KURZFASSUNG

Im Untersuchungszeitraum von 1991 - 1994 wurden Hangbereiche des Stamberger Sees und des Tegemn-
sees mit geophysikalischen Methoden im Hinblick auf subaquatische Massenbewegungen kartiert. Hierzu
wurden Echographie-, Sidescan-Sonar- und Sedimentechographie-Gerite eingesetzt. Die Kombination einer
prézisen Lasernavigation mit der bislang vorwiegend im marinen Bereich eingesetzten Sidescan Sonar und
Sedimentechographie Technik ermoglichte eine flichenhafte Erfassung der fiir Massenbewegungen typi-
schen Oberflichenstrukturen bei gleichzeitiger Aufnahme der Lagerungsstrukturen des Untergrundes.
Lediglich an stark iibersteilten Hangen wird sowoh! der praktische Einsatz als auch die Interpretation der
Aufhahmen erschwert. Tauchaufnahmen und Bohrkernentnahmen zur Bestimmung der sedimentologischen
und bodenmechanischen Eigenschaften sollten die Ergebnisse der geophysikalischen Aufnahmen ergédnzen.

Notwendig erschien diese Untersuchung, da von subaquatischen Massenbewegungen ein bislang weitge-
hend unbeachtetes Gefidhrdungspotential auf in zunchmendem MabBe in Seen verlegte Gas-, Elektrizitits-,
Kommunikations- oder Abwasserleitungen ausgeht. Die Erfassung der vorhandenen fossilen und rezenten
Massenbewegungen sowie deren Charakterisierung hinsichtlich ithrer GroBe, ihres Materialinhaltes, der Art
der Bewegung und ihrer zeitlichen Stellung war daher das Ziel dieser Untersuchung. Die Auswahl der
beiden Untersuchungsobjekte mit deutlich unterschiedlichem orographischem, geologischem und hydrologi-
schem Umfeld stellte die Grundlage zur Untersuchung méglicher geologischer, tektonischer, klimatischer
oder anthropogener Ursachen der Bewegungen dar.

Die Kartierung zeigt, daB sich das unterschiedliche Sedimentationsgeschehen von Starnberger See und
Tegernsee wie erwartet sowohl in der Anzahl, als auch im vorherrschenden Typus der Massenbewegungen
niederschligt. Rezente Rutschungen spielen im Starnberger See eine untergeordnete Rolle. GroBSraumige,
nicht tiefreichende Kriechbewegungen der Sedimentauflagen an den Hangflanken stellen dagegen den heute
dominierenden Massenbewegungstypus dar. Die Ursache ist in den speziellen Sedimenteigenschaften dieses
Sees zu finden. Aufgrund des kleinen Einzugsgebictes tritt in den postglazialen Sedimenten die allochthone
Komponente gegeniiber der autochthonen stark in den Hintergrund. Die stark karbonathaltigen holozinen
Sedimente weisen ein lockeres Korngeriist mit hohen Wassergehalten bis in groBere Sedimenttiefen auf. Die
Wassergehalte liegen zum Teil deutlich iiber der FlieBgrenze dieser Sedimente, so daB sich quasi
,thixotrope* Eigenschaften ergeben. Diese Eigenschaften scheinen maBigeblich diese Kriechbewegungen zu
verursachen. Die in den liegenden spitglazialen Sedimenten festgestellten geringeren Wassergehalte und
niedrigen FlieBgrenzen verhindern ein Ubergreifen dieser Bewegungen in groBere Sedimenttiefen. Neben
den rein gravitativen Kriften dirfien zusitzliche Ausldsemechanismen eine Rolle spielen.

Fossile Rutschungen wurden im Starnberger See in dret Gebieten beobachtet. Wihrend die Rutschung bei
Secleiten als mehrphasiges Ereignis ansgepragt war, handelt es sich in den beiden anderen Rutschungsbe-
reichen - siidlich Seeleiten und bei Tutzing- um Einzelrutschungen. Nach Pollen- und “C-Datierungen ist
eine groBere Bewegungsphase der Massenbewegung bei Seeleiten in das Jiingere Atlantikum einzustufen,
eine weitere Bewegungsphase fand im ausgehenden Subboreal statt. Diese Datierung und weitere Befunde
deuten auf einen Zusammenhang der Auslosung mit zeitgleichen Seespiegelschwankungen hin. Fir die
weiteren aufgefundenen Rutschungen kénnen die Alter aufgrund ihrer Tiefenlage in den Sedimentechogra-
phien abgeschatzt werden. Hierbei ist fiir die iberwiegende Anzahl der Bewegungen ebenfalls ein holozénes
Alter anzusetzen.

Dic Oberflichenkartierung des Tegernsees zeigt keine Anzeichen auf Kriechbewegungen wie sie im Starn-
berger See vorgefunden wurden. Ein deutlicher Unterschied zum Stamberger See ist auch in den Ursachen
und Mechanismen, die zu Massenbewegungen fiihren, festzustellen. Rutschungen in Form von Rotations-
und Translationsgleitungen stellen in den Deltabereichen des Tegernsees eine dominierende Massenbewe-
gungsform dar. Die zahlreichen Zufliisse des Tegernsees fithren zu einem sehr stark allochthon geprégten
Sedimentationsgeschehen. Dieses spiegelt sich auch in dem sich vorwiegend ausbildenden Massenbewe-
gungstypus wieder. Als Ausloser sind in diesem See fiir die Deltabereiche hohe und innerhalb kurzer Zeit
aufiretende Sedimentauflasten zu sehen. Diese stehen in einem engen Zusammenhang mit der Sedimentan-
lieferung aus dem Einzugsgebiet. Hierbei kommt den Flyschgebieten, die den Tegemsee umgeben, mit
hiufig auftretenden Rutschungen und Murgingen eine besondere Bedeutung zu.



v Kurzfassung

Der damit verbundene Sedimenteintrag erfolgt in das Seebecken durch grundberithrende Triibestréme. Die
hierbei gebildeten Oberflichenstrukturen zeigen einen von der FluBmiindung radialstrahlig tiber die Deltaf-
ront in das Profundal reichenden Transportmechanismus auf. Diese an zwei Beispielen dokumentierte
Ausbildung kann als Modell fiir den Hochwassersedimenttransport an Deltas mit vorwiegend grobkdmigem
Sedimenteintrag gelten. Diese radial angelegte Schiittung wird in Bereichen mit z. B. durch Rutschmassen
vorgegebenen starken Reliefunterschieden in einen kanalisierter Transport iibergefiihrt. Hierbei findet in
Teilbereichen Erosion statt und trédgt damit wiederum zu Hanginstabilititen bei.

In den von Deltaschiittungen unbeeinfluBten Bereichen treten haufig flachgriindige Sedimentbewegungen
auf. Der Auslgsemechanismus hierfir ist in der hohen Gasbildungsrate aus dem Abbau biogener Substan-
zen zu finden. Migrationvorgénge des Gases fithren zur Auflockerung des Gefligeverbandes sowie zur
Anlage von Scher- und Gleitflichen mit damit verbundener Instabilitit des Sedimentes. Die dabei entste-
henden Massenbewegungen sind gegeniiber denjenigen der Deltabereiche kleinrdumiger und greifen weniger
tief in den Untergrund uiber. Am Tegernsee tritt zusétzlich der Mensch als direkter aber auch indirekter
Faktor bei der Auslésung von Rutschungen auf,

Die kleineren Hangbewegungen kommen in beiden Seen bei vergleichbaren Hangneigungen bereits am
Hang wieder zum Stillstand. Die groBen Hangbewegungen reichen dagegen iiber den steileren Haldenbe-
reich hinaus und kommen erst am Ubergang zur Profundalebene relativ schnell zum Stillstand. Die durch
dic Massenbewegungen ausgeldsten Tribestrome, aber auch die grundberithrenden Triibestrome aus
Hochwasserereignissen breiten sich dagegen iiber weite Bereiche der Profundalebene aus.

Im Vergleich mit bekannten Massenbewegungen anderer Seen zeigen der Starnberger See und der Tegern-
see als Extrembeispiele modellhaft wesentliche Massenbewegungstypen, Transportmechanismen, Ausloser
und Gefahrenpotentiale anf.



