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Exarationstiefen würmeiszeitlicher und älterer Gletscher 
in Südbayern 

(Trennung eisvorbelasteter und nicht eisvorbelasteter Sedimente 

aufgrund der seismischen Geschwindigkeiten) 

K U R T B A D E R * ) 

Continental Quaternary, glacial valley, glacial sedimentation, moraine, river terrace, varve, 
reflection seismics, w a v e dispersal, influence, compression (ice load) Bavarian Plateau 

K u r z f a s s u n g : Die seismischen Geschwindigkeiten quartärer Ablagerungen in den Mo­
ränengebieten und Trogtälern Südbayerns erlauben eine Zweiteilung in e i s v o r b e l a s t e t e 
und n i c h t e i s v o r b e l a s t e t e Sedimente. Es sind hierbei Geschwindigkeitserniedrigungen 
durch fehlende Wassersättigung (Kies über dem Grundwasserspiegel und Seeton mit organischen 
Bestandteilen) und Geschwindigkeitserhöhungen durch Verfestigung im Kies, Grundmoränen und 
großen Tiefen zu berücksichtigen. 

Nach den refraktionsseismischen (und geoelektrischen) Messungen und einigen Bohrungen sind 
die a l p i n e n T r o g t ä l e r der Iiier, Loisach und Isar mit 100 bis 500m mächtigem Quartär 
aufgefüllt, das in eine relativ geringmächtige post- bis spätglaziale Überdeckung (10 bis 30m) und 
in z. T. sehr mächtige, eisvorbelastete Sedimente (50 bis 500 m) aufgeteilt werden kann. Der Tie-
fenschurf der Würmgletscher w a r gering und beschränkte sich im wesentlichen auf die frühwürm-
glazialen Schotter. Im Gegensatz hierzu stehen die 100 bis 300 m tiefen Becken im Fels der Trog­
talsohlen, die von Gletschern früherer Eiszeiten geschaffen wurden. 

Im Bereich r a n d l i c h e r Moränenhochflächen und größerer Schotterterrassen in den alpinen 
Talräumen wurden 100 bis 150 m eisvorbelastete Sedimente in Glazialfurchen, in Becken und auf 
Trogtalschultern nachgewiesen, die einen noch geringeren Tiefenschurf des Würmgletschers er­
kennen lassen. 

Größere Mächtigkeiten spät- und postglazialer Sedimente (50 bis 100 m) wurden in a l p i ­
n e n N e b e n t ä l e r n und im Saalachtal gefunden. Sie werden z. T. auf einen größeren Tiefen­
schurf des Würmgletschers vor Felsbarrieren und z. T. auf eine fluviatile Ausräumung im letzten 
Interglazial zurückgeführt, so daß in letzterem Fall die Würmgletscher keine mit den heutigen 
vergleichbaren Sedimentmächtigkeiten antrafen. 

Im A l p e n v o r l a n d liegen große, nicht von den Würmgletschern erodierte Schotterfelder 
(über mit Seeton verfüllten, glazial-erosiv geschaffenen Becken) und große Seetonbecken mit 100 
bis 300 m mächtigen spät- bis postglazialen Seetonen. Nach den vielen Beispielen der geringen 
Exaration der Würmgletscher ist eine glaziale Ausräumung von älteren Sedimenten dieser Mäch­
tigkeiten unwahrscheinlich. Es wi rd angenommen, daß diese Becken bei Ankunft der Würmglet­
scher nur teilweise mit Sedimenten aufgefüllte Seen waren. 

[Exaration Depth of the W ü r m and Older Glaciers in South Bavaria (Separation 
of Glacial Consolidated from Not Consolidated Sediments according to their 

Seismic Velocities)] 

A b s t r a c t : The seismic velocities of the quaternary sediments in the moraine areas and 
the trough val leys in southern Bavaria suggest a bipartition in g l a c i a l c o n s o l i d a t e d 
and in n o t g l a c i a l c o n s o l i d a t e d sediments. Hereby velocity lowering by water 
unsaturation (gravel above the ground water and silt with organic matter) and velocity heigh­
tening by gravel solidifying, ground moraines and great depths have to be taken into account. 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K. B a d e r , Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinzregen­
tenstraße 28, 8000 München 22. 
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According to the refraction seismic (and geoelectric) surveys and some drill holes the 
a l p i n e t r o u g h v a l l e y s o f the Hier, Loisach and Isar rivers are filled up with 100—500 m 
quaternary sediments which can be divided into a relative small post and late glacial cover (10— 
30 m) and in parts very thick glacial consolidated deposits (50—500 m). The depth exaration of 
the Würm glaciers was small and confined essentially to the early Würm glacial gravel deposits. 
In contrary to this stand the 100—300 m deep basins in the rock floor of the trough valleys, which 
are accomplished by the glaciers of earlier glaciations. 

In the extent of m a r g i n a l moraine plateaus and bigger gravel terraces in the alpine 
val leys 100—150 m glacial consolidated sediments were detected in glacial furrows, in basins and 
on trough valley shoulders, which show a still less depth exaration of the Würm glacier. 

Greater thickness of post and late glacial deposits (50—100 m) are found in a l p i n e s i d e 
val leys and in the Saalach valley. They were related par t ly to a greater depth exaration of also 
the Würm glaciers in front of rock barriers and part ly to a fluviatile erosion in the last inter­
glacial , so that in the later case the Würm glaciers did not meet deposits as thick as nowadays. 

In the a l p i n e f o r e l a n d extended gravel fields (above glacial basins filled up with 
lacustrine deposits) were not eroded and stand in contrast to large basins filled up with 100— 
300 m post and late glacial lake deposits. According to so many examples of small depth exaration 
of the Würm glaciers a glacial removal of older deposits with a thickness like nowadays is not 
plausible. These basins are thought to have been only par t ly filled up lakes at the arrival of the 
Würm glaciers. 
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1 . Einleitung und Beschreibung der geophysikalischen Methoden 

Für hydrogeologische Zwecke u n d i m R a h m e n der geologischen L a n d e s a u f n a h m e w u r ­
den in S ü d b a y e r n in den letzten J a h r e n umfangre iche geophysika l i sche Messungen übe r 
q u a r t ä r e n A b l a g e r u n g e n größerer M ä c h t i g k e i t — a l p i n e T a l r ä u m e u n d Schotterfelder 
i n n e r h a l b des Würmmoränengeb i e t e s — durchgeführt . In diesen Gebieten w u r d e n k n a p p 
5 0 0 refraktionsseismische M e ß p u n k t e vermessen u n d w e i t über 1 0 0 0 geoelektr ische T i e ­
fensondierungen durchgeführt , l e t z te re v o r w i e g e n d v o m Niedersächsischen Landesamt für 
Bodenforschung, H a n n o v e r , und v o n P r iva t f i rmen . 

Ein ige Gebiete, w i e das Loisachta l zwischen Garmisch-Par tenki rchen u n d Eschenlohe, 
das I sa r ta l in H ö h e des Sylvens te insees u n d im südlichen Te i l der Schotterfläche des T ö l z e r 
Lobus , w u r d e n bere i t s vor 2 5 J a h r e n v o n H . REICH seismisch vermessen. Die Q u a r t ä r ­
geschwindigke i ten w u r d e n dabei jedoch nur u n g e n a u u n d vere inze l t ermit te l t , da d a s 
H a u p t a u g e n m e r k auf die Erfassung der ers taunl ich großen Tiefen des nicht q u a r t ä r e n 
U n t e r g r u n d e s gerichtet w a r . Jedoch w u r d e die Ex i s t enz hoher Geschwindigkei ten für 
ä l t e res P le is tozän bewiesen (REICH 1 9 5 5 : 1 6 3 ff .) . 
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W e i t e r e seismische Messungen im Bereich größerer Q u a r t ä r m ä c h t i g k e i t e n w u r d e n in 
den Seetonbecken von Rosenhe im und des Chiemsees von der Erdöl indus t r ie ausgeführt , 
um K o r r e k t u r w e r t e für d i e reflexionsseismischen Messungen zu erhal ten. Bei diesen Mes ­
sungen w u r d e nur der Geschwindigkei tsbere ich bis e t w a 1,8 k m / s erfaßt u n d aus dem 
Vergle ich m i t Bohrungen ebenfal ls geschlossen, daß t iefer gelegene ä l te re Seetone Ge­
schwind igke i t en >̂ 2,0 k m / s aufweisen ( V E I T 1 9 7 3 : 283 ff . ) . 

Der w e i t e r e n A n w e n d u n g der r e f r a k t i o n s s e i s m i s c h e n M e t h o d e w a r e n 
wegen des r e l a t i v großen M e ß a u f w a n d e s be i Erkundungs t i e fen von mehr a l s 100 m Gren­
zen gesetzt , d ie von der zwischenzei t l ich p r a k t i z i e r t e n Fa l lgewichtsse i smik (100 k g Fa l l ­
gewicht u n d optisches S t a p e l v e r f a h r e n ) m i t Erkungs t ie fen 5 . 100 m (DEPPERMANN & H I L ­
DEBRAND 1 9 7 3 : 100) noch nicht ü b e r w u n d e n w e r d e n konn ten . M i t der Einführung einer 
M e ß m e t h o d i k mit Kle insprengungen vor w e n i g e n J a h r e n a m Bayerischen Geologischen 
L a n d e s a m t ge l ang es, m i t r e l a t i v ger ingem M e ß a u f w a n d g r o ß e Eindr ingt iefen (bis 400 m ) 
zu erreichen. 

Bei der M e ß m e t h o d i k des Bayerischen Geologischen Landesamtes w i r d eine 24 -Spur -
A p p a r a t u r mi t F i l t e rmögl ichke i ten und Di rek tau fze i chnung mi t UV-Schre iber , eine meist 
230 m l a n g e Geophonke t te u n d eine seismische Anregung durch Kle insprengungen ( 5 0 — 
500 g Sprengstoff in 1—5 Schlagbohr löchern v o n 1 m Tie fe ) ve rwende t . D ie Sprengungen 
werden z . B . in 2 0 m , 2 5 0 m , 5 0 0 m usw. bis m a x i m a l 1,5 k m Entfernung v o n der Geo­
phonke t t e vo rgenommen . D i e Sprengpunk ten t f e rnungen w e r d e n durch Abschrei ten er­
mi t te l t , w o b e i eine K o n t r o l l e durch die K a r t e n u n t e r l a g e u n d eventuel l durch nacht räg­
liches Messen möglich ist. D a auch der S p r e n g m o m e n t durch H a n d f u n k übe r t r agen w i r d , 
ist k e i n e K a b e l v e r b i n d u n g zwischen Sprengor t und Geophonaus lage no twend ig . A u f g r u n d 
dieser Arbei t ser le ich terungen ist es möglich, d a ß 2—4 M e ß p u n k t e pro T a g bei Erkun­
dungst iefen von 5 0 — 2 0 0 m von nur zwe i M a n n ausgeführ t w e r d e n können. Für Erkun­
dungst iefen von z. B. 4 0 0 m ist a l le rd ings e in M e ß t a g erforder l ich. 

Bei der g e o e l e k t r i s c h e n Tiefensondierung können Erkundungs t ie fen von 
einigen 100 m meist noch ohne Schwie r igke i t en erreicht w e r d e n , wobei drei M a n n 5 — 1 0 
M e ß p u n k t e pro Tag bei Q u a r t ä r m ä c h t i g k e i t e n von 5 0 — 2 0 0 m vermessen können . 

Refrakt ionsseismische u n d geoelektrische M e t h o d e n e rgänzen sich in ihrem e rz i e lba ren In­
format ionsgeha l t , da d ie seismische Geschwind igke i t in ers ter L in ie vom Ver fes t igungsgrad 
der Gesteine und w e n i g e r v o n der Fazies a b h ä n g t , im Gegensa tz zum spezifischen W i d e r ­
s tand. Eine Kombina t ion de r beiden geophys ika l i schen M e t h o d e n führt auch häufig dann 
noch zu e inem brauchbaren Ergebnis, w e n n ungüns t ige geologische Verhä l tn i s se vor l iegen . 
Es sind dies insbesondere wasserfreie Kiesschichten mi t i h r e m hohen spezifischen W i d e r ­
s tand für d i e geoelektr ische Methode und e ine nicht nach unten monoton zunehmende Ge­
schwind igke i t im Fa l l v o n z . B . G r u n d m o r ä n e über Kies oder Verfes t igungen i m Kies für 
die seismische Methode . 

2. Die Zuordnung der seismischen Geschwindigkeiten (und der spezifischen 

Widerstände) zur Fazies und z u m Alter der quartären Ablagerungen 

Für d i e seismische Geschwindigke i t g ib t es q u a n t i t a t i v e Beziehungen zwischen dem 
P o r e n r a u m , der Wasse r s ä t t i gung und der A u f l a s t aus Laborversuchen, die jedoch nur a ls 
q u a l i t a t i v e Bez iehungen auf geologische O b j e k t e ü b e r t r a g b a r s ind. W i e im Abschni t t „Ein­
le i tung" n ä h e r beschrieben ist, wurden m a n g e l s einer geeigneten refraktionsseismischen 
M e t h o d e bis vor e in igen J a h r e n nur w e n i g e Geschwind igke i t swer te t ieferer q u a r t ä r e r 
Schichten gemessen. M i t der Einführung d e r M e ß m e t h o d i k mi t Kle insprengungen fand 

4 * 



52 Kurt Bader 

50 km 

L E G E N D E : fflg ^ M c c c r - c n l c T C / B ° y e r Geo log . Landesamt | 1 1 . 1 1 
Erdö l i ndus t r i e 

" ^ " ^ * morpholog ischer A l p e n r a n d 

Abb. 1 : Ubersicht über die Meßgebiete in Südbayern, von denen aufgrund refraktionsseismischer 
Messungen Geschwindigkeitswerte (und Mächtigkeiten) der quartären Ablagerungen bekannt sind. 

jedoch d ie M e t h o d e n k o m b i n a t i o n — Ref rak t ionsse i smik u n d geoelektrische Tiefensondie­
r u n g — eine g r o ß r ä u m i g e A n w e n d u n g auch über größeren Q u a r t ä r m ä c h t i g k e i t e n und bei 
t i e f l iegendem Grundwasse r sp iege l (Abb . 1 ) . 

A u s dem Vergle ich von Bohrprofi len mi t den an dieser S t e l l e und in der we i t e ren U m ­
gebung in gleicher geologischer S i t u a t i o n gemessenen Geschwindigkei ten k o n n t e (mit U n ­
te rs tü tzung durch geoelektr ische T ie fensondie rungen) ein Schema der Zuordnung von Ge­
schwind igke i ten zu Faz ies und A l t e r der q u a r t ä r e n A b l a g e r u n g e n in den a lp inen Trog­
t ä l e r n und im Moränengeb ie t S ü d b a y e r n s aufgeste l l t w e r d e n (Abb. 2 ) . H e r v o r z u h e b e n 
s ind hierbei ein Bohrprofi l im Oberen I l l e r t a l (BADER & JERZ 1 9 6 8 ) , das v o n JERZ geolo­
gisch in te rpre t ie r t w u r d e , Bohrprofi le im Schotterfeld M u r n a u — W e i l h e i m ( F R A N K 1 9 7 9 , 
in diesem B a n d ) u n d die bis 3 0 0 m t iefreichenden See tone mit Geschwindigke i ten bis 
1 , 8 k m / s (VEIT 1 9 7 3 : 2 8 3 u n d 1 9 7 7 : 2 1 2 , BADER 1 9 7 7 : 2 8 8 ) . 

W i e aus Abb . 2 he rvorgeht , können d ie q u a r t ä r e n A b l a g e r u n g e n nur bei Berücksichti­
g u n g der A r t der Lockergeste ine in Gruppen mi t unterschiedlichem A l t e r e inge te i l t w e r ­
den, näml ich i m wesent l ichen in n i c h t e i s v o r b e l a s t e t e und in e i - s v o r b e l a ­
s t e t e und d a m i t in post- bis s p ä t g l a z i a l e u n d in ä l t e re Sed imente . Besonders wicht ig ist 
h ierbei d ie K l ä r u n g der Frage , ob Geschwind igke i t se rn iedr igungen durch fehlende W a s ­
se rsä t t igung ( z . B . Schotter und k ies ige M o r ä n e über d e m Grundwasse r sp iege l ; Seetone 
mi t organischen Bes tand te i l en ) oder Geschwind igke i t se rhöhungen durch v o n de r Eisvor­
be las tung u n a b h ä n g i g e B i l d u n g hä r t e r e r Schichten (z . B . Grobschotter- u n d Nage l f luh-
l a g e n in Schot tern) vor l i egen . 

Auch SEILER ( 1 9 7 6 : 1 4 3 ) gibt e ine tabe l la r i sche Zuordnung von Geschwindigke i ten aus 
hammerschlag-seismischen Messungen ( m a x i m a l e Erkundungs t ie fe e in ige Zehnermeter ) 
zu nach Al t e r u n d A r t aufgeg l ieder ten q u a r t ä r e n Schichten, d ie im E i n k l a n g m i t der hier 
gegebenen, jedoch a l t e r s m ä ß i g gröber geg l i ede r t en Zuordnung steht. 

Durch eine gröbere a l t e r s m ä ß i g e G l i ede rung w i r d jedoch erst die Mög l i chke i t einer 
U m k e h r u n g der Bez iehung Al t e r zu Geschwind igke i t erreicht, w i e sie für e ine geologische 
In te rp re ta t ion der Q u a r t ä r g e s c h w i n d i g k e i t e n no twend ig u n d im folgenden d i sku t ie r t ist. 
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Abb. 2: Die Zuordnung von seismischer Geschwindigkeit (und spezifischem Widerstand) zur Fazies 
und zum Alter quartärer Ablagerungen in den alpinen Talräumen und im Moränengebiet Süd­
bayerns. Die Vorbelastung der Lockergesteine durch die Gletscher der Würmeiszeit w i rd als Haupt­
ursache für den Geschwindigkeitsunterschied der post- bis spätglazialen und der älteren Ablage­

rungen angesehen. 

Ger inge Geschwindigke i ten (< 1,0 k m / s ) s ind bei hohem spezifischem W i d e r s t a n d a ls 
post- bis s p ä t g l a z i a l e Schot ter über dem Grundwasse r sp i ege l u n d bei k l e inem W i d e r s t a n d 
als d ie oberen 5 m post- bis spä tg l az i a l e r See tone zu in te rpre t ie ren , die durch organische 
Bes tand te i l e offensichtlich einen geringen G a s g e h a l t des ansonsten wasse rgesä t t ig ten See­
tons führen. 

Bei Geschwind igke i t en u m 1,5 km/s ist bei Schottern u n d kies igen M o r ä n e n die unge­
fähre Kenn tn i s des Grundwassersp iege ls erforder l ich, der u. a. auch aus d e m spezifischen 
W i d e r s t a n d folgt , um post- bis spä tg l az i a l e s oder höheres A l t e r folgern z u können . Ob 
Seetone m i t Geschwindigke i ten um 1,8 ± 0,2 k m / s z u m S p ä t g l a z i a l oder w e g e n einer Ge­
schwind igke i t se rn ied r igung durch organische Bes tand te i l e noch zum le tz ten I n t e r g l a z i a l 
zu rechnen sind, kann aus de r A r t und Größe de r Geschwind igke i t szunahme nach der Tiefe 
(See tonmächt igkei ten mögl ichs t über 50 m ) geschlossen w e r d e n . S p ä t g l a z i a l e See tone w e i ­
sen über 1,6 km/s nur e ine ger inge , ä l te re See tone eine erhebl iche Geschwind igke i t szunah­
me in den oberen Zehnermete rn nach der T ie fe zu auf ü b e r 2,0 km/s auf. 

Geschwindigke i ten e t w a s über 2,0 k m / s bis k n a p p 3,0 k m / s sind, w e n n es sich u m 
Mäch t igke i t en von mehre ren Zehnermetern hande l t , i m m e r e isvorbelas te tem Q u a r t ä r zu ­
zuordnen . Dünnere Schichten dagegen m i t diesen Geschwindigke i ten , kenn t l i ch in der 
refraktionsseismischen L a u f z e i t k u r v e durch k u r z e , ve r se t z t e Laufze i täs te r e l a t i v hochfre­
quenter W e l l e n , we rden durch Grobschot ter lagen und Verfes t igungen in oder im oberen 
Bereich v o n Schot te rpake ten verursacht. D a diese dünnen Schichten mit höherer Geschwin­
d igke i t d i e Größe der Geschwindigke i t der d a r u n t e r l i e g e n d e n Schichten (mit ge r inge re r Ge­
schwind igke i t ) häufig nicht zu messen ges ta t t en , ist e ine A b g r e n z u n g junge r u n d ä l te rer 
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Schotter erschwert bis unmöglich. A u s der Gesamthei t der Messungen un te r Einbez iehung 
der geologischen S i t u a t i o n kann jedoch meist noch eine diesbezügliche Aussage getroffen 
w e r d e n . 

Abb. 3: Längsprofile im Bereich des Iiier-, Loisach- und Isargletschers, im alpinen Bereich im post­
glazialen Tal und im Alpenvorland in der Hauptfließrichtung der Gletscher über Schotter-Morä­
nen-Felder verlaufend. Hierdurch ist ein direkter Vergleich der seismischen Geschwindigkeiten der 

Trogtalfüllungen mit den sicher eisvorbelasteten Ablagerungen im Alpenvorland gegeben. 
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3. Vergleich von Füllung und Trogtiefe alpiner Talräume 

In den a lp inen T a l r ä u m e n der I i ier , Loisach und I sa r s ind neben der Trogfü l lung im 
Bereich des pos tg l az i a l en H a u p t t a l e s noch randl iche , t e r rassenar t ige Moränenhochflächen, 
a b z w e i g e n d e Glaz ia l furchen und Neben tä l e r mi t z . T. mächt igen p le i s tozänen A b l a g e r u n ­
gen vo rhanden . Im Oberen I l le r ta l sind diese Erscheinungen besonders ausgepräg t und 
von BADER & JERZ ( 1 9 7 8 ) und HÄUSSLER & BADER ( 1 9 7 8 ) eingehend beschrieben. 

3 .1 . D i e p o s t g 1 a z i a 1 e n H a u p t t ä l e r d e r I i i e r , L o i s a c h u n d I s a r 

( A b b . 3) 

Die a lp inen T r o g t ä l e r sind sämtlich gegenüber e inem f luvia t i len Erosionsniveau, das 
durch Schwel len und Hochlagen des nicht q u a r t ä r e n U n t e r g r u n d e s e t w a i m Bereich des 
morphologischen A l p e n r a n d e s vorgegeben ist, übertieft. D ie m a x i m a l e n Über t ie fungs-
be t räge , bezogen auf dieses f luvia t i le Eros ionsniveau, v a r i i e r e n zwischen e t w a 150 m i m 
Oberen I l l e r t a l , e t w a 5 0 0 m im Oberen Loisachtal (BADER 1967 : 71 ff., nach H . REICH) 
und e t w a 350 m im Oberen Isar ta l ( M Ü L L E R 1 ) , wobe i jedoch wei te St recken im Loisach-
und I sa r t a l nur Tiefen v o n 1 0 0 — 2 0 0 m aufweisen . 

D i e T r o g t ä l e r s ind durch unterirdische Schwel len geg l i ede r t . In diesen sind vere inze l t 
k l a m m a r t i g e Eint iefungen aufgrund geophys ika l i scher Messungen und Bohrungen zu v e r ­
muten, so im Loisachtal d ie Schwel le bei Oberau u n d Eschenlohe u n d i m Isar ta l d ie 
Schwel l e v o r M i t t e n w a l d b z w . sind durch eine Bohr re ihe nachgewiesen, so im Isar ta l i m 
Bereich des S y l v e n s t e i n d a m m s . Zumindest d ie l e t z t g e n a n n t e Eintiefung w i r d auf eine 
f luv ia t i l e Ents tehung und spätere (p le i s tozäne) , epirogenet ische, r e l a t ive Absenkung unter 
das heu t ige f luv ia t i l e Eros ionsniveau zurückgeführ t (REICH 1955 ; SCHMIDT-THOME 1 9 5 5 ) . 
Als g l a z i a l e r o s i v e Über t i e fung k a n n desha lb mi t e in iger Sicherheit nur de r N i v e a u u n t e r ­
schied der e inzelnen Trogbeckensohlen zu den nächst ge legenen Schwellen b z w . K l a m m e n 
gewer te t we rden , wobe i sich dann Be t r äge von 100 m — 3 0 0 m für die wicht igs ten T rog ­
becken ergeben. 

Die e inzelnen Trogbecken innerha lb der T r o g t ä l e r l iegen bevorzugt i m Bereich von 
Gletscherkonfluenzen und vo r geste insbedingten Ba r r i e r en , die sich häufig gegenseit ig be­
dingen . Die Bar r i e ren , Schwel len und Felsengen können durch einen Wechsel von hä r t e ­
ren und weicheren Schichten und durch tektonisch unterschiedlich aufgelocker te Bereiche, 
w i e im I sa r t a l vor der Sy lvens te inenge ( W a m b e r g e r S a t t e l s t r u k t u r ) und im Loisachtal v o r 
der Felsenge bei Eschenlohe (Loisachstörung) verursacht sein. Auf fa l l end ist jedoch, d a ß 
für d ie g röß te Über t i e fung ( im Loisachtal zwischen Fa rchan t und O b e r a u ) eine Gletscher-
konf luenz a l s Ursache k a u m herangezogen w e r d e n k a n n , findet diese doch 5 k m südlich 
des Trogbeckens von Fa rchan t—Oberau s ta t t . REICH ( 1 9 5 5 : 167) d e n k t an tektonische 
Absenkungen , für d ie es aber außer der ungewöhnl i ch großen Trogt iefe ke ine H i n w e i s e 
gibt. 

Die Sed imen t fü l lung der einzelnen Trogbecken besteht , w i e sich aus zahlreichen geo-
elektr ischen Tiefensondierungen und Bohrungen ergibt , v o r w i e g e n d aus Seetonen, die sich 
z . T . an nachweisbare Del taschüt tungskörper anschl ießen ( I l l e r t a l : bei Oberstdorf u n d 
Sonthofen; Loisach ta l : nördl ich Garmisch-Par tenki rchen und nördlich Eschenlohe; I s a r t a l : 
nördl ich M i t t e n w a l d , R ißbach bis Sy lvens t e inenge , Lenggr i e s , östlich B a d Tö lz ) . Über 
diesen Beckenfül lungen u n d außerha lb der Becken l i egen Schotter, die t a l a b w ä r t s bis z u m 

l ) Dr. M. Müller, Preußag AG, freundliche mündliche Mitteilung: Quartärmächtigkeit in der 
Tiefbohrung Vorderriß 1. 
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f luv ia t i l en Eros ionsniveau a m morphologischen A l p e n r a n d nahezu vo l l s t änd ig und über 
d iesem N i v e a u , woh l bed ing t durch Moränenabspe r rungen , noch z. T. durch See ton ersetzt 
s ind, Abweichungen von diesem Schema können durch Einschotterungen aus seitlichen 
Schuttfächern, w i e z. B . im Loisachtal bei Eschenlohe und i m Isar ta l bei K r ü n - W a l l g a u , 
e r k l ä r t w e r d e n . 

A u s der Geschwindigke i t sver te i lung der beschriebenen Ta l fü l lungen ist nun zu schlie­
ßen, d a ß diese z u m überwiegenden Te i l aus e isvorbelas te ten Sedimenten bestehen. Dies 
w i r d aus dem Vergle ich der Geschwind igke i t swer te der von W ü r m - G r u n d m o r ä n e bedeck­
ten Schotter und Seetone im V o r a l p e n r a u m mi t der Geschwind igke i t sve r t e i lung der Trog­
t a l fü l lungen deut l ich (siehe Profile Loisach- und Isar ta l de r A b b . 3 ) . Insbesondere im Loi ­
sachtal ist d ie ge r inge Mäch t igke i t nicht e isvorbelas te ter S e d i m e n t e auf fa l lend . Diese w e i ­
sen im R a u m Farchant—Eschenlohe z u d e m eine eigene f az i e l l e Ausb i ldung (Seeton-Schot­
te r -Wechse l ) zu L iegenden (seetonfreie Schot te r ) auf. In der Felsenge von Eschenlohe selbst 
w u r d e n Schotter bis zum Felsuntergrund in ca . 200 m Tiefe erbohrt , die ab 110 m Tiefe 
M o r ä n e n und moränenverdäch t ige L a g e n a u f w e i s e n 2 ) . Aus den dort gemessenen Geschwin­
d igke i t en ist jedoch zu folgern, d a ß e isvorbelas te te Schotter (2 ,4 km/s ) bis n a h e zur Erd­
oberfläche reichen und somit die M o r ä n e n l a g e n ab 110 m Tiefe ä l te r a ls würmeisze i t l i ch 
s ind. 

Im I sa r t a l k a n n au fg rund der Geschwind igke i t sve r t e i lung nur an wenigen S te l l en eine 
Auf t e i lung in nicht e isvorbelastete und e isvorbelas te te Sed imen te erfolgen. Die hohen Ge­
schwind igke i t en der T rog ta l fü l lung weisen jedoch auf e isvorbelas te te Sed imen te hin, die 
bis n a h e zur Oberfläche reichen. Insbesondere dort , w o Seetone l iegen (Krüner S t a u w e h r , 
Sy lvens t e in see ) , w u r d e n so hohe Geschwindigke i ten gemessen, d a ß nach A b b . 2 nur e is ­
vorbe las te te Sed imen te in F rage kommen . Bei W a l l g a u und südöstlich B a d T ö l z konnten 
im Bereich der oberen 1 0 — 3 0 m ausreichend n iedr ige W e r t e (1 ,0 /1 ,7 km/s , übe r /un te r dem 
Grundwasse r sp i ege l ) gemessen werden , d ie post- bis s p ä t g l a z i a l e n Schottern ( u n d Seeto­
nen) zuzuordnen s ind. 

Im I sa r t a l in H ö h e des Krüner S t a u w e h r e s w u r d e bei e iner dichten Bohr re ihe zur A b ­
dichtung des Un te rg rundes eine in Rich tung zum östlichen T a l r a n d ans te igende Seeton-
oberfläche in 3 0 — 1 0 m Tiefe erfaßt . Bis z u m T a l r a n d m i t e inem dort ans tehenden See­
ton mi t Moränenbedeckung , der demnach a l s mindestens f r ü h w ü r m g l a z i a l eingestuft w e r ­
den k a n n (JERZ & ULRICH 1 9 6 6 : 55 ff.) , b le ib t eine Lücke v o n nur e twa 60 m (Abb . 4 e ) . 
D a der Seeton in den Bohrberichten meist a l s har t , z. T. auch a l s sehr har t bezeichnet wird, 
u n d h ie r Geschwindigke i ten von 2,5 k m / s bis in große Tiefen gemessen w u r d e n , bestehen 
w e n i g Zweife l , d a ß der erbohrte Seeton m i t dem a m östlichen T a l r a n d ans tehenden See ­
ton a l tersgleich ist. Ein we i t e re r H i n w e i s ist, d a ß über d e m Seeton immer w i e d e r Fels­
blöcke erbohrt w u r d e n , d ie auf ausgewaschene M o r ä n e h inweisen . Auch in der S y l v e n s t e i n ­
enge w u r d e n a b 20 m Tiefe ha r t e Seetone erbohrt , d ie nach K N A U E R ( 1 9 5 2 : 10) „nicht 
mehr a l s p o s t g l a z i a l e A b l a g e r u n g e n angesehen" werden können . SCHMIDT-THOME ( 1 9 5 5 : 
152) g ib t in der Tiefe 3 8 — 5 0 m sogar eine G r u n d m o r ä n e an . 

Im S a a l a c h t a l sind bei B a d Re ichenha l l bis über 1 0 0 m mächtige q u a r t ä r e A b ­
l a g e r u n g e n erbohrt , d ie von oben nach unten 2 0 — 4 0 m mäch t ige Schotter, e ine zwischen­
ge l age r t e , ge r ingmächt ige Sandschicht, l i egende mächt ige See tone über einer dem Felsunter ­
g rund auf l iegenden G r u n d m o r ä n e ergaben. N a c h E X L E R 3 ) s ind die gesamten Sed imen te 
(über der G r u n d m o r ä n e ) a ls post- bis s p ä t g l a z i a l e inzustufen. H i e r durchgeführte seismi-

2 ) Oberregierungsrat Dr. R. Ulrich, Bayerisches Geologisches Landesamt, freundliche mündliche 
Mitteilung. 

3) Oberregierungsrat Dr. Exler, Bayerisches Geologisches Landesamt, freundliche mündliche 
Mitteilung. 
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sehe Messungen e rgaben wegen der g r o ß e n Bodenunruhe (Messungen a m S t a d t r a n d ) u n d 
Verfes t igungen im Schotter nur u n g e n a u e Geschwindigke i t swer te für d i e T rog t a l fü l l ung 
von 2 , 0 ± 0 , 2 k m / s , d i e nicht im Wide r sp ruch zu de r gegebenen zei t l ichen Einstufung 
stehen. 

3 . 2 . R a n d l i c h e M o r ä n e n h o c h f 1 ä c h e n u n d S c h o 1 1 e r t e r r a s s e n 

I m T a l r a u m der oberen Ii ier u n d oberen Isar l i egen 1 0 0 — 2 0 0 m über dem heut igen 
T a l b o d e n t e r rassenar t ige Moränenhochflächen mit f r ü h w ü r m - und s p ä t r i ß g l a z i a l e n A b ­
lage rungen , deren T i e f g a n g mit den geophys ika l i schen Methoden zu 1 0 0 — 1 5 0 m be­
s t immt werden konn t e . 

I m I l l e r t a l ( A b b . 4a , b, c) l i egen diese ä l te ren , v o m Würmgle tscher nicht erodier ­
ten Sed imente in Becken (Brei tach) , Hoch tä l e rn ( R e t t e n b e r g — K r a n z e g g ) u n d in G l a z i a l ­
furchen (südöstlich Sonthofen) , die v o n BADER & JERZ ( 1 9 6 8 ) und südöst l ich von Sont ­
hofen von HÄUSSLER & BADER ( 1 9 6 8 ) beschrieben sind. In letzteren sind n a h e der Un te r ­
g renze der W ü r m m o r ä n e te i lweise noch in t e rg l az i a l e B i l d u n g e n (Seetone u n d Tor fkohlen) 
e rha l t en . 

Abb. 4: Talquerprofile durch die postglazialen Haupttäler an Stellen mit randlichen Moränen­
hochflächen und Schotterterrassen mit größeren Quartärmächtigkeiten, die von den Talgletschern 

der Würmeiszeit nicht abgetragen wurden. — Lage der Profile und Legende siehe Abb. 3. 
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Im L o i s a c h t a l ist westlich Garmisch-Par tenkirchen (nördlich B r e i t e n a u ) eine 
70 m hohe Schot ter terrasse aufgeschlossen, in der bis e t w a s un te r das N i v e a u de r Loisach 
Geschwindigkei ten von 1,3 k m / s und 2,1 k m / s gemessen w u r d e n , die entsprechend dem 
Oberflächenbefund ( „d ruml in i s i e r t e " Schotteroberfläche, a m H a n g Schotter bis e t w a 30 m 
Tiefe, da run te r Nage l f l uh ) a l s noch e isvorbelas te te , f r ü h w ü r m g l a z i a l e Schotter (über dem 
Grundwasse r sp iege l ) gedeute t werden ( A b b . 4 d ) . 

Im I s a r t a l reicht im Bereich der Moränenhochfläche 2 — 6 k m nördlich M i t t c n w a l d 
der Felstrog noch unter d ie ä l teren A b l a g e r u n g e n hinein (s iehe Abb. 4e) . E ine schützende 
Trogta lschul ter k a n n demnach nicht a l s Ursache dafür he rangezogen w e r d e n , d a ß diese 
Ab lage rungen nicht v o m Würmgle tscher , der h ier noch eine Dicke von e t w a 700 m ( M a x i ­
ma lmäch t igke i t in T a l m i t t e 900 m) erreichte, erodier t w u r d e n . Un te r der südlich der Isar 
gelegenen 30 m hohen Schotter terrasse zwischen Vorde r r i ß u n d Fa l l (Sy lvens te insee ) wur ­
den für d ie Kiese Geschwindigke i ten von 1 ,4—1,8 /2 ,3—2,7 k m / s ) (über/unter d e m Grund­
wassersp iege l ) gemessen, d ie charakteris t isch für e isvorbelas te te ( f r ü h w ü r m g l a z i a l e ) Schot­
ter s ind (siehe Abb . 3 Schotterfeld M u r n a u — W e i l h e i m u n d Tölzer Lobus) . Auch hier 
reicht der Felstrog w e i t unter die Schotter terrassen hinein ( A b b . 4 f ) . 

Im Gernmühle r Seetonbecken a m Samerbe rg , das e t w a 1 5 0 m über d e m I n n t a l 
l iegt , ist au fg rund der geophysika l i schen Messungen 100 m v o r w i e g e n d Seeton anzuneh­
men, der im oberen Tei l i n t e rg l az i a l e s A l t e r au fg rund po l l enana ly t i sche r Untersuchungen 
besitzt . Die Geschwindigke i ten sind mi t 1,5—2,1 km/s für den oberen Tei l u n d 1,8—2,4 
km/s für den unteren Te i l r e l a t i v n iedr ig , w a s auf organische Bestandte i le im Seeton zu­
rückgeführt w i r d . 

3.3. P o s t g l a z i a l e N e b e n t ä l e r 

Im A l p s e e t a l , e inem Nebenta l der I i ier , w u r d e n n u r post- bis s p ä t g l a z i a l e Se­
d imente bis zum Fels in 7 0 — 1 0 0 m Tiefe gefunden, sowei t d a s begrenzte Auf lösungsver -

W OBERES AMMERTAL 

5 k m 

25 fach uberhöht 

Abb. 5: Tallängsprofile durch postglaziale alpine Nebentäler mit z .T . mächtigen spät- bis post­
glazialen Sedimenten bis oder bis nahe zum Felsuntergrund. Als Ursache für den größeren Tief­
gang des Würmgletschereises wird gesehen bei a) und e) eine (teilweise) fluviatile Ausräumung 
eventueller älterer Sedimente vor der Ankunft des Würmeises, b) , c ) , d) einen verstärkten Tiefen-
schurf auch der Würmgletscher vor Felsengen mit Schwellen und vor Felsbarrieren. — Legende 

siehe Abb. 3. 
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mögen der refrakt ionsseismischen Methode d ie se Aussage z u l ä ß t (Abb . 5 a ) . D a i m benach­
barten T r o g t a l der I i ier d e r würmeisze i t l iche Haup tg le t sche r an ke iner S te l le d ie ä l te ren 
Sedimente sowe i t aus r äumen konnte , ist d i e s auch für das Alpsee ta l unwahrscheinl ich. 
Nach BADER & JERZ ( 1 9 7 8 ) ist hier v i e lmehr eine f luvia t i le A u s r ä u m u n g even tue l l vor ­
handener ä l t e r e r Sedimente i m R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l anzunehmen . 

Im o b e r e n A m m e r t a l zwischen L inde rho f u n d E t t a l besteht nach den geo­
phys ika l i schen Messungen d ie Trog ta l fü l lung v o r w i e g e n d aus ä l te ren , e isvorbelas te ten 
Kiesen u n d Seetonen, d ie bei der E inmündung des E lmau ta l e s (Gletscherkonfluenz) und 
vor der Fe l senge und S c h w e l l e südlich O b e r a m m e r g a u eine gewisse Tiefenerosion auch des 
Würmgle t schers erkennen lassen . Bei Ettal a m U b e r g a n g z u m Loisachtal reicht das e t w a 
100 m mäch t ige ä l tere Q u a r t ä r ( tei lweise durch W ü r m m o r ä n e bedeckt) in F o r m einer 
Schwel le bis z u r Oberfläche ( A b b . 5b) . 

Das z w e i g e t e i l t e T r o g t a l d e r J a c h e n a u , das vor Lenggr i e s in das I sa r t a l mündet , 
ist im oberen Tei l bis n a h e z u r Oberfläche m i t ä l teren Sed imen ten aufgefül l t , d ie t a l a b ­
wär t s , insbesondere vor de r Felsenge und S c h w e l l e bei Pe te rn ( T a l v e r s a t z ) u n d vor der 
E inmündung in das I sa r ta l größeren Mäch t igke i t en nicht e isvorbelas te ter Sed imen te mit 
1,5—1,9 k m / s (Kiese unter d e m Grundwassersp iege l und See tone) P l a t z geben (Abb . 5c ) . 
Im Gegensa tz zur Felsenge bei Petern ist für d ie große M ä c h t i g k e i t ( 5 0 — 1 0 0 m ) nicht 
e isvorbelas te ter Sedimente v o r der E i n m ü n d u n g in das I sa r t a l schwer eine E r k l ä r u n g zu 
finden. 

Im I n n z e l l e r S e e t o n b e c k e n w u r d e n im Süd te i l 5 0 — 6 0 m nicht e isvorbe­
lasteter Schot ter und See tone u n d darunter b is in 1 2 0 — 1 5 0 m Tiefe ä l tere See tone durch 
geophys ika l i sche Messungen nachgewiesen ( A b b . 5e ) . Im Gegensa tz h ierzu fül len nicht eis­
vorbe las te te Schotter ein 60 m tiefes Trogbecken im F a l k e n s e e t a l — e inem der drei 
Gletscherzuführungen in d a s Inzel ler Becken — vo l l s t änd ig oder nahezu v o l l s t ä n d i g auf 
(Abb. 5 d ) . H i e r ist ein Tiefenschurf auch des Würmgle t schers nachweisbar , bed ing t offen­
sichtlich durch die Fe l sbar r i e re nach dem Trogbecken . 

4 . Schotterflächen und Seetonbecken im Moränengebiet des Alpenvorlandes 

Das S c h o t t e r f e l d v o n M u r n a u — W e i l h e i m — S e e s h a u p t mi t ca . 
200 k m 2 w u r d e durch e t w a 100 refraktionsseismische M e ß p u n k t e genauer untersucht . Aus 
der t e i lwe i sen Überdeckung durch W ü r m g r u n d m o r ä n e k a n n das Al te r dieser bis über 
100 m mächt igen Sed imente a l s f r ü h w ü r m g l a z i a l (Schotter über dem f luvia t i len Erosions­
n iveau ) u n d ä l t e r ( v o r w i e g e n d Seetone u n t e r dem f luv ia t i len Eros ionsniveau) festgelegt 
werden ( F R A N K 1979, in d iesem Band) . D ie e t w a 100 M e ß p u n k t e ergeben einen Einblick 
in den Schwankungsbere ich der Qua r t ä rge schwind igke i t en von 1,5 ± 0,5 k m / s bzw. 
2,4 ± 0,3 k m / s für Kies übe r b z w . Kies u n d Seeton unter d e m Grundwasse r sp iege l , w o ­
bei die höheren Wer te i m Bereich der g r ö ß e r e n Q u a r t ä r m ä c h t i g k e i t e n gemessen werden . 
Die Felst iefe unter dem f luv i a t i l en Eros ionsniveau im R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l ( e t w a Ober­
fläche der See tone) gibt d i e Schurftiefe der Gletscher ä l t e re r Eiszei ten an. Der W ü r m g l e t ­
scher ist übe r die f r ü h w ü r m g l a z i a l e n Schotter ohne große E x a r a t i o n h inweggeg l i t t en und 
hat in seinen randl ichen Bereichen sogar bis z u 50 m G r u n d m o r ä n e unter sich sediment ier t 
(Abb. 3, Lo i sach ta l ) . 

Das S c h o t t e r f e l d d e s T ö l z e r L o b u s w u r d e ebenfa l l s genauer untersucht 
(FRANK 1 9 7 9 , in diesem B a n d ) . Aus der g r ö ß t e n Tiefe der Schotter und der H ö h e der 
Molasseschwel len kann auf d a s f luviati le Eros ionsn iveau i m R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l ge­
schlossen w e r d e n . Unter d i e sem Niveau s ind Trogbecken durch geophys ika l i sche Messun­
gen und Bohrungen mit Über t i e fungsbe t rägen von 50 m bis zu 150 m nachgewiesen, die 
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w i e d e r u m nicht v o m Würmgle tscher , sondern von Gletschern ä l te rer Eiszei ten geschaffen 
w u r d e n (Abb . 3, I s a r t a l ) . 

Selbst i m Zungenbeckenbereich ( n ö r d l i c h K a u f b e u r e n , Wer tachgle t scher ) 
konn ten noch ä l t e r e Schotter und See tone unter 2 0 — 5 0 m mächtigen s p ä t g l a z i a l e n Schot­
te rn durch refraktionsseismische Messungen gefunden w e r d e n . 

In den großen S e e t o n b e c k e n des B o d e n s e e s , von W o l f r a t s h a u s e n , 
von R o s e n h e i m und s ü d l i c h d e s C h i e m s e e s werden für 1 0 0 — 3 0 0 m mäch­
t ige Seetone r e l a t i v ger inge Geschwind igke i t en von 1,2 — 1 , 7 — 2,0 k m / s gemessen. I n 
Bohrungen w u r d e n im Tiefenbereich dieser Geschwindigke i ten ke ine M o r ä n e n oder son­
s t ige H i n w e i s e auf ein p r ä w ü r m g l a z i a l e s A l t e r gefunden, wogegen un te r diesem Bereich 
m o r ä n e n v e r d ä c h t i g e Lagen bzw. M o r ä n e n und w e i t e r e Seetone mit offensichtlich höherer 
Geschwind igke i t (ähnl ich der des t e r t i ä r en Un te rg rundes ) durchörter t w u r d e n . Das A l t e r 
der mächt igen See tonfül lung mit r e l a t i v ger inger Geschwindigke i t m u ß deshalb in Ü b e r ­
e ins t immung mi t JERZ & WOLFF 1 9 7 3 : 234 ff.), JERZ ( 1 9 7 9 , in diesem B a n d ) , V E I T ( 1 9 7 3 : 
283 ff. und 1 9 7 7 : 2 1 2 ff.) und G A N S S ( 1 9 7 7 : 201 ff.) a l s spä t - (und p o s t - ) g l a z i a l a n g e n o m ­
men werden . 

5. Zusammenfassung der Ergebnisse der seismischen Untersuchungen 

In den a lp inen Trog tä l e rn der I i i e r , Loisach und I sa r w u r d e n im Bereich des heu t igen 
Ta lbodens unter e iner r e l a t iv ge r ingmäch t igen spät- bis pos tg l az i a l en Überdeckung ( 1 0 — 
30 m ) z . T. sehr mächt ige e isvorbelas te te Sed imente ( 5 0 — 5 0 0 m) gefunden. Da der obere 
Te i l der e isvorbelas te ten Sed imente v o r w i e g e n d aus Schottern besteht, d ie über den d i e 
Trogbecken fü l lenden Seetonen l i egen , m u ß angenommen werden , d a ß der Tiefenschurf 
der Würmgle tscher ger ing w a r u n d sich i m wesentl ichen auf die f r ü h w ü r m g l a z i a l e n Schot­
ter beschränkte. I m Gegensatz h i e rzu s tehen die 1 0 0 — 3 0 0 m tiefen Becken im Fels d e r 
Trog ta l soh le , d ie durch den Tiefenschurf der Gletscher früherer Eiszei ten geschaffen 
w u r d e n . 

Im Bereich der randl ichen Moränenhochflächen u n d größeren Schotter terrassen in den 
a l p i n e n T a l r ä u m e n von Ii ier , Loisach, I sa r und Inn konn ten ebenfal ls g roße M ä c h t i g k e i ­
ten e isvorbelas te ter Sedimente ( 1 0 0 — 1 5 0 m ) in Glaz ia l furchen , Becken u n d auf un te r ­
irdischen Trogta l schul te rn nachgewiesen werden . Die R i ß / W ü r m - i n t e r g l a z i a l e n A b l a g e ­
rungen (Seetone u n d Torfkohlen) e inze lne r Moränenhochflächen l iegen 1 5 0 — 2 0 0 m über 
d e m heut igen Ta lboden , so daß über diesen k a u m noch größere Schottermassen vor B e ­
g inn der Würmverg le t sche rung a b g e l a g e r t worden sein dürften. D a aber un te r der W ü r m ­
g r u n d m o r ä n e z . T. noch die le tz ten A b l a g e r u n g e n des In t e rg l az i a l s e rha l t en sind, m u ß 
au f e ine nahezu fehlende Tiefenerosion des Würmgle t schers geschlossen w e r d e n in Bere i ­
chen, in denen e indeu t ige Exara t ions fo rmen im Fels (Glaz ia l furchen mi t in Fl ießr ichtung 
des Eises ans te igender Sohle und Becken) nachgewiesen s ind. 

In den a lp inen Neben tä le rn u n d i m S a a l a c h t a l w u r d e n dagegen auch größere M ä c h ­
t igke i t en spät- bis pos tg l az i a l e r S e d i m e n t e ( 5 0 — 1 0 0 m ) gefunden, d ie sogar bis oder b is 
n a h e zur Felssohle der Trogbecken hinabre ichen können . Zum Tei l ist der Tiefenschurf 
des Würmgle tschers offensichtlich durch eine Fe l sbar r ie re nach den Trogbecken bedingt , 
nicht jedoch im A l p s e e - und S a a l a c h t a l . H i e r w i r d an d i e Mögl ichke i t e iner f luvia t i len A u s ­
r ä u m u n g even tue l l vo rhandener ä l t e r e r g l a z i a l e r Sed imen te vor der Ankunf t des W ü r m ­
gletschers gedacht . 

Im V o r a l p e n l a n d l iegen i m W ü r m m o r ä n e n g e b i e t sowohl v o m W ü r m e i s über -
fahrene große S c h o t t e r f e l d e r über einer v o r w i e g e n d mit Seeton ver fü l l ten , g l a ­
z i a l erosiv geschaffenen Beckenlandschaft a ls auch g roße S e e t o n b e c k e n mit 1 0 0 — 
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300 m mächt igen spät- bis pos tg l az i a l en See tonen . Nach den v i e l en Beispielen des ger ingen 
Tiefenschurfes der Würmgle t sche r in den a l p i n e n H a u p t t a l r ä u m e n ist eine g l a z i a l e Aus­
r ä u m u n g von ä l teren Sed imen ten e twa g le icher Mäch t igke i t w i e die der spä t - bis post­
g l a z i a l e n See tone aus den g r o ß e n Seetonbecken k a u m vors t e l lba r , zumal das Schotterfeld 
M u r n a u — W e i l h e i m in durchaus verg le ichbarer L a g e zu e in igen der großen Seetonbecken 
bezüglich des U n t e r g r u n d e s u n d der Eiss t röme l i eg t . Es w i r d v i e lmehr an d ie Mögl i chke i t 
gedacht, d a ß diese Seetonbecken zu Beginn d e r Würmei sze i t mange l s k rä f t iger Zuflüsse 
nicht v o l l s t ä n d i g mit S e d i m e n t e n erfüllt w a r e n u n d even tue l l auch die g roße Masse der 
f r ü h w ü r m g l a z i a l e n Schotter a n ihnen f luv ia t i l vorbeigeführ t w u r d e , so d a ß d i e W ü r m -
gletscher in wassere r fü l l t e Becken einfließen konn ten . Durch d i e größere Dicke b z w . das 
größere Gewicht des Gletschereises in den Becken ebenso w i e durch den als B a r r i e r e w i r ­
kenden nördl ichen Becken rand ist jedoch e in größerer Tiefenschurf auch des W ü r m g l e t ­
schers in den Becken wahrschein l ich . Als Be i sp i e l mögen d ie j e t z i g e n Vora lpenseen dienen, 
die ihre Exis tenz im wesent l ichen wohl dem U m s t a n d v e r d a n k e n , daß die Haup t f lüsse an 
ihnen vorbei führen . Dort , w o dies nicht der F a l l ist, w i e im Bodensee, oder spä t r iße i sze i t -
lich k a u m der F a l l w a r , w i e i m Rosenheimer Becken, ist auch a n s p ä t g l a z i a l e b z w . spä t r iß -
g l a z i a l e Toteismassen in d iesen Becken zu d e n k e n , so daß ein großer Tei l der spä t - bzw. 
s p ä t r i ß g l a z i a l e n Sed imente über die Becken h i n w e g geführt w e r d e n konnte . 
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