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Georg Dietmair — Helmuth Franke — Roland Kunz

Die Altmorianen-Landschaft nordlich des Ammersees

Eine geologisch-geomorphologische Betrachtung
Einleitende Gedanken zu Abb. 1 (vordere Umschlagseite)

Wer von Augsburg liber Mering auf der heutigen Bundesstrale 2 nach Fiirstenfeld-
bruck fihrt, benutzt eine ehemalige seit dem Ausgang des Mittelalters gebriduchliche
Post-Straenverbindung zwischen Augsburg und Miinchen. Natiirlich ist sie ldngst den
modernen Verkehrsbediirfnissen schneller Autos angepaft, an ihrer Trassenfiihrung hat
sich im wesentlichen aber nichts gedndert. Sie fiihrt als echte LandstraBe auch heute
noch mitten durch die an ihr aufgereihten durchaus ansehnlichen Dorfer.

Die Landschaft, die wir auf der Fahrt durchqueren, hat scheinbar nichts Aufregendes
an sich. Sobald bei Mering das Lechtal verlassen ist, breitet sich eine flachwellige
Hiigellandschaft vor uns aus. Die Hohen sind meist waldbestanden, dazwischen liegen
fruchtbare Acker. Auffillig sind lediglich einige breite, flachbodige Tiler. Vergeblich
sucht man aber darin nach den zur Breite des Tales passenden groBen Fliissen. Harm-
lose kleine Biche laufen dort wie kleine Buben in den viel zu groen Hosen ihrer Viter
herum. Das war fiir uns der erste Anstof, zu fragen, warum das so ist. Mit der Suche
nach Antworten aber begann sogar diese einfache Landschaft fiir uns interessant zu
werden, so da} wiruns immer intensiver mit der Altmorianen-Landschaft im nordlichen
Vorfeld des Ammersees auseinandersetzten und zu erkunden versuchten, was die Wis-
senschaft dariiber zu wissen glaubt.

Unser Bericht will keinen absoluten Wissenschaftsanspruch erheben. Wir méchten ihn
vielmehr als eine an der Wissenschaft orientierte Landschafts-Beschreibung verstan-
den wissen, die zum personlichen Kennenlernen anregen soll.

Allgemeine Ausfithrungen

1. Das Gebiet

Das betrachtete Gebiet liegt innerhalb einer gedachten Umgrenzungslinie von Kaufe-
ring entlang der Ostseite des Lechtals bis Mering, weiter nach Osten iiber Mittelstet-
ten im Norden bis etwa vor Maisach, dann nach Siiden bis westlich von Fiirstenfeld-
bruck und iiber Geltendorf zum Ausgangspunkt Kaufering.

Drei Landkreise teilen sich die Hoheitsrechte dariiber: Aichach-Friedberg, Fiirsten-
feldbruck und Landsberg a. Lech. Neben der sehr bedeutenden Eisenbahnstrecke von
Augsburg nach Miinchen! fiihren die Strecken Fiirstenfeldbruck — Kaufering und
Mering — Geltendorf durch unser Gebiet.

Anschriften der Verfasser:

Georg Dietmair, Seilerstrale 11a, 86153 Augsburg

Helmuth Franke, Am Ringofen 12 )4, 86199 Augsburg

Dipl.-Geologe Dr. Roland Kunz, Gaisberger Strafle 12a, 94469 Deggendorf

! Ubrigens die zweitiltéste Eisenbahnstrecke in Bayern, eroffnet auf der ganzen Linge bereits am 4. Okto-
ber 1840.



Abb. I Eine echte Landstrafle fiihrt uns in die Altmordnen-Landschaft und durch ihre Dérfer — die
Bundesstrafle 2 bei Steinach in Richtung Althegnenberg (E) aus dem Flugzeug gesehen.
(Zum Beitrag Dietmair, Franke, Kunz — Seite 3)
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Oberkieferfragment des Pliopitheciden von Mérgen (zum Beitrag Heiflig — Seite 2)
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Abb. 2 Ubersichtskarte. Innerhalb dieses Rahmens beschdftigt sich der Beitrag mit
der Altmordnen-Landschaft

(Kartengrundlage: Topographische Karte 1: 100.000, Blatt Nr. C 7930; Wiedergabe
mit Genehmigung des Bayerischen Landesvermessungsamtes Miinchen, Nr. 3597/99).

2. Was heif3t ,,Altmorinen-Landschaft‘?

Bevor wir auf den in diesem Ausdruck enthaltenen Zeitfaktor ,,alt“ eingehen, wollen
wir zuerst versuchen, den Begriff ,Morine* zu erldutern. Mordnen? sind Gesteins-
schutt (Locker-Sedimente), der von einem abschmelzenden Gletscher an der Fund-
stelle abgelagert wurde. Mordnenschutt ist an seiner regellosen Struktur zu erkennen,
in ihm ist alles unsortiert durcheinandergemischt. Feines, schluffiges und sandiges
Gesteinszerreibsel vermischt sich mit Schottern und groBeren Steinen (die als ,,Find-
linge* iibermannsgrof sein konnen). Dabei konnen die Mengenverhiltnisse ginzlich
verschieden sein. Entsprechend ihrer Genese bzw. ihren Bildungsbedingungen gibt es
sehr unterschiedliche Arten von Mordne. Die groferen Gesteinsbruckstiicke sind
typischerweise kantig, zeigen haufig bestimmte Schliffmuster und/oder weisen teil-

2 Der Ausdruck Morine wird ugs. sowohl fiir das Sediment selbst, wie auch fiir die daraus aufgebauten Land-
schaftsformen (z.B. Endmorinen, Seitenmorinen) verwendet. Zur sprachlichen Verdeutlichung verwendet
die Wissenschaft neuerdings den englischen Ausdruck Till fiir das Material in verschiedenen Varianten
(z.B. lodgement-till an Stelle von Grundmorine).
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Abb. 3 Typische Mordne: unsortiert, die Grofie der teilweise kantigen Bestandteile
hochst unterschiedlich (Ausschnitt aus der Mordnenwand in der Kiesgrube im Dorn-
schlag N Althegnenberg).

weise Kratzer auf, weshalb sie auch ,,gekritzte Geschiebe* genannt werden. Solche
Schliff- und Kratzmuster entstehen durch die schrammende Bewegung der in den Glet-
scher eingefrorenen Gesteinsbruckstiicke auf dem unterliegenden Material. Daneben
treten auch gerundete Gerolle auf, die der Gletscher auf seinem Weg angetroffen und
mitgeschleppt hat.

Wenn wir von A/tmorénen sprechen, setzen wir indirekt voraus, daB es im Gegensatz
dazu auch Jungmorinen gibt. Das bedeutet: es gibt Moridnenbildungen aus verschie-
denen Zeiten der Erdgeschichte. Darauf soll im folgenden Abschnitt ndher eingegan-
gen werden. Der Ausdruck Altmordnen-Landschaft will besagen, dal der von uns
beschriebene Landschaftsteil maBgeblich von alten Morinenablagerungen bedeckt und
von deren Formen gepragt ist.

3. Pleistozin — das Zeitalter der jiingsten Eiszeiten

Wie kommt aber — so wird sich mancher fragen — Gletscherschutt in eine Gegend, in
der heute weit und breit kein Gletscher zu sehen ist? Die einfache Antwort kann nur
lauten: es lagen in besagter Gegend in friiheren Zeiten Gletscher. Die Erde hat im Laufe
ihrer Geschichte hdufig Eiszeiten (Glazialzeiten) erlebt. Es gibt Spuren periodischer
Vereisungen® sogar aus dem Milliarden Jahre zuriickliegenden Altprakambrium. Die

3 In Form versteinerter Mordnen, sog. Tillite.
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fiir unser Gebiet maBgeblichen Glazialzeiten fanden jedoch in viel jiingerer Zeit, im
sogenannten Quartdr statt, dem ,,vierten“* Zeitabschnitt (System) der Erdgeschichte,
unterteilt in Pleistozéin® und Holozdn®.

Eiszeiten waren in unserem siidbayrischen Raum dadurch gekennzeichnet, daf} die
Hochgebirgsgletscher der Alpen durch ein starkes Absinken der durchschnittlichen
Jahrestemperatur’, weshalb im Jahresverlauf mehr Schnee fiel als im Sommer wieder
abschmelzen konnte, ein derartiges Volumen annahmen, dass ihre Eismassen weit in
das Alpenvorland vorstieBen. Gletschereis ist bekanntlich in der Lage, wie eine pla-
stische Masse zu flieBen. Auf ihren Wegen schiirften die Gletscher enorme Gesteins-
massen aus den Tilern. Frostsprengung lockerte das Gestein der iiber das Eis hinaus-
ragenden Berge und warf den Schutt auf die Gletscher, die ihn auf ihrer Oberseite oder
in ihrem Inneren weitertransportierten. Die groBen Eismassen waren durchaus in der
Lage, iiber Pisse hinweg in andere Tiler zu flieBen® und ortsfremdes Material dort als
»Fernmorine* zu deponieren.

Das Quartdr ist also der Zeitabschnitt der Erdgeschichte, der uns die jiingsten Sedi-
mente (Ablagerungsgesteine®) geliefert hat und immer noch liefert.

ALBRECHT PENCK, der Altmeister der Quartirforschung, hatte bereits im Jahr 1882 in
einer Schrift seine Meinung von mehreren Gliedern eiszeitlicher Ablagerungen im Al-
penvorland dargelegt und dann zusammen mit EDUARD BRUCKNER in seinem grofien
Werk ,,Die Alpen im Eiszeitalter* (1901/09) ein glaziales System von vier Eiszeiten
entwickelt. Die aufeinander folgenden Eiszeiten benannte er nach Fliissen des Alpen-
vorlandes (von der jiingsten zu den dlteren) als Wiirm-, Rif3'°, Mindel- und Giinz-Eis-
zeit. Daf} in der Folgezeit noch weitere Eiszeiten bzw. deren Ablagerungen ,,entdeckt*
wurden und weitere vielleicht auch noch werden (siche Tabelle), ist fiir diese Be-
trachtung von untergeordneter Bedeutung, denn in unserem Gebiet finden sich bisher
nur Ablagerungen der beiden letzten Eiszeiten, der Wiirm-Eiszeit als vorldufig letzter
und der vorletzten, der Rif3-Eiszeit. Fiir die wiirmzeitlichen Ablagerungen hat sich der
Ausdruck ,,Jungmorinen* eingebiirgert und wird nach wie vor gebraucht, wihrend als
»Altmordnen* friiher solche der Rif-, Mindel- und Giinzeiszeiten galten. Mit der Ent-
deckung noch dlterer Vereisungen geniigte das nicht mehr!!. Priziser ist deshalb zwei-

* Quartiir ist — ebenso wie Tertidir — ein aus der Friihzeit der Geologie iiberkommener Ausdruck, als man
die Erdgeschichte noch in vier Hauptabschnitte unterteilte. Wihrend ,,Primér* und ,,.Sekundér langst aus
der Wissenschaftssprache verschwunden sind, blieb es fiir die letzten Abschnitte bei den alten Begriffen.
Die geologische Wissenschaftsdisziplin, die sich speziell mit dem Quartir befaft, nennt sich demgemaB
Quartdr-Geologie.

3 Zu deutsch: ,,das am meisten Neue* = die Glazialzeiten, die Zeiten der groBen Vorlandvereisungen.

8, Das ganz Neue*“, die Jetzt-Zeit, d.h. die geologische Gegenwart.

7 Uber die Ursachen fiir diese Abkiihlung gibt es noch keine einheitliche Meinung unter den Wissenschaftlern.

8 Fiir diesen Vorgang hat PENCK (1899) den Begriff ,, Transfluenz* eingefiihrt.

® Man spricht hier stets von ,,Gesteinen*, auch wenn sie noch lockere Haufen von Gesteinsschutt (,,Locker-
gesteine*) bilden und nicht (z.B. zu Nagelfluh) verfestigt sind.

19 Trotz jlingst gednderter Schreibregeln haben wir die Schreibweise ,,Ri* beibehalten, da es sich um einen
Eigennamen handelt.

1'Vgl. hierzu aus dem Vorwort zu JErRz (1993): ,,Wie in anderen Wissenszweigen ist auch in der Quartir-
forschung vieles in rascher Weiterentwicklung; manches hier Dargestellte ist im FluB und zeigt einen
gegenwirtigen, mehr oder weniger vorldufigen Wissensstand auf.*
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Tabelle:
Der fiir unsere Altmordnen-Landschaft bedeutsame Ausschnitt aus der geologischen

Zeittafel

GEOLOGISCHE ZEITTAFEL
G. Dietmair (1999)
Heute
Holozin 2 .g
(,Jetzt-Zeit*) £ =
~10.000
Wiirm-Kaltzeit , =§
~ 115.000 g <
Rif3-Wiirm-Interglazial - Qij
~ 130.000
RiB3-Kaltzeit 5
> Unsere Altmorinen Tg’ E
g ~ 280.000 ‘ . ‘ S ﬁ
= Mindel-Rif3-Interglazial A~
S | ~300.000
= Mindel-Kaltzeit 3
]
Haslach-Kaltzeit ﬁ
[
Giinz-Kaltzeit :é'
~ 730.000 =
Donau-Kaltzeit o8
=
Biber-Kaltzeit < T
~ 2,4 Mio J. =
Pliozin
Abtragung
~ 5,1 Mio J.
Eﬂ Miozin
= Sedimentation der
E; Oberen SiiBwassermolasse
= ~18 —~ 8,5 Mio J.
~ 24,6 Mio J.
Alteres nicht aufgeschlossen
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fellos die Unterscheidung in Jung-Pleistozén fiir die Wiirm-Eiszeit und Mittel-Plei-
stozin fiir Ri- und Mindel-Eiszeiten, denn das schaffte Platz fiir das spater entdeckte
Alt- und Altest-Pleistozin. Dennoch wollen wir in dieser Betrachtung den einfachen
Ausdruck Altmordnen verwenden als Synonym fiir die riffeiszeitlichen Ablagerungen
und Formen, denn von allen ilteren als wiirmzeitlichen Vereisungsresten finden wir in
unserem Gebiet nur solche.

4. Was unterscheidet Jung- und Altmoriinen?

Jung- und Altmorinen unterscheiden sich in erster Linie in ihren landschaftlichen For-
men, in ihrer Geomorphologie. Die Morédnenanhédufungen, insbesondere die sog. End-
und Seitenmorinen, des wiirmzeitlichen Gletschers ragen noch viel hoher auf und sind
steiler geboscht als die der RiB3-Eiszeit, die bereits weitgehend verflacht und ,,verwa-
schen (JErz, 1993: 11), man konnte fast sagen: eingeebnet sind. Auf die Vorginge,
die diese Verflachung hervorrufen, werden wir unten in Abschnitt 8 noch niher ein-
gehen. Der zweite Unterschied ist im Moridnenmaterial selbst zu finden. RiBzeitliche
Ablagerungen sind der Verwitterung!? viel linger ausgesetzt gewesen, insbesondere in
der zwischen beiden Eiszeiten anzusetzenden Warmzeit'?, dem RiB-Wiirm-Interglazial .
In dieser Warmzeit, die 15.000 bis 20 000 Jahre gedauert hat, konnte es zu starker
Vegetationsentwicklung und damit zu Bodenbildung kommen. Rotbraune interglaziale
Boden lassen sich deshalb verhiltnismiBig hiufig im Altmorinengebiet finden.

5. Woher kam das Eis?

Es war schon die Rede davon, dass der Gletscher, der seine Hinterlassenschaften in
unserem Gebiet ablagerte, aus den Alpen kam. Sein Name ist Isar-Loisach-Gletscher'?,
benannt nach den Alpenfliissen, deren Tiler und Talausginge in das Alpenvorland er
auf seinem Weg benutzte. Fiir unser Gebiet ist aber allein der westliche Teil dieses Dop-
pelgletschers, der Loisachgletscher'® von Bedeutung. Die Loisach kommt aus dem Tal-
kessel von Lermoos zu Fiiien des Zugspitzmassivs und flieBt iiber Griesen und Gar-
misch nach Eschenlohe, wo sie das eigentliche Gebirge verlifit. Diesem Weg ist auch
der Loisachgletscher der Rifieiszeit gefolgt. Dann aber suchte er einen anderen, direk-
ten Weg nach Norden iiber den harten Tertidrriegel der sog. Murnauer Mulde hinweg
in das Ammerseebecken und weiter, wihrend die Loisach sich heute, Ammersee und
Starnberger See meidend, siidlich von Miinchen mit der Isar vereinigt.

2 Der Grad der Verwitterung bemiBt sich u. a. nach der Entkalkung der Morénen. Die Entkalkungstiefe der
Rifmorinen reicht bis iiber 2 m und ist damit rund doppelt so groB wie in den Wiirmmorinen (JErz, 1993).
Das bedeutet auch, daB wir in den oberflichennahen Partien der Altmorinen weniger Karbonatgeschiebe
finden, wihrend der Anteil der viel verwitterungsresistenteren Kristallingeschiebe relativ hoher ist.

3In diesen Warmzeiten hatten sich die Gletscher dhnlich wie heute weit in das Hochgebirge ,,zuriick-
gezogen®, d.h. sie waren fast ganz abgeschmolzen.

" Die wortliche Ubersetzung dieses Ausdrucks als ,,Zwischeneiszeit* wire falsch, da es sich um eine Zeit
zwischen zwei Glazialzeiten (Eiszeiten) handelt.

15 Diese Doppelnamengebung stammt von SCHAEFER (1975), der damit eigentlich zwei Gletscher unter-
schiedlicher Herkunft willkiirlich zusammenfafte, weil ihre Eismassen sich im Alpenvorland vereinigten
(vgl. Iller-Lech-Gletscher u. 4.).

'8 Auch Ammerseegletscher oder Loisach-Ammersee-Lobus des Isar-Loisach-Gletschers genannt.

8
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Gespeist wurde der Loisachgletscher von vielen Lokalgletschern aus den Seitentélern
seines Herkunftsgebietes, z.B. aus dem Wettersteingebirge, aber in starkem Maf von den
iiber die siidlichen Pisse — Fernpass und Seefelder Scharte — flieBenden Eismassen des
Inngletschers, der seinen Ursprung in den Bergen rund um das Oberengadin hat. Diese
Transfluenzen (vgl. Fuinote 8) lassen sich anhand der vom Eis mitgeschleppten und ent-
lang seines Weges abgelagerten Kristallin-Geschiebe aus den Zentralalpen, insbesondere
der aus dem Julier-, Albula- und Tasnagebiet bekannten, auffillig griinen Granite, nach-
vollziehen.

Der Weg war fiir den Rifigletscher bereits bestens prapariert. Der etwa gleich grofie
mindeleiszeitliche Gletscher'” (und wohl auch schon die noch ilteren) hatte vor ihm

'7Fiir die Mindeleiszeit wird ein Zeitraum zwischen 450.000 und 300.000 Jahren v.h. angesetzt.
Mindelmorine wurde u.a. in der Nachbarschaft unseres Gebietes, am Siidrand des Ampertales zwischen
Emmering und Eichenau siidostlich von Fiirstenfeldbruck von Grottenthaler 1980 kartiert (GK25 Blatt
7833 Fiirstenfeldbruck).



Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Schwaben e. V. 103. Bd. 1999

den gleichen Weg genommen und insbesondere das tiefe Ammerseebecken und des-
sen Abflussrinnen ausgerdumt. Dies war sicher einer der Griinde, warum es dem rifeis-
zeitlichen Gletscher gelang, am weitesten von allen nérdlich der Alpen austretenden
Gletschern, namlich rund 70 km bis in die Gegend von Mering, Althegnenberg usw.,
in das Vorland vorzustoBen; einen wesentlichen Teil der Schiirfarbeit hatten eben schon
die friiheren Eiszeiten erledigt.

6. Eine Zeitfrage

Mit der Unterscheidung in ,,jung® und ,,alt* ist bereits allgemein der Faktor Zeit an-
gesprochen. Deshalb sollen hier auch die Antworten auf die Frage diskutiert werden:
wie lange, d.h. von wann bis wann hat die RiBeiszeit gedauert? Die dariiber in der Li-
teratur zu findenden Angaben variieren sehr stark und werden meist mit groen Vor-
behalten versehen. Spoéttisch gesagt, es steht eben leider auf keiner Moréne der Hin-
weis: ,,Abgelagert in der Zeit von — bis*. Die Datierung stiitzt sich im wesentlichen auf
Altersbestimmungen organischer Substanzen und auf Pollenanalysen aus Warmzeiten
(Interglazialen) zwischen zwei Eiszeiten. Dies ist um so schwieriger, je linger es der
Verwitterung moglich war, die ,,Spuren zu verwischen* So schreibt JERZ (1993) iiber
das Mindel-Rif-Interglazial: ,Die Datierungen'®  mit verschiedenen Methoden
streuen zur Zeit noch betrdchtlich; im Mittel liegen sie zwischen 300.000 und 280.000
Jahren vor heute.* und: ,,Auf die Ri/Wiirm-Warmzeit, die nach heutigen Kenntnissen
nur 15.000 bis 20.000 Jahre dauerte und um 115.000 (110.000) vor heute endete

Die Rif3kalrzeit dauerte demnach also mindestens von 280.000 bis 115.000 Jahren v.h.,
was einer Gesamtdauer von 165.000 Jahren entspricht.

Ein Beispiel soll zeigen, wie einzelne Entdeckungen die Zeitvorstellungen ver-
dndern konnen: Zufolge der radiometrischen Altersbestimmung eines Kalksin-
tervorkommens am Lechufer bei Hurlach hat dieses ein Alter zwischen 125.000
und 115.000 Jahren vor heute; die in dem Kalksinter enthaltene Fauna wird einer
ausgepriagten Warmzeit zugerechnet (JERZ & MANGELSDORF 1989). Es ist also
durchaus denkbar, daf} das Rif3glazial bereits vor 125.000 Jahren, also 10.000
Jahre friiher geendet hat.

Analog zur Wiirmkaltzeit ist anzunehmen, dass die eigentliche Eiszeit — in der unser
Gebiet also tatsichlich mit Gletschereis bedeckt war — nur einen Zeitraum von einigen
tausend Jahren eingenommen hat.

7. Der Unterbau: das ,, Tertiar¢

Die eiszeitlichen Gletscher breiteten sich im sogenannten Molassebecken aus, das sich
in der Tertizrzeit'? entlang dem Nordsaum der langsam aufsteigenden Alpen einge-
senkt hatte. Ein Gebirge unterliegt von dem Augenblick an, an dem es sich tiber das
Meer erhebt, der allgegenwirtigen Erosion durch Wind und Regen, Frost und Schwer-

'8 Die Altersangabe bezieht sich auf das Ende des Interglazials.
19 Dieser Zeitabschnitt der Erdgeschichte begann vor etwa 65 Mio Jahren und endete mit dem Beginn des
Pleistozéns vor etwa 2,4 Mio Jahren.
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kraft. Der dabei entstehende Gesteinsschutt wird hauptsichlich vom flieBenden Was-
ser (fluviatil) oder eben auch von Gletschern (glaziér) zu Tal und in das Vorland trans-
portiert. Genau dieser Prozef fiihrte zu den gewaltigen Ansammlungen von Geroll und
Sand im tertidren Molassebecken, dessen Ablagerungen in einem zweifachen Wech-
sel von Meerwasser und SiiBwasser bestimmt wurde. Die zuletzt wihrend des Mio-
zins?® vor 18 bis 8,5 Mio Jahren v.h. unter festlindischen Bedingungen von weitriu-
mig streuenden, relativ flachen Flu3systemen und in Seen (limnisch) in dieses Becken
geschiitteten, teilweise mergeligen und kiesigen Sande werden als Obere Siifwasser-
molasse (OSM) bezeichnet. Die Haupt-Schiittungsrichtung dieser, aus den Ostlichen
Kalk- und Zentralalpen stammenden Sedimente verlief parallel zur Beckenachse von
Ost nach West um den ganzen Alpenbogen herum zum Mittelmeer (sieche Abb. 5).

Verbreilungsgrenzen: Schiiltungstichtungen:
~fpmams Hauptschittung
‘T—_——"7 Sidrand der Schwiibisch- ~«——— Alpenrand-nahe Schiitlung
== Frinkischen Alb .~ Schiittung aus dem Moldanubikum
der oh

s, des
—X Grundgebirges

SCHWEAD u.UNGER 1980

Abb. 5 Schiittungsrichtungen in der Oberen Siiiwassermolasse vor rund 10 Mio Jahren
im siiddeutschen Molassebecken (aus Kunz 1996:12, nach Schwerd & Unger 1980)

Das Klima muB} zu dieser Zeit wesentlich wiarmer gewesen sein als heute und setzte
die Sedimente einer starken Verwitterung aus. Deshalb sind in der Oberen SiiBwas-
sermolasse auBer einem geringen Anteil von mergeligen?! Stillwassersedimenten keine
kalkigen Bestandteile mehr zu finden. Die Kiese bestehen weit iiberwiegend aus Quarz-
gerdllen (,,Quarzriesel*). Auch die Sande bestehen ganz iiberwiegend aus den verwit-
terungsresistenten Mineralien und Hellglimmer. Ab etwa 8,5 Mio Jahre v.h. fiel das
Molassebecken infolge einer allgemeinen Hebung weitgehend trocken, es wurde Ab-
tragungsgebiet. Die Hebung hatte auch zur Folge, daB sich die FlieBgewdsser in unse-
rem Raum entsprechend der heutigen Abflufirichtung nun nach E und NE orientierten.
Es bildet sich die durch ein engmaschiges, fein verzweigtes, oft asymmetrisch aus-

20 Der von 24,6 bis rd. 5,1 Mio Jahre v.h. dauernde Teilabschnitt des Tertirs.
2! Mergel sind Sedimentgesteine,.die sich aus Kalk und Ton in unterschiedlichen Mischungsverhiltnissen
zusammensetzen.
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H\l Donau- Neuburg Stadt

Abb. 6

Im Altest- und Altplei-
stozdn verlief die allge-
meine Entwdsserungs-
richtung im Alpenvor-
land von SW nach NE.
Der ,,Ur-Lech* folgte
wahrscheinlich dieser
Richtung iiber das
Nordende des heutigen
Ammerseegebietes zur
Amper und zur Isar (aus
SCHEUENPFLUG 1991 )

gerdumtes Talnetz zergliederte typische Tertidrhiigellandschaft heraus, wie wir sie vor
allem N des Altmordnengebietes, z.B. bei Tegernbach, bis hin zur Donau kennen. Das
weitgehend einheitliche W-E-Streichen der Hiigelziige ist auf die friihere, allerdings
gegenldufige Schiittungsrichtung der OSM-Fliisse zuriickzufiihren (KuNz 1996). Ins-
gesamt ist die Tertidrhiigellandschaft schwach von SW nach NE geneigt. Die hochsten
Erhebungen finden wir unmittelbar N unserer Altmorinenlandschaft, etwa mit 560 m
UNN 6stlich Mering, mit 562 m iNN auf dem Buchberg N Haspelmoor oder gar mit
575 m GNN bei Lingenmoos.

Mit diesen landschaftlichen Gegebenheiten zu Beginn der quartidren Eiszeiten mussten
sich deren Gletscherstrome ,,auseinandersetzen“ Tertidre Hochgebiete waren fiir sie
betrichtliche Hindernisse, wihrend die Tiler eher giinstige FlieBbahnen fiir die an der
Front der Gletscher auseinander laufenden Eiszungen bildeten. Hochst interessante Er-
kenntnisse iiber das praquartdre bzw. subquartire Relief hat die Tertidroberfliichen-
kartierung (KuNz 1998) auch fiir das von uns betrachtete Altmoridnengebiet erbracht.
Darin deuten sich ndmlich — S der oben beschriebenen, mehr W-E-orientierten Ter-
tidrhiigellandschaft — stark ausgeprigte Tal- und Rinnensysteme mit SW-NE-Ausrich-

12
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tung an. Das konnte u.a. die (auch anderwirts begriindete — vgl. JERz 1993:113 und
SCHEUENPFLUG 1991 — Abb. 6) Vermutung bestétigen, dal der Lech noch im Altquar-
tdr seinen Lauf in eben dieser Richtung durch das Gebiet N des heutigen Ammersees
nahm und erst durch die rileiszeitlichen Gletscher-Massen in Richtung Augsburg ab-
gedringt wurde. Die Strukturkarte des Tertidrreliefs von Kunz (1998) — Abb. 7 — zeigt
diese Gegebenheiten sehr deutlich. Im N erkennen wir die bekannten W-E-streichen-
den Hiigelketten, S davon aber herrschen grofflachigere Tertiarhochgebiete vor, die in
unserer Altmorinenlandschaft auch heute landschaftlich hervortreten. Die S folgenden,
iiberaus klaren SW-NE Strukturen lassen uns verstehen, warum auch die Entwisse-
rung des Loisachgletschers {iberwiegend der gleichen Richtung folgte. Auch fiir die
Schmelzwisser waren die Bahnen eben bereits priglazial bzw. im Altest- und Alt-
pleistozin angelegt.

8. Die Gletscher und ihr Umfeld, das Periglazial??

Die Kilte des Eises und der dariiberliegenden Luftstromungen liel das umgebende
Land nicht unbeeinflufit. Ihr fiel in erster Linie die in der vorausgehenden Warmzeit
gebildete Vegetation weitestgehend zum Opfer, nur frostunempfindliche Pflanzen, etwa
vergleichbar der heutigen Tundra- und Hochgebirgsvegetation, iiberlebten. Das legte
die Landschaft weitgehend blof und lieferte sie den abtragenden Kriften des Wassers
und des Windes aus. ,, Es herrschte Permafrost (»Ewige Gefrornis«), der Boden war,
wie heute in Alaska, im nordlichen Kanada, in Spitzbergen und in grof3en Teilen Sibi-
riens, bis iiber 100 Meter tief stindig gefroren* (JERZ 1993:52). In den Sommermo-
naten konnte der Boden nur geringfiigig oberfldchlich auftauen, das Schmelzwasser
nicht versickern, es vermischte sich mit den obersten Schichten des Bodens oder des
Gesteinsschutts der Mordnenwille zu einem Brei, der die anfinglich steileren Hiange
oberfldchlich zum FlieBen brachte. Diesen Vorgang nennt man Solifluktion. Er kann
auch heute in den arktischen und subarktischen Gebieten gut beobachtet werden. Das
stindige Auftauen und Wiedergefrieren durchwiirgte den Boden (Wiirgebdden —
Abb. 8 —) auch in den Ebenen, z.B. in Schotterfeldern. Frostsprengung und Kryotur-
bation® bereiteten das Material auf, die Schwerkraft lieB es zu Tal flieBen. Zusammen
mit den Wirkungen des flieBenden Wasser und des Windes kam es zu der schon ange-
sprochenen Verflachung der urspriinglich viel stirker reliefierten Landschaft.

Die wihrend der Eiszeiten nur sehr spérlich mit Vegetation bedeckten periglazialen
Gebiete waren in besonderem Malie der Winderosion ausgesetzt. Das lockere Fein-
material wurde von den kaum gebremsten Winden aus den Flusstilern, den groBen
Schotter- und den vom Eis freigegebenen Morédnenfldchen ausgeblasen und weitrdu-
mig als Sand, Schluff und Ton verfrachtet. Bekannt unter der Bezeichnung Lo,
bedeckte dieses staubartige dolische Sediment vor allem die leeseitigen Hénge frei-
liegender Mordnenwille und des Tertidrhiigellandes in teilweise grofSer Miachtigkeit
(bis zu 5 m).

22 Periglazial bedeutet wortlich iibersetzt: ,,Umkreis des Eises, Umland der Gletscher Dieses Umland ist
rdumlich sehr weit anzusetzen und umfasste in den Glazialzeiten, wenn auch mit regional und entfer-
nungsabhingig unterschiedlichen Auswirkungen, wohl ganz Mitteleuropa.

23 Frostdurchmischung, -strukturierung und-sortierung.
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M a2 gl o0

Abb. 8

Beispiel einer Wiirgebodenstruktur
in einer Flussterrasse

(aus SCHREINER 1992):

1 = Kiinstliche Auffiillung,

2 = geschichtete I6fartige Feinsande;
3 = Feinsand, z. Tl. kiesig,

4 = toniger Feinsand;

5 = Kies.

Unsere Altmorédnenlandschaft unterlag diesen Prozessen mehrfach. Einmal wirkten sie
bereits in der Zeit, in der das Eis wahrend der Rif3eiszeit von seinen Maximalstinden
zu den verschiedenen Riickzugshalten abschmolz und weite Morinenflachen freigab.
Erosion und Bodenbildung wiihrend des folgenden RiB-Wiirm-Interglazials, vor allem
aber die periglazialen Prozesse wihrend der Wiirmvereisung — in der unsere Altmorénen-
Landschaft ja stdndig gletscherfrei war — lieen sie in Jahrtausenden ihren urspriing-
lichen lebhafteren Charakter fast vollstindig verlieren.

9. Erforschungsgeschichte

Die Geschichte der Erforschung unserer Altmorénen-Landschaft ist nicht sehr um-
fangreich. Treffend beschreibt SCHAEFER (1975:116) die Situation: ,, Sehr viel weniger
Arbeiten haben sich mit den Altmordnen und Hochterrassen befasst, dazu in viel gerin-
gerem Umfang. So widmet PENCk dem Kapitel iiber die Altmordnen des Isargletschers
knapp eine halbe Seite (S. 180/81), bei anderen Autoren ist es — im entsprechenden
Verhdltnis gesehen — nicht sehr viel mehr. Wie die Altmordinenlandschaft neben den
abwechslungsreichen Jungmordnen keine besondere dsthetische Anziehungskraft
besitzt, so auch nicht als Forschungsobjekt. Fiir Geographen: zu wenig Relief, fiir
Geologen: zu wenig Aufschliisse® So war viel nachzutholen.” Dies hat er dann auch
getan, indem er akribisch mdgliche Wallformen in eine Karte 1:100.000 zeichnete. Er
hat sich am intensivsten mit dem Gesamtgebiet der ,, Altmordnen des diluvialen Isar-
Loisachgletschers“ auseinandergesetzt, wenngleich seine Interpretationen und vor
allem sein Sektoren-Schematismus nicht immer nachvollzogen werden konnen. Eine
andere Karte von SCHAEFER, die 1957 erschienene Geologische Karte von Augsburg
im MaBstab 1:50.000 tangiert unseren Betrachtungsraum nur in der duflersten SE-Ecke.

24 In diesern Abschnitt wollen wir uns kurz fassen. Umfangreichere Darstellungen zur Erforschungsge-
schichte der Eiszeiten im siidbayerischen Raum finden sich bei JERZ (1993) und Kunz (1998).

2 Das weitgehende Fehlen offener und zugénglicher Aufschliisse hat auch unsere Erkundungsarbeit stark
behindert.
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Die erste®® geologische Kartierung unseres Gebietes stellt die Geologische Uber-
sichtskarte im Mafstab 1:250.000 ,,Die Gegend von Miinchen” von AMMON (1894)
dar. Sie unterscheidet bereits ,,jiingere und &ltere Mordnen* In der Folgezeit gab es
Jjahrelangen heftigen Gelehrtenstreit um die Eiszeitenfolge, der sich marginal auch mit
unserem Gebiet befasste, z.B. mit der Frage, ob es zwei Rifleiszeiten gab?’. Ausgelost
hatten ihn KNAUERS GK 100 Landsberg-Miinchen, erschienen 1929 und 1931.

Das BAYERISCHE GEOLOGISCHE LANDESAMT (GLA) brachte 1986 die ,,Standortkundli-
che Bodenkarte von Bayern 1:50.000 in mehreren Bléttern heraus. Fiir uns waren die
Blitter Augsburg, Altomiinster, Landsberg a.L.ech und Fiirstenfeldbruck besonders
niitzlich, wenn wir Aufschliisse mit der Kartenlegenden-Nummer 37 suchten (,, Para-
braunerde und Braunerde aus Altmordne usw.*). In den Gebieten, die nicht von den
tiblichen GK25 erfasst werden, waren diese Bodenkarten die beste geologische Infor-
mationsquelle fiir uns.

Als geologische Karte im amtlichen Blattschnitt und im MafBstab 1:25.000 ist fiir un-
ser Betrachtungsgebiet bisher nur das Blatt 7833 Fiirstenfeldbruck (GROTTENTHALER
1980) vom GLA verdoffentlicht worden. Es erfasst gerade noch die Gegend N von Lands-
beried; die beigefiigte Glazialgeologische Ubersichtskarte reicht aber weit dariiber hin-
aus bis in das Gebiet des Haspelmoores und war fiir uns deshalb besonders niitzlich.
Das W anschlielende Blatt 7832 Tiirkenfeld hat Kunz 1998 im Rahmen seiner Disser-
tation kartiert. Von besonderem Wert ist die dabei gleichzeitig erarbeitete Tertidrober-
fldchenkarte im MaBstab 1:50.000. Es wire wiinschenswert, dass das GLA beide
Kartenwerke amtlich verdffentlicht und dadurch einem breiteren Publikum zugiénglich
macht. Auch ist zu hoffen, dass die vom Lehrstuhl fiir Geologie der TU Miinchen
schwerpunktmiBig im Gebiet rund um den Ammersee betriebene Ausbildungstatigkeit
zu weiteren Kartenwerken fiihrt.

26 Unsere Altmorinen-Landschaft wird zwar von der iltesten geologischen Karte Bayerns, der ,,Gebiirgs-
karte* FLURLS (1792) erfasst, doch hatte FLURL noch keine Vorstellung vom eiszeitlichen Geschehen, zu-
mal er mehr an ausbeutbaren Erzvorkommen interessiert war.

7 Inabgewandelter Form wird diese Zweiteilung der RiBeiszeit immer noch gehandelt, indem die Altmorénen
in eine innere und duBere Zone unterteilt werden (KUNZ 1998:72). SCHAEFER (1975) entwickelte aus die-
sen Beobachtungen heraus seine ,,Paareiszeit”, die aber keine allgemeine Anerkennung fand.
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Die Altmoranen-Landschaft in den einzelnen Teilbereichen

10. Gliederung
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Abb. 9 Gliederungsschema zu unserer folgenden Betrachtung von Teilgebieten der
Altmordnen-Landschaft — Erlduterung der Abkiirzungen siehe untenstehenden Text
(Grafik: G. DIETMAIR)

GemiB dem in Abb. 9 skizzierten Schema, gliedern wir unsere Betrachtung der Alt-
morinen-Landschaft aufgrund geologischer und geomorphologischer Unterschiede in
folgende Bereiche (die Zahlen im Schema verweisen auf die folgenden Textabschnitte):
(11) das Endmorénengebiet im Norden an der Grenze zum Tertidrhiigelland,
(12) die Mordnengebiete westlich des Paartales (einschl. Hochterrassenfeld im N),
(13) das Moridnenhiigelland 6stlich des Paartales
(14) die das Altmorinengebiet durchschneidenden wiirmeiszeitlichen Haupabfluss-
rinnen
(V = Verlorener Bach; P = Paar; M = Maisach; JM = Jesenwang-Mammendorfer
Niederterrassenfeld)
(15) die groBen Moore im Altmoridnengebiet und
(16) den Ubergangsbereich zwischen Alt- und Jungmorinen.
In den folgenden Abschnitten wollen wir versuchen, die besonderen Merkmale her-
auszuarbeiten und darzustellen.

Soweit zu Aufschliissen Rechts-/Hoch-Werte nach dem GauB-Kriiger-Koordinaten-
system angegeben sind, empfehlen wir sie auch als Exkursionsobjekte.
Ausgeschilderte Verbote zum Befahren von Feld- und Waldwegen sollten bei ihrem
Besuch unbedingt beachtet werden.
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Die Altmordnengebiete E der Amper und W des Ammersees haben wir in unsere Be-
trachtung nicht einbezogen.

11. Das Endmorinengebiet im Norden

Von Hofhegnenberg zieht eine flache Hiigelkette in einem Bogen iiber Hochdorf,
Althegnenberg und Lingenmoos nach N und E bis etwa nach Germerswang am Rande
der Miinchner Schotterebene. Es ist dies der duflerste und eigentliche Endmoridnenwall
des vom Ammersee herzichenden Loisachgletschers. SCHAEFER (1975) nennt ihn ei-
nen Doppelwall, doch ist hier davon eigentlich nichts zu beobachten. Die Endmora-
nen sind morphologisch mit den unterliegenden Tertidrhiigeln verzahnt, so daf eine
Trennung oft kaum moglich erscheint. Das Relief im Tertidrhiigelland ist bei einge-
hender Betrachtung ein wenig ausgeprigter als in der Endmorénenzone.

Dennoch enthalten sie einige sehr bemerkenswerte Aufschliisse, die den Morinen-
charakter dokumentieren. Ein kleiner Hiigelvorsprung?® NW von Hochdorf, dann die
Materialgruben im Dornschlag®® und am Buchberg® — Abb. 10 —N und NE von Altheg-

Abb. 10

Aufgelassene Materialgrube
in der Endmordne am
Buchberg. Die gréfieren,
steinigen Bestandteile der
Mordne wittern allmdhlich
aus der Wand und sammeln
sich an ithrem Fuf3.

nenberg gehoren dazu. In diesen Aufschliissen ist eine deutliche Anreicherung mit
kristallinen Geschieben aus den Zentralalpen zu bemerken (wir fanden u.a. kopfgrofie
»Juliergranite*). Die Mordnenreste im Dornschlag — Abb. 11 (hintere Umschlagseite) —
sind zum Teil stark deformiert, was auf Stauchungsvorginge hinweist. Der schonste
Aufschluss findet sich unmittelbar S Léiingenmoos®' (Hohe 575 m) — siehe Abb. 12 und
13 auf der hinterenUmschlaginnenseite —. In dieser Grube ist der Kontakt zwischen
hangender Moréne und den liegenden, sehr schon kreuzgeschichteten tertidren Sanden
hervorragend zu betrachten — Abb. 14 —.

28 R4429000H5346020 — am Strisschen Hochdorf-Baierberg, iiber dem Finsterbach.

2 R4431280H5345270 — Dornschlag, nahe der StraBe nach Oberdorf.

%0 R4432540H5345120 — Buchberg, N der Bundesstrafe 2.

31 R4434525H5345120 — S Lingenmoos, beim Funkturm (der Aufschluss sollte nicht mit Pkw befahren
werden).
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% 1t Rifmordne

} Tertidre Sande (OSM)

Abb. 14

In dieser Detail-Aufnahme ist die
Mordnenbedeckung der (hier
wegen Durchfeuchtung dunkel
gefirbten) OSM-Sande gut erkenn-
bar. Leider verfillt dieser Teil des
Aufschlusses durch Regenerosion
immer stdrker.

Die Morinendecke betrégt in diesem Aufschluss allerdings héchstens 2 m. Der rifieis-
zeitliche Loisachgletscher hatte hier also seine Kraft schon weitgehend verloren, er ist
auf die verhiltnismifig hohen, W-E-ausgerichteten Tertidrhiigel aufgelaufen und
konnte sie nicht tiberwinden bzw. wegrdumen (siehe Profilschnitt bei KUNz 1996:13).
Eine Besonderheit dieses Endmorinengiirtels ist das Fehlen von Gletschertoren, Uber-
gangskegeln und glazifluviatilen Schottergebieten in seinem noérdlichen Vorfeld, die
es nach der ,,Glazialen Serie* von PENCK & BRUCKNER (1901/09) — Abb. 15 — dort
eigentlich geben miisste.

N_
»
@
-
5

Abb. 15 Die ,,Glaziale Serie* nach PENCKk & BRUCKNER (1901/1909) — die Abkiirzungen
(auszugsweise) bedeuten: SF = Schotterfelder vor den Em = Endmordnen (aus SCHREINER
1992, ergéinzt). Die punktierten Pfeile deuten auf die in unserer Rif-Endmordnenzone
fehlenden Elemente (Gletschertore in und Schotterfelder vor den Endmordinen).

Daraus kann geschlossen werden, daf die Entwisserung der Endmorénenzone andere
Wege gesucht hat. Die Schmelzwisser des Loisachgletschers liefen hauptséchlich in

19



Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Schwaben e.V. 103. Bd. 1999

zwei Richtungen ab: nach W zum Lech und nach NE in Richtung Isar. Beide FluBsy-
steme lagen erheblich tiefer und iibten eine starke Sogwirkung auf die Schmelzwisser
aus, die es vorzogen, unter dem Gletscher zu verschwinden und an anderer Stelle wie-
der auszutreten. Was dies zur Folge hatte, stellen wir in Abschnitt 15 (Moore) zur Dis-
kussion.

12. Die Morinengebiete westlich des Paartales

In dem Dreieck zwischen Kaufering, Kaltenberg und Mering ist die Landschaft sehr
flachwellig gestaltet. Einen typischen Endmorinenwall kénnen wir in diesem Bereich
nicht vorfinden, auch die von SCHAEFER (1975) beschriebenen und von Kunz
(1998:70/Abb. 19) detailliert gezeichneten anderen Wallformen sind zu undeutlich und
verwaschen, als daB3 man sie im Gelidnde klar als solche erkennen konnte. Vielmehr er-
scheint das ganze Gebiet als ein riesiges, unbehindert zum Lech hin verlaufendes Schot-
termordnenfeld, der als Férderband fiir den Abtransport sorgte. Aufschliisse sind zwar
selten, es gibt jedoch einige aktive Kiesgruben, die einen Einblick in sein Innenleben
gewihren. S Walleshausen befindet sich an der Hangkante zum Paartal eine sehr tief
reichende Kiesgrube’? — Abb. 16 —,

LS RLEREA

Abb. 16 Kiesgrube der Fa. Ditscn S Walleshausen. Unter der hier teilweise zu
Nagelfluh verfestigten Mordne werden fluviatil eingeregelte Vorstofischotter sichtbar.

32 R4424380H5334360 — Walleshausen-S — noch in Betrieb!
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die in ihrem unteren Teil deutlich eingeregelte Vorstoschotter zeigt, iiberlagert von
unsortierter Schottermorine (im Sinne von GROTTENTHALER 1980:27), beide weisen
reichlich kristalline Bestandteile auf. Dariiber liegt eine LoBlehmdecke von 1 bis 2 m
Michtigkeit, an deren Basis eine geringe Braunerdeschicht (interglaziale Bodenbil-
dung) erkennbar ist — Abb. 17 —.

Abb. 17 Am Ostrand der Kiesgrube S Walleshausen ist iiber der liegenden Mordne ein
geringmdchtiger Boden aus dem Rif3-Wiirm-Interglazial sichtbar (dunkler Streifen).
Dariiber liegt Lofllehm, auf dem sich ein rezenter Boden entwickelt hat.

Die Lehmdecke ist aus dem wihrend der Wiirmeiszeit, in der das Altmorédnengebiet
zum Periglazial gehorte, aufgewehten kalkhaltigen L68 entstanden. Der LoB ist seit-
her fast vollig entkalkt worden, was zu Nagelfluhbildung in der liegenden Schotter-
moréne gefiihrt hat und woriiber die Kiesgrubenbetreiberin aus verstidndlichen Griin-
den nicht sehr erbaut ist. Das hier sichtbare Profil diirfte wohl mehr oder weniger fiir
das ganze Gebiet Giiltigkeit haben. Leider reichen die anderen Kiesgruben (z.B. S Wa-
bern®3, N Jedelstetten®*, E Geretshausen®) nicht bis auf die VorstoBschotter hinunter.
Die Schottermorine ist haufig von sandig-schluffigen Linsen und kantigen Geschie-
ben durchsetzt, was auf ihren Charakter als Morine hinweist.

Lech-nihere Kiesgruben, wie beispielsweise N Beuerbach®®, und N Schmiechen®’ , zei-
gen ein anderes Gerollspektrum, ndmlich iiberwiegend kalkalpines Material. Es diirfte

33 R4424140H5336560 — Wabern-S — noch in Betrieb!
34 R4423300H5333160 — Jedelstetten — noch in Betrieb!
35 R4422815H5331280 — E Geretshausen

3 R4419760H5335850 — N Beuerberg

37 R4423600H5342840 — N Schmiechen
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zumindest teilweise aus dem Abraum des Lechgletschers stammen. SCHAEFER (1957)
bezeichnet deshalb die Endfliche siidlich von Mering als Hochterrasse des Lech. Zu-
mindest hat sich Loisachgletschermaterial in diesem Bereich schon kriftig mit Lech-
gletschermaterial vermischt, denn der Lech wurde in der Rieiszeit so hart vom Loi-
sachgletscher bedringt, daB er seinen Lauf nach Norden verlegte und die Augsburger
Altwasserscheide nach SCHEUENPFLUG (1991) durchbrach. Er schreibt dazu: ,,Ob dabei
auch iiber das Lechtal abfliefiende Schmelzwdisser vom Westrand der Ammersee-Zunge
des Isar-Loisach-Gletschers mitgeholfen haben, bleibt eine offene Frage.* Wir beant-
worten die Frage angesichts der von der grofiten Vereisungsfldche im Alpenvorland
ausgehenden Schmelzwassermengen eher mit einem klaren ,,Ja“

Morphologisch interessant erscheint uns ein S-N-verlaufendes Télchen in der Hoch-
fliche zwischen Winkl und Egling, das keinen Abfluss, aber dennoch einen kleinen
Bach aufweist. Moglicherweise entwissert dieser unterirdisch in wasserdurchléssigere
Kiesschichten und tritt E Prittriching als Quelle wieder zutage.

13. Das Morinenhiigelland o6stlich des Paartales

Darunter verstehen wir die Hiigelriicken zwischen Paar- und Maisachtal, den um die
Ortschaft Adelshofen und die Hohenziige am Ostrand unserer Altmoradnen-Landschaft
W des Ampertales. Alle sind sie sehr flache Erhebungen, meist waldbestanden, was
auf einen steinigen, weniger ertragreichen Boden hinweist. Ein wenig steinig sind auch
die Acker an ihren Flanken, wenn auch nicht so stark, wie die Kuppen. Die Acker-
flachen beziehen ihren heutigen Wert von einer immer noch kriftigen LoBlehmdecke,
wenn auch durch periglaziale Solifluktion sehr viel davon — vermischt mit Morédnen-
material — in die Taler und Mulden verfrachtet worden ist. Auf den Hohen tritt deshalb
die Morine wieder zutage, wie auch den Standortkundlichen Bodenkarten des GEO-
LOGISCHEN LANDESAMTES (BKS50 in verschiedenen Blittern) zu entnehmen ist.
SCHAEFER (1975) hat versucht, auch diesem Teil des Altmorinengebietes eine gewisse
Systematik aufzuprigen, indem er es in eine Reihe von konzentrischen Sektoren un-
terteilte, die jeweils von Hohenziigen gegeneinander abgegrenzt werden. Seine Idee
beruht darauf, dass sich eine einheitliche Gletschermasse gegen ihren Abschmelzrand
hin in einzelne Zungen aufspaltet, zwischen die das Mordnenmaterial als Mittelmori-
nen geschiittet wird, und die sich am dufBersten Rand mit den Endmorédnenwéllen ver-
binden. Diese Vorstellungen haben wohl einen wahren Kern, andererseits taten wir uns
an vielen Stellen schwer, seine Sektorengrenzen in der Natur zu erkennen, wozu sicher
auch die weitgehende Nivellierung des Reliefs seit seinem Entstehen beitrigt. Kunz
(1998:69) bemerkt dazu: ,,Die radiale Gliederung der Wallformen wird vorwiegend
vom Relief des Untergrunds bestimmt ..., so dass die von SCHAEFER (1975) vorge-
nommene Gliederung der Altmordnen in Sektoren im groflen und ganzen zutrifft. Die
Detailgliederung wird durch vorliegende Bearbeitung partiell bestdtigt, wihrend fiir
die starke Betonung der Mittelmordnen weder im Reliefbild noch im Gelinde ent-
sprechende Hinweise beigebracht werden konnten.

Die ,, Strukturkarte des Tertidirreliefs“ (Kunz 1998 — Abb. 7 -), die unsere Altmori-
nenlandschaft mit erfasst, scheint eher eine Begriindung fiir die Hiigelgebiete gstlich

38 R4421420H5338400 oder zwischen Pestenacker und Wabern R4422820H5336500
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des Paartales zu liefern. Die Karte beruht auf der Auswertung zahlreicher Bohrprofile
und zeigt, dass bereits das Tertidrrelief entsprechende Hochgebiete aufwies, bevor der
rieiszeitliche (vielleicht auch schon der mindeleiszeitlich) Loisachgletscher iiber sie
hinwegglitt. Es ist durchaus moglich, daf sie den Gletscher in einzelne Zungen struk-
turieren und so Platz fiir die SCHAEFER ’schen Mittelmorinen geschaffen haben. Den
Bohrungen zufolge scheint die Mordnendecke auf den Hochgebieten nicht sehr méch-
tig zu sein, an manchen Stellen (z.B. W Adelshofen und zwischen Petzenhofen und
Hausen) tritt sogar der Molasseuntergrund zutage®

Die meisten Aufschliisse in den Hochgebieten, die in den TK25 verzeichnet sind, sind
inzwischen von der Vegetation zuriickerobert worden und als Geotope verlorenge-
gangen. Leider gehoren dazu auch einige, die in der Literatur beschrieben werden, so
daR deren Angaben nicht mehr nachpriifbar sind. Unsere Feldstudien mussten wir des-
halb in diesen Gebieten auf die Feld- und Waldstreu sowie einige wenige offene Ma-
terialgruben beschrinken und auf die wir in dieser Betrachtung hinweisen wollen.
Eine recht kleine Grube befindet sich auf der ,,Steiniger Berg® (nomen!) genannten
Hohe N von Diinzelbach (593 m)*°, deren Morinencharakter in der BK50 Blatt L 7932
Fiirstenfeldbruck ausgewiesen und auch noch an Ort und Stelle erkennbar ist (es fan-
den sich dort u. a. ein Eklogit- und mehrere Amphibolitgneis-Geschiebe). E davon zieht

Abb. 18 Einer der wenigen gut zugdnglichen Aufschliisse im Hiigelland éstlich der
Paar: die Kiesgrube am ,,Hundsriicken“ W Purk.

% Siehe GK25 Blatt 7832 Tiirkenfeld mit Profilschnitt (Beilage 1 zu Kunz 1998).
40 R4427400H5339040 — Steiniger Berg.
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Abb. 19 An der E-Wand der Kiesgrube am ,,Hundsriicken* ist eine Sackungsstruktur
mit interglazialem Wiirgeboden aufgeschlossen.

eine flache Talmulde in Richtung NE hinab, die durch Staunisse aufgrund austreten-
den Grundwassers gekennzeichnet ist, ein Hinweis auf den ausstreichenden wasser-
stauenden tertidren (?) Untergrund. Stellenweise hatten wir den Eindruck, daf der
Boden hier noch talwirts flieBt. Solche staunassen Mulden findet man relativ hiufig
auf den Hochflichen, beispielsweise im Sperberwald SW Althegnenberg und im Sand-
brunnenholz zwischen Hofhegnenberg und Horbach.

NW der Ortschaft Purk mit ihrem noch gut erhaltenen Burgstall (bemerkenswert des-
sen steil aus dem Maisachtal aufragender S Hang) befindet sich eine — mit Pkw leicht
erreichbare — noch offene Materialgrube*! am ,,Hundsriicken* in Morédne — Abb. 18 —,
deren Besuch nicht nur wegen der reichhaltigen kristallinen Geschiebe, sondern auch we-
gen der Wiirgeboden (kryoturbate Bodenstrukturen) an ihrer Ostwand lohnt — Abb. 19 —.
Wo der Fahrweg von Purk nach W in Richtung auf den Weiler Meierhof wieder in den
Wald eintritt, befindet sich ein kleines Quellmoor, auch dies wieder ein Zeichen fiir den
hochliegenden Tertidruntergrund, dessen Flinzmergel hier den Quellhorizont bildet.
Durch die Anlage eines Sportplatzes E von Egling a.d.Paar*? hat sich ein weiterer in-
teressanter Aufschluf} ergeben. Er wird an seiner S-Seite von duflerst harten und dich-
ten Nagelfluhbinken*® begrenzt, eine Folge der Entkalkung der hangenden LoRdecke,
moglicherweise aber auch schon der Morine selbst.

41 R4431120H5338360 —~ NW Purk am ,,Hundsriicken
42 R4425220H5338800 -~ an der Galgenbreite.
43 Nach Aussagen des Verwalters wurde der ganze Sportplatz aus solchen Nagelfluhbianken herausgesprengt.
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14. Die wiirmzeitlichen Hauptabflussrinnen

Die Wiirmeiszeit hat mit ihren Schmelzwasserrinnen das Gebiet unserer Altmoranen mor-
phologisch am stidrksten umgestaltet. Eine Reihe relativ scharf eingeschnittener Tiéler
durchzieht es nach NW bzw. NE. Es sind dies — beginnend im W — das Tal des Verlore-
nen Baches, das Paartal, das Maisachtal und die breite Talrinne E Jesenwang und Mam-
mendorf mit dem Erlbach. N Landsberied-Aich zerteilt eine heute trockene Abflufirinne
die NE vorgelagerten Altmorénenriicken. Sie beginnen alle an Gletschertoren, die die
Jung-Endmorinenwille durchstoflen (z.B. W Geltendorf). Schmelzwisser, die von den
Endmorinen iiber die Ubergangskegel abliefen, sammelten sich in der davorliegenden
Quertalung*, bevor sie ihren Weg in die HauptabfluBrinnen fanden. Nur der Maisach
gelang es, als eigenstindige Abflurinne zwischen den groBen zu bestehen. Entspre-
chende Tieflagen im tertidren Untergrund diirften ihr diesen Weg erleichtert haben. Die
Hochflédchen, die von Althegnenberg siidwirts iiber Steinbach bis an den Giirtel der Jung-
Endmorinen S Eismerszell streichen, bilden eine flache Wasserscheide in der Altmoré-
nenlandschaft. Verlorener Bach und Paar sind deshalb nach W zum Lechtal hin orien-
tiert, die anderen nach NE zur Amper. Einen guten Gesamtiiberblick bietet Abb. 20.

Lechal

Tsduy

Abb. 20

Das Alpenvorland zwischen Lech
und Starnberger See wéhrend des
Vereisungsmaximums der Wiirmeis-
zeit. Die punktierten Pfeile weisen
auf die fiir unsere Altmordnen-
Landschaft bedeutenden Schmelz-
wasserpforten (Gletschertore) des
Verlorenen Bachs, des Loosbachs,
der Paar, der Maisach und des
Jesenwang-Mammendoi fer Feldes

LD . . .
Fobe ey EE— hin. Die beiden letztgenannten
iche Schmelzwasserrionen TN minelpleistoztn vergletschert  SChmelzwasserrinnen sorgten auch

[ wimasititer Gieseter fiir das Entstehen des Haspelsees
(grofie Seefldche im N). (Aus KUNZ
- wilmmzeitliche Seen ]99876’ €l'gd)12t)

immer eisfrei

44 Siehe Abschnitt 16 — Der Ubergangsbereich zwischen Alt- und Jungmorinen.
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Entstehung

Ein Blick auf die Strukturkarte des Tertifrreliefs von KuNz (Abb. 7) zeigt auch fiir die
glazifluvialen Systeme gewisse Vorgaben aus dem tertidren Untergrund. Deutlich sind
die von priglazialen (pliozdnen), sowie dltest- und alt-pleistozidnen Flusssystemen (Ur-
Lech?) geschaffenen SW-NE-Strukturen erkennbar, die wohl hauptsichlich die mittel-
und jungpleistozinen Entwésserungsbahnen fiir Maisach und Amper diktiert haben.
Der NW, also der Bereich W der oben genannten Wasserscheide, hat vor allem durch
den ausgedehnten Loisachgletscher der Rifleiszeit und seine médchtigen Vorstof3schot-
ter ein anderes Gesicht bekommen. Obwohl der tertidre Untergrund vom Rand des
Lechtales aus (wo er also ein Hochgebiet darstellt) eine nach NNE geneigte Fldche bil-
det, gelang es dem RiB-Eis, den Lech in Richtung Augsburg abzudringen® und ihm
einen Teil seiner Schottermassen zuzufiihren. Die spiteren wiirmzeitlichen Gletscher-
abfliisse haben diese Bahnen weitgehend beibehalten, punktuell vertieft, verbreitert
und schlieflich aufgefiillt (Kunz 1998:63). So wie sie sich heute landschaftlich dar-
bieten, sind die Tiler des Verlorenen Bachs und der Paar von den Schmelzwasserflu-
ten der Wiirmeiszeit ausgestaltet worden.

Dagegen haben die Schmelzwisser der heutigen Amper zunéchst einen anderen Lauf
genommen, ndmlich aus dem Ammerseebecken heraus ab Grafrath/Wildenroth direkt
nach N in das heutige breite Tal E Jesenwang und iiber Mammendorf in Richtung Miin-
chener Schotterebene —ein Weg, der die alten Tiefenstrukturen ebenfalls iiberfuhr. Die-
ses Tal wurde bereits in der Rifleiszeit von einer groBen Gletscherzunge (im 4. Alt-
morédnensektor des Loisachgletschers nach SCHAEFER 1975) ausgerdumt und fiir die
Schmelzwisser benutzt, wihrend ein anderer Gletscherlobus das tiefer gelegene Am-
pertal von Fiirstenfeldbruck (im 3. AM-Sektor) noch linger besetzt hielt. Auch in der
Wiirmeiszeit ist die Jesenwanger Rinne in ihrem Siidteil wieder vom Gletscher aus-
gefiillt worden, dessen duBerste Endmorinen sind dort jedoch von den nachfolgenden
Niederterrassenschottern erodiert bzw. verschiittet worden (GROTTENTHALER 1980:19
und Beilage 2 zur GK25 Blatt 7833 Fiirstenfeldbruck). In dhnlicher Weise ist auch das
Tal der Maisach bereits von rifieiszeitlichem Gletschereis angelegt und spéter von den
wiirmzeitlichen Schmelzwissern benutzt worden.

Formen

Die Tiler sind, auBer bei der Maisach, in ihrer Grundform kastenartig ausgebildet, mit-
steilen Seitenhdngen und flachen Talbdden. Ein besonders schones Beispiel ist das
Trockental N Aich*. Vielfach sind die scharfen Formen mehr oder weniger durch Ab-
schwemmen, BodenflieBen und dhnliche Solifluktionsvorgidnge ausgeglichen, auch
mildern sich die Formen mit groBerer Entfernung vom Ausgangspunkt ganz erheblich.
Die heutigen Fliefgewisser sind wahre ,Randerscheinungen® in diesen Télern, sie
flieBen — da die Talboden leicht aufgewdlbt sind — fast immer am Rand entlang (sofern
nicht kiinstlich verlegt). Die Tiler sind fiir sie viel zu breit, ausgerdumt wurden sie von
viel méchtigeren, verwilderten Schmelzwasserstrémen vor allem der Wiirmeiszeit, die

45 Siehe Abschnitt 12 — Die Morinengebiete W des Paartales.
46 R4439620H5338520 — beim Sportplatz.
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sie in einem gewissen Ausmal} auch wieder mit ihren Schottern auffiillten. Die steilen
Flanken wurden durch starke Seitenerosion erzeugt; das Tal der Maisach weist sogar
W von Moorenweis bei der Kapelle St. Margareth*’ eine ausgeprigte Asymmetrie auf.
Vor allem im Paartal (z.B. an der Bahnbriicke E Wabern*® — Abb. 21 -)

Abb. 21 Extrem verfestigte Nagelfluhbdnke auf der E-Seite des Paartales bei Wabern.

treten an manchen Stellen harte Nagelfluhbinke an der Talflanke hervor, unterschnit-
ten von den Schmelzwasserfliissen, was bedeutet, dass sie schon vor der Wiirmeiszeit
durch Entkalkung der Mordnendecke entstanden sind.

Im Jesenwanger Schotterfeld gibt es zwei bemerkenswerte Toteismulden, die eine N
von Egg®, die andere — 5 m tiefe, 130 m breite und 400 m lange — S Hirschthiirl*°.
Wihrend letztere wohl das Ergebnis eines abgetrennten, und von Schottern iibergos-
senen Gletscherzungenendes ist (das einen frithen Endstand dokumentiert), konnte die
erstgenannte Hohlform auch von im Herbst gefrorenem Schmelzwasser einer Abflus-
smulde stammen, das kréftige Schmelzwasserfluten im darauf folgenden Friihjahr un-
ter ihren Schottern begraben haben. Beide Hohlformen sind sicherlich wiirmzeitlichen
Ursprungs.

47 R4430660H5335700

4 R4424500H5336960 — iiber den Stiegelwiesen.

49 R4437340H5339620 — iiber Feldwege erreichbar.

50 R4437440H5338000 — auf Feéldweg iiber Weiler Hirschthiirl errejchbar.
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Die Schotter

verlieren auf ihrem Weg rasch an Grofe und Form. An der Wurzelzone — vor allem an
den Moridnenwillen — sind sie durch steinige Kiese mit hohem Anteil kantengerunde-
ter Komponenten ausgezeichnet, mit zunehmender Entfernung nimmt die Korngrofie
ab und die Rundung zu, z.B. betrigt die maximale Korngrofe bei Petzenhofen (Paar-
tal) und in der Kiesgrube Pfaffenhofen’! (N Jesenwang) — Abb. 22 —

Abb. 22 In der Kiesgrube bei Pfaffenhofen (N Jesenwang) des wiirmzeitlichen Jesen-
wang-Mammendorfer Schotterfeldes. In der Wand (iiber den Teilnehmern der Exkursion
der ARBEITSGEMEINSCHAFT GEOLOGIE am 27.09.1997 ) sind deutlich Strukturen einer Art
Deltaschiittung zu erkennen (die Niederterrassenschotter wurden von links — S — nach
rechts — N — geschiittet).

etwa 10 cm, nach weiteren drei Kilometern nur noch 6 cm. Im Tal der Maisach sind
diese Abstinde wegen ihrer geringeren Schleppkraft viel kiirzer. Das Gefille der Téler
betrigt im allgemeinen etwa 4 %o (Kunz 1998:42&43).

Andere Talsedimente
In den Talbdden ist hdufig Alm>? als friihholozéne Bildung in teilweise groBer Mich-
tigkeit>* anzutreffen. Er bildet sich dann, wenn mit Kalk iibersittigte Grundwésser an

51 R4436420H5339200
32 Wiesenkalk* — Beschreibung siehe JErz 1993: 134 ff.
33 Kunz (1998) beschreibt solche von 2 — 3 m aus Baugruben in Walleshausen und Egling a.d.Paar.
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die Oberfliche treten und das freiwerdende CO, den gelosten Kalk zur Ausfillung
bringt. Dass Grundwasser in den Talldufen an die Oberfliche dridngt beruht darauf,
dass diese ein groBeres Gefille aufweisen, als der Grundwasserstrom. Die Almvor-
kommen in unserem Altmorinengebiet miissen als fossil angesehen werden. MaBnah-
men der Hochwasserfreilegung haben fast iiberall in den T4lern das Grundwasser ab-
gesenkt, die feuchten, anmoorigen Boden trockengelegt und fiir die Landwirtschaft
nutzbar gemacht. Wo dadurch die Talbéden in Acker umgewandelt werden konnten —
z.B. bei Grunertshofen im Maisachtal — fallen diese in der vegetationsfreien Zeit durch
die leuchtend weifle Farbe des fast reinen Alm-Kalkes auf (Kunz 1998:51 — 54).
Fiir prachtige Ausblicke auf die beiden bedeutendsten Téler im Altmordnengebiet emp-
fehlen wir folgende Standorte:
— die Hohe 608,5 m E Walleshausen fiir einen Rundblick iiber das Paar-Ursprungs-
becken und
— Bergkirchen (Hohe 562,8 m)* fiir den Uberblick iiber das Jesenwanger Schotter-
feld.

Abb. 23 Blick aus dem Flugzeug in SE-Richtung iiber das Schmelzwasser-Sammel-
becken der Paar mit seinen moorigen Béden zwischen Walleshausen (im Bild links un-
ten), wo sich das Paartal trichterformig verengt, und den Wiirm-Endmordnen bei
Geltendorf (rechts oben). Nahe dem rechten Bildrand ist die Kiesgrube DITSCH S von
Walleshausen (vgl. Abb. 16) zu sehen.

3 R4425220H5335520 — Zufahrt von Petzenhofen aus (hochster Punkt im Altmorédnengebiet!).
35 R4435880H5337680 — mit sehenswertem Kirchlein (Schliissel im Bauernhof nebenan).
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15. Die groBen Moore im Altmorinengebiet

In dem hier beschriebenen Bereich der Altmorinen sind mehrere Moore unterschied-
licher Grofe eingebettet. Sie sind eine einmalige geologische und landschaftliche Be-
sonderheit, weil im Gegensatz zu den Jungmoridnenzonen Moore in den Altmorinen
selten sind. Ursachen hierfiir sind vermutlich das hohere Alter und das ausgegliche-
nere Relief der Landschaft. Das Haspelmoor mit seinen Nachbarn Rotmoos, Nassen-
moos und Ostermoos sowie das Wildmoos (letzteres 6stlich von Moorenweis gelegen)
haben noch im Federseemoor bei Biberach eine Parallele. Wegen dieser Sonderstel-
lung sei uns eine ausfiihrlichere Darstellung, insbesondere iiber das Haspelmoor ge-
stattet.

Die Lage

Das Haspelmoor — Abb. 24 — liegt siidlich der Bahnlinie Miinchen-Augsburg in einer
flachen Mulde des am weitesten nach Norden ausgreifenden Ausldufers des rif3eis-
zeitlichen Ammerseegletschers. Gebildet wird sein Kessel von den Morénenriicken
von Luttenwang bis Horbach im Westen, von Loitershofen bis Hattenhofen im Osten
und vom Endmorinenwall zwischen Althegnenberg und Hattenhofen im Norden. Das

Abb.24 DasHaspelmoor mit seinen Nachbarn Rotmoos (rechts, N der das Moor durch-
schneidenden Bahnstrecke Augsburg-Miinchen) und Nassenmoos (links, S) aus dem
Flugzeug gesehen mit Blickrichtung nach W. Deutlich erkennbar die von den Entwiis-
serungsgriben stammende Streifenstruktur. Zwischen dem Haspelmoor und dem Dorf
Hérbach (im Bild unmittelbar dariiber) verlduft die hier duflerst flache Wasserscheide
zwischen den Flusssystemen von Lech/Paar und Amper/Isar-
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Haspelmoor liegt also hinter dem duBersten Stirnwall des rieiszeitlichen Gletschers
und damit am nordlichsten Rand des Vereisungsgebietes iiberhaupt. Mit einer durch-
schnittlichen Randhshe von 540 m NN liegt es auflerdem ganz knapp E der Wasser-
scheide zwischen den Flulsystemen Amper-Isar im Osten und Paar-Lech im Westen.

Seine Grofle

Urspriinglich erstreckte sich das Haspelmoor vom Rotmoos (es ist dies der nordlich
der Bahnlinie liegende Teil) iiber das Haspelmoor und das Nassenmoos Maisach-auf-
wirts bis etwa Grunertshofen und ostwérts zwischen Loitershofen und Peretshofen in
das Ostermoos hinein bis an die Linie der Bahnstrecke. Seine heutige GroBe wird mit
rd. 378 ha angegeben. Sie beschrinkt sich auf den Bereich siidlich der Bahnlinie (vgl.
TK25 Blatt 7732 Mammendorf).

Entstehung

Ein eiszeitlicher Gletscher schmilzt auf dem Weg von seinem Néhrgebiet in den Alpen
indas Alpenvorland eigentlich fast stindig, vor allem natiirlich in der wirmeren Jahres-
zeit, denn die gab es auch wahrend der Eiszeiten. Das Abschmelzen dhnlich groBer
Eismassen kann heute unter anderem am Rand des gronldndischen Inlandeises beob-
achtet werden (ScHOLZ 1991 & 1997). Ausgehend von einer Eishohe des riBeiszeit-
lichen Gletschers von etwa 1.000 m bei Garmisch verringert sich diese bis in die Ge-
gend des Haspelmoores auf etwa 100 m (Kunz 1996), bevor es mit dem Eis an den
Endmorinen (siehe oben) vollig zu Ende ging. Im Alpenvorland —dem hauptsichlichen
Zehr- oder Ablationsgebiet der eiszeitlichen Eismassen — entstanden dabei ungeheure
Mengen Schmelzwasser, die sich aufler in den Eisrandgebieten hauptsichlich unter
dem Gletscher, also subglazial, sammelten und dort ein verzweigtes System von Rin-
nen und Wannen bildeten, bevor sie an Gletschertoren in den periglazialen Bereich aus-
traten. Das Schmelzen des Eises geschah nicht nur an seiner Oberfliche durch Son-
nen- und Luftwdrme, sondern je nach Auflast bzw. Michtigkeit des Eises durch den
von seinem Gewicht erzeugten Druck und die Reibung infolge seiner Bewegung an
der Basis. Das Gewicht des Eises erzeugte dariiber hinaus einen relativ hohen
hydrostatischen Druck, der das Schmelzwasser befahigte, beachtlich tiefe subglaziale
Rinnen, Wannen und Kolke auszurdumen, ja sogar Canyons und Schluchten in festes
Gestein zu frasen (letzteres von zahlreichen Stellen unter dem quartiren skandinavi-
schen Inlandeis bekannt). Das Relief des Untergrundes wurde, je weiter wir uns dem
Gletscherende ndhern, umso stirker von den subglazialen Schmelzwissern, d.h.
glazifluviatil gestaltet — vgl. Abb. 25 —.

Dies gilt auch fiir die dem Haspelmoor unterliegende Morphologie. Wie in Abschnitt
11 beschrieben haben wir im Bereich unserer riBeiszeitlichen Endmordnen das Pha-
nomen zu beobachten, daB es — abweichend von PENCKS ,,glazialer Serie** (PENCK &
BRUCKNER; 1901/1909) — keine Entwésserung nach N mit entsprechenden Schotter-
feldern gab. Die Entwisserung unseres Altmordnengebietes geschah fast ausschlief3-
lich nach E-SE in das Amper-Isar-System bzw. nach Westen zur Paar bzw. zum Lech.
Das beim Abschmelzen des Eises an den Endmorinen anstehende Schmelzwasser ver-

56 Vgl. Abb. 15 in Abschnitt 11 ,,Das Endmorénengebiet im Norden
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schwand wieder unter der zentralen Gletscherzunge des Loisachgletschers, um vor
allem SE in der Rinne einer frilhen Maisach und einer ,,Altamper* im Tal von Jesen-
wang-Mammendorf wieder auszutreten. Es ist dies ein Prozess, der keineswegs unge-
wohnlich ist und z.B. von ScHoLz (1997) fiir Gronland und von KrAYss & KELLER
(1996) fiir den Bodenseeraum beschrieben wird. Dieser subglaziale (der eigentlichen
FlieBrichtung des Gletschers entgegengesetzte) Strom hat wohl die auffillige — NW-

Betrefl: gen_im Langkreis ru Butage 4

UNTERGRUNDSPLAN

N

|

i
Molstad 1:5000

ke a1 IO m e

Abb.26 Die dem Haspelmoor zugrundeliegende Rinnen- und Wannenstruktur, wie sie
sich in dem 1957 von der BAYER. LANDESANSTALT FUR MOORWIRTSCHAFT UND LANDKUL-
TUR erarbeiteten Untergrundsplan darstellt. Sie ist von NW nach SE ausgerichtet und
verlduft von den Endmordnen zur Maisach.
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SE-orientierte — Reihe flacher Wannen im Untergrund des Haspelmoores — ausgespiilt,
wie sie im Untergrundsplan®’ des Haspelmoores der Staatl. Landesanstalt fiir Moor-
wirtschaft von 1957 — Abb. 26 — deutlich erkennbar ist.

Ihre tiefste Stelle liegt bei 533 m iiNN. Abgedichtet wurden die Rinnen und Wannen
mit schluffig-tonigen Feinsedimenten, die der Gletscher an seiner Unterseite als sog.
,»-Abtropftill* ausschwitzte (vgl. Abb. 25), landldufig als ,,Letten* bezeichnet. Damit
war die Basis fiir einen Haspelsee als Ausgangssituation fiir das Entstehen des Has-
pelmoores geschaffen.

Der Haspelsee

In der Warmzeit zwischen RiB- und Wiirmeiszeit (Rif3-Wiirm-Interglazial) sind diese
Rinnen vielleicht weitgehend trockengefallen. Uber dem oben genannten Letten fan-
den sich allerdings Seesedimente (Seekreiden und Lebermudden), stellenweise unter-
lagert von geringmaichtigen Kieslagen. Das ldsst den Schluss zu, dass es im Rif-Wiirm-
Interglazial kleine FlieBgewdsser von den umgebenden Morénenriicken herab als
Gerdlllieferanten gab, deren Wasser aber irgendwann in den beschriebenen Rinnen und
Wannen zu einem See aufgestaut wurde. Dazu bedurfte es erheblich groBerer Wasser-
mengen, als sie in einer Warmzeit verfiigbar sind. Diese kamen in Gestalt der
Schmelzwisser des im Hochwiirm iiber das heutige Ampertal hinaus vorgestofenen
Ammerseegletschers. Sie suchten sich neue Abflufirinnen bzw. nutzten die bereits von
der Rifeiszeit iibriggebliebenen Taler. HauptzufluB fiir den sich langsam bildenden
Haspelsee war wohl die Maisach (ein heute eher unbedeutendes Fliisschen), deren
Schwemmbkegel zwischen Nassenhausen und Loitershofen allmihlich fiir einen ersten
weiteren Aufstau des Sees sorgte (siche Abb. 27).

Darin ist auch die Moglichkeit eines zeitweisen Uberlaufs nach Westen zum Finster-
bach angedeutet. Der Haspelsee liegt im Bereich der Wasserscheide zwischen Lech
und Isar. Er hatte zur Zeit der grofiten Ausdehnung der Gletscher einen Seespiegel zwi-
schen 537 m und 540 m iiNN. Mindestens 537 m, denn wenigstens so hoch ist der See
durch das Delta der Maisach bei Nassenhausen aufgestaut worden. Bei 541 m hitte der
See in Horbach, am Haspelgraben und dazwischen bereits zum Finsterbach und damit
zum Lech abflieBen kénnen. Dabei konnten die Kiese im Finsterbachtal abgelagert
worden sein, die in Althegnenberg in mehreren Bohrungen unter der Talaue und Torfen
erbohrt wurden. Schluffig-sandige, teilweise kalkreiche Ablagerungen entlang der 540-
m-H&henlinie rund um das Haspelmoor kénnten entsprechend als Seeablagerungen in-
terpretiert werden (Kunz 1996). Das Rotmoos (heute nordlich der Bahnlinie gelegen)
ist damals wegen des ansteigenden Wasserspiegels durch Waldversumpfung entstanden.
Entstanden ist der Haspelsee vor rd. 18.000 Jahren (vgl. KUNZ 1996), was zeitlich etwa
der Maximalausdehnung des hochwiirmzeitlichen Ammerseegletschers entspricht (vgl.
Tabelle bei JERz 1993:13). Das Schmelzwasser lieferte auch die Niederterrassen-
schotter im Tal von Jesenwang-Mammendorf, die ihrerseits den schwicheren Abfluss
der Maisach abdammten und zum Aufstau eines Sees im Gebiet des heutigen Oster-

37 Fiir seine Bereitstellung danken wir Herrn Jordan vom Bayer. Landesamt fiir Bodenkultur und Pflanzen-
bau besonders herzlich.
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Ostarmoos -5ee.

Abb. 27

Entstehung des Haspelsees vor
rd. 18.000 Jahren. Die sommer-
lichen Schmelzwdisser des wiirm-
zeitlichen Loisachgletschers
fliefSen durch das obere
Maisachtal und das Niederter-
rassenfeld zwischen Jesenwang
und Mammendorf nach N. Die
Maisach fiillt die Mulden E der
Wasserscheide mit Schimelz-
wasser und staut mit ihren
Schottern den Haspelsee auf.
Bei Mammendorf stauen die
Schotter des Niederterrassen-
feldes auch die Maisach;
dadurch kann sich der Oster-
moos-See bilden. Es ist vorstell-
- Wasserflachen Wiirm-Schotter der Phase 1 bar, daf3 der Haspelsee im NW
Delta Wiirm-Moréne der Phase 1 D€1 HOrbach zeitweise in den

— ) Finsterbach iibergelaufen ist.
Schmelzwassertuy [ ] Atmorinenlanssshatt (G qfik qus Kunz 1996:17)

R Kunz 296

mooses fithrten. Im Hinblick auf das flachwellige Landschaftsrelief konnte dies eben-
falls zu einem Uberlaufen des Haspelsees nach Westen gefiihrt haben.

Interessant ist, dass PHILIPP APIAN, der grofle bayerische Geograph, 1568 auf seiner
Bayerischen Landtafel Nr. 13 bei ,,Alt Hogneberg" einen See mit Abfluss nach Westen
darstellt (Abb. 28).

Sicherlich hat zu APIANS Zeit der Haspelsee als solcher nicht mehr bestanden und der
Finsterbach (,,Die Finster fl“) ist wohl auch damals nicht dem Haspelmoor entsprun-
gen; das weitriumige Haspelmoor mit den anderen Teilmooren und vielen offenen Was-
serstellen hat in APIAN vielleicht den Eindruck eines Sees erzeugt. Offene Wasserstel-
len gab es allerdings noch zu Anfang dieses Jahrhunderts im Nassenmoos.>®

58 ApiaNs Darstellung des Haspelsees taucht auch in der ,,Gebiirgskarte* von FLURL 1792 wieder auf.
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Abb. 28

Ausschnitt aus PHILIPP APIANS
Bayerischer Landtafel Nr. 13 aus
dem Jahr 1568. Der Finsterbach
lduft in dieser Darstellung mitten
durch das Haspelmoor.

Mit dem Ende der vorléufig letzten Eiszeit konnte sich wieder dichtere Vegetation aus-
breiten. Erste Birken- und Kiefernwilder tauchten neben der Tundra-Vegetation auf.
Der ehemals groe Haspelsee wurde teilweise durch Feinsedimente vor allem der
Maisach zugeschiittet, er verlandete allmahlich und es bildete sich ein Niedermoor. In
seinem staunassen Milieu verrotteten die Pflanzenreste nicht vollstindig, Torfmoose
siedelten sich an. Im Lauf von Jahrtausenden bildeten sich eine mehrere Meter dicke
Lage Torf. Das Moor wolbte sich iiber den Wasserspiegel hinaus, es wandelte sich zum
Hochmoor. Dessen Torfmichtigkeit betrug im zentralen Teil im Jahr 1920 immerhin
8 m! Die heute noch vorhandenen Hochmoorreste ragen iiber die 540-m-Hohenlinie
hinaus.

Heutige Situation

Der Fortbestand des Haspelmoores mit seiner besonderen landschaftlichen und bota-
nischen Schonheit ist stark gefdhrdet. Die Zerstérung begann in den Jahren 1838/39
mit dem Bau der Eisenbahnstrecke Miinchen-Augsburg. Die groBfldchige industrielle
Torfnutzung im 19. und 20. Jahrhundert, der Bau der Strafie von der Ortschaft Haspel-
moor nach Horbach, die Anlage eines kiinstlichen Drainagegrabens nach Westen zum
Finsterbach (also zur Paar) sowie die umfangreichen Entwisserungsarbeiten des
Reichsarbeitsdienstes ab 1933 zur Gewinnung landwirtschaftlicher Nutzfldchen sind
Fakten, die den Erhalt des Moores in seiner Substanz immer noch stark gefihrden. Seit
1985 steht das gesamte Haspelmoor unter Naturschutz. Mit Maflnahmen der Rodung
und der Wiedervernidssung durch Sperren der kiinstlich angelegten Abfliisse versucht
man den heutigen Bestand des Moores zu erhalten. Erste Erfolge zeichnen sich ab, die
dem Moor abgerungenen, ohnehin nicht besonders wertvollen landwirtschaftlichen
Flidchen bleiben aber fiir alle Zukunft verloren.

In diesem Zusammenhang sei auf den ausfiihrlichen Bericht iiber das Haspelmoor
unseres Mitglieds SIEGFRIED HAGSPIEL in Heft 1 des 95. Bandes (1991) der Berichte
des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Schwaben e.V. hingewiesen. Herr HAGSPIEL
bemiiht sich seit Jahrzehnten mit groBem personlichen Einsatz um den Erhalt des Has-
pelmoores als einer besonderen Raritit in unseren Altmoridnenlandschaft.
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Das Wildmoos

Dieses nahe der Grenze zu den Jungmorénen noch in den Altmorénen liegende Moor
hat seinen Ursprung ebenfalls in einem See, der vermutlich bereits wéhrend der aus-
klingenden RiBeiszeit bestand. Sein Becken ist von einer am Hohenriicken von Adels-
hofen auflaufenden Rif-Gletscherzunge ausgeschiirft worden. Durch pollenanalyti-
sche Untersuchungen von FRENZEL (1978) sind im Wildmoos Rif3-/Wiirm-interglaziale
Bildungen bekannt (zuunterst warmzeitliche Pollen, dariiber kaltzeitliche, wohl bereits
im Frithwiirm eingebracht). Von den Schmelzwasserfluten des Wiirmgletschers wurde
dieses Becken nicht erfaflt, eine flache Geldndeschwelle trennt es vom Jesenwang-
Mammendorfer Schotterfeld. Das rund einen Quadratkilometer groe Wildmoos be-
steht im Kern aus Hochmoor, in den Randbereichen geht es in Nieder- und Anmoor
iiber. Auch dieses Moor wurde mit Entwésserungsgriben durchzogen und entwissert
seither ebenfalls in zwei Richtungen: vor allem nach NE in den Erlbach bei Jesenwang
und iiber einen Graben nach W in die Maisach bei Moorenweis.

Abb. 29 Blick aus dem Flugzeug von E nach W auf das Wildmoos S Jesenwang, das
zweite grofie Moor in der Altmordnen-Landschaft. Links oben die Ortschaft Moorenwelis.

16. Der Ubergangsbereich zwischen Alt- und Jungmorinen

gestaltet sich fast auf der ganzen Linie entlang der Nordgrenze der wiirmzeitlichen
Endmorinen als flache Mulde, durchbrochen durch die oben beschriebenen groB3en
Schmelzwassertiler. Diese Mulde zieht sich von der Gegend siidlich von Jesenwang
liber Moorenweis$, Eismerszell, Hausen und Schwabhausen nach Ramsach und Pen-
zing. Den Jung-Endmorinen vorgelagert ist jeweils nur ein relativ kurzer, aber deut-
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lich erkennbarer Ubergangskegel. Ein schones Beispiel ist das nordliche Vorfeld des
Vogelberges dstlich Geltendorf. Dort kann in einem kleinen Aufschlu*® und auf den
Ackern nahebei das Jungmorinenmaterial gut studiert werden. Nur am SchloBberg st-
lich von Landsberied dringen sich die Endmorinen der duflersten Wiirmrandlage als
Rest eines grofieren Bogens, der einst auch im Niederterrassenfeld bis Jesenwang vor-
gedrungen war und im Ampertal fast bis vor Fiirstenfeldbruck lag, dermaflen an die
Altmorénen, daB beide einen gemeinsamen, SW-NE verlaufenden Hohenriicken iiber
dem Schongeisinger Forst bilden (vgl. Beilage 2 zu GROTTENTHALER 1980). Die Jung-
mordnen heben sich dort durch ein unruhigeres Relief von den Altmorénen ab.
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Verwendete Abkiirzungen:

BK50 Standortkundliche Bodenkarte von Bayern im Maf3stab 1 50.000
E Osten, Ostlich

Erl. Erlduterungen

GK100 Geologische Karte im Mafstab 1:100.000

GK?25 Geologische Karte im Mafstab 1:25.000

Mio Millionen

N Norden, nordlich

NE Nordosten, nordostlich
NW Nordwesten, nordwestlich
OSM Obere SiiBwassermolasse
S Siiden, siidlich

SE Siidosten, siidostlich

SwW Siidwesten, siidwestlich

TK25 Topographische Karte im Maf3stab 1:25.000
iNN iiber Normal Null

ugs. umgangssprachlich
v.h. vor heute

W Westen, westlich
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Abb. 11
Materialgrube in der Endmordne im Dornschlag N
Althegnenberg. Die Feinsedimentlagen in der Wand
deuten auf Sackungs- und Stauchvorgéinge hin.

Abb. 12
In der Grube S Lingenmoos sind die tertidiren
Sande der Oberen SiiSwassermolasse aufgeschlos-
sen. Sie zeigen feine Kreuzschichtungsstrukturen
und sind im Hangenden von Rifmordine bedeckt,
was sonst nirgends mehr beobachte werden kann.
Das Bild wurde anléisslich der Exkursion der
ARBEITSGEMEINSCHAFT GEOLOGIE am 27.09.1997 in
die Altmordnen-Landschaft aufgenommen.

Abb. 13
Die Grube S Lingenmoos befindet sich fast genau
auf dem heutigen héchsten Punkt der Rif3-End-

mordnenzone. Die Mordnenbedeckung ist hier nur
noch gering; die Gelbfirbung der tertidren Sande
ist sogar im Luftbild gut erkennbar.

Abb. 30
Eine kleine Sammlung von Geschieben aus den Altmordnen nérdlich des
Ammersees. Eine Besonderheit stellt der in der Mitte der zweiten Reihe
von unten liegende Meta-Andesit-Porphyrit aus der Kiesgrube Jedelstet-
ten dar. Das Herkunftsgebiet dieses als Leitgeschiebe des Inn-Gletschers
bezeichneten Gesteins ist unbekannt.
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