Lage der Profile, die das Altstadtgebiet
netzartig iiberziehen, ist ebenfalls in Abb. 2 eingetragen.

Es ergaben sich sechs Querprofile — ungefihr in Nord-Siid-
Richtung verlaufend —, die z.T. unter Zuhilfenahme einiger der l-
teren Brunnen, von denen neben den durchteuften Schichten (Sand-
und Kiesschicht) zumindest bekannt ist, daB} sich die Tertidroberfla-
che unterhalb der Brunnensohle befindet, angelegt wurden.

AuBerdem wurden drei Langsschnitte — ungefdhr West-Ost —
konstruiert, die durch den Burgberg und die Altstadt verlaufen so-
wie zwei Schragprofile — etwa NW-SO —, die zur Bestiitigung der
iibrigen dienten.

In die Uberlegungen gingen noch drei weitere Profile ein: ein
Profil Nord, parallel zu den anderen Langsschnitten, ein Kurzprofil
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Nordost, das die Bohrungen 28, 29 und 30 und damit eine Rinnen-
struktur in der Tertidroberflache erfafit, sowie ein Profil Siidost,
das aber keine neuen Erkenntnisse lieferte und deshalb fortgelassen
wurde.

Die Profilschnitte wurden vom Wasserwirtschaftsamt Rosen-
heim im Mafistab 1:2500/100 gezeichnet und dann die geologische
Schichtenfolge in diese eingearbeitet. Die Abb. 3 stellt ein etwas
vereinfachtes Beispiel — das Profil Nr. 2 — vor. Zur leichteren Les-
barkeit wurden die alten deutschsprachigen Kurzbezeichnungen fiir
die Sedimentarten beibehalten. Durch die Mallstabsverhéltnisse ist
die angedeutete Altstadtbebauung nach der H6he zu verstreckt.

In Abb. 3 ist links (S) eine FluBbohrung des Straflenbauamtes
Rosenheim zu erkennen, Bohrung 43 steht am Ostrand des Burg-
berges und damit am Ubergang zum Gleithang, die drei anderen
Bohrungen durchteufen die Gleithangsedimente.

Den mehr technischen Darstellungen wird die geologische Inter-
pretation — in schematisierter Form — gegeniiber gestellt (Abb. 4).
Die Abbildung zeigt die drei wichtigsten Liangsprofile (W—O)
durch Schanz und Burgberg, durch die Altstadt und durch den
Nordteil der ,,Halbinsel‘‘. Nédheres wird in Abschn. 5 ausgefiihrt.

5. Interpretation der Bohrergebnisse

5.1 Lage und Ausbildung der Tertidroberfliche

Aus den finf &lteren Bohrungen, die die Tertidroberflache er-
reichten, den drei Briickenpfeilerbohrungen und den 23 Bohrungen
vom Herbst 1980 wurde eine Isohypsenkarte der Tertidroberflache
in der Wasserburger Innschleife konstruiert (Abb. 5). Die aus dem
Jahr 1935 stammenden Bohrungen von der Baustelle der Stufe
Wasserburg konnten ebenfalls hierzu verwendet werden und ver-
vollstandigten das Gesamtbild im Siidwesten des Stadtgebietes.

Als Ergebnis stellt sich eine vom flieBenden Wasser modellierte
Oberfldche dar, die im angegebenen Bereich einen Hoéhenunter-
schied von maximal 9 m (408,88m NN in B 29; 417,61lm NN in B
34) aufweist, meist aber weniger, und die somit recht flach ist.

Trotz dieser geringen Hohenunterschiede lieen sich einige
Strukturen erkennen. Am auffallendsten sind mehrere rinnenartige
Hohlformen, die von wiirmeiszeitlichen bzw. spét- bis postglazialen
Sedimenten zugefiillt sind. Im 6stlichen Teil des Médanderbogens ist

78



. A
oot =g zlz NN 1w 0001y
8l5 53
2
e
—————— Z1yoxiRng &
oGy WONSIYUN WY D2 006l
S8 Dy ,Euﬁ%&ﬂm
-
seur [ e
]
) X p )
[ootey - 5w . 0002y
_._ P |
|
{ sy ____
__ e ns
| FLSINILSE unf wy sw |
| e st u uy __
NgIg b 16w oid |
— | 3
00527 | 00527
el |
£/ A
& 1
5 | 0357y
A &
o0Ey 000ey
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eine nach Norden ziehende Rinne vorhanden, die sich offenbar bis
unter den FluB fortsetzt. Sie hat einen kleinen Seitenast, der von
Westen kommt. Eine weitere Struktur zeichnet sich unter der
,,Schanz‘‘ ab. Die tiefliegende Tertidroberfliche in B 37 war zu-
néchst iiberraschend, doch konnte das Gebilde mit Hilfe der Kraft-
werksbohrungen als rinnenartig oder zumindest als Mulde ange-
sprochen werden.

Den Rinnenformen gegeniiber konnten drei wenige Meter hoher
gelegene Flachen identifiziert werden. Eines dieser etwas héher lie-
genden Plateaus liegt auf ca. 418 m NN unter dem heutigen Flufl im
Unterwasser der Kraftstufe, ein zweites als flacher Riicken auf rund
417 m NN von NW (B 34) kommend unter dem Burgberg hindurch
nach Osten, und schlieBlich existiert unter dem Nordteil des Gleit-
hanges (B 32) eine dritte Fléche.

Der flache Riicken unter dem Burgberg 146t den Eindruck entste-
hen, als ob er gewissermafien den Kern des Burgberges bilden wiir-
de und damit den Mianderbogen vorgezeichnet hatte. Dieses Bild
tduscht, denn die Tertidroberfldche liegt vollstandig mehrere Meter
unter der heutigen tiefsten Innsohle. Die Tertidroberflache hat kei-
nerlei EinfluB auf die Anlage der Wasserburger Innschleife. Zwi-
schen ihrer Ausformung und der Bildung der Flufischleife liegt das
gesamte Wiirmglazial. In dessen Sedimente hat sich der Fluf3 einge-
graben; noch sind hier die obersten Flinzschichten nicht erreicht
(fluBaufwirts und besonders fluBabwarts der Stadt ist dies schon
vor ldngerer Zeit geschehen).

5.2 Wiirmglaziale Sedimente des Burgbergs

Die Bohrung 37, 39, 41 und 43 gaben Aufschluf} iiber eine quar-
tare Schichtenfolge, die sich in Anlage und Aufbau von den gering-
michtigen Sedimenten unter der Altstadt im Méandergleithang
durchaus unterscheiden.

Nach Penck & Briickner (8) und Troll (9) liegt im Bereich von
Wasserburg eine ziemlich vollstindige wiirmglaziale Serie, vom
VorstoBschotter (Unterer Wiirmschotter) bis zu den Riickzugsmo-
ranen der Olkofener Phase auf den Hohen rings um die Stadt vor.
Diese Serie hat der Inn bei der Bildung des Talm#anders in seinem
Prailhang bloBgelegt und mit den weillen Wianden so zu der charak-
teristischen Stadtsilhouette beigetragen.

In den untersten Wandpartien des Prallhanges und auch noch
fluBabwirts sind an mehreren Stellen Schieferkohlen gefunden
worden. Sie sitzen angeblich unmittelbar dem Flinz auf und wéren
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nach Alter und Zusammensetzung in das Ri-Wiirm-Interglazial zu
stellen, vielleicht noch in das Gottweig-Interstadial zwischen Friih-
wiirm und Hauptwiirm.

Die Situation ist jedoch wesentlich komplizierter, weil nach jiin-
geren Untersuchungen hierbei ganz verschiedene kohlige Substan-
zen auftreten (3).

Demgegeniiber liegen in den Bohrungen 42 (Burgberg, Schiefer-
kohle), 41 (Burgberg West, stark verbraunter Kies) und 37 (,,Unter
der Schanz‘‘, Kohlenton, dunkle Sande) organische Substanzen in
situ vor. Proben davon wurden der botanischen Untersuchung und
C 14-Datierung zugefiihrtAnm.1),

5.3 Postglaziale Sedimente unter der Altstads

Seit der Zeit der frithpostglazialen Gwenger Stufe hat sich der
Inn bei Wasserburg unter véllig natiirlichen Verhéltnissen um rund
25 m in die wiirmeiszeitlichen Schichten eingetieft. Unter Beriick-
sichtigung des heutigen — kiinstlich beeinflufiten — Talwegs kom-
men noch einmal rund 3 m hinzu. Der von der Erosion stehen gelas-
sene Spornberg (Burgberg) 14Bt sich in seiner Ausdehnung am
Hangfuf} etwa mit der 427 m-Isohypse umgrenzen. Der Erosionsbe-
trag von 25 Tiefenmetern ist fiir postglaziale Zeit seit der Gwenger
Stufe betrédchtlich, denn zu dieser Zeit waren nach Troll die Haupt-
eintiefungsprozesse bereits abgeschlossen.

Jedenfalls hat der Inn bei der Ausbildung seines Talmaanders die
witrmeiszeitlichen Schichten bis dicht iiber das Tertidr abgetragen,
eine groflere Gleithangflache geschaffen und diese mit eigenen flu-
vialen Sedimenten iiberdeckt. Der Miander wurde im Laufe der
Jahrtausende langsam aber stetig vergréBert und damit schlieBlich
auch die Besiedlung des Gleithangs ermoglicht. Dabei wich die
Front des Prallhangs nach ONO zuriick. Die Siedlungsfliache
scheint auch noch im Mittelalter auf diese Weise angewachsen zu
sein. Die Besiedlungsform weist direkt bogenférmig verlaufende
»,Anwachsstreifen‘‘ auf, wie andeutungsweise in Abb. 2 erkennbar
ist.

Bereits aus den frithen Brunnenbohrungen weifl man, dafl im Un-
tergrund der Stadt zwei ineinander iibergehende Schichten holozi-
nen Alters auf dem Flinz liegen:

Unmittelbar auf dem tertidren, z. T. kiesigen, zdhen Mergel eine
wenige Meter méchtige Kiesschicht und

dariiber eine Sandschicht, die iiber grofere Fldchen mehr ein
Feinkies-Sand-Gemisch darstellt.



Die Bezeichnung Kiesschicht und Sandschicht sind reine Arbeits-
titel. Sie sollen lediglich dokumentieren, daf der tiefere Teil des ho-
lozinen Sediments aligemein grober ist als der obere.

Beide Schichten sind nicht immer scharf zu trennen, im groflen
und ganzen ist jedoch die Schichtung gut zu erkennen. Die grébere
Kiesschicht ist z.T. grundmorénenartig, d.h. es tritt unregelméBige
Koérnung von Schluff und Ton bis hin zum groben Ger6ll auf, das
den Bohrvorgang erschwerte. Es ist moglich, da hierin Aufarbei-
tungsmaterial der wiirmeiszeitlichen Sedimente vorliegt. Der Fluf
tiefte sich mit einer Geschiebesohle ein und entnahm auch den
Prallufern wiirmeiszeitliches Material und vermischte es mit seinem
Geschiebe.

Die Sandschicht iiberdeckt die Kiesschicht vollstdndig in 2-——5 m
Méchtigkeit. Sie enthilt mitunter organische Reste (Wurzeln etc.)
und ist eindeutig als fluviales Sediment zu bezeichnen, das aus
Hochwissern auf dem Gleithang abgelagert wurde. Eine mehr fein-
kiesige Ausbildung im Ostteil des Bogens deutet darauf hin, daf der
Inn, der in dieser Richtung erodierte, auf dem duflersten Bogen die
iibliche Spornbank besaf.

Neben ehemals reichlich Geschiebe fiihrt der Inn heute noch be-
trachtliche Mengen Sand und Schwebstoffe; er ist mit Abstand der
schwebstoffreichste FluB in Bayern. Die Sandschicht kann als sub-
rezentes bis rezentes fluviales Sediment bezeichnet werden und ist
nur wenige tausend bis einige hundert Jahre alt.

6. Durchlissigkeit des Untergrundes

Dem unterschiedlichen Aufbau der einzelnen Schichten nach zu
schlieBen, waren sehr verschiedene Durchléssigkeiten zu erwarten.
Aus dem Bohrprogramm 1980 wurden vom Labor der Bohrfirma
und dem Landesamt an insgesamt 40 Bodenproben sowie aus Korn-
verteilungskurven von 123 Proben k-Wert-Bestimmungen durchge-
fihrt.

Uber die Problematik der k-Wert-Bestimmung aus gestorten Bo-
denproben bzw. der Berechnung aus den Kornkurven braucht hier
nicht referiert zu werden. Aus den Untersuchungen sind jedoch zu-
mindest die Grofenordnungen bekannt.

Absenkversuche fiihrten bereits 1971 zu wenig plausiblen Wer-
ten. 1980 wurde nach einigen Tests ebenfalls darauf verzichtet.

Folgende k-Werte aus Tertidr und Quartér wurden gefunden:
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Aus Boden- Tertidr k=1-10%bis 5 -101' m/s
proben: Mittel 2 - 10-10m/s (15 Werte)
Burgberg keine Werte
Kiesschicht k = 2,2 - 103 bis 1,4 - 106 m/s
Mittel 1,2 - 10-3 m/s (20 Werte)
Sandschicht keine Werte

Aus Kornvertei-

lungskurven: Tertidr Keine Werte
Burgberg
B 39 Mittel k = 1,1 - 104 m/s
B 42 Mittel k = 1,2 - 104 m/s
B 37 Mittel k = 6,0 - 105 m/s
B 43 Mittel k = 7,0 * 105 m/s

Kiesschicht k = 1,7 - 103 bis 3,1 - 107 m/s
Mittel 2,6 - 104 m/s (104 Werte)
Sandschicht k = 3,5 - 104 bis 9,6 + 107 m/s
Mittel 6,6 - 10-5 m/s (19 Werte)

Aus diesen Daten geht hervor, daB, wie erwartet, die Kiesschicht
die hochsten Durchldssigkeiten aufweist und der tertiéire Flinz in al-
len Spielarten wie Sand, Mergel, lehmiger Kies wirklich als grund-
wasserstauendes Element auftritt. Natiirlich enthilt auch das Terti-
dr in seinen sandigen Teilen Grundwasser, das z.T. gespannt ist. Bei
Probebohrungen im Inn unterhalb der FluBschieife, die anlaBlich
der Projektierung der UmgehungsstraBe fiir einen moglichen Stand-
ort eines Briickenpfeilers im Fluf} abgeteuft wurden, trat artesisch
gespanntes Grundwasser ausAnm.2). Nach den vorliegenden Erfah-
rungen aus z.T. 10jahrigen Messungen besteht aber im M#anderbo-
gen keine Verbindung zwischen beiden Vorkommen. Die bis in den
Flinz vorgetriebenen Bohrungen 1980 zeigten keinerlei Hinweise.

Von erheblicher Bedeutung fiir eine sachgerechte Einschitzung
der Durchldssigkeit des M#anderbogens ist die Tatsache, dal} die
horizontale Durchléssigkeit von Lockergesteinsschichten erheblich
grofer sein kann als die vertikale. Das kommt bei den Durch-
schnitts-k-Werten gar nicht so zum Ausdruck, ist jedoch aus dem
Schiittungsmechanismus des Sediments zu folgern, der eine deutli-
che horizontale Ausrichtung hat.

Mit Hilfe eines numerischen Rechenverfahrens fiir die eindimen-
sionale Grundwasserstromung wurde am Landesamt u.a. festge-
stellt, daf3 die ermittelten Durchlissigkeiten tatséchlich in allen Fil-
len hoher liegen als die nach den oben genannten Methoden be-
stimmten. Weil sie die horizontale Komponente liefert, wurde die

85



Methode auch angewendet. Dazu heifit es im Priifbericht (2):

,,Die horizontale Durchlissigkeit unter dem Burgberg betrégt
3,6 - 104 m/s und ist ca. 5- bis 10mal grofer als die nach den ande-
ren Methoden bestimmten Werte.

Fiir den iibrigen Bereich liegen die ky-WerteAnm.3) bei 2 + 10-3 bis
5 - 103 m/s bzw. im 6stlichen Teil des Innbogens bis 7 - 103 m/s.
Sie sind ca. 10- bis 20mal groBer als die Werte der vertikalen Durch-
lassigkeit”’.

Die wiihrend des Hochwassers im Juli 1981 einstrémende Grund-
wassergesamtmenge wurde zu maximal 540 1/s berechnet; entlang
des Burgberges und des Mé#anderhalses traten etwa 100 1/s - km
und im ibrigen Abschnitt etwa 300 1/s - km ein. Das Hochwasser
im Juni 1979 hatte nur rund zwei Drittel dieser Werte erbracht.

7. Grundwasserbewegung im Miandergleithang

Die Auswertung der Schreibstreifen von den Grundwassermel}-
stellen ergab vor dem Bohrprogramm 1980 keine eindeutige inter-
pretierbaren Ergebnisse. DaB der Gleithang fiir das Seihwasser des
Flusses in erheblichem MaBe durchlissig ist, bestdtigte sich natiir-
lich sehr schnell, das entsprach schlieBlich auch der alten Erfahrung
der Stadtbewohner. Doch machten sich im westlichen Teil der Alt-
stadt, im Grundwasserstromungsschatten des Burgberges, Abwei-
chungen bemerkbar; dieser schien entweder doch nicht so ganz
dicht zu sein, oder es floB direkt von Westen her aus der Hochflé-
che noch Grundwasser zu. Auflerdem fiihrten die jedes Jahr wie-
derkehrenden sommerlichen Anschwellungen des Flusses zu dem
Schluf, daB u.U. bei Hochwasser Uferfiltrat auch direkt von Nor-
den in die Gleithangsedimente eintritt.

Die neuen Bodenaufschliisse brachten auch hier weitgehende
Aufklidrung, so dal nunmehr ein plausibles Ergebnis vorgelegt wer-
den kann.

Als erstes wurde — bereits beim Abteufen der Bohrungen —
deutlich: Nicht nur der Mdandergleithang, sondern auch der Burg-
berg ist fiir Grundwasser durchldssig. Die wiirmeiszeitlichen Sedi-
mente sind jedoch weniger durchiéssig als die jungen spét- und
postglazialen Gleithangsedimente. Das Grundwassergeschehen
spielt sich im Burgberg noch unterhalb der kohligen Schichten in
den moglicherweise frithwiirmglazialen Kiesen und Sanden ab.
Nordlich des Dammes und des Burgbergs tritt das Grundwasser in
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die Kiesschicht ein. Unter dem iibrigen Stadtgebiet flieBt es ohnehin
fast ausschliefllich innerhalb der Kiesschicht.

In fritherer Zeit speiste dieses fluBlnahe Grundwasser aus der
Kiesschicht die alten Stadtbrunnen (GwMelstelle 11), war also da-
mals lebensnotwendig. Nur bei gréfleren Hochwissern drang es —
allerdings zeitlich verzogert — von unten auf und verstirkte die
Uberschwemmungsgefahr. Wenn die Hochwasserwelle ldngst vor-
iber war, blieben dagegen immer noch hohe Grundwasserstinde
zuriick, die erst allmahlich zuriickgingen.

Zur Zeit liegen die Auswertungen von zwei Inn-Hochwissern
vor: einem 10jdhrigen Ereignis vom Juni 1979, dessen Auswirkung
auf das Grundwasser im Mianderbogen zufriedenstellend rekon-
struiert werden konnte, und einem ca. 30jdhrigen Ereignis vom Juli
1981, das hier dargestellt wird (Abb. 6 und 7). Beides sind typische
Sommerhochwésser eines alpinen Flusses (14). Die Auswertung der
Ereignisse von 1979 und 1981 lieB die Verzogerung klar werden.

Das Sommerhochwasser 1985 sorgte sogleich fiir eine Probe aufs
Exempel, ob die getroffenen MaBnahmen zur Hochwasserfreile-
gung der Stadt geniigten. Soweit sie bereits fertiggestellt waren, ha-
ben die Bauten den harten Test glinzend bestanden. Im wesentli-
chen mufte die Stadt nur an den noch unvollendeten Bereichen ver-
teidigt werden.

Die Auswertung des Hochwassers ist derzeit im Gange. Es 1403t
sich jetzt schon sagen, daf es mit etwa 2750 m3/s SpitzenabfluB das
bisher grofite beobachtete seit Einfithrung der Pegelanlagen war
und der Wasserspiegel noch etwa 25 bis 30 cm iiber dem des seiner-
zeit bertichtigten Hochwassers von 1899 lag.

Der Ausbau der Schutzbauten erfolgt bis 2850 m3/s. Die hinter
dem Deich angelegte Sickerleitung hat etwa 1,2 m3/s Seihwasser
aufgenommen und dem Schopfwerk zugefithrt. Die MaBnahmen
sind somit richtig dimensioniert.

Uber die Bewegung des restlichen Grundwassers auBerhalb der
Sickerleitung werden weitere Erkenntnisse erst im Spétherbst vor-
liegen.

Ganz offenbar fiillt sich der Untergrund des Gleithangs bei
Hochwasser von mehreren Seiten, auch in abgeschwichter Form
durch den Burgberg und von Norden, wie eine flache Schiissel. Der
Ablauf eines Hochwassers scheint im Prinzip jeweils der gleiche zu
sein. Wahrend niedriger und mittlerer Abfliisse des Inn flieft das
Grundwasser von Siiden mit einem Gefille von 1,5 bis 3°/00 — un-
ter dem Burgberg wahrscheinlich mehr — ein und wendet sich nach
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18.7.1981  Q=550m3/s

b Pegel Wasserburg

20.71981  Q=2310m3s |

Abb. 6: Hochwasser 1981, Grundwasserstromung wahrend der Anlaufphase und bei
Hochststand; Isohypsen des Burgbergs und Grundwasserisohypsen (vereinfacht).
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Wep.= 424,20

» Pegel Wasserburg

21.7.1981  Q=1610m3/s

b Pegel Wasserburg

24.7.1981  Q=970m3/s

Abb. 7: Hochwasser 1981, Grundwasserstromung wiahrend der Ablaufphase; Iso-
hypsen wie Abb. 6 (vereinfacht).
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Nordwesten in die natiirlich vorgegebene Richtung; auf der Nord-
seite dreht es in die FlieBrichtung des Inn und speist so in diesen ein.

Ein Hochwasser dagegen steigt so schnell, daB die aufnehmende
Querschnittsfliche auf der Siidseite der FluBschleife nicht mehr
ausreicht und der Inn nunmehr von allen Seiten Wasser in den Un-
tergrund abgibt. Das ist der Grund fiir den Schiisseleffekt, der einer-
seits wohl noch starker wére, wenn der Burgberg tatsichlich aus
.dichtem Material bestiinde, und der andererseits erheblich schwi-
cher wire, wenn kein wiirmeiszeitliches, sondern das gleiche Mate-
rial wie etwa das der Kiesschicht dort liegen wiirde. Insofern spielt
der Burgberg doch eine gewisse Rolle bei der Gefahrdung der Alt-
stadt ,,von unten‘‘.

Bei Hochwasser steigt das Grundwassergefille auf 4 bis 70
(1979) bzw. 5 bis 9%00 (1981), im Burgberg und im Bereich der
Schanz auf ca. 1500 (1979) bis 2500 (1981). Bei diesen Gefille-
werten tritt sicher noch ein nicht bestimmbarer, aber nicht zu unter-
schitzender Abdichtfaktor des Innbettes hinzu, weil der Inn unge-
mein schwebstoffreich ist. AuBerdem muBte der Mianderhals auf
der Siidseite, weil er vom Inn unterhalb der Kraftstufe direkt ange-
strémt wird, massiv versteint werden. In diesen Steinwiirfen setzen
sich — eine alte Erfahrung — die Schwebstoffe besonders reichlich
ab.

Die zeitliche Verzogerung bei der Schiisselfiillung ist betricht-
lich; 1979 trat der Endpunkt 34 Stunden nach Durchgang des
Hochwasserscheitels ein, 1981 sogar erst 60 Stunden danach. Der
lange Zeitraum beim 1981er Ereignis ergab sich mit Sicherheit auch
aus der langeren Ablaufphase dieses Hochwassers.

Es ist zu vermuten, daf bei lang andauernden Anschwellungen
des Inn, wenn die flache Grundwasserdelle gefiillt ist, sich wieder
ein schréges Durchstrémen des Mdanderbogens einstellt, allerdings
mit erheblich groBerem Durchsatz und héheren Grundwasserspie-
geln. Hierzu ist zu betonen, daf morphologisch keine Becken- oder
Schiisselform vorhanden ist, die diesen Vorgang verursachen kénn-
te, sondern ausschlieBBlich von der unterschiedlichen Dichte der Se-
dimente herriihrt.

In den Abbildungen 6 und 7 sind vier Stadien des Hochwasser-
ereignisses 1981 dargestellt. Am 18.7. 1981 herrschten gerade noch
normale Abfluf3verhéltnisse in FluB und Grundwasser, wenn sich
auch schon durch die Gesamtsituation dieser Tage das Hochwasser
abzeichnete. Bei 550 m3/s AbfluBB macht sich aber schon eine An-
deutung der Grundwasserumlenkung im Mianderzentrum bemerk-
bar. Das Hochwasser lief dann sehr schnell an und verursachte Ka-
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tastrophenalarm; die Stadt muBte mit allen verfiigbaren Mitteln
verteidigt werden. Bereits am 20.7. lief der Hochstabfluf3 durch.
Der Inn speiste nun von allen Seiten in den Untergrund des Gleit-
hangs ein, im Schatten des Burgbergs hat die Fiillung der langge-
streckten ,,Grundwassermulde‘* begonnen. Am 21.7. flachte die
Hochwasserwelle stark ab, die Fiillung ging aber noch etwas weiter.
Mit dem im Inn fallenden Wasserstand am 24. 7. horte die Einspei-
sung von Norden her auf, denn nun hatte das Grundwasser wieder
Gelegenheit, in den FluB auszutreten. Die Grundwasser-Isohypsen
sind wie gewohnlich in die FlieBrichtung des Inn umgeschwenkt,
das fast aufgefillte Gleithangzentrum entleert sich allméhlich nach
NW, dem Gefille des Flusses folgend.

Die hier nur kurz vorgetragenen Ergebnisse fithrten zu konkreten
Vorschldgen von BaumafBnahmen. Unabhingig von den zu féllen-
den Entscheidungen standen dabei folgende Gesichtspunkte im
Vordergrund:

Der Burgberg wird auch bei Hochwasser nicht so stark durch-
stromt, daB man ihn extra schiitzen miifite; der wie auch immer
aussehende Hochwasserdamm kann, wie in den bisherigen Planun-
gen vorgesehen, an der Innbriicke beginnen.

Der Untergrund im iibrigen Bereich der Altstadt ist mit wirtschaft-
lich vertretbaren Mitteln nicht bis zum Tertidr abzudichten; vom
hydrogeologischen Standpunkt ist das auch gar nicht wiinschens-
wert.

Die zumindest in ihrer Gréf3enordung nunmehr bekannte bei Hoch-
wasser einstromende Seihwassermenge ist mit einer hinter dem
Schutzbauwerk in den Untergrund verlegten Sickerleitung mit da-
zugehorigen Schopfwerken beherrschbar.
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Zuammenfassung

Die Stadt Wasserburg ist die einzige Stadt am Inn, die noch hoch-
wasserfrei zu legen war. Sie liegt auf dem Gleithang eines M4ander-
bogens, der innerhalb einer Kraftwerkskette als freie FlieBstrecke
belassen wurde. Bei Hochwasser tritt eine zusétzliche Gefahrdung
durch aufsteigendes Grundwasser auf. Nach verschiedenen Vorar-
beiten seit 1970 kam 1980 ein umfangreiches Bohrprogramm zur
Ausfiihrung. Zur Erkundung des Untergrundes stehen nunmehr 23
Grundwassermefstellen zur Verfiigung. Bei normalen Wasserstin-
den des Flusses wird der Maander bogenférmig in FlieBrichtung des
Inn durchstromt. Bei Hochwasser speist der Inn von allen Seiten ein
und fillt den Untergrund schiisselartig auf. Dieser Effekt wird vom
schwerer zu durchstrémenden Burgberg hervorgerufen oder zumin-
dest verstdrkt. Aufgrund der Kenntnis der geologischen Beschaf-
fenheit und der Grundwasserbewegung im Mianderbogen sowie
der anfallenden Grundwassermengen ist ein geeigneter Hoch- und
Grundwasserschutz maoglich.

Fiir die Reinzeichnungen dankt der Verfasser Frau Chr. Krauf}

und Herrn Dipl.-Ing (FH) W. Kern, beide Bayer. Landesamt fiir
Wasserwirtschaft, Miinchen.
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Anmerkungen
Anm. 1) Die Untersuchungen werden von Prof. Dr. B. Frenzel, Botan. Inst. Univ.
Hohenheim, durchgefiihrt
Anm.2) frdl. mdl. Mitt. Strafienbauamt Rosenheim 1980

Anm.3) k-Wert in horizontaler Richtung bestimmt
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In einer der fritheren Vereisungen des Quartérs ent-
standen.

Holozén, die Zeit nach Ende der Wiirmeiszeit bis
heute; ca. 10000 vor heute bis heute = geologische
Gegenwart; auch als Postglazial bezeichnet.

Vom Gletscher an seiner Stirn aufgeschobener Wall;
es gibt kleine E. im Gebirge und riesige Bégen im
Alpenvorland.

Die verschiedenen Gesteinsschichten weisen verschie-
dene elektrische Widerstidnde auf, die meBbar sind.
Daraus kann man Riickschliisse auf die Lagerung
der Schichten ziehen. Teilgebiet der Geophysik.

Die Zeit der ersten GletschervorstéBe und Riickzige
des letzten Eiszeitkomplexes (Wiirmeiszeit); etwa
von 70000 bis etwa 20000 Jahren vor heute.

s. Hydrogeologie.

Nach dem Stift Gottweig in Niederdsterreich. Eine
Wirmeschwankung mit deutlicher Bodenbildung im
frithen Rif3-Wiirm-Interglazial.

Nach Gweng bei Mithldorf benannt; eine der jiing-
sten postglazialen Innterrassen. Nicht unbedingt
iibertragbar auf andere Fliisse.

Die Phase, in der die Gletscher der Wiirmeiszeit am
weitesten in das Alpenvorland hinaus vorstieBen und
die dullersten Endmorénenwille aufschiitteten; ca.
20000 bis 14000 J. vor heute.

Geohydrologie: Wissenschaft von den Erscheinungen
des Wassers in der Erdrinde je nach dem Schwer-
punkt der Betrachtungsweise (Din 4049, Teil 1;
1979).

Geohydrologie ist dann mehr die Lehre von den hy-
dromechanischen, geochemischen u. geophysikali-
schen Verhaltnissen in der Erdkruste.

Linie gleicher Hohen bezogen auf Normal-Null
(=Meeresspiegel am Pegel von Amsterdam).

Ein MeBwert, der angibt, wie dicht eine Schicht ge-
gen eindringende Fliissigkeiten (hier Grund- und
Seihwasser) ist. Je kleiner der Wert, desto dichter
das Gestein. Mit am dichtesten sind Tone.

Unter bestimmten Bedingungen des Laufgefilles und
der Feststoffiihrung des Flusses gebildete Schleife,
wobei entweder die Geologie im Vordergrund steht
(Talm.) oder die hydraulischen Eigenschaften des
Wassers (Flufim.).

Eine Unterabteilung des Tertidrzeitalters, etwa zwi-
schen 26 und 7 Millionen Jahren vor heute entstan-
den.

Ein Gletscherhalt beim Riickzug des wiirmzeitlichen
Vorlandgletschers, bei dem noch einmal Endmori-
nenwille geschiittet wurden.

Die jingste Unterabteilung des Tertidrzeitalters, et-
wa von 7 Millionen Jahren bis etwa 3 Millionen J.
vor heute (dlteres = tieferes PL.). Im Miozin u. i.
Pl. entstand die Obere Siilwassermolasse. Das Pl.
leitet iiber in das Quartir, das groBe Eiszeitalter.



Postglazial, friihes
Postwiirm
rezent

Quartdr

Rif-Wiirm-Interglazial

Sediment

Sedimente, fluviale

Seihwasser

Spatwiirm

subrezent

Siiffwassermolasse, obere

Tertidar

Vorstofischotter
(untere Wiirmschotter)

Wiirmeiszeit

etwa die Zeit zwischen 10000 v. H. bis ca. 5000 v. H.
dasselbe wie Holozédn, 10000 v. H. bis heute
gegenwirtige geologische Vorginge, also alles was
heute geologisch passiert.

Das Quartér ist der jiingste Abschnitt der Erdge-
schichte.

Der lange Zeitraum zwischen den beiden letzten gro-
Ben GletschervorstofBen mit dem heutigen vergleich-
baren Klima. Wir leben heute auch in einem Inter-
glazial.

Uberwiegend durch Wasser (Fliisse, Meer, Seen),
seltener durch Wind abgelagertes (sedimentiertes)
Gestein: Kalk, Sandsteine, Mergel etc. Gletschers.
sind Morinen, Schotterflachen etc.

Von Fliissen (lat. fluvius, ii, der FluB) abgelagerte
Kiese und Sande; auch die Vorstofischotter gehdren
dazu; fluvialis (lat.): zum Flufl gehorend, vom Fluf
stammend.

Wasser, welches ein Flu an den Untergrund abgibt,
wenn er hohe Wasserfithrung hat. Umgekehrt kann
Seihwasser in den Fluf} gelangen, wenn dieser Nie-
derwasser fithrt. Uber den Seihvorgang wird FluB-
wasser zu Grundwasser und umgekehrt. Anderes
Wort fiir Uferfiltrat, also speziell auf Flisse und Ba-
che angewandt. Sickerwasser ist dann der iibergeord-
nete Begriff, der noch mehr umfaBt.

Die letzte Phase der Wiirmeiszeit, ca. 14000 v. H.
bis 10000 v. H.

alle geologischen Vorgénge, die einige Jahrhunderte
bis ein paar Tausend Jahre alt sind, ohne dafl Anga-
ben von Jahreszahlen moglich oder sinnvoll sind.
Im jiingeren Tertidr durch Fliisse aus den aufsteigen-
den Alpen geschiittete Tone, Sande und Kiese. Die
OSM bedeckt weite Teile des Alpenvorlandes und ist
mehrere hundert Meter michtig (dick).

Das recht lange Zeitalter von vor etwa 70 Millionen
J. bis zum Beginn des Quartérs vor ca. 3 Millionen
J., in dem u.a. die Alpen zum Gebirge aufstiegen,
mit der Unterteilung in Paleozdn, Eozédn, Oligozin,
Miozin, Pliozidn.

Von Gletscherfliissen vor der Gletscherstirn des vor-
riickenden Eises, des Wiirmeises, geschiittete Kiesfla-
chen, die spiter vom Gletschereis meistens noch
iiberfahren wurden; Schotter unter Mordnenmate-
rial.

Die letzte grofe Vereisungsperiode des Eiszeitalters
(Quartirs), ca. 70000 v. H. bis 10000 v. H. In
Norddeutschland als Weichseleiszeit bezeichnet.
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