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Die beiden interstadialen Wiirmbdden in Siidbayern
Von E. C. Kraus, Miinchen
Mit 6 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Gegeniiber der Mitteilung von J. BUpDEL 1957, er habe meinen
mittelwiirmischen Interstadialboden in der Murnauer Gegend nicht finden konnen, wird gezeigt,
dafl er da ist und warum er fiir ihn nicht zu sehen war. Die auf der Nichtexistenz jenes Mittel-
wiirm-Interstadials aufgebauten Schlufifolgerungen gegeniiber der Klimakurve von P. WoLDSTEDT
wie auch die palioklimatologischen Schliisse (J. BUDEL 1960) entfallen oder bediirfen doch erheb-
licher Abinderungen. Die Folgerungen von E. EBErs 1960 konnten unterstrichen und erweitert
werden.

Inzwischen wurden noch zahlreiche neue Vorkommen jenes Mittelwiirmbodens, auch solche im
Niederterrassenschotter aufierhalb der Reichweite der Wiirmendmorinen entdeckt. Aus einem Ver-
gleich der Wiirmkaltzeit-Profile des siidlichen Oberbayerns mit den Lofiprofilen im Bereich von
Krems an der Donau und mit den siidostcanadischen, sowie den anschliefenden Wisconsin-Schicht-
folgen, ergibt sich heute wohl einheitlich ein dreifaches Anwachsen der wiirmzeitlichen Eisfelder,
am stirksten der Jungwiirmgletscher. In den Zwischenzeiten verwitterten die eisfrei gewordenen
Flichen wihrend erheblich lang dauernder Interstadialzeiten.

Solcher stratigraphischer Wechsel beruht offenbar hauptsichlich auf einem auffallend gleich-
artigen und iiberraschend weit verbreiteten Klimawechsel.

Nomenklatorisch scheint es empfehlenswert zu sein, die drei Wiirmhauptglieder so zu benennen,
daf zu ,Altwiirm®, ,Mittelwiirm* und ,Jungwiirm“ jeweils ein bedeutender Eisvorstoff und
dessen anschlieflendes Zuriickschmelzen mit Verwitterung im Interstadial, beziehungsweise im
Spitglazial gehdrt. Daher rechneten wir Hormating noch zu Altwiirm, dessen Aquivalent in SE-
Canada schon als ,Mid-Wisconsin“ aufgefiihrt wurde.

Die vollig abweichende Verwitterungsart des altwiirmischen Interstadials von jener des linger
dauernden, chemisch viel stirker verwitterten Rifs/Wiirm-Interglazials (des Sangamon interglacial)
schliefit neben anderen Griinden eine Verwechslung oder Identifizierung beider aus.

Es wurde gezeigt, dafl dieses klimatische Geschehen sich abspielte nicht etwa auf einer véllig
ruhenden Untergrundsbithne. Vielmehr ging das langsame, undativ weitgespannte Auf und Nieder,
das dem Geologen nicht nur in Gebirgsnihe, sondern auch auf den Kontinenten wohl bekannt ist,
fort wihrend der wiirmeiszeitlichen Klimawechsel. So kann der Gegensatz zwischen Terrassen-
schachtel (Altes hoch, daneben Junges tief) und Terrassen-Verschiittung (Altes tief, dariiber Junges
hoch) auch in Siidbayern verstanden werden.

Résumé. En 1957 M. J. BUDEL me renseignait qu’il ne pouvait pas trouver mon sol inter-
stadial du wurmien moyen (“mittelwiirmischer Interstadialboden®) dans la région de Murnau.
Dans la présente publication je prouve son existence et jexplique pourquoi il était invisible pour
M. BupEL. Les conclusions a I’égard de la courbe climatique de P. WoLpstEDT résultants de la
non-existence de ce sol ainsi que les conclusions paléoclimatologiques (J. BUDEL 1960) sont démen-
ties ou au moins modifiées dans une Jarge mesure. Les conclusions de E. EBErs (1960) peuvent
étre soulignées et élargies.

Entretemps on a découvert de nombreuses autres trouvailles, également dans le Niederterras-
senschotter au Nord de la région des moraines wurmiennes. En comparant les coupes glaciales de
la Haute Baviére du Sud avec les coupes du Lof aux environs de Krems sur le Danube et avec les
alternances de couches au Canada SE et au Wisconsin on peut aujourd’hui supposer que les glaciers
wurmiens se sont agrandis trois fois, cet agrandissement étant le plus étendu pendant la derniere
période wurmienne. Au cours des trés longues périodes interstadiales la surface libérée de la glace
s’est décomposée sous 'influence du climat plus chaud.

Ces modifications stratigraphiques sont dues évidemment a des changements climatiques qui
ressemblent d’une facon remarquable A ceux qui sont intervenus en méme temps au Canada SE et
dont I’étendue est frappante.

Pour la dénomination et la définition il semble étre recommendable de comprendre par
“wurmien inférieur® (,Altwiirm“), “wurmien moyen“ (,Mittelwiirm®) et “wurmien supérieur*
(»Jungwiirm®) respectivement un acroissement important de la glace et la fusion suivante de celle-
¢l ainsi que la décomposition interstadiale. Aussi considérons-nous les couches interstadiales de
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Hormating comme faisant partie du wurmien inférieur. Par contre les couches correspondentes au
\ [3 b 2 2 « P
Canada SE sont appe!ées “Mid-Wisconsin®“.

Etant donné que la nature de la décomposition du wurmien inférieur interstadial est compléte-

ment différente de celle du Rif}/Wiirm-Interglazial (Sangamon interglacial), qui a duré plus long-
temps et dont la décomposition est plus avancée, une confusion ou une identification de ces deux
sols est impossible.
Il a été montré que ces changements climatiques ne se sont pas produits sur un soussol immobile.
Les processus lents de soulévements et d’abaissements superficiels en forme de longues ondes, que
le géologue connalt non seulement prés des chaines de montagnes mais aussi dans les continents,
ont plutdt continué pendant les changements climatiques wurmiens. Ainsi on peut comprendre la
différence entre la ,Terrassenschachtel“ (de vieilles couches sont plus haut que des couches plus
jeunes a c6té) et la ,Terrassenverschiittung® (de vieilles couches sont couvertes par des couches
plus jeunes) en Baviére du Sud.

Der Mittelwiirm- (1955 ,,Innerwiirm-“) Boden von Murnau
Uberblick

Im Jahre 1953 konnte ich, zuerst in einer groflen Kiesgrube bei Huglfing (8 km S
Weilheim), dann in 11 weiteren Schottergruben nérdlich von Murnau, Oberbayern, iiber
dem altwiirmischen Murnauer Schotter und unter der Grundmorine des Jungwiirm-Glet-
scher-Hauptvorstofles einen Verwitterungshorizont nachweisen (E. Kraus 1955). Er be-
wies die zeitliche Trennung von 2 wiirmeiszeitlichen Eisverbreitungen im nérdlichen
Alpenvorland.

J. BUpEL antwortete 1957 auf meine Verdffentlichung mit Griinden, welche gegen die
Existenz eines solchen Verwitterungsbodens und damit gegen eine Zweiteilung der Wiirm-
eiszeit im Loisach-Vorland spriachen. Sehr mit anderen Problemen beschiftigt (Lit. 1959),
war ich der Meinung, die Gelindebeobachtungen miifiten sich allein durchsetzen. Das war
zu optimistisch, denn sogar 2 Bodenkundler lehnten jenen Boden ab, weil es sich nach
J. BipeL z. T. um einen 2m michtigen nachwiirmischen Verwitterungsboden
handeln sollte, und obwohl ich 1955 2 Seiten mit Bodenanalysen von &rtlich genau de-
finierten Fundorten publiziert hatte!

Demgegeniiber hat keiner von den Kollegen, denen ich den Boden im Gelidnde zeigte,
irgendeinen Zweifel fiir moglich gehalten. Auch gelang es E. Epers bei Hormating (NW
von Rosenheim) auflerdem einen zweiten, tieferen Interstadialboden der Wiirmzeit aus-
findig zu machen und dessen Alter mit der Ci4-Methode (H. pE VriEs) als annihernd
gleichzeitig mit dem Gottweig-Interstadial der Wiirmzeit festlegen zu lassen.

Angesichts der Bedeutung solcher Tnterstadialbdden sehe ich mich nach erneuten Ge-
lindepriifungen 1959 und 1960 veranlafit, die Griinde zu beleuchten, welche Herrn
J. BUDEL angeregt haben diirften, ein Interstadial zu leugnen und damit gleichzeitig die
Klimakurven von P. WovrpsTeDT (1956, 1958, 1960) abzulehnen.

Nachdem wir nun schon 2 interstadiale Wiirmbdden kennen, verlasse ich fiir den
jingeren die 1955 verwendete Bezeichnung , Innerwiirmboden® und folge P. WoLDSTEDT’s
Vorschlag (1958), an Stelle dessen von einem ,Mittelwiirmboden “, bei dem ilte-
ren von einem ,Altwirmboden“ zu sprechen.

Sicherstellung des Mittelwiirm-Interstadiums nordlich Murnau

Bei erneutem Betreten jener Kiesgruben, in denen ich seit 1953 meinen interstadialen
Boden beobachtet hatte, habe ich 1960 dhnlich wie J. BUDEL zu meiner anfinglichen Uber-
raschung selbst keinen Boden gesehen! In jedem Fall konnte ich jedoch schon nach
kurzem Schiirfen, ja meist schon nach einem Hammerschlag auf die richtige Stelle, nimlich
an der Unterkante der hangenden Grundmorine, alsbald den
braunen Boden freilegen: entkalkt und unter der sehr kalk-
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Abb. 1. Ubersichtsskizze des Ammer-Isar- und des Inngletschergebietes mit den beiderseitigen

Deckenschotter- und Rifl-Bereichen und der Miinchener Niederterrassen-Schotterebene, unter der

die Rif- und Mindel-Sedimente i.a. tiefer liegen. Die im Text beriihrten Ortsnamen sind
angegeben.

reichen Wirmmorine an der steilen Schotterwand horizon-
tal fortziehend. Dies auf beliebige Entfernung! Ich greife einige
Beispiele heraus (Abb. 2).

1) 2 Kiesgruben im SE des Riegsees, E Dorf Froschhausen.
Zunichst einen Blick auf die grofiere Kiesgrube 850 m 6stlich der Kirche, von dem am
SW-Rand des Riegsees gelegenen Dorfes. J. BUDEL beschrieb von hier seine hier angeblich
von den meinen abweichenden Beobachtungen, obwohl ich 1955 diese Kiesgrube deshalb
gar nicht beschrieben hatte, weil damals dort mein Boden nicht sichtbar gewesen war.
Aber 1960 hatten die Grubenarbeiter den oberen Grubenteil, nimlich die hangende
Grundmorine abgetragen, um nur den sauberen Murnauer Schotter darunter gewinnen
zu konnen. Dabei hatten sie nun auch meinen {iber dem Schotter hier gleichfalls durch-
ziehenden Mittelwiirmboden freigelegt. Ich zeigte ihn u.a. Herrn Gerald M. Ricamonp,
der als Pleistozinspezialist des Rocky Mts.-Center des US Survey in Denver, Colorado,
z.Zt. in Mitteleuropa vergleichende Studien vornimmt. Er machte mich auf einen Mittel-
wiirm-Bodenfetzen aufmerksam, der hier in der unmittelbar dariiberliegenden Grund-
morine steckt. Der Genannte fand noch weitere Mittelwiirmbdden aufgeschlossen, z. B.
bei Kaufbeuren, beiderseits des Ammersees, bei Weilheim und bei Starnberg.

J. BipEL hatte den 2 km 8stlich Froschhausen 1955 von mir beschriebenen und abge-
bildeten Bodenfund fiir den in der Kiesgrube 850m ostlich Froschhausen noch nicht
auffindbar gewesenen gehalten. Bei unserem Besuch 1960 wiederholte sich in Gegenwart
von Mr. Ricamonp und Frau E. Esers dieselbe Uberraschung auch in der &stlicheren
Grube: Auch da sah man zunichst nichts von einem Boden unter der Grundmorine. Aber



46 E. C. Kraus

% Hagen
1 I Il i | L | L |
0 500 1000 2km

Abb. 2. Die Kiesgruben im E des Riegsees NE von Murnau.

cin Hammerschlag unter dieser gentigte wiederum, um ihn freizumachen (Abb. 3).
Warum?

Schon 1955 hatte ich S. 85 geschrieben: ,Erst Schiirfarbeit mit tiichtiger Hacke 6ffnet
... das klare Profil mit den unterscheidenden Farben ..., weil der Regen den an den
Gruben-Steilbdschungen heraustretenden Verwitterungslehm auswischt®. Diese Bemer-
kungen iibersah J. BipeL offenbar. Die hellgraue bis beige-farbene Grundmorine un-
mittelbar tiber dem interstadialen Mittelwiirmboden ist weit {iberwiegend sehr feinkornig,
pelitisch. Regen- und Schneeschmelzwasser spiilt sie an ihrer praktisch senkrechten Kies-
grubenwand ab. Der schmierige Schlamm rinnt nach unten iiber den bis % m michtigen
Ausstrich des Bodens und weiter iiber die steile, abwirts etwas flacher werdende Altwiirm-
schotter-Grubenboschung. Je nach der Menge und Zeit des wirksam gewesenen Wassers
und nach den Austrocknungszeiten findet man daher eine Schmutztapete viel-

/SLO 698 m Wiesenboden

65m
NN

Abb. 3. Ansichtsskizze der Kiesgrube 2 km E Froschhausen: 1 Hangschutt; 2 Murnauer Altwiirm-
schotter; 3 darin Sandeinlagen; 4 der braune Mittelwiirmboden; 5 Verbreitung der Schmutz-Tapete;
6 die helle Grundmorine; 7 der nachglaziale Verwitterungsboden.
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leicht von %2 ¢cm Dicke vor, die den Boden-Ausstrich vollig verdeckt; oder man sieht dort,
wo die Schmutzschicht wieder abgefallen ist, stellenweise oder weithin horizontal aus-
streichend unseren Boden freigelegt. Da auch der nachletztglaziale Boden iiber der Grund-
morine Ortlich mit abgespiilt wird, kann unsere Schmutzschicht mitunter auch braunliche
Lehmfirbung haben. Aber dafl dieser Belag mit dem interstadialen Boden nichts zu tun
hat, sieht man sofort, wenn man die Schmutzschicht beseitigt. Deren sonderbare Gestalten
zeichnete offenbar J. BUDEL in seiner Arbeit 1957, nicht aber meinen, von ihm gesuchten
Boden, der bei seinem Besuch vielleicht nur ¢ cm tiefer unter der Tarnschicht lag.

Wenn also mein verehrter Herr Kollege BiipEL meinem Rat folgt und die Schmutz-
schicht, wenn sie da ist, beseitigt, so wird er sich von der Existenz und von der weiten
Verbreitung meines mittelwiirmischen Interstadialbodens im Gelinde iiberzeugen kénnen.
Damit darf ich mir wohl ein niheres Eingehen auf die Ausfithrungen J. BUpEL’s unter
Hinweis auf meine Arbeit 1955 ersparen.

Weitere Wiirm-Interstadialboden in dem iiberwiegend vereist gewesenen
Alpenvorland Oberbayerns

Bisher fanden wir nahe SE von Miinchen in den Kiesgruben von Waldperlach
und SE von Putzbrunn in entsprechender Profil-Lage offenbar interstadiale Boden-
bildungen. Als Beispiel diene die grofle Kiesgrube zwischen Unterhaching und Unterbi-
berg. An der westlichen Grubenwand sieht man iiber Grundwasser einen )4 m machtigen,
an Kristallingersll armen (wahrscheinlich Altwiirm-)Schotter, dessen Oberfliche (hier mit
viel Sand und eingelagerten Schlickfetzen), zu briunlich-orangefarbenem, lehmigem Kies-
boden verwittert ist (1 m machtig). Gegen unten zeigt sich eine etwas schwarze ortstein-
artige Umrindung der Gerdlle. Uber dem lehmigen Kiesboden hat man hier noch bis
10 m michtigen Niederterrassenschotter, gleichfalls nur mit wenig Kristallingerdll, recht
unregelmidfiger Korngroflenverteilung und mitunter Schrigschichtung. Ich mufl gestehen,
dafl die geringeren Bodenreste und deren ins Orange-Farbene gehende Ausbildung mit
basaler schwarzer Gerdllumrindung fiir eine sichere Entscheidung, ob hier statt inter-
stadialer nicht doch interglaziale Bodenreste vorliegen, schwer mdoglich ist.

In der stidostlich benachbarten nichsten Kiesgrube (Besitzer
Roth) fand sich rd. 10 m unter Gelinde in demselben Verwitterungsboden oder nichst
unter ihm 1 Backzahn und ein Stofizahnrest von Mammut (in der Sammlung des Pali-
ontolog. Instituts der Universitdit Miinchen), ortlich darunter schwache Nagelfluh-Ver-
kittung und gegen oben wieder Schlick- und Feinsandfetzen, eingespiilt in den Liegend-
schotter. 300 m weiter gegen SE wird in derselben Kiesgrube der Verwitterungshorizont
(mit sehr viel Feinsand und Letten) kriftig rostfleckig und enthdlt mehr verwitterte Ge-
rolle (8 m Schotteriiberdeckung). Noch 150 m siidlicher liegt der Boden 2 m tiefer, unter
10 m Niederterrassenschottern.

In der groflen Kiesgrube SE Putzbrunn am Waldrand fand ich
mit G. HaBER 1954 12 m Niederterrassenschotter mit unregelmifiger Schichtung tiber dem
¥ m michtigen, kriftig braunen Verwitterungsboden. Darin liegt wieder Schlick, der
gleichfalls kriftig braun verwittert ist, darunter noch 8 m Schotter, bis zur Grubensohle
mit Grundwasser. Gelindehohe des Bodens ist hier rd. 559 m tib. NN.

In allen diesen Bodenvorkommen sind basale Zapfen kaum zu sehen. Wir befin-
den uns hier nordlich auflerhalb der Wirmendmordanen in der
Miinchener Schotterebene. Daher ist unser Mittelwiirmboden hier nicht mehr
von der Wiirmgrundmorine wie zwischen Murnau und Etting-Huglfing bedeckt, sondern
von der Niederterrassenausstrahlung der Jungwiirm-Schmelzwisser.

Grube Hérmating. Gehen wir nun siidostwirts in den vom Inn-Wiirmgletscher
einst bedeckten Raum. In der drumlinoiden Landschaft von Tuntenhausen-Hormating
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Abb. 4. Profil-Skizze der Kiesgrube siidlich von Hérmating W der Bahnstation Ostermiinchen
(Bahn Miinchen—Rosenheim). 1 Unterer Teil des ,Basalschotters mit glazial gestorter Lagerung
und einigen gekritzten Geschrieben. 2 Hoherer Basalschotter in ruhigerer Lagerung und mit Sand-
schmitzen (punktiert). 3 Seekreide 1,4 m; 4 Torfbinkchen 15cm; 5 ,Seeton“ bis 3 m; 6 kaffee-
brauner Verwitterungsboden (alte Landoberfliche), darin Entnahme-Ort von Probe 3 (vgl. S. 49);
7 Bacheinschnitt durch Gewisser, welches den oberen Altwiirmschotter 8 brachte; 9 mittelwiirm-
interstadiale Verwitterungsrinde, auch im S noch etwas fortsetzend. Kreuz zeigt Stelle der Ent-
nahme von Probe 1; 10 die helle, kalkreiche und z. T. hier kiinstlich weggeraumte Grundmorine
(bis iiber 3 m) des jungwiirmischen Hauptvorstofles des Eises; 11 nachglaziale Braunerde. Der
siidliche Grubenteil hauptsichlich nach Angabe von E. EBers (1960). Aufnahme vom 17. 6. 1959
(stark tiberhoht).

hatte A. PEnck einen interstadialen Schotter gefunden, den er bereits dem Laufenschotter
gleichstellte. Hier konnte E. Epggs kiirzlich schrig iibereinander 2 interstadiale
Boden feststellen; 1960 erschien die bedeutungsvolle Publikation. Der Wiirmgletscher
iberformte wihrend seines Hauptvorstofies basal mit seiner Grundmordne, den drum-
linierten Altwiirmschotter. Und genau wieder unter dieser Grundmorine ist hier mein
Mittelwiirmboden aufgeschlossen (Abb. 4 u. 5).

Abb. 5. Wandansicht im SW-Teil der Hormatinger Kiesgrube mit dem dunklen, bis ‘iiber 2 m
dick ausstreichenden unteren Interstadialboden, kaffeebraun, entsprechend dem Gottweig-Inter-
stadial im L6 bei Krems an der Donau. Diese Bodenansammlung ist unter- und iiberlagert durch
Altwiirmschotter. Die Feuerwehrleiter endet an der Stelle der Entnahme von Probe 3. 19. 5. 1960.
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Den 1955 vom oberen Interstadialboden gegebenen chemischen Analysen sei noch eine weitere
angefiigt, dazu eine erste von der inzwischen durch E. EBERs bekannt gemachten tieferen intersta-
dialen Altwiirm-Verwitterungsschicht bei Hérmating. Fiir diese wiederum durch Herrn Oberregie-
rungsrat Dr. Abele im Salzsiureauszug 1,15 in der bodenkundlichen Abteilung (Vorstand Reg.-
Direktor Prof. Dr. Vogel) des Bayerischen Geologischen Landesamtes ausgefiihrten Bestimmungen
bin ich den genannten Herren, sowie dem Herrn Direktor des Geologischen Landesamtes Dr. Na-
than sehr zu Dank verpflichtet.

Die nachfolgend genannten Proben 1 und 3 stammen beide aus der Kiesgrube bei Hor-
mating (WSW Station Ostermiinchen der Bahn Miinchen—Rosenheim) und wurden in
Gegenwart von Frau Dr. E. Epers von einer Feuerwehrleiter aus an der Kiesgrubenwand
entnommen.

Probe 1 besteht aus lechmig-umrindetem, geiblichbraunem, sandigem Kies von der verwitterten
Altwiirmschotter-Oberkante. Ich entnahm sie unmittelbar unterhalb der mit scharfer, glatter Unter-
kante dariiber greifenden, sehr kalkreichen Grundmorine im W-Teil der Grube am 19. 5. 1960.
Dieser Mittelwiirmboden ist offenbar das Aquivalent des Paudorfer Interstadials im Lof.

Probe 3 ist ein lehmig verwitterter Altwiirmschotterboden von fast kaffeebrauner Farbe. Er
ist, wie Abb. 4 zeigt, unter dem zunichst lehmig verschmutzten, dariiber sauberen Oberteil des
Altwiirmschotters entnommen, dessen Oberkante zu dem Mittelwiirmboden (vgl. Probe 1) ver-
witterte. Probe 3 stammt aus dem Altwiirm-Interstadial und ist offenbar Aquivalent des Gott-
weiger Interstadials. Aus der iiber 2 m michtigen Bodenschicht wurde die Probe etwa in mittlerer
Hohe gesammelt.

Amts-Nr. Probe Nr. 0 %% % /o % /0
R:03  Al:Os  Fe:03 CaO  MgO CO2

/o der lufttrockenen Feinerde ( 1 mm @

22319 1 7,17 4,06 3,11 0,32 0,53 0,05
22320 3 6,05 3,31 2,74 0,24 0,42 o]

Die Feinerde im Salzsiure-Auszug erweist sich somit an den Entnahmestellen in dem
ohne Zweifel intensiver verwitterten Boden Probe 3 gegeniiber dem Boden Probe 1 drmer
an Sesquioxyden, an den zweiwertigen Metallen, auch an Kohlensdure. Eine genauere
Beurteilung wire erst nach weiteren Analysen moglich. Die Ahnlichkeit der Bden ist aber

sehr deutlich.

Im Mittelwiirmboden (Nr. 9 in Abb. 4) liegen kriftig ausgelaugte Gerdlle in Menge;
‘verdiinnte HCI zeigt keine COz-Entwicklung. An der Entnahmestelle von Probe 1 wurde
er oben gekennzeichnet. Da er unter der senkrechten Wand der Grundmorine (Nr. 10 in
Abb. 4) selbst noch diese Wand nach unten in die Wand des Altwiirmschotters (Nr. 8 in
Abb. 4) fortsetzt und auch von der Seite kaum zuganglich ist, konnte zunichst nur ge-
sagt werden, dafl er horizontal mit orangebrauner bis gelblicher Farbe durch die ganze
tiber 50 m breite nordéstliche Kiesgrubenwand durchzieht und oft auf sandreichem Schot-
ter entwickelt ist.

In dem etwas lehmigen Altwiirmschotter, der mit 12—15 m Michtigkeit noch iiber der
Grubensohle ansteht, sieht man etwa 2 m unter dem Verwitterungsboden waagrecht auf
kurze Entfernung unregelmifig auskeilend 2 Linsen von orangegelbem Sand, offenbar
cine Eisen-Ausscheidung. Der basale Schotter, der neben den kalkalpinen Gerdllen auch
wieder reichlich — 4hnlich dem Murnauer Schotter — Kristallingerdlle fihrt, zeigt im
westlichen Grubenteil in tieferer Lage keine interstadiale Sediment-Einlagerung, die auf
wirmeres Klima oder auf freie, verwitternde Oberfliche schlieffen liefle. Vielmehr geht
er abwirts liber in eine dltere schottrige Mordne mit deutlich gekritzten Geschieben und
Glazialstauchung.

Durch die Initiative von Frau Dr. E. Esers konnte von der Stadt Rosenheim eine 22 m
lange Feuerwehrleiter zur niheren Untersuchung der Grubenprofilwand und zur Probe-
entnahme verwendet werden. Man sicht die auch hier wieder von der pelitischen Grund-
morine herabgeronnene, helle Schmutztapete. Sie wurde vorher tiber dem Mittelwiirm-

4 Eiszeit und Gegenwart
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Interstadial-Boden weggeklopft und war teilweise darunter bereits abgeblittert, so daf}
an manchen Stellen der liegende Altwiirmschotter etwas dunkler frei zutage tritt. Am Tage
der Zeichnung von Abb. 4 hatte diese Tapete eine wesentlich abweichende Ausdehnung.

An der Stelle der Probenentnahme (Probe 1) sicht man unter der hellen, kalk -
reichen Grundmorine dunkel den braunen, entkalkten Mittelwiirmboden.

Dieselbe Grolenordnung der Sesquioxyde im HCl-Auszug der Feinerde, derselbe all-
gemeine Habitus, dieselbe stratigraphische Lage iiber demselben Altwiirmschotter und
unter derselben Hauptwiirm-Grundmorine — diese Merkmale diirften hinreichen fiir die
Folgerung, dafl wir auch hier wieder unseren Mittelwirmboden
von Murnau vor uns haben! Man kann ihn wohl auch altersmifig jener mittel-
wirmischen, interglazialen Wirmezeit zuschreiben wie die Paudorfer Ver-
lehmungszone im Gebiet von Krems an der Donau.

Den gegen S anschliefenden Hoérmatinger Grubenteil hat E. EBers bereits 1960 be-
schrieben. Thre publizierte Zeichnung konnte auf ihren Wunsch in unserer Abbildung 4
noch ein wenig ergianzt werden. Dabei erscheinen in dieser stark iiberhdhten Ansichts-
skizze wenigstens die durchschnittlichen Schichtmichtigkeiten im richtigen Maf3-Verhilt-
nis. Bei meinen Besuchen der Grube konnte ich selbst dieses tiefere Grubenprofil nicht so
vollstindig antreffen. Der rasch fortschreitende Kiesabbau und die damit verbundene
Verschiittung vorher freigelegter Grubenwandteile verindert in diesen Jahren das Aus-
sehen der Grube rasch. Doch konnte ich in Abb. 5 den Ort der Probeentnahme Nr. 3 in
der michtigen, kaffeebraunen Verwitterungsschicht 6 photographisch festlegen. Man sieht
hier gut die Lage des Altwiirmbodens (dunkel) zwischen und nicht etwa liber dem
Altwiirmschotter.

Sowohl die basalen Glazialstauchungen konnte ich bestitigen wie auch gekritzte Ge-
schiebe in morinenartigen Partien des Altwiirmschotters (,,Basalschotter®) feststellen.

Uber die wahrscheinliche Dauer dieses, an der klassischen Stelle von Gottweig, 5 km S
von Krems, zuerst entdeckten Altwiirm-Interstadiums vgl. weiter unten (S. 54). Eine
Feinerde-Analyse wurde oben (S. 49) mitgeteilt.

Der nicht unerhebliche Lehmgehalt des iiber den Hormatinger Alt-
wirm-Warmschichten folgenden Schotters dirfte herrithren eben von
der ausgedehnten interstadialen Bodenbedeckung der Landschaft siidlich nahe oberhalb
von Hormating. Von dort haben wohl die Gewisser, welche den Altwiirmschotter an-
brachten, auch den in diesem fein verteilten Lehmanteil mitgebracht. Schon lehm-reiner
sieht der Oberteil des Altwiirmschotters Nr. 8 im ndrdlichen Grubenteil aus. Rein grau ist
auch der eisrandnahe Basalschotter Nr. 1 u. 2. Hier gab es fiir die Schmelzwisser eben
noch keinen chemisch zu Lehm verwitterten, braunen Boden von der Landschaft ab-
zurdumen.

Nahere Untersuchungsergebnisse von Herrn Prof. Dr. W. Kusiena, der Proben des
interstadialen Altwiirmbodens und des Mittelwiirmbodens gesammelt hat, sind noch nicht
bekannt geworden.

Wenn man eine solche Schotterplatte nach einer Eisbedeckung und vor der Verwitte-
rung dieses Schotters sieht, wird man sich nicht mehr dariiber uneins sein kénnen, ob ein
solcher Schotter, wie jener von Murnau, entweder nur einer Vorstof}- oder nur einer Ab-
schmelzzeit entsprach. Wir miissen jetzt offenbar den unteren eisrandniheren fluviogla-
zialen Teil als Vorstof- und den oberen, von einem Verwitterungsboden bedeckten Schot-
terteil, als Riickzugs-Sediment (des wirmeren Klimas) anerkennen. Darauf habe ich be-
reits 1955 fiir den Murnauer Altwiirmschotter hingewiesen.

Mittelwirmboden 6stlicher im Inngletscher-Gebiet. Sehr aus-
gedehnt und michtig sicht man in den hohen Kiesgruben &stlich des Inns N unterhalb von
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Rosenheim den Altwiirmschotter unter der Wiirmgrundmorine. 4,5km N der Rosen-
heimer Innbriicke hat man N Obernburg nahe der Innleite, also an dem gegen W
abfallenden Steilhang, eine hohe Kiesgrube (in Pacht 1959 von H. Steinhammer im Orte
Graben). Hier fand ich iiber fast sandfreiem, gut geschichtetem und mit iiber kopfgrofien
Gerdllen versehenem Altwiirmschotter von rd. 15 m aufgeschlossener Michtigkeit eine
braune, Lehm-reiche Kieslage, dicht gelagert. Ihre Gerolle haben ein fettes, lettig-lehmiges
Bindemittel. Unmittelbar iiber dieser verlehmten Bank liegen wieder mit nahezu senk-
rechter Béschung noch 15 m Wiirm-Grundmorine. Unter dem basalen Schotter erscheint
ein Wasserhorizont. Nach Ausbildung und Lagerung ist jener Lehmkies wieder unser
mittelwiirmischer Verwitterungsboden. Seine Oberkante erreicht etwa
460 m iib. NN,

W von Rott am Inn und siidlich der Strafle nach Schalldorf sieht man auf-
geschlossen zu oberst 7 m feinsandig-mergelige Grundmorine mit tiberfaustgroflen gekritz-
ten Geschieben mit Gerdllen aus Kalkstein, Quarz u. a. Darunter, noch iiber 2 m michtig,
einen flachgelagerten, grauen Schotter mit faustgrofien Gerollen, darin viel Kristallin. Die
Grundmorinen-Unterkante liegt bei etwa 490 m iib. NN, ist scharf, waagrecht und tber-
schneidet eine bis 0,7 m dicke Einsenkung in den Schotter, erfiillt von
rotlich-braunem, verwittertem Lehmkies. Auch dies diirfte ein
libriggebliebener Rest des stadialen Mittelwiirmbodens sein.

In der iiber 30 m hohen Schottergrube bei Leonhardspfunzen (2,7km N von
der Rosenheimer Innbriicke) fehlt zwar ein noch in situ befindlicher Mittelwiirmboden,
tiber dem an Kristallin hier besonders reichen Altwiirmschotter. Dieser geht hier nach
oben mit einigen aufgearbeiteten Kiesschollen und iiber ein Gemisch von Kies und Ge-
schiebemergel in die kompakt dariiber folgende Grundmorine tiber. Man steht hier offen-
bar vor den Aufpfliigungsfolgen des bei seinem Hauptvorstoff iiber ein unebenes
Vorland vorgeriickten Wiirmgletschers. Bei dieser Exaration wurde natiirlich auch der
lockere Verwitterungsboden des Mittelwiirmstadiums auf dem Vorland beseitigt. Die
Grundmorine ist hier etwa 15 m maichtig. Sie hat besonders viel Gerélle aufgenommen,
und ihre aufgearbeitete Unterkante erreicht etwa 455 tib. NN.
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Abb. 6. Schematischer Darstellungsversuch der Eisrandverlagerungen wihrend der Wiirmeiszeit
und Spitglazialzeit in Oberbayern. Dicke schwarze Striche deuten die Lage des Seesediments und
des Torfbinkchens von Hormating unter dem Altwiirmboden an.
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Zur allgemeinen Ausbildung der beiden wiirminterstadialen Boden

Dort, wo die junge Hauptwiirm-Grundmorine iiber dem Altwiirmschotter in ihrem
Verbreitungsgebiet heute fehlt, da fehlt iiber dem so sehr weit ausgedehnten Schotter auch
der Mittelwiirmboden. Er ist hier abgetragen worden. Freilich gibt es auch zwischen Jung-
wiirm-Grundmorine und oberem Altwiirmschotter in den Kiesgruben mitunter keinen
Mittelwiirmboden. Es ist aber erstaunlich, dafl die bisherigen Gelindearbeiten in den Kies-
gruben solches Fehlen mehr als eine Ausnahme feststellen liefen. Die scharfe, glatte
Unterfliche der Grundmorine konservierte eher — wenigstens iiber einer so ebenen Schot-
teroberfliche wie sie dhnlich die Niederterrasse zeigt, also auf einer weit ausgedehnt ge-
wesenen Abschmelz- oder Riickzugsschotterlage. Dabei konnte unter dem gegen auflen
langsam wachsenden Eiskuchen mit der ebenen Schotterflur auch deren Verwitterungshaut
erhalten bleiben, oder doch wenigstens der Rest der Verwitterungszapfen. Die Bodenhaut
kann auch dadurch nur angedeutet bleiben, daf} die mehr oder weniger zersetzten Gerélle
und Sandkérner des Schotters von blaflorange-farbigem- kolloidalem Eisenrost mehr als
von Verwitterungslehm umbhiillt sind. Doch ist auch dann die vollige Entkalkung unter
der sehr kalkreichen Grundmorine ein Kennzeichen der stattgehabten Verwitterung. So
wird eine gewisse Grenze gezogen gegen reine Eiser-Ausscheidungen, die nur auf spitere
Wasserzirkulation im Schotter zuriickzufiihren sind.

Unerwartet wenig findet man in der Grundmorine iiber dem Mittelwiirm-
boden Fetzen, Nester oder Fahnen, von dieser eingeschlossen und mitgeschleppt. Solche
mitgerissenen Bodenfahnen lassen die Marschrichtung des Gletschereises noch gut erschlie-
flen (vgl. S. 45). Immerhin konnte ich schon 1955, S. 86 auf vom Eis mitgebrachte Boden-
stiicke in der Grundmorine hinweisen, und solche fanden sich auch 6stlich Froschhausen.

Die chemische Untersuchung des Feinbodens unserer Interstadialboden ist gewif8 er-
forderlich (1955 wurde dieses gezeigt), aber schirfere klimatische Folgerungen sind nach
Salzsdure-Ausziigen schwierig. Wir haben keine Bodenhorizonte; und es geschahen sicher
viele Schmelzwasser- und Umlagerungs-Eingriffe an diesen Boden, die noch durchfroren
und durchwissert wurden. Fiir den Mittelwiirmboden gab es offenbar nur eine ziemlich
kurze Verwitterungszeit und zwar nur in kithlem Klima.

Btwas anders war dies bei der Verwitterung des Altwiirm-Interstadialbodens von
Hérmating. Zwar umrindet auch hier der Verwitterungslehm noch teilweise ziemlich
intakte Gerdlle und Sandkorner. Aber der Lehm ist — soweit ohne eingehendere Unter-
suchung einstweilen gesagt werden kann — reichlicher und chemisch kriftiger umgesetzt.
Aufler dem volligen Kalkverlust hat der Feinboden an der Entnahmestelle von den Ver-
witterungsstoffen etwas mehr verloren als die Feinbodenprobe des Mittelwiirmbodens
(S. 49). Das diirfte die Wirkung eines linger wirksam gewesenen und wirmeren Verwit-
terungsklimas sein.

Wir sehen schliefllich auch eine faziell abweichende Schichtenfolge: Der
unten noch eisrandnahe Basalschotter von Hormating war, wie gesagt, zunichst offenbar
ein Vorstofischotter. In seinen oberen Teilen aber diirfte er Abschmelzschotter — das heifit
Schotter, als der Eisrand kriftig zuriickschmolz — gewesen sein; als Vorbote des wirme-
ren Klimas, in dem die See- und Torfablagerung und auch die altwiirminterstadiale Ver-
witterung entstanden ist. Der dariiber folgende Schotter ist deutlich braunlich-lehmig. Sein
antransportierendes Wasser hat wohl den Lehmgehalt bei der Abspiilung der weithin
oberhalb inzwischen interstadial verlehmten Landoberfliche mitgebracht. Nach oben
verlor sich der Lehmgehalt des Schotters. Auf einer frischen, grauen oberen Schotterschicht
verwitterte nun wihrend des Mittelwiirm-Interstadiums der obere Boden — offenbar
wieder iiber einer Abschmelzschotter-Lage. Sie bildet den Oberteil des anderwirts bis
30 oder 40 m michtigen ,Murnauer® oder ,Laufenschotters“. Uber ihm fanden wir keinen
der Grundmorine vorausgeeilten Vorstofischotter. In weniger hoch gelegenen seitlichen
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Talungen mag zwischen unserem Mittelwiirmboden und der Jungwiirm-Grundmorine
auch einmal noch ein lehmiger Vorstoflschotter aufgefunden werden — als Spitze und
dann Unterlage des weitesten Wiirmgletschervorstofies.

Zur Grenzfrage Altwiirm-Jungrif3

Der Altwiirmschotter ist nach den Beobachtungen in den letzten Jahrzehnten iiber-
raschend ausgedehnt. Durch die Feststellung eines Altstadials in ihm und eines Mittel-
stadials tiber ihm gliedert er sich anscheinend in eine Vorstofi- und eine Abschmelz-
Schotterlage. Fiir unser Alpenvorland diirfte er damit zum Riickgrat der Wiirmeiszeit-
Sedimente werden.

Man hat sich gefragt, ob nicht sein unterer Teil noch von einem Jungrif3-Schotter ge-
bildet wird, denn das Hormatinger dltere Interstadial mit See- und Torfsediment sowie
2 m dickem Verwitterungslehm habe lang gedauert. Das Cyg-Alter von rd. 45000 Jahren
fir den Lignit in der Hormatinger Torfschicht konnte vielleicht schon die Leistungsfihig-
keit der Cis-Methode iiberschreiten.

In der Grenzfrage miissen aber nach den bereits von E. Epgrs (1960) dargelegten Be-
obachtungen bestimmte Folgerungen beriicksichtigt werden. Sie beziehen sich auf die Se-
dimentationsdauer der Hormatinger Schichten, auf die Moranen-Nihe eines Basalschotter-
Teiles und auf den abweichenden Bodentyp, den wir aus dem letzten Interglazial kennen.
Das Cis-Alter wird nachgepriift.

War, zum ersten, die Sedimentationsdauer des Hormatinger
Altwirm-Interstadials wirklich mit der Dauer der letzten
Interglazialzeit vergleichbar?

Die ortlich bis fast 3 m dicke lehmreiche Verwitterungsschicht zeigt auf einer gegen
100 m betragenden Horizontalentfernung keine deutlichen Verwitterungszapfen. Dieser
kriftig verwitterte, vollig entkalkte Boden zeigt auch keine Bodenhorizonte. Wire er noch
in situ, so miflte er nach unten Infiltrationszapfen von brauner Farbe und wenigstens die
Andeutung von einer Bodenhorizontierung erkennen lassen. Der lehmreiche Kies des
Bodens ist gegen oben teils eben und scharf abgeschnitten, teils geht er etwas wellig in den
hangenden, schwach lehmigen Schotter iiber. Auch dieses Merkmal spricht wenig fiir einen
in dieser Dicke noch in situ befindlichen Boden, also nicht fiir einen dementsprechend
sehr lange verwitterten Boden. Vielmehr diirfte hier in dem von unten bis oben
ziemlich gleichartig gemischten Material eine auf kurze Entfernung umge-
Jagerte Schuttboden-Bildung vorliegen. Deren Hiufung braucht natiir-
lich wenig Zeit, wenn erst eine vielleicht * m dicke Bodenschicht benachbart gebildet ist.

Ein Ferntransport aus groflerer Hohe kommt hier wegen der allgemeinen Héhenver-
hiltnisse nicht in Frage. Tn diesem Falle wire ja auch eine Korngroflensortierung zu er-
warten, die aber fehlt. Wohl kommt nach der Verwitterungszeit wihrend des glazial wer-
denden Klimas auf Eisboden ein Solifluktionstransport und eine derartige Bodenver-
dickung in Frage.

Neben dem iiber dem verlehmten Kiesboden liegenden Schotter und basal angrenzend
an Lehm liegt nach den klaren Feststellungen von E. EBers gegen SE ein auf verdiinnte
Salzsiure kaum reagierendes, l6Bartig-feinsandiges Pelitsediment von blafigelblicher bis
griinlicher Firbung (,Seeton“). Vorbehaltlich einer niheren Korngréflen-Analyse be-
steht die Moglichkeit, dafl dieses ortlich etwas geschichtete und bis 4 m dicke Sediment
in einen flachen Seeteil vielleicht ziemlich schnell hineingeblasen wurde.

Unter diesem Sediment liegt das altersmifig datierte Torf-Binkchen (Abb. 4). Es
wurde durch Wasserverlust und Uberlastung mit Sediment und Eis erheblich verdiinnt.
Dennoch braucht auch solche Pressung ebensowenig wie die Absatzzeit der darunter er-
haltenen, Conchylien-reichen Seekreide mit Sicherheit fiir besonders 1an ge Absatzdauer
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zu sprechen. Wir wissen auch nicht, ob jener Torf autochthoner oder allochthoner, also
vielleicht rasch sedimentierter Natur ist.

Immerhin macht die bis 4,5m michtige Schichtansammlung des Hormatinger Alt-
wiirm-Interstadials gegeniiber dem Mittelwiirmboden durchaus den Eindruck einer nicht
unerheblich lingeren Sedimentationsdauer. Sie mifit aber keinesfalls nach Jahrtausenden.

Das Altwiirm-Interstadial kann in unserem Alpenvorland
auch nicht etwa aufgefafit werden als eine nur durch Schotter
etwas unterbrochene Fortsetzung einer Rifl/ Wirmintergla-
zialen Sedimentserie, denn der Basalschotter enthilt ja unten nicht nur ge-
kritzte Geschiebe, sondern er zeigt auch Schichtstdrungen, die man nur auf Druckwirkun-
gen von benachbartem Eis zuriickfithren kann. Da letztere nach oben ausklingen und die
Hangendsedimente keine solche Stérung zeigen, konnen auch die Eismassen des Haupt-
wiirmvorstofles damit nicht in Beziehung gebracht werden. Der Basalschotter ist minde-
stens teilweise fluvioglazial.

J. Fink ist bekanntlich im &stlichen Lofigebiet zu der Meinung gekommen, dafl unser
altwiirmisches Gottweig-Interstadial noch dem ausklingenden Rifl/Wiirm-Interglazial
angehdre. In meiner gleichzeitigen Untersuchung ,,Uber jiingerpleistozine Verwitterungs-
boden“ wurde hierzu Stellung genommen.

Und weiter: Den Normaltyp der sicheren Riff/Wirm-Intergla-
zial-Verwitterung kennen wir. Es ist lange bekannt, dafl er teils durch oft
recht dicke Blutlehm-Bildung, oft durch ausgeprigte krefifarbene Lehmmassen gekenn-
zeichnet ist. Dazu kommt immer eine chemisch sehr intensive Zersetzung der beteiligten
Gerdélle. Diese Folge der freilich nicht in jedem Fall wihrend der gesamten Zwischen-
eiszeit fortgesetzten, jedoch typischerweise — entsprechend der hiufigen Rotlehmbil-
dung — fiir lange Zeit im warmen Wechselklima vollzogenen Verwitterung fehlt
restlos in dem braunen Verwitterungslehm von Hérmating.

Schlieflich stimmt die Ci4-Altersbestimmung zu rd. 45 000 Jah-
ren so gut iiberein mit Zhnlichen Altersangaben von H. Gross, die auf Grund geologi-
scher Beobachtungen und Deutungen gewonnen wurden, daf erstere doch sehr wahrschein-
lich als korrekt angesehen werden mufl. Damit fillt aber die Bildungszeit des Hormatin-
ger Altwiirm-Interstadials noch klar in die Wiirmzeit, von der heute angenommen wer-
den kann, daf sie vor iiber 53 000 Jahren begonnen hat.

Es fille freilich auf, dafl in der theoretischen ,Klimakurve“ der letzten 60 000 Jahre
bei J. Fink 1960 der Stillfried-A-Komplex nach Humusanalysen von Oberfellabrunn in
die Gegend 42000 Jahre vor heute, dagegen die Gottweiger Verlehmungszone als iiber
54 000 Jahre zuriick eingeordnet wurde. Da Radiokarbon-Untersuchungen von den klas-
sischen Fundorten Gottweig und Paudorf aus dem Kremser Raum erwartet werden, diirfte
eine Klirung des Gottweig-Alters in Bilde erfolgen. Wahrscheinlich ist Géttweig nicht
viel dlter als 45 000 Jahre (nach H. Gross beginnend mit 44 000 Jahren vor heute). Denn
nach unseren Bodentypen gibt es in Hormating keinen letztinterglazialen Boden.

Es besteht jedenfalls ein grundlegender Gegensatz zwischen dem typischen Rotlehm-
boden von NE Krems und den Wiener Terrassen-Rotlehmen einerseits und dem braunen
Lehmboden andererseits von Hormating und Géttweig, also auf Schotter beziehungsweise
auf LoR.

Die Proben des Altwiirmbodens von Hormating zeigten, wie ich von E. Esgrs erfahre,
nach Untersuchungen von W. Kusriina erhebliche Unterschiede im Diinnschliff gegeniiber
dem Mittelwiirmboden. Weitere Untersuchungsergebnisse von dem Genannten, namentlich
mit Riicksicht auf die Zusammensetzung eines typischen letztinterglazialen Bodens, wiren
von grofler Bedeutung. —
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Das scheinen mir die Griinde zu sein, welche es rechtfertigen, jenes Alt-
wirminterstadial dem Gottweiger Interstadial zeitlich an-
nihernd gleichzustellen und beide der Wiirmzeit einzuglie-
dern. Die diesbeziigliche Schluflfolgerung von E. Esers kann somit nur unterschrieben
werden.

Zur regionalen Bedeutung der wiirminterstadialen Boden

Im Bereich des Murnauer Schotters erlaubten die Aufschliisse in den zahlreichen fri-
schen Kiesgruben an 14 einwandfreien Stellen den Nachweis des mittelwiirminterstadialen
Bodens zwischen Etting—Huglfing—Uffing und bis 2 km &stlich vom Riegsee; dies iiber
rund 85 km?2. Weiter kennen wir ihn einstweilen an 3 Stellen SE Miinchen in der Schotter-
ebene, im Bereich des Inn-Gletschers bei Hérmating und an der dstlichen Innleite im N von
Rosenheim, dazu W bei Rott am Inn. Er ist somit bekannt dank der kiinstlichen Auf-
schliisse im Ammer-Loisach-Isargletscher-Bereich wie auch in jenem des Inngletschers, das
heif}t iiber 80 km in W-O-Erstreckung. G. M. RicamonD konnte noch weitere Interstadial-
bodenvorkommen im W bis nach Kaufbeuren, also noch 40 km weiter gegen W zu fest-
stellen.

Dabei folgt unser Mittelwiirmboden genau der Unterkante der Jungwiirm-Grund-
mordne des Hauptvorstofles in diesen beiden grofiten Vorlandgletschergebieten ostlich
vom Rheingletscher. Sogar unter dem jungwiirmischen Niederterrassenschotter der Miin-
chener Ebene konnte er jetzt nachgewiesen werden. Beachtenswert ist weiter die Erschei-
nung, dafl dieser obere Interstadialboden offenbar immer iiber dem Altwiirmschotter liegt,
der bei uns als die Hauptlagerstitte der Reste von Elephas primigenius angesprochen wer-
den kann (E. EBErs).

Nun miissen solche regionalstratigraphischen Erscheinungen der Wiirmzeit ebenso wie
der Eisriickzug wihrend der ersten Interstadialzeit offenbar zuriickgefiihrt werden auf
langdauernde Klimaschwankungen. Solche kdnnen sich nicht allein auf 120 km O-W-Aus-
dehnung im nérdlichen Alpenvorland als wirksam und erkennbar erwiesen haben.

Dementsprechend ist es auch mdglich und wahrscheinlich, diese regionalstratigraphi-
schen Vorginge in Beziehung zu setzen zu den stratigraphischen
und gleichfalls klimatisch bedingten sowie zu den in ahnli-
cher zeitlicher Folge erkannten Sediment- und Bodenprofilen
des auflerglazialen, in diesem Sinne periglazialen Gebietes,
besonders der kalten L&6f-Steppen. Wir kennen ja von dort schon die zwei
Hauptzeiten der Verlehmung: die wiirmzeitlichenInterstadien vonGott-
weig und von Paudorf bei Krems a. d. Donau. Beobachtungsmiflig besteht jetzt
im Glazial- wie auch im Steppenbereich Ubereinstimmung darin, dafl die Altwiirm-Inter-
stadialzeit mit ihrem temperierten Klima ungleich linger dauerte als die Mittelwiirm-
Interstadialzeit. Auch sind in beiden Gebieten die wahrscheinlichen bzw. gesicherten Zei-
ten, um die sie zuriickliegen, mit rd. 45 000 beziechungsweise rd. 27 000 Tahren ungefihr
gleich zu beurteilen. Nach den Mitteilungen von K. W. Burzer 1958 scheint eine inter-
stadiale Gliederung der Wiirmzeit auch im Orient mdglich zu werden.

In diesem Zusammenhang verdient Beachtung die Mitteilung von Prof. Alexis DREIMANTS
(Departm. of Geology, University of Western Ontario, London, Canada; einem meiner
fritheren Schiiler an der Univ. Riga). Auf Grund von Cys-Messungen (H. pe Vries, Gro-
ningen) und geologischer Gelindearbeit gab A. Dremvanis 1960 vom Bereich der grofien
canadischen Seen folgendes allgemeine Schichtprofil fiir die Wisconsin-, also Wiirm-Eis-
zeit von oben nach unten: '

Port Stanlev drift (diskordant auflagernde obere Wisconsin-Morine)
Lake Erie Interstadial beds (Seeablagerungen)
Catfish Creek drift (untere Sandmorine)
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Plum Point Interstadial beds. Ci-Bestimmung von Holz, das aber nicht
in situ lag, ergab ein Alter von 24 600 bis 28 200 Jahre vor heute

Soutwold drift (untere tonig-gerdllige Morine)

Port Talbot Interstadial beds (Gyttja und Pelit). Das Interstadial ging
zuende vor 44200 + 1500 Jahren; die zweite Hilfte spielte sich ab vor 47 500 *
2500 Jahren.

Dunwich drift (tiefste Morine und Binderton mit 2 eisfreien Oszillations-Interstadien).

Sangamon (Warmes Illinois/ Wisconsin-Interglazial).

In dem Laboratorium von H. pr Vries, Groningen, wurde das Alter des Hormatinger
Torfbinkchens und damit das Hochstalter des nach Absatz des dortigen Seesediments ent-
standenen Verwitterungsbodens bestimmt mit 45300 + 1000 Jahren. H. Gross (1958,
1959) erkannte schon die innerhalb der jetzigen Fehlergrenzen liegende Alters-Uberein-
stimmung dieses Hormatinger Fundes von E. Epers mit Gottweig/Oberfellabrunn, Still-
{ried A und Upton Warren, die auch fiir das erste Wisconsin-Interstadial von Port Talbot
zutrifft. So wenig wie in Mitteleuropa erscheint es auch A. Dremvanis von Canada bis
nach New York und Ohio moglich, dieses erste Altwiirminterstadium mit dem ganz ab-
weichenden Boden des chemisch unter wirmerem Klima viel stirker zersetzten und linger
verwitterten Rifl/Wiirm- bzw. Sangamon-Bodens in Beziechung zu setzen.

Es ist interessant, dafl die nordamerikanischen Pleistozinforscher von mehr intersta-
dialen Verwitterungsbdden der Wiirmzeit berichten, als wir sie — abgesehen vom L&f-
bereich — in Europa kennen. So scheinen die 2 in nachfolgender Tabelle fiir die Altwis-
consin-Zeit angefiihrten Interstadiale in lingeren Abschmelzzeiten des Altwisconsin-Eises
entstanden zu sein. Aquivalente in Europa haben wir ebenso noch zu suchen wie solche der
3 Interstadiale bzw. Stadial-Absitze (Farmdale-lTowan-Tazewell) wihrend der Kaltzeit
des klassischen Wisconsin, also unseres Haupt- Jungwiirms. Man wird sich iiberlegen, ob
nicht die iibermichtigen Massen, die in den glazialen Zeitabschnitten einer Eiszeit tiber das
Gelinde weithin ausgebreitet wurden, uns verfiihren, die Zeiten der Eisbedeckungen als
bedeutend linger dauernd einzuschitzen gegeniiber den eisfreien Zeiten auch innerhalb
einer ,Eiszeit“. Waren solche eisfreien Zwischenzeiten hdufiger und lingerdauernd in
Nordamerika als in Europa?

In solchen Zwischenzeiten gab es eben mehr Verwitterung und mehr Vertiefung der
Flufnetze, mehr Ausriumung als Antransport von Sediment.

In Nordamerika entdeckt man immer mehr, dafl die Wisconsin-Eiszeit weiter zuriick-
reicht und in Mittel- und Alt-Wisconsin des ,pre-classical Wisconsin“ weithin eine gute
Gliederung zeigt. Schon jetzt kann man, ganz so wie in Europa, eine Altwiirm-, eine
Mittelwiirm- und eine Jungwiirm-Teilvereisung, getrennt durch ein dlteres und ein jiinge-
res Interstadium relativer Eisfreiheit unterscheiden. Beiderseits des Atlantischen Ozeans
erscheint der dritte Eisvorstoff anscheinend als der ausgedehnteste. Die Radiocarbon-
Methode erlaubt es, die ungefihre Gleichzeitigkeit dieser Haupterscheinungen innerhalb
der letzten Eiszeit festzustellen. Daraus haben wir auf eine erstaunlich
ausgedehnte Gleichartigkeit der Klimaabfolge zu schlieflen.
Freilich gilt es erst noch die Cyis-Methode viel hiufiger zur Kontrolle anzuwenden, be-
sonders auch, um die Dauer der einzelnen Teilabschnitte kennen zu lernen.

Umso auffallender ist uns, daf} wir in Stidbayern seit seiner Entdeckung (1953) schon
so viele Aufschliisse des Mittelwiirmbodens kennen, aber nur einen einzigen, in Hérmating,
von dem Altwiirm-interstadialen Boden. Was mag die Ursache sein?

Hier scheint die relative Haufigkeit, mit der die einzelnen Pleistozin-Glieder die Erd-
oberfliche bilden, eine Rolle zu spielen. Wir kennen in Siidbayern die ausgedehnten Ver-
flachungen iiber dem weichen Flinz, iiber den harten Deckenschotterplatten und den Rifi-
Schottern mit ihrer leicht abtragbaren interglazialen Bodendecke. Aber auch die meist
20—45 m michtige, einheitliche und schon ein wenig kalkverkrustete Altwiirmschotter-
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Oberfliche von Murnau bis Laufen unter der diinnen, weichen Grundmorine und unter
wenigen Riickzugsmorinen beherrscht weithin die Ebenheit des Reliefs. Zwischen basalen
Altwiirmschottern jener Einheit eingebaut und zumeist von Kiesgruben wegen der Mich-
tigkeit gut brauchbaren Hangend-Kieses nicht erreicht, muf uns der Altwiirm-Interstadial-
boden und das sicher auch weiter verbreitet gewesene Seesediment jenes Interstadials zu-
meist verborgen bleiben. Doch wird man bessere Erfolge beim Aufsuchen haben, weil man
jetzt die Normallage im Pleistozinprofil kennt. Darum erwarten wir fiir die Zukunft
bei giinstiger Aufschlufflage und bei Flachbohrungen, die geologisch viel mehr zu
kontrollieren wiren, eine groflere Zahl von altwiirmischen Boden-Vorkommen auch in
Siidbayern. Darin werden wir bestirkt durch die Verbreitung der annihernd gleichzeitig
im Ostlichen Canada entstandenen Interstadialfunde.

Eine auf einer Tabelle von A. Dremvanis und, neben unseren siidbayerischen, auf den
besonders im niederdsterreichischen Lofgebiet gewonnenen Wiirm-Gliederungen beru-
hende regionale Ubersicht will versuchsweise die vorstehende Tabelle vermitteln. Nach
den noch immer spirlichen und jetzt doch gut vermehrungsfihigen, mehr oder weniger
genauen Radiokarbon-Messungen ergibt sich schon heute ein standfestes Gesamtschema.

Daran dndert weder die merkwiirdige Inkonsequenz, mit der man zwar im Lof8gebiet
die Wiirmeiszeit klimatisch gliedert, nicht aber im Vereisungsgebiet, noch mangelhafte
Gelinde-Beobachtung oder die Unkenntnis des wiirmeiszeitlichen Geschehens in nord-
amerikanischen Wiirm-Vereisungsbereichen.
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