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Eroffnungsveranstaltung am 11. Juni 2021

15— 16 Uhr 16 — 17 Uhr
nicht 6ffentlicher Teil im Gemeinderatssaal offentlicher Teil im Herdergarten mit der
mit geladenen Gasten Enthillung von S1 und E1
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Eroffnungsveranstaltung des Geo-Lehrpfades Holzkirchen im Gemeinderatssaal
Gastgeber: Christoph Schmid (Blirgermeister Holzkirchen)

Anwesende Gaste

(in alphabetischer Reihenfolge)

Wolfgang Ammer (Guide)

Karl Bar (Fraktionsvertreter Griine) e Simon Kortus (Projektmanager LEADER, LK MB)
Bernard Brown (Giude) * Fred Langer (Bund Naturschutz)

Konrad Buckel (Vorstand Raiffeisenbank Holzkirchen) * Olaf von Lowis (Landrat LK MB)

Tim Coldewey (ATS — Projektpartner) e Sybille von Lowis

Elisabeth Dasch (Fraktionsvertreterin SPD) * Susanne Nowak (Unterstitzung GLH-Projekt)
Birgit Eibl (Fraktionsvertreterin Freie Wahler) * Prof. Dr. Julia Pongratz (LMU — Projektpartner)
Josef Faas (Landratsamt Miesbach, fachl. Naturschutz) ¢ Thomas Rottmann (Guide)

Sebastian Franz (Fraktionsvertreter CDU) e Christoph Schmid (Burgermeister Holzkirchen)
Anja Gevers (GLH-Projektmanagement) * Dr. Frank Strathmann (BSH, GLH-Projekt-Gruppe)
Erwin Kammerer (GLH-Projekt-Gruppe) * Norbert Strauss (GLH-Projekt-Gruppe)
Christine Kestler (Unterstlitzung Projektgruppe) * Klaus Thurnhuber (Birgermeister Warngau)

Dr. Franz Kestler (GLH-Projekt-Gruppe) * Robert Wiechmann (Tafelautor N3, Forster)

Dr. Daniela Kiderlen (Guide) * Dr. Johann Wierer (Exponate E1 und E3)

Johann Koélbl (LEADER-Koordinator, Rosenheim) * Elisabeth Zehetmaier (Standortférderung Holzkirchen)



Eroffnungsveranstaltung des Geo-Lehrpfades Holzkirchen im Gemeinderatssaal (15-16 Uhr)

GruBBworte und Vortrag

GrulB3worte:

e Christoph Schmid (Burgermeister Holzkirchen)

e Olaf von Lowis (Landrat Landkreis Miesbach)

e Johann Kolbl (LEADER-Koordinator, Rosenheim)
e Simon Kortus (Projektmanager LEADER, LK MB)

e Dr. Frank Strathmann (BSH, GLH-Projekt-Gruppe)

* Fred Langer (Bund Naturschutz im Namen aller Unterstitzer)

Prasentation , Inhaltliche Aspekte des Geo-Lehrpfads Holzkirchen”

* Dr. Franz Kestler (GLH-Projekt-Gruppe)



Inhaltliche Aspekte des Geo-Lehrpfads Holzkirchen

1. Das Hauptthema des Geo-Lehrpfads
2. Einige Besonderheiten (Unikate) des Geo-Lehrpfads

3. Die Informationstafeln des Geo-Lehrpfads (Beispiele)



1. Das Hauptthema des Geo-Lehrpfads



Das Hauptthema und damit der Grund fiir den Geo-
Lehrpfad ergibt sich schlicht aus der Lage des
Gemeindegebietes Holzkirchen. Es liegt genau auf der
Nahtstelle , an der wahrend der Wiirm-Kaltzeit die .
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Uberregionale Bedeutung: Registrierte Geotope im Gemeindegebiet

Ausschnitt aus dem Geotopkataster des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt (LfU)
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2. Besonderheiten des Geo-Lehrpfads

eigens fiir den Lehrpfad kreierte Abbildungen und Exponate,
die durch ihren Regionalbezug zu Unikaten werden

Alpenpanorama

Fotos: Franz Kestler und Erwin Kammerer. Bearbeitung: Erwin Kammerer und Vera Falck

zu sehen auf der Tafel S12 der Siidroute



Zeichnungen fiir den Geo-Lehrpfad Holzkirchen.
Besonderheit: Der Hintergrund entspricht dem
Alpenpanorama, wie es vom Holzkirchner
Gemeindegebiet aus sichtbar ist.

.0 & i

RRRT RN
Zeichnungen: Marcus Bur|

Hohlenldwe, Moschusochse und Wollhaarmammut Auerochse, Riesenhirsch und Wollnashorn

zu sehen auf der Tafel N6 der Nordroute
10
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Datenquellen: Bayerisches Landesamt fur Umwelt und Bayerische Vermessungsverwaltung. Bearbeitung: Peter Hasdenteufel und Vera Falck

zu sehen auf der Tafel S10 der Stdroute

zu sehen auf der Tafel S8 der Stidroute

Zwei von zahlreichen Beispielen, die aus der Kooperation mit der Ludwig-
Maximilians-Universitdt entstanden sind. Der Kooperationsvertrag wurde
unterzeichnet von Prof. Dr. Julia Pongratz (Direktorin des Departments fir
Geographie der LMU Miinchen).

Im Rahmen dessen wurde die Expertise von Mitarbeitenden des Departments fir
Geographie (Diplom-Kartographin Vera Falck, AOR Dr. Peter Hasdenteufel und AD
Dr. Franz Kestler) zur Verfligung gestellt. Umgekehrt wird das Projektes ,Geo-
Lehrpfad Holzkirchen” flir Ausbildungs-, Qualifikations- und Forschungszwecke fiir
Studierende der Geographie genutzt.
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Hier eine aktualisierte Version,
angewendet auf die lokale Situation

Die Darstellung der typischen Landformen ° ° o (4
im Bereich ehemaliger Vorlandgletscher BIOCka Id der ”gIaZIa Ien Se rle des ehemaligen Tolzer Gletscherlobus

als Blockbild erfolgte erstmalig in sudlich von Holzkirchen.

Penck, A./ Brickner, E. (1991 -1909): Die
Alpen im Eiszeitalter (3 Bande). S

Taubenberg Wendelstem

Moranenjurlc/ s

Osterwarngau

ey \\
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NN

Fig. 1. Eine glaciale Serie.
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Entwurf: Franz Kestler, Zeichnung: Ludger Feldmann

zu sehen auf der Tafel S7 der Stdroute 12
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2. Einige Besonderheiten (Unikate) des Geo-Lehrpfads

Zeichnung:

Ludger Feldmann
Gezeichnet in Blickrichtung Stidost
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Besondere Exponate innerhalb des Lehrpfads

E1l: Steingalerie

zu sehen bei der Tafel S1 im Herdergarten

E2: Koordinantenstein
zu sehen bei der Tafel S3 auf der Stidroute

E3: Steinsaule

zu sehen
bei der
Tafel S8
auf der
Sudroute

El: Die Steinsgalerie zeigt Gerdlle
der glazialen Sedimente, die von
Gletschern ins Alpenvorland
tranportiert wurden.

E2: Der Koordinatenstein ist ein
Gneis-Findling aus Innsbruck mit
einer Gradnetz-Skulptur.

E3: Die Steinsaule veranschaulicht
den steigenden Zurundungsgrad
bei Gesteinen im Laufe des
Transports durch Eis und
Schmelzwasser.
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3. Die Informationstafeln des Geo-Lehrpfads

Beispiele



. 4

es Geo-Lehrpfads (Beispiele)
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Die Tafelgestelle wurden aus Larchenholz gefertigt.
Motto “Holzgestelle fiir Holzkirchen”.

Foto: Franz Kestler



Ein Beispiel fiir ein geowissenschaftliches Thema, das nichts mit der
Eiszeit zu tun hat. Die Abbildungen 1 und 3 sind weitere Unikate.

Nordroute

Geothermie Holzkirchen

Geologische Situation in Stidbayern

Unter der eiszeitlich gepragten Oberflache liegen deut-
lich dltere Gesteinsschichten. Die fur die Geothermie
in Sudbayern wichtigen WeiRjurakalke (Malmkalke)
befinden sich hier in ungefdhr 5.000 m Tiefe. Sie wurden
im Oberjura vor 164 - 145 Mio. Jahren in einem flachen
subtropischen Meer abgelagert. Aufgrund zahlreicher
gesteinsbedingter Hohlrdume und Klifte fihrt die
Schicht aus Malmgestein viel Wasser und tritt im Alpen-

vorland als groRraumiger Aquifer (grundwasserleitende
Gesteinsschicht) in Erscheinung.

Die heutige tiefe Lage der Jura- und Kreideschichten
sowie die dariiber lagernden Molassegesteine sind eine
Folge der Alpenentstehung.

Diese begann durch die Kollision der européischen
mit der adriatischen Kontinentalplatte. Durch Faltung
von Gesteinsschichten und Verdickung der Erdkruste
wurde der Sudrand der europdischen Platte in die Tiefe
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Abb. 1: Lage der Jurakalke unter den Molasse- und Kreideablagerungen. Der Anstieg der (v
Bohrtiefen, andererseits aber auch niedrigere Temperaturen. Fir den Betrieb von
ist jedoch eine Thermalwassertemperatur von deutlich Gber 100 *C erforderlich.

Burgerstiftung
= o Holrkirchen

] [ g

Erdwarmeproj

sind bereits Wasser fir eine

y 4 Gefordert durch das Bayerische Saatsministerium
58 A\ b7 10r EmShrung, Landwirtschat und Forsten und den
X XIS % Europlischen Landwirtschatisfonds r die
e 2 Entwicklung des liadiichen Raumes (ELER)

(Jura) nach Norden bedeutet fir ndrdlicher
und Fernwar

Wesrentata s hogenng

gedriickt. Nordlich der Alpen entstand dadurch das
»Molassebecken”, das vor 30 - 10 Mio. Jahren im Tertiar
den Erosionsschutt der sich heraushebenden Alpen
aufnahm. Molassegesteine treten im Raum Holzkirchen
nur am Taubenberg landschaftsbildend zu Tage.

Die Geothermie nutzt den natirlichen Temperaturan-
stieg in der Erdkruste mit zunehmender Tiefe. Der
geothermische Gradient liegt im Raum Holzkirchen
bei etwa 3 °C pro 100 m. Da hier der Malm-Aquifer in
groRer Tiefe liegt, hat das darin zirkulierende Wasser
entsprechend hohe Temperaturen von 150 - 160 °C. Die
ca. 500 m machtige Malmschicht steigt vom Alpenrand
in Richtung Norden kontinuierlich an und bildet nérd-
lich der Donau den Mittelgebirgszug der Schwabisch-
Frankischen Alb (Abb. 1).

Bau und Inbetriebnahme

Die 2016 begonnenen Bohrarbeiten konnten 2017
erfolgreich abgeschlossen werden (Abb. 2). Das 157 °C
heiBe Thermalwasser steigt aus 5.070 m Tiefe Uber
die Forderbohrung durch den natirlich vorhandenen
Druck im Untergrund bis
aufetwa 200 - 300 munter
die Gelandeoberflache.
Von dort wird es weiter
nach oben gepumpt.

Nach der thermischen
Nutzung wird das ab-
gekiihlte Thermalwasser
uber eine Reinjektions-
bohrung wieder zuriick
in den Oberjura-Aquifer
geleitet (Abb. 3).

Das Fernwdrmesystem
und die Stromproduktion
sind seit 2019 in Betrieb.

Abb. 2: Bohrturm beim Pumpversuch

www.geo-lehrpfad-holzkirchen.de

Spertgiats Kirche Kratwerk Autobata
s )

Erdoberfidche

=

[m 4. NN)

Abb. 3: Die 6.084 m lange F ung wurde soweit dass die Entnah-
mestelle des Thermalwassers in 5 km Tiefe ungefahr unter dem Sportplatz an der
StraBe in liegt. Die 5.600 m lange Reinjektionsbohrung
g) wurde in Rich bahn A8 kt. Das abgekihlte Wasser
muss in denselben Aquifer (Tiefengrundwasserleiter) zuriickgegeben (injiziert)
werden, aus dem es entnommen wurde, damit die Massenbilanz ausgeglichen
bleibt. Der groRe Abstand Forder-und i g in der Tiefe soll
gewihrleisten, dass sich das abgekiihite Wasser beim D des

wieder aufh kann, bevor es wieder die erreicht.

Der groBe Vorteil der Geothermie ist eine zeit- sowie
witterungsunabhdngige Gewinnung erneuerbarer Ener-
gie. Durch die Anlage kénnen pro Jahr rund 10.000
Tonnen des klimaschadlichen Kohlendioxids eingespart
werden.

Autoren: Franz Kestler, Klaus Dorsch und Albert Gtz

Mehr zum
Thema der Tafel
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(s. gesonderter Artikel).

Alle Informationstafeln wurden in den Proportionen eines “goldenen Rechtecks” angefertigt

Sudroute

Der Hackensee - ein Moranenstausee

Holzkivciren

Umgebung des Standorts

Von diesem Standort aus ist nicht sofort zu erkennen,
dass man sich in der Grabenstruktur des Teufelsgrabens
befindet, der an dieser Stelle einen Kilometer breit ist.
Hier befand sich das wirkungsvollste Gletschertor des
Tolzer Lobus. Im Umfeld der Nahtstelle der ehemaligen
Wolfratshausener und Tolzer Gletscherzunge nahm
der Teufelsgraben insbesondere mit der beginnenden
Abschmelzphase Uberaus viele Schmelzwasser auf. Er
wurde deshalb eine der bedeutendsten Entwasserungs-
rinnen des Isar-Loisach-Gletschers (Abb. 1 und 2).

Der Zusammenfluss der Schmelzwasserstrome vom
Wolfratshausener Lobus und vom Tolzer Lobus fiihrte
dazu, dass die im Teufelsgraben abgelagerten Schmelz-
wasserschotter einen niedrigeren Kalkgehalt (70 - 85 %)
aufweisen als die Schotter bei Laindern und Warngau
(85 - 95 %), die ausschlieRlich Material des Tolzer Lobus
enthalten.

Abb. 1: Rickzug des Tolzer Lobus auf das ,W3. *, in der die Ki -
Piesenkamer Wallgruppe” gebildet wurde. Die Entwiésserung nach Norden erfolgte
nur noch Uber das Warngau-Fochinger Tal und den Teufelsgraben. Der Teufelsgraben
nahm dabei auch Schmelzwésser auf, die am Eisrand entlang nach Nordwesten
flossen. Der kleine rote Punkt markiert den Tafel-Standort.

Tolzer Lobus zusammenhdngen oder die Randlage einer
kleinen Teilgletscherzunge (,Teufelsgraben-Lobus”)
zwischen Wolfratshausener und Tolzer Lobus sein. Der
breite Talabschnitt ware demnach als Teilzungenbecken
zu sehen. Der darin entstandene Mordnenstausee wird
heute vom Hackensee reprasentiert (Abb. 3).

Baumgarten
Buch |
"4 ! :
Jeinhartpenning Abb. 4: Der Abfluss des Hackensees, teils auch als ,Ha » h”
bezeichnet, schldngelt sich durch den Teufelsgraben (Bild unten links), bevor er in
Schluckldchern verschwindet (Bild unten rechts). Je nach Wasserstand erfolgt die
Bacl i des ,Hack hs" kurz bevor die StaatstraBe 2073 zwischen
y ‘ kirchen und Di den quert (Bild oben).
Der Abfluss des Hackensees verschwindet nach etwa
Rod drei Kilometern im Untergrund (,Bachschwinde”). Das
- % e Wasser versickert in Tumpeln und Schluckléchern in
S o [y Etsrana */' B f o dem Abschnitt des Teufelsgrabens, wo im Untergrund
[ cewesser [~ schmeizwassorfuss g ey, " die wasserstauenden Altmoranen von wasserdurchlds-
@ stancot 0 S0/ 1000mf N sigen Schottern abgelost werden (Abb. 4).
[Ty —— P Wﬂ,wm s N Ut terterre Ve ok Autoren: Franz Kestler und Christoph Scholz
Abb. 2: Ei 3 des W3 ". Die durch den vorgelag Abb. 3: ini D von ie und Relief. Die Wir des
Moranenwall am zentrifugalen Abfluss gehinderten Schmelzwasser flossen tber die Hackensee-Sporns stehen ich in hang mit den der -
periphere Piesenkamer UmflieBungsrinne ab, bis sie den Teufe errei P —
5 e
Fi-~ ey
e
o . i )
Entstehung des Hackensees Aktuelle Situation S
Bkt B—

Nach dem Riickzug des Tolzer Gletscherlobus von seinem
duRersten Endmoranenwall (,Hauptrandlage”) entstand
in diesem Schmelzwassertal der ,,Ur-Hackensee”. An sei-
nem nordlichen Rand erhebt sich im Teufelsgraben quer
zur ehemaligen FlieRrichtung des Schmelzwassers ein
sichelférmiger Moranenwall — der ,Hackensee-Sporn“.
Der bogenférmige Wall kann mit der Hauptrandlage des

Seit dem vollstandigen Riickzug des Tolzer Gletschers aus
dem Kirchseebecken wird der Hackensee nur noch durch
den Kirchseebach gespeist. Nachdem der vorgelagerte
Morédnenwall an seinem 6stlichsten Teil durchschnitten
wurde, kann der Hackensee auch entwassern (Abb. 3).
Der Hackensee ist ebenso wie der Kirchsee sedimenta-
ren und biogenen Verlandungsprozessen unterworfen.

- :::g":-
#
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Fiir Konzeption, Projektmanagement und fachlichen Input hat die Projektgruppe Geo-Lehrpfad Holzkirchen

(Erwin Kammerer, Franz Kestler, Christoph Scholz, Frank Strathmann, Norbert StrauB) weit liber 10.000 unentgeltlichen Arbeitsstunden investiert.




Mitwirkende am Geo-Lehrpfad Holzkirchen

Autoren der Informationstafeln

Erstautoren:

— Dr. Franz Kestler (N1, N4, N8,
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Die ersten “Besucher” des Geo-Lehrpfads (Station S7 Asberg)

o o | ‘e

o sy s o

34
{!
H
Th
i
3;%

)
|
i
{
:
N
N
A
;
0

N

p——

) R ————— L A D> -

i A —————
o —

ENDE der Prasentatldn v
\,, \nhaltllche Aspekte des qeo Lehrpfads HoIzklrchen
\ \ SR G (Dr Franz Kestler) |

. L a1 Sl 2

Foto: Franz Kestler

22



