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Drumlinkerne, iltere Wiirmschotter und das
Wiirm- Interstadial- Profil von HOrmating/Obb.
Von E. Esers, Miinchen

Mit Beitrigen von R. DEum, H. Gross, E. SCHONHALS, A. SELMAIER, HI. DE VRIES
und mit 7 Abbildungen im Text.

Zusammenfassung. Die Landschaft des ,ilteren Wiirm- oder Laufenschotters* im
Innvorlandgletscher-Gebiet in der Umgebung des Rosenheimer Beckens, des Stammbeckens des
Gletschers, erbrachte im Jahre 1959 wichtige neue Erkenntnisse. Es waren eine Anzahl von Kies-
gruben stark erweitert. Zunichst zeigte sich, dafl das ,Stephanskirchner Stadium®, ein angenom-
menes Riickzugsstadium des Inngletschers, bei Stephanskirchen selbst nicht besteht. An seinet
Stelle ist jetzt in einer riesigen Kiesgrube nur dlterer Wiirmschotter mit einer Grundmorinendecke
zu sehen. Besonders wichtige ncue Aufschliisse iiber die Gliederung der Wiirmeiszeit gaben einige,
mit Schotterkernen ausgestattete Drumlins des Gebietes. Ganz besonders war dies der Fall beim
Drumlin H6rmating bei Tuntenhausen (nahe der Bahnstation Ostermiinchen). Hier fan-
den sich, im und auf dem ilteren Wiirmschotter, Verwitterungsrinden, von denen die untere,
dunkelbraune, durch Radiokarbon-Messung zeitlich festgelegt werden konnte. Sie entspricht dem
Gottweiger Interstadial. Es besteht Ubereinstimmung mit dem von H. Gross auf Grund der
Daten von Oberfellabrunn und von Upton Warren geschitzten Datum von 44 000—42 000 v. h.
fiir den Beginn der Verwitterung. Nachweislich ist somit die Laufenschwankung identisch mit dem
Gottweiger Interstadial. Die obere, krefifarbene Verwitterungsrinde, die unmittelbar unter der
Grundmorine liegt, diirfte dem Paudorfer Interstadial und dem ,Innerwiirmboden“ von E. Kraus
(1955) entsprechen. Die Zweiteilung des Laufenschotters wurde von der Verfasserin schon friiher
vermutet.

Abstract. Several new gravel pits have been opened near Rosenheim in the formerly
¢glaciated foreland of the Alps in Bavaria. Some new observations could be made in the centre of
the Inn-Piedmont Glaciation area. There has been no ,Stephanskirchen Stage“ during the retreat
of the Wiirm glacier. Instead of endmoraines, near Stephanskirchen, Laufen gravel deposits
covered by boulder clay of Main Wiirm Glaciation are found. Some Inn drumlins, not so well
shaped and streamlined as elsewhere, contain cores made up from different Laufen Interstadial
deposits, especially from this same Laufen gravel. There is developed one outstanding ,Middle
Wiirm* (WoLpsTEDT 1958) profile in a drumlin near Hérmating (Ostermiinchen-station on the
line Munich—Salzburg). In the southern end of this drumlin and in its Laufen gravel core is to be
seen a lacustrine intercalation with a small peat layer very much compressed and dated Gro
45300 * 1000 years B.P. In the northern end of the Hormating drumlin on the same level, there
is a thoroughly weathered decalcified gravel zone developed, representing Gottweig Interstadial
interval. The beginning of this Gottweig weathering can be fixed by now (44 000—42 000
years before today). Gottweig Interstadial is identic with Laufen Interstadial of A. PeEnck. There
is another weathered zone (Paudorf Interstadial?) on the top of the gravel layer and beneath the
covering boulder clay, this latter belonging to Main Wiirm Glaciation.

Im Zentrum des voralpinen Inngletschergebietes (Abb. 1), in den Landkreisen Rosen-
heim und Aibling in Oberbayern, sind in den letzten Jahren sehr grofle neue Kiesgruben
mit maschinellem Abbau entstanden. Sie ermdoglichen neue Feststellungen, die zu Zeiten
von C. Trorvr’s Inn-Chiemseegletscher-Aufnahme (1924) noch nicht zu machen waren.
Diese Feststellungen betreffen das ,,Stephanskirchner Stadium®, die Art und Verbreitung
der ,ilteren Wiirmschotter* und das Innere der Drumlins. Dieses letztere vermag, wie
sich nun zeigt, bedeutsame Aufschliisse iiber die Gliederung der Wiirmeiszeit
zu geben. In fritheren Verdffentlichungen der Verfasserin (1931, 1937) wurde darauf
hingewiesen, daf} die Drumlins des Inngletschers auffallend unregelmifig geformt, d. h.
noch ,,unvollendet® wiren. Die Griinde hierfiir werden heute klar.

Eine geplante heimatkundliche Beschreibung des Landkreises Rosenheim/Inn fithrte
zunichst zu der Feststellung, dafl auf beiden Seiten des Inns, in Hohen bis zu 500 m, die
silteren Wiirmschotter® eine sehr viel groflere Verbreitung besitzen, als man bisher an-
nehmen konnte. Sie unterteufen weithin alle iibrigen quartiren Ablagerungen und sind
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Abb. 1. Der Inn-Chiemseegletscher (nach C. TroLL 1924). St. = Stephanskirchen.

normalerweise mit Decken von einigen Metern Wiirm-Grundmorine iiberlagert. Diese
Schotter sind auch im Landkreis Wasserburg, weiter im Norden, noch vorhanden und
reichen bis unter die groflen Hauptwiirm-Endmorinen, die den Kirchseeoner und Ebers-
berger Phasen angehoren, hinein.

Diese weite Verbreitung der dlteren Wiirmschotter bewies auch eine ausgedehnte Kies-
grube NO Rosenheim bei Haidholzen-Kragling, an der Ansatzstelle des sog. ,Ste-
phanskirchner Stadiums . Sie erschliefit die dlteren Wiirmschotter in bedeu-
tender Michtigkeit und zeigt hangend eine braune, sandig-tonige Schicht, die vorwiegend
kristallines Erratikum enthilt, aber sich auch durch einzelne schonstens polierte und
geschrammte kalkalpine Blocke und Geschiebe als Grundmorine ausweist.

An der Gelindeoberfliche bei Stephanskirchen setzt schon die im Rosenheimer Stamm-
becken zu beiden Seiten des Inns weit verbreitete Drumlinisierung dieser Grundmorine
ein. An ihrer Oberfliche treten stromlinienformige Kurven auf, die, hier noch unregel-
mifig, einen kleinen Endmordnenwall vorzutiduschen vermdgen. So konnte hier friiher,
vor der Ausweitung der Kiesgrube, der Eindruck entstehen, dafl ein dem , Ammersee-
Stadium® zuzurechnendes Riickzugsstadium, eben das Stephanskirchener, gegeben wire.
Jetzt lassen die ausgedehnten Aufschliisse im alteren Wiirmschotter erkennen, daff an
dieser Stelle keinerlei endmoridnenartige Ablagerungen vorhanden sind. Auf diese Ver-
hiltnisse hat schon J. KNaugr im Jahre 1942 aufmerksam gemacht.

Auch in die Drumlins des Inngletschers dringen die ilteren Wiirm-
schotter mit ein; oder vielmehr umgekehrt: die dlteren Wiirmschotter wurden vom Haupt-
wiirm in den Drumlinbau miteinbezogen und bilden vielfach die Kerne der Drumlins
(E. EBers 1937). Derartige Schotterkerne in Drumlins sind schon lange bekannt. Die

5 Eiszeit und Gegenwart
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Schotter, isolierte Reste, trugen nur im Voralpengebiet nicht immer dieselbe Bezeichnung,
d. h. konnten zunichst nicht klar eingeordnet werden. Das ist auch darauf zuriickzufiih-
ren, dafl sie faziell verschiedenartige Bildungen umfassen. Gerade das ist aber charakte-
ristisch fiir den Komplex der im Liegenden der Hauptwiirm-Grundmorine im nordlichen
Alpenvorland immer wieder auftretenden ilteren Schotter der Wiirmeiszeit. Schon 1955
konnte die Verfasserin hervorheben, dafl die ,ilteren Wiirmschotter®, als Formation an-
gesehen, im Liegenden fluviolakustrinen und im Hangenden fluvioglazialen Charakter
tragen. Im Gebiet des Salzachgletschers, das an der nordlichen Alpenfront im O an das
des Inn-Chiemseegletschers anschlieit, rechnete E. BrijcknER (1886) jene ilteren Wiirm-
schotter noch zu seinen ,Niederterrassenschottern®. A. PEnck klassierte sie dort zunichst
als interstadiale ,Laufenschotter“. Es fiel ihm auf (A.LE.I, S. 157), daf} der Habitus dieser
Schotter im Salzachgebiet ganz derselbe ist wie bei Rosenheim im Inngebiet; seine ,inter-
stadiale Laufenschwankung® erfolgte in beiden Fillen genau an derselben Stelle des
Gletschergebietes, nimlich ,im Drumlingiirtel zwischen den Jungmorinen und dem
groflen Stammbecken®. Die Verfasserin gab 1955 Griinde dafiir an, warum diese Schotter,
trotz spaterer abweichender Meinung Pencks, tatsichlich als Interstadialschotter von
Wiirm angesehen werden sollten.

Morphologisch am schonsten in einen Drumlinbau eingeschlossen sind diese Schotter
imDrumlin H6henrain bei Rott am Inn, ndrdlich Rosenheim (Ed. EBgrs
1931). Man sieht heute noch, wie schon vor Jahren, dafl der ganze, wohlgeformte Drum-
lin zur einen Hilfte (das Liegende) aus Schotter (bis 490 m) und zur anderen (das Han-
gende) aus Geschiebebeton besteht. Ubrigens liegt hier ein guter Beweis dafiir vor, dafl
die Drumlins gleichzeitig sowohl durch Erosion wie auch durch Akkumulation entstehen.
Dies war der Fall beim Vorstoff von Hauptwiirm. Der Drumlin Hohenrain ist ein be-
sonders gut entwickelter und deutlicher Fall, aber im Inngebiet zugleich eine Seltenheit.
Er Iiflt Riickschliisse auf zahlreiche andere Drumlins des Gebietes zu, die sehr viel weni-
ger regelmiflig ausgebildet sind: der Grund hierfiir ist, daf} sie meist iltere, von Schmelz-
wissern und besonders vom stromenden Eise spiter bearbeitete, verschiedenartige Wiirm-
ablagerungen in sich bergen. Sehr hiufig sind es ,iltere Wiirmschotter®, die, vor Haupt-
wiirm, dltereiszeitliche Beckenlandschaften ausgefiillt hatten oder auch in Talrinnen ver-
liefen, wie dies geoelektrische Untersuchungen von F. HALLENBACH im Schussental des
Rheingletschers erwiesen haben.

Das Interstadialprofil von Hormating

Wir miissen uns diese Verhiltnisse vor Augen halten, um ein Profil wiirdigen zu koén-
nen, das im vorigen Jahr im nordlichen Alpenvorland, in der klassischen Eiszeitlandschaft
A. Penck’s festgestellt werden konnte. Vielgegliederte Profile mit aufschlufireichen Schich-
tenfolgen sind in diesem Gebiet sehr selten erhalten und bei dem jetzigen Tempo und den
Methoden des maschinellen Abbaus von Kiesvorkommen, wenn tiberhaupt, dann nur
kurze Zeit sichtbar.

Es handelt sich bei diesem wichtigen Profil wieder um eine neuerdings stark erweiterte
Grube in einem recht ,unvollendeten® Drumlin eines Drumlinkomplexes des Innvorland-
gletschers. Er findet sich bei Hormating, einem Weiler nahe dem Wallfahrtsort Tunten-
hausen, etwa 2 km SW der Bahnstation Ostermiinchen an der Strecke Miinchen—Rosen-
heim—Salzburg!). Der periphere Glonn-Attel-Talzug, an dessen Ostrande der Drum-
linkomplex von Hormating-Tuntenhausen liegt, war e¢in spitglaziales Schmelzwassertal

1) Es ist augenscheinlich dieselbe Grube, die 1958 (S. 156) von H. Gross erwihnt wird. Die
damals nach Groningen gegangene Torfprobe wurde von HI. pE VRigs nicht beriicksichtigt. Auch
A. PENck kannte die Grube schon. Er fand dort einen ,interstadialen Schotter*. Mehr war seiner-
zeit noch nicht zu sagen.
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auf der Innenseite des dreifachen Hauptwiirm-Endmorinenkranzes des Gletschers. Ab-
lagerungen aus dieser Periode sind stellenweise an den ilteren Drumlinkomplex seitlich
angelagert, haben aber mit dem Hormatinger Profil nichts zu tun.

Die Schichtenfolge der Hormatinger Kiesgrube

Die Hormatinger Kiesgrube schneidet jetzt den Siidteil eines drumlindhnlichen, lang-
gestreckten Hiigels sowohl in der Lings- wie in der Querrichtung an. Der Lingsschnitt
verliuft ungefihr in der Mittelachse, und der Querschnitt ist, beim von S nach N fort-
schreitenden Abbau auf der Westflanke des Hiigels, etwa in dessen Mitte angelangt. Der
ganze siidwestliche Sektor des Drumlins ist also schon herausgeschnitten. Beide Abbau-

winde stehen ungefihr senkrecht aufeinander. Sie geben die folgenden stratigraphischen
Aufschliisse.

Der ganze Drumlinkomplex ist, wie beide Schnitte erkennen lassen, aus einem Kern
von yilterem Wiirmschotter“ aufgebaut; dieser ist ganz und gar von einer bis zu 4 m
michtig werdenden Grundmorinendecke verhiillt. Hier liegt also im Prinzip derselbe Auf-
bau vor wie im Drumlin Hohenrain bei Rott am Inn. Im Hérmatinger Drumlin sind aber
auferdem Einzelheiten zu sehen, wie sie in dieser Vollstindigkeit im bayrischen Alpen-
vorland sonst noch nirgends aufgefunden wurden. Es handelt sich dabei um noch weitere
Reste dlterer Wiirmbildungen, die vom Drumlin-modellierenden Gletschervorstof} in die
Drumlinform miteinbezogen wurden und dadurch — auch dies ein grofier Ausnahmefall —
vor spiterer Zerstdrung geschiitzt blieben.

Zunichst nun das in N-S-Richtung verlaufende, etwa 150 m lange Lingsprofil
Dieses teilt sich in zwei sehr verschiedenartige Abschnitte. Im Nordabschnitt
(Abb. 2, 3) zeigt sich der unter der Grundmorine liegende, frische, lockere, kalkalpine,
aber auch mit kristallinen Komponenten versehene, horizontal geschichtete dltere Wiirm-
schotter in zwei Etagen gegliedert. Vom Boden der Grube aus erhebt sich ein 8—10m
Dicke erreichendes Schotterpaket, im nachfolgenden ,Basalschotter genannt. Es wird
nach oben abgeschlossen durch eine 2—3 m michtig werdende, dunkel-kaffeebraune, kon-
kordant aus dem Schotter hervorgehende Verwitterungszone. Wenn auch mit Unterbre-
chungen, so lifit sie sich doch auf etwa 100 m Linge verfolgen. Sie ist vollkommen ent-
kalkt, und nur einzelne Kristallin-, Flysch- und Molassegerdlle, ebenfalls hiufig in stark
verwittertem Zustand, sind darin noch erhalten. Die Dolomite sind verascht. Uber diesem
eindrucksvollen, langhinziehenden Rest einer ehemaligen Verwitterungsrinde steht ein
oberes, etwas lehmigeres Schotterpaket von bis zu 4 m Maichtigkeit an. Dariiber folgt
dann diskordant die Grundmorinendedke.
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Abb. 2. Lingsschnitt durch den Drumlin Hérmating (ca. 500 m ii.d.M.)a=Grundmorine, c=han-
gendes Schotterpaket, d=kaffeebraune Verwitterungsrinde (alte Landoberfliche), e=,Seeton®,
f=Torfbinkchen, g=Seekreide, h=liegendes Schotterpaket (Basalschotter), i=Bacheinschnitt.
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Abb. 3. Lingsprofil des Drumlins Hérmating (Nordabschnitt).

Anders der Siidabschnitt des Lingsprofils (Abb. 2). Unter der Grundmorinen-
decke und der nur mehr 1 m dicken oberen Schotterbank steht hier ein ebenfalls verwitter-
tes, lakustres Profil iiber dem Basalschotter an, also wieder zwischen den beiden Schotter-
etagen. Insgesamt sind die Seesedimente ca. 4!/> m michtig. Schon der Basalschotter 1383t
hier Andeutungen von Deltaschichtung erkennen. Die Seesedimente selbst bestehen aus
knapp 4 m hangendem, teilweise gebindertem, griinlichem ,Seeton®, der aber mehr einen
feinsandigen Habitus hat. Er ist ebenfalls kalkfrei und von braunen Lassen nach ver-
schiedenen Richtungen durchzogen. Diese tonig-schluffig-sandigen Seesedimente ziehen
zum Nordabschnitt des Lingsprofils bis zum Kontakt mit der kaffeebraunen, im selben
Niveau befindlichen Verwitterungsschicht. Die hier schon fast 168artigen Seetone senken
sich an der Kontaktstelle wie cine flache Beckenfiillung in die kaffeebraune Schicht ein.
Seesediment und Verwitterungsrinde haben, wenn auch etwas verbogen, dieselbe Ober-
kante. Dabei transgredieren die ,Seetone“ auf einige Meter Linge unmittelbar iiber die
unverwitterten Basalschotter. Denn der liegende, entscheidende Teil des lakustren Profiles
reicht nicht ganz bis unter die kaffeebraune Verwitterungsschicht heran und verbleibt auch
im Niveau knapp unter deren Unterkante. Hierin liegt ein sehr wesentlicher Punkt fiir
die spitere Deutung des Profils. Denn nun folgt, unter dem hangenden ,Seeton“ der
liegende Teil des Seeprofils, der mit einem schmalen Torfbindchen beginnt, das nur etwa
5—20cm dick ist. Wie sich bei genauerer Besichtigung herausstellt, ist diese geringe
Michtigkeit auf eine sehr starke nachtrigliche Kompression des Torfes zurlickzufiihren.
Unter dem Torfbindchen, im Hangenden der Basalschotter, liegt conchylienreiche grau-
weifle Seekreide.

Auch dieses ganze lakustre Profil liegt also, wie die Verwitterungsschicht, im Schot-
ter, unter der Grundmorine. Seine Oberkante geht in der Horizontalen in diejenige der
kaffeebraunen Verwitterungsschicht {iber; der verwitterte ,Seeton® ist also ein Teil der-
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selben Verwitterungsrinde. Beide verwitterten an derselben Landoberfliche. Die Unter-
kante des Seenprofils reicht, wie schon gesagt, unter diejenige der kaffeebraunen Verwit-
terungsschicht hinunter.

Von dem basalen Schotter unter dem Seenprofil wire noch hervorzuheben, daf} er
auflerordentlich starke Pressung erkennen lifit, ebenso wie das Torfbindchen. Man ge-
wann stellenweise den Eindruck, es geradezu mit Morireneinlagen im Schotter zu tun
zu haben, jedoch wurden gekritzle Geschiebe nicht gefunden. Es wurde schon erwihnt,
daf iiber dem Seenprofil der hangende Schotter auf nur 1 m ausgediinnt ist. Dann folgt
nach oben, auch in diesem Siidabschnitt des Lingsprofiles, wieder die Grundmorinendecke
mit einigen Metern Michtigkeit.

Der Gesamteindruck ist also folgender: es liegt hier das Nordende eines flachen See-
beckens vor, das erst einmal verlandete. Spiter transgredierte der See noch einige Meter
weiter nach Norden in eine Schotterlandschaft hinein. Lang anhaltende Verwitterung trat
alsdann sowohl an der Schotteroberkante wie an der Oberkante der Seesedimente ein.
Das Seebecken muf} nun ausgefiillt und ausgetrocknet gewesen sein. All dies geschah auf
einer alten Landoberfliche. Und es gibt noch ein weiteres Anzeichen fiir eine solche. Eine
im Nordabschnitt des Lingsprofiles sichtbare Unterbrechung der kaffeecbraunen Verwitte-
rungsrinde lif}t einen fossilen Bacheinschnitt erkennen. Wihrend der Sedimentation des
hangenden Schotterabschnittes wurde er wieder aufgefiillt.

Wir kénnen also iiber das Lingsprofil des Hérmatinger Drumlins das Fazit ziehen:
sein Kern von ilterem Wiirmschotter ist untergeteilt durch die Uberreste einer eisfreien,
fossilen Landoberfliche, an der Seenbildung, langanhaltende Verwitterungsvorginge und
fluviatile Erosion zu erkennen sind. Die starke Pressung und stellenweise sogar Stauchung
des Basalschotters und die Kompression des Torfbindchens ebenso wie die hangende
Grundmorinenkappe erlauben es, die auf die Verwitterungsperiode folgenden Ereignisse
zu rekonstruieren; nimlich einen neuen, michtigen Eisvorstof, der iiber die erneut schot-
terbegrabene, innerwiirmzeitliche Landoberfliche hinwegging.

Nun kommen wir zu dem, an der Westflanke des Hiigels erschlossenen Querpro-
fil (Abb. 4 u. 5) das in O-W-Richtung verlduft. Es besitzt ebenfalls eine Linge von
ca. 130 m. Hier ergibt sich ein vollkommen anderes, wenn auch nicht minder interessantes
Bild.

Auch hier zeigt sich, auf dem insgesamt mindestens 10 m michtigen Basalschotter, der
Uberrest einer alten Landoberfliche, jedoch in anderer stratigraphischer Situation wie die
erste. Auch hier ist ein Teil einer Verwitterungsrinde erkennbar, aber von anderem Aus-
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Abb. 4. Querschnitt durch den Drumlin Hérmating. a = Grundmoriine, b = kreffarbene Ver-
witterungsrinde, ¢ = hangendes Schotterpaket, h = licgendes Schotterpaket, k = Grundwasser-
marken, | = Deltaschichtung.
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Abb. 5. Querprofil des Drumlins Hormating.

sehen und von geringerer Michtigkeit als die der groflen kaffeebraunen, in der Linges-
achse des Drumlins verlaufenden. Diese Verwitterungsschicht im Querprofil des Drumlins
ist nur 1—1'/2 m michtig; sie greift mit langen Zapfen nach unten, was bei der kaffee-
braunen nicht der Fall ist. Sie hat auch eine andere, stark ins Gelbrot spielende Farbe. Zu-
dem liegt sie nicht im ilteren Wiirmschotter, sondern auf diesem, also ohne Schotter-
zwischenschicht direkt unter der Grundmorinendecke. Je nach Beleuchtung und Wasser-
durchtrinkung ist sie, in unzuginglicher Lage hoch oben an der Kiesgrubenwand krefi-
farben leuchtend, besser oder weniger gut sichtbar. Die Oberkante dieser im Profil héher
liegenden Verwitterungsschicht ist von der Grundmorine wie mit dem Messer abgeschnit-
ten. Herabgefallene Proben reagieren mit verdiinnter Salzsdure nicht mehr. Vom West-
abfall des Drumlins, gegen sein Inneres hin, liflt sie sich auf etwa 50 m verfolgen; dann
bricht sie ab, und die Querwand der Kiesgrube zeigt, bis zu ihrem rechtwinkligen Zusam-
mentreffen mit der Lingswand, nur noch frischen, lockeren Schotter, mit groflen Sand-
einlagerungen an der Basis, der auch hier Ansitze zu Deltaschiittung erkennen lifit.

Zusammenfassend kann iiber den basalen wie iiber den hangenden Schotter nochmals
gesagt werden, dafl er vollkommen locker und frisch ist. Ansitze zur Verfestigung in
Binken, wie oft an Talrindern, sind hier, im Innern eines Drumlins, nicht vorhanden.
Auch ,Kerne der Verfestigung® wie sie durchgreifende diagenetische Umwandlungen in
voralpinen, kalkreichen Schottern ilterer Eiszeiten hervorbringen, fehlen vollkommen?).
Hingegen konnten Bruchstiicke einer typisch frithwiirm-glazialen Bildung, des ,,10cm-
Konglomeratbindchens® als Schotterabschlufl unter der Grundmorine, das uns von friiher
her schon bekannt ist, (J. KNaugr 1942, E. Epers 1955) aufgefunden werden.

Dieses gesamte Wiirmschotterpaket von Rosenheim-Hormating ist identisch mit dem

1) nach Art der ,Lofkindl“.
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von A. Penck nach dem Stidtchen Laufen im Salzachgletschergebiet benannten ,Laufen-
schotter. Dieser Meinung war schon A. Penck (A.i.E. 1, S. 138). Man versteht unter ,dl-
terem Wiirmschotter® traditionsgemifl im bayrischen Alpenvorland alle unter der
Grundmorine von Hauptwiirm aufzufindenden wiirmeiszeitlichen Schotter.
Eine Zweiteilung des Laufenschotters war schon linger zu vermuten (E. EBers 1955,
S. 104).

Einzeluntersuchungen

Eine Anzahl von Spezialuntersuchungen der einzelnen Profilglieder wurden durch-
gefiihrt.

Geochronologische Datierung: Hl pe Vries, Groningen datierte 1959
kurz vor seinem Tode zwei Proben durch Ci4-Messungen mit dem nachfolgenden Ergeb-
nis:

1. Torf des Torfbiandchens Gro 2593  Alter 45300 + 1000 Jahre vor heute
2. Eingeschwemmte Holzreste Gro 2595  ilter als 53 000 5 » »

Mikroskopische Holzuntersuchungen: Geringfiigige Holz- und
Rindenreste (Gro 2595) fanden sich an nur einer Stelle in das Torfband eingebettet. Thre
von diesem abweichende C'4-Daticrung deutet auf eine Einschwemmung am Seerande
hin, wobei es sich um aufgearbeitetes Material aus dlteren Interstadialen oder sogar dem
RifR/Wiirm-Interglazial aus dem Umbkreise des Rosenheimer Beckens handeln diirfte. Die
Untersuchung durch A. Sermaier im Institut fiir Holzforschung und
Holztechnik der Universitit Miinchen ergab die Gattung Picea. Die
Holzstiickchen waren auflerordentlich stark geprefft und dadurch vollkommen flachge-
driickt. Thr Erhaltungszustand war ein sehr schlechter. Den Gegensatz zu einem ungestor-
ten mikroskopischen Bild zeigen die Abb. 6 und 7. Der innere Halt des Zellgefiiges war
nach A. SELmalER bei der Pressung vollkommen verloren gegangen. Die Stauchung er-
reicht manchmal solche Ausmafle, dafl die urspriinglich radial verlaufenden Zellreihen
faltenférmig ineinander geschoben sind, ein Bild, das an die Faltung von Gesteinsschichten
erinnert. Diese Pressung geht auf die iiberlagernden und iiberschiebenden Eismassen zu-

Abb. 6. Querschnitt durch den stark geprefiten Holzrest (Gro 2595).
Beide Holzaufnahmen: Institut fiir Holzforschung und Holztechnik, Universitit Miinchep
(Direktor: Prof. Dr.ing. F. KOLLMANN).
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riick, denen von fritheren Autoren bei Rosenheim immer noch eine Michtigkeit von 800 m
zugeschrieben wird. Die plattgedriickten Holzreste waren, ebenso wie das Torfbandchen,
mit kleinen glinzenden Harnischen verschen.

Pollenanalytische Untersuchung: Die pollenanalytische Untersuchung
der Seesedimente nahm H. Gross, Bamberg, vor. Es handelt sich bei dem Torfband um
einen sehr stark zersetzten Flachmoor-Torf. Es sind nur wenig Pollen darin vorhanden,
und diese sind sehr schlecht erhalten. Der pollenanalytische Befund des Gutachters ist der
folgende:

Pollen waren nicht nur in der Seekreide und dem auf ihr liegenden Torf, sondern mit
einiger Wahrscheinlichkeit auch im hangenden ,,Seeton® zu erwarten. Aus der senkrech-
ten hohen Wand konnten, der Abrutschgefahr wegen, die Proben nur aus geringer Tiefe
hinter dieser Wand entnommen werden. Wie die mikroskopische Untersuchung ergab, muf}
leider in einer mindestens 0,25 m dicken Schicht der Grubenwand der Pollen gréfitenteils
durch Verwitterungseinfliisse (Regen und Luftsauerstoff) sekundir zerstort worden sein.

Abb. 7. Zum Vergleich: Querschnitt durch ein rezentes Nadelholz (Fichte).

1. ,Seeton“. Im Hangenden der Torfschicht, v6llig entkalkt und pollenleer.

2. Torf. Das horizontale, 5—20 m michtige Torfbinkchen transgrediert am Nord-
ufer des durch Seekreideablagerung verlandeten Wasserbeckens auf unverwitterten Wiirm-
schotter. Es handelt sich um etwas tonigen, feinsandigen, sehr stark zersetzten Carex-
Hypnum-Torf, der nach unten in feinsandig-tonigen, schwarzen Dy iibergeht und an der
Basis toniger, heller und schwarz gebindert wird. Der Torf liegt mit ziemlich scharfer
Grenze der Seekreide auf, so daf} eine durch Wasserspiegelsenkung bewirkte ,iiberstiirzte®
Verlandung anzunehmen ist. Der Torf stammt, wie die Seekreide, aus der Uferzone eines
wiirmeiszeitlichen Wasserbeckens. Nur der untere, dy-artige Torf war pollenanalytisch
erfaflbar: in ihm ist die Baumpollenfrequenz recht klein (10 in einem Priparat von
18 x 18 mm?); das beweist aber nicht ohne weiteres geringe Walddichte, da auch holo-
zine Carex-Hypnum-Torfe in der Regel ebenso baumpollenarm sind. Sogar der stark
dominierende Nadelholzpollen ist fast durchweg recht schlecht erhalten. Es wurden in der
Regel nur je 100 Pollenkdrner gezihlt und bestimmt und die Anteile der Arten in Pro-
zenten der Gesamtsumme (Baumpollen und Nichtbaumpollen) berechnet. Im unteren
dy-artigen Teil der Torfschicht wurden in Abstinden von je 1,5cm folgende Pollen-
spektra (von oben nach unten) ermittelt:
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Alnus Betula Picea Pinus Salix Cyperac. Gramineen Varia
1. 6% 3% 44%/o 400/p — 4%/ — 3%
2. 3% 3% 43%/y 48 — 20/o — 1%
3. 2%/ 3% 27%0 5190 2% 7% 19/o 7%

Die einzelnen Arten konnten nicht erfaflt werden. H. Gross macht auf die Uberein-
stimmung der Baumpollengattungen mit den Pollenspektren anderer Schieferkohlenflsze
im ilteren Wiirmschotter des Alpenvorlandes und auch in den Pollenzonen 11 und 13 im
Schieferkohlenfléz von Grofiweil (H. Reica 1953) aufmerksam.

3. Seekreide. Schwach-toniger und stirker feinsandiger, minerogener Anteil nach
unten zunehmend, pollenleer.

Palioklimatische Auswertung: Die Beimengung von etwas Feinsand und Ton spricht
dafiir, daf die Pflanzendecke nicht vollig geschlossen war. Die Ursache kann Trockenheit
oder ein kaltes, mehr oder weniger subarktisches Klima gewesen sein; im Optimum kiihl-
boreal. Soweit H. Gross.

R. Denm, Miinchen, bestimmte den Fossilinhalt der Seekreiden von
Hormating und Zeifen?). Besonders die Zeifener Seckreide enthielt massenhaft Mollusken-
reste; diejenige von Hormating sehr viel weniger und nur ganz kleine Formen.

Die Arten von Hérmating: Armiger crista, Bithynia tentaculata, Valvata piscinalis
alpestris (sehr zahlreich), Valvata cristata. Unbestimmbare Knochenstiickchen von Fischen.

Die Seekreide von Zeifen enthielt aufler den eben genannten Arten von Siiflwasser-
schnecken noch Lymniide (sp. indet.), Spiralina vorticulus, Gyranlus albus. Von Siiflwas-
sermuscheln: Unio (spec. indet.), Pisidium ponderosum, Pisidium subtruncatum. Von
Muschelkrebsen: Ostracoda der Gattung Cypris, Herpetocypris, Cypridopsis, Metacypris,
Limnicythere u. a. in grofler Menge. An Siil wasseralgen: Chara, Oogonien von 2 oder 3
Arten.

Die Lebensverhiltnisse zur Zeit der Seekreidebildungen: Fauna und Flora der unter-
suchten Seekreiden sind rein limnisch; sie miissen in solchen Bereichen der Seen entstan-
den sein, wo keine Landschnecken eingeschwemmt wurden. Die Klimadiagnose lautet:
temperiert, etwas kilter als heute. Soweit R. Denawm.

Die Ostracoden von Zeifen sollen noch einer Spezialuntersuchung zugefiihrt werden3).

Von F. HELLER, Erlangen, durchgefiihrte Untersuchungen des Seenprofils auf Mikro-
fossilien blieben ergebnislos. Ebenso solche auf Diatomeen von F. GessNgr, Miinchen.

Die mikromorphologische Untersuchung der Seesedimente beim Niedersichsischen
Landesamt fiir Bodenforschung durch E. ScutnmaLs, Hannover, und seine Mitarbeiter
zeigte in den, das Torfbidndchen bis zu 4 m Michtigkeit {iberlagernden Seesedimenten iiber-
wiegend ,,168typische“ Kornfraktionen mittlerer Korngroflen bis zu schluff-artiger Aus-
bildung. Es ist eine dolische Komponente zu vermuten (Schwemmlof3-Erscheinungen).

Die palidopedologische Untersuchung der beiden Verwitterungsrinden durch W. Ku-
BIENA ist noch nicht abgeschlossen. Uber sie wird spiter berichtet werden.

Trotz aller Bemiihungen konnte die Probeentnahme nicht zu vélliger Zufriedenheit
durchgefiihrt werden, da die Wand der Kiesgrube infolge anhaltender Absandung sehr

2) Der Fundort Zeifen im Salzachgletschergebiet stellt ein Analogon zu Hormating dar. Auch
hier findet sich im Laufenschotter eine Seekreidebank, jedoch keine Verwitterungsrinden. Verf.
konnte das interstadiale Seekreidevorkommen von Zeifen in Verbindung mit der Untersuchung
des Standardprofils von Hérmating im Rahmen von Abschluflbegehungen im bayerischen Sektor
des Salzachvorlandgletschers mehrfach begehen. Dies geschah mit Hilfe eines Forschungszuschusses
de:'i Dcellnsdnen Forschungsgemeinschaft. Dieser sei hiermit der beste Dank fiir diese Férderung aus-
gedriickt.

3) Es ist zu erwihnen, dafl im ilteren Wiirmschotter des bayrischen Alpenvorlandes entspre-
ghende lakustre Profile mit Seekreiden frither auch schon an anderen Stellen bekannt wurden, so
im Jahre 1914 durch F. BayBERGER im Teufelsgraben bei Peratsmiihle im Isarvorlandgletscher-
Gebiet.
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gefahrlich war. Die kreffarbene Verwitterungsschicht an einer am Fufie in tiefem Schlamm
stehenden Wand konnte nur in herabgefallenen Partien niher besichtigt werden.

Allen Helfern, die sich liebenswiirdigerweise, angesichts der Bedeutung des Profiles
fiir die Gliederung der Wiirmeiszeit im Gebiete des ndrdlichen Alpenvorlandes, zu Spe-
zialuntersuchungen zur Verfiigung gestellt haben, sei hiermit herzlicher Dank ausge-
sprochen. Dies gilt auch fiir das Stadtarchiv und die Stddtische Feuerwehr Rosenheim fiir
deren Beistand bei der Probenentnahme.

Die Deutung des Hormatinger Profiles

Das ganze Hormatinger Profil umfaflt, auf beiden Schnitten, nur wiirmeiszeitliche Ab-
lagerungen. Diese setzen sich aus einem ilteren gegliederten Schotterkern, Seesedimenten
und einer Grundmorinendecke zusammen. In das Frithwiirm gehoren der Basalschotter
und das Seenprofil hinein. Etwas hoher im Profil sind mehrere Hinweise auf eine freie
Landoberfliche inmitten der Wiirmeiszeit gegeben. Sie erhirten eine eisfreie Zwischenzeit,
die ein gemifigtes, kiihles bis boreales Klima besafl. Wihrend dieser Zwischenzeit gab
es zunichst ausgedehnte Verschotterung in Tieflagen und Seenbildung im Alpenvorland.
Es handelt sich dabei nicht um glazialzeitliche Seen, da in ihnen rezente lakustre Mollus-
kenfaunen leben konnten. Coniferenwald war vorhanden. Die stellenweise tiber 2 und
gelegentlich sogar 3 m michtige Verwitterungsschicht im dlteren Wiirmschotter weist dar-
auf hin, dafl auch nach der Verschotterung und Seenbildung diese Zwischenzeit noch er-
hebliche Dauer hatte, wenn wir auch im einzelnen noch nicht wissen, worauf die auffal-
lende Michtigkeit zuriickzufiihren ist. Dies wird hoffentlich die pedologische Untersuchung
ergeben.

Auf der wihrend der eisfreien Zwischenzeit bestehenden Landoberfliche setzte mit
neuer Verschotterung ein neuer glazialer Zyklus ein. Diesmal handelte es sich nicht mehr
um die fluviatilen und Riickzugsschotter einer frithwiirmzeitlichen Vergletscherung, wie
sie das Basalschotter genannte Schotterpaket unter der kaffeebraunen Verwitterungsschicht
darstellte. Ein neuer Eisvorsto war nun wieder im Gange, der seine Schotter voraus-
sandte, um dann selbst ins Alpenvorland hinaus vorzudringen. Er lagerte seine Grund-
morine iiber die zwischenzeitlichen Bildungen ab, nicht ohne den Schotterkern stirkstens zu
pressen und gelegentlich auch eistektonisch zu stauchen. Es war der drumlin-bildende Eis-
vorstoff, der seine vorwiegend aus Grundmorine gestalteten, doch auch gelegentlich iltere
Uberreste einbeziechenden Drumlinfelder, wie iiberall im ndrdlichen Alpenvorland bis an
den proximalen Innenrand seines eigenen Morinengiirtels vortrieb. Es war dies der End-
morinengiirtel von Hauptwiirm, ,, Jungmorinengiirtel“ genannt, und der neue Gletscher-
vorstof war derjenige des maximalen Hauptwiirms.

Somit zeigt alles Vorhergehende, daff diesem Hauptwiirm im bayrischen Alpenvor-
land ein bedeutendes, lang anhaltendes Interstadial vorausging. Schon A. Penck hatte
dazu viele Beobachtungen gemacht, und spitere Forscher konnten diese in anderen Ge-
bieten und auch im Alpenvorlande weiter erginzen. Die von ihm beobachteten Erschei-
nungen hatte A. PEnck seiner ,Laufenschwankung® zugeordnet. Dafl er sie im Jahre 1922
wieder aufgab, und dafl spiterhin noch zahlreiche auch widerspruchsvolle Beobachtungen
und Meinungen aufkamen, zeugt nur von der ungeheuren Komplexitit der glazialen
Uberreste in einem Lande, das in mehrfacher Folge von groflen Gletschern heimgesucht
wurde, von denen jeder nachfolgende das Bild, das die vorhergehenden hervorgebracht
hatten, wieder verwischte und verwirrte. So konnte es sich nur in jahrzehntelanger Arbeit
und in der Zusammenarbeit verschiedener Forschungszweige mehr und mehr klar heraus-
schilen. Dazu gehorte auflerdem Gliick: die Erhaltung und Erschliefung ganz seltener,
stratigraphisch wirklich bedeutender Profile.

Heute sind wir nun auflerdem im Besitze neuer Forschungsmethoden, wie der Pollen-
analyse und der Radiokarbon-Messung, die die Auswertung solch iiberaus seltener Profile
und genaue Feststellungen ermdglichen. Fiir die Wiirmgliederung kénnen wir uns jetzt
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auch auf die L68- und Héhlenforschung stiitzen, Gebiete, auf denen die Radiokarbon-
Datierung im letzten Jahrzehnt grofle Erfolge zu verzeichnen hat.

H. Gross hat in alljahrlichen Verdffentlichungen der letzten Jahre die Ergebnisse
all dieser weltweiten Forschung im Auge behalten, durchgearbeitet und Schlufifolgerungen
daraus gezogen. Sie fithrten zuriick zu Forschungen und Ergebnissen W. SOERGELS u. a.
und zur Erkenntnis, daf die Wiirmeiszeit sich durch ein grofies, etwa 15 000 Jahre dauern-
des Interstadial, Gottweiger Interstadial genannt, in zwei Hauptteile gliedere. Dieses
Interstadial dauerte bis etwa 29000 J.v.h. Sein Ende wohl, aber nicht seinen Beginn
konnte man bisher mit allgemeiner Ubereinstimmung festlegen. Mehrere C'4-Daten, beson-
ders aus dem Lof von Oberfellabrunn (Niederdsterreich) und von Upton Warren (Eng-
land) wiesen auf die Zeit von etwa 42 000 J.v. h. hin, wihrend der Anfang der Wiirm-
eiszeit iiberhaupt auf etwas mehr als 70 000 J. v. h. zuriickverlegt werden mufite.

Nicht nur von der Gesamtstratigraphie des Jiingeren Pleistozins im bayrischen Alpen-
vorland her gesehen, sondern auch geochronologisch liegt also das Hormatinger Profil
hoch tiber dem Rif}/Wiirm-Interglazial.

Wir wissen von Hormating, dafl das kleine Torfband, das knapp unter dem Niveau
der Unterkante der kaffeebraunen Verwitterungsrinde liegt, etwa 45000 Jahre alt ist.
Damit wissen wir auch, dafl es in der 1. Hilfte des 5. Jahrzehntausends vor heute war, als
von den Alpen her Fliisse und Biche das tiefliegende Land wieder zuschotterten und dafl
wahrscheinlich zahlreiche Seen bestanden haben, bei einem temperierten, aber kiihleren
Klima als heute. Wir wissen nun auch, daf in der 2. Hilfte dieses Jahrzehntausends tief-
greifende Verwitterungsvorginge auf einer unvereisten Landoberfliche wirksam wurden,
die zu Bodenbildung und Bodensedimenten fiihrten. Diese Verwitterung erfafite auch
dolisch betonte Sedimente eines Vorlandsees, was uns an den ,, Jiingeren LS8 I“ erinnert,
wie er, anscheinend gleichzeitig mit dem Basalschotter des Vorlandes, in anderen, trocke-
neren und kontinentaleren Gebieten abgelagert wurde.

Wir wissen nicht genau, wie lange es unter den damaligen Umstinden dauerte, bis
2—3 m Schotter und etwa 4 m Seesedimente entstehen konnten. Wir wissen aber, dafl wir
diesen Zeitraum von tausend oder einigen tausend (geschitzten) Jahren abziehen miissen
von 4530011000 Jahren, um zu dem Beginn des Verwitterungsprozesses zu gelangen.
Denn dieser konnte erst einsetzen, als die Sedimentierung — mindestens — bis zur heuti-
gen Oberkante der kaffeebraunen Schicht gediehen war.

Das Hormatinger Datum lafit somit erkennen, dafl ,ein oder einige Jahrtausende®
spater als 4530021000 auf dem Laufenschotter Pencks sich eine Verwitterungsrinde
zu bilden begann. In seinen Verdffentlichungen in ,Eiszeitalter und Gegenwart® 1958
und 1959 gibt H. Gross an, dafl er — schitzungsweise — den Beginn des Gottweiger
Interstadials auf 44 000—42 000 v. h. festlegen miisse. Nachdem wir heute das Profil von
Hormating besitzen, konnen wir nur sagen, dafl er mit dieser Feststellung offensichtlich
den Nagel auf den Kopf getroffen hat:

Die Verwitterung auf dem Laufenschotter des nérdlichen
Alpenvorlandes mufl etwa 44—42000 J. v. h. begonnen haben.
Daraus geht hervor, dafl Laufenschwankung und Gottweiger Interstadial identisch sind4).

4) H. Gross setzt neuerdings bei dem Versuche, eine noch genauere Parallelisierung von Hor-
mating mit dem Lo8-Standardprofil (nach F. BRANDTNER 1954) von Oberfellabrunn im Wiener
Weinviertel zu erreichen, den Beginn des ,Gottweiger Interstadialkomplexes® um einige weitere
Jahrtausende frither an (siehe dieses Jahrbuch).

Wihrend der Drucklegung der vorliegenden Arbeit wurde die siidliche Hilfte der Hérmatin-
ger Kiesgrube durch technische Mafinahmen schon wieder stark verindert. Die hangende Schotter-
bank wurde abgefahren und das Material der Grundmorinenkappe in den Grubenhohlraum hinein
verzogen zwed%s landwirtschaftlicher Nutzung. Die Oberkante des Seenprofils ist aber, wenn
auch heute flach verschiittet, noch unbeschidigt vorhanden. Falls in spiterer Zeit der Wunsch da-
nz;.cli1 entstehen sollte, kann das Seenprofil durch kleine Bohrungen im Acker wieder erschlossen
werden.
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