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Glazial übertiefte Täler im Bereich des Isar-Loisach-Gletschers 

Neue Erkenntnisse über Aufbau und Mächtigkeit des Quartärs in den alpinen Tälern, 

im Gebiet des „Murnauer Schotters" und im „Tölzer Lobus" 

(erste Mitteilung) 

H O R S T F R A N K *) 

Glacial erosion, Erosion cycle (overdeepening), Pleistocene (Mindel-Würm), Isobath (base of Qua
ternary), Limnic sediment, Bavar ian Plateau (Isar-Loisadi), German Alps (Ammertal, Jackental) 

K u r z f a s s u n g : Es werden erste Mitteilungen gemacht über geologische Ergebnisse und 
Deutungen umfangreicher neuerer geophysikalischer Messungen und anschließender Bohrungen, 
die in Zusammenhang mit hydrogeologischen Untersuchungen für den Wasserwirtschaftlichen Rah
menplan Isar in den alpinen Tälern und alpenrandnahen Talbecken des Isar-Loisach Gletschers 
(Oberbayern) durchgeführt wurden. Die Lage von Depressionen (Übertiefungen) und Kulminatio
nen (Schwellen) des verschütteten Talbodens ist zu einem großen Teil von den fluviatilen Vorfor
men abhängig, die ihrerseits tektonische und petrographische Strukturen nachzeichnen. Fluviatile 
Talengen wurden zu glazialen Schwellen bzw. schmalen Rinnen umgeformt. Die Talübertiefungen 
betragen häufig 150 m bis 250 m z. T. sogar 350 m bis 500 m, bezogen auf den heutigen Talboden. 
Der Auffüllungsvorgang der durch glaziale Erosion entstandenen Hohlformen wurde zu Anfang 
von Toteismassen beeinflußt. Nach ihrem Abschmelzen entstanden hintereinandergeschaltete, tiefe 
Seebecken, welche als Sedimentfallen wirkten und mit Deltaschottern und feinkörnigen Seesedi
menten aufgefüllt wurden. Diese Auffüllung der Täler geschah zu einem großen Teil in spätriß-
glazialer bis frühwürmglazialer Zeit. Die glaziale Erosion war während der Rißeiszeit am um
fangreichsten, während der Mindeleiszeit — zumindest in den Beckenzentren — am stärksten in 
die Tiefe gerichtet und während der Würmeiszeit ungleichmäßig und im allgemeinen wesentlich 
geringer als zu R iß - und Mindeleiszeit. 

[Glacial Overdeepend Valleys in the Area of Isar-Loisach Glacier 

New data on the formation and thickness of the Quaternary in val leys of the Alps, in the area of 
the "Murnau Gravels", and the "Toelzer Glacial Lobe" (Initial Report)] 

A b s t r a c t : Initial geological results and interpretation of recently-made, extensive geo
physical measurements and subsequent drillings in the alpine valleys and some basins in the apline 
forelands of the Isar-Loisach glacier (for hydrogeological investigations as contribution to the 
Isar water management outlines p lan) . 

The location of glacial depressions and rises of the buried va l ley bottom depends to a great 
deal on pre-existent valleys which in turn followed tectonic and petrographic structures. 
Fluviatile valley-constrictions were transformed glacial ly into relat ively small channels or rock 
bars. The amount of glacial overdeepening lies frequently between 150 m and 250 m, part ly even 
between 350 m and 500 m, referred to the recent bottom of the val ley . The process of refilling 
the overdeepened basins was influenced at the beginning by dead ice. After melting, the ice left 
behind deep lake basins which functioned as sediment traps and which were subsequently refilled 
with delta gravel and fine-grained lacustrine sediments. The refilling of the glacial basins in the 
considered area took place main ly in late Rissian to early Würmian ice age. Glacial erosion was 
most extensive during the Rissian ice age, the deepest erosion occurred during the Mindel ice age 
(at least in the centers of the overdeepened basins) and rather irregular during the Würmian ice 
age but in general substantially lower than in Rissian and Mindel ice age. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. F r a n k , Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinz
regentenstraße 28, 8000 München 22. 
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1 Einleitung 

Die wasserwir tschaft l iche B e d e u t u n g g laz ia l übert ief ter Tä le r ist schon seit l ä n g e r e m 
bekannt . S ie l iegt v o r a l l e m in den g roßen Mäch t igke i t en gut durchläss iger Kiese, g roßen 
Speicher inhal ten u n d der im A l p e n g e b i e t und a m A l p e n r a n d hohen Grundwasse rneub i l 
dung . Beim Z u s a m m e n t r a g e n der ve r fügbaren geologischen und hydrogeologischen D a t e n 
für den wasserwir tschaft l ichen R a h m e n p l a n Isar m u ß t e jedoch festgestel l t werden, d a ß 
mi t Ausnahme des Oberen Loisachta les die Kenntnisse übe r Aufbau, Beschaffenheit u n d 
Mächt igke i t q u a r t ä r e r Sed imente in den alpinen F l u ß t ä l e r n des in F r a g e stehenden Ge
bietes (Abb. 1) nur sehr dürftig w a r e n . Z w a r gab es e in ige Bohrungen — im wesentl ichen 
zur Wasse rve r so rgung — aber z u s a m m e n h ä n g e n d e Untersuchungen, d ie sich mit der Geo
logie des t ieferen Q u a r t ä r s befaßt hä t t en , wa ren nicht v o r h a n d e n . 

Aus diesem G r u n d e w u r d e n z u r p l a n m ä ß i g e n Untersuchung der übertieften A l p e n 
t ä l e r und e in iger Gebie te a m A l p e n r a n d (Erstel lung eines hydrogeologischen Fachbei t rages 
z u m wasserwir tschaft l ichen R a h m e n p l a n Isar) in den J a h r e n 1974 bis 1977 geoelektrische 
und refraktionsseismische Messungen sowie einige Bohrungen mit dem Ziel durchgeführt , 
d ie hydrogeologischen Eigenschaften de r Ta l fü l lungen u n d deren Mäch t igke i t en sowie d ie 
Form der verschüt te ten Talbecken zu e rkunden (Abb . 1 ) . 

Die geoelektrischen Messungen sowie acht in der Folgezeit (1977/78) abgeteufte hydrogeologi-
sche Untersuchungsbohrungen — im Isartal südlich Mittenwald, im Eschenloher Moos und im Ge
biet des Murnauer Schotters nördlich des Riegsees — wurden durch das Bayerische Staatsministe
rium für Landesentwicklung und Umweltfragen finanziert. 

Die refraktionsseismischen Messungen führte das Bayerische Geologische Landesamt (K . BADER, 
der auch nach Vorlage der seismischen Ergebnisse die abschließende und zusammenfassende Aus
wertung aller geophysikalischen Messungen durchführte) mit finanzieller Unterstützung durch 
obiges Ministerium in eigener Regie aus. 

Die geoelektrischen Messungen wurden im wesentlichen an zwei Privatfirmen vergeben. Nur 
die Messungen im Oberen Ammertal erfolgten durch das Niedersächsische Landesamt für Boden
forschung (NLfB). 
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Abb. 1: Lage der untersuchten Gebiete. 1 = letzte Vergletscherung; 2 = größte Vergletscherung 
(jeweils nach A. PENCK); 3 = morphologischer Alpenrand; 4 = untersuchte Gebiete. 

Den beteiligten Herren ( K . BADER, BayGLA; J . HOMILIUS, E. DVORAK, P. WORZYK, NLfB.; 
K . HÖLLEIN, L. RENATUS, Gesellschaft für angewandte Geophysik, München; M . WEIGL , Firma 
Prakla-Seismos, Hannover) sei für die fruchtbare Zusammenarbeit besonders gedankt. Darüber 
hinaus w a r mir Herr J . - P . WROBEL (BayGLA) ein wertvoller Diskussionspartner. Die Firma 
Preussag gestattete freundlicherweise die Mitteilung einiger, das Quartär der Bohrung Vorderriß 1 
betreffende Erkenntnisse. In diesem Zusammenhang gilt mein Dank besonders den Herren 
M. MÜLLER und G. BACHMANN. 

Das zu Ehren von F r a u EDITH EBERS a m 2 0 . und 2 1 . Ok tober 1 9 7 7 in Rosenhe im ver 
ans ta l t e te Sympos ium „ G l a z i a l übertiefte T ä l e r " gab die Veran la s sung , aus den laufenden 
Untersuchungen eine zusammenfassende Dar s t e l lung e in iger bis da to vo r l i egende r Er
gebnisse zu geben. 

Im folgenden w i r d nun aus dem G e s a m t k r e i s der geologischen und hydrogeologischen 
E r g e b n i s s e 1 ) ein für die Q u a r t ä r g e o l o g i e besonders in teressanter Ausschnitt , der sich mit 
der Ausformung und der Ausfü l lung der g l a z i a l übertieften Talabschni t te befaßt , he raus 
gegriffen u n d erste Ü b e r l e g u n g e n z u m A l t e r u n d zur Ents tehung der g l a z i a l e n Formen 
und Sed imen te angeste l l t . 

D ie vor l i egende Arbe i t beschränkt sich auf die in Abb. 1 ausgewiesenen a lp inen bzw. 
a l p e n r a n d n a h e n Talbecken des Isar-Loisach-Gletschers . S ie bas ier t auf den Ergebnissen 
geoelektr ischer und refrakt ionsseismischer Messungen, auf den vorhandenen ä l t e ren Boh
rungen sowie auf den i m Anschluß an d ie Geophys ik abgeteuften Bohrungen. Ü b e r die 
A n w e n d b a r k e i t geophys ika l i scher M e t h o d e n , deren Aussagemögl ichkei ten u n d in A u s 
schnitten auch über d ie geophys ika l i schen Ergebnisse selbst, w i r d durch BADER ( 1 9 7 9 ) 
ebenfal ls in diesem B a n d berichtet. 

l ) Eine Veröffentlichung der hydrogeologischen und wasserwirtschaftlichen Ergebnisse ist vor
gesehen. 
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2. Zur Bedeutung der Vorformen 

Die durch d a s Loisachta l und das I sar ta l b z w . über das Walchensee-Becken nach N 
vord r ingenden Gletscherströme ve re in ig ten sich a m A l p e n r a n d zu dem v ie rg l i ed r igen 
I sa r -Loisach-Vor landgle t scher (Abb . 1 ; von W nach E: Ammersee- , Würmsee - , W o l f r a t s 
hausener- u n d I sa r t a l -Te i lg le t sche r ) . Dabe i w a r der westl ichste bei Eschenlohe aus d e m 
Loisachtal aus t re tende Gletscherarm, w a s seine A u s d e h n u n g im V o r l a n d , sein V o r d r i n g e n 
nach N und seine Schürfarbei t anbe l ang t , der bedeutendste , der Isar ta l -Gletscher , z u m i n 
dest bezüglich seiner F lächenausdehnung, der k le ins te u n d unbedeutends te Teilgletscher . 
W ä h r e n d der höheren Eiss tände ha t t en diese k a l k a l p i n e n Talgletscher über den Fe rnpaß , 
das Tor von M i t t e n w a l d u n d die Achensee-Furche V e r b i n d u n g mi t d e m mächt igen Eis 
des Inntales . S ie b i lde ten ein zusammenhängendes Eiss t romnetz , welches nur die höchsten 
Gipfel und K a m m r e g i o n e n frei l i eß . 

Bereits d ie ä l tes ten der eiszeit l ichen Gletscher f anden ein sicherlich gu t ausgebi ldetes 
Entwässerungsne tz v o r (LEVY 1 9 2 0 , WILHELM 1 9 6 1 ) , dessen Gefä l le u n d Richtung ihre 
eigene B e w e g u n g u n d die Richtung ihres Vord r ingens zwangs l äu f ig entscheidend beein
flußt haben müssen u n d dessen Ta l fo rmen darüber h i n a u s sicherlich g a n z wesentl iche V o r 
gaben l ieferten für den A n s a t z der g l a z i a l e n Erosion (siehe auch KLEBELSBERG 1 9 4 8 : 3 7 1 ) . 

B e k a n n t e r m a ß e n ist das f l ießende Wasser in besonderer Weise befähig t , H ä r t e u n t e r 
schiede der Gesteine h e r a u s z u p r ä p a r i e r e n und T ä l e r dor t bevorzug t anzu legen , w o wen ige r 
wide r s t ands fäh ige Gesteine und geologische Fa l t en - oder Bruchs t rukturen eine ve r s t ä rk t e 
A u s r ä u m u n g begüns t ig ten und die Entwässerungsr ich tung mi tbes t immten. Tektonische Be
wegungen sol l ten, zumindes t im hier betrachteten Ausschni t t der K a l k a l p e n , diese se lek
t ive Erosion in der R e g e l eher un te rs tü tz t a ls beh inder t haben . Betrachten w i r die heut igen 
H a u p t t ä l e r , so l ä ß t sich prakt isch in j e d e m Fa l l e ine Übere ins t immung der e inzelnen T a l 
strecken mi t entsprechenden geologischen S t ruk tu r en kons t a t i e r en : 

— Das Obere A m m e r t a l ist zwischen Linderhof u n d Et ta l als L ä n g s t a l en t lang r e l a t i v 
weicher Schichten des R h ä t bis Cenoman — des sog. großen M u l d e n z u g e s — a n 
gelegt . 

— Das Obere Loisachta l hä l t sich zwischen Garmisch-Par tenk i rchen und Eschenlohe 
an N N E - v e r l a u f e n d e Verwer fungen (Lo i sach-S tö rung) . 

— Das Obere I s a r t a l ist zwischen der Landesg renze u n d W a l l g a u a l s Quer t a l v e r m u t 
lich an e ine tektonische Schwächezone, zwischen W a l l g a u und der Sy lvens te in -Enge 
als L ä n g s t a l an die Achse des W a m b e r g e r Sa t t e l s und zwischen Sy lvens t e in -Enge 
und B a d T ö l z vermut l ich ebenfal ls an eine tektonische Quers törung gebunden 

— Das T a l der Jachen ver läuf t a l s Längs t a l i n n e r h a l b der D o p p e l m u l d e des B a y e r i 
schen S y n k l i n o r i u m s , deren K e r n e sich aus weicheren Schichten des R h ä t und J u r a 
aufbauen. 

Diese Übere ins t immung von heu t igem T a l v e r l a u f u n d Geologie ist p r ä g l a z i a l v o r 
gegeben, v o m Gletscher a l l e ine geschaffene H a u p t t ä l e r exis t ieren ( im K a l k a l p i n ) nicht. D ie 
Befäh igung des f l ießenden Wassers , se lek t iv zu e rodieren , über t raf d ie des Eises. Die Glet 
scher w a r e n sozusagen Nachfolger , d i e auf ihre W e i s e nach den — a l l e r d i n g s nur unzu
längl ich bekann ten — Gesetzen der Eismechanik das W e r k des Wasser fortsetzten. Dabe i 
en twickel te sich u. a. eine neue A r t der Erosionsform — die Über t iefung, hier und i m 
folgenden e inschränkend gebraucht a l s Schaffung eines dem Vors toß der Gletscher ent
gegengerichteten Gefä l les . 

Nach L o u i s ( 1 9 6 0 : 1 8 3 ff.) ist in erster L in ie d ie b lockschol lenar t ige Bewegung schnell 
f l ießender Gletscher für d ie A u s b i l d u n g g l a z i a l e r Über t i e fungen ve ran twor t l i ch zu machen. 
L a n g s a m e r f l ießende, sich w i e eine z ä h e Flüss igkei t v e r h a l t e n d e Gletscher ( w i e e t w a die 
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heut igen Alpengle t scher ) w ü r d e n danach eher v o r h a n d e n e Unebenhei ten des U n t e r g r u n 
des besei t igen, u. a. an Einengungen des Gletscherquerschnit tes v e r s t ä r k t in d i e Tiefe 
erodieren. E ine blockschol lenar t ige Bewegung w ü r d e jedoch a m oberen Ende e iner Ge-
fä l lsverf lachtung vers tä rk t , a m oberen Ende e iner Gefä l l svers te i lung ve rminde r t e rodieren , 
mi th in Über t i e fungen und Schwel len schaffen. 

Eine f l uv i a t i l ents tandene geste insbedingte b z w . geologisch bed ing te T a l v e r e n g u n g 
w ü r d e dann , schließt man sich obiger M e i n u n g an , bei einer Bruchschol lenbewegung des 
Eises zur S c h w e l l e , bei f l ießender Bewegung z u e iner schmalen R i n n e umgeformt . 

Beide F o r m e n bzw. gemischte Formen s ind i m k a l k a l p i n e n Te i l des I sar -Loisach-
Gletschers r ea l i s i e r t , so d a ß in Anlehnung an L o u i s ( 1 9 6 0 ) auf eine gemischte B e w e g u n g s 
a r t ( e twa i m S i n n e einer zei t l ichen oder auch räuml ichen Abfolge der verschiedenen Be
w e g u n g s a r t e n zu verschiedenen S tad ien der Gle tscherausbre i tung) de r eiszeitl ichen Gle t 
scher geschlossen werden könn te . Dabei w i r d vorausgese tz t , daß wenigs tens im k a l k a l p i 
nen Bereich nicht der Gletscher T a l v e r e n g u n g e n und T a l w e i t u n g e n neu schuf, sondern 
d a ß diese a l s f luv ia t i l e Vorformen vererbt w u r d e n . Ein Beispiel für d i e Erha l tung f luv i a t i -
ler Ta l fo rmen u n d die Ausb i ldung einer S c h w e l l e ist d ie S y l v e n s t e i n k l a m m , die nur im 
oberen Tei l g l a z i a l überformt w u r d e sowie e ine mutmaßl iche K l a m m östlich E t ta l ( a l t e r 
A m m e r l a u f ) . Enge g l az i a l ausgeformte R i n n e n s ind vo r a l lem südl ich M i t t e n w a l d und 
bei Eschenlohe vorhanden . S i e stel len, r e l a t i v z u den g le tschere inwär ts gelegenen T a l ü b e r 
t iefungen, g le ichzei t ig Schwel lenregionen d a r (Taf . 2 und Abb. 2 ) . 

W a s für den a lp inen Bereich a ls eine t r i v i a l e Feststel lung zu ge l ten hat , näml ich die 
Beeinflussung v o n Gletscherausbrei tung und Gletschererosion durch die Vorformen, ha t 
mi t Sicherhei t für die Ausbre i tung und t e i l w e i s e w o h l auch für d i e Erosionsarbei t der 
Gletscher i m V o r l a n d e zu ge l ten . Wesentl iche Un te r sche idungsmerkmale zu den V e r h ä l t 
nissen in den A l p e n sind d ie s t a r k e R e d u z i e r u n g der seitlichen E inengungen und d i e w o h l 
sanfteren u n d für den Gletscher weniger ve rb ind l i chen Vorformen. Dennoch w e r d e n d ie 
Gletscher bei i h r em ers tmal igen Aust r i t t aus d e m Alpenkörpe r e n t l a n g der vo rhandenen 
T a l u n g e n v o r g e d r u n g e n sein, diese wei te r ausge fo rmt haben und sie nur dort ver lassen 
haben, w o i h r V e r l a u f von der generel l n o r d w ä r t i g e n Vors toßr ichtung des Eises a l l zuseh r 
abwich. Diese Einschränkung g i l t in erster L i n i e für das Gebiet nördl ich des M u r n a u e r 
Mooses s o w i e i m K a l k a l p i n für den Eisarm, de r v o n W a l l g a u aus über das Walchensee-
Becken und d e n Kesselberg den direkten W e g ins Kocheler Moos n a h m . Die A b l e n k u n g 
des Eisstromes aus dem I sa r t a l ( I sa r ta l -Gle tscher ) bei Bad Tö lz nach N E ist sicherlich 
durch das in gleicher Richtung ver laufende p r ä g l a z i a l e Isar ta l begüns t ig t und durch die 
ab lenkende b z w . s tauende W i r k u n g des g röße ren benachbarten Wol f ra t shausener Gle t 
schers b z w . durch den von E her fehlenden Eisdruck (kle iner Tegernsee-Gletscher) v e r 
ursacht. 

3. Lage und Ausmaß der Übertiefungen 

Aus Taf. 1 und 2 sowie A b b . 2, 3 und 5 s ind L a g e und A u s m a ß der g l a z i a l e n T a l 
über t iefungen u n d der sie t rennenden F e l s k u l m i n a t i o n e n (bzw. Schwe l l en ) sowie Gefä l l e 
und Form der Felssohle zu entnehmen. 

Betrachtet m a n die Über t iefungszentren i m Hinb l i ck auf die un te rs t romig ge legenen 
Schwellen, so l ä ß t sich ke ine einheit l iche L a g e b e z i e h u n g feststellen. S ie l iegen sowohl 
näher am Beckenausgang als auch in dessen M i t t e l t e i l oder näher a m Beckeneingang. Auch 
Gletscherkonfluenzen lassen sich nur in w e n i g e n F ä l l e n für die Exis tenz und L a g e v o n 
Ta lübe r t i e fungen ve ran twor t l i ch machen. So e t w a bei Vorde r r iß u n d an der M ü n d u n g des 
Jachenta les i n das I sar ta l . 

6 Eiszeitalter u. Gegenwart 



Abb. 2: Geologische Längsschnitte durch die quartären Talfüllungen des Isartales zwischen der 
Landesgrenze und Bad Tölz bzw. Schaftlach und des Loisachtales zwischen Garmisch-Partenkirchen 

und Penzberg. (Nach Geophysik und Bohrungen.) 
Bohrungen: 1 = gewerbl. Brunnen Garmisch-P.; 2 = Wasserwerke München; 3 = B 3/77 
BayGLA; 4 = B 1/77 BayGLA; 5 = B 2/77 BayGLA; 6 = Staudengraben; 7 = Ochsensitz; 
8 = TB Vorderriß 1; 9 = Fal l ; 10 = Sylvenstein; 11 = WVLenggr ies ; 12 = Reichersbeuern 1; 

13 = Schaftlach. 
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N a h e l i e g e n d w ä r e es, Här teunte rsch iede e n t l a n g der v o m Gletscher f re igelegten Fe ls 
sohle, zusä tz l ich zu der von d e r Mechanik des Eises, dem Soh lge fä l l e und der p r ä g l a z i a l e n 
T a l f o r m a b h ä n g i g e n Eros ionswirkung , für d e n örtl ich unterschiedlichen g l a z i a l e n Tie fen
schurf ve ran twor t l i ch zu machen . Gewisse A n h a l t s p u n k t e in d ieser Richtung sind in F o r m 
von die Q u e r t ä l e r k reuzenden tektonischen S t r u k t u r e n (leichter e rod ie rbare S a t t e l k e r n e , 
Auf lockerung des Geste insverbandes durch Deckenüberschiebung) vo rhanden u n d w e i t e r 
unten beschrieben. 

Andererse i t s gibt es H i n w e i s e (Abb. 2 ) , d a ß d ie im mehr oder wen ige r e inhei t l ich w i 
ders tändigen Q u a r t ä r v e r l a u f e n d e Sohle des au f den m a x i m a l e rodierenden Gletscher fol
genden Eisstromes ebenfal ls do r t ihre Über t i e fungen bzw. Schwel len besaß, w o dies auch 
i m Profil der Festgesteinsoberfläche der Fa l l w a r . 

Insgesamt betrachtet w i r d h ier die Auf fa s sung vertreten, d a ß Gesteinsunterschiede — 
fa l l s deutlich vorhanden — z w a r die Tiefeneros ion des Gletschers erleichtert haben mögen , 
aber wede r e ine no twendige , noch hinreichende Vorausse tzung für j e d w e d e n Tiefenschurf 
dars te l l ten . D i e Gesetze der Gle t scherbewegung ( -mechanik) im V e r e i n mit den f luv ia t i l en 
Vorformen — T a l w e i t e u n d Sohlgefä l l e — s i n d a l s d ie H a u p t f a k t o r e n für die Ents tehung 
g l a z i a l e r Über t iefungen u n d Schwel len anzusehen , wobei im V e r b a n d mit dem Eis auf
t re tendes subg laz iä res Wasse r in unbekann tem, aber sich nicht domin ie rendem A u s m a ß 
d ie g l a z i a l e Tiefenerosion un te rs tü tz t haben m a g . Über das A u s m a ß der g l a z i a l e n Ü b e r 
t iefung gibt d i e Zusammens te l lung in Tab . 1 Aufschluß . 

Tab. 1 : Ubertiefungsbeträge 

maximale Eintiefung durchschnittliches, 
unter den rezenten rückwärts gerichtetes 

Talboden Gefälle 

Ammertal, westlich Ettal 
Loisachtal, südlich Eschenlohe 
Eschenloher Moos 
Isartal, südlich Mittenwald 
Isartal, westlich Sylvenstein-Enge 
Westliches Jachental 
Tölzer Lobus (Reichersbeuern) 

Staffelsee-Riegsee-Becken 
Becken von Spatzenhausen-Eberfing 

ca. 150 m 
400—550 m 

ca. 200—250 m 
160—180 m 
ca. 350 m 
ca. 80 m 
ca. 250 m 
ca. 120 m 
ca. 120 m 

ca. 1 : 20 
1 : 20 bis 1 : 40 

ca. 1 : 10 bis 1 : 15 
1 : 30 bis 1 : 40 
1 : 40 bis 1 : 50 

ca. 1 : 25 
1 : 30 bis 1 : 50 

ca. 1 : 40 
ca. 1 : 150 

Das Gefä l le der verschüt te ten Felssohle is t in der Regel nicht g rößer als 5 % . Bei Fa r 
chant fä l l t jedoch die Felssohle mi t 8 — 1 0 % nach N ein, im nördl ichen Eschenloher Moos 
steigt sie zu den Kögeln mi t e t w a 1 0 % an. 

Die verschütteten Tei le de r Ta lquerschni t te ( A b b . 3) sind m u l d e n - bis t rogförmig . Die 
F lankens te i lhe i t k a n n in k a l k a l p i n e n T ä l e r n bis 45 Grad und mehr bet ragen (Prof i le 4, 5 
und 7 in Abb . 3 ) . A m A l p e n r a n d sind die verschüt te ten Tä l e r i m Querschnit t sehr flach. 
Die Gletscher haben dort in den Gesteinen des Flysch, befreit von de r seitlichen Einengung, 
zusä tz l ich s t ä rke r in die B r e i t e gewi rk t . D ie Eint iefungsbet räge s ind jedoch mi t 150 bis 
200 m (250 m ? ) immer noch erstaunlich hoch u n d nicht g rundsä tz l ich ger inger a l s i m Be
reich der K a l k a l p e n . 

6 * 
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Abb. 3: Unüberhöhte Querschnitte durch verschüttete Täler im Kalkalpin und Flysch (f). Bei
spiele glazialer Talformen. (Nach Geophysik und Bohrungen.) 

1 = Loisachtal SE Murnau (f); 2 = Isartal S Bad Tölz ( f ) ; 3 Isartal bei Lenggries (f) ; 4 = Isar
tal bei Vorderriß; 5 = Isartal Ochsensitz; 6 = Isartal 1,5 km N der Landesgrenze; 7 = Isartal 

S Ortsrand von Mittenwald. 

4. Die einzelnen Untersuchungsgebiete 

4 . 1 . D a s Q u e r t a l d e r O b e r e n I s a r z w i s c h e n d e r 

L a n d e s g r e n z e u n d W a l l g a u 

Bezüglich de r Morpho log i e des verschütteten Ta lbeckens l äß t sich eine Un te rg l i ede rung 
in drei Te i le inhe i ten vornehmen (Abb . 2 u. Tafe l 2 ) : 

— in einen gu t ausgebi lde ten Ta l t rog zwischen der Landesg renze und der Leutasch
m ü n d u n g (südlicher O r t s r a n d von M i t t e n w a l d ) 

— in einen w e n i g e r deut l ichen (bzw. wen ige r gu t untersuchten) Trog zwischen de r 
Leu taschmündung u n d de r a m östlichen T a l r a n d aushebenden M i t t e n w a l d e r K a r 
w e n d e l m u l d e (j in Taf. 2 ) 

— und in den nach N anschl ießenden Talabschni t t , der in das I sa r l ängs t a l u n t e r h a l b 
W a l l g a u über le i te t . 

W ä h r e n d der südliche T a l t r o g sowohl durch e ine Verengung des T a l e s a ls auch durch 
eine A u f r a g u n g des Fe lsunte rgrundes (Schwel le ) nach N abgegrenz t ist, deutet sich e ine 
Abt rennung des mi t t l e ren v o m nördl ichen Ta labschni t t nur durch ein Näher t r e t en der Fest
gesteinsränder a n . Der nördl iche de r drei T a l t r ö g e geht bei K r ü n / W a l l g a u in den T a l t r o g 
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des I s a r l ängs t a l e s über und b i l d e t mit ihm, w a s d i e g l a z i a l e Aus fo rmung des verschüt te ten 
Ta les anbetriff t , eine Einheit . E ine wenig m a r k a n t e Aufwölbung ( w e n i g e D e k a m e t e r ) des 
Felsbodens ist mögl icherweise bei Krün v o r h a n d e n . 

Ein recht uneinheit l iches B i l d ergibt sich, w e n n m a n die Z u s a m m e n h ä n g e zwischen der 
g l az i a l e ro s iven Ta l fo rm ( T a l w e i t e n und T a l t i e f e n ) und den geologischen S t r u k t u r e n des 
Fes tges te insrahmens betrachtet (Taf. 2 ) . So l i e g t südlich M i t t e n w a l d (R iedboden) d i e m a x i 
m a l e , g l a z i a l e Ta lüber t ie fung v o n 1 8 0 — 2 0 0 m un te r Gelände (770 m bis 750 m ü b . N N ) 
dort , w o eine sa t te la r t ige S t r u k t u r mit a l p i n e m Musche lka lk u n d Reichenha l le r Schichten 
im Kern s o w i e eine Überschiebung ( Inn ta l -E inhe i t /Lech ta l -E inhe i t ) das I sa r ta l k r e u z e n . 
Die nur durch eine re l a t iv schmale R inne ( B o d e n bei ca. 110 m u n d Ge lände b z w . ca-
810 m üb. N N ) durchschnittene Schwelle (50 m u n d Gelände , 870 m üb. N N ) in H ö h e der 
Leu ta schmündung l iegt im W e t t e r s t e i n k a l k u n d f ä l l t nach N dor t , w o dieser v o n e inem 
schmalen S t re i fen weniger w i d e r s t ä n d i g e r R a i b i e r Schichten abgelös t w i r d , rasch a b . Im 
Bereich des v o n R a i b i e r Schichten gebi ldeten K e r n s des W a m b e r g e r Sa t te l s ( B a r m s e e — 
K r ü n — W a l l g a u ) ist jedoch e ine A b h ä n g i g k e i t d e r g l az i a l en Tiefenerosion von der Ge
steinsbeschaffenheit nicht ersichtlich. Die Gletschererosion hat h ier (oberha lb 850 m üb . N N ) 
s t ä rke r in d i e Bre i te gearbei te t u n d das T a l b e c k e n von W a l l g a u gebi lde t . V e r a n t w o r t l i c h 
für die s t ä r k e r e Betonung der Seitenerosion scheint d ie V e r z w e i g u n g des Isar ta lg le tschers 
in drei verschiedenwer t ige A r m e (deutlich z u m i n d e s t vor Erreichung der Gletscherhöchst
s t ände) b z w . verschiedene Haup te i s s t romr ich tungen zu sein, näml ich nach N durch das 
Obernachta l i n Richtung Walchensee- und Kochelsee-Becken ( H a u p t v o r s t o ß r i c h t u n g ) nach 
E in das I s a r l ä n g s t a l hinein s o w i e nach W in R ich tung Loisachtal (Transf luenz z u m Lo i 
sach ta l -Gle t scher ) . Der in d i r e k t e r Linie auf d a s A l p e n v o r l a n d zuf l ießende Gle tscherarm 
ha t im Walchensee-Becken e rneu t eine erhebl iche Über t iefung ( 1 9 6 m unter Seespiegel u n d 
2 5 0 — 3 0 0 m un te r Kesselberg) geschaffen, d i e m i t einer m a r k a n t e n geologischen L ä n g s 
s t ruk tu r — d e m West te i l des Bayer ischen S y n k l i n o r i u m s — zusammenfä l l t . 

In der r innenförmigen A u s b i l d u n g des nach E zu in das I s a r l ä n g s t a l abschwenkenden 
verschütteten T a l e s kommt das Erbe der f l u v i a t i l e n Vorform deut l ich zum Ausdruck . Die 
D i s k r e p a n z zwischen R innen fo rm und b o g i g e m V e r l a u f des verschüt te ten Ta les auf der 
einen Sei te u n d der beckenar t igen Auswei tung des über dem heut igen Aufschü t tungsn iveau 
gelegenen Talquerschni t tes au f der anderen S e i t e ist mögl icherweise durch s tockwerksab
h ä n g i g e ( o d e r / u n d v o m Eiss tand abhäng ige ) Unte r sch iede in der Gle tscherbewegung z u er
k l ä r e n . W ä h r e n d in den un te ren Tei len das Gletschereis nur t r ä g e — w e i l aus seiner no rd -
w ä r t i g e n Haup tvo r s toß r i ch tung abgelenkt — nach E durch das I s a r t a l abfloß oder g a r , v o r 
a l l e m w ä h r e n d der höheren Eiss tände, s t agn i e r t e b z w . keine westöst l iche B e w e g u n g s k o m 
ponente au fwies , w a r es im Gebie t von W a l l g a u durch die seitliche Auswe i tung des Gle t 
schers in der L a g e in die Bre i te zu schürfen. 

Die Beschaffenheit der g l a z i a l e n T a l f ü l l u n g w u r d e durch geoelektr ische Messungen 
und z w e i Spü lbohrungen ( e r g ä n z t durch Bohr lochmessungen) a m südlichen O r t s r a n d v o n 
M i t t e n w a l d (B 2 / 7 7 ; Beim Gerber , E. T. 114 m ) u n d 1,5 k m nördl ich der L a n d e s g r e n z e 
(B 1 : 77; R iedboden , E- T. 80 m ) näher untersucht . Das Trogbecken südlich M i t t e n w a l d 
w i r d ü b e r w i e g e n d von kies igen Sedimenten a u f g e b a u t , die einen unterschiedlichen, teufen-
abhäng igen Schluffgehalt au fweisen . Die B o h r u n g B 2 /77 (Ansa tzhöhe ca. 921 m üb . N N ) 
erreichte bei 109 ,6 m den W e t t e r s t e i n k a l k u n d durchteufte bis in 55 m spät- bis p o s t g l a 
z i a l e , ü b e r w i e g e n d aus hel len K a r b o n a t g e r ö l l e n ( W e t t e r s t e i n k a l k ) bestehende, m i t t e l - bis 
g robkörn ige , t e i lwe i se s te inige, schluffarme K i e s e . Zwischen 55 m u n d 6 1 m w u r d e n z w e i 
Me te r s ta rk schluffige Kiese u n d v ie r Meter schluff ige-tonige Sed imen te angetroffen, d i e a ls 
würmeisze i t l i che M o r ä n e gedeute t werden. D a r u n t e r folgen bis z u m felsigen T a l b o d e n 
p r ä w ü r m - b z w . früh würmeisze i t l iche , schluffige Kiese. Eine ähnl iche Gl iederung erg ib t 
sich für die Bohrung B 1/77 (Ansa tzhöhe c a . 944 ,5 m üb. N N ) . H i e r folgen un te r den 
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4 2 m mächt igen, groben spät- bis pos tg laz ia len Schottern bis Endteufe bei 8 0 m ( i m 
Q u a r t ä r ) ebenfa l l s schluffreichere Kiese mit nur ge r ingen Kr i s t a l l i nan t e i l en . Ein M o r ä n e n 
horizont ist nicht vo rhanden . 

Die im Bereich des Krüner S t auwehres im U n t e r g r u n d l iegenden z. T . auch an den 
T a l r ä n d e r n ans tehenden f r ü h w ü r m g l a z i a l e n (und ä l t e r en? ) S e e t o n e 2 ) (JERZ & U L R I C H 
1 9 6 6 ) füllen dor t bis auf die obersten 3 0 — 4 0 m, we lche von spät- bis pos tg laz ia len Kiesen 
e ingenommen w e r d e n , den gesamten Querschnitt au s . S ie ve rzahnen sich (Taf. 2 ) mi t v o r 
wiegend von S , aber auch aus westl ichen Rich tungen geschütteten, kiesigen Sed imen ten 
(z . T . Del taschot te r ) . Zwischen K r ü n und W a l l g a u gehen die Seesedimente in Kiese über . 
Eine Felsschwelle, welche den A u f s t a u eines Sees hervorgerufen haben könnte, ist nicht 
vorhanden . Die Ursache für d ie Seebi ldung ist w o h l a m ehesten in einer T a l v c r b a u u n g 
durch M o r ä n e n zu suchen. 

4 . 2 . D a s L ä n g s t a l d e r O b e r e n I s a r z w i s c h e n W a l l g a u 

u n d d e r S y l v e n s t e i n - E n g e 

Das I sa r ta l ver läuf t in d iesem Abschnitt en t l ang der Achse des dor t überwiegend a u s 
H a u p t d o l o m i t bestehenden W a m b e r g e r Sa t te l s . N u r im Talbecken von W a l l g a u b i l d e n 
R a i b i e r Schichten den U n t e r g r u n d und te i lweise auch die Ta l f l anken . Die Felssohle des 
Ta les weis t bis e t w a 1 , 5 k m wes t l ich der R i ß b a c h m ü n d u n g ein Gefä l l e auf, welches g e 
r inger ist a ls das des holozänen Ta lbodens . Erst in A n n ä h e r u n g an d a s Rißbachta l e r fo lg t 
eine rasche Eint iefung bis auf mindestens 3 6 2 m un te r Ge lände ( 4 5 0 m üb. N N ; Tie fboh
rung V o r d e r r i ß 1 ) . Von dort s te igt d ie Felssohle w i e d e r an und erreicht in der S y l v e n s t e i n -
Enge eine H ö h e von ca. 6 3 0 m üb. N N bzw. 9 0 m un te r Ge lände (SCHMIDT-THOME 1 9 5 0 , 
1 9 5 5 ; K l a m m b o d e n ) . G a n z offensichtlich ist d ie s t a r k e Über t iefung i m Bereich der R i ß 
bachmündung auf die Konfluenz von Rißbachta l -Gle tscher und Isar ta l -Gletscher und den 
dadurch erhöhten Gletschereisabstrom bzw. - f l ießgeschwindigkei t zurückzuführen. E ine 
gesteinsbedingte , se lek t ive Erosion des Gletschereises ist mit z ieml icher Sicherheit a u s z u 
schließen. 

Die k o n v e x e n F lanken te i l e der asymmetr ischen Querprofi le „Ochsensi tz" und „ V o r 
de r r iß" (Tafe l 2 , Prof. Nr . 5 u n d 6 ) entsprechen e iner im R ißbach t a l selbst wei te r nach S 
gerückten Gefäl lss tufe . Die q u a r t ä r e Ta l fü l lung besteht unter dem Sy lvens te in -See ü b e r 
wiegend aus Seetonen (Kalkschluffen) bzw. f e inkörn igen Seesedimenten (SCHMIDT-THOME 
1 9 5 0 ) , in die sich aus Richtung Dürrach- und W a l c h e n - T a l geschüttete Kiese fächerförmig 
einschalten. Nach W ve rzahnen sich die S taubeckensedimente mi t Kiesen, die z u m i n d e s t 
in den oberen 8 0 — 1 0 0 m (Bohrungen Ochsensitz u n d S t a u d e n g r a b e n ) bzw. 2 3 6 m ( B o h 
rung V o r d e r r i ß 1 ) 3 ) r e l a t i v schluffarm sind und wes t l ich der R ißbachmündung berei ts d e n 
gesamten Ta lquerschni t t ausfül len (Abb . 2 ) . 

Aus dem Profil der Tiefbohrung Vorde r r iß 1 i m Bereich des Q u a r t ä r s könnte ge fo lge r t 
werden , d a ß sich unter diesen, d e m Ze i t raum zwischen Rückzug des Rißgletschers u n d 
dem Vors toß des Würmgle t schers zuzuordnenden Sedimenten nochmals eine sich ebenfa l l s 
ve rzahnende Abfo lge von Seeton (Kalkschluff) u n d Schottern, d i e smal jedoch eine solche 
prär iße isze i t l ichen Al te rs , anschl ießt , welche mi t i h rem Verzahnungsbere ich we i t e r nach 

2 ) Hier und im folgenden ist die Bezeichnung Seeton nicht im mineralogischen Sinne, sondern 
als Korngrößenbezeichnung verwendet. Die Seetone im Gebiet des Isar-Loisach-Gletschers enthal
ten im allgemeinen hohe Karbonatanteile. 

3) Lt. frdl. mündl. Mitt. der Herren G. BACHMANN und M. MÜLLER (Firma Preussag) hat die 
Bohrung Vorderriß 1 bis 236 m Bohrteufe überwiegend Kiese, darunter bis zur Felsoberkante bei 
362 m eine Wechsefolge aus Kiesen und Seekreide angetroffen. 
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W bis in das Gebiet der größten Tale in t ie fung re icht (in der Bohrung Vorde r r i ß 1 Teufen -
bereich u n t e r h a l b 2 3 6 m) 4 ) . 

Der A u f s t a u des g l a z i a l e n Sylvens te insees e r fo lg te im wesent l ichen durch d i e Fe ls 
schwelle be im Sylvens te in , w o b e i d ie K l a m m selbst zei tweise Te i l des Sees w a r (See tone 
in den Bohrungen in der S y l v e n s t e i n - E n g e ; SCHMIDT-THOME 1 9 5 0 , 1 9 5 5 ) . Es m u ß also 

zumindes t ze i twe i se eine zusä tz l i che A b d ä m m u n g , e t w a durdi e ine vo rge l age r t e R ü c k z u g s 
moräne , v o r h a n d e n gewesen sein . Nördlich des Sy lvens te ins ist d a s Isar ta l ü b e r w i e g e n d 
mit Schottern ver fü l l t . 

4 . 3 . D a s Q u e r t a l d e r O b e r e n I s a r z w i s c h e n S y l v e n s t e i n 

u n d B a d T ö l z u n d d a s T a l d e r J a c h e n 

Das I sa r ta l durchschneidet, au s dem Kern des W a m b e r g e r S a t t e l s kommend, nörd l ich 
des Sy lvens t e in s den Südflügel des Bayerischen S y n k l i n o r i u m s ( H a u p t d o l o m i t , P l a t t e n 
k a l k ) und im Bereich der J a c h e n m ü n d u n g dessen K e r n aus ton- u n d mergelreicheren, r e l a 
t i v weichen Schichten des R h ä t (Kössener Schichten, R h ä t k a l k e ) u n d L ia s (F leckenmerge l ) . 
Bei Fleck t r i t t sie aus dem Nordf lüge l des S y n k l i n o r i u m s ( P l a t t e n k a l k , H a u p t d o l o m i t ) in 
eine s ta rk ges tör te Folge der verschiedenar t igs ten Gesteine (Musche lka lk bis C e n o m a n ) des 
Nord te i l s der Lechtal-Einhei t u n d der A l l g ä u - E i n h e i t . Nördl ich Lenggr i e s w i r d de r Fest
ges te insrahmen v o n den weicheren , übe rwiegend ton ig-merge l igen u n d sandigen Geste ine 
des Flysch au fgebau t . Zwischen G a i ß a c h m ü n d u n g u n d Bad T ö l z ist unter d e m I sa r t a l 
noch ein schmaler Streifen helvet ischer Kre ide z u vermuten , der i m Bereich der T ö l z e r 
Isarbrücke von der ter t iären Fa l tenmolasse abge lös t w i r d . 

Zwischen de r Sy lvens t e in -Enge und der J a c h e n m ü n d u n g ist d a s I sa r ta l r e l a t i v schmal 
und auch nur e t w a 8 0 m bis 1 0 0 m unter die h e u t i g e Talsohle ausgeschürft. F l e rvo rge ru fen 
durch die V e r e i n i g u n g mit d e m aus W e inmündenden Gletscher des Sei tenta les w e i t e t u n d 
vert ief t es sich jedoch dort, w o d a s Jachenta l e inmünde t . Von h ie r ab l iegt die Felssohle 
ziemlich e inhei t l ich bei 1 5 0 m bis 1 8 0 m unter G e l ä n d e ( 5 0 0 m bis 5 3 0 m üb- N N ) u n d 
weis t auch dor t ke ine deut l icheren K u l m i n a t i o n e n auf, wo sich h ä r t e r e Gesteine de r Fe ls 
r ände r zu T a l v e r e n g u n g e n zusammenschl ießen (bei Fleck — H a u p t d o l o m i t , P l a t t e n k a l k , 
südlich Lenggr i e s — Musche lka lk , W e t t e r s t e i n k a l k ) . 

In H ö h e v o n Lenggries , bei Ein t r i t t in das Flyschgebiet , we i t e t sich das Ta l , d ie T r o g 
achse weicht nach E aus und z i e h t unter dem G a i ß a c h t a l in R ich tung Reichersbeuern. Der 
g l a z i a l e T a l t r o g w i r d , ganz i m S inne der Vors toßr ich tung des Isar ta lgle tschers — k e n n t 
lich an der L a g e der Endmoränenbögen nordöst l ich B a d Tölz (Abb . 4 ) — aus dem heu t igen 
I sa r t a l abge le i t e t . Gleichzeit ig n i m m t der Ta lquer schn i t t zwischen Lenggries u n d B a d 
T ö l z eine asymmetr i sche Form a n , mit steiler Os t f l anke und flacherer Westf lanke. 

Das T a l de r Jachen ist e n t l a n g des Kerns de s Bayerischen S y n k l i n o r i u m s a n g e l e g t . Es 
benutzt in seinem Westteil d i e südliche T e i l m u l d e , in seinem Ost te i l die nördl iche T e i l 
m u l d e . Dazwischen liegt bei P e t e r n eine P l a t t e n k a l k s c h w e l l e , we lche bis auf w e n i g e D e k a 
meter unter G e l ä n d e heraufreicht . Während d e r west l ich Petern ge legene Ta l t rog n u r eine 
r e l a t i v ger inge Eintiefung v o n m a x i m a l e t w a 8 0 m bis 9 0 m aufwe i s t , n immt im östl ichen 
Ta l t rog mit A n n ä h e r u n g an d a s I sa r ta l die Felssohlent iefe rasch bis auf 1 5 0 m zu (Taf . 2 ) . 

4 ) Diskussionsbemerkung M. MÜLLER: Mit der Bohrung Vorderriß 1 wurde eine offenbar ört
lich begrenzte Talübertiefung durchteuft. Das wi rd außer durch die Bohrungsreihe „Ochsensitz'' 
und „Staudengraben" durch einige seismische Schußbohrungen in der näheren Umgebung doku
mentiert, welche die Felsoberkante in weniger als 100 m Tiefe erbohrt hatten. 
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Die T a l f ü l l u n g besteht i m I s a r t a l zwischen S y l v e n s t e i n - E n g e u n d Wegscheid ( süd l ich 
Lenggr ies) ü b e r w i e g e n d aus Schot tern. Der von f rüheren Autoren ( K N A U E R 1 9 5 2 ; S C H M I D T -
THOME 1 9 5 5 ) i m I sa r t a l in H ö h e de r J a c h e n m ü n d u n g angenommene Seeton ist dor t nicht 
vorhanden (neuere Geoe lek t r ik ; 2 Bohrungen bei Lege r , W V L e n g g r i e s ) . Im Isar ta l scha l 
ten sich erst zwischen Wegscheid u n d Lenggr ies See tone ein, die u n t e r h a l b Lenggries rasch 
an Mäch t igke i t zunehmen und südlich B a d Tö lz u n d i m Gaißachta l (At ten loher F i l zen ) n a -
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hezu den gesamten Talquerschni t t ausfül len (Taf . 2 u. Abb. 2 ) . D ie fe inkörn igen See
sedimente v e r z a h n e n sich nach S mi t Schottern b z w . sind von ihnen über lage r t . W ä h r e n d 
unter d e m heut igen Isarbet t d ie Schotter berei ts bei Arzbach (nördl ich Lenggr ies ) n u r mehr 
in ge r inge r Mäch t igke i t v o r h a n d e n sind, z ieht un te r der östlichen T a l r a n d t e r r a s s e ein schma
ler S t r a n g , vermut l ich f r ü h w ü r m g l a z i a l e r oder ä l t e re r Schotter bis n a h e an das Ga ißach ta l . 

Im J a c h e n t a l ist ähnl ich w i e bei der Aus fo rmung des Tales auch für dessen Aus fü l lung 
eine Z w e i t e i l u n g durchführbar. Der östliche Te i l t rog , der sozusagen eine Auss tü lpung des 
I sa r t a l e r H a u p t t r o g e s dars te l l t , ist größtente i l s m i t Seetonen ve r fü l l t , d ie sich mi t den 
Schottern des Isar ta les ve r zahnen . Der west l iche Tei l t rog en thä l t i m wesentl ichen k ies ige 
Sed imente (Schotter, Schwemmfächermate r i a l , M o r ä n e n ) , in d i e sich mit A n n ä h e r u n g an 
die Pe te rne r Schwel le im E See tone einschalten. 

Der A u f s t a u des spä t r i ß - bis f rühwürmeisze i t l i chen Sees im I sa r t a l ist le tz t l ich durch 
das Ans te igen der verschütteten Ta l soh le (nördl ich Schaftlach bei ca . 6 5 0 m üb . N N ) so
w i e eine zusä tz l iche V e r b a u u n g durch r ißeiszei t l iche Endmoränen ( R ü c k z u g s m o r ä n e ? ) ve r 
ursacht. D i e in den äußeren Beckentei len abge l age r t en fe inkörn igen Sed imente v e r z a h n e n 
sich in R ich tung auf die Haup t sed imen tzu fuh r (aus S durch das I s a r t a l ) mit Kiesen (De l t a 
schotter) . Ausgehend v o m Profil der Bohrung Reichersbeuern 1 (SCHMIDT-THOME 1 9 5 5 : 
1 5 2 , A b b . 2 ) s ind die Seetone i m Isa r ta l — d ie i m gleichen Becken w i e d ie Seetone der 
Bohrungen Reichersbeuern u n d Kirchbichl a b g e l a g e r t wurden (Seetonoberfläche bei ca . 
6 6 0 m üb . N N ) — spätr ißeiszei t l ichen bis f rühwürmeisze i t l ichen Al t e r s . D a r u n t e r folgen 
in der e t w a im Beckentiefsten angesetz ten B o h r u n g Reichersbeuern 1 noch r ißeiszei t l iche 
(und ä l t e r e ? ) M o r ä n e n u n d Schotter mit e t w a 9 0 m Mächt igke i t . Ähnl iche A b l a g e r u n g e n 
sind unter dem heutigen I sa r t a l südlich B a d T ö l z mi t den geoelektr ischen Messungen nicht 
zu e rkennen . Mögl icherweise l a g e r n dort d ie See tone und Kiese d i r e k t dem felsigen Trog
boden auf oder sind von ihm nur durch ge r ingmäch t ige ä l tere A b l a g e r u n g e n get rennt . 

4.4. D a s G e b i e t d e s I s a r t a l - G l e t s c h e r s n o r d ö s t l i c h B a d T ö l z 

( T ö l z e r L o b u s ) 

Die Längsr ich tung der Eint icfungsformen zwischen Bad T ö l z u n d den äuße ren End
moränen (Abb . 4 ) w i e auch der sie t rennenden Festgesteinsrücken s t immt ers taunl ich gut 
mi t der nordöst l ichen Vors toßr ich tung des Isar ta l -Gletschers übere in (Reichersbeuerner — 
Schaftlacher Trog, P ie senkamer — Darchinger Rücken , Kirchbichler — Kirchsee T r o g ) . 
Es ist nahe l i egend , an einen Zusammenhang zwischen einem a l ten ( p r ä g l a z i a l e n ? ) I sa r l au f 
— w i e ihn früher Autoren (AIGNER 1 9 1 0 , K N A U E R 1 9 5 2 , REICH 1 9 5 5 , SCHMIDT-THOME 

1 9 5 5 ) angenommen haben — u n d der A n l a g e der g laz ia l en Über t ie fungen zu denken , 
e t w a im S i n n e einer se lek t iven Tiefenerosion des eiszeitl ichen Gletschers. Dabei k ö n n t e an 
denjenigen Tals tücken bevo rzug t in die Tiefe e rodier t worden sein, die in der Vor s toß 
r ichtung des Gletschers ver l ie fen . 

Die p r ä g l a z i a l e oder i n t e r g l a z i a l e Isar v e r l i e ß südlich Bad T ö l z ihr heut iges T a l durch 
das Ga ißach ta l und ver l ief mögl icherweise in e inem großen S- förmigen Bogen über R e i 
chersbeuern — Schaftlach — südlich Sachsenkam — Kirchbichl — Kirchsee nach N , um 
südwest l ich Otterfing in das Gebiet der heu t igen Münchner Schotterebene überzut re ten . 

Der d i r e k t e Nachweis eines solchen Isar laufes , in dem man e t w a aus a l ten , nicht g l a 
z i a l übe rp räg t en Resten der fluviatilen Ta l soh le ein p r ä g l a z i a l e s Ta l soh l enge fä l l e kons t ru 
iert , ist, w e n n überhaupt , n u r mi t größten Vorbeha l t en mögl ich. In der S y l v e n s t e i n -
K l a m m besi tzen w i r mit z iemlicher Sicherheit ein solches T a l r u d i m e n t (Sohle bei c a . 6 3 0 m 
üb. N N ) . Jedoch spätestens ab der J a c h e n m ü n d u n g ist durch d ie g l a z i a l e Tiefenerosion 
der ursprüngl iche fluviatile T a l b o d e n in unterschiedlichem M a ß e tiefer gelegt w o r d e n . 
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Erst vor dem R a n d e des Gletschers, e t w a in der Gegend von Holzk i r chen , können w i r mi t 
e iner ausschließlich fluviatilen F o r m u n g des Fes tges te insuntergrundes rechnen, von d e m 
jedoch nicht b e k a n n t ist, welchen v e r t i k a l e n tektonischen (epi rogenen) Bewegungen er seit 
dem Beginn der Eiszeit un te r l ag . Hebungs - b z w . Senkungsbe t r äge von einigen D e k a 
metern für diesen Ze i t r aum a n z u n e h m e n , ist sicherlich nicht abweg ig . 

4 .5 . D a s L ä n g s t a l d e r O b e r e n A m m e r 

z w i s c h e n L i n d e r h o f u n d E t t a l 

Ähnlich w i e das Jachen ta l ver läuf t das T a l der Oberen A m m e r zwischen L inderhof 
und Ettal im K e r n einer M u l d e , des sogenannten großen M u l d e n z u g e s (Nord te i l der Lech-
ta l -E inhe i t ) , dor t , w o k a l k i g - m e r g e l i g e Gesteine des J u r a und der K r e i d e die Ta l f l anken 
und den U n t e r g r u n d bi lden (Abb . 5 ) . Der Boden des g l a z i a l e n T a l t r o g e s verläuft zwischen 
Linderhof u n d G r a s w a n g z iemlich einheit l ich e t w a 80 m unter Ge l ände , d. h. er f ä l l t mi t 
ähnlicher N e i g u n g w i e der r ezen te Ta lboden nach E ein. Bei G r a s w a n g erhöht sich die 
Trogtiefe z ieml ich rasch bis auf e t w a 150 m (700 m üb. N N ) , ö s t l i c h G r a s w a n g v e r ä n d e r t 
sich die T ie fen l age des Trogbeckens k a u m mehr. Erst in A n n ä h e r u n g a n die Ta lenge süd
lich O b e r a m m e r g a u steigt die Felssohle bis auf e t w a 800 m üb. N N (ca . 40 m unter Ge
l ände ) an- A u s d e m verschütteten Talbecken unter dem W e i d - M o o s z w e i g t in Rich tung 
Et ta l eine w e n i g e hunder t M e t e r b re i te R i n n e ab , d ie sich in eine, den H a u p t d o l o m i t 
durchsägende, ebenfa l l s g l a z i a l ve r fü l l t e K l a m m fortsetzt ( a l tp l e i s tozäne r Abfluß der A m 
mer in das Lo i sach ta l ) . 

Das g l a z i a l e Becken ist west l ich G r a s w a n g v ö l l i g von sandigen Kiesen (vermut l ich 
spä t r iß - bis f rühwürmeisze i t l i chen Al t e r s ) erfüll t , d ie sich nach E mi t al tersgleichen See 
tonen ve rzahnen , d ie unter d e m W e i d - M o o s berei ts den größten Te i l des Beckens a u s 
füllen. A m südlichen T a l r a n d ist e ine Schot terr inne ausgespar t , die aus dem G r a s w a n g t a l 
nach E in R ich tung auf das Loisach ta l verläuft u n d deren Grundwasse r s t rom die M a u l e n -
bachquellen speist . Zwischen den ä l t e ren Seetonen u n d den oberf lächennahen p o s t g l a z i a 
len Seetonen l iegen im W e i d - M o o s noch e t w a 10 m mächt ige Kiese u n d S a n d e s p ä t g l a z i a 
len Alters . Eine dor t n iedergebrachte Bohrung durchteufte die j ünge ren Sedimente, ohne 
zwischen diesen u n d den ä l t e ren Seetonen einen a ls M o r ä n e n a b l a g e r u n g zu deu tenden 
Hor izon t erbohr t zu haben. D i e Bohrung s tand bei Endteufe (105 m ) noch in den ä l t e ren 
Seetonen. Nach refrakt ionsseismischen Untersuchungen (BADER 1979, in diesem B a n d ) be
t r äg t die M ä c h t i g k e i t der spät- bis pos twürmeisze i t l ichen Sed imente (Kiese, Sande , Schluf
fe) zwischen der E inmündung des Elmann-Baches (östlich Linderhof ) u n d G r a s w a n g 10 in 
bis 30 m, im W e i d - M o o s u. U . 40 m. 

4 .6 . D a s L o i s a c h t a l z w i s c h e n E s c h e n l o h e u n d P e n z b e r g ( E s c h e n 

l o h e r — M u r n a u e r M o o s , K o c h e l e r M o o s ) 

Die Becken des Eschenloher — M u r n a u e r Mooses u n d des Kocheler Mooses (Taf. 1) 
l iegen dort, w o sich die aus dem Loisachta l und über den Kesselberg vo rd r ingenden Gle t 
scherarme a m A l p e n r a n d , befreit v o n der inne ra lp inen Einengung, ausbrei te ten u n d in 
den Gesteinen des Flysch s t ä rke r in d i e Brei te e rodier ten . Die Form der verschütteten Fe ls 
becken und des r innenförmigen Verbindungss tückes (Hechendorf — G r o ß w e i l ) ist b i s l ang 
nur in e in igen Grundzügen b e k a n n t . Nach geophys ika l i schen Untersuchungen ist das 
Eschenloher Becken nördlich Eschenlohe m a x i m a l e t w a 200 m bis 2 5 0 m (Abb. 5 ) , d a s 
Becken des Kocheler Mooses östlich Großwei l e t w a 180 m bis 200 m tief. Im M u r n a u e r 
Moos wie auch i m Nord te i l des Kocheler Mooses l iegt d ie Felssohle wahrscheinl ich nur 
mehr e t w a 50 m unter Ge lände . Im M u r n a u e r — Eschenloher Becken trennen die Köge l 



Abb. 5 : Geologische Schnitte durch das Obere Ammertal (Ammerlängstal) und das Eschenloher 
Moos sowie Verlauf der Festgesteinsoberfläche im Ammerlängstal. (Nach Geophysik und Bohrungen.) 

(Alle Höhenangaben in m üb. NN) 
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(Flysch u n d H e l v e t i k u m - A u f r a g u n g e n ) das s t ä r k e r eingetiefte südliche v o m flacheren 
nördl ichen Becken. Das Becken des Eschenloher Mooses steht mit dem Becken des Kocheler 
Mooses über eine m a x i m a l 1 5 0 m bis 1 8 0 m t iefe u n d 0 , 5 k m bis 2 k m brei te R i n n e in 
Ve rb indung . D i e Achse dieser R i n n e ver läuft t e i l w e i s e südlich der Loisach (südöstlich M u r -
n a u unter dem Isenberg, Abb. 5 ) . A n den E inmündungss t e l l en des Loisachta les in das 
Eschenloher und Kocheler Moos erstrecken sich i m U n t e r g r u n d mächtige Kiesfächer nach N 
b z w . E u n d v e r z a h n e n sich mi t fe inkörnigen S taubeckensed imenten (Tone , Schluffe, S a n 
d e ) . Der Schuttfächer des Eschenloher Mooses (zu e inem großen Teil w o h l aus dem T a l der 
Eschenlaine geschüttet) ist nördl ich Eschenlohe durch m a x i m a l 1 5 0 m t iefe Bohrungen der 
W a s s e r w e r k e München u n d des Bayer ischen Geologischen Landesamtes (B 3 / 7 7 ) au fge 
schlossen. D ie 1 , 5 k m nordöstl ich der Eschenloher T a l e n g e gelegene Bohrung B 3 / 7 7 durch
teufte bis 1 1 m Torfe und Seetone spä t - bis pos twürmeisze i t l i chen A l t e r s , bis 4 6 m spä t 
g l a z i a l e ( ? ) Kiese, bis 6 0 m schluffreichere Kiese ( W ü r m m o r ä n e ? ) und bis 1 4 1 m eine Ser ie 
v o n z . T. sehr re inen Kiesen im Wechsel mit schluffigen Kiesen bzw. schluffig-tonigen L a 
gen, welche den Verzahnungsbere ich der Schotter m i t den fe inkörnigen Beckensedimenten 
repräsent ie ren . Bis zu r Endteufe bei 1 4 4 m folgen f e inkörn ige Sed imente , die kan tenge 
runde te Fein- bis Grobkieskomponenten en tha l t en ( R i ß - M o r ä n e ) . In e iner Bohrung der 
S t a d t w e r k e München in der Eschenloher T a l e n g e (E. T. 2 0 3 , 1 m) sind nach frdl. münd l . 
M i t t e i l u n g von R . ULRICH ( B a y G L A ) drei M o r ä n e n h o r i z o n t e durchbohrt w o r d e n (Abb. 2 ) , 
welche hier als r ißeiszei t l ich und ä l t e r eingestuft w e r d e n . 

Das Becken des Kocheler Mooses ist nur in se inem westl ichen und nördl ichen Tei l gut 
untersucht. Zwischen Großwei l , Schlehdorf u n d Hase l s ee erstreckt sich e in im Loisachtal 
w u r z e l n d e r Schot terkegel in das Kocheler Moos , der sich in nordöst l icher bis südöstlicher 
Rich tung mi t fe inkörn igen Seesedimenten v e r z a h n t . V o n ihm zwe ig t e ine e t w a 5 0 0 m 
brei te Kies r inne in Richtung Sindelsdorf — D ü r r n h a u s e n ab , die sich eng an die Molasse 
rücken des Ostendes der M u r n a u e r M u l d e anschmiegt u n d wahrscheinl ich einen a l ten 
Loisachlauf m a r k i e r t . Der Beckenboden l iegt i m Wes t t e i l des Kocheler Mooses bei e t w a 
5 0 0 m üb. N N (ca . 1 0 0 m unter G e l ä n d e ) . Eine k l e i n e l o k a l e A u f r a g u n g (Köge l? ) reicht 
k n a p p östlich K l e i n w e i l bis auf w e n i g e D e k a m e t e r un te r Gelände . Bei Großwe i l z w e i g t 
nach SE, in Rich tung auf den Kochelsee, e ine e t w a bis auf 4 5 0 m üb. N N (ca . 
1 5 0 m unter G e l ä n d e ) eingetiefte R i n n e ab. Gleiches g i l t für das Gebiet östlich des H a s e l 
sees, w o im Beckenboden ebenfal ls e ine E-W-s t re ichende r innenförmige Eint iefung bis auf 
4 5 0 m üb. N N angedeu te t ist. D ie größten Tiefen scheinen im südlichen Te i l des Kocheler 
Mooses zu l iegen. 

4 . 7 . D a s G e b i e t d e s M u r n a u e r S c h o t t e r s ( S t a f f e l s e e — R i e g s e e -

B e c k e n u n d B e c k e n v o n S p a t z e n h a u s e n - E b e r f i n g ) 

In d i r ek te r For tse tzung der S-N-gerichteten Vors toßr i ch tung des Loisachtalgletschers l i e 
gen nördl ich v o n M u r n a u , durch den Südflügel de r t e r t i ä r en M u r n a u e r M u l d e von den 
N i e d e r u n g e n des M u r n a u e r Mooses getrennt , d ie in den ter t iären Gesteinen der Fa l t en -

Abb. 6: Festgesteinsoberfläche im Staffelsee — Riegsee Becken und im Becken von Spatzenhausen — 
Eberfing („Murnauer Schotter"). (Nach Geophysik und Bohrungen.) Die Höhenlage des Tertiärs 

ist nicht bei allen Bohrungen die das Tert iär erreichten angeschrieben. 
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und Vor l andmola s se ange leg ten Becken des Riegsee-Staffe lsees ( im Kern der M u r n a u e r 
M u l d e ) u n d von Spatzenhausen-Eberf ing (ULBRICH 1 9 7 1 ) . S ie sind ihrerseits durch den 
Nordf lügel der M u r n a u e r M u l d e v o n e i n a n d e r getrennt . Die m a x i m a l e g l a z i a l e E in t ie fung 
befindet sich im südlichen Becken westlich des Riegsees (ca . 5 6 0 m üb. N N ca. 1 2 0 m un te r 
Ge lände ) und i m nördl ichen Becken südwest l ich Obersöchering (ca . 5 4 0 m üb. N N b z w . 
ca. 1 2 0 m unter G e l ä n d e ) . Beide Becken s ind nördlich des Riegsees durch eine schmale 
R i n n e verbunden , deren Boden bei e t w a 6 2 5 m bis 6 2 0 m üb . N N liegt (Abb . 6 ) . Auch 
bei Uffing a m Ausfluß des Staffelsees ist e ine ähnl iche R i n n e vo rhanden (Boden bei 6 3 0 m 
üb. N N ) . W ä h r e n d der Boden des Staffelsee-Riegsee-Beckens mi t Ausnahme e ine r v o m 
Staffelsee nach E ve r l au fenden R i p p e (Schichtköpfe der U n t e r e n Bunten Mola s se ) nicht 
we i t e r geg l ieder t ist, we i s t das Becken von Spatzenhausen-Eberf ing drei quer v e r l a u f e n d e 
Festgesteinsrücken auf, welche in das r e l a t i v flache und langges t reck te Becken von W u n d 
E her e inspr ingen. S ie m a r k i e r e n die L a g e des Südflügels der Peißenberger M u l d e b z w . 
den S ü d r a n d der V o r l a n d m o l a s s e und vermut l i ch eine m a r k a n t e Schichtrippe i n n e r h a l b 
der Rot tenbucher M u l d e . Das Becken ist nördl ich Ett ing durch eine bis auf ca . 5 8 5 m üb . 
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Abb. 7 : Geologische Schnitte durch das Staffelsee — Riegsee Bedcen und das Bedien von Spatzen
hausen — Eberfing. (Nach Geophysik und Bohrungen.) 
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N N aufs te igende flache Kulmina t ion des t e r t i ä ren Un te rg rundes (Vor l andmola s se ) v o m 
W e i l h e i m e r Zungenbecken des Ammersee-Gletschers ge t rennt . 

D ie q u a r t ä r e Auf fü l lung der durch den Ammersee-Gletscher ausgeschürften Becken 
v o l l z o g sich ü b e r w i e g e n d nach dem R ü c k z u g des r ißeiszei t l ichen Gletschers. N u r südwes t 
lich u n d östlich Obersöchering sind mögl i che rwe i se ä l t e r e Sed imente e rha l ten (Abb . 7 ) . 
Zwischen Hugl f ing u n d dem Molasserücken von Berg sind durch geophys ika l i sche M e s 
sungen schluffig-tonige Sedimente (Seesed imente? ) nachgewiesen, welche mi t Vorbeha l t a l s 
prär iße isze i t l i chen A l t e r s gedeutet w e r d e n . 

W i e Bohrungen des Bayerischen Geologischen Landesamtes im J a h r e 1976 zwischen 
Riegsee u n d Eberfing (Abb. 6) gezeigt haben , ist über dem Ter t i ä r i m a l lgemeinen n u r 
eine w e n i g e Me te r mächt ige r ißeiszei t l iche G r u n d m o r ä n e bzw. ein H o r i z o n t mit a u f g e 
a rbe i t e tem Te r t i ä r vorhanden . Darüber folgen d i r e k t spä t r iß - bis f rühwürmeisze i t l i che 
Seetone ( tonige Kalkschluffe) , deren Oberfläche i m Riegsee-Becken bei ca . 625 m üb. N N 
u n d im Spatzenhausen-Eberf inger Becken bei ca . 585 m üb. N N ( im S ) b z w . ca . 573 m 
( im N ) l iegt . Ihre Verbre i tung m a r k i e r t d ie A u s d e h n u n g zweie r Seen, von denen der 
nördl iche mögl icherweise durch einen r ißeiszei t l ichen Endmoränenbogen (Rückzugsmoräne ) 
zwe ige t e i l t w a r ( A b b . 7 ) . Diese Seen ha t t en bei E t t ing , Huglf ing u n d nördl ich des R i e g 
sees Abflüsse, deren H ö h e n l a g e j ewe i l s mi t der Seetonoberfläche übere ins t immen. Ü b e r 
diese Seetone w u r d e n be im Vorrücken des würmeisze i t l i chen Gletschers f l uv iog laz i a l e V o r -
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stoßschotter (der sogenannte M u r n a u e r Schot ter ; AIGNER 1 9 1 3 , ROTHPLETZ 1 9 1 7 , TROLL 
1 9 3 7 , K R A U S 1 9 5 5 ) in bis zu 8 0 m M ä c h t i g k e i t abge lager t , d i e sich durch eine r e l a t i v 
einheit l iche Beschaffenheit ( sand ige Kiese) auszeichnen und nur i m Ostteil un ter mächt iger 
Grundmoränenbedeckung gebie tsweise s t ä rke r schluffig sind. Die Schüttung dieser Kiese 
erfolgte w o h l übe rwiegend aus S, im nördl ichen Becken auch aus östlicher R ich tung . In 
der nachfolgenden Zeit w u r d e n die Vorstoßschot ter v o m Eis des würmeisze i t l ichen Glet 
schers über fahren , jedoch nur in ger ingem M a ß e w i e d e r a u s g e r ä u m t und mit unterschied
lich mächt iger G r u n d m o r ä n e ( 0 m bis 3 0 m ) überdeckt , ö s t l i ch der L in ie Obersöchering — 
Eberfing ist e ine zusammenhängende Grundmoränendecke von 1 5 m bis 3 0 m M ä c h t i g k e i t 
abge lage r t . Diese Grundmoränenlandschaf t ist durch eine vor a l l e m im Nord te i l deut l iche 
nach W a b f a l l e n d e Geländes tufe gegen d ie a n g r e n z e n d e sehr un rege lmäß ig von M o r ä n e 
überdeckte Schotterflur abgesetz t (Abb. 7 ) . 

5 . Zum Ausmaß der glazialen Erosion und zum Vorgang der Auffüllung 

glazial übertiefter Täler 

Das P rob lem, das absolute M a ß der g l a z i a l e n Tiefenerosion in den T ä l e r n zu be
nennen, ist g le ichzei t ig auch ein Prob lem des Bezugsn iveaus , d. h. der H ö h e n l a g e der 
f rühg laz i a l en Landoberf läche. Dera r t ige Landoberf lächen s ind jedoch in den hier un te r 
suchten T ä l e r n des A lpen raumes und des A l p e n v o r l a n d e s nicht bekann t In der R e g e l ist 
es nur möglich, sich auf die heu t ige Oberfläche zu beziehen, e t w a auf den rezenten T a l b o 
den. Der B e t r a g der absoluten Tiefenerosion des Gletschers ist dann a l l e rd ings nicht an 
zugeben. Für d ie A n g a b e der Tiefenerosion w ä h r e n d der Würme i sze i t hat m a n i m Isar
und Loisachta l an einigen S te l l en die Mögl ichke i t , sich auf die Oberfläche f rühwürmei sze i t -
licher Vorstoßschot ter zu beziehen. So z. B. im I sa r t a l südlich K r ü n und südwest l ich B a d 
Tö lz (Wackersberg , W ü r m i n t e r s t a d i a l ? nach SCHMIDT-THOME 1 9 5 5 ) und im Loisachta l 
westl ich G r o ß w e i l (Hö l l e r sbe rg ) , w o Vorstoßschot ter unter W ü r m m o r ä n e n b e d e c k u n g 
hoch über d e m rezenten Ta lboden bzw. den s p ä t g l a z i a l e n Terrassen, von der w ü r m e i s z e i t 
lichen G laz i a l e ros ion verschont geblieben s ind . Dabe i w i r d unters tel l t , d a ß auf den 
Rückzug des Talgletschers ein Ze i t r aum der A k k u m u l a t i o n fo lg te und die höchsten spät
g l a z i a l e n Terrassenflächen das zugehör ige Aufschü t tungsn iveau dars te l len , von d e m aus 
erst die spä t - bis pos tg l az i a l e Erosion in die T ie fe w i r k t e , d. h. d ie Eintiefung des Ta le s 
in d ie a l ten Sed imen te im wesent l ichen durch den Gletscher und nicht durch das f l ießende 
Wasser er fo lg te . 

Die we i t e r oben mitgete i l ten neueren Bohrprof i le (B 1 / 7 6 — B 5 / 7 6 ; B 1 / 7 7 — B 3 / 7 7 ; 
V o r d e r r i ß 1 ) sowie die Bohrung Reichersbeuern 1 (SCHMIDT-THOME 1 9 5 5 ) e r lauben es, an 
wen igen Or ten mehr oder w e n i g e r e indeut ige Aussagen über die Zugehör igke i t der durch
teuften Sed imen te zu den e inze lnen g l a z i a l e n Per ioden und d a m i t auch über das A u s m a ß 
der g l a z i a l e n Tiefenerosion zu machen. A u ß e r d e m ist es durch d ie geophys ika l i sche Er
k u n d u n g der T ä l e r möglich, ein B i ld zu en twer fen von der M a t e r i a l v e r t e i l u n g i m U n t e r 
g rund u n d d a m i t auch i nd i r ek t v o m Mechan i smus der Auf fü l lung der g l az i a l e ro s iv ent
s tandenen Ta lbecken . Durch BADER ( 1 9 7 9 , dieser B a n d ) w u r d e d i e Mögl ichkei t au fgeze ig t , 
über d ie V e r t e i l u n g seismischer Geschwind igke i t en im U n t e r g r u n d eine T rennung von 
nicht e isvorbelas te ten , spät- u n d pos tg l az i a l en Sed imen ten , von e isvorbelas te ten, w ü r m g l a 
z ia len und ä l t e r en Sedimenten durchzuführen. L e i d e r ist diese Me thode nicht in j e d e m 
F a l l e a n w e n d b a r , d a neben de r Belas tung durch d a s Eis auch p r i m ä r e , nicht be las tungsbe
d ingte Mater ia le igenschaf ten , w i e z . B. d ie V e r b a c k u n g von Schot tern, eine R o l l e spie len . 

In Abb . 2 u n d Taf. 2 ist versucht w o r d e n , m i t obigen drei Me thoden — Bohrprof i le , 
M a t e r i a l v e r t e i l u n g , seismische Geschwindigke i ten (nach BADER 1 9 7 9 ) — eine A u s s a g e 
über die g l a z i a l e Tiefenerosion der verschiedenen G laz i a l ze i t en zu machen. 
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Nach BADER ( 1979) be t r äg t die M ä c h t i g k e i t spät- bis p o s t g l a z i a l e r Sed imen te im 
Isar- u n d Loisachtal of tmals nur 10 — 2 0 m- Im W e i d - M o o s (Oberes A m m e r t a l ) sind 
diese S e d i m e n t e 40 m u n d an der J a c h e n m ü n d u n g ( I s a r t a l ) u. U . mehr a ls 50 m mächtig. 
Durch Bohrungen lassen sich in den A l p e n t ä l e r n aufgrund v o n M o r ä n e n h o r i z o n t e n w ü r m 
eiszeit l iche Eintiefungen v o n 40 m bis 60 m im Isar ta l südlich M i t t e n w a l d (B 1 /77 und 
B 2 / 7 7 ) u n d von 60 m i m Eschenloher M o o s (B 3 / 7 7 ) , j e w e i l s bezogen auf den Ta lboden , 
nachweisen. Bezogen auf d i e Oberfläche d e r f r ü h w ü r m g l a z i a l e n Vorstoßschot ter be t räg t 
die g l a z i a l e Tiefenerosion w ä h r e n d der W ü r m e i s z e i t im I s a r t a l bei K r ü n e t w a 80 m bis 
100 m, bei B a d Tölz ebenfa l l s e t w a 80 m bis 100 m. 

Die Eint iefung der r ißeiszei t l ichen Gletscher w a r in a l l e n untersuchten A l p e n t ä l e r n 
sowie i m Verbre i tungsgebie t des M u r n a u e r Schotters (Abb. 6) u n d i m Tölzer Lobus (Abb . 4) 
bedeutend größer als d ie g l a z i a l e Tiefeneros ion w ä h r e n d der Würmei sze i t . S i e be t r äg t im 
Eschenloher Moos mindes tens 140 m, in d e r Eschenloher T a l e n g e mindestens 120 m (Loi-
sachtal-Gletscher) , im Gebie t der R i ß b a c h m ü n d u n g in das I s a r t a l mindestens 236 m und 
im Tö lze r Lobus bei Reichersbeuern mindes tens 170 m ( I sa r ta l -Gle t scher ) , j e w e i l s bezogen 
auf den heut igen T a l b o d e n b z w . die h e u t i g e Geländeoberf läche. Im R a u m M u r n a u — 
Eberfing erreicht sie mi t e t w a 100 m bis 120 m ebenfalls bedeu tende A u s m a ß e . A n den 
Stel len m i t der größten r ißeiszei t l ichen Tiefenerosion scheinen auch die ä l t e ren Gletscher 
( M i n d e l ) a m kräftigsten i n d ie Tiefe e rod ie r t zu haben, u n d z w a r in noch s t ä r k e r e m M a 
ße a ls w ä h r e n d der R i ß e i s z e i t (Bohrung V o r d e r r i ß 1 > 362 m; Bohrung Reichersbeuern 
1 > 258 m ) . Insgesamt w a r e n die durch d i e r ißeiszei t l ichen Gletscher ausgeschürften H o h l 
formen sowohl wesentl ich t iefer als auch bre i t e r a ls d ie der würmeisze i t l i chen Gletscher. 
Die Gletscher der W ü r m e i s z e i t scheinen dor t , w o sie eine merk l iche Tiefenerosion b e w i r k 
ten, dies auf Kosten der e ros iven B r e i t e n w i r k u n g getan zu haben . Bedeutende Res te p r ä -
bzw. f r ü h w ü r m g l a z i a l e r Sed imen te im Loisach- und I sa r ta l belegen dies ( Isenberg, Hö l -
lersberg, südlich Krün, W a c k e r s b e r g ) . 

Die Auffül lung der i m Hochg laz i a l geschaffenen a lp inen übert ief ten T ä l e r w u r d e mit 
dem R ü c k z u g der Talg le tscher eingelei tet u n d im Laufe der fo lgenden W a r m z e i t u n d in der 
anschl ießenden Vorrückungsphase der fo lgenden Eiszeit vo l l ende t . Der Auf fü l lungsvor 
gang w a r v o r a l lem beeinf lußt durch d a s Vorhandense in großer , gegene inande r mehr 
oder w e n i g e r a b g e k a m m e r t e r Übert iefungsbecken, die a ls Sed imen t f a l l en w i r k t e n a l s auch 
durch d i e z u Anfang d a r i n gefangenen Tote ismassen. Der gesamte V o r g a n g der Zuschüt
tung v o m Rückzug der Gletscher bis z u m nächsten Gletschervorstoß l äß t sich in verschie
dene au fe inander fo lgende S t ad i en g l i ede rn , d ie mi t e inander durch fließende U b e r g ä n g e 
verbunden w a r e n . 

In e inem ersten S t a d i u m zogen sich d i e Gletscher, even tue l l unterbrochen von Rück
zugsha l ten oder ger ingen Vors tößen, durch d ie a lp inen H a u p t t ä l e r zurück u n d h in te r l i e 
ßen dor t mächt ige Tote ismassen, w o d ie v o r a u s g e g a n g e n e Tiefenerosion a m intensivsten 
tä t ig w a r , a l so in den Über t iefungsbecken. W ä h r e n d des Abschmelzens dieser Eisreste, das 
zu A n f a n g ve r s t ä rk t von den T a l r ä n d e r n he r erfolgte , w u r d e n diese von g l a z i a l e n Schmelz
wasse r r innen umschüttet. Es bi lden sich z . T. schmale Kieskörper zwischen T a l r a n d und 
Eis (Eisrandschotter) , so z . B . im Isar ta l bei Lenggr ies , im Oberen A m m e r t a l u n d im west
lichen Kocheler Moos. D i e von den zurückweichenden Gletscherst irnen ausgehenden 
Schmelzwässer flössen d i r e k t in das A l p e n v o r l a n d . N u r l o k a l konnten sich durch Eisver
bau M o r ä n e n a b l a g e r u n g e n oder seitliche S c h w e m m k e g e l k l e ine re Seen b i lden . 

In e inem folgenden S t a d i u m wurden d i e bis dah in nur t e i lwe i se ver fü l l ten , w e i l durch 
Toteis p lombier ten Becken durch Abschmelzen des Toteises in g roße Seebecken u m g e w a n 
delt . D i e Zuschüttung geschah l angsamer a l s das Abschmelzen der Eisreste. Es b i ldeten 
sich en t l ang der a lpinen H a u p t t ä l e r h in te re inandergescha l te te Seen, welche für die von S 

7 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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v o n den Gletscherwässern herangeführ te Geschiebefracht a l s Klärbecken wi rk ten , aber 
auch Schutt von den Ta l f l anken au fnahmen . In ihnen l age r t en sich Del taschot ter ab, d ie 
sich beckenauswär ts mi t fe inkörnigen Seesedimenten ( S a n d e , Schluffe, T o n e ) verzahnten . 
Es ist anzunehmen, d a ß die nördl ichsten Becken b z w . d ie jen igen Becken, welche die ge
r ings ten Eint iefungen aufwiesen, a m frühesten eisfrei w a r e n und es dahe r dor t auch zuerst 
z u r Ablage rung der typischen fe inkörn igen Seesedimente gekommen ist ( N o r d t e i l des Ko
cheler Mooses u n d M u r n a u e r Moos) . In der Folgezei t geschah die w e i t e r e Auffü l lung der 
Seen fortschreitend v o n S nach N . Dieses S t a d i u m endete nach Er lahmen der v o m Schmelz
wasse r der Gletscher abhäng igen Schut tzufuhr und m ü n d e t e in eine mehr oder wen ige r 
vo l l s t änd ige Zuschüt tung und V e r l a n d u n g der Seen in de r folgenden W a r m z e i t . Es b i l 
deten sich Wasse r l äu fe , Sümpfe und flache Restseen. A m Ende der warmze i t l i chen Per iode 
oder zu Beginn der fo lgenden K a l t z e i t ve r s t ä rk te sich d ie Erosion des f l ießenden Wassers 
(SCHAEFER1950) , es en ts tanden s t ä rke r eingetiefte T a l u n g e n . 

In einem w e i t e r e n S t a d i u m der Aufschüt tung w u r d e n durch die Schmelzwässer der 
e rneut vo rd r ingenden Gletscher mäch t ige Vorstoßschotter abge lager t u n d die Tä le r bis 
mehre re Dekamete r über ihr warmze i t l i ches N i v e a u aufgeschüttet . Die nachdrängenden 
Gletscher schürften in der Folgezei t diese Vorstoßschotter , wenigs tens in den a lp inen 
T ä l e r n , wieder w e i t g e h e n d aus, wobe i d ie Gletscher zu den verschiedenen Eiszeiten unter
schiedlich gründl ich zu W e r k e g ingen . Die r ißeiszei t l ichen Gletscher entfernten in den 
A l p e n t ä l e r n die ä l t e r en A b l a g e r u n g e n we i tgehend , nur an den tiefsten S te l l en der T a l b e k -
k e n verbl iebenen Res t e . Die würmeisze i t l ichen Gletscher h in te r l ießen an einigen Ste l len 
( M u r n a u e r Moos , I s a r t a l bei Krün , Wackersberg) noch ausgedehnte Res t e dieser Sed i 
mente . 

In einem Tei l der Zungenbecken w a r der im Vors tehenden beschriebene Gang der Ent
wick lung ein andere r . W ä h r e n d das Wol f ra t shausener Becken wohl s t änd ig mi t den H a u p t 
schmelzwasserwegen in Verb indung s t and und daher heute we i tgehend ve r fü l l t ist, w a r e n 
d i e Zungenbecken des Ammersees u n d des Würmsees schon beim R ü c k z u g der Gletscher 
durch die a lp inen T ä l e r von den geschiebeführenden Schmelzwasserf lu ten abgeschnitten 
u n d ver lande ten d a h e r bis zum V o r d r i n g e n der nachfolgenden Gletscher nicht vo l l s t änd ig . 
E ine Übergangss te l lung nehmen d a s Staffelsee-Riegsee-Becken und das Becken von 
Spatzenhausen-Eberf ing ein, in denen die s p ä t g l a z i a l e Aufschüt tung ebenfa l l s nicht von 
den durch die H a u p t t ä l e r abfl ießenden Schmelzwässern beeinflußt w e r d e n konnten. Diese 
Becken wurden jedoch beim V o r d r i n g e n der würmeisze i t l i chen Gletscher mi t mächtigen 
Vorstoßschottern ve r fü l l t . N a h e z u ohne s p ä t g l a z i a l e b z w . f r ü h g l a z i a l e Sed imente bl ieb 
d a s Felsenbecken des Walchensees, d a s erst dann v o m Tote is frei w a r , a l s die Schmelz
wässe r bereits den W e g durch das I s a r t a l nahmen. 

Als typisch für d ie beschriebene En twick lung der Ta lzuschü t tung b z w . der Zuschüt
tung g laz ia l e rod ie r te r Becken ha t d i e Zeit zwischen dem R i ß - und W ü r m h o c h g l a z i a l zu 
ge l ten . Die würmeisze i t l i chen Gletscher hat ten, bezogen auf das nacheiszei t l iche T a l n i v e a u , 
k e i n e ähnlich t iefen u n d ausgedehnten Hohl formen h in ter lassen , in denen es zu ähnlich 
umfangreicher S e d i m e n t a t i o n hä t t e k o m m e n können. 

6. Schlußbemerkung 

Die Untersuchungen stehen, w a s d i e de ta i l l i e r te g laz ia lgeo log i sche Bearbe i tung und die 
Präz i s ie rung der gewonnenen grundsä tz l ichen Erkenntn isse anbetrifft , erst a m Anfang . 
B e i m Umfang des vo r l i egenden M a t e r i a l s w a r daher nur ein ku rze r A b r i ß der gewonnenen 
geologischen Erkenntn i sse möglich. D i e Arbei ten w e r d e n wei te rgeführ t . 
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