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1. Das Quartir - "jiingstes Kind" der Erdgeschichte

In der niheren Umgebung von Geretsried und Wolfratshausen breitet sich eine recht
reizvolle Voralpenlandschaft aus. Sanfte Higelketten, unterbrochen von sumpfigen
Niederungen und Mooren, bestimmen das Bild. Im Osten fliefit die Isar, hier noch ein
klarer, mitunter reiBender GebirgsfluB;, westlich umschlieBt die Loisach mit ihren
zahlreichen Maandern dieses Gebiet (Abb. 1).

:21 Abb. 1: Das Isar-Loisach-
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Tab. 1: Die Gliederung des Quartars

Holozin (,,Alluvium*) Beginn: 10 000 Jahr vor heute

Pleistozéin (,,Diluvium®) Beginn: vor etwa 2,5 Mio. Jahren




2. Die vorliiufig letzte Eiszeit - das Pleistoziin

2.1. Eiszeiten in der Erdgeschichte

In der Geschichte unserer Erde gab es bereits mehrere Eiszeiten. Das Pleistozin ist nicht
die erste und wahrscheinlich auch nicht die letzte Eiszeit. So kam es schon im Ordovizium
(vor etwa 500 Mio. Jahren) und an der Wende vom Karbon zum Perm (vor etwa 290 Mio.
Jahren) zu Vereisungen.

2.2. Wie kommt es eigentlich zu Eiszeiten ?

Der normale Klimazustand der Erde scheint tropisch bis subtropisch zu sein. Die
Vereisungen, die jeweils "nur" zehn Millionen Jahre andauerten, stellen cher eine
Ausnahme dar.

Uber die Ursachen dieses Temperaturabfalls gibt es eine Vielzahl von Vermutungen, wie
z. B. Anderungen der Erdbahn, Anderungen im EnergieausstoB der Sonne oder Wanderung
des Sonnensystems durch eine Wolke interstellaren Gases.

Dem Verhaltnis von grofen Landgebieten zu den Ozeanen als gewaltige Warmespeicher
scheint eine besondere Bedeutung zuzukommen. Es 1Bt sich nachweisen, daB groBe
Eiszeiten mit Kontinentheraushebung und Gebirgsbildung zusammenfalien. Durch die Drift
der Kontinente wurde der Nordpol von den warmen Meeresstromungen abgeschnitten; der
Stdpol ist durch seine Lage im Zentrum der Antarkiis ebenfalls isoliert. Die Temperatur an
den Polen wird daher nur von der Sonneneinstrahlung bestimmt, die dort sehr gering ist.
Die starke Abkithlung fithrte schlieBlich zur Gletscherbildung.

Nicht zu unterschitzen ist in diesem Zusammenhang auch der Selbstverstarkungseffekt
bei beginnender Vergletscherung, denn Eis wirft den groBten Teil der einfallenden
Sonnenstrahlung zuriick.

In den Vereisungsperioden war niemals die gesamte Erde mit Gletschern iberzogen. Im
Pleistozin waren z. B. in Europa nur Skandinavien, GroBbritannien, Norddeutschland und
die Alpenregion vereist (Abb. 2).

vereiste Gebiete

Abb. 2: Die grofte Ausdehnung der
% Schelfeis pleistozéinen Vereisung in Europa (nach
HOHL et al. 1981)




2.3. Ein Eiszeitalter- Sechs Kaltzeiten

Im Pleistozin kam es zu insgesamt sechs groBen EisvorstéBen, die als Kaltzeiten
bezeichnet werden. Zwischen diesen Kaltzeiten gab es Warmzeiten, in denen das Klima
zumn Teil wiirmer war als heute.

Die sechs Kaltzeiten sind nach Flissen im Alpenvorland benannt und alphabetisch
geordnet, so daB man sie sich recht gut merken kann: Blber Donau, Ginz, Mindel, Ri8 und
Wiirm (Tab. 2).

Die Gletscher der RiB-Kaltzeit sticBen am weitesten nach Norden vor - und zwar bis in ein
Gebiet, in welchem sich heute die siidliche Stadtgrenze von Minchen befindet. Die
Vergletscherung der Wiirm-Kaltzeit reichte nicht ganz so weit nach Norden; sie prigte
Jedoch unsere Landschaft ganz besonders.

Kaltzeiten des Pleistoziins: Beginn vor: Tab. 2:
Wiirm 115 000 Jahren Die sechs
Rif} 250 000 Jahren Kaltzeiten
Mindel 450 000 Jahren des Pleisto-
Giinz 750 000 Jahren ZAns
Donau 1 Mio. Jahren

Biber 2,5 Mio. Jahren

2.4. Was passiert wihrend einer Kaltzeit ?
2.4.1. Das Vorriicken der Gletscher (Friihglazial)

In den hochgelegenen Gebirgsregionen liegt oberhalb der Firngrenze eine immerwihrende
Schneedecke, die sogar im Hochsommer ni¢ schmilzt. Diese Fxmgrcnze liegt heute in den
Alpen zwischen 2500-3000 m @. NN. Im Laufe einer Kaltzeit konnte sie bis auf 1000 m u
NN absinken.

Oberhalb der Firngrenze vermehrt sich der Schnee Jahr fiur Jahr. Die unteren Schichten
verfestigen sich aufgrund des Schneegewichts zu hartem, blau schimmernden Eis. Unter
Druck ist Eis zahplastisch; deshalb beginnt dieses Eis bergab zu flieBen und bildet einen
Gletscher. Der Gletscherabschnitt oberhalb der Fimgrenze heiBt Nahrgebiet, der Abschnitt
unterhalb Zehrgebiet (Abb. 3).

Im Eis eingefrorener Schutt gelangt an den Gletscherboden und zermahlt das Gestein, iiber
das er geschoben wird. Dieses Gesteinsmehl mit einem hohen Anteil an gekritzten
Geschieben bildet die Grundmorine.
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Abb. 3: Blockbild eines vorriickenden Gletschers
2.4.2. Der "Stillstand" der Gletscher (Hochglazial)

Wenn der Rand cines Gletschers bei einem Gleichgewicht von Nachschub und
Abschmelzen lingere Zeit im gleichen Bereich verbleibt, schmilzt an dieser Stelle Schutt
aus dem Eis heraus. Dieser bildet mit der Zeit einen sichelférmigen Wall am Ende des
Gletschers - die Endmorine.

Im Sommer entsteht auf der Oberfliche des Eises Schmelzwasser, welches in
Gletscherspalten stirzt und unter dem Eis dem Gletscherrand zufliefit. Aus zahlreichen
Gletschertoren ergieBen sich dann die Wassermassen fiber den Endmorinenwall und setzen
sogleich einen Teil ihrer Gerollfracht ab. Dadurch entsteht mit der Zeit am Fufl der
Endmorine eine schrige Schotterrampe, die als Ubergangskegel bezeichnet wird (Abb. 4).

2.43. Das Riickschmelzen der Gletscher (Spitglazial)

Schmilzt das Eis schneller ab, als es Nachschub aus dem Néhrgebiet erhilt, kommt es zu
einem allmahlichen Riickzug des Gletschers. Zuweilen schmilzt aber das Eis so schnell,
daB einzelne Teile den Zusammenhang mit dem Gletscher verlieren. Unter Schottern
geschiitzt, konnen diese sogenannten Toteisblocke auch noch eine Zeitlang Gberdauern.
Schmelzen sie schlieBlich ab, bleiben an ihrer Stelle abfluBlose Senken zuriick - die
Toteislacher.

Zahlreiche Toteistocher kann man noch heute im Bereich der wiinmzeitlichen
Endmoriinen beobachten (z. B. in Hohenschaftlam). Siidlich der Endmorénen bildeten sich
ausgedehnte Endmoréanenstauseen (Gletscherseen) (Abb. 5).
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Abb. 4: Blockbild eines Vorlandgletschers wihrend einer "Stillstandsphase™
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Abb. 5: Formenvielfalt einer Landschaft nach Abschmelzen des Gletschereises




2.5. Die Wiirm-Kaltzeit im Isar - Loisachtal
2.5.1. Woher kamen die Gletscher?

Der Entstehungsort der Gletscher ist in den Zentralalpen zu suchen. Von dort aus glitt das
Eis mit Beginn der Kaltzeit allmahlich nach Norden ins Inntal. Mit der Zeit schwoll im
Inntal ein riesiger Gletscherstrom an, dessen Hohe mehr als 1000 m betrug. Aber auch in
den Kalkalpen, vor allen Dingen im Karwendel- und Wettersteingebirge, kam es zu
ausgedehnten Vereisungen.

Im Inntal bewegten sich die Eismassen Richtung Nordost, in den Tilern der Kalkalpen
direkt nach Norden ins Alpenvorland.

Zum Hohepunkt der Wiirmkaltzeit waren also dic gesamten Alpen von Eis bedeckt, nur
einzelne Felsgrate (Nunataks) schauten heraus (Abb. 6).

Karwendelgebirge Herzogstand

Seekarspitze Benediktenwand J oc':hherg L
1 1

Starnberg-Wolfratshauser-
Gletscher

Tolzer Gletscher

Abb. 6: Die bayerischen Alpen unter Eis -
Rekonstruktion der Landschaft zum Hohepunkt der Wiirm-Kaitzeit (Blick von Nord)

Die Wege der Eisstrome iber die Kalkalpen lassen sich gut rekonstruieren. So flo8 iiber
den Fernpall, Garmisch und anschlieBend Richtung Murnau der Ammersee-Gletscher.

Uber Schamnitz, Kriin, Walchensee, Kochelsee, Richtung Penzberg schob sich der
Stamberg-Wolfratshauser Gletscher. Dieser Gletscher wurde am Miinsinger Hohenriicken
in eine Starnberger und in eine Wolfratshauser Gletscherzunge gespalten.




Uber Achensee, Lenggries, Richtung Bad Télz kam der Télzer Gletscher (Abb. 7). Diese
drei  Gletscherstrome  verschmolzen  nordlich der Kalkalpen zum  Isar-
Loisach-Vorlandgletscher.

(nicht maBstiiblich) A

Murnau

Garmisch- ©/ Kufstein

Partenkirchen ©

...Ammersee-Gletscher

.Starnberg-Wolfratshauser-
Gletscher

...Tolzer Gletscher

...Inntal-Gletscher

Innsbruck

on Wy

Abb. 7: Die Wege der Eisstrome zur Wiirm-Kaltzeit (nach VOIGTLANDER 1984)
(Heutige Stidte und Seen sind nur zur Orientierung eingetragen!)

2.5.2. Wolfratshausen und Geretsried unter Eis

Der Isar-Loisach-Vorlandgletscher nahm ein Areal von ca. 2500 km? ein. Er reichte im
Westen fast bis an den Lech, im Norden bis Firstenfeldbruck, Stamberg und
Hohenschaftlarn, im Osten bis Holzkirchen (Abb. 8).

Seine Machtigkeit betrug in der Niahe des Gebirgsaustrittes 600 - 700 m, nach Norden
flachte der Gletscher allmihlich ab. Bei Wolfratshausen war das Eis nur noch 200 - 300 m
dick.

Der Gletscher trat vor etwa 25 000 Jahren aus dem Gebirge heraus und zog sich vor etwa
16 000 Jahren wieder zuriick. In dieser Zeit begrub das Eis alles unter sich: Hiigel wurden
in Eisrichtung umgefeilt, harter Untergrund abgeschiirft, kieine Biche verschiittet,
vorhandene Taler noch stirker eingetieft.

In der Stillstandsphase (Hochglazial) bildeten sich unmittelbar vor dem Gletscher
Endmorénen.

Allmihlich begann das Eis zu schmelzen, der Gletscher zog sich zurtck. In dieser Phase
kam es jedoch noch mehrmals zu "Zwischenhalten*, in denen sich wiederum vor dem
Gletscher Endmordnen ablagerten. So entstanden im Laufe der Zeit zwei bis vier
Endmorinenbogen. Diese Hohenziige lassen sich zum groBten Teil auch noch heute in der
Landschaft beobachten (Abb. 9).
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Abb. 8: Der Isar-Loisach-Vorlandgletscher zur Zeit seiner groften Ausdehnung
(vor ca. 20 000 Jahren)

2.5.3. Endlich schmilzt das Eis - Wohin mit den Wassermassen?

Mit zunehmender Klimaverbesserung begann das Eis schneller abzutauen. Aus zahlreichen
Gletschertoren strtomten eiskalte Wasserfluten Richtung Norden.

Diese Gletscherfliisse durchbrachen die Endmorénenziige, legten neue Taler und Griben
an. Gletscherfliisse, welche die Endmoréinenbdgen nicht durchbrechen konnten, strdomten
parallel dazu, bis sic¢ einen Ausweg nach Norden fanden.

Nachdem der Gletscher abgeschmolzen war, fielen diese Schmelzwasserrinnen zumeist
trocken. Derartige Trockentiler sind in unserer niheren Umgebung heute noch zu finden,
zum Beispiel:

- Gleissental nordlich Deining (Im Bereich des heutigen Deininger Weikers befand sich ein
Gletschertor der Wolfratshauser Eiszunge.)

- Reichertshauser Tal bei Egling

- Teufelsgraben bei Holzkirchen (Abb. 10)
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Abb. 9: Die Endmorinenbogen des Isar-Loisach-Vorlandgletschers
(nach SCHUMACHER 1981)

2.5.4. Was nicht abflieBt, wird aufgestaut - Der Wolfratshauser See

Nach und nach zog sich der Wolfratshauser Gletscher von den umliegenden Héhenriicken
(Minsinger und Neufahrner Hohenriicken, Peretshofer Hohe) ins Tal zurick. Wie ein
groBer Kuchen lag er in dieser Senke und taute allméhtich ab.

Die Schmelzwisser konnten nun nicht mehr nach Norden abflieBen, da die
Entwisserungsrinnen 60 - 90 m weiter oberhalb auf den Hohenriicken begannen. So staute

sich das Wasser im Tal. Dieser natirliche Stausee wird als Wolfratshauser See bezeichnet
(Abb. 11). .

Dieser See war vermutlich kristaltklar, aber sehr kalt, so daB weder Pflanzen noch Tiere in
ihm leben konnten. Auf dem Seeboden (in etwa 20 m, stellenweise auch 100 m Tiefe)
setzten sich im Laufe der Zeit graue, gebanderte Tone ab, sogenannte Biandertone oder auch
Seetone.

Die Binderung wurde durch eine jahreszeitliche Schwankung des Sedimenteintrages
hervorgerufen. So brachten Schmelzwasserbéache im Frithjahr und Sommer auch Feinsand
in den See ein - Am Seeboden lagerte sich eine hellere, etwas sandigere Tonschicht ab.

Im Winter gab es kaum Zufliisse und so sank vor allen Dingen feines Material auf den
Grund und bildete eine dunkelgraue Tonschicht.

Eine solche zusammengehérige Doppelschicht von meist einigen mm Dicke wird Warve
genannt, '
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Abb. 10: Einige Schmelzwasserrinnen des Wolfratshauser und Tolzer Gletschers am Ende
der Wiirm-Kalizeit (nach SCHUMACHER 1981)
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Der Wolfratshauser See besaB drei Inseln: bei Konigsdorf, bei Hermhausen und bei
Mooseurach. Es handelte sich bei diesen Inseln um Drumlins (Abb. 12).

Dic Entstehungsgeschichte dieser Higel ist noch nicht eindeutig gekiart. Zum
dberwiegenden Teil handelt es sich dabei wohl um Endmorinen einer fritheren Kaltzeit;
wihrend eines nachfolgenden Eisvorstofies wurden sie dann iberfahren und in
Nord-Sid-Richtung umgearbeitet.

Die Drumlins sind bis heute erhalten geblieben. Sie bilden bei Herrnhausen und
Konigsdorf wunderschone Hiigelketten. Mooseurach liegt direkt auf einem einzelnen
Drumlin. '

Blori'lberg Benediktenwand
I

| Wolfratshauser
Gletscher

Molasse-Rippe
von Penzberg

: — Wolfratshauser See

- Drumlin von
Mooseurach
[~ Koni gsdorfer
Drumlinfeld

Hermhauser

= . o v—- B Drumlinfeld

Abb. 12: Rekonstruktion des Wolfratshauser Sees mit den "Insel-Drumlins”
(Blick von Nord)

2.5.5. "Das Jahrtausendereignis"

Den Wolfratshauser See gibt es heute nicht mehr. "Schuld" daran ist die Isar. Sie brachte
vor ca. 15 000 Jahren den Wolfratshauser See zum Auslaufen!

Die Isar floB vor der Wiirm-Kaltzeit von GaiBach uber Reichersbeuern nach Schaftlach.
Nach dem Riickzug der wirmzeitlichen Gletscher fand sie ihr altes FluBbett nicht mehr,
durchbrach die Morinenziige, die der Wolfratshauser Gletscher hinterlassen hatte und
miindete in den Wolfratshauser See.

Die Wassermassen, welche sich von nun an in den Wolfratshauser See ergossen, erhohten
allmihlich den Wasserspiegel. Ostlich Hohenschiftlam begann der See iber die
Endmorsinenziige zu schwappen. Der Ausfluff schnitt sich immer tiefer in den natiirlichen
Staudamm ein. So entstand schlieBlich das heutige canonartige Isartal zwischen Schiftlam
und Pullach. '

1



Die vollstandige Verlandung des Wolfratshauser Sees vollzog sich in zwei Etappen: In der
ersten Etappe schiittete die Isar an ihrer Miindung bei Konigsdorf-Wiesen ein Delta aus
Kies und Sand auf. Dadurch vertandete allméhlich der Stdteil des Sees. AnschlieBend grub
sich der FluB in seine eigenen Deltasedimente ein und miindete nun bei Gelting in den
verblicbenen See.

In der zweiten Etappe schiittete die Isar wiederum ein Delta aus Kies und Sand auf,
diesmal bei Gelting. Somit verlandete auch der restliche, nérdliche Teil des Sees (Abb. 13).

Nach dem Auslaufen des Wolfratshauser Sees breiteten sich zwischen den Deltakiesen
nasse, teilweise noch wassererfiillte Senken aus. Die Vegetation begann erst allmahlich das
neue Festland zu erobern.

e

Hermn-

hauser L 1. Delta
Drumlin- [P0, der Isar

feld

Moos-

g‘mll‘f" Kénigsdorfer

rumln Drumlinfeld

I. Phase 2. Phase

der Verlandung des Wolfratshauser Sees

Abb. 13: Rekonstruktion der zwei Verlandungsphasen des Wolfratshauser Sees
(nach SCHUMACHER 1981)

2.5.6. Eine bayerische Tundra

Am Ende der Wiarm-Kaltzeit kam es vor ca. 10 800 - 10 000 Jahren nochmals zu einer
Klimaverschiechterung. Die mittleren Jahrestemperaturen sanken unter 0° C, so daB der
Boden bis in mehrere Zehnermeter Tiefe gefror. Es entstand ein Dauerfrostboden. Nur im
Sommer tauten kurzzeitig oberflaichennahe Bereiche bis in ca. ein Meter Tiefe auf,

12



Sanken am Ende des Sommers
die Temperaturen wieder unter
0°C, gefror das Bodenwasser,
dehnte sich aus und driickte unter
Ausbildung eines Eiskeilnetzes
dic obersten Bodenschichten
nach oben. An ecinigen Stellen
bildeten sich somit kleine kiesige
Erhebungen. In den Senken
dazwischen  reicherte sich
feineres Material an, das im
Sommer von den Erhebungen
abgeschwemmt wurde.

Dieser Vorgang wiederholte
sich Jahr fur Jahr. Nach und nach
wuchsen die Erhebungen zu
Buckeln heran, die einc Héhe bis
zZu einem Meter erreichen
konnten.

Zwischen den Schneefeldem,
die vermutlich die meiste Zeit
des Jahres den Boden bedeckten,
entwickelten sich Moose und
Flechten, stellenweise vielleicht
auch einige Zwerggehoélze, wie
z.B. Bitken und Weiden (Abb.
15).

Diese Landschaft ist am besten
mit der heutigen, baumlosen
Kaltesteppe (Tundra) zu ver-
gleichen, die sich nordlich der
arktischen Baumgrenze rund um
das Nordpolarmeer erstreckt.

Wolfratshausen

@ Buckelwiesen

’ Buckeifluren
im Wald

Abb. 14: Die Verbreitung von Buckelwiesen
und -fluren im Alpenvorland zwischen
Wolfratshausen und Krin (nach ENGEL-
SCHAIK 1971)

Aus jener Zeit haben sich bis heute lediglich die Strukturbéden erhalten. Sie werden heute
als Buckelwiesen bzw. - fluren bezeichnet und sind nur noch an wenigen Stellen im
Alpenvorland zu finden, so z. B. die Buckelwiese bei Kdnigsdorf (Kdnigsdorfer Alm).
Diese Buckelwiese gehort zu den nordlichsten Vorkommen dieser Art im Alpenvorland
(Abb. 14). Sie wurde 1993 unter Landschaftsschutz gestelit.

3. Die Nacheiszeit (Holoziin)

3.1. Die Isar-Terrassen entstehen

Mit Beginn der Nacheiszeit vor ca. 10 000 Jahren wurde es allmahlich wirmer, und die
Jahresmitteltemperatur stieg auf iiber 0° C an. Nach und nach taute der Dauerfrostboden
auf, und auch die Vegetation begann sich {ippiger zu entfalten.
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vor ca. 10 000 Jahren ausgesehen haben (Blick von Nord)

Zu den Birken und Weiden der recht eintdnigen Tundralandschaft gesellten sich zunichst
Kiefern und HaselnuBbaume, spiter auch Eichen und Buchen.

Die Isar besaB zu Anfang des Holozins ein bis zu zwei Kilometer breites FluBbett. Im
- Laufe der Zeit schnitt sie sich jedoch immer tiefer in ihre eigenen FluBsedimente ein. Beim
stetigen Tieferlegen des FluBbettes blieben die alten Prallhinge vielfach als ausgeprigte
Steilstufen (Terrassenkanten) stehen. Die Verebnungsflichen zwischen den Steilstufen
werden Terrassen genannt (Abb. 16).

Die groBe Ebenheit zwischen Gartenberg und Wolfratshausen-Waldram ist so eine Isar-
Terrasse. Eine markante Terrassenkante befindet sich heute unmittelbar unterhalb des
"Isardammes” in Geretsried, zwischen der Firma Bohme und dem Eisstadion.

3.2. Moore - Die letzten Zeugen des Wolfratshauser Sees

Zeitgleich mit der Tiefenerosion der Isar lagerten sich in den verniBten Senken des
chemaligen Wolfratshauser Sees Schlammablagerungen (Mudden) ab, die durch thr
Eigengewicht stark zusammengepreBt wurden. Mit weiterer klimatischer Erwirmung
verstirkte sich der Pflanzenwuchs, und die Pflanzen des Ufers drangen immer mehr zur
Mitte der Teiche und Timpel vor. Dabei wurde Rohricht (Schilf) mit zunehmender
 Verlandung von Seggen (Riedgras) verdringt Nach Verschwinden der freien
Wasseroberflache wuchsen dann auch Schwarzerlen und Weiden. Dieses Stadium wird als
Niedermoor bezeichnet.

Als die Pflanzendecke iiber den Grundwasserspiegel gewachsen war, bezog die
Vegetation nur noch Wasser aus den Niederschlagen. Somit konnten sich Kiefem und
Birken ansiedeln. Man spricht in diesem Fall von Ubergangsmoor.

Hochmoore begannen sich vor ca. 3000 Jahren zu bilden, als in Mitteleuropa ein sehr
feuchtes Klima herrschte. Diese Umstinde fithrten zn ecinem dppigen Wachstum der
Torfmoose (Sphagnum).
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Abb. 16: Die Entstehung der Isar-Terrassen bei Geretsried
1: FluBtal vor ca. 8000 Jahren; 2: FluBtal vor ca. 5000 Jahren; 3: Flubtal heute
I, I und III: wichtigste Isar-Terrassen
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Torfmoose konnen sehr viel Wasser aufsaugen und in jhren Zellen speichern. Sie bilden
groBe, geschlossene Polster, die stindig hoher wachsen. Untere Pflanzenteile sterben ab
und werden zu Torf, Im Laufe der Zeit erhebt sich soich ein Hochmoor uhrglasférmig iiber
die Umgebung (Abb. 17).

Leider gibt es in unserer niheren Umgebung nur noch sehr wenige Hochmoore. Der
groBte Teil fiel dem Torfabbau und der Grimlandgewinnung zum Opfer.

dlterer Hochmoortorf jingerer Hochmoortorf
Birken- und
Kiefernbruch-
torf:
Ubergangs-
moortorf
Erlen-
bruchtorf Nieder-
riorf
Tonmudde Schilftorf Seggentorf moortor

Abb. 17: Aufbau eines Hochmoores (nach BROCKHAUS Enzyklopidie 1991)
3.3, Ein Baustein der Altvorderen - Kalktuff

Kalktuff ist ein weiBes, meist pordses Gestein, welches zu ca. 98% aus Kalk besteht (Abb.
18). Dieses Sediment bildet sich hauptsachlich an Quellaustritten von stark kalkhaltigem
Wasser. Vermutlich sind an der Kalkausfiillung auch Pflanzen, in erster Linie Moose
beteiligt, die dem Wasser Kohlendioxid (CO;) entzichen und damit die Kalkausfillung
begiinstigen.

Die Kalktuffbildung erreichte vor etwa 7000 - 4000 Jahren ihren Hohepunkt. Kalktuffe
aus diesem Zeitabschnitt liegen heute sehr stark verfestigt vor. Frither wurde dieses Gestein
in drei Konigsdorfer Steinbriichen abgebaut.

Abb, 18 Kalktuff mit
Abdriicken von Buchen-
blattern (Fagus sylvatica 1.),
ca. ein Drittel verkleinert
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4. Und noch einmal alle Ereignisse im Uberblick

Tab. 3: Die erdgeschichtlichen Ereignisse des Quartérs im Isar-Loisachtal

Geologisches Ereignis {Vor wieviel Jahren? | Was ist davon heute noch
zu schen?
Beginn der Eiszeit 2,5 Mio
(Pleistozin)
6 Kaltzeiten
Biber 1,5 Mio Schotter (nur im
Donau 1 Mio g Grofiraum Augsburg)
Giinz 750 000 Schotter
Mindel 450 000 Schotter
Ri 250 000 Schotter, Endmorinen
Wiirm 115 000 S. 1.
Wiirm-Kaltzeit 115 000 - 10 000
Gletscher-VorstoB |25 000 - 20 000 Steile Felsgrate in den Al-
pen, Entstehung breiter U-
formiger Taler, Drumlins,
VorstoBschotter
Gletscher- 20 000 - 18 000 Endmorinen
Stillstand
Riickschmelzen 18 000 - 15 000 Wolfratshauser See ent-
der Gletscher steht (heute nur noch See-
tone)
Die Isar tritt in den [ca. 15 000 Deltaschotter der ehemali-
See ein gen FluBmiindungen, z.B.
bei Wiesen und Gelting
Verlandung des ca. 15000 - 10 800 | Nasse, wassererfiillte Sen-
Wolfratshauser ken zwischen den Delta-
Sees kiesen (heute zumeist
Moore)
Dauerfrostboden |10 800 - 10 000 Buckelwiesen
Nacheiszeit 10 000 - heute S. u.
{Holoziin)
Die Isar schneidet |10 000 - heute Isar-Terrassen
sich tiefer ein
Vegetation breitet |10 000 - heute Entstehung der Hochmoore
sich auf dem ehe- (heute nur noch Reliktarea-
maligen Seeboden le)
aus
Kalkhaltiges Was~ |7 000 - heute Kalktuffe lagern sich ab
ser tritt an Quellen '
aus
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5. Exkursionen im Isar-Loisachtal (als "Radl-Touren" empfohlen)
5.1. Route siidlich Wolfratshausen
(Streckenlinge: ca. 25 km, Haltepunkte: siche Abb. 19)

0®

Y _ Boschhof X/ N \‘,
> "'/ o / o
AN 7, ,' _._:Zellwics/) J
\Yooseurmh/ = ol -: - ‘:’“" /
\ e o _1_1_— O] /
i
l

i AT

Abb. 19: Streckenverlauf und Haltepunkte der Exkursion stidlich Wolfratshausen
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5.1.1. Isar-Terrasse in Geretsried

(vom Bahnhof Wolfratshansen fiihrt ein Radlweg nach Geretsried an der B 11 entlang, in Geretsried
die ElbestraBe weifer bis zum ,Isardamm™)

Die StraBe "Isardamm” befindet sich auf einer ehemaligen FluBaue der Isar (heute:
Isar-Terrasse). Auf der linken (6stlichen) Scite der StraBBe fillt das Gelande ca. vier bis funf
Meter steil ab. Diese Steilstufe kann man entlang des Isardammes auf einer Streckenliinge
von ca. einem Kilometer verfolgen. Es handelt sich hier um einen ehemaligen Prallhang der
Isar (heute: Terrassenkante).

Die genaue Entstehung der 1sar-Terrassen kann im Kapitel 3.1. nachgelesen werden. Auf
Abb. 16 entspricht die Terrassenkante am Isardamm dem Ubergang von Terrasse 1l zu
Terrasse ML

5.1.2. Terrassenkante in Geretsried
{am Radiweg von Geretsried 2 nach Geretsried-Stein)

Diese Terrassenkante stellt den altesten Prallbang der Isar in der nitheren Umgebung von
Geretsried dar. Die drei bis vier Meter hohe Steilstufe zieht in 6stlicher Richtung weiter bis
zur JeschkenstraBe. Auf Abb. 16 entspricht diese Terrassenkante dem Ubergang vom
obersten Niveau zu Terrasse L.

(Die Steilstufe von Terrasse I zu Terrasse II wurde in Geretsried zum groBten Teil
eingeebnet oder verbaut. Ein kleiner Rest diecser Terrassenkante ist noch ostlich des
chemaligen Parkhotels am Stern, heute Zivildienstschule, zu sehen.)

5.1.3. Buckelwiese nirdlich Konigsdorf
(ca. 500 m siidlich Geretsried-Stein, liegt direkt am Radlweg nach Konigsdorf)

Diese Buckelwiese gehort mit zu den nordlichsten Vorkommen dieser Art im Alpenvorland
(vergleich Abb. 14).

Was diese Wiese so reizvoll macht, sind die zahlreichen, bis zu 80 cm hohen Buckel. Sie
sind entweder linglich gestreckt oder besitzen eine rundliche bis eiformige Form. Bis zu
600 dieser "Minihiigel" befinden sich hier auf einem Hektar. Entstanden sind diese Buckel
vor 10800 bis 10000 Jahren, als sich die Gletscher bereits in die hoheren Alpentiler
zuriickgezogen hatten, der Boden im Vorland aber noch tief gefroren war (siehe auch Kap.
2.56.).

Bemerkenswert ist neben den geologischen Gesichtspunkten auch der Pﬂanzenreicl&um
dieser Buckelwiese. So blilhen auf den Buckeln typische Vertreter der Mager- und
Trockenrasenflora, wie z. B.:

- Gewohnlicher Thymian (Thymus pulegioides), Lippenblitengewichse

~ Schopfige Kreuzblume (Polygala comosa), Kreuzblumengewiichse

- GroBe Handelwurz (Gymnadenia conopsea), Orchidee, Geschuitzt!

- Silberdistel (Carlina acaulis), Korbblitengewiichse, Geschiitzt! (Abb. 20)

- Frihlingsenzian (Schusternagel) (Genfiana verna), Enziangewichse, Geschitzt! (Abb. 20)
- Brillenschotchen (Biscutella laevigata), Kreuzblitengewichse, Geschiitzt! (Abb, 20)

- Wundklee (Anthyilis vulneraria), Schmetterlingsblitengewichse

- Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias), Wolfsmilchgewichse

- Zittergras (Briza media), Subgraser
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Abb. 20: Eine Auswahl an geschiitzten Pflanzen, die auf der Konigsdorfer Alm wachsen
1: Silberdistel (Carlina acaulis), 2: Friuhlingsenzian (Gentiana verna);
3: Brillenschotchen (Biscutella laevigata)

5.1.4. Schotterablagerungen der Spiiten Wiirm-Kaltzeit
in der Kiesgrube Kéngisdorf - Wiesen

(Die Kiesgrube befindet sich rechter Hand vom Radlweg nach Konigsdorf. Das Kiesgrubengelinde
darf nicht betreten werden. Man gewinnt jedoch vom Radlweg aus einen kleinen Eindruck.)

Im Kapitel 2.5.5. war von einem "Jahrtausendereignis” die Rede: Der Eintritt der Isar in den
Wolfratshauser See vor ca. 15 000 Jahren. In der Folgezeit schiittete dann die Isar im
Mindungsbereich bei Konigsdorf-Wiesen ein Delta auf.

Zur Bildung dieses Deltas kam es folgendermaBen: Im Miindungsbereich verlor der FluB
schlagartig seine Schleppkraft und lagerte das gesamte mitgefuhrte Material ab. Gerdlle,
Sandkémer und tonige Partikel behinderten die Isar oft in ihrem Lauf, sie mufite ihr
FluBbett mehrmals verlegen und verzweigen. Dadurch verbreiterte sie immer mehr ihren
Miindungsbereich - es entstand ¢in typisches FluBdelta.

Dabei entstand eine charakteristische Schichtung. Tonige Trilbe wurden am weitesten
verfrachtet und bildete eine flache Basisschicht; sandiges Material wurde in ansteigenden,
keilformigen Schichten abgesetzt, vor dem Ubergang Isar - Wolfratshauser See kam es zur
Ablagerung von Gerollen (Kiesen). Sie bildeten die Deltadachschichten (siche Abb. 21),

Diese Kiese werden heute bei Wiesen abgebaut. Die Michtigkeit der Ablagerungen kann
hier bis zu zwdlf Meter betragen, in randlichen Deltabereichen, so z. B. unter dem
Kénigsdorfer Moor oder bei Ascholding sind die Kiese nur noch drei bis finf Meter
michtig.
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Abb. 21: Blockbild eines Deltas mit seiner charakteristischen Schichtung

5.1.5. Kalktuf¥e bei Kdnigsdorf

Verfestigte, harte Kalktuffe wurden frither in drei Steinbriichen am westlichen Ortsrand
von Kdonigsdorf abgebaut. Diese Tuffbriiche sind heute jedoch alle verfiillt und bebaut. Nur
der Weg ,,Am Steinbruch” erinnert noch an den ehemaligen Abbau.

Als Bausteine wurden die Konigsdorfer Tuffsteine frither in der niheren Umgebung
hitufig verwendet, so sind z. B. die Konigsdorfer Kirche, die Friedhofsmauer und eine
Reihe ilterer Konigsdorfer Hiuser aus diesem Gestein erbaut.

In der Nahe des Konigsdorfer
Sportplatzes kommen unterhalb einer
20-30 cm michtigen Bodenschicht
Kalktuffsande vor (Abb. 22). Diese
konnen  allerdings nur  bei
Erdaushiiben beobachtet werden.

Bei den Kalktuffsanden handelt es
sich um ein lockeres, wenig
verfestigtes Tuffmaterial, welches
durch  oberirdisch  abflieBendes
Wasser verschwemmt wurde.

Abb. 22: Kalktuffsand in der Nihe
des Konigsdorfer Sportplatzes. Der
Aufschluy befand sich 1993 im
Kelleraushub fiir ein Einfamilien-
haus; MaBistab 1 m.
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Feinkornige, weiBe Kalktuffe entstehen noch heute in kleinen Rinnsalen und Tiimpeln im
Kénigsdorfer Moor. Sie sind allerdings noch recht locker und kaum verfestigt.

5.1.6. Schotterablagerungen aus dem frithen Wiirm-Hochglazial
in einer Kiesgrube bei Kénigsdorf

(Die Kiesgrube liegt linker Hand an der StraBe Konigsdorf-Mooseurach, ¢a. 200 m siidlich des
Ortsausganges von Konigsdorf.)

Als frithes Hochglazial wird jener Zeitabschnitt bezeichnet, in welchem die Gletscher im
"Vormarsch” waren, etwa zwischen 25 000 und 20 000 Jahren vor heute. Wihrend dieser
Zeit wurden im cisfreien Vorland sogenannte VorstoBschotter abgelagert. Diese Schotter
wurden wohl in den Sommermonaten bei Schneeschmelze aus dem Gebirge heraus in das
Vorland verfrachtet.

VorstoBschotter sind im Isar-Loisachtal nur noch an wenigen Stellen erhalten geblieben,
da sie der Isar-Loisach-Gletscher zum groBten Teil wieder ausrdumte. Die Schotter siidlich
Konigsdorf waren vermutlich durch das Kénigsdorfer Drumlinfeld vor der Abtragung
geschiitzt.

Schaut man sich die AufschluBwand in der Grube genauer an, so stellt man fest, daB die
oberen Kiespartien stark verbacken sind und stellenweise als "Stotzen" aus der Wand
herausragen (Abb. 23).

Verbackene Kiese oder auch
Gerolle werden als Konglomerate
bezeichnet. Im Alpenraum gibt es
dafir den Begriff ,Nagelfluh“.
Verantwortlich fur die Verkittung
der Gerdlle zu Nagelfluh sind
kalkhaltige Wisser, die alle Poren-
riume des Sediments durchdringen
und Kalk ausscheiden. Die Kalk-
ausscheidungen bewirken dann
diese Verbackungen.

Die Michtigkeit der Schotter
betragt in dieser Kiesgrube zehn
bis zwolf Meter.

Abb. 23. Vorstoischotter mit
,Nagelfluh-Stotzen aus dem
frithen Wisrm-Hochglazial in einer
Kiesgrube siidlich Kénigsdorf

5.1.7. Das Kénigsdorfer Moor
Vor 15 000 - 10 000 Jahren verlandete der Wolfratshauser See. Zwischen den Deltakiesen

breiteten sich weite vernéBte Senken mit Teichen und Tampeln aus, da der eiszeitliche,
gebinderte Seeton im Untergrund den WasserabfluB behinderte.
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Dieses Bild hat wohl noch mehrere hundert Jahre nach Abtauen der Gletscher die
Landschaft bestimmt. Erst allmahlich, mit Beginn der Nacheiszeit (Holozén) vor ca. 10000
Jahren, begann sich die Vegetation am Boden des chemaligen Wolfratshauser Sees
auszubreiten. Dabei bildeten sich anfangs Niedermoore, spiter Ubergangsmoore und
anschlieBend Hochmoore (vergleiche auch Kapitel 3.2.)

Auch das Konigsdorfer Moor war solch ein Hochmoor. Es ist jedoch von den Giitern des
Boschhofes bis auf kleinste Restflichen kultiviert und in Wiesen und Weideland
umgewandelt worden. Nach der Aufteilung und dem Verkauf des Boschhofes wurde die
Viehwirtschaft stark eingeschrénkt und groBe Flachen mit Fichte und Kiefer aufgeforstet.

An der StraBe Konigsdorf-Beuerberg wurden von 1940-1950 weite Areale maschinell
abgetorft. Die Miachtigkeit des Torfes betrug hier drei bis vier Meter.

Heute gibt es bei Zellwies noch einige kleine Hochmoorreliktareale. Auf einer Wiese links
der StraBe Konigsdorf-Mooseurach, ca. 250 m siidlich Zellwies, blihen im April/Mai
Mehlprimel, im Juni Wollgras, Hindelwurz und Gekielter Lauch (Abb. 24).

Abb. 24: Eine Auswahl an geschiitzten Pflanzen, die im Konigsdorfer Moor wachsen.
1: Handelwurz (Gymnadenia conopsea), Orchidee
2: Mehlprimel (Primula farinosa), Primelgewiichse
3 Gekielter Lauch (Allium carinatum), Liliengewichse
(nach SCHAUER & CASPARI 1990)
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5.1.8. Das Mooseuracher Drumlin

Der Hiigel, auf dem Mooseurach liegt, erhebt sich ca. 30 m Gber das Konigsdorfer Moor.
Seine Langserstreckung betrigt ca. 750 m, seine Breite ca. 300 m.

Im Kem besteht dieser Hiigel aus alterem Schottermaterial der RiB-Kalizeit, welches
stark verbacken und verfestigt ist. Aus diesem Grund konnten diese Schotterablagerungen
vom wiirmzeitlichen Isar-Loisach-Gletscher nicht ausgeriumt werden. Sie blicben als
Hartling bestehen und wurden vom Gletschereis lediglich ™zurechtgeschliffen™
drumlinisiert. Interessant ist dabei, daB die Langsachse des Mooseuracher Drumlins genau
die Richtung der Eisbewegung anzeigt, namlich Nordnordost.

In Mooseurach liegen am Wegesrand mehrere groBe Findlingsblocke, welche teilweise die
typische Kritzung eiszeitlicher Geschiebe aufweisen.

5.1.9. Sand- und Kiesablagerungen aus dem friihen Wiirm-Hochglazial
in einer kleinen Kiesgrube nérdlich Moosenrach

(Die Kiesgrube befindet sich am Nordende des Mooseuracher Drumlins. Von Mooseurach fithrt ein
klemner Feldweg in nérdlicher Richtung direkt dahin.)

Auch in dieser Kiesgrube stehen Ablagerungen aus dem frihen Wiirm-Hochglazial an
(dhnlich Haltepunkt 6: Kiesgrube nérdlich Kénigsdorf). Wir haben es aber hier mit
feinkornigeren und zum groBten Teil unverfestigten Sedimenten zu tun. Die unteren
Partien der ca. 5 m hohen Abbauwand bestehen aus feinsandigen Tonen. Im miitleren
Abschnitt herrschen sandige Ablagerungen vor, welche dann allmihlich nach oben in Fein-
bis Mittelkies iibergehen.

Diese Sedimente wurden vermutlich in trige dahinstromenden Flissen oder Bachen
abgelagert. In Frage kommen hierfir z. B. méandrierende Flisse, die an ihren Gleithingen
zumeist sandiges Material aufschiitten. Werden FluBschlingen abgeschnitten, lagern sich in
diesen "Altarmen" Feinsande und Tone ab.

Weitere Aussagen zur Rekonstruktion der frithwiirmzeitlichen Landschaft sind kaum
moglich, da nachfolgende Gletscher die VorstoBsedimente zum groBten Teil wieder
ausrdumten. Die Ablagcrungen in dieser Kiesgrube sind uns wohl nur deshalb bis heute
erhalten geblieben, weil sie sich im Schutz des Mooseuracher Hﬁrthngsruckens sozusagen
in seinem "Windschatten" befanden.

5.1.10. Molassekonglomerate in Beuerberg

(Feldweg von Mooseurach zum Golfplatz Beuerberg, LandstraBe weiter Richtung Ortsmitte, in
Beuerberg die erste StraBe nach rechis einbiegen (Loisachweg), an der linken Seite mehrere
Aufschliisse durch StraBeneinschnitte)

Bei diesem AufschluB ist es notig, das Zeitrad weit zuriickzudrehen. Wir befinden uns hier
nicht mehr in der Eiszeit, die vor etwa 2,5 Mio. Jahren begann, sondern im wesentlich
alteren Tertiar. Die hier an der StraBe aufgeschlossenen Sedimente sind bereits 15 Mio.
Jahre alt. Zu diesem Zeitpunkt war es in Mitteleuropa noch warm; es herrschte ein
subtropisches Klima.
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Im Voralpengebiet dominierte eine {ippige, dichte Vegetation. An Seen und Teichen lebten
urtiimliche Nashormner, kleine Hirsche und dreihufige Pferde. Die Alpen im Siiden, gerade
"frisch entstanden”, befanden sich noch im Aufsteigen. Mit der Entstehung des Gebirges
setzte aber sofort die Abtragung ein. So transportierien die Gebirgsbiche und
Vorlandflisse neben Sandpartikelchen und feiner, toniger Tribe auch grobe Schotter.
Stiick fiir Stiick wurde der Abtragungsschutt ins Tal gerollt, scharfe Kanten abgerundet.

Bei Hochwasser dnderten die verzweigten Flulsysteme ihren Lauf. Gerdlle und Sand
blieben liegen. So hiufie sich Jahr firr Jahr der Abtragungsschutt der Alpen im Vorland.
Diese Sedimente werden als Molasse bezeichnet. Kiese, die im Laufe von Jahrmillionen
stark verbacken wurden, liegen heute als Konglomerate vor.

Im AufschluB kénnen nun solche Molassckonglomerate beobachtet werden. Auffallig ist
der Durchmesser der Gerolle. Er kann bis zu 40 cm betragen. Die Geroélle sind nicht schon
rund sondern nur kantengerundet. Wahrscheinlich war der Transportweg dieser Gerélle fiir
eine "ordentliche Abrundung” zu kurz,

Bemerkenswert ist auch die rostbraune Farbe fast aller Gerolle. Es handelt sich hierbei
jedoch nur um einen Verwitterungseffekt. Schligt man die Gerdlle auf, findet man im
Inneren meist grauen, harten Sandstein.

Die Michtigkeit der Molassekonglomerate betragt hier im AufschluB ca. drei Meter. Die
Molasse insgesamt ist im Alpenvorland mehrere tausend Meter michtig
Molassekonglomerate sind im Tsar-Loisachtal nur an wenigen Stellen aufgeschlossen.
Meist sind sie von méichtigen quartiren Sedimenten Uberdeckt.

5.1.11. Das Herrnhauser Drumlinfeld

(vom MolasseaufschluB die StraBe bergab ins Loisachtal, den FluB iberqueren und weiter auf der
StraBe nach Hermhausen)

Auf der rechten StraBenseite kann man mehrere Hiigel beobachten, sogenannte Drumlins.
Die Drumlins sind meist 30-40 m hoch, 300-600 m lang und 156-200 m breit. Die
Langsachse dieser Higel zeigt in die Hauptrichtung der Eisbewegung nach Nord und
Nordnordost.

Bei diesem Drumlinfeld handelt es sich vermutlich um eine tiberfahrene Endmorine
einer dlteren Kalizeit (vergleiche Kapitel 2.5.4.). Das Gegenstiick zu den morphologisch
herausragenden Drumlinriicken bilden etwa Nord-Siid verlaufende Senken, die mit
Grundmorine ausgekleidet sind, und in denen sich heute zum groBten Teil Moore be-
finden.

5.1.12. Die ehemaligen Ziegeleigruben siidlich Gelting

(Auf der StraBe von Hermnhausen nach Gelting geht es weiter bis zmn Schmidtgraben. Von da filhat
linker Hand eine kleine StraBe Richtung Ziegelei weg. Die Ziegelei gibt ¢s heute nicht mehr und
auch die Lehmgruben sind verschiittet. Deshalb wird dieser Haltepunkt nur fiir Radler empfohlen,
die nach reichlich 20 km immer noch "gut bei Kriften" sind!)

In den Ziegeleigruben siidlich Gelting wurden von 1918 - 1927 Bindertone des ehemaligen

Wolfratshauser Sees abgebaut (Abb. 25). Der Tongechalt war bemerkenswert hoch; er
betrug bis zu 63 Gewichtsprozent. Die Abbautiefe lag zwischen 0,8 und 1,2 m.
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Im Gegensatz zu heutigen Seeablagerungen, die meist eine braunliche Farbe besitzen, ist
dieser eiszeitliche Seeton hellgrau gefarbt. Dies hingt mit der niedrigen Wassertemperatur
{wenig tber 0° C) dieses Sees zusammen. So gab es vermutlich weder im Wasser noch auf
dem Boden des Sces Lebewesen. Fiir die Braunfarbung heutiger Seeablagerungen ist die
Humusbildung der Pflanzenwelt verantwortlich.

\ nach Gelting

00m f
|

eiszeitliche Seetonvor-
E kommen unter einer
‘ geringen Bodenschicht
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Abb. 25: Die Verbreitung des eiszeitlichen Seetons im Loisachtal und die Lage der
ehemaligen Tongruben (nach JERZ 1969)

5.1.13. Schotterablagerungen der spiiten Wiirm-Kaltzeit
in den Kiesgruben bei Gelting

(I einer Kiesgrube, die allerdings vom Weg aus nicht zu sehen ist, wird noch abgebant. Eine alte
Kiesgrube, heute Pferdekoppel, befindet sich ca. 300 m sidlich Gelting.)

In den Kiesgruben bei Gelting werden Deltaschotter der Isar abgebaut (dhnlich Haltepunkt
4: Kiesgrube bei Wiesen). Allerdings handelt es sich hier um das zweite, und damit jingere
Delta der Isar (vergleiche Abb. 13). IDhe Michtigkeit der Schotter bei Gelting kann bis zu
zwolf Metern betragen.

(Die Kiesgrube ist der letzte Haltepunkt dleser Exkursion. Der Weg zum Bahnhof Wolfratshausen
ist von Gelting ab ausgeschildert.)
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5.2. Route nordlich Wolfratshausen

(Streckenlange: ca. 25 km, Haltepunkte: siche Abb. 26)
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Abb. 26: Streckenverlauf und Haltepunkte der Exkursion nordlich Wolfratshausen
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5.2.1. Seetone am ZusammenfluB von Isar und Loisachkanal

(vom Bahnhof Wolfratshausen ab der Beschilderung zur Mehrzweckhalle Farchet folgen, am Kanal
fiihrt ein Radlweg entlang bis zur Isar) '

Auf der rechten (westlichen) Seite der Miindung des Loisachkanals in die Isar stehen
graue, gebinderte Tone an. Es handelt sich um eiszeitliche Seetone, die am Boden des
Wolfratshauser Sees abgelagert wurden (Abb. 27).

Erkennbar ist hier die Banderung
im mm-Bereich und die hellgraue
Farbe der Tone. Die Seetone
fihlen sich in der Hand weich und
plastisch an.

Im AufschluB betrigt die
Miichtigkeit der Bindertone etwa
zwel Meter. Insgesamt sind die
Seetone unter den Isarschottern
ungefihr zwanzig Meter miichtig.

Abb. 27: Gebinderte, eiszeitliche
Seetone am ZusammenfluB von
Isar und Loisachkanal

5.2.2. Kalktuffe an der StraBe von Puppling nach Ascholding

(fluBabwirts an der Isar entlang; die Marienbriicke iiberqueren; die StraBe nach rechts, Richtung
Ascholding, nehmen; nach ca. 350 m stehen linker Hand die Kalktuffe in einem kieinen Bach an)

Im Bachbett haben sich hier
kaskadenartig weiBe, stark porose
und kaum verfestigte Kalktuffe
abgesetzt (Abb. 28). Sie um-
krusten Moos, Laub und kleine
Zweige. Die Entstehung der
Kalktuffe wurde im Kap. 3.3.
erlautert.

In der Umgebung von Puppling
gibt es eine ganze Reihe von
Kalktuffvorkommen, die frither
z.T. fir Diingekalk und Scheuer-
sand abgebaut wurden. Die
kleinen Gruben sind jedoch heute
alle verfuillt und verwachsen.

Abb. 28: Kalktuffabsatze in
einem kleinen Bach bei Puppling
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5.2.3. Endmoriinenwall westlich Neufahrn

(nach Puppling zuriick, die StraBe Richtung Sauerlach weiter, ca. 200 m nach der Siedlung am
Kreuzacker zweigt rechter Hand ein Forstweg ab, nach etwa 500 m sind die Wallriicken rechts und
links des Weges im Wald gut erkennbar)

Als die Ausdehnung des Isar-Loisach-Gletschers ihren Héhepunkt erreicht hatte,
entstanden unmittelbar vor den Gletscherzungen girlandenférmige Endmorinenwille.
Diese duBersten und auch iltesten Endmorinen bilden heute bei Hohenschifilarn
markante Hohenriicken.

Die Gletscher legten jedoch wihrend ihres allmahlichen Rickzuges "Zwischenstops”
ein, in denen sich vor den Gletschern wiederholt Endmoriinenwille bildeten. So
entstanden im Laufe der Zeit zwei bis vier nahezu parallel verlaufende Endmorinenbogen
(sieche Abb. 9).

Die Morinenwalle auf dem Neu-
fahrner Héhenrlicken stellen Still-
standsphasen des Wolfratshauser
Gletschers dar. Der Morinenwall
dieses Haltepunktes gehort zur
jungsten Stillstandsphase. Er zieht
noch weiter nach Siiden bis zum
auflersten Rand des Neufahrner
Hohenriickens und biegt dann an
dicser Stelle nach Norden um
(Abb. 29).

Abb. 29: Endmorinenbdgen des
Wolfratshauser Gletschers auf dem
Neufahmer Hohenriicken (nach
JERZ 1987)

= jingste Stillstandsphase

altere Stillstandsphase

5.2.4. Das Moorvorkommen westlich Neufahrn

(auf dem Forstweg ca. 250 m weiter, das Moor befindet sich auf der rechten Wegseite)

Dieses, bis auf schmale Riicken ausgetorfte, ehemalige Hochmoor liegt in einer Senke
zwischen zwei Morinenwillen. An ecinigen Stellen dieses Moores hat sich eine
Ubergangsmoorvegetation erhalten. So kommen z. B. vor:

- Scheidiges Wollgras (Eriophorum vaginatum), Riedgrasgewiichse
- Seggen (Carex filiformis und Carex flava), Riedgrasgewichse
- Torfmoose (Sphagnum, funf Arten)
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5.2.5. Schotterablagerungen der Giinz (?) - Kaltzeit siidwestlich Neufahrn

(Wegverlauf wie auf Abb. 26 eingezeichnet. Die  Schotter sind unterhalb einer Baumgruppe
aufgeschiossen.)

Wie im Kapitel 2.3. erlautert, gab es in der letzten Eiszeit, dem Pleistozin, sechs
Kaltzeiten, die nach Flissen im Alpenvorland bezeichnet sind: Biber, Donau, Giinz,
Mindel, RiB und Wiirm. An diesem fiinften Haltepunkt miissen wir uns etwas niher mit
der Giinz - Kaltzeit beschiftigen. Diese Kaltzeit begann vor ca. 750 000 Jahren und endete
vor ca, 600 000 Jahren.

Was ist aber nun aus dieser Zeit erhalten geblicben? Die Endmorinen dieses
GletschervorstoBes sind langst eingeebnet. Wenn es Seetone gegeben hat, so wurden auch
sie von nachfolgenden Gletschern ausgerdumt oder liegen unter jiingeren Sedimentpaketen
begraben. Einzig und allein einige verbackene Schotterreste kiinden heute von jener Zeit.

Der nur zwei mal zwei Meter groBe AufschluB am Haltepunkt 5 gehért zu den wenigen
Vorkommen dieser Art im Isar-Loisachtal. Die zeitliche Einordnung der Schotter ist
jedoch nicht eindeutig gesichert. Deshalb das ,,7* hinter Ginz in der Uberschrift!

In diesem grobkornigen Sediment gibt es einerseits keine Fossilien, die fiir eine
Altersbestimmung  hilfreich sein konnten, andererseits ist auch die radiometrische
Altersdatierung nicht anwendbar, da es sich um ein Sedimentgestein handelt, in welchem
radioaktive Substanzen fehlen. Fur die Alterseinstufung gibt es lediglich zwei Hinweise:

1.) die Hohenlage der Schotter und
2.) die Sedimentausbildung

zu 1.) die Hohenlage der Schotter:

Die Schotter befinden sich 650 m @ NN. Sie wurden demzufolge von Flissen
aufgeschittet, die wiahrend der Gunz-Kaltzeit in einer Hohe von 650 m ii. NN flossen!
(Zum Vergleich: Die Isar flieBt heute bei Wolfratshausen auf 590 m i. NN.) Das
Schottervorkommen siidwestlich Neufahm ist vermutlich der Rest einer chemals
zusammenhingenden, von Siid nach Nord abdachenden Schotterdecke. Deshalb werden
diese Ablagerungen auch als "Altere Deckenschotter” bezeichnet. Zeitlich jimgere Fliisse
gruben sich immer tiefer in diese Schotterplatte ein und schufen deutlich tieferliegende
Schotterdecken (Abb. 30).

zu 2.) die Sedimentausbildung: i

An der Zusammensetzung dieser Schotter sind vorwiegend kalkalpine Gesteine, vor allem
Kalke und Dolomite beteiligt. Kristalline Gesteine aus den Zentralalpen, wie z. B. Gneise
oder auch Amphibolite fehlen ganzlich. Die Gerélle sind gut gerundet und enthalten nur
wenig grobes Material. Desweiteren sind diese Schotter sehr stark verbacken. Die
Mehrzahl der Quartirgeologen nimmt derzeit an, daB diese Merkmale typisch fur
ginzzeitliche Schotter sind.

5.2.6. Di¢ Keltenschanze siidlich Neufahrn

Die Kelten waren eine indoeuropiiische Vélkergruppe, die von 500 bis 10 Jahren vor
unserer Zeitrechnung besonders in Siid- und Mitteldeutschland und in Nordostfrankreich
seBhaft war.
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Mindel

Altere Deckenschotter

Altere Deckenschotter Jiingere Deckenschotter

Abb. 30: Die Entstehung der Schotterdecken in der Giinz- und Mindel-Kaltzeit
(nach SCHOLZ & SCHOLZ 1981)

Keltenschanzen kinden von der Zunahme des Einflusses der Priesterkaste (Druiden). In
Bayern sind heute mehr als 200 derartiger Schanzen erhalten geblieben. Die Xelten legten
sic als umwallte Kultbezirke an. In ihnen gab es holzerne Tempel, aber auch tiefe
Kultschichte fir Blut-und Fleischopfer. Nach welchen Gesichtspunkten diese
Viereckschanzen angelegt wurden, ist unklar. Sie hiufen sich allerdings in schwach oder
unbesiedelten Gegenden.

Von der Keltenschanze siidlich Neufahm sind nur noch die etwa zwei bis vier Meter hohen
Erdwille, der rechteckige GrundriB und die nach Nordnordwest zeigende Einfahrt zu
erkennen. Die Seitenabmessungen betragen 150 m x 100 m.

5.2.7. Toteisloch ndrdlich Neufahrn
(ca. 500 m nordlich Neufahm, rechter Hand der StraBe nach Ergertshausen)

Wie im Kapitel 2.4.3. beschricben, kommt es bei dem Riickzug eines Gletschers vor, daBl
einzelne Teile den Zusammenhang mit dem Eis verlieren. Diese Toteisblocke bleiben
liegen und werden im Laufc der Zeit von Schottern "begraben”. Beim Abtauen der
Toteisblocke sacken dann allerdings die dartiberliegenden Lockermassen nach. Es kommt
zur Bildung von Hohlformen bzw. Senken, den Toteisléchern (siche auch Abb. 5).

Ein kleines Toteisloch mit einem Durchmesser von ca. 50 m und einer Tiefe von ca. 10 m

befindet sich nordlich Neufahm. Es ist allerdings heute vollig ausgetrocknet und dient als
Grinland.
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5.2.8. Endmoriinenwall westlich Ergertshausen
(Der Hochleitenweg fithrt direkt auf dem Wall entlang.)

Dieser Endmordnenwall ist deutlich als nahezu Nord-Sitd verlaufender Hohenricken in
der Landschaft zu erkennen. Siidlich Ergertshausen biegt er ziemlich abrupt nach Nordost
"~ um (vergleiche Abb. 29). Er ist alter als der Morinenwall westlich Neufahrn, der am
Haltepunkt 3 betrachtet werden konnte.

5.2.9. Schotterablagerungen der Mindel (?) - Kaltzeit westlich Beigarten
(Steinbriiche vnmittelbar an der StraBe Beigarten-Bruckfischer, ca. 250 m ostlich der Isar)

In diesen Steinbriichen sind nun Schotter der Mindel (?) - Kaltzeit aufgeschlossen (Abb.
31). (Am Haltepunkt 5 sidwestlich Neufahrn standen Schotter der Giinz (?) Kaltzeit an.)

Die Mindel-Kaltzeit ist die "vorvorletzte” Kaltzeit. Sie begann vor 450 000 Jahren und
endete vor 350 000 Jahren. Auch in dieser Kaltzeit transportierten Schmelzwasserfliisse
Schotter ins Vorland. Die Schotter sind jedoch heute nur noch an einigen Stellen erhalten
geblieben.

Die Hohenlage dieser Schotter betrigt ca. 610 - 630 m i. NN. An der Ge-
rollzusammensetzung sind vorwiegend Kalke und Dolomite beteiligt. Der Kristallinanteil
bleibt metst deutlich unter 1%. Die Gerdlle sind gut gerundet und zu Nagelfluh verbacken.

Von diesen "Mindel-Schottern” gibt es an den Flanken des Isartales noch weitere
Aufschliisse. Die Vorkommen gehdrten wohl in der Mindel-Kaltzeit zu einer groBen
zusammenhingenden Schotterplatte, den , Jingeren Deckenschottern™ (siche Abb. 30).

Die Altersdatierung bleibt jedoch auch bei diesen , Jiingeren Deckenschottern™ fraglich.
(Deshalb also ebenfalls hier ein ,,7 hinter Mindel in der Uberschrift!)

Abb. 31: Nagelfluh aus der Mindel (7) - Kaltzeit an der StraBe Beigarten-Bruckfischer
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5.2.10. Blockschutt am &stlichen Isarufer zwischen Bruckfischer und Aumiihle

Als Blockschutt werden Verwitterungsprodukte bezeichnet, die ein block- . bzw.
quaderformiges Aussehen haben. Die Kantenlidnge der Blocke kann hier am Haltepunkt 10
bis zu drei Metern betragen, das Volumen demzufolge bis zu 27 m’.

Derartige Blocke liegen am dstlichen HangfuBl des Isartales zwischen Bruckfischer und
Aumithle im Wald verstreut. Dieser Blockschutt sieht auf den ersten Blick aus wie
anstehendes Gestein, da ein GroBteil der Blocke mit feinkdrnigem Verwitterungsschutt,
Bodenmaterial und Vegetation bedeckt ist.

Schidgt man jedoch etwas bemoostes Gesteinsmaterial ab, kommen stark verbackene,
gut gerundete Kaik- und Dolomitgerslle zum Vorschein. Die Gesteinsausbildung gleicht
den "Mindel-Schottern”, die am Haltepunkt 9 anstehen.

Die "Mindel-Schotter” ziehen sich als "Nagelfluh-Steilwand™ an der ostlichen Flanke des
Isartales bis zur Aumiihle entlang. Nach dem Rickzug der wiirmzeitlichen Gletscher
brachen durch Verwitterungsvorginge, wie z. B. Frostsprengung, groBe Blécke aus dieser
Steilwand heraus. Sie fielen, rutschten und rollten die abschiissige Talflanke hinunter, bis
sie am HangfuB} liegen blieben.

Diese Verwitierungs- und Abtragungsvorgange laufen auch heute noch ab. Allerdings
langsamer, da der ehemalige steile Isarhang im‘Laufe der Nacheiszeit mit Schutt aufgefullt
und damit abgeflacht wurde.

5.2.11. Molassemergel norddstlich der Aumiihle
(Prallhiinge cines kleinen Baches, ca. 500 m nordéstlich der Aumiihle)

Auf der Exkursion siadlich Wolfratshausen haben wir uns am Haltepunkt 10
Molassekonglomerate angeschaut. Hier stchen nun Molassemergel an. Diese Mergel
wurden ebenfalls im Tertidr vor etwa 15 Millionen Jahren abgelagert.

Anders ist hier nun die Sedimentbeschaffenheit. Die Gerdlle wurden in Flissen mit
starker Stromung in Gebirgsnihe abgelagert und im Laufe von Jahrmillionen zu
Konglomeraten verbacken. Weiter im Vorland jedoch wurden dic Flisse "ruhiger”. Sie
begannen zu miandrieren. In abgeschniirten Altwasserarmen setzten sich tonige
Sedimente mit einem relativ hohen Kalk- und Feinsandgehalt ab: es entstanden Mergel.

Wie hier am Haltepunkt 11 beobachtet werden kann, haben die Mergel eine griingraue bis
briunlichgraue Farbe. Auffillig ist der hohe Glimmergehalt in diesen Sedimenten.
Deshalb werden sie auch als "Flinzmergel” bezeichnet. Der Begriff "Flinz" leitet sich von
"flinseln", "flimmern" ab.
5.2.12. Die Pupplinger An

Die Pupplinger Au ist ein Naturschuizgebiet, das sich am ostlichen Isarufer von
Ascholding tiber Puppling bis zur Aumilhle erstreckt. Geologisch gesehen ist diese
Auenlandschaft an drei Terrassen gehunden, dhnlich wie das Isartal bei Geretsried
(vergleiche Abb. 16).

In einem engen Zusammenhang mit dem Niveau der Terrassen steht die Vegetation der
Pupplinger Au. Generell werden drei Pflanzengesellschaften unterschieden:
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1.) Geholzfreie Pioniergesellschaften (Inseln und jetzige FluBaue)
2.) Weiden- und Grauerlenaue (jetzige FluBaue und unterste Terrasse)
3.) Schneeheide-Kiefernwald (mittlere und obere Terrassen)

zu 1.) Geholzfreie Pioniergesellschaften (Inseln und jetzige FluBaue):

Die offenen Kies- und Sandflichen sind kaum vollstindig bewachsen. Es herrschen
Vertreter der charakteristischen Schwemmlingsfluren vor, wie z. B.:

- Steintaschel (dethionema saxatile), Kreuzblitengewdichse

- Gemskresse (Hutchinsia alpina), Kreuzblitengewichse

- Blaugriiner Steinbrech (Saxifraga caesia), Steinbrechgewiichse, Geschiitzt!
- Kriechendes Gipskraut (Gypsophila repens), Nelkengewichse (Abb. 32)

Allerdings sind weite Flachen der Kies- und Sandinseln auch mit sogenannten
Schlammpionieren iberzogen, deren Wachstum in letzter Zeit duch erhéhte
Nahrstofffrachten gefordert wurde:

- Echtes Barbarakraut (Barbaraea vulgaris), Kreuzbliitengewichse (Abb. 32)
- Rotes StrauBgras (Agrostis tenuis), Sulgriser (Abb. 32)

Abb. 32: Drei Vertreter der Geholzfreien Pioniergesellschafien in der Pupplinger Au
1: Echtes Barbarakraut (Barbaraea vulgaris), 2: Kriechendes Gipskraut
(Gypsophila repens), 3: Rotes StrauBBgras (Agrostis tenuis),
nach SCHAUER & CASPARI 1990)
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zu 2.) Weiden- und Grauerlenaue (jetzige FluBaue und unterste Terrasse):

In den Bereichen, die nach dem Bau des Sylvensteinstausees nur noch sporadisch von
Hochwasser erreicht wurden, stellte sich nach wenigen Jahren ein Gehdlzanflug ein. Auf
den kies- und schotterreichen Standorten dominiert die Strauchweide, an Stellen mit
starker Schlickanlandung die Grauerle (Abb. 33)

Abb. 33: Zwei
Vertreter der Wei-
den- und Grauer-
lenaue in  der
Pupplinger Au

1:  Purpur-Weide
(Salix purpurea),
Weidengewichse

2: Grauverle (Al-
nus incana), Bir-

kengewiichse

(nach SCHAUER &
CASPARI 1990)

zu 3.) Schneeheide-Kiefernwald (mittlere und obere Terrassen):

Die mittleren und oberen Isar-Terrassen sind mit einem lockeren Kiefernwald iberzogen.
Zwischen den Fohren wichst Schnecheide (Erica herbacea). GroBe Attraktivitdt besitzen
diese lockeren Wilder durch eine Anzahl seltener Orchideen, wie z. B.:

- Frauenschuh (Cypripedium calceolus), Geschiitzt!

- Brandblatiges Knabenkraut (Orchis ustulata), Geschiitzt!
- Fliegen-Ragwurz (Ophrys insectifera), Geschiitzt!

- WeiBe Waldhyazinthe (Platanthera bifolia), Geschiitzt!

5.2.13. Terrassenkante am Aujiiger

Als sich die Isar im Bereich der heutigen Pupplinger Au im Laufe der Nacheiszeit
eintiefte, blieben ehemalige Prallhiinge oftmals als ausgepriigte Gelandestufen stehen. Die
Steilstufe oberhalb der Wirtschaft "Aujdger” ist solch ein ehemaliger Prallhang der Isar.
Sein Hohensprung betrigt drei bis vier Meter.

(Dic Termrassenkante ist der letzte Haltepunkt dieser Exkursion, Der Weg zum Bahnhof
Wolfratshausen zuriick fithrt itber die Marienbriicke und dann weiter auf der Sauerlacher StraBe.)
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