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Zur Zweigliederung der siidbayerischen Wiirmeiszeit durch eine
Innerwiirm-Verwitterungsperiode
Von E. Kraus, Miinchen.

Unter Mitverwendung/eingehender Gelindeuntersuchungen und -beschreibungen bei Murnau
durch Dr. R. LEBkUCHNER, Ankara.

Mit 12 Abbildungen.

Zusammenfassung. Die Arbeit bringt den Nachweis einer Zweigliederung des Wiirm-
eiszeit-Klimas durch Feststellung eines innerwiirmischen Verwitterungsbodens. Dieser ldfit schlie-
Ren auf eine mehrere Jahrtausende umfassende interstadiale Klimaschwankung von subarkti-
schem Charakter zwischen den groflen Eisausbreitungen einer ,Altwiirmzeit“ und einer , Jung-
wiirmzeit“ im Alpenvorland; dies zunichst einmal fiir den Bereich der weiteren Umgebung von
Murnau im Loisach- und im Ammersee-Gletschergebiet. Die bisher unbekannt gebliebene Ver-
witterungsrinde kann in zahlreichen Gruben des altwiirmischen Murnauer Schotters beobachtet
werden. Sie ist unmittelbar iiberlagert von der Grundmorine des letzten groflen Wiirmeis-Vor-
stofles. Einige Anhaltspunkte fiir weitere Folgen dieser innerwiirmischen Klimaschwankung
kénnen bereits angefiihrt werden. Auf dem Laufenschotter ist ein Verwitterungsboden entspre-
chenden Alters (noch?) nicht bekannt.

Résumé. On a beaucoup discuté sur la possibilité d’une bipartition de 1’époque glaciale
derniére, dite Wiirm-Eiszeit. C’est au Nord du Murnau (55 Km SSO de Munich) que 'auteur,
dans 12 graviéres, trouvait un sol fossil au-dessus du gravier de 1’époque wurmienne plus
ancienne et au-dessous de la moraine derniére. Voild ’argument pour la bipartition de 1’époque
wurmienne en Baviére.

Vorwort

Gelegentlich angewandtgeologischer Aufgaben, verbunden mit 11/sjihriger, inten-
siver Geldndearbeit von Dr. R. Leskiicuner zwischen dem Hechendorfer Loisachknie
im S und Gauting im N, sowie von Dr. W. S. BucHarpt im Loisachquertal unterhalh
von Oberau, wurde unter Leitung des Verfassers eine vollstindige Diluvialprofil-Zone
von den Alpen bis in die Miinchener Ebene hinaus erarbeitet. Uber den im Gelinde
hauptsichlich durch Dr. R. LeEBkiicHNER untersuchten Abschnitt vom Murnauer Moos
bis Weilheim wird hier kurz berichtet.

Den Wasserwerken der Stadt Miinchen, namentlich auch Herrn Oberbaurat Dr.
Scumiot, darf ich fiir die verstindnisvolle Einschaltung der geologischen Arbeit in die
praktische Planung, fiir die grofle Forderung und die Erlaubnis einer Verdffentlichung
der wissenschaftlichen Ergebnisse bestens danken. Ebenso danke ich Herrn Regierungs-
direktor Dr. H. Arnpr fiir die Erlaubnis, meine Bodenproben im Laboratorium des
Bayer. Geolog. Landesamts untersuchen zu lassen. Herr Dr. ApeLe hat diese Untersu-
chung in dankenswerter Weise durchgefiihrt.

Einleitung

Es mehren sich in den letzten Jahren die Beobachtungen, welche dafiir sprechen, dafl
die siidbayerische Wiirmeiszeit zweigeteilt war. Im Anschluff an B. EBerL in Schwaben
1930 hat dies wohl zuerst J. KNaugr 1935 (sehr kurzes Interstadial) und 1937 (linge-
res Interstadial) betont, dann J. ScmArrer 1940 (fiir lingeres Interstadial) entgegen
einer ungegliederten Wiirmeiszeit (A. Penck, E. BRUCKNER u. a.) oder einer dreigeteil-
ten (B. EserL 1924, 1930). C. RarHjeEns unterstiitzte 1951 die Zweigliederung auf
Grund von Ergebnissen im Rheingletscherbereich und von P. Beck in der Schweiz.

Die beiden bisher fiir diese Zweiteilung von J. Knauver (1937) bei Brandach am
Peiflenberg-Siidhang (r o t-brauner Boden!) und von A. MicueLER (1948) bei Ob im
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Lechgletschergebiet (michtige Verwitterung!) beigebrachten Anhaltspunkte sind
aber nicht unwidersprochen geblieben. Denn zwar ist diesen Boden eine Jungmorine
aufgesetzt. Aber das wiirm- oder rifleiszeitliche Alter der hier verwitterten Unterlagen
steht nicht fest.

Ebensowenig konnte die durch B. EserL und J. KNauer aus der Uberfahrung der
W I-Endmorine durch die W II-Morine gefolgerte regionale Zweiteilung bisher allge-
meine Zustimmung finden. J. BtpeL (1936, 1950) und C. TroLL (in mehreren Arbei-
ten) sehen diese Uberfahrung nicht an als eine regionale Erscheinung, sondern als Folge
lokaler Eisrand-Oszillationen. - Die Auelehm- bzw. Lofdecke auf 1. Scuaerewr’s W I-
Niederterrassenfeld von Memmingen—Fellheim—Weiflenhorn wire kein Verwitterungs-
boden, sondern ein spiter aufgeschiittetes Sediment (K. Brunnacker 1953). Der Lo
konnte eine vielleicht spatwiirmisch noch aufgeblasene Ablagerung sein. H. Graur hilt
auf Grund eingehender Gelindearbeiten im Iller- und Rheingletscherraum die ScHAE-
rER’sche Zweigliederung an Stelle einer einheitlichen Wiirmeiszeit nicht fiir richtig, und
manche Stimmen pflichten ihm bei. Einem W-III-Stadium wird von den Beobachtern
nicht zugestimmt.

Gelegentlich ausgedehnter Gelindebeobachtungen im Zusammenhang mit anderen
Fragen konnte ich bisher fiir die Aufgliederung des A. Penck’schen Diluvialsystems im
Einklang mit der anziehend-exakten Klimakurve von MiLankovic keine sicheren Be-
obachtungen sammeln. Erst mehrfache Begehungen im Salzachgletschergebiet unter
freundlicher Fithrung durch E. EBgrs oder im Rheingletscherbereich durch Fr. WEmDEN-
pacH brachten feste Anhaltspunkte fiir eine gewisse Untergliederung der Rifleiszeit.

Die zwischen dem Loisachquertal und Gauting ausgedehnten Gelindearbeiten
(R. Lesxiicuner) fiir hydrogeologische Zwecke schienen aber eine Gliederung der Wiirm-
eiszeit wieder nicht zu bestitigen. Jedoch gelang es mir dabei, iiber dem Murnauer
Schotter und unter der obersten Grundmorine in 12 gut aufgeschlossenen Kiesgruben
einen Verwitterungshorizont zu entdecken. Er ist innerhalb des Wiirmdiluviums, also
»innerwiirmisch“ weit verbreitet und wurde Anlafl zu vorliegender Arbeit. Statt der
in Kontroversen allmihlich unklar gewordenen Begriffe , W I—ITI“ unterscheide ich
im Folgenden: :

3) eine Jungwiirm-Zeit mit dem letzten Hauptvorstofl der Wiirmeiszeit,
2) eine Innerwiirm-Zeit, in unserem Arbeitsgebiet eisfrei,
1) eine Altwiirm-Zeit mit dem ersten Hauptvorstofl der Wiirmeiszeit.

Wenn der Innerwiirmboden bislang von A. Prnck, D. Aiener, Aug. Roreprerz,
J. Knaver, C. Trorr und anderen Bearbeitern unseres Gebietes nicht erkannt wurde,
so kann dies aus mehrfachen Griinden verstanden werden. Kiesgruben legt raan be-
kanntlich meist nur dort an, wo schon zunichst der Erdoberfliche ein brauchbarer Kies
ansteht. Darum ist es unwahrscheinlich, daf} sich Gruben an Stellen befinden, die einen
fiir die Praxis ungeeigneten, alten Verwitterungsboden iiber dem Kies von einiger
Michtigkeit zeigen. Besonders interessant wird erdgeschichtlich fiir uns ein Verwitte-
rungshorizont erst dann, wenn sein vorjiingst-wiirmeiszeitliches Alter durch Uberlage-
rung mit ausgedehnter Morine erweisbar ist. Diese ist im fraglichen Gebiet als Grund-
morine (Geschiebemergel) ausgebildet, also so gut wie unbrauchbar fiir technische
Zwecke. Nur dann besteht die Aussicht, unsere Profile aufgeschlossen zu bekommen,
wenn sich seitwirts von dem zutage tretenden, guten Kies nach Vertiefung und Erwei-
terung der Kiesgrube allmihlich die Altboden- und Morinen-Uberlagerung einstellte.
Solcher michtiger werdender und daher fiir die Praxis hinderlicher Abraum fithrt dann
verstindlicherweise, aber leider, zum Auflassen dieser Kiesgruben. Nachfolgend wird
unser bedeutungsvoller Verwitterungs-Horizont iiber dem Murnauer Schotter naher
untersucht.
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1. Definition des Murnauer Schotters (,Mu.Sch.“)

Dieser Schotter wurde wechselvoll beurteilt. 1882 hatte ihn A. Penck allen losen
Schottern, welche die Jungmorine unterteufen, also den frithglazialen ,unteren Glazial-
schottern® zugeordnet. 1902 versetzte er die Mu.Sch. in die ,,Nachwiirmzeit“ des Biihl-
vorstofles, obwohl sie noch von Morine iiberlagert werden. Nach Ablehnung dieses
Vorstof3-Stadiums durch D. AigNer (1913) definierte Aug. RotupLetz (1917, S. 56) den
Mu.Sch.: , Alter als die Jungmorine und jiinger als interglaziale Schichten®. Er sei eine
»Riickzugserscheinung des Wiirmgletschers“. 1922 und nachfolgend kehrte auch A. PEnck
allmihlich zu seiner Ansicht von 1882 zuriick. C. Trorr (1937, S. 603) u. a. schen in
unserem Schotter einen ilteren Wiirmschotter der Anriickungszeit.

Doch wird sich auch diese Definition noch differenzieren miissen. Denn als ein-
heitlicher Entstehung konnen wohl nur die oberen Teile dieses Schotters mit seiner
sehr typischen Terrassenebenheit gelten, welche das sanft gegen N abgedachte Land-
schafts-Relief zur Hauptsache noch heute beherrscht. Abgesehen von der mehr oder
weniger diinnen Grundmorine iiber dem Mu.Sch. sind aufgesetzt die Wallhiigel der oft
schotterigen Morine des letzten Wiirmeis-Riickzuges. Diese Hiigel schliefen sich 6rtlich
zusammen zu jungwelligen Landformen, welche jedoch wegen ihrer zumeist wenig ver-
schiedenen und geringen Michtigkeit noch immer ihre ebene Unterlage zu erkennen
geben.

Weil unser Verwitterungshorizont zwischen Grundmorine und Mu.Sch. liegt, kann
letzterer nicht, wie man entgegen Aug. RorHpLETZ wohl allgemein annahm, ein An-
riickungs- oder Vorstoff-Schotter des letzten Jungwiirmeises sein, das anschlielend seine
Grundmorine dem Mu.Sch. unmittelbar aufgelegt hat. Eine lingere, eisfreiec
Zwischenzeitderinnerwirmischen Verwitterungmufl alsoein-
geschaltet gewesen sein zwischen Schotterausbreitung-und
letztem Wiirmeis-Vorstof. Es gilt dies jedenfalls fiir den etwa 15 m mich-
tig in den Kiesgruben aufgeschlossenen Hangendteil des etwa 40m michtigen
Mu.Sch.

Aber ebenso wie z. B. der Niederterrassenschotter der Miinchener Ebene nach sehr
zahlreichen neuen Bohrungen iiber verschiedene iltere Schotter, Nagelfluhen, Morinen
und iiber Flinz zunichst vorgeschiittet wurde und keine Riickzugsmorine mehr ihn
iiberlagert, so kann man auch nicht ohne weiteres annehmen, daff auch die tiefe-
ren Schotterteile des Mu.Sch. einem Eisriickzug entsprechen. Sehr wohl kénnen diese
im Sinn von C. TroLL etwa einem Vorstof} und Stillstand des alpinen Eisrandes weiter
im S entstammen und nur hangende Schotterteile einer Riickzugszeit. Die Fithrung oder
das Fehlen zentralalpiner Ger6lle kann hierbei als weiteres Argument dienen.

Damit sind einige Probleme formuliert, die, im absichtlich eng gehaltenen Rahmen,
teilweise noch keine endgiiltige Beantwortung finden, die wegen ihrer Bedeutung jedoch
nicht zu umgehen sind.

2. Der Ausklang der Letztinterglazialzeit

Die Bedeutung der Verbreitung kristalliner Gerdlle. Im Ge-
gensatz zu den tieferen, an Kristallingerdll noch so gut wie freien Schottern zeigt sich
bei Groffweil (Abb. 1) alsbald iiber der bekannten Schieferkohle, bei Schwaiganger im
W etwas spiter, eine zunehmende Anlieferung auch von Kristallingerdll aus den riick-
wirtigen Gebirgstilern. Diese reichliche zentralalpine Belieferung bleibt sodann be-
zeichnend fiir die Mu.Sch., also fiir die Altwiirmschotter.

Zum wenigsten die beiden letzten Diluvialsysteme der Rif- und der Wiirmzeit
lassen bekanntlich mit dem Fortschreiten ihrer Eisverbreitung erst allmihlich auch in
ihren Schotterausstrahlungen die Ankunft erheblicher Gerdllmengen aus den Zentral-
alpen erkennen. Damit bildeten sich also Anfangsstadien einer Grofivereisung ab.
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Abb. 1. Skizze der Vorkommen von Interglazial (Schieferkohle und Pelit) zwischen Ohlstadt
und Grofiweil. 1 Kreideflysch, Kalkalpen. 2 Helvetische Kreide im Osten. 3 Hohenlage des
Interglazials. 4 Ausstriche von Interglazial. 5 Diluvialer Schotter, z. T. Nagelfluh. 6 Molasse.

Ein klares Beispiel auch fiir die Abbildung des Schlufl-Stadiums
einer Groflvereisung durch die Fithrung kristalliner Gerdlle bzw. durch deren Auf-
héren im fluvioglazialen Schotter nach oben, kann fiir unser Nordrandgebiet der Alpen
aus dem Schotter des Loisachquertales unterhalb von Garmisch angefiihrt werden. Hier
wurden im Zusammenhang mit praktischen Fragen bisher ca. 25 Bohrungen, eine bis
zu 155,7 m Tiefe, unterhalb von Oberau in regelmifliger Verteilung {iber den Talboden
niedergebracht. Mit G. Haser beobachtete ich die Ergebnisse und stellte folgende, sehr
iiberraschende RegelmifBigkeit fest: Unter dem durch Moor- und Schlick-Zwischenlagen,
sowie durch raschen Sedimentwechsel ausgezeichneten Talalluvium liegen hier bis durch-
schnittlich fast genau 30m tief durchweg Karbonatschotter ohne im Bohrgut erkenn-
bare Kristallingerdlle. Erst darunter setzt dann ausnahmslos eine reichliche Kri-
stallingerollfihrung bzw. Feldspatsandfiihrung des Wiirmschotters ein. Der Hangend-
kies ohne Kristallin diirfte jener Zeit angehdren, in welcher keine glaziale Zulieferung
aus den Zentralalpen mehr erfolgt war. Wihrend dieser Jungwiirmzeit, in die viel-
leicht die Schmelzwasserbelebung durch O. Amprerer’s Schlufivereisung im Gebirge
noch fiel, kamen die Schmelzwisser nur noch aus Gletschergebieten der ndrdlichen
Kalkalpen in unseren Bereich. Es scheint also, dafl sich bei ausreichender Beobachtungs-
moglichkeit am Kalkalpenrand, besonders auch an gut beobachteten Bohrungen, Kenn-
zeichen fiir das An- und Abschwellen zunichst einmal der wiirmeiszeitlichen Eismassen
ergeben.

Die Lage des Letztinterglazials von Groffweil-Ohlstadt. In-
nerhalb der Liegendschotter der Warmserie von Grofiweil-Ohlstadt gab J. Knauer
(1922, S. 55 und Fig. 5) fiir Groflweil eine Schottermorine an, iiber deren Kristallin-
Gehalt nichts bekannt ist. Im ganzen Arbeitsgebiet fehlt jeder Rest des bekanntlich
tiefgreifenden und intensiv blutlehmigen Bodens der Interglazialen Hoch-Zeit, auch
jede Spur verschwemmter rotlehmiger Bodenreste. Zwischen der Warmserie und dem
ihr folgenden altwiirmischen Mu.Sch. konnte keine Morine nachgewiesen werden. Aber
iiber der Warmserie setzt sogleich der Mu.Sch. mit reichlich Kristallingerdllen ein. Das
spricht schon fiir den Hauptvorstofl des zentralalpinen Ge-
birgseises — wenn auch noch nicht bis Groflweil, wo die Moridne noch fehlt.

Die eisfreie Serie von Grofiweil hat man mit Recht noch in das Riff/Wiirm-Inter-
glazial gestellt (R. Deam 1937, H. Reica 1953). Der Mangel an einer thermophilen,
gegeniiber dem heutigen wirmeres Klima bezeugenden Flora, auch an Roterde kann
in diesen nichtmarinen Horizonten, die nur so liickenvoll abgelagert wurden und noch
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viel liickenhafter erhalten blieben, so verstanden werden, dafl aber allein die
Spiatzeit dieses Letztinterglazials dort vertreten ist. Dies wiirde iibereinstimmen
sowohl mit dem erst nach Ablagerung der eisfreien Serie erfolgenden Einsetzen der
spiter zur Wiirmhauptzeit so bezeichnenden Kristallingerslle unseres Gletschergebietes.
Es stimmt ebenso gut mit den vegetationsgeschichtlichen Ergebnissen von H. REich.
Diese zeigte, dafl nach der Eichenmischwald- und Hainbuchen-Tannenzeit des heut-
zeitlichen Klimas unter Feuchterwerden ein moorbildendes, subarktisches und dann ein
frithglaziales Klima floristisch zur Abbildung kam. Dadurch wurden die Vegetations-
stufen-Hohen zunichst um 600m, dann um zusammen 1000 m MH. herabgedriickt.
Ahnlich tief wird sich auch die Schneegrenze abgesenkt haben und wihrend- der Bil-
dungszeit des ersten Wiirmeises allmihlich dem Alpenrand nihergeriickt sein.

Die eisfreie Serie von Groflweil-Ohlstadt entstand somit
gegendasEndederletzten Interglazialzeit,unmittelbarbevor
sich der erste zentralalpine Haupteisvorstofl der Wiirmeiszeit
auszuprigenbegann.

3. Der Murnauer Schotter (Aug. RorupLETZ 1917), ein Altwiirmschotter

Eigenschaften. Der Mu.Sch., der nach den Aufschliissen von Grofiweil also
unmittelbar der besprochenen Ubergangsserie folgt, hat ein frischgraues, also unver-
wittertes Aussehen. Seine Ger6lle sind immer gut abgerundet, von meist mittlerer Durch-
schnittsgrofle, nur gelegentlich iiber kopfgrofi; sie gehen in Sandbinke iiber. Recht be-
zeichnend ist die grofziigig-gleichmifige Ausbildung weithin durch alle Kiesgruben, die
in den hangenden 20 Metern angelegt sind. Die regelmiflige Flachschichtung geht nicht
oft iiber in stirker geneigte Schrigschichtung der Binke.

Im Gegensatz zum Niederterrassenschotter sind die Gerdlle des Mu.Sch. recht regel-
miflig mit etwas Kalzit verkrustet, was deren gegenseitige Reibung vermehrte, trotz-
dem sie meist noch lose nebeneinanderliegen. Daher sind die Kiesgruben regelmiflig
mit steileren Bdschungen versehen und fiir den Abbau gefihrlicher als jene des Nieder-
terrassenschotters. Ortlich, besonders an Talhiingen, kommt es auch zu einer, wenn auch
porenreichen Nagelfluh-Verkittung. Doch ist das erheblich seltener der Fall und betrifft
weniger die Einzelbinke wie in der Hochterrasse.

Bei Etting (im N der Karte, Abb. 2) steht noch der Murnauer Schotter an. Hier
hat man unlidngst einen Mammutzahn gefunden; andere bestimmbare Funde wurden
bisher nicht bekannt.

Man wird wohl erwarten kdnnen, daf} die gegeniiber dem Jungwiirmschotter ein-
deutig stirkere Durchkrustung zuriickzufiihren ist auf die lingerdauernde, zusitzliche
Durchsickerung mit kalkfiihrendem Verwitterungswasser, hervorgerufen durch
die innerwiirmische Verwitterung des Mu.Sch. Dabei und nachher
diirfte der Grundwasserspiegel, iiber dem die Krusten sich ansiedelten, allmihlich ab-
gesunken sein. L. Simon brachte 1935 iiber die Konglomerierung des Laufenschotters,
der altersmiflig und wohl auch genetisch unserem Mu.Sch. zu entsprechen scheint, gute
Beobachtungen. Daf die Stirke der Konglomerierung u. a. abhingig ist von der Inten-
sitdt und Dauer der dariiber ehemals stattfindenden Verwitterung, also der hierbei frei-
werdenden und absinkenden kalkhaltigen Losungen, das kann angenommen werden.

Allein in siidlichsten Kiesgruben des Mu.Sch. konnen Merkmale einer zunehmenden
Eisndhe beobachtet werden. Die von A. Penck 1901 (vgl. 1922, 223) mitgeteilte Ein-
lagerung von Moridne in einer alten Kiesgrube des Mu.Sch. nérdlich Bahnhof Murnau
war spiter, auch von uns, nicht mehr zu beobachten. Mitunter fanden sich an den teil-
weise kopfgroflen Ger6llen in der grofien Grube s6. bei Bahnhof Murnau glaziale Krit-
zer, ebenso hinter dem Gut Schwaiganger in etwas tieferem Schotterniveau an z. T. nur
kantenrunden Geschieben.
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Verbreitung. Mit der Verbreltung des Mu.Sch. hatten sich besonders D. AiGNER
(1913), A. RorurLerz (1917), und C. TrorL (1937) beschiftigt. Auf Grund langdau-
ernder Geldndearbeit zeichnete R. LepkijcHNER die Karte Abb. 2.

Von dem rippenartig heraustretenden Siidfliigel der Murnauer Molassemulde in
690—700m MH. an erfiillt unser Schotter das Innere dieser Mulde iiber 10 km ost-
westlicher Breite. Entsprechend den gleichfalls als Hirtling wiederauftauchenden Kon-
glomerat- und Sandsteinbinken (Nesselburgschichten des Chatts) wird hier der Mu.Sch.
diinner, hat aber weiterhin, nordwirts bis 40 m michtig werdend, den Bereich der
Rottenbuch-Penzberger Molasse iiberschiittet (Abb. 3). Mit allmihlich verminderter
Michtigkeit zieht er iiber Huglfing (Basis hier 610 m MH.) — Eberfing hinaus, wo er
w. des Eberfinger Teilbeckens im Anger- und Weidenbachtal angeschnitten wurde.



Zur Zweigliederung der siidbayerischen Wiirmeiszeit 8i

NO-wirts ist Mu.Sch. iiber Leibersberg hinaus im Bereich des Eberfinger Drumlin-
feldes (E. EBers 1925, 1926, 1937) nicht festgestellt, auch nicht jenseits davon. Denn die
von A. RormrLETZ (1917, S. 62) fiir den Mu.Sch. in Anspruch genommenen Kiesgruben
bei Ellmanns enthalten ganz eisrandnahe, blockreiche, hochst unregelmiflig glazialge-
storte Lockersande und Kiese. Sie gleichen vollig den iibrigen jungeiszeitlichen, eisrand-
nichsten Ubergingen zwischen Schottermorinen und fluvioglazialem Kies.

. Uberschliffene N
Innerwirmboden  Drumlinfeld Altwurm -Endmoréne

Ohlstadt "
Loisach b, Murn. Schotter, Altwarm - Mor, Scholfer

Jungwarm - Endmoréne
Niederlerrasse

/7
773
=

Subalpine\i/lolasse

£ Kr. 1953/56.

Abb. 3. Schematisches Profil (ohne Mafistab) zur Veranschaulichung der Lage des Innerwiirm-
bodens (dicke Linie) unter dem Jungdiluvium (ohne Signatur).

Allein proximal, am SO-Beginn des Drumlinfeldes, wo im S davon das harte Hoch-
relief der Murnauer Molassemulde ostwirts aushebt, da sind in den Kiesgruben 6. und
ond. Habach die echten Murnauer Schotter 630—610m hoch aufgeschlossen, 10 m ein-
geschnitten unter der ebenen Oberkante dieses Mu.Sch. Auflerdem liegt im SO iiber dem
Pelitletten bzw. iiber der Schieferkohle von Grofiweil nach A. RorupLETz (und meiner
Beobachtung) auch wieder Mu.Sch. Ob er das jungwiirmisch gepfliigte Eberfinger Drum-
linfeld, was wahrscheinlich ist, unterteuft, das ist noch nicht klar. Ostwirts erwihnt
A. RoraprLerz 1917 dhnliche Altwiirmschotter.

Altwiirmschotter. Bekannt ist dieser ,Untere® Schotter mit oft reichlich
Kristallingersll als Sockel unter den Jungwiirmablagerungen im siidbayerischen Alpen-
vorland weithin bis unter J. KNaugr’s verschliffene W I-Endmorine, ja bis unter die
iuflere Wiirmendmorine. C. TroLL unterstrich dies z. B. 1924 und 1936. Er deutete,
wie oben gesagt, diesen Schotter, der ein Riickgrat des Jungdiluviums darstellt, ent-
sprechend allgemeiner Auffassung als Sediment der Vorriickungsphase zur Wiirmver-
gletscherung.

Es entspricht dies auch den von J. Knauer (1935, S. 10) angefiihrten Griinden fiir
die Zugehorigkeit der Altwiirmschotter nicht zum Rif}-, sondern zum Wiirmsystem.
Ersteres sei, wie auch allgemein bestitigt werden kann, in Morine und Schotter meist
lehmig etwas verunreinigt und hebe sich durch seinen erheblicheren Konglomerierungs-
grad deutlich ab vom Wiirmsediment. Die intensive Riffverwitterungsrinde ist in diesem
ganz unbekannt. Freilich wurde die Wiirmgrundmorine des bis zur Knaver’schen
» W I“-Randlage iiber den Altwiirmvorriickungsschotter vorgeflossenen Eises oft nicht
festgestellt, was seine Griinde haben mufl — abgesehen von den sehr ungiinstigen Auf-
schluflverhiltnissen.

Wohl liegt auch iiber unserer als altwiirmisch anerkannten Mu.Sch.-Vertretung eine
Grundmorine. Diese geht aber heran bis an die Auflenmordnen und ist somit jung-
wiirmisch. Oder sollte sich nach der eisfreien Innerwiirmzeit wihrend der Grund-
morinen-Zeit in der Murnauer Gegend die letzte Vorstofiperiode der Wiirmzeit noch -
mals gliedern in ein erstes Stadium der Zungenbeckenbildung und Endmorinen-
lage in der iiberschliffenen Zone und in ein zweites Stadium des maximalen Wiirm-
Vorstofles? Nach dem von mir Gesehenen scheint dies eine denkbare Losung zu sein.
Will man noch , W1 bis III“ beibehalten, so miifite das ,W [“-Eis den Alpenrand
noch nicht erreicht, jedoch den Altwiirmschotter vorgeschiittet haben. Das ,, W II“-Eis
hitte seine stadiale Randlage an der iiberschliffenen Zone gehabt (Punktlinie in Abb. 4),
das , WIII“-Eis wire bis an die duflersten Endmorinen vorgestoflen.

6 Eiszeit und Gegenwart
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Hohenlage der Mu.Sch.; Relief von Staffelsee und Riegsee.
(Abb. 2 bringt neue Einzelheiten (hauptsichlich von R. LEBkiicHNER) iiber
1. die gegenwirtige Hohenlage des Mu.Sch.,

2. die Verbreitung des auf diesem derzeit aufgeschlossenen Innerwiirm-Verwitterungs-
bodens unter der jungen Grundmorine,

3. die Schmelzwasserrinnen in der Terrassenoberfliche des Mu.Sch.,

4. Aufschliisse, Brunnen.

Die Hohenkurven der Schotteroberfliche zeigen die beiden Hauptsenken an, welche
heute den Riegsee bzw. den Staffelsee beherbergen. Deren Seespiegel liegen rund 50 m
(auf 653 bzw. 648,6 m MH.) unter der hier urspriinglich offenbar allgemein gegen 700 m
MH. hoch gewesenen Terrassen-Fliche des Mu.Sch. Der Boden des Riegsees reicht nur
wenig unter 640m, jener, des 38,1 m tiefen Staffelsees aber auf 610,5m MH. hinab.
C. TroLL sprach sich 1937 iiber die Bildung dieser Seebecken aus.

’ AuBenrand d.
Gletscherstand Alpenrand AuBere Jung-
hez‘/e | S)ammlbecken {n dmordne

| — © 0000000 o Niederter
0 © 000 00 06 0600
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| — | o= ] =1 5 o166 &5 SCHOLEEr
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© 0 o o
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— —— ——————— GroBweiler Flora

Letztinterglazial

Abb. 4. Versuch einer schematischen Darstellung der Eisrandlagen des Loisach-Ammerseeglet-
schers und seiner fluvioglazialen Vorschiittung wihrend des Wiirmsystems. (Profil).

Das Staffelsee-Becken durchsinkt offenbar die ganze Michtigkeit des Mu.-
Sch. und dessen vielleicht erhaltene zlterdiluviale Unterlage bis auf denMolassesockel.
Dieser steht am S- und SO-Ufer sowie an den Inseln an (W. Zemw & A. Hagn 1954).

Sehr bezeichnend wurde bei der neuen Auslotung des Staffelsees durch Fr. ZoreLw
(1951) die zwiefiltige Reliefform dieses Seebeckens herausgearbeitet. Das Siidrelief ist
W-O-geordnet. Hier herrschen, meist steilgestellt, die harten Konglomerate und Sand-
steinrippen im Sidfligel der Murnauer Mulde. Eine Teilmuldung kommt dabei hdch-
stens durch den flachen Sechauser Sattel ins Spiel. Der vorwiegend mergelige Molasse-
kern der etwas N-iiberkippten Mulde ist in der i. a. sanfter gebdschten Becken-Nord-
hilfte dagegen zunehmend glazial iiberlagert und iiberformt. Dabei wurde hier
eine NW-Richtung mafigebend. Sie kam offenbar zustande durch Kompromifi-
bewegungen in der Grenzzone zweier Wiirm-Vorlandgletscher: des michtigen Ammer-
seegletschers und des schwicheren Ammergaugletschers. Wihrend ersterer im S aus dem
Loisachquertal durch die Weite des Murnauer Mooses machtvoll geradeaus die Mur-
nauer Mulde iiberfluten konnte und sich iiber die weite Ebene des Mu.Sch. besonders
gegen NW ohne Hindernis auszubreiten vermochte, dringte er den wenig gut ernihrten
Ammergau-Gletscher in die westliche Nachbarschaft zuriick (vgl. die Morinenwille auf
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der Ubersichtskarte von A. Roraprerz 1917). So ist die eigenartige Beckengestalt des
Staffelsees wohl verstindlich.

Die Riegsee-Senke. Warum aber konnte 6. vom Staffelsee noch eine zweite
Teilsenke entstehen, in der heute der flachere Riegsee liegt?

Dem siidgerichteten Sporn von Hechendorf konnen wir eine Trennung des Eisstro-
mes in zwei Teile nicht zutrauen. Denn der durch Blattverschiebungen nur unbedeutend
zerbrochene Molassemuldensiidfliigel liuft ja hier gerade mit den weichen Basal-
" mergeln der Unteren Meeresmolasse durch und hatte gegen seine O- und W-Fortsetzung
keine bevorzugte Hiarte. Die Mergel dieses Spornes konnten also das Eis auf die Dauer
nicht zweiteilen.

Aber was sich gegen den mehr W-O-streichenden Unterbau des Murnauer Moos-
beckens ostwirts dndert, das ist die scharfe Zerstiickelung des helvetidischen und des
Flysch-Unterbaues durch NO-streichende und zwar auch noch junge Querverschiebun-
gen. Solche stoflen hier in Verlingerung des Loisachquertales aus diesem heraus, haben
dessen ungewdhnlich tiefe Ausriumung (350 bis 400 m michtige, heutige Talfiillung!)
tektonisch vorbereitet und schufen auch weiter gegen NO zu Kerbrinnen des Reliefs.
Wie Fihrungsschienen wirkten diese offenbar auf die Richtung des Loisach-Eis-Stromes
und lenkten dessen O-Teil im &stlichen Murnauer Moosbecken gegen NO ab. Zunichst,
basal, wurde der Eisstromstrich durch die harten Siidrippen der Murnauer Mulde wei-
ter gegen ONO abgedreht, hinaus in das Kochelseebecken. Als das Eis aber bis zur
Hohe der Mulden-Siidrippe angeschwollen war, schob sich die hangende Eismasse of-
fensichtlich frontal mit ihrem nur etwas ostlicher verlegten Stromstrich iiber die Mur-
nauer Mulde geradeaus nach N vor. In der Trennzone des Eiskuchens konnte so der
Hechendorfer Mergelsporn von der Wegriumung verschont bleiben. Jedoch schiirfte der
Ostlichere Stromstrich, etwas spiter und nur mit einem etwas abgelenktem Stromteil
nordwirts weiter. Daher konnte er allein in dem weicheren Mergelkern der Murnauer
Mulde — also etwas nordlicher als der Staffelsee — in den Murnauer Schotter die un-
gleich sanftere Senke des Riegsees ausgraben.

So blieb aufler dem Hechendorfer Mergelsporn auch die siidndrdliche Teilschwelle
im Mu.Sch. zwischen den beiden Seebecken bei Murnau iibrig.

Nordteil und Ostfortsetzung des Murnauer Schotters. Leicht
verstindlich ist das flache Aufsteigen der genannten zwei Teilbecken gegen N. Hier
wurde ja die glaziale Ausriumung des Mu.Sch. stark gehemmt durch den harten Mul-
dennordfliigel (Abb. 3). Darum mufite der schon primir diinnere Schotter hier auch
selbst schon felsige Teilaufragungen umfliefen. Mit geringeren Michtigkeits- und Ge-
fallsinderungen, welche erst nach zahlreichen Bohrungen zu erliutern wiren, flof von
da ab der wieder geschlossene Schotter dank seiner miandrierenden Gewisser in all-
gemein nordlicher Richtung ab. Als Haupthirtling hinderte seine Ausbreitung gegen O
der Ostlichste, hochste Endteil der hier umlaufenden Molassemulde. Wir finden den
Mu.Sch. heute auch im Loisachtal 6. Schwaiganger nicht mehr iiber der nichtglazialen
Serie, sondern erst wieder auf der Groflweiler Schieferkohle. Von da im O herum um
das Muldenende setzt sich der Mu.Sch. mit wohl 30 m Michtigkeit bei Habach fort.
Innerhalb der Gstlichen Murnauer Mulde reicht unser Schotter nur wenig iiber 700 m
MH. empor. Im einzelnen gelang es der sorgfiltigen Untersuchung durch R. Leskijcu-
NER an der Terrassenoberkante des Mu.Sch. noch kleinere und offenbar jungwiirmischen
Schmelzwissern zu dankende Teilrinnen mit Kies- oder Sandfiillung nachzuweisen.
Hauptrinnen hat C. TroLL bereits 1937 erkannt.

Diluviale Unterlage. NO. Leimersberg bei (674) auf Abb. 2 zeigte sich,
dafl der Mu.Sch. keineswegs iiberall der Molasse aufgeschiittet wurde. Dazwischen er-
scheinen offensichtlich rifleiszeitliche Konglomerate mit wenig Kristallin, mit unfrischem

6 *
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Sediment und massiver Nagelfluh, in die eine Orgel mit 1,2 m dunkelbrauném Lehm-
kiesboden eingesenkt ist. Bei Stelle (673) der gleichen Abb. 2 (Habaching) liegt kriftig
kreffarbener Verwitterungsboden auf harter Nagelfluh unter Wiirmmorine; bei (665)
siidlich Egling im W des Riegsees fand sich unter Wiirmgrundmorine ziemlich hart
verkittete Nagelfluh mit wenig Kristallin.

Die typische Terrassenebene des Mu.Sch. ist offenbar iiber- und angelagert diesen
Untergrundsaufragungen aus ilterem Diluvium, welche hier dank ihrer Hirte sowie
wegen des Schutzes vor der Eisexaration am Nordrand der Hirtlinge der Murnauer
Mulde erhalten bleiben konnten.

DieBildung des Murnauer Schotters wird man sich wohl vorzustellen
haben als eine fluvioglaziale Vorschiittung von einer Stillstandslage des Loisachglet-
schers aus, der am Gebirgsrand anhielt. Uber die letztinterglaziale Serie mit ihren
Pelitschlammlagen, iiber noch nahezu kristallinfreie kalkalpine Schotter und iiber die
bei Ohlstadt mindestens zweimal vermoorten Senken des letztinterglazialen Murnauer
Mooses hinweg schoben die altwiirmischen Schmelzwisser durch das Loisachtal sowie
dann auch nordwirts iiber die Murnauer Mulde den Mu.Sch. vor. Danach aber bekamen
die Gewisser auch schon reichlichere Kristallingeschiebe zu fassen, die inzwischen wiirm-
¢lazial aus den Zentralalpen iiber den Fernpaf} an die nahen Endmorinen vorgeschleppt
worden waren. Dieses Einsetzen der Kristallingerslle kann als ein typisches Merkmal
der beginnenden ersten Wiirmhocheiszeit gewertet werden: Der Mu.Sch. ist noch ein
Altwiirmschotter. Er iiberrollte Molasse und ilteres Diluvium mit Elephas antiqaus —
soweit dieses die Verwitterungs- und Erosionsperiode der Rifl/Wiirminterglazialzeit
iiberstanden hatte.

Als Altwiirm-Stadial erweist sich die Murnauer Schotter-Vorschiittung durch die
sidwirts zunehmenden Anzeichen der Eisrandnihe, von der wihrend eines Eisrandstill-
standes am Alpenrande der Mu.Schotter ausging.

Aber dieser kann in seinem Oberteil nicht mehr als Vorstofischotter gelten, den
etwa der Jungwiirmschotter alsbald iiberfuhr. Trigt er doch die ausgedehnte Verwitte-
rungsrinde. Diese zeugt von einer erheblichen Klimaerwdrmung, so dafl nach dem Still-
stand des Loisachgletschers am Alpenrand nun erst wieder mit einem bedeutenden Zu-
riidkschmelzen desselben fiir lingere Zeit in das Hochgebirge zuriick gerechnet werden
muf3.

Noch weiter miissen die Gletscher schon vorher wihrend der Letztinterglazialzeit
gegen die Gebirgskimme zuriickgegangen sein, um dann zur Zeit der Grof3weiler Schie-
ferkohlen allmihlich wieder anzuwachsen. Zwar hat sich in unserem engeren Arbeits-
bereich noch kein sicherer Aufschlufl mit Altwiirmmorine als Beweis fiir diesen iltesten
Vorstoff des Loisach-Ammersee-Wiirmeises finden lassen. Aber diese Grundmorine war
wohl auch nicht michtiger als die des Jungwiirm-Eisvorstofles bis zu den uflersten
Endmorinen, so daf} die Schmelzwisser des Riickzuges dann weithin die Reste weg-
rdumen konnten. Abb. 4 versucht schematisch mit einer Kurve dieses Hin und Her des
jungdiluvialen Eisrandes dauzstellen.

Die Ausrdumung des Murnauer Schotters. Wie schon A. Penck
(1922, S. 224) und, in abgeinderter und sehr interessanter Weise, C. TrorLr (1937)
ausgefithrt haben, diirfte unser Mu.Sch. auch jenseits iiber die Ohlstadt—Grofiweiler
Serie hinaus ins Kocheler Stammbecken gelangt sein. Aber iiber seinen Resten am Bek-
kenwestrand ist keine Verwitterungsrinde erhalten, und an der Beckenoberfliche ist
der Schotter nicht bekannt. Sein typischer hoherer Gehalt an Kristallingersll beginnt
erst bei Schnait im Loisachtal gegen Schwaiganger zu einzusetzen, &stlich fehlt solcher
‘Schotter, aufler dann wieder bei Grofiweil. Es kann hieraus geschlossen werden, dafl —
wahrscheinlich schon beginnend wihrend der Verwitterung des zwischen den schiitzen-
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den Reliefrand-Rippen der Murnauer Mulde und n. davon erhalten gebliebenen Mu.Sch.
— dieser von der Kochelseesenke her Loisach-aufwirts fluviatil stark ausgerdumt wurde.

Das verstirkte sich, als das Eis der spiteren Jungwiirm- Vergletscherung das Dilu-
vium in dem zunichst engeren Urloisach-Kerbtal s. der Murnauer Mulde und im N des
Flyschgebirges ausgrub mitsamt dem hangenden, noch wenig verfestigten Mu.Sch. Erst
dort, wo sich dieser geschiitzt befand in der tieferen Lage der Talausweitung gegen das
Kochelseebecken bei Grofiweil iiber der Braunkohle, dort konnte er sich bis heute er-
halten. Spitglazial wurde er im W des Kochelseebeckens z. T. ersetzt durch C. TroLL’s
Randterrassen.

Der Betrag solcher Ausriumung, welcher, allein nach den heutigen Hohenunter-
schieden, auf 30—50m zu schitzen wire, ist nicht niher feststellbar. Denn wir kennen
nicht den Umfang der jungen, vertikalen Verschiebungen an der steilen Lingsstérung
zwischen Molasse und Gebirge. Diese Ausriumung macht verstindlich, weshalb auch
kein Rest eines Verwitterungsbodens zwischen dem noch wenig Kristallin fithrenden
Basalschotter der Groflweiler Serie und der hangenden Jungmorine aufzufinden war.

Infolge der scharfen Reliefverengung im Loisachtal unterhalb Ohlstadt und wegen
seines Gefilles gegen O war die Ausriumung erheblich. Thr stand gegeniiber eine sehr
geringe Basal-Exaration, eher eine Basalschonung des Mu.Sch. durch das Jungmorinen-
eis in der hochliegenden, also geschiitzteren Murnauer Mulde und der sanft nordlich ab-
gedachten Murnauer Schotterebene nordwirts davon. Hier flo das Eis offenbar ohne
Reliefhemmung gegen NW, N, NO breiartig auseinander. Darum konnte hier
auch ein Innerwirmboden erhalten bleiben.

4. Die Innerwiirmverwitterung des Murnauer Schotters

Vorkommen im Gelinde. Oben wurde begriindet, warum in den Kiesgru-
ben immer nur unter geringmichtiger Jungeis-Grundmorine unser Boden zu beobachten
ist. Man sieht ihn auch da oft schwer, weil der Regen den an den Gruben-Steilboschun-
gen heraustretenden Verwitterungslehm auswischt. Daher unterscheiden sich, feucht
und ausgetrocknet, die Farben der ausstreichenden Horizonte nur wenig. Erst Schiirf-
arbeit mit tiichtiger Hacke 6ffnet, dann freilich sofort, das klare Profil mit den unter-
scheidenden Farben (Abb. 5). Begiinstigt waren 1953 unsere Untersuchungen durch die
gesteigerte Schottergewinnung ,dank“ des sehr ausbesserungsbediirftigen Zustandes un-
serer zerfahrenen Landstraflen.

Man hat wohl meist nicht die Gewohnheit, an einer Grubenwand emporzusteigen,
die steil, bei Konglomerierung wandartig ist. Und die hangende Grundmorine zu oberst
16st sich — ganz wie etwa der nordische Geschiebemergel — an senkrechten Kluftflichen
ab, was ein Herankommen an den Verwitterungsboden auch von oben sehr erschwert.
Immerhin brachte mir zu giinstiger Zeit ein Blick auf den obersten Teil des nordliche-
ren der beiden groflen Kiesgruben w. Huglfing deshalb die Entdeckung der Verwitte-
rungsschicht, weil hier die Trichter, mit denen der Verwitterungshorizont in den
Murnauer Schotter hinabgreift, auch von unten erkennbar waren. Trichter dieser Art
gibt es ja an der Sohle iibergreifender Grundmorinen nicht.

Das Jungwiirmeis iiberflofl hier, wie oben gesagt, eine Terrassenoberfliche, so dafl
die Flieflbelastung durch das michtige Eis recht ausgeglichen war. Der unterlagernde
Schotter schluckte zwar subglaziale Schmelzwisser, war aber so fest gelagert, dafl er
bei fehlenden Unebenheiten des Reliefs nicht das bekannte, wellig-grubige Relief ande-
rer Eis- bzw. Moridnenunterflichen annahm. Im Gegenteil kann man sehr ebene, ja oft
messerscharf glatte Sohlflichen der Grundmorine iiber unseren Bodenresten beobachten.
Solche Grenzebenen sprechen eher fiir ein gewisses Horizontalgleiten des Hangen-
den, nicht aber fiir ein Eingraben. Unter solchen Umstinden fehlt die Exaration fast
ganz.
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Einzelbeobachtungen. Die Kiesgruben mit Verwitterungsboden zwischen
Mu.Sch. und Grundmorine sind in Abb. 2 vermerkt und in vorstehender Tabelle I
aufgefiihrt. Einige typische Profile seien beschrieben:

In der genannten Kiesgrube SW Huglfing hat man von oben nach unten:
Bis 3,00 m Grundmorine mit gekritzten Geschieben, wenig Kies

Bis 0,40 m braune Trichterzapfenzone des Bodens: lehmig verbundener Kies (C-Hori-
zont) Probe I der Tabelle 111

25m hoher Grubensteilhang des Mu.Sch. darin rd. 10m iiber der Talsohle Eisenrost-
lage (diinn), offenbar von altem Grundwasserhorizont.

Die Grundmorine steigt gegen W iiber 15 m an, wo bei Neuanlage eines Wasser-
Hochbehilters iiber 6 m Grundmorine aufgeschlossen worden war. Unter Grundmorine
und mit Zapfen auf dem Mu.Sch. liegt derselbe braune Verwitterungsboden, bis 35 cm
michtig, in der Kiesgrube bei Etting 606,5 m; bei Spatzenhausen-N. dunkelbrauner,
kiesiger Lehm, 672m hoch, unter 1m Grundmorine mit vollig glatter Unterfliche
(Abb. 5). Daneben ist ein Block des Geschiebemergels abwirts eingedriickt in 20 cm

Abb. 5. Innerwiirmboden (kiesiger, brauner Lehm, schwache Reaktion auf verd. HCIl) aufge-

hackt (Hackenstiel 52 cm) unter kalkreicher Grundmorine (1 m mit glatter Unterfliche). Ver-

witterungstrichter bis 25 cm tief, Kiesgrube in Murnauer Schotter bei P. 672 nérdl. Spatzen-
hausen (Abb. 2).

braunen Lehm. 1 km siidlich Obersochering hat man das Profil der Abb. 6; nérdlich von
Kirche Uffing, von wo aus einer in der Grundmorine mitgefiihrten Linse des Inner-
wiirmbodens Probe II untersucht wurde, Abb. 7. NO. Kirche Hofheim (Probe IIT aus
einem Zapfen) fand sich Abb. 8. Am Nordausgang von Dorf Riegsee (Bodenprobe 1V)
zeichnete ich Abb. 9. Ostlich von Froschhausen siidlich P. 702 wurde Probe V genom-
men (Abb. 10). Probe VI stammt von einem Weganschnitt SSO Kirche Hechendorf
(Abb. 11), diirfte aber ein ilterer Boden sein. Abb. 14 zeigt die Lage des Bodens im
Geldnde.

Versuch eines Vergleichs mit anderen Jungbdden. Um etwas
Greifbares hinsichtlich Art und Dauer der innerwiirmischen Verwitterung zu gewin-
nen, zog ich einige jiingere, seit der letzten Eiszeit erst zur Verwitterung gelangte
Boden auf Schottern zum Vergleich heran (vgl. Tabelle IT, IIT). Von den etwa 7 Terras-
senstufen der Inntalniederterrasse oberhalb Neuotting-Miihldorf-Ampfing konnten am
wenigsten die obersten, iltesten Terrassenboden mit ihrem wohl ausgebildeten B-Hori-
zont, der auch hier oft noch als krefifarbener bis roter Blutlehm des postglazialen Kli-
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Tabelle I
ichtiakei . | Madtigkeit | Méchtigkeit des| )
N Kiesarub ‘:Aadnalgd il Z:?fen der Murn.-Schotters | Hinweis auf d ':'
F. lesgrube es bodens| Lange hangenden | aufgeschlossen | Abbildungen olleuig
m m Grundmorine m Analyse
1 (S) W Etting bis 0,35 0,3 > 15 8 Abb. 2, P. 606,5
An StraBe n. 4 : Abb. 2, P. 672
2 Spatzenhausen bis 0,5 | bis 0,25 1.5 6 Abb. 5
Obersachering 0,25 Abb. 2, P. 659
3 SW-Ausgang + etw. Moriine 0,25 1.0 >1 Abb. 6
Nahe 6. N-Ende des
4 Rieg-Sees 0,2-0,4 0,1 > 1,0 > 4 Abb. 2, P. 686
5| S Hofheim o, P. 01 01 > 1,0 >3 | Abb.2,P.673
669
6 | 1km 6. Froschhausen 0,2 0,2 2,0 8 Abb. 2, P. 669
) - ) a4 s | Gerill
7| . Station Uffing — 0,15 1,6 |4 iber Nagel- | ypp 5 b 669,7| Mn-broun
Fluh - umrindet
8 W. Huglfing bis 0,4 0,2-0,3 bis 3 > 25 Abb. 2, P. 625 |
o | 550m n. Kirche : Abb.2,P.663 | 1l
9 Uffing bis 1,25 03 23 >3 g
650m n. Kirche | Abb.2,P.679 |
10 Hofheim - 0,4 0,75 > 4 Abb. 8 1
Dorf Riegsee Abb. 2, P. 672
1 N-Ausgang 0,1-1,0 0,6 1,5-2,5 6 Abb. 9 v
0. Froschhausen Abb. 2, P. 696,5
1217 Punkt 702 03-05 | 0,15 12 >4 Abb. 10 L
50 m s. Kirche 650 m MH
13 Hechendorf 0,3-0,5 - 0,55 > 0,5, ? Mu. Sch. Abb. 11 vi
250 m sW. Kirche Ebing|A: 0,3-0,4 Ebinger _
" linkes Innufer B: 0,2-0,4 0.1-0,3 - Niederterrasse Vit
250 m WSW. Kirche | A: 0,35 Piirtener
15 Piirten B: 0,35 0.2 = Niederterrasse - vii
Tabelle II
a8 Fe2 03
Nr. Bt?denm!ulyse - H: 0 Glih- C0- P.0; | Al; O; | Fe: 03 |in % d. Ca0 MgO
nach Bi. Ampfing, Erldut. verlust Sl
Piirtener Stufe J,-
16 Feinerils 4 1,79 6,56 - 7,03 | 0,41 | 6,62 | 94,6 (0,34 0,14
Niederndorfer Stufe . " 1
17 G4 von Bl Gars 2,30 10,03 - 437 | 0,31 | 4,06 | 92,9 | 0,54 : 0,32
Niederndorfer Stufe N 7 [
18 15 von Bl. Gars 1,31 5,90 - 833 | 089 | 7,44 | 89,3 |0,36 } 0,07
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Tabelle III
Glithverlust
Steine Feinerde H:0 1((I)_§%OCUber
5 ; org.
Rokbaden iber 2mm | unter 2 mm |bei 105° C Substanz ¥)
S |+ COr) |
in g und in % des
Rohbodens
Probe I = Nr. 8
N. Kiesgrube SW 877 g 193,60 g
Huglfing:
Tanerviimboden 10706 g . (81,92%) (18,08%) 1,70 18,23
Blatt Weilheim.
Probe IT = Nr. 9
550m N. Kirche Uffing, 263,29 g 73,70 ¢g
Kiesgrube. Bl. Uffing: 336,99g | (78,13%) | (21,87%) 1,00 32,99
Fetzen von Innerwiirmboden
in Morine.
Probe III = Nr. 10
650 m NO Kirche Hofheim, 7351¢g 2983 ¢
Kiesgrube. Bl. Murnau: 10334 g (71,14%) (28,86 %) 1,79 30,66
Zapfen des Innerwiirmbo-
dens.
Probe IV = Nr. 11
Nordausgang Dorf Riegsee. o it go
Kiesgrube.Innerwiirmboden. | 1383,5¢g (72,93%) (27,07%) 1,09 25,01
Bl. Murnau.
Probe V = Nr. 12 519.9 4243
i 37 8 0 g
O. Froschhausen, S. Punkt
702. Bl. Murnau: 9442 g (55,06%) (44,94 %) 1,28 13,00
Innerwiirmboden.
Probe VI = Nr. 13 2556
: 68 669,8 g
0OSO. Kirche Hechendorf,
wohl interglazialer Boden. 925.4 ¢ (27,62%) (72,38%) 129 b2
Bl. Eschenlohe.
Probe VII = Nr. 14
A-Horizont i
i s S O R
Ebinger Stufe. N. Terr.- 924 ¢ (41,02%) (58,98%) > >
Schotter. Kiesgrube 250 m
WSW Kirche Ebing a. Inn.
Probe VIII = Nr. 15
A-Horizont unter Wiese,
30 cm tief, postglazialer 35295¢ 552,40¢
Boden auf NT der Piir- 905,35 g (38,99%) (61,01%) 1,22 3,17
tener Stufe. Kiesgrube
250 m WSW Kirche Piirten
am Inn.

*) Samtliche Proben enthalten mehr oder weniger org. Substanz (Humus).

*#*) Die Kohlensiure ist in simtlichen Proben dolomitisch gebunden.
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Untersuchungsergebnisse

CO: :
- é‘;‘cs:l(’)‘;“h‘) R:Os | ALOs | Fe:Os inF‘;ZO;er Ca0 MgO
Scheibler) Sesquioxyde
in 9
in % der lufttrockenen Feinerde in % d%‘;g:gg:&enen
14,59 33,18 6,15 3,45 270 43,90 11,47 6,76
28,46 64,73 5,50 3,84 1,66 30,18 24,60 9,73
25,40 57,76 5,62 3,07 2.55 45,37 18,68 11,49
23,31 53,01 4,84 2,73 2,11 43,60 15,84 10,50
11,39 25,90 6,00 2,87 3,13 52.17 753 4,54
36,83 83,77 5,62 2,72 2,90 51,60 24,03 16,27
1,25 2,83 5,30 2,36 2,94 55,47 1,60 1,42
0,09 0,20 6,49 2,51 3,98 61,33 0,57 0,93
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Abb. 6-11. Profilskizzen fossiler Béden bei Murnau (ohne Maﬁstab). 1 Nachwiirm-Boden. 2 Jung-
wiirm-Grundmorine. 3 Entnahmestelle eine analysierten Bodenprobe. 4 Innerwiirm-Boden.
5 Murnauer Schotter. 6 Derselbe ortlich zu Nagelfluh verkittet. 7 Hangschutt. 8 Diister-rotlich-
brauner Lehm mit weifllichen, vollig zersetzten Gerdllen. 9 Schotter ohne Kristallingersll. —
Abb. 6-11 zeigen Kiesgruben des Murnauer Schotters und zwar bei nachgenannten Punkten (P.)
auf Karte Abb. 2: Abb. 6 bei P. 659 SW. Obersdchering. Abb. 7 bei P. 663 N. Uffing; im
Gegensatz zur Grundmorine brausen die von ihr eingeschlossenen Bodenfetzen mit verd. HCI
nicht. Abb. 8 bei P. 679, NO. Hofheim; Karbonatgerslle des auf verd. HCI nichtreagieren-
den Innerwiirmbodens stark angeitzt. Abb. 9 bei P. 672 NO. Dorf Riegsee; vgl. dazu Abb. 12.
Abb. 10 bei P. 696,5 O. Froschhausen; vgl. dazu Abb. 13. Abb. 11 an Wegkreuzung 50 m S.
Kirche Hechendorf.

maoptimums (E. Kraus 19211) erscheint, fiir einen Vergleich mit unserem, eines B-
Horizonts entbehrenden Innerwiirmboden in Frage kommen. Gering ist dieser Horizont
schon auf der Ebinger Terrassenstufe (Bodenprobe VII). Bei Piirten auf der gleich-
namigen (10 m tiefer als die Ebinger) noch jiingeren Stufe fehlt er noch ganz. In der
Piirtener Kiesgrube an der Strafle nach Kraiburg, wo etwa 65% Kristallingersll neben
Kalk, Dolomit, Sandstein den Bestand bilden, sieht man nur 0,35 m hellbraunen, san-
digen Lehm des A-Horizonts (Probe VIII) iiber 0,35m braunem, lehmig-sandigem
Kies, der eigentlich nur eine dunkeleisenschiissig-lehmige Umrindung der Gerdlle des
C-Horizonts darstellt. In Tabelle IT wurden zum Vergleich auch einige Analysenergeb-
nisse aus den Erliuterungen zu Blatt Ampfing aufgefiihrt.

12—15 m tiefer als die Piirtener begleitet die Niederndorfer Stufe den Inn. Weil sie
aber bereits in den Flinz einschnitt, ist sie sehr tonmergelig-feinsandig, vielfach moorig,
daher zum Vergleich mit unseren Schotterbéden ungeeignet, obwohl sie Béden kiirze-
ster Verwitterungsdauer trigt, die zum Vergleich lehrreich hitten sein kdnnen.

Natiirlich stehen einwandfreien Vergleichen solcher nachglazialer Schotterbdden mit
dem Innerwiirmboden viele Schwierigkeiten entgegen. Das Klima der ersteren war
wirmer, als es fiir letzteren anzunehmen ist. Der Innerwiirmboden hat oft nur Zapfen
mit infiltrierten Bodenresten; auch wurde er nach seiner Bildung erst noch vom Inland-

') Kilometerlange Grabenaufschliisse SO Miinchen, in denen der Blutlehm noch vor seiner
‘Degradierung in spiterem Klima, durch eine Schlickdedke geschiitzt, intakt blieb, erwiesen hier
die bodengeschichtlichen Folgerungen von 1921. ¢
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Abb. 12. In der Grube bei P. 672 (Abb. 9): links der Bildmitte Innerwiirmboden, hier nur

% m unter Grubenoberkante, welche ebene Terrassenfliche bildet. Rechts randliche Nagelfluh-
verkittung.

eis uberfahren bei starker Pressung, Frostwirkung und langdauernder Durchsickerung
durch salzarmes, humusfreies Schmelzwasser.

Aus solchen Griinden diirften sich einige sehr abweichende Analysenergebnisse (vgl.
Tabelle III) verstehen lassen. So etwa das starke Uberwiegen in den Sesquioxyden
(aufgeschlossen nach 1 Stunde Behandlung mit conc. HCl 1:1) von FexOs in den
alluvialen Innschotterboden gegeniiber dem Innerwiirmboden. So stehen die aus dem
hohen Glithverlust (13—32%0) zu schliefenden bedeutenden Mengen von Dolomit des
(kaum mit HCl aufbrausenden) Innerwiirmbodens gegeniiber dem Gliihverlust von nur
3—10°% am Inn — beides bei entsprechenden Mengen an CaO und MgO. Die viel
héheren Zahlen fiir CaO und MgO der Innerwiirmbdden und deren geringe Reaktion
auf verd. Salzsiure im Gelinde weisen hin auf die geringere chemische Verwitterung
dieser Boden, wobei der Kalk aber friiher entfernt wird als der Dolomit, der ja in
CO2-haltigem, salzarmem Wasser erheblich schwerer 16slich ist. Die Menge des Dolo-
mitanteils auch unter 2 mm Korngrofle versteht sich aus dem feingrusig zerfallenden

Abb. 13. In der Grube bei P. 696,5 (Abb. 10) tritt der dunklere Innerwiirmboden auf dem
Mu.Sch. unter der Grundmorine deutlich heraus.
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Hauptdolomit des Einzugsgebietes, das fiir die betreffenden Inntalterrassen auflerdem
fiinfmal ferner lag als bei Murnau.

Erfahrungsmifig schwanken die Analysenwerte schon der Bodenproben aus der
gleichen Kiesgrube recht bedeutend, so dafl schon deshalb nur recht grobe und vorsich-
tige Schliisse moglich sind. Man vergleiche z. B. nur die Analysen aus Boden auf der
Piirtener Stufe No. VIII und No. 16. Viele, eingehende, vergleichende Untersuchun-
gen werden besonders auch an fossilen Bodenresten oder ,Restbdden® néotig sein, bevor
die jetzt noch erkennbaren, typischen Eigenschaften abweichender Klimata und ver-
schiedener Verwitterungsdauer geklirt sein konnen. Daher sind unsere Versuche mehr
Anregung und Material zu einer weiteren paldoklimatischen Bodenforschung.

Abb. 14. Kiesgrube des Mu.Sch. bei P. 686 (Abb. 2) O. vom Nordende des Riegsees. Links in
der Grube als dunkler Strich neben dem Mann der Innerwiirmboden. (Phot. S. Buchardt).

Nach ihren analytisch und gelindemiflig falbaren Folgen schreitet erfahrungsgemifl
die Verwitterung recht langsam voran, bis erst die hinreichende Zerkleinerung der Ge-
steinskomponenten erreicht ist und die Vegetation hat Fufl fassen kdnnen. Ein rein
mechanisch-physikalischer Zerfall ist aber bei unseren Innerwiirmbdden bereits durch-
schritten. Wegen der kriftigen Braunfirbung, der Entkalkung und Trichterbildung kann
keine arktische Frosterde, wegen mangelnder Eisbodenstrukturen kann auch kein eis-
randnah-periglazialer Boden in Frage kommen. Fiir reinen Tundra-Boden erscheint die
chemische Verwitterung zu stark, die Humuswirkung zu gering. Mit Steppen- und
Buschvegetation, in der sich jedoch kein Lofstaub sammelte, wird man auf den durch-
lissigen, trockenen Schottern wohl rechnen miissen. In Lésung gegangene Eisenverbin-
dungen konnten in dem noch kalkfithrenden Boden ausgefillt werden. Ein B-Horizont
hat sich noch nicht gebildet. Die kaltgemifigten, klimatisch-biologischen Bedingungen
von Podsolbdden oder gar von Braunerde waren nicht gegeben. Immerhin ist der Kalk-
gehalt betrichtlich vermindert und trat eine erhebliche Stoffwanderung nach unten ein.

Danach wiirde unser Innerwiirmboden vielleicht am ehesten dem Bodentyp des
»Braunen Rankers“ entsprechen wie thn W. L. Kusrena (1953, 209) aus subark-
tischem Klima beschreibt. Als Bildungszeit wird man mehrere Jahrtau-
sende annehmen miissen. In dieser Zeit war der Eisrand ohne Zweifel stark ins Ge-
birge zuriickgeschmolzen, wie Abb. 4 angedeutet hat.

5. Die Jungwiirm-Moriine

legte sich, wie mehrfach betont wurde, unmittelbar auf den Innerwiirmboden oder,
nach dessen Beseitigung, auf den Murnauer Schotter selbst. Dabei enthilt diese durch-
weg als Grundmorine ausgebildete Hangendschicht basal Linsen teils vom Schotter,
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teils vom Boden, iiber die sie iibergriff. Die Morine ist ein blafbriunlichgrauer bis
schwach gelblicher Geschiebemergel, senkrecht gekliiftet und mit meist wenig zahlrei-
chen, gekritzten Geschieben, welche bis {iber kopfgroff werden konnen. Geschiebe- oder
Gerollansammlungen in der Moridne werden nicht oft beobachtet. Thre Michtigkeit, die
in den Aufschliissen immer nur wenige Meter betrigt, mag nordwirts, wo die Ober-
kante des Mu.Sch. absinkt, 10—20 m erreichen.

Teils bildet die Mordne die flachgewellte Grundmorinenlandschaft, teils geht sie in
eine drumlinoide Landschaft mit vorwiegend SSO—NNW streichenden Kurzriicken
iiber, die zu echten Drumlins werden konnen. Die Morine kann auch iibergehen in
dhnlich geformte oder etwas quer liegende, kurzwallartige Kiesmorinen oder Schotter
und Sande der spdtwiirmischen Riickzugszeit. Nur selten schwillt die Jungwiirmserie
zu einer solchen Michtigkeit von 15—30m an, dafl ihr Relief die Ebenheit des darunter
durchziehenden Mu.Sch. auslSscht.

Anscheinend recht einheitlich, im Verhiltnis schnell und machtvoll erfolgte der
Hauptvorstofl des Jungwiirm-Eises durch das Alpenvorland bis zu den 4uflersten
Wiirmendmorinen. Nach der Drumlinisierung grofier, beweglicher Diluvialmassen im
Eberfinger Drumlinfeld bildeten die Hangend-Sedimente eine wechselvolle Riickzugs-
geschichte des letzten Wiirmeises ab.

6. Andere Anzeichen fiir eine Wirmeschwankung zur Innerwiirmzeit

In vorliegender Arbeit sollte zunichst einmal allein fiir den Bereich des Loisach-
Ammerseegletschers durch die Mitteilungen iiber den Innerwiirmboden und seine Lage
im Wiirmsystem der Nachweis einer Zweigliederung der Wiirmzeit gefiihrt werden.
Dieses Wiirminterstadial setzt jedoch eine bedeutende Klimaschwankung voraus, welche
auch in den anderen Gletschergebicten des Alpenvorlandes ihre Spuren hinterlassen
haben diirfte. Entsprechende Beobachtungen von P. Brck bei Thun und von J. KNAUER
vom Rheingletscher wurden erwihnt. Fiir den Illergletscher fillt auf die pedologischen
Beobachtungen iiber 1. ScHAEFER’s Fellheim-Nersinger W I-Terrasse durch K. Brunn-
ACKER (1953, 113—130) jetzt ein neues Licht. Hier wurde zwar weithin der , Auelehm*
als sandig-lehmige Deckschicht beobachtet, jedoch unter dem L&f kein Verwitterungs-
boden. Es ist aber nicht von der Hand zu weisen, dafl jener Auelehm nichts anderes
darstellt als unseren hier fluviatil, vielleicht auch olisch, ein wenig umgelagerter Inner-
wiirmboden. Er fithrt verwitterte, aber nicht ganz zerfallene Gerdlle und diirfte in der
nachfolgenden, spitwiirmischen Tjilezeit noch periglaziale Bewegungen mitgemacht
haben. Zu dieser Zeit wird auch der ausgeblasene Lofstaub dort zur Ansammlung ge-
kommen sein, wo hierfiir eine gewisse Kaltsteppen-Vegetation die Moglichkeit bot. Auf-
fallend ist auch die erhebliche bis 1 m michtige Verwitterungsrinde an Stellen, an denen
die spitere Verwitterung noch bis auf den W I-Schotter hinabreichte. Vielleicht ergibt
eine genaue Untersuchung an giinstigen Aufschliissen, dafl hier auch die Innerwiirm-
verwitterung mitgewirkt hatte.

Einen ersten, einwandfreien Verwitterungsboden-Nachweis fand ich im Inngletscher-
bereich. Frau Dr. E. Esgrs, der ich die Boden auf dem Murnauer Schotter gezeigt hatte,
teilte mir freundlichst mit, dafl auf dem Altwiirmschotter n5. Rosenheim in einer Kies-
grube ebenfalls ein Boden zu finden sei. Bei gemeinsamer Begehung in Kiesgruben des
allgemein als altwiirmisch angesehenen Schotters (C. TroLL 1924) am westlichen Inn-
talrande bei Rott a. I. konnte ich auf dem an Kristallin reichen und iiber 15 m aufge-
schlossenen Kies unter bis 2,5 m michtiger Grundmorine des Jungwiirms einen bis 1/e m
starken, sand- und kiesreichen Verwitterungslehm nachweisen. Die chemische Verwitte-
rung des mit verdiinnter Salzsdure nicht brausenden Bodens ist auffallend kriftiger, als
sie der Boden auf dem Murnauer Schotter zeigt. Die in ihm liegenden Gerdlle sind zum
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Teil weich und miirb, auch ist die Bodenfarbe mehr dunkelkrefbraun. Im Gegensatz
zu dem typischen letztinterglazialen Blutlehmboden sind aber die Ger6lle in dem dar-
unterliegenden Schotter nicht verwittert. Auch bei Rott schneidet die Grundmorine
basal glatt hinweg iiber den Verwitterungsboden, der offenbar auch innerwiirmisch ist.

Ein Diluvialschotter ist bekanntlich noch kein Nachweis fiir eine langdauernde,
wirmere und eisfreie Zeit in unserem Alpenvorland. Der Laufenschotter kann
zwar wohl verglichen werden mit dem Murnauer Schotter. Weil auf ersterem jedoch
noch kein alter Verwitterungsboden gefunden worden ist, so entfiel fiir uns die Mog-
lichkeit, statt unserer eisfreien ,Innerwiirmzeit“ den Begriff der alten A. Penck'schen
sLaufenschwankung“ wieder aufzunehmen. —

Unsere durch weitere Funde ausgedehnterer Altbdden des Jungdiluviums angeregten
Untersuchungen werden fortgesetzt.
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