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Isotopengehalte im Miinchner Leitungswasser
Isotopic content of the tap water of Munich
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1. Einleitung

sorgung bei Spitzenbedarf und in Trockenzeiten. Seit 1983 wird auch Wasser aus dem
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Fig. I: Fassungsgebiete und Verteilungsnetz der Miinchner Wasserversorgung (entnommen ans: STADT-
WERKE MUNCHEN, 1994).
Tapping areas and distribution plan of the water supply of Munich (from: STADTWERKE MUN-
CHEN, 1994).
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Mangfalltal versorgt, aber auch tiber die Behilter Forstenrieder Park und Kreuzpul-
lach mit Wasser aus dem Loisachtal und der Schotterebene.

winnungsgebiets im oberen Loisachtal wird durch eingelagerte, wasserundurchlissige
Seetonschichten in zwei Grundwasserstockwerke aufgeteilt, die stellenweise mitein-
ander kommunizieren. In einer Tiefe zwischen 44 und 73 m wurden im unteren Grund-
wasserstockwerk zwischen Farchant und Oberau fiinf Vertikal- und ein Horizontal-
filterbrunnen mit einer Gesamtforderleistung von 2500 I/s erbohrt.

2. Beprobung

Im Zeitraum 1972 bis zur Gegenwart wurde monatlich Leitungswasser aus einer
Zapfstelle der Niederzone in Miinchen-Schwabing entnommen. An diesen Wasserproben
wurden *H-Analysen und seit 1980 zusitzlich *O-Bestimmungen durchgefthrt.

Proben des Wassers aus den Quell-und Grundwasserfassungen im Mangfalltal, aus
dem bis 1983 das gesamte und danach 80 % des Munchner Leitungswassers stammen,
wurden in den Jahren 1980/81 genommen. Zusatzlich wurden aus vier Entnahmestel-
len im August 1981 Wasserproben fiir ®*Kr-Bestimmungen gezogen.

Die Beprobungen im Loisachtal aus dem Horizontalfilterbrunnen wurden im Laufe
des Jahres 1978 vorgenommen. Die Probenahme fiir die ¥Kr-Messungen wurde dort
im Oktober 1978 durchgefiihrt.

3. Interpretation der Isotopengehalte mit Speicherdurchflufimodellen

Die Isotopengehalte werden mit einem Speicherdurchflulmodell (P. MaLOszEWsKT 8
A. ZUBER, 1982) interpretiert; es geht davon aus, daff die Hiufigkeit von Wasserteil-
chen verschiedenen Alters einer dispersiven Altersverteﬂung entspricht. Ausgehend
von den #O-und *H-Gehalten der Niederschlige in der Vergangenheit als Input wer-
den durch Variation der mittleren Verweilzeit (t;) und des Dispersionsparameters (Pp)
in der Verteilungsfunktion (Gl. 2) diejenigen Parameterwerte gesucht, mit denen eine
optimale Anpassung zw1schen Modellergebmssen (Cy) und Meflwerten (C,,,,) erreicht
werden kann: 3(C,,,; — C,.,,)) = Min.

Die Losungsmenge und damit die Streubreite moglicher mittlerer Verweilzeiten
(MVZ) der Wisser im Untergrund kann grof$ sein, mmmt aber im allgemeinen dra-
stisch mit der Anzahlder zur Verfiigung stehenden Meﬁwerte, dem Umfang der Zeit-
rethen und der Anzahl der betrachteten Tracer ab, da alle Meflwerte mit ein und dem-
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selben Parametersatz modellierbar sein miissen und die Inputfunktionen fiir die ver-
schiedenen Isotope jeweils einen anderen Verlauf haben:

o0

Coult) = l Ci(t—7) g(1) edr, 1)
11 [ G-vy
8(1)= ViarBit/t, t © p( 4Dt/ ) @

C,.: berechnete Isotopenkonzentration an der Mefistelle,
C.: Isotopenkonzentration im Niederschlag,
g(t): Wichtungsfunktion fiir das Dispersionsmodell,

t:  Beobachtungszeit,
1. Integrationskonstante,
A Zerfallskonstante,

ty  mittlere Verweilzeit des Wassers,
Py:  Dispersionsparameter (= D/(vx)).

Parametersitze, mit denen die Meffwerte innerhalb der Fehlergrenzen modellier-
bar sind, bilden mégliche Losungen des Problems. Werden keine Losungen gefunden,
entspricht die Altersverteilung der Wasserpartikel im Grundwasser offensichtlich nicht
der vorgegebenen dispersiven Verteilung. In diesem Fall wird versucht, unter Beriick-

omponenten eine Naherungslosung fiir das Problem
7 existiert, wird sie den realen Verhaltnissen sicher-

sung.
1en Losung kann keine Aussage getroffen
verteilungen denkbar, die zu anderen MVZ
fithren. Zur Modellierung wurden die *H- und ®O-Gehalte der Niederschlige auf
dem Hohenpeiflenberg herangezogen (W. GRAF & P. TRIMBORN, 1997). Die
#0-Gehalte wurden dabei an die Mittel der Mefiwerte angepaflt, d. h. es wurden nur
die Variationen der 0O-Gehalte modelliert. Die *H-Gehalte konnen fiir die Modellie-
>n Hohe Warte (Wien) und von 1954 -1959
Dttawa erganzt werden (IAEA, 1969-1990),
den Stationen die *H-Konzentrationen in
sinstimmung zeigen. Fiir die Interpretation
\, die fiir Neuherberg bestimmt wurde, her-

angezogen.

4, Mittlere Verweilzeiten der untersuchten Wisser

4.1. Miinchner Leitungswasser

Das Miinchner Leitungswasser kann auch nach der Modellierung nicht aus einer
einzigen Wasserkomponente bestehen. Vielmehr miissen mehrere Komponenten mit
unterschiedlichen mittleren Verweilzeiten vertreten sein. Unter der Annahme von zwei
Wasserkomponenten sind die Ganglinien der #O-und *H-Gehalte des Miinchner Lei-
tungswassers (Fig. 2) mit den in Tab. 1 angegebenen Parametern nachvollziehbar.
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Fig. 2: 8O- und’H-Gebalte des Leitungswassers von Miinchen-Schwabing. Die Mefwerte lassen sich
mit den in Tab. 1 angegebenen Parametern erkliren (durchgezogene Linie).
B0 and’H contents of the tap water of Munich-Schwabing. The measured values can be ex-
Plained by the parameters listed in tab. 1 (solid line).
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Tab. 1: Die im Miinchner Leitungswasser vertretenen Wasserkomponenten und deren mittlere Ver-
weilzeit, abgeschitzt nach dem Speicherdurchflufimodell, wobei die mittlere Verweilzeit
MVZ (1) zwischen 1 und 20 Jabren und der Dispersionsparameter Pp, zwischen 0,01 und 0,50

varitert wurde.
The water components of the tap water of Munich and their mean residence time estimated

by using the dispersion model. The fitting parameters t, and P were varied between 1to 20
years and 0.01 to 0.50, respectively.

jingere Komponente altere Komponente

Anteil MVZ Anteil MVZ

[%] [Jahre] (%] [Jahre]

40 (34-549) 50 (4,5-5,5) 60 (46-66) 10 (9-10)
4.2. Mangfalltal

Die *H-Gehalte aller Wisser aus den Hangquellfassungen Miihithal und Gotzing,
den Grundwasserfassungen Reisach und der Mangfall nehmen in dem Beobach-
tungszeitraum deutlich ab (Fig. 3). Von den Hangquellfassungen Miihlthal 6 und

3H-Gehalte [TU]

1980 1981
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MVZ aus *H-Gehalten MVZ aus *H- und ¥Kr-

[Jahre] Gehalten [Jahre]
Reisach 1 3,0~ 55
Reisach 2 3,0- 50 3,0- 40
Reisach 3 45— 65 45— 5,5
Gotzing 1 5,5-11,5 8,0-10,0
Gotzing 5 4.6-11,0
Miihlthal 1 4,5 6,5
Miihlthal 6 4,5-10,5 10,5-12,5
Mangfall 2,535

4.3. Loisachtal

Die MVZ, abgeschitzt aus den *H- und ®Kr-Mefiwerten nach dem Speicherdurchflufi-
modell unter Annahme einer dispersiven Altersverteilung, liegen zwischen vier bis sie-
ben Jahre. Mit der in diesem Fall ebenfalls verwendeten exponentiellen Altersvertei-
lung ergab die Abschatzung ein Intervall zwischen fiinf und neun Jahren.

5. Folgerung

bzw. zehn Jahre besitzen.
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Die zum Vergleich herangezogenen Abschitzungen der MVZ von Wasserproben
direkt aus den Finzugsgebieten Mangfall- und Loisachtal unterstiitzen diese Modellalter.

Zusammenfassung
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Summary

Measurements of the tritium (*H) and oxygen-18 (*O) content were carried out on the tap wa-
ter of Munich for more than two decades to estimate the age of the tap water. In addition the ground-
water of the tapping areas (Mangfall and Loisach valley) was investigated by tritium (*H) and kryp-
ton-85 (¥Kr) measurements during the years 1980 and 1981. According to the dispersion model the
tap water of Munich consists of at least two groundwater components with different mean residence
times of about five years and ten years, respectively.
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