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Ehemalige Ammerseestinde im Hoch- und Spitglazial des Wiirm

LupGer FELDMANN *)
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German Alpine Foreland, Ammersee, Bavaria
TK 25: Nr. 7833, 7932, 8032, 8132

Kurzfassung: Auf der Grundlage terrassenmorphologischer
Untersuchungen im oberen Ampertal lassen sich neben dem
rezenten Ammerseespiegel von 533m NN alte Seespiegel
bei 565m, 561 m, 555m, 544m, 542m und 536 m rekon-
struieren. Die Datierung dieser Seespiegel ergibt sich aus
morphologischen und pedologischen Beobachtungen, wobei
die zwei héchsten Wasserstiinde keinem Seespiegel, sondern
cinem Gerinne auf Toteis entsprechen. Die Absenkung von
565 auf 561 m NN erfolgte nach dem Ammerseestadium,
die folgende auf 555 m NN an der Wende vom Hoch- zum
Spitglazial, wobei der Seespiegel von 536 m NN sehr wahr-
scheinlich erst in der Jiingeren Dryas erreicht wurde.

Die Zerschneidung der Endmoridnen und damit die Ernie-
drigung des Ammerseespiegels hat vermutlich sehr viel lin-
ger gedauert, als bisher angenommen wurde.

[Former Lake Levels of the Ammersee in the Pleniglacial
and the Late Glacial]

Abstract: Based on research of terrace morphology in the
upper valley of the river Amper near Munich it is possible to
reconstruct former lake levels of the Ammersee at 565m,
561 m, 555m, 544 m, 542 m and 536 m sea-level. The recent
lake level is at 533 m sea-level. The dating of the former lake
levels results from morphological and pedological observa-
tions, whereby the two highest levels were not really lake
levels but fluvial channels on dead ice.

The lowering of the lake level from 565 to 561 m happened
after the Ammerseestadial in the Wiirm-pleniglacial, the
following to 555 m at the boundary between pleniclacial and
late glacial. All the other sinkings happened during the late
glacial, whereby the level of 536 m was probably reached in
the Younger Dryas period.

The cutting up of the extern Wiirmian end moraines and
therefore the depression of the lake level of the Ammersee
has possibly taken a longer time than presumed until today.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. L. FELDMANN, Abt. Geolo-
gie an der Heinrich-Heine-Universitit, Universititsstrafle 1,
D -4000 Diisseldorf 1.

1 Einleitung

Der Ammersee bildet heute mit einer Wasserfliche
von 47,6 km? nach dem Chiemsee und dem Starnber-
ger See den drittgrofiten See des bayerischen Alpen-
vorlandes (WILHELM 1972: 395). Er ist ein typischer
Zungenbeckensee, der durch subglaziale Erosion des
Ammerseegletschers, dem westlichen Teillobus des
Isar-Loisach-Vorlandgletschers, entstanden ist (s.

Abb. 1).

Als der Gletscher nach der wiirmeiszeitlichen Maxi-
malvergletscherung dieses Zungenbeckens verlief,
stauten sich die Schmelzwisser an der Morinenum-
rahmung des Beckens und fanden an deren tiefster
Stelle einen Auslauf bei Grafrath. Ein Zeugnis dieses
Auslaufes stellt die heutige Amper dar.

Durch das sukzessive Einschneiden der Amper wurde
der Ammerseespiegel auf die heutige Hohe von 533 m
NN erniedrigt. Hinzu kommt eine Verkleinerung der
Seefliche durch Vermoorung (vor allem im N) und
Sedimentation durch die von S aus dem Gebirge zu-
flieBende Ammer. Dieser Fluf§ transportiert nach Be-
rechnungen von BURZ (1956: 39) pro Jahr rund
130000 m3 Sedimente in den See, was — bei einer
gleichbleibenden Sedimentationsrate — in 14000
Jahren zur vollstindigen Verlandung des Ammersees
fithren wird.

Zur Zeit der grofiten Ausdehnung — im ausgehenden
Hochglazial — lag der Seespiegel vermutlich um mehr
als 30m hoéher als heute, wie im folgenden gezeigt
wird. Die Rekonstruktion des Ammersees mit diesem
Wasserspiegel ergibt bei den heutigen Oberflichen-
formen einen See, der etwa die 5-fache Fliche des
heutigen Sees erreichte. Eine vergleichbare Grofle fiir
diesen ,,Ursee” des Ammersees wird auch von MULLER
& SIGL (1977: 158) angegeben, die fiir die grofite
Ausdehnung eine Fliche von 225 km?2 gegeniiber
47 km? heute annehmen.
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Abb. 1: Lage des Ammersees im Bereich des Isar-Loisachgletschers.

Dieser ehemalige Wasserspiegel war schon hiufig
Gegenstand wissenschaftlicher Betrachtungen. Schon
WEISs (1820: 199) nimmt einen einst sehr viel grofle-
ren Ammersee an. Er vermutet eine siidliche Aus-
dehnung bis Weilheim, moglicherweise auch bis zum
Peiflenberg.

Innerhalb des Zungenbeckens waren es v. a. zwei For-
men, die hiufig zur Rekonstruktion des maximalen
Wasserspiegels herangezogen wurden: Das Raistinger
Delta und die Tufflager und Seekreide bei Dieflen,
Polling und Huglfing.

Das Raistinger Delta, das aufgrund der Schichtung als
Seedelta gedeutet wird, wurde von einem periglazia-
len Schmelzwassertal in den ehemaligen See vorge-
baut. Die Hohe dieses Deltas, die gleichzeitig ein
Mindestmafl fiir den ehemaligen Ammerseespiegel
darstellt, gibt AIGNER (1913: 104—105) mit 556 und
KNAUER (1929: 34) mit 560m NN an.

Die Kalkabsitze bei Dieflen, Polling und Huglfing
und darin enthaltene Wassermollusken galten lange
Zeit als Indiz fir einen Ammerseespiegel von

582—600m NN (CLESSIN 1875: 59, 1883: 209; GAMS
1922: 245; GAMS & NORDHAGEN 1923: 27). Den
Niveauunterschied zwischen diesem Seespiegel und
den 20—40 m tieferen Endmorinen am Amperdurch-
bruch bei Grafrath erklirt CLESSIN (1883: 209) mit
einer erosiven Erniedrigung der Mordnen und GAMS &
NORDHAGEN (1923: 32) mit junger Tektonik.

Inzwischen sind die Kalkabsitze durch Kulturreste,
Pflanzenabdriicke, Pollenanalysen und einem 4C-
Datum von 95002 BP aus einem Basistorf als holozine
Quell- und Bachabsitze identifiziert (vgl. HERMANN
1957; KOHL 1951: 180; JERZ 1983a: 294—295, 1984:
218—219).

Aufgrund alter Ufer und Strandterrassen nehmen
PENCK & BRUCKNER (1901/09: 337) einen ehemaligen
Ammerseespiegel von 550 m NN und ROTHPLETZ
(1917: 238) von 571 m NN an. AIGNER (1913: 105)
schliefit aus der Hohe der Morinen bei Grafrath auf
einen Seespiegel von 570 m NN, ebenso FEULNER
(1955: 102, 104), der aus der Hohenlage von Terras-
senflichen im oberen Ampertal weitere Seespiegel bei
560, 552 und 545m NN rekonstruiert. GROTTEN-
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THALER (1980: 28) konnte schliellich nachweisen, daf§
der hochstmogliche Ammerseespiegel unter 567 m
NN gelegen haben muf. Diese Hohe ergibt sich aus
dem Ansatzpunkt der Hauptniederterrasse 1km siid-
lich von Grafrath, wo die Schotterfliche ohne End-
morine am Zungenbecken beginnt.

Die Erniedrigung des Seespiegels auf die heutige
Hoéhe ist durch die Zerschneidung der stauenden End-
morinen bedingt. Wann diese Zerschneidung erfolgte
und wie lang sie gedauert hat, ist noch nicht abschlie-
flend gekldrt. TROLL (1926: 180) sieht sie im Zusam-
menhang mit dem Abriicken des Gletschers von den
dufleren Endmorinen, wobei im Gefolge dieser Zet-
schneidung die Trompetentilchen gebildet wurden.
FEULNER (1955: 113—114) datiert die Flichen, die bei
der Erosion entstanden sind, in die iltere Dryas,
SCHAFEFER (1978: 44) beschreibt sie als spdt- und post-
glaziale Erosionsterrassen und GROTTENTHALER (1980:
33) datiert die unteren Flichen in das Ammersee-
stadium.

2 Die Terrassen im oberen Ampertal

Im oberen Ampertal finden sich mehrere Terrassen-
flichen, deren Hohenlagen am Amperdurchbruch bei
Grafrath — bzw. deren rekonstruierte Héhe — che-

malige Ammerseespiegel dokumentierten (s. Abb. 2
und 3). Es handelt sich um 5 Niveaus, die insgesamt
tiefer liegen als die Hauptniederterrasse. Diese 5
Niveaus, im folgenden als Niveau I bis V bezeichnet,
entsprechen den Flichen C1 bis C4 von FEULNER
(1955) bzw. der Oberen Fiirstenfeldbrucker Terrasse
und den Schongeisinger Zwischenterrassen von GROT-
TENTHALER (1980).

Die Hauptniederterrasse (HNT) im Ampertal wurzelt
1km NE des Amperdurchbruchs an den Morinen der
Phase von St. Ottilien (KNAUER 1929) (vgl. Tab. 1).
Sie findet ihre Fortsetzung siidlich der Amper in der
»Mauerner Schotterfliche” (FELDMANN 1990: 86).
Am Amperdurchbruch erreicht die HNT eine Hohe
von 565 m NN. Vermutlich lag vor der Zerschneidung
der Morinen an dieser Stelle ein ehemaliges Glet-
schertor, das die tiefste Stelle in der Morinenum-
rahmung bildete.

Der hochste Ammerseespiegel ist somit bei 565 m NN
anzusetzen. Er wurde unmittelbar nach dem Ab-
riicken des Gletschers von den dufleren Endmorinen
erreicht.

Dabei handelte es sich aber nicht um eine zusammen-
hingende Seefliche, da der Gletscher sich nicht kon-
tinuierlich  zuriickzog und sein Vorland freigab,

© 0 0 0,909
[9) o ©O [¢) B 471
<] o
Hangschutt § Jungmoranen 5 2 ® o RN
5 : = 06 O oXg
Hoch- und spatglaziale E 9 &0 % 90
Terraspser? Altmoranen . oGelselbullach° A7 o % a
o o o J V4 o o
o g 0
Niveau V &> Toteisloch §° W PR Z 0 © o
~ Erosionsstufe o %o °° o o °° Rig. O S
Niveau IV ° Of 0 o °
o ©_ ° °° Gernlindend 97 ° %5 0\g
Ni 1 ©60 000 050 0 0 S0 O ° o%
iveau ©6 0 ©O0p 0 © 0 09 P ° o o
. S0 o B B & o © 7 Olching L
Niveau II o ©© o 0 O 07 &
© 0 © o o o 9 ¢/ 5 oy o o [}
Niveau I =p ° I L
’ 0 oo, %5 o0 © ty
—— Teilfelder der 0 o © 0 © ., Grobenzell
o o| Hauptnieder- IR\ o © 0 © $
v oS : 6 °
ferrasse $Emmering 0 o o °°
§ 2 g ° "
L)/ ",
_§ 50 o 0 0% 5
o

FFB =FURSTEN- [
FELDBRUCK o2

Abb. 2: Die Terrassen im oberen Ampertal.



Ehemalige Ammerseestinde im Hoch- und Spitglazial des Wiirm 55

5 w
=1 _C
SW 2 g B NE
miW S £ Terrassenflachen mAN
£ 578 - . =

k- ——nordlich 4o Amper 0
ool 1 ---- sudlich P

Jded 0 e Rekonstruktion o
5607 . Bhf Puch Dellentalchen im Rand der L 560

A1 5n- Hauptniederterrasse

e ;etihstms Toteislocher /‘\
5504 & Vo 550

Vv
51.0-I 540
5304 530
520 520
510 Gernlinden 1 510

= Geisel-
bullach
500 500
490

Abb. 3: Lingsprofile der Terrassen im oberen Ampertal.

sondern an der Stirn zusammenbrach. Das Ammer-
seebecken war folglich von intakten Toteismassen er-
fiillt (,,Beckentoteis” nach GAREIS 1978: 3), wihrend
die aktive Gletscherstirn schrittweise nach S verlegt
wurde.

Das Beckentoteis lifit sich am Ammersee nicht direkt
nachweisen. Dieses ist aber am Siidufer des Starnber-
ger Sees und im Bereich der Osterseen moglich. Die-
ses Gebiet ist bereits von ROTHPLETZ (1917), TROLL
(1937) und GAREIS (1978) bearbeitet worden. Eine
Neukartierung ergibt folgendes Bild (FELDMANN in
Vorbereitung): Westlich des Groflen Ostersees findet
sich in Resten die Endmorine des Ammerseestadi-
ums, die nach N in einen Ubergangskegel iibergeht,
der von zahlreichen Toteislochern unterbrochen wird.
Der Ubergangskegel ist als Randterrasse ausgebildet,
die im Osten mit einer 10—15m hohen Stufe ab-
bricht. Er ist gegen eine zusammenhingende Toteis-
masse geschiittet worden, die insgesamt die heutigen
Osterseen erfiillte und vermutlich auch noch eine Ver-
bindung zu Toteis im Starnberger See hatte. Die Fli-
che des Ubergangskegels geht im N in eine reine Ero-
sionsfliche iiber, die in ungefalteter Molasse angelegt
ist und westlich an Seeshaupt vorbei bis zum Starn-
berger See zu verfolgen ist. Unterhalb dieses Uber-
gangskegels liegt eine weitere Randterrasse, die Sees-
haupter Fliche. Diese ist im E (im Bereich der Oster-
seen) ebenfals gegen Toteis geschiittet worden. Bei
Seeshaupt zeigen die Sedimente dieser Fliche eine
typische Seedelta-Schichtung, ohne jedoch die Mor-
phologie eines Deltas aufzuweisen. Vielmehr zeigt die
nérdliche Begrenzung dieser Fliche ein iiber 2km

langes vollkommen gerades Ufer zum Starnberger
See, welches ohne ein Widerlager in Form von Bek-
kentoteis nur schwer zu erkliren ist. Die Schotter sind
folglich in einen Eisrandstausee geschiittet worden.
Dieses wird auch schon von GAREIS (1978: 45) vermu-
tet. Auch JERZ (1983 b: 31) nimmt fiir diese Zeit ein
... von Toteis erfiilltes Gletscherbecken...” an,
gegen das von S Schotter geschiittet wurde.

Nun lidfit sich die Seeshaupter Fliche nach S eindeutig
bis zu den Endmorinen des ,Uffinger Stadiums”
(TROLL 1937) verfolgen. Die aktive Gletscherstirn lag
damit mindestens 15 km weiter siidlich, als das Oster-
seengebiet und der Starnberger See noch von Becken-
toteis erfiillt waren. Dieses ist somit auch fiir den Am-
mersee zu dieser Zeit anzunehmen, nur finden sich
hier keine entsprechenden Formen, da die Ammer als
Fluf}, der aus dem Gebirge kommt, nachtriglich mog-
licherweise vorhandene Randterrassen ausgeriumt
hat. Der Starnberger See hingegen hat von S nur un-
bedeutende Zufliisse, so dafl hier die Formen erhalten
blieben.

Der ehemalige Wasserspiegel von 565m NN ent-
spricht damit sehr wahrscheinlich einem ,, Toteisgerin-
ne”, das sich auf dem Beckentoteis gebildet hat.
Schotterterrassen in dieser Hohenlage, aufgebaut aus
glazifluvialen, geschichteten Kiesen, finden sich z. B.
bei Buch a. Ammersee (FELDMANN 1990: 154—156).

Im oberen Ampertal zwischen Grafrath und Schon-
geising liegen unterhalb der HNT 5 Terrassenflichen,
die wihrend der Zerschneidung der Morinen gebildet
wurden. Sie sind als Trompetentilchen (TROLL 1926)



56 LUDGER FELDMANN

Tab. 1: Die wiirmhoch- und spitglazialen Riickzugsphasen des Ammerseegletschers

Gletscherstande B es chr eibuwung
= | Egesen
| Daun , _
2| cechnita Gletscherstande innerhalb des Gebirges
] (Die Typlokalitaten liegen iminntal und dessen Nebentilern)
2 | Steinach
S | Bihl
- —————— - Gletscher am Alpennordrand - --------=-=------c---- 1
_ | Uffinger Stadium ® Endmoranen nordlich von Staffel- und Riegsee
| Pollinger Phase * Endmoranen bei Polling
~ | Ammerseestadium ¥ Endmoranen bei Weilheim
_.::é' Wessobrunner Phase
o | Phase von St. Ottilien?|  duBere Endmoranen, die das
‘€ | Reichlinger Phase 2 Zungenbecken im Numsaumen
S | Stoffener Phase? _ _ .
= | phase 0" t_ll_\axlyna_!e Eisrandlage, dokumentiert durch
oteislocher und begrabene Moranensedimente

1) FELDMANN (1990), 2) KNAUER (1929), 3) TROLL (1925), &) FELDMANN(in Vorb.), 5) TROLL (1937)

anzusprechen. Diese 5 Flichen laufen amperabwirts
in 2 Terrassen aus, die in Resten bis Dachau zu ver-
folgen sind.

Dabei zeigen die Terrassenflichen bei Schongeising
eine markante Oberflichenmorphologie mit tief ein-
geschnittenen, alten Miandern, die als ehemalige
Amperliufe zu deuten sind, wihrend die Flichen
amperabwiirts eine ebene Oberfliche aufweisen.
Auch sedimentologisch unterscheiden sich die Terras-
senkorper, die ab Fiirstenfeldbruck als normale fluvia-
le Akkumulationskérper zu finden sind, die mit einer
Blocklage beginnend zur Oberfliche hin eine Zu-
nahme der feineren Korngroflen aufweisen. Bei
Schongeising hingegen weist der oberflichennahe
Schotter einen starken Blockreichtum auf, wobei die
Blocke, die bis zu 30 % des Schotters ausmachen,
Durchmesser bis 40cm und ein Gewicht bis iiber
30kg erreichen. Die Oberfliche der Terrassen ist hdu-
fig von einer starken Blockstreu iiberzogen. Insgesamt
ist die Sortierung des Schotters mit sandig-kiesigen
Morinenschottern vergleichbar, wie sie von DREES-
BACH (1985: 94) und GROTTENTHALER (1989: 106) be-
schrieben werden. In dieses Bild passen die Morinen-
sedimente, die bei Schéngeising an der Terrassen-
béschung der HNT unter Niederterrassenschotter auf-
geschlossen waren (GROTTENTHALER 1980: 28) und in
Bohrungen nachgewiesen sind. In dlteren Arbeiten

wird die Terrassentreppe, auf der Schéngeising liegt,
auch als Morinenwall gedeutet (v. AMMON 1894:
264—265; ROTHPLETZ 1917: 189).

Damit sind die Niveaus in autochthonen Morinen-
sedimenten angelegt und als reine Erosionsterrassen
anzusprechen. Erosionsterrassen werden in der Litera-
tur zwar hiufig beschrieben, bisher ist aber in keiner
dieser Fille die Natur einer fluvialen Schotterfliche als
reine Erosionsterrasse nachgewiesen.

Mit den Erosionsflichen ist nun eine direkte Bestim-
mung echemaliger Ammerseestinde gegeben: Da die-
se Flichen beim Auslauf des Ammersees gebildet wur-
den und gleichzeitig die Hohe der Amper bei ihrer
Anlage zeigen, spiegelt die Hohenlage der Flichen
am Amperdurchbruch bzw. ihre Rekonstruktion bis
zum Durchbruch alte Seespiegel wider.

Das oberste Niveau I ist in einem kleinen Terrassen-
rest bei Grafrath erhalten und erreicht hier eine Héhe
von 561—562m NN. Sedimente, die diesem Seespie-
gel entsprechen, finden sich bei Buch a. Ammersee
und im Raistinger Delta.

Das Niveau II liegt am Durchbruch der Amper bei
555m NN und dokumentiert einen entsprechenden
Seespiegel. Die Niveaus III und IV sind bei Grafrath
nicht erhalten. Thre Rekonstruktionen bis zum Durch-
bruch belegen aber Seespiegel von 544 und 542mNN.
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Das tiefste Niveau V ist wieder als Terrassenrest in
Grafrath erhalten. Auf ihm liegt das Gasthaus des
Ortsteiles Wildenroth. Es weist eine Héhe von 536 m
NN auf.

Neben dem rezenten Ammerseespiegel von 533 m
NN lassen sich somit 6 ehemalige Seestinde bei 565,
561, 555, 544, 542 und 536m NN rekonstruieren.
Dabei ist aber bei den beiden hdchsten Seespiegeln
von einem toteiserfiillten Ammerseebecken auszu-
gehen, so daf} diese Wasserstinde nicht direke als See-
spiegel zu bezeichnen sind.

3 Das Alter der ehemaligen Ammerseespiegel

Es wird im folgenden der Versuch unternommen, das
Alter der Seespiegel anhand der Terrassenflichen bei
Schéngeising und verschiedener Kriterien innerhalb
und auflethalb des Ammerseebeckens abzuschitzen.
Eine obere zeitliche Grenze ist durch die Morinen ge-
geben, die den See aufstauten. Die ehemaligen See-
spiegel sind entsprechend junger als die hochglaziale
Maximalausdehnung des Gletschers.

Fiir den hdchsten Wasserstand von 565m NN gibt es
folgenden Altersbeleg: Ein Ammersee dieser Hohe
wiitde — bei dem heutigen Landschaftsbild — bis
Polling siidlich von Weilheim reichen. Diese Rekon-
struktion nach Hohenlinien ist aber fehlerhaft, da
das Ammerseebecken zu jener Zeit — wie in Kap. 2
gezeigt wurde — von Beckentoteis erfiillt war und zu-
dem nach dessen Abtauen intensive Hangrutschun-
gen und Sedimentationen das Seebecken teilweise
verfiillt haben. Die Rekonstruktion fithrt somit nur zu
einer Mindestausdehnung des Ammersees.

Auffallend ist aber, daf dieser ,theoretische”
Ammersee genau die 3,5 km breite Liicke in der Weil-
heimer Morine einschliefit. Dieser Morinenzug, der
locus typicus des Ammerseestadiums von TROLL
(1925), ist in Hohen unter 565 m NN nicht ausgebil-
det. Ebenso verhilt es sich mit den Morinenziigen,
die zwischen den #ufieren Endmorinen bei Grafrath
und der Weilheimer Morine den Ammersee umsiu-
men. Als Ursache hierfiir witrd angenommen, dafl der
Gletscher in einen Eisrandstausee kalbte, der in dieser
Hohe seinen Seespiegel hatte und die Ausbildung von
Endmorinen verhinderte. Hinweise hierauf sind auch
die verwaschenen Enden der Endmorinen bei dem
Gut Waitzacker und nérdlich von Trankenrain (beide
westlich der Ammer in Hohe von Weilheim).

Der Wasserspiegel von 565m NN hat somit zwischen
dem Abriicken des Gletschets von den Endmorinen
bei Grafrath bis zum Ammerseestadium existiert. An
den abdimmenden Morinen und im Ampertal hat
folglich bis zum Ammerseestadium noch keine oder

kaum eine Erosion eingesetzt, obwohl sich die aktive
Gletscherstirn um 30 km nach S verlegt hat. Dieses ist
damit zu erkliren, dafl der Gletscher sich nicht konti-
nuietlich zuriickzog, sondern bereits wihrend des
Héchststandes flichenhaft abschmolz, bis an einer
oder mehreren Stellen die Verbindung zum lebenden
Gletscher unterbrochen wurde. Die ehemalige Zunge
des Gletschers blieb dabei als riesiges Toteis zuriick
und konnte sich in dem iibertiefen Zungenbecken
lingere Zeit erhalten, wihrend der lebende Gletscher
an der ,,Bruchstelle” eine neue Morine aufbaute.

Diese Art des Gletscherriickzuges, die mehr einem
sukzessiven Verlagern der Gletscherstirn als einem Zu-
riickweichen entspricht, wird beteits von KNAUER
(1935: 14), TROLL (1936: 36), GAREIS (1978: 2—3)
u. a. beschriecben. Aufgrund pollenanalytischer
Untersuchungen innerhalb und auflerhalb der ehe-
mals vergletscherten Gebiete im Alpenvorland
kommt auch FRENZEL (1983: 145) zu dem Ergebnis,
dafl ,,... die Eismasse nahezu katastrophal zusam-
mengebrochen...” sein mufl.

Wie lange sich die dabei abgetrennten Eismassen, die
nun inaktiv waren und vertikal abschmolzen, erhalten
konnten, ist offen. Aus dem nordischen Vereisungs-
gebiet gibt es vereinzelt Daten, die die Erhaltung von
(iiberdecktem!) Toteis iiber 600 Jahre (GROSS 1955:
111—112) bzw. 1.500 Jahre (TROLL 1936: 31) bele-
gen. Nordlich von Betlin belegen Cl4-datierte See-
kalke in einem ehemals durch Toteis aufgestauten
Becken das Abtauen des Eises erst nach 13.200 BP
(CHROBOK, MARKUSE & NITZ 1982: 99). PESCHKE
(1983: 116) diskutiert fiir das Alpenvorland die Mog-
lichkeit, dafl begrabenes Toteis erst im Bélling-Aller-
6d-Komplex abgetaut sein kénnte.

Diese Daten zeigen, dafl das Beckentoteis, wie es fiir
den Ammersee angenommen wird, aufgrund seiner
Miichtigkeit tiber lange Zeit erhalten geblieben sein
kann und nur langsam tiefergetaut ist, wobei es in
einzelne Klotze zerlegt wurde. Auf diesem Becken-
toteis und an dessen Rand entstand dann der Wasser-
spiegel von 565m NN. Im Sinne von EBERL (1930:
101) wird damit die Erosion von einer ,,oberen Ero-
sionsbasis” bestimmt, und diese wird von der Toteis-
oberfliche am Auslauf gebildet.

Nun lieferte aber der Gletscher im S und das lang-
same Abtauen des Beckentoteises Schmelzwasser, das
an der einzigen Auslaufstelle bei Grafrath ins Vorland
gelangte. Dafl hier trotzdem kaum eine Erosion er-
folgte, kann mit den klimatischen Rahmenbedingun-
gen zu jener Zeit und mit den fehlenden Erosionswaf-
fen erklirt werden: Zur Zeit des Ammerseestadiums
herrschten im Alpenvorland noch hochglaziale Klima-
verhiltnisse (vgl. FRENZEL 1983; HABBE 1988; FELD-
MANN 1990: 123—125) mit tiefgriindigem Perma-
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frostboden. Fiir die Endmorinen und die anschlieflen-
den Ubergangskegel und Schotterflichen ist daher an-
zunehmen, dafl sie als poréses Gestein wassergesittigt
und damit tiefgefroren waren. Die Schmelzwisser
durchflossen also einen Untergrund aus Schotter und
Eis, in dem sie nur wenige Moglichkeiten hatten,
Schotter zu erodieren. Hinzu kommt, daf} sie keine
Schotter als Erosionswaffe mitbrachten, da diese in
der Sedimentfalle des Ammerseebeckens bzw. in den
bereits eisfreien Gebieten abgelagert wurden. Die
Schmelzwisser haben somit nur die obersten, zeit-
weise aufgetauten Schichten ausriumen kénnen.

Auflerdem mufiten die Schmelzwisser nicht nur einen
relativ schmalen Mordnenwall durchbrechen — was
sicherlich sehr rasch erfolgt wire — sondern auch den
daran nahtlos anschlieBenden Ubergangskegel und
die Schotterflichen zerschneiden, wobei sie erst ab
Grafrath iiber Erosionswaffen verfiigten.

Mit dem Riickzug des Gletschers von der Weilheimer
Morine setzte dann im Vorfeld die erste kriftige Ero-
sion ein, bei der die erste Erosionsterrasse gebildet
wurde, die einen Seespiegel von 561m NN doku-
mentiert. Dieses geschah ebenfalls noch unter hoch-
glazialen Bedingungen, da die Schotterterrassen bei
Buch Toteislocher aufweisen und solche auch im
Niveau I bei Schéngeising zu finden sind. Diese Tot-
eislocher sind erst nach Anlage des Niveaus I durch
das Austauen von Toteis entstanden.

Die Erosion trotz hochglazialer Verhiltnisse hat ver-
mutlich verschiedene Ursachen: Zum einen wird das
Beckentoteis soweit abgetaut gewesen sein, dafl an der
Stirn des Zungenbeckens ein groflerer See entstanden
war, durch den der Permafrostboden im Bereich des
Auslaufes teilweise aufgetaut wurde. Zum anderen
lag das Gebiet bei Grafrath nicht mehr im unmittel-
baren Einfluflbereich von Gletschereis, so daff die im
Vorfeld von Gletschern auftretenden kalten Glet-
scherwinde — die den Permafrost vermutlich noch
verstirkt haben — keinen Einflufl mehr auf das Ge-
biet der Auslaufstelle hatten.

Dieses sind allerdings theoretische Uberlegungen, die
sich heute im Gelinde nicht mehr tiberpriifen lassen.

Zu dieser Zeit ist auch das Raistinger Delta gebildet
worden. Dieses Delta wurde aus einem (heute fast
trockenen) Schmelzwassertal geschiittet, das zur Zeit
des Ammerseestadiums angelegt wurde (eine frithere
Anlage dieses Tales mit abschliefendem Delta schei-
det aus, da das Gebiet vorher ,,unter” dem Gletscher
lag). Nun weist dieses Tal im siidlichen Bereich eine
markante Pafistelle auf, an der sich die heutige Ent-
wisserung in einen nordwirtigen und einen stidwirti-
gen Abflufl teilt (siidlich des Schwemmkegels bei
Fendt). Die Pafistelle zeigt, dafl das Tal auch noch

nach dem Ammerseestadium unter periglazialen Be-
dingungen aktiv war, das Raistinger Delta also auch
noch zu dieser Zeit geschiittet wurde. Somit ist die
Datierung des 561 m-Spiegels grofenordnungsmiflig
in die Zeit kurz nach dem Ammerseestadium sehr
wahrscheinlich.

Der nichste Seespiegel von 555 m NN wurde erreicht,
als der Gletscher etwa den Alpennordrand erreicht
hatte. Dieses entspricht (der bisher nicht niher fafl-
baren) Grenze zwischen dem Hoch- und dem Spit-
glazial. In diese Zeit fillt nach HABBE (1988) die all-
mihliche Auflésung des Permafrostbodens.

Dieses Alter ergibt sich aus verschiedenen Beobach-
tungen und Uberlegungen: Bei Wielenbach (nérdlich
von Weilheim) finden sich in einer Kiesgrube Delta-
sedimente (foreset beds), die bis 553 m NN reichen
(DREESBACH 1985: 158) und diesem Seespiegel zuge-
ordnet werden konnen. Das Delta wurde von einem
Tal aus in den See vorgebaut, das das Eberfinger
Drumlinfeld entwisserte. Das Tal wurde nach EBERS
(1926: 80—81) in seiner heutigen Form angelegt, als
der Gletscher etwa bei Murnau lag, was dem Uffinger
Stadium von TROLL (1937) entspricht. Damit 146t sich
der 555m-Spiegel zeitlich an das Ende des Hoch-
glazials datieren.

Diese Alterseinstufung wird durch Dellentilchen
untermauert, die bei Schongeising den Rand der
HNT zerschneiden. Sie enden als Hingetilchen, ohne
die ihnen vorgelagerten Niveaus III und IV zu et-
reichen oder Schwemmbkegel auf diese abgelagert zu
haben. Sie sind somit fossile Tilchen. Ihr asymme-
trischer Querschnitt weist sie zudem als periglaziale
Formen aus.

Diese Dellentilchen werden schon von RATHJENS
(1952: 142) beschrieben und in die Jiingere Tundren-
zeit datiert. Die Datierung ergibt sich nach RATHJENS
(1952) aus vergleichbaren Tilchen an der Wiirm, die
gebildet wurden, als der Gletscher den Alpennord-
rand erreicht hatte. Den Gebirgsrand erreichte der
Gletscher aber schon am Ende des Hochglazials, wih-
rend die Gletscher am Ende des Spitglazials bereits
hoch in den Alpentiletn lagen. Damit lassen sich die
Dellentilchen gréfenordnungsmiflig ans Ende des
Hochglazials/ Anfang des Spitglazials datieren.

Das Ende des Hochglazials wurde jiingst auch von
HABBE (1988: 48) mit den letzten periglazialen For-
men matkiert — wie sie auch die Dellentilchen dat-
stellen —, von ihm allerdings ins Ammerseestadium
gestellt. Nach den eigenen Uberlegungen ist die
Grenze Hoch-/Spitglazial aber etwa mit dem Biihl-
stadium anzusetzen, als der Gletscher also den Ge-
birgstand erreicht hatte (vgl. FELDMANN 1990:
123—125).
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Die Tilchen bei Schéngeising laufen nun héhengleich
auf dem (an dieser Stelle rekonstruierten) Niveau I
oder II aus, teilweise auch dazwischen, an keiner Stel-
le aber darunter. Das Niveau II und damit der Am-
merseespiegel von 555m NN lifit sich folglich etwa
auf das Ende des Hochglazials/ Anfang Spitglazial da-
tieten. Die Dellentilchen zeigen aber auch, dafl die
unter dem Niveau II liegenden Erosionsterrassen erst
im Spitglazial entstanden sind.

Fiir das Niveau III und IV bzw. die Ammerseestinde
von 554 und 542 m NN lassen sich keine Altersbelege
finden. Die grofie Erosionsleistung zwischen 555m
NN (Niveau II) und 544m NN (Niveau III) zeigt
aber, dafl bei der Anlage des Nieaus III sehr viel
Schmelzwasser zur Verfiigung gestanden haben mufl.
Méglicherweise hingt dieses mit dem Zusammen-
bruch des inneralpinen Eisstromnetzes zusammen,
der am Anfang des Spitglazials erfolgte und bei dem
sehr viel Wasser freigesetzt wurde. Auflerdem ist nun
mit der endgiiltigen Auflésung des Permafrostbodens
und dem Auftauen des restlichen Toteises zu rechnen.
Dabei tauten nicht nur die Reste des Beckentoteises
ab, sondern auch die Toteisteste, die weiter sidlich
bis zum Alpenrand lagen. Thre ehemalige Existenz bis
nach dem Uffinger Stadium lifit sich sehr schon im
Bereich der Osterseen und siidlich des Eberfinger
Drumlinfeldes zeigen.

Fiir das unterste Niveau V und damit den Ammersee-
spiegel von 536 m NN gibt es wieder einen indirekten
Altershinweis durch den auf diesem Niveau vorherr-
schenden Boden. Auf der HNT findet sich als maxi-
maler Bodentyp eine Parabraunerde von 65—70cm
Miichtigkeit, dessen B -Horizont in einzelnen Verwit-
terungszapfen bis weit in den C-Horizont greift. Auf
den oberen Niveaus liegen ebenfalls Parabraunerden,
die aber beziiglich der Entwicklungstiefe und -inten-
sitdt noch nicht so weit entwickelt sind wie auf der
HNT. So erreichen die Béden auf dem Niveau II bis
65 cm Michtigkeit, auf dem Niveau III bis 55 cm. Auf
dem Niveau II sind zudem letztmals Verwitterungs-
zapfen zu finden, die hier aber im B -Horizont unter
dem B,-Horizont ausgebildet sind. Auf dem jiingsten
Niveau V schliefilich ist eine 35cm michtige Braun-
erde verbreitet, die eine beginnende Tondurch-
schlimmung aufweist und somit als Parabraunerde-
Braunerde anzusprechen ist.

An der Isar konnte gezeigt werden, dafl die jiingste
Terrasse, auf der eine Parabraunerde zu finden ist, in
der Jiingeren Tundrenzeit abgelagert wurde (FELD-
MANN et al. 1991), wihrend die ilteste holozine Tet-
rasse einen noch nicht so weit entwickelten Boden
trigt (verlehmte und verbraunte Auenpararendzina).
Da beide Gebiete ein vergleichbares Ausgangsgestein
aufweisen (Karbonatschotter) und das Niveau V

pedologisch der jiingsten Niederterrasse an der Isar
nahesteht, deutet sich eine Entstehung des Niveaus V
in der Jiingeren Tundrenzeit bzw. am Ende des Spiit-
glazials an.

Der pedologische Vergleich der verschiedenen Ni-
veaus deutet zudem darauf hin, daff zwischen der Bil-
dung der Flichen lingere Ruhephasen gelegen haben.
In diesen Ruhephasen haben die jeweils ilteren
Flichen einen Verwitterungsvorsprung erfahren,
durch den die Boden auf den ilteren Flichen dann
(im Holozin) intensiver ausgebildet wurden, wie es
schon von BRUNNACKER (1957: 66) beschrieben wird.

Die unterschiedlichen Béden zeigen aber auch, dafl
die Bildung der Erosionsflichen und damit die Ernie-
drigung des Ammerseespiegels iiber einen langen
Zeitraum erfolgt ist, da die Ausbildung der Béden
bei gleichem Ausgangsgestein als Funktion der Zeit
anzusehen ist.

4 Schlufibetrachtung

Wie gezeigt wurde, scheint sich die Geschichte des
Ammersees und der Absenkung seines Wasserspiegels
seit dem Wiirmhochglazial sehr viel langsamer abge-
spielt zu haben, als dieses bisher angenommen wurde.
Danach begann die Zerschneidung der Endmorinen
und des anschliefenden Schotterfeldes erst mit dem
Ammerseestadium, wobei sich der Ammerseespiegel
von 565m auf 561mm NN absenkte. Die nichste
markante Eintiefung (auf 555m NN) erfolgte an der
Wende vom Hoch- zum Spitglazial, als die aktive
Gletscherstirn bereits am Alpennordrand lag. Bis zu
dieser Zeit herrschten periglaziale Bedingungen. Die
Seespiegel von 544, 542 und 536 m NN wurden suk-
zessiv im Spitglazial erreicht, der rezente Ammersee-
spiegel wahrscheinlich erst zu Beginn des Holozins.

Einen Hinweis auf diese lange Entwicklungsgeschichte
gibt auch das heute noch unausgeglichene Gefille der
Amper ab Grafrath. So erodiert der Fluf bei rezenten
Hochwasserereignissen immer noch Schotter im Be-
reich des Amperdurchbruches.

Da es sich bei den vorgestellten Datierungen aber um
relative Alter handel, sollten die Ergebnisse zunichst
nur als Diskussionsgrundlage betrachtet werden. Vor
allem bleibt noch zu priifen, ob sich Seesedimente in
den entsprechenden Héhenlagen am Seeufer finden.
Dabei ist aber zu bedenken, dafl diese Sedimente ab-
getragen worden sein koénnen, da sie als Feinsedimen-
te bevorzugt der Solifluktion unterlagen, zumal die
internen Hinge des Zungenbeckens noch heute tiber-
steilt sind.
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