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Beitrige zur Kenntnis spat- und postglazialer Akkumulation
im nordlichen Alpenvorland )

Von Ripicer GErmAN und Paur Fizer, Tiibingen

Mit 2 absoluten Altersbestimmungen des C'4-Laboratoriums Heidelberg
und einem botanischen Beitrag von K. M. Kuan, Haiderabad (Pakistan) frither Tiibingen.
Mit 2 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Von mehreren Stellen des nérdlichen Alpenvorlandes werden spit-
und postglaziale Profile aus einem periglazialen und einigen glazifluvialen Tilern beschrieben.
Radiokarbonmethode und Pollenanalyse liefern die Zeitbestimmung fiir die Ablagerung der Sedi-
mente. Auf diese Weise kénnen mehrere Akkumulationsphasen im Spit- und Postglazial nachge-
wiesen werden. Sie liegen etwa in der Zeit der Stufen II, III und IV im Sinne von BRUNNACKER
(1960, S. 86), bzw. in den Pollenzonen I1I, V und VIII. Auflerdem sprechen mehrere Vorkommen
fiir eine weitere Akkumulationszeit, ca. 6600 Jahre vor heute, in der Pollenzone VI. Diese jungen
Aufschiittungen in unseren Tilern erreichen teilweise mehrere Meter Michtigkeit. Sie sollten bei
allen sich bietenden Gelegenheiten mit simtlichen Hilfsmitteln der Quartirforschung untersucht
w%r(}en, um ein moglichst genaues Bild der Flufarbeit und des Klimaablaufs im Holozin zu
erhalten.

Summary. Late and postglazial profiles of the prealpine belt from periglacial and glaci-
fluvial valleys are described. The time of sedimentation can be fixed by the radio carbon method
and by pollen analysis. In this manner we can prove several accumulation phases in the Late- and
Postglazial. They are found in stages IT, III, and IV as defined by BRUNNACKER (1960, P. 86), and/or
in the pollen zones IIT, V, and VIII. Some localities indicate a new accumulation phase about
6600 years B. P. in the pollen zone VI. These young accumulations in our valleys extend to several
meters. For reconstruction of the river work and the history of the climate in the Holocene it is
very important to examine the young valley sedimentation with all possibilities of quaternary
sciences.
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I. Einleitung (R. GERMAN)

Die jahrzehntelang herrschende Lehrmeinung iiber glaziale Akkumulation und spit-
sowie postglaziale Erosion im ndrdlichen Alpenvorland wurde erstmals durch GrauvL &
GroscHOPF (1952) erschiittert. Im vermeintlich hochglazialen Illerschwemmbkegel bei Ulm
(ScuaEFER 1940) wurden Baumstimme der Eiche, vorgeschichtliche Werkzeuge und Pollen-
korner aufgefunden, welche zur Revision der Altersstellung des Illerschwemmbkegels zwan-
gen. K. BrunNackeR (1960) und P. Groscuopr (1961) haben diesen Problemkreis junger
Akkumulation weiter verfolgt. Fine C'4-Bestimmung ,aus dem Wurzelansatz der Eiche®
im Illerschwemmkegel fiihrte bei der Probe H 124/138 (Groscuorpr 1961) zu dem Wert

1) Gelinderuntersuchung und Fertigstellung der Arbeit erfolgten mit Unterstiitzung der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft.
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1850 + 75 Jahre. Wir haben aber nach den bisherigen Untersuchungen wahrscheinlich
nicht nur diese eine Aufschiittungsperiode im Postglazial. BRuNNACKER (1960, S. 86) kam
auf Grund seiner geologisch-bodenkundlichen Untersuchungen zu einer recht differenzier-
ten Gliederung des spit- und postglazialen Klimaablaufes und konnte dabei 7 Stufen der
spit- und postglazialen Akkumulation unterscheiden. Ahnlich mdchte Groscrorr (1961,
S. 142) das Postglazial differenzieren und lehnt einen einzigen ,Klimasturz“ ab.

Es erhebt sich daher die Frage: Welche Anderungen des postglazialen Klimaablaufes
lassen sich geologisch nachweisen? Um nicht nur ganz lokale Verhiltnisse zu erarbeiten,
sollten sich diese Spuren auf lingere Erstreckung, mdglichst in den Ablagerungen von
Fluflidufen nachweisen lassen. Dies ist in den jungen Sedimenten oft nicht ganz einfach,
da diese meist nur wenig iiber den Grundwasserspiegel herausragen und damit schwer zu-
ginglich sind. Es handelt sich im vorliegenden Fall somit um die Untersuchung der jiingsten
Flufaufschiittungen, bzw. der Ablagerungen im Hangenden der hoch- und spitglazialen
Schichten. Diese Deckschichtenanalyse hat SoErGEL (1932) besonders im nichtvereisten Vor-
land hiufig verwendet und Brunnacker (1952, 1960 u. a.) im Alpenvorland mit Erfolg
eingefithrt. Wie die Zusammenstellung durch H. BremER (1960) zeigte, hat diese Methode
in anderen Gebieten Deutschlands schon zu brauchbaren, wenn auch noch nicht immer ein-
heitlichen Ergebnissen gefiihrt.

Bei Untersuchungen im ndrdlichen Alpenvorland wihrend des Sommers 1961 (durch-
gefiithrt mit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft) gelangte Verf. an
verschiedenen Lokalititen zu dhnlichen Ergebnissen wie Brunnacker (1960). Gliicklicher-
weise konnten in fluviatilen Ablagerungen an 4 Stellen Holzreste aufgefunden werden.
Damit entfiel fiir bestimmte Teile jener Schotterkorper bereits die frither angenommene
kaltzeitliche Bildung. Es erhob sich aber sofort die Frage: In welche Zeit sind dann diese
Bildungen einzureihen? In einem Vortragsreferat hat Verf. (GErmaN, im Druck) einige
Ergebnisse dieser Gelindeuntersuchungen festgehalten. Im folgenden sollen einige andere
beweiskriftige Punkte dieses Sachgebietes herausgegriffen und dargestellt werden. Diese
Ergebnisse besitzen deshalb einiges Interesse, weil eines der niher untersuchten Profile
(Krumbach) aus einem Tal des periglazialen Vorlandes stammt und somit nicht vom Ge-
schehen am Eisrand abhingig ist. Dadurch ergeben sich wichtige Vergleichsmoglichkeiten
mit glazifluvialen Schmelzwasserrinnen.

II. Das Profil der Baugrube Kliranlage Krumbach (R. GERMAN)

In der Talaue der Kammlach (Iller-Lechplatte) wurde am nordlichen Ortsausgang von
Krumbach (Schwaben) im Sommer 1961 eine Kliranlage in einer Meereshdhe von wenig
iber 500m NN erstellt. Die Kammlach ist ein Fliifichen, welches im jiingeren Quartir
keine glazifluvialen Schmelzwisser erhielt und somit zu den Gewissern des periglazialen
Vorlandes zihlt. Die Talaue der Kammlach ist bei Krumbach, am Mittellauf des Flifi-
chens, etwa 200—300 m breit. Die umgebenden Hohen erreichen kaum 600 m NN.

Zur Vorbereitung des Bauprojekts wurde eine Bohrung abgeteuft. Das von der Bau-
leitung (Fa. Baresel-Stuttgart) freundlicherweise zur Verfiigung gestellte Profil zeigt (etwas
vereinfacht):

In 2 m Tiefe Pflanzenreste
bis 3-3,5m Kies (a)
bis 14  m Sand mit etwas Kies (b)
(ab10  m stellenweise Ton).
Beim Besuch der Baugrube konnte am 22. 6. 1961 an der Siidwestecke folgendes Profil
aufgenommen werden:
ca. 30cm abgedeckter Boden
bis 60 cm graubrauner Auelehm
» 70 cm schwarze Torfschicht
» 110 cm grauer Ton mit Pflanzenresten
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bis 145 cm Sand und Ton, vermischt mit unregelmiflig eingelager-
ten Groflpflanzenresten und Baumstimmen, besonders

an der Unterseite (5)
» 170 cm Sand (6)
» 200 cm Baumstammlage (7)
» 250 cm Sand und Kies (bis 4cm Q) (8)
» 270 cm blauer sandiger Ton (9
» 470 cm frischer, grauer Sand (10)

(Endteufe auf der Grundsohle).

Die Lagen (5) und (7) deuten durch die Einlagerung der Holzreste auf Entstehung
durch Hochwisser. Anscheinend flof} die Kammlach schon bei der Aufschiittung der ganzen
Serie im Osten der Baugrube, also etwa in der heutigen Gegend, da die Schichten alle nach
Osten, gegen den Bach zu etwas abfallen.

Das Bohrprofil zeigt — unter Beriicksichtigung des in Rechnung zu stellenden Nach-
falls — wohl weitgehend die gleichen Verhiltnisse wie das an der Baugrube aufgenom-
mene Profil. Wir konnen daher die Angaben der Bohrung recht gut auswerten. Die Schicht
(a) diirfte etwa den Schichten (1) bis (8), die Schicht (b) den'liegenden Teilen (9) und (10)
entsprechen. Da es sich bei den Schichten (9) und (10) der Baugrube sicher um keine an-
stehende Molasse handelt, diirfte die quartire Talfiillung in der Gegend des unteren Endes
der Bohrung, wenn nicht noch etwas tiefer, liegen. Gegeniiber einigen anderen periglazialen
Tilern, bei denen eine viel geringere Michtigkeit der Talfiillung bekannt ist, erscheint die
reiche Sedimentabfolge bei Krumbach auffallend.

Um Alter und Bildungsumstidnde dieser Aufschiittung einer periglazialen Rinne kennen-
zulernen, wurden folgende Proben fiir C14-Datierung und fiir Pollenanalyse entnommen:

Aus Schicht (3) die Probe 148

(4) 149

(5) 150 (vom unteren Teil)

) 120 (tiefster Teil der Schicht)

(8) 121 (H 1631-1197, Nr. Ge 1961/20)
9) 151

Die Probe aus der Schicht (8) stellt das tiefste beobachtete Holz dar. Es lag bereits in-
mitten des Kieses etwa 20 cm unter der Baumstammlage (7). Das vorliufige Mef8ergebnis
nach der Mitteilung von Herrn Phys. Ing. D. Berpau (II. Physikalisches Institut der
Universitit Heidelberg) vom 27. 7. 1962 lautet:

,H 1631-1197 Ge 1961/20 Holz Krumbach, Bayern, | 10450 + 150 J.
postglaziale Talfiillung l 8490 t+ 150 v. Chr.
200 < 2000 £ 10000 Jahre?)
Gewichtsverlust beim Trocknen ca. 85%
C-Gehalt der Probe ca. 59%0
Asche ca. 5%
Deutlicher Schwefelgehalt
C13; — 24,5900,

Dieses Meflergebnis bedeutet, daff das Holz aus dem Anfang der Jiingeren Tundren-
zeit stammt. Leider war gerade das altersbestimmte Holz fiir botanische Bestimmungen so
schlecht erhalten, daf keine nihere Angabe mdglich war. Die Bestimmung des Grof3holz-
restes verdanke ich den Bemithungen von Herrn Dr. K. M. KnaN, damals am Institut fiir
spezielle Botanik der Universitat Tiibingen, heute Universitit Haiderabad (Pakistan).
Dabei ergab sich:

Probe 148 : 'Torf mit Nadelhdlzern
149 : Ton mit Pflanzenresten
150 : Picea-Ast

120 : unbestimmbares Holz
121 : dto.

2) Bei Finsendung der Probe vermutetes Mindestalter, wahrscheinlichstes Alter bzw. Maximal-
alter.
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Mit dem Ergebnis, dafl das altersbestimmte Holz in den ilteren Teil der Jiingeren
Tundrenzeit gehort, sind folgende weitere Aussagen mdglich:

a) Nicht alle Baumstammlagen im nordlichen Alpenvorland sind gleich alt. Eine Alters-
einstufung neuer Funde kann nicht schematisch auf Grund der Ergebnisse vom Iller-
schwemmbkegel oder der vorliegenden erfolgen.

b) Die Aufschiittung der periglazialen Rinnen war keineswegs im Hochglazial beendet,
sondern hat auch im Postglazial noch stattliche Betrige erreicht.

c¢) Die Sedimente des Spitglazials scheinen sich von denen des Hochglazials wie denen des
Postglazials zu unterscheiden. Das 1488t Schliisse auf die Transportkraft des Wassers,
wie auch auf die Zulieferung und Aufbereitung des transportierten Materials zu.

d) Die Jiingere Tundrenzeit ist in den Sedimenten eines Fliifichens nachweisbar. Durch
die Altersbestimmung finden wir den Anschlufl an die stratigraphische Deutung der
Gliederung des Spitglazials und des fritheren Postglazials bei Brunnacker (1960,
Tab. 12).

II1. Pollenanalytische Ergebnisse des Profils Krumbach (P. FiLzEr)

Unter den insgesamt 10 mir von R. GerMaN zur pollenanalytischen Untersuchung
ibergebenen Proben lieferten zwei, aus Schicht (3) und (7), ein vollstindiges, eine aus
Schicht (10) ein rudimentires Spektrum; die iibrigen waren entweder pollenleer, oder es
hatte eine so starke selektive Pollenzersetzung stattgefunden, daf} die weitere Untersuchung
nicht lohnte.

Schicht (3), vertreten durch Probe 148, lieferte folgendes Spektrum (Auszihlung auf
200 Baumpollen): Kiefer 15,5%0, Fichte 26,5%0, Tanne 26,5%0, Rotbuche 21,5%, Hain-
buche 0,5%, Eiche 3,090, Erle 5,0°, Ahorn 1,090, Birke 0,50, Hasel 1,5% und Kriuter-
pollen 7,09 (darin 1,5 Griser, je 0,5%0 Riedgras-, Compositen- und Caryophyllaceen-
pollen). Buche, Tanne-und Hainbuche stellen also rd. 50%/o des Baumpollens; der Eichen-
mischwald (EMW) ist dagegen nur mit 3,0% der Eiche vertreten. Schicht (3) gehort also
in das Subatlantikum (Nachwirmezeit); ob in dessen fritheren, etwa nach 800 v. Chr. be-
ginnenden und mit dem Einsetzen der mittelalterlichen Rodung endigenden Abschnitt
(IX nach Firsas), wofiir die schwache Vertretung der Nichtbaumpollen spricht, oder in
Abschnitt X, 1488t sich nicht sicher entscheiden; wahrscheinlicher ist das erstere.

Schicht (7) (Pr. 120/1). Das ebenfalls auf 200 Baumpollen basierende Spektrum lautet:
Kiefer 32,5%, Fichte 7,5%0; Tanne 7,0%, Buche 17,5%/o; Hainbuche 1,0°/o; Eiche 16,5%;
Linde 1,5%0; Ulme 0,5%0; Esche 0,5%0; Ahorn 1,0%/0; Erle 12,5%; Birke 2,0%; dazu Hasel
5,5%0; Kriuterpollen 11,0 (darin 3% Gras-, 2°/o Riedgras-, 19/o Caryophyllaceen-,
0,5%0 Umbelliferenpollen). Gegeniiber Schicht (3) ist also die Buche mit ihren beiden Be-
gleitern nur mit ca. 25%0, der EMW dagegen mit 19%/p vertreten; Schicht (7) 1dft sich also
pollenanalytisch der EMW-Buchenzeit (Subboreal, Spite Wirmezeit, Abschn. VIII nach
FirBaAs) zuschreiben.

Wesentlich weniger ergiebig und auch sonst wenig befriedigend war das Polleninventar
der Probe 147 aus der tiefsten Schicht (10). Nach der oben wiedergegebenen Cl4-Datierung
des in Schicht (8) eingelagerten Holzes ist sie spitestens in die Jiingere Tundrenzeit (Ab-
schn. IIT nach FirBas) zu stellen; hoheres Alter ist jedoch stratigraphisch nicht auszu-
schlieflen.

In der mit KOH, HCIl, HF und Azetolyse aufgeschlossenen Probe fanden sich beim
Durchmustern mehrerer Priparate 6 Pollenkdrner der Kiefer, 1 Lindenpollen und 1 zwei-
felhafter Eichenpollen, ferner 9 Gras-, 1 Riedgras- und 4 Varia-Pollen. Auflerdem traten
aber auch mehrere Korner von Fichte, Tanne und Kiefer, z. T. als Fragmente auf, die sich
in ihrer Beschaffenheit deutlich von den erstgenannten unterschieden: wihrend die erst-
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genannten ziemlich transparent waren, waren die letzteren opak und entsprechen in ihrer
Firbung dem iiblichen Bild unangewitterten Pollens. Es liegt nahe, ihre Anwesenheit auf
nachtrigliche Einschwemmung eventuell wihrend des Baues in die sehr lockere, sandig-
kiesige Schicht zuriickzufiihren. Sehen wir von ihnen ab, dann ergibt sich im Hinblick auf
die Anwesenheit von fast ausschlieflich Kiefernbaumpollen und der starken Beigabe von
Kriuterpollen das — allerdings recht unscharfe — Bild einer spitglazialen Parktundra.
Das Fehlen von Betula-Pollen und die warmzeitlichen Andeutungen machen eine Zuwei-
sung zur Altesten Tundrenzeit (I9) sehr unwahrscheinlich; schon eher denkbar wire die
Zuweisung zur Alteren Tundrenzeit (I¢), obschon auch in diesem Fall ein sichtbarer An-
teil der Birke zu erwarten gewesen wire. Am ehesten pafit das rudimentire Spektrum in
die Jiingere Tundrenzeit (IIT); denn an der Schussenquelle (wiirtt. Oberschwaben) fand
G. Lanc (1962) in einer Torfschicht, die er auf Grund einer Radiokarbondatierung der
Jiingeren Tundrenzeit zuweist, einen fast reinen Kiefernwald mit zeitweise kriftiger Bei-
gabe von Nichtbaumpollen. In diesem Falle wire also nicht nur die durch Radiokarbon-
bestimmung wohl sicher der Jiingeren Tundrenzeit zugehdrige Schicht (8), sondern auch
Schicht (9) und (10) als Aquivalente der Jingeren Tundrenzeit zu betrachten.

IV. Das Profil im Steingraben ostlich Traunstein (R. GERMAN)

Am Westrand des Salzachgletschers liegt dicht &stlich Traunstein der Steingraben
(Top. K. 1:25 000, Bl. 8142, Gitterzahl ca. 5302/4551). Er fithrt vom Moos ,,Pechschnait®
in WNW-Richtung am Auflenrand eines Morinenwalles auf Traunstein zu. Bei dem
Morinenwall handelt es sich offensichtlich um die Auflere Jungendmorine des Salzach-
gletschers. Dieser Vorlandgletscher besafl an seinem Westrand neben der Hauptzunge
noch mehrere schmale, morphologisch weniger auffallende Nebengletscherzungen. Diese
haben bisher offenbar verhindert, daf} die Gesamtausdehnung richtig erkannt wurde. Dar-
auf wird in anderem Zusammenhang niher eingegangen werden. Der Steingraben ist damit
ein peripheres Schmelzwassertal der letzten Eiszeit.

Der Bach fliefit aus dem Moos Pechschnait bei etwa 680 m NN heraus. Vom linken Tal-
hang fiihren eine ganze Reihe von klingenartigen T#lern herunter. Die rechte Talseite zeigt
dies nicht — mit Ausnahme der Kerbtiler beiderseits des Sporns bei Buchfalln, welcher
wohl nicht mit letzteiszeitlichen Ablagerungen bedeckt ist. Dies ist wieder ein Hinweis,
dafl die periglaziale Abtragung, besonders die Runsenbildung (B'pEL 1960), im unver-
gletscherten Vorland des Salzachgletschers wirkte, wihrend die Morinenablagerungen der
Wiirmeiszeit davon verschont blieben. Talab folgt auf der rechten Seite ein Wildchen, ehe
sich der Bach des Steingrabens anschlieflend kriftig eingribt. Auf Blatt 8141 der Top. Karte
1:25000 fiihrt die Schlucht den Namen Sparzer (Stein-) Graben.

Kurz ehe der Bach etwa zwischen der Eindde Buch und Obs6lln im Siiden an dem
kleinen Wildchen vorbeifiihrt, konnte an einem kleinen Prallhang auf der rechten Talseite
folgendes Profil in etwa 640 m NN am 28. Juni 1961 aufgenommen werden:

100 cm grauschwarzer Hangschutt (1)
0—10 cm obere Holzschicht (Probe 208/1) (2)
100 cm Kalktuff mit Schnecken und verkrusteten Zweigen 3)

0—10 cm untere Holzschicht (Probe 207/1) (4)
30—40 cm grobe Block- und Kieslage, Bachablagerung (5)

Liegend sind 30 cm frische Grundmorine bis zum Wasserspiegel des Baches aufge-
schlossen. (6)

Aus den Schichten (2) und (4) wurden die oben bezeichneten Proben fiir absolute
Altersbestimmung entnommen. Bei den Holzresten handelt es sich nach der Bestimmung
durch K. M. Kuan in beiden Fillen um Picea-Holz. Die absolute Altersbestimmung der
Holzprobe aus der Schicht (2) iiber dem Kalktuff ergab laut obengenannter Mitteilung:
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»H 1633-1196 Ge 1961/22 Holz Traunstein, Bayern

postglaziale Talfiillung 200 << 2000 < 10000 Jahre (vgl. Anm. 2)
6650 £ 50 Jahre
4690 * 50 Jahre v. Chr.

Gewichtsverlust beim Trocknen ca. 56%

C-Gehalt der Probe ca. 49%0

Asche ca. 5%

Deutlicher Schwefelgehalt

C13; — 25,29/90.“

Auswertung. Damit gehort das Holz der oberen Schicht (2) in das Atlantikum.
Der Kalktuff (3) konnte moglicherweise in die Frithe Wirmezeit gestellt werden, wie dies
Groscropr (1961) fiir Kalktuffe Wiirttembergs allgemein nachweist. Die etwas grofiere
Meereshdhe vorstehend besprochener Bildung gegeniiber den Objekten bei GroscHopF
(1961) und die Lage am Alpenrand einerseits und im Stufenland andererseits lassen eine
etwas jiingere Einstufung und zwar in die Mittlere Warmezeit nicht unméglich erscheinen.
Immerhin ist die Ubereinstimmung bei Beriicksichtigung der Lageunterschiede recht be-
achtlich. Auffallend ist, daf} diese Holzer, wie auch diejenigen von Krumbach, in einer
feuchten bzw. maritimen Zeit gewachsen sind. Da beide Hélzer mit grofler Wahrscheinlich-
keit bald nach ihrer Bildung einsedimentiert wurden, hat wohl die damalige feuchte Zeit
zu einer Uberschwemmung der Talauen und Verschiittung der Holzer gefiihrt.

Auf diese Weise kennen wir zumindest 3 Phasen, welche seit der Allerddzeit zu Auf-
schiittungen (Uberschwemmungen) in Talauen des nordlichen Alpenvorlandes gefiihrt
haben: vor ca. 2000 Jahren am Illerschwemmkegel, vor ca. 6500 Jahren bei Traunstein
und vor ca. 10500 Jahren in der Jiingeren Tundrenzeit bei Krumbach.

V. Uberblick iiber die bisherigen Nachweise der Jiingeren Tundrenzeit
im nordlichen Alpenvorland

a) Pollenanalytische Nachweise einiger Akkumulationsphasen
des Spdt- und Postglazials (P. FiLzeg).

Daf} der im Vorstehenden aufgezeigte Charakter der Jiingeren Tundrenzeit als einer
Periode erhdhter geologischer Umlagerungstitigkeit nicht auf das engere Gebiet um Krum-
bach zu beschrinken ist, lehrt ein Blick in das pollenanalytische Schrifttum. Wo immer im
Alpenvorland ihr pollenanalytischer Nachweis gefiihrt wurde [Firpas (1935) im Kolber-
moor bei Rosenheim, Lang (1952) im Bodenseebecken, LANG (1962) an der Schussenquelle,
GronBacH (1961) im Federseebecken, GorriicH (1962) im Hoflkircher Weiherried,
WELTEN (1944, 1947) im Solothurnisch-bernerischen Mittelland und im Berner Oberland,
v. SARNTHEIN (1940, 1948) in Nordtirol], zeichnen sich die einschligigen Schichten durch
erhdhte Tonbeimengung aus. Das Einsetzen und Wiederaussetzen dieser Toneinschwem-
mung kann unmittelbar zur Abgrenzung der Jiingeren Tundrenzeit gegen die voraus-
gehende Alleréd- und die nachfolgende priaboreale Kiefern-Birkenzeit verwendet werden.

Daf sich spitere Akkumulationsphasen im Alpenvorland bisher nur sehr viel weniger
deutlich abzeichnen, diirfte in erster Linie darauf zuriickzufiihren sein, dafl das in der
Zwischenzeit erfolgte Vordringen des Waldes auch in hoheren Gebirgslagen einen erhdhten
Schutz gegen die Bodenabschwemmung schuf, so daff die im Vorland zur Ablagerung
kommenden Materialmengen betrichtlich zuriickgingen. Es wire jedoch zu erwarten, dafl
unmittelbar am Alpenrand sich auch noch spitere Akkumulationsphasen abzeichneten. Daf}
dies wirklich der Fall ist, ergibt sich aus folgendem:

Zur Klirung der Altersstellung prihistorischer Funde im Gebiet des ehemaligen Lech-
sees bei Fiissen hatte REINerTH im Jahre 1962 einige Profile erbohrt und mir zur pollen-
analytischen Bearbeitung zur Verfiigung gestellt. Die gesamten Ergebnisse dieser Unter-
suchung sind einer spiteren Publikation vorbehalten. Da jedoch die untersuchten Profile

8 Eiszeit und Gegenwart
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fiir die Fragestellung GERMAN’s einiges zu sagen haben, sei hier in Kiirze auf die einschli-
gigen Abschnitte der Profile eingegangen. Es handelt sich zunichst um eine im Gebiet des
Bannwaldsees bei Fiissen (Buching-Berghof, Rotsarimoos II) entnommene Probeserie, die
bis auf die in 10 m Tiefe anstehenden geschlossenen Tonschichten hinabreicht. In die
hangende Seekreide ist nun in zweimaligem Wechsel je eine stark tonige Schicht eingelagert,
die untere, ca. 15 cm michtige bei 840 cm, die obere, nur ca. 5 cm michtige bei 770 cm.
Thre pollenanalytische Altersstellung ergibt sich aus dem hier in seinen einschligigen Teilen
wiedergegebenen Diagrammausschnitt.

cm 0 5 10 50 100%
740 -

-

760

760

860
880 -

900 -

—e— Pinus (Kiefer)  —a— EMW (Eichenmischwald:Eiche,Linde,Ulme)
—o— Betula (Birke) —a— Picea (Fichte)

--8-- Corylus (Hasel) = —a— Fagus (Rotbuche)

—o— Alnus (Erle) —x— Abies (Weilitanne)

Ton Seekreide

Abb. 1. Ausschnitt aus dem Pollendiagramm Rotsarimoos II bei Buching Kr. Fiissen (Top. K.

1 : 25000 Bl. Roflhaupten, Nr. 8330). Am linken Rand ist die Tiefe des erbohrten Profils in Zenti-

metern unter der Oberfliche angegeben. Daneben folgt nach rechts die Sedimentart und das Pollen-
spektrum.

Die untere Tonschicht wurde demzufolge an der Wende von der priborealen Kiefern-
Birkenzeit zur borealen Haselzeit etwa in der Mitte des raschen Anstiegs der Hasel- und
der EMW-Kurve, die obere im Anschluff an eine Depression dieser beiden Kurven kurz
vor der Erreichung des Hauptmaximums des EMW und eines synchronen zweiten, kleine-
ren Haselgipfels abgelagert. Diese beiden Tonlagen sind offenbar der Ausdruck zweier
postglazialer Phasen mit gesteigerter Umlagerung, die erste am Ende der Vorwirmezeit,
also etwa ums Jahr 6800 v. Chr., die andere im ersten Teil der Hauptwirmezeit (Atlanti-
kum), also wohl im 5. Jahrtausend v. Chr. oder noch etwas friiher.

Betrachten wir zunichst die untere der beiden Tonzwischenlagen noch niher. Ihr
pollenanalytischer Charakter zeichnet sich im Profil des Bannwaldsees nur wenig deutlich
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ab, ein kurzes ,Auf-der-Stelle-Treten der Haselkurve, verbunden mit einem ersten, noch
schwachen Vorstoff der Fichte. Sehr viel deutlicher tritt die Reaktion der Vegetation in
zwei weiteren Profilen vom benachbarten Hopfensee (Hopfen-Halbinsel) hervor. In beiden
zeichnet sich in den entsprechenden, ebenfalls durch Toneinlagerung ausgezeichneten Schich-
ten folgendes ab: eine kurzdauernde, aber sehr deutliche Riickliufigkeit der im Anstieg be-
griffenen Haselkurve, anschliefend eine schwichere der EMW-Kurve, damit verbunden
ein deutlicher, ebenfalls kurzdauernder Fichtengipfel und eine voriibergehende Andeutung
von Buche und Tanne.

Das gleiche Pollenbild weist nun ein weiteres Profil der Umgebung von Fiissen (Schra-
den I) auf, nur daf sich hier die Phase erhdhter Akkumulation nicht in einer Tonanreiche-
rung im Sediment manifestiert. Das liflt sich aber darauf zuriickfithren, dafl die Untersu-
chungsstelle in groflerer Entfernung von den Randbergen des Fiissener Beckens liegt und
im Zusammenhang damit der See hier schon lange vor der fraglichen Zeit das Spitstadium
der Lebermudde, bzw. des Seggentorfs erreicht hatte.

Ein Studium der von PauL & Ruorr (1932) verdffentlichten Pollendiagramme aus dem
Gebiet des ehemaligen Iller- und Lechgletschers lehrt nun, dafl es sich bei dem von uns
angetroffenen offenbaren Klimariickschlag nicht um eine auf das Gebiet von Fiissen be-
schrankte Erscheinung handelt. Das am Fufle des Griinten, also ebenfalls in Alpenrand-
nihe liegende Gallmoos bei Agathazell (Paur & Ruorr, 1932, Abb. 89, S. 170) zeigt in
pollenzeitlicher Koinzidenz eine in Waldtorf eingelagerte untere Tonschicht (iiber hohere
Schichten s. u.). In groferer Entfernung vom Alpenfuf setzt sich in einigen weiteren Pro-
filen zwar nicht das petrographische, aber doch das waldgeschichtliche Zeugnis dieser
Klimaschwankung durch: Im Profil des Schornmooses bei Oberthingau (PauL & Ruorr,
Abb. 82, S. 15) steigt die Hasel in 330 cm zunichst auf ca. 35%p an, fillt dann in 300 cm
auf 149 zuriick und erreicht in 270 cm ihr Maximum mit 90%. Entsprechendes bietet das
Diagramm II des benachbarten Unteren Brandholzmooses (Paur & Ruorr, Abb. 84,
S. 163), und zhnliches findet sich in den weiter 6stlich gelegenen Geltnachmooren (Paur &
RuorF, Abb. 79, S. 153). Dafl in anderen Diagrammen Aquivalente fehlen, diirfte teilweise
dem zu groflen Probenabstand zuzuschreiben sein; in niedrigen Meereshéhen mag sich die
Klimaschwankung auch nur in geringerem Mafle ausgewirkt haben. Firsas (1949) be-
merkt hierzu folgendes: ,Nur selten ist in den Diagrammen schon das erste Corylus-
Maximum zweigipfelig, z. B. im Hohen Venn (Michelshiitte) und bei Urbis und im Max-
moor in den Vogesen. Die Bedeutung dieser Erscheinung, die anderwirts, z. B. in Dine-
mark und Siidwestnorwegen, nicht selten ist, ist noch unbekannt.“ Wir glauben, daf} das
engere Alpenrandgebiet den Schliissel zum Verstindnis dieser Erscheinung liefert; doch
soll hierauf erst in einer spiteren Verdffentlichung niher eingegangen werden.

Was nun die obere, nur geringmichtige Tonzwischenlage des Bannwaldseeprofils bei
770 cm betrifft, so zeichnet sich ihre pollenanalytische Signatur (Eindellung der im ganzen
riickldufigen Hasel- und EMW-Kurve bei gleichzeitigem kriftigem zweiten Vorstof} der
Fichte und einem zweiten, deutlicheren Hinweis auf die Anwesenheit bzw. Nihe von
Buche und Tanne) auch in den Profilen von Schraden I und Hopfen-Halbinsel ab. Im
Gallmoos am Griinten diirfte mit ihr eine zweite Tonlage in 340—350 cm Tiefe korre-
spondieren; mdglicherweise gehdrt aber auch die dritte, besonders kriftige Tonschicht in
280—240cm Tiefe hierher; eine klare Entscheidung ist infolge der in dieser Schicht fest-
gestellten Pollenzerstorung nicht mdglich.

Es ist naheliegend und wurde vorher auch schon angedeutet, daf} die beiden hier her-
ausgearbeiteten Vegetationsschwankungen das Werk eines Temperaturriickschlages sind.
Ob damit gleichzeitig eine Erhohung der Niederschlige verbunden war, ist schwer zu
sagen; doch wird man in jedem Fall annehmen diirfen, daf} auch bei gleichbleibendem Nie-
derschlage eine Herabsetzung der Temperatur zu einer Verminderung der Verdunstung
und damit zu einer Steigerung der Erosionsleistung der fliefRenden Gewisser fiihren konnte.

8 *
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Die letzte und im Hinblick auf das von GermaN beigebrachte Material wichtige Frage,
inwieweit sich die beiden soeben diskutierten Phasen gesteigerter Erosion und Akkumu-
lation auch in erhohter Titigkeit der auf das periglaziale Vorland beschrinkten Fliisse
auswirken konnten, kann erst durch weitere Untersuchungen beantwortet werden.

b) Geologisch-morphologischer Nachweis (R. GErmAN)

In zwei Studien versuchte C. Ratajens (1952 und 1953) mit Hilfe von geomorphologi-
schen Gesichtspunkten die Erscheinungen der JTZ3) zu fassen. Im Alpenvorland ist die
JTZ nach Lanc (1952) nicht durch eine Tundrenvegetation, sondern durch einen, wenn
auch lichten Wald vertreten. Das bedeutet aber, daf wihrend der JTZ im Alpenvorland
der Boden durch Baumwurzeln zusammengehalten wurde. Abgesehen von jiingster anthro-
pogener Bodenerosion diirfte die geomorphologische Formbarkeit des Alpenvorlandes in
der JTZ nicht wesentlich anders als heute gewesen sein. Die Existenz des Waldes diirfte
eine Bodengefrornis von mehreren Zehnern von Metern Tiefe wenig wahrscheinlich ma-
chen, wie sie zur Herausarbeitung der vermeintlichen Formen notwendig wire. Unter den
nunmehr bekannten Gesichtspunkten wire das Wasser in den Schottern der Niederterras-
sen versickert, ehe es hitte erodieren konnen. Die von RartajeEns (1952) beschriebenen
Formen in der Niederterrasse miissen daher ilter sein.

Anzeichen nennenswerter geologischer Arbeit sind nach der Wiederbewaldung am
Ende der Wiirm-Eiszeit danach nur an Fluf}liufen zu erwarten, wie dies hier an einigen
Beispielen gezeigt wird. Nur an Fliissen wird durch die umgestaltende Wirkung des Was-
sers noch eine bemerkbare geologische Umarbeitung moglich sein.

In welche Zeit sind dann die ,asymmetrischen Tiler in den Niederterrassen des nord-
lichen Alpenvorlandes“ zu stellen und wie wurden sie gebildet? — Hinweise fiir die Be-
antwortung dieser Frage geben die oberen Enden der asymmetrischen Télchen der Miinch-
ner Ebene.

Diese Tilchen beginnen dort keineswegs alle inmitten der Niederterrasse (RATHJENS,
1952, Abb. 1), sondern setzen sich talauf weiter fort (s. Abb. 2).

Am Beispiel des Trockentals dstlich und stiddstlich von Planegg 148t sich einwandfrei
zeigen, dafl in der Gegend der Hohenlinie 850 ndrdlich Buchendorf-Anfers keine Mulde
eines asymmetrischen Tales liegt, sondern daf sich das Trockental nach Siiden in die Alt-
morinenlandschaft fortsetzt. Im Gebiet der Altmorinenlandschaft liuft auf das asymme-
trische Trockental ein ganzes Biindel periglazialer Trockentiler zu (vgl. Abb. 2). Diese
Verlingerung des Trockentales beweist noch keineswegs ein anderes Alter als von RATHJENS
(1952) angenommen. Entscheidend ist, dafl in das Gautinger Trockental neben den Peri-
glazialtilern auflerdem auch noch Schmelzwasserrinnen einmiinden, welche von der Morine
des wiirmeiszeitlichen Maximalstandes herfiihren, aber etwas jiingeren Stadien zugehdren.
Bei diesen besteht keinerlei Zweifel, dafl sie hochglaziale Bildungen der Wiirmzeit sind.
Wir miissen daher annehmen, daf} sich folgende Ereignisse im Hochglazial kurz hinter-
einander abspielten: Ablagerung der Schotter auf der Miinchner Ebene, Aufschiittung der
Aufleren Jungendmorine und erste Zerschneidung der Schotterdecke. Gleichzeitig mit
diesen Erscheinungen und wahrscheinlich auch noch etwas spiter diirfte die periglaziale
Abtragung der Altmorinenlandschaft erfolgt sein. Die Eintiefung der reinen Periglazial-
tiler und, wie RAaTHjENS mit Recht betont, der Schwemmkegel, die auf die Gautinger Stufe
aufgelagert sind, deuten darauf hin, daff die periglaziale Abtragung moglicherweise noch
etwas andauerte.

Am Siidrand der Miinchner Ebene gibt es aber auch eine ganze Reihe von Schmelz-
wasserrinnen, welche talab morphologisch keine Fortsetzung auf dem Schotterfeld zeigen,
deren Fliisse offensichtlich versiegen. Bemerkenswerterweise liegt in deren Nihe oder kurz
unterhalb jeweils mindestens ein asymmetrisches Tal. Es scheint daher, als ob im spiten

38) JTZ = Jiingere Tundrenzeit.
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Abb. 2. Ausschnitt vom Siidrand der Miinchner Ebene. - Die Karte zeigt folgende Elemente:
a) Die wiirmzeitlichen Wallmorinen bei Leutstetten-Schiftlarn (breit gezeichnete
Linien). b) Die groflen Sanderflichen der einzelnen Eiszungen (mit ausgezogenen
Hohenlinien im Abstand von 10 Metern gezeichnet, Hohe iiber NN). ¢) Inseln der Alt-
mordnenlandschaft (ohne Hohenlinien gezeichnet) zwischen den Endmorinen und der
Sanderfliche. Das periglaziale Talnetz dieser Gebiete ist gerissen gezeichnet (- - - -). Rinnen, welche
vermutlich schon vor der Wiirmeiszeit angelegt waren, sind zur Ausgestaltung eines periglazialen
Talnetzes verwendet worden. Dieses Talnetz ist sehr dicht, solange es in der Altmorinenlandschaft
verlduft. Auf der Niederterrasse vereinigen sich die einzelnen Zweige des periglazialen Talnetzes zu
einer Hauptrinne. - Einige Tiler wurden beim Maximalstand des Eises durch Akkumulation von
Schottern vor der Wallendmorine der Wiirmeiszeit in den glazifluvialen Bereich einbezogen. Meist
wurde dadurch der Tallauf unbedeutend verlingert, indem ein neuer Oberlauf angesetzt wurde.
Diese glazifluvialen Rinnen waren meist nur beim eigentlichen Maximalstand des Eises in Tatigkeit.
Danach dienten die Rinnen — wie zuvor — zur Entwisserung des periglazialen Vorlandes.
d) Glazifluviale Rinnen des Maximalstandes sind in die Altmorinenlandschaft ein-
geschnitten und verbinden die Gletschertore in den Wallmorinen des Maximalstandes mit den San-
derflichen. Glazifluviale Rinnen sind mit doppelten Linien eingezeichnet. €) Glazifluviale
Rinnen der spiteren Phasen. Einzelne Gletschertore mit besonders tiefer Lage dienten
zur Entwisserung der beckeneinwirts liegenden Stadien. Sie durchziehen meist als tiefe Erosions-
kerben die Niederterrassenflichen. Diese Hauptschmelzwasserrinnen aus der Abschmelzzeit des
Eises (Wiirm-, Isar- und Oberhachingertal) werden von Erosionskanten begleitet. Diente eine Rinne
sowohl glazienuvialen, wie auch periglazialen Wassermassen zum Abflufl (z. B. 8stlich Planegg), so
wurde aus Griinden einfacher Darstellung nur die glazifluviale Signatur eingezeichnet. f) Kerben
in der Niederterrasse (s. Text).

Hochglazial, bzw. im friihen Spitglazial, d.h. kurz nach dem Maximalstand, viele
Schmelzwasserstrome in den weitflichigen Schottern der Miinchner Ebene mehr oder we-
niger versiegten. Kurz talab konnen die Wassermassen jedoch in einer periglazialen Rinne,
welche infolge ihrer tieferen Lage den Grundwasserstrom an sich zog, wieder zum Vor-
schein kommen. Wahrscheinlich bildeten gerade diese Grundwasserstrome die Ursache fiir
die besonders kriftige Ausbildung mancher dieser asymmetrischen Tidlchen (vgl. Abb. 2
sidwestlich und siid6stlich Maxhof und westlich von Gauting).

Die Entstehung der asymmetrischen Tiler in der Niederterrasse diirfte damit auf einer
kombinierten Wirkung von periglazialen Entwisserungsrinnen zusammen mit Grund-
wasserzufliissen beruhen. Die Hauptarbeit, welche zu den besprochenen Formen fiihrte,
erfolgte zweifellos im Hochglazial. Periglaziale Wirkungen konnen an der weiteren Aus-
arbeitung auch noch spiter beteiligt gewesen sein.
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Mit diesem Ergebnis wird offensichtlich, dafl periglaziale Umgestaltung, die ihren
Hohepunkt zweifellos vor dem Hochglazial besitzt, auch noch nach Aufschiittung der
Aufleren Jungendmorine moglich ist. Besonders interessant ist dabei, dafl diese periglaziale
Umgestaltung bei unmittelbar zuvor akkumulierten Schottern erfolgte. Auffallend ist
schlieflich, daff die asymmetrischen Tilchen in eine Schmelzwasserrinne einmiinden, die
keine Asymmetrie zeigt. Sie ist scharf eingeschnitten und besitzt deutliche Erosionsrinder.

Damit wird wieder einmal bewiesen, dafl asymmetrische periglaziale Bildungen am
schonsten in kleinen Hohlformen auftreten, welche wohl nur miflige Wassermengen ab-
fihrten (BipeL 1944). Die groflen Abfluffirinnen der Schmelzwisser dagegen wurden
schnell und steil durch die Verlegung der oberen Erosionsbasis und die dabei meist trom-
petentalformig erfolgende Zerschneidung (C. TroLL 1924) von den groflen Wassermassen
ausgewaschen und eingetieft. Trotz des gleichen Klimas zeigen die Tiler auf Grund des
unterschiedlich reagierenden Indikators Wasser verschiedene Ausgestaltung.

Bei Begehungen im ganzen Alpenvorland konnte Verf. auch einige der iibrigen von
RaTrjENs (1952) beschriebenen Formen aufsuchen. Die Entstehung diirfte in vielen Fillen
dhnlich dem beschriebenen Beispiel erfolgt sein. Allerdings treten dabei vom Lech- bis zum
Salzachvorlandgletscher neben den groflen Formen der asymmetrischen Tiler auch noch
kleine Tiler auf, die oft nur 200—300 m Linge besitzen (s. Abb. 2). Ob diese allerdings
immer mit eiszeitlichen Erscheinungen zusammenhingen, erscheint fraglich. Eine anthro-
pogen bedingte Anlage und eventuelle Grundwassereinwirkungen scheinen nicht unmég-
lich. Trotz der nunmehr andersartigen Zeitstellung der asymmetrischen Tiler beweisen
jedoch die von RaTmjENs (1952) beschriebenen Formen, dafl selbst morphologisch noch
manche Feinheiten im Gebiet wiirmeiszeitlicher Ablagerungen zu erarbeiten sind.

Gleichzeitig mit obigen Untersuchungen des Verfassers, aber vollig unabhingig, be-
arbeitete Prof. I. ScHAEFER eine Karte des Isarvorlandgletschers. Dabei stellte er, wie erst
eine private Aussprache auf der Tagung der Deuqua in Niirnberg 1962 ergab, ebenfalls
fest, daf} die asymmetrischen TAlchen, wie vorstehend geschildert, mit Schmelzwasserrinnen
in Verbindung stehen, also zweifellos ilter sein miissen, als zuvor angenommen.

VI. Uberblick iiber die Akkumulationsphasen seit dem Spiitglazial (R. GERMAN)

Die vorstehend angefiihrten neuen Beispiele junger Akkumulation im ndrdlichen
Alpenvorland reihen sich recht gut in die bisher bekannten ein und erweitern diese.
BruNNACKER (1960) hat dariiber eine ausfiihrliche Zusammenstellung fiir ganz Bayern
vorgelegt. Hier sollen nur die neuen Ergebnisse tabellarisch zusammengestellt und mit den
bisher bekannten verglichen werden. Einige weitere Beispiele aus der Literatur sind bei-
gefiigt.

Die ,zeitweilige Aufschotterungstendenz im Postglazial® (Brunnacker 1960, S. 94)
wird durch die neuen Funde zweifellos unterstrichen.

Der Nachweis der Jiingeren Tundren-Zeit in Krumbach ist besonders bemerkenswert.
Dadurch wird gezeigt, daf nicht etwa nur in glazifluvialen Rinnen eine jiingere Akku-
mulation stattfindet (diese konnte z. B. als ein immer noch wirkender Ausgleichsvorgang
der durch die hochglaziale Akkumulation bedingten Gefillstorungen angesprochen wer-
den), sondern daf dies auch in periglazialen Rinnen mdglich ist. Auflerdem wird offenbar,
daf die Arbeit des fliefenden Wassers, insbesondere die Akkumulationstendenz in den
Tilern des nicht vereisten Vorlandes, keineswegs mit dem Hochglazial beendet war. Viel-
mehr hat die Akkumulation bis in die Zeit der Wiederbewaldung ganz stattliche Betrige
erreicht. Offenbar fand auf der damals noch unbefestigten Erdoberfliche, welche noch nicht
oder nur von wenigen Pflanzenwurzeln zusammengehalten wurde, doch noch Abspiilung
statt. Die lockeren Sande der Molasse werden dem abspiilenden Niederschlag allerdings
auch keinen groflen Widerstand entgegengebracht haben. Schliefllich ist bei der jungen und
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Tabelle
Stufe
Poll . g
Jabie e BRUNNACKER i Beispiele junger Akkumulation
heute (1960) FIrBAS
0 VII ? X
e = M ¥ | e=spess 1850 J.v.h. Illerschwemmkegel (GrauL & Gro-
2000 — v X scHOPF 1952, GroscHOPF 1961).
Auemergeleindeckung (BRUNNACKER 1960).
3000 — VIII 3140 J.v.h. Rot b. Gaildorf (Eisennur 1962).
4000 —| v 4280 J.v.h. Pulling (BRUNNACKER 1960); Krum-
------- bach Schicht 7? = Agathazell michtigste Lage ?
5000 — VII
6000 —| | -------
7000 — VI 6650 J.v.h. Traunstein, Bannwaldsee obere Ton-
------- lage, Agathazell mittlere Tonlage.
— 11T
e ¥ Bannwaldsee untere Schicht = Agathazell untere
9000 | | T Tonlage.
v Beginn der Tuffbildung (GroscHorF 1961).
10000 — i i . B T Basistorf (GroscHopF 1961).
10450 J.v.h. Krumbach Schicht 8 = ?Kolbermoor?
11000 — 111
JTZ

michtigen Verschiittung periglazialer Téler zu beriicksichtigen, dafl durch fortgesetzte Um-
lagerung der Niederterrassenschotter die Miindungen der Periglazialtiler mehr oder weni-
ger verbaut wurden, so daf} in deren Miindungsgebieten ebenfalls akkumuliert werden
mufite.

Akkumulation aus dem unvergletscherten Gebiet nach dem Hochstand einer Vereisung
ist aber auch schon anderweitig nachgewiesen (H. GrauL 1953).

Stellt die zeitliche Fixierung der spitglazialen Probe Krumbach durch die Radio-
karbonmethode eine willkommene Bestitigung einer zeitlich an anderer Stelle bekannten
Erscheinung, aber in neuem interessantem Zusammenhang dar, so sind wir bei den post-
glazialen Proben in der Lage, die Stufen III und IV (BrRunNACKER 1960) gegeniiber den
bisherigen Angaben genauer zu fassen und teilweise zu erginzen. Der beim Rotsarimoos
zunichst vielleicht zu vermutende lokale Zusammenhang mit dem Schwemmkegel des
Halblech (Pendeln auf dem Schwemmkegel) wird durch die gleichzeitig erfolgten Ein-
schwemmungen in Agathazell unwahrscheinlich. Aulerdem weisen die klimatischen Uber-
legungen von P. Firzer (s. Abschn. V' a), die aus den verschiedenen Pollendiagrammen zu
entnehmen sind, auf regionalen Zusammenhang hin. Schlieflich haben wir hiermit aber
auch eine Moglichkeit, die Stufe III von BrunNACkER (1960), deren Zeitstellung bisher
noch nicht ganz sicher war, etwas genauer zu fixieren. Pollenanalytisch gehdrt sie nach
P. FiLzer (s. 0.) ans Ende der Pollenzone IV (Priboreal). Wichtig ist in diesem Zusammen-
hang, daf sich die aus dem Pollendiagramm erschlossene Klimainderung nicht erst plotz-
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lich in den tonigen Sedimenten zeigt (Abb. 1), sondern sich schon vorher andeutet. Das
bedeutet, dafl nicht etwa das Sediment eine unterschiedliche Erhaltung der Pollen bedingte.

Wenn hier die Einschwemmungen am Ende der Pollenzone IV in die Zeit der Stufe III
von BrunNAckER (1960) eingeordnet werden, so geschieht dies mit Vorbehalt. Die n4chst-
jlingere Probenserie in Pollenzone VI (Atlantikum; siche Tabelle S. 119), aus welcher
der mit Hilfe der Radiokarbonmethode ermittelte Wert 6650 J.v.h. aus Traunstein
stammt, konnte von BrUNNACKER in Bayern noch nicht nachgewiesen werden. Vielleicht
gehort seine Stufe IIT oder ein Teil davon in diese jiingere Zeit; vielleicht blieben die Zeit-
ansdtze unklar, weil jene Ablagerungen méglicherweise aus zwei verschiedenen Zeiten
stammten. Da zwischen der unteren Einschwemmung in das Profil Rotsarimoos und der
oberen (diese ist nach den Ergebnissen der Pollenanalyse etwa zeitgleich mit Agathazell
und Traunstein) die ganze Pollenzone V (Boreal) liegt, konnen beide Erscheinungen
schlecht in eine gemeinsame Akkumulationsstufe eingeordnet werden. Das gleichzeitige
Vorkommen an drei verschiedenen Stellen des Alpenvorlandes rechtfertigt es wohl, hier
eine neue, bisher noch nicht nachgewiesene Akkumulationsphase auszuscheiden.

Die Baumstammlage in 200 cm Tiefe des Profils Krumbach (s. Profil S. 110), welche auf
Grund der Pollenanalyse wohl ins Subboreal, P.Z. VIII, gehort, diirfte mit der Stufe IV
(BruNNACKER 1960) zu parallelisieren sein. Die pollenanalytisch nicht auszuschlieende
Moglichkeit, daf} die Schicht (7) bei Krumbach jlinger ist, wird dadurch gering, daf {iber
ihr nochmals eine Baumstammlage (eventuell vom gleichen Alter wie diejenige des Iller-
gletschers) und eine Torfschicht folgen. Eine Radiokarbonbestimmung der Holzer in den
jungen Schichten wire daher wiinschenswert,

Fiir die Zeitstellung der Stufe IV besitzt BRunnacker (1960) durch den C14-Wert von
Pulling eine genaue Marke: 4280 J.v.h. Diese Akkumulationszeit fillt ins Subboreal. Aus
dieser Zeit hat aber jiingst ErsenmuT (1962 S. 3) ebenfalls Akkumulation aus dem wiirt-
tembergischen Stufenland im Remstal nachgewiesen, allerdings mit einem C'4-Wert von
3140 J.v.h. (Hv 160: 1180 J.v.Chr.). Es erhebt sich daher die Frage: Hat die Akkumulation
im Subboreal rund 1000 Jahre gedauert, oder wurde sie durch untergeordnete Klima-
oszillationen unterbrochen, oder liegen aus dieser Zeit mehrere selbstindige Aufschiittun-
gen vor?

Da der Wert aus Pulling an einer Probe von der Basis der Stufe IV stammt, ist eine
der beiden ersten Moglichkeiten nicht auszuschlieen. Da aber auch die Probe bei EisenauT
(1962) im unteren Teil einer Schicht vorkommt, mufl die dritte Mdglichkeit ebenfalls er-
wogen werden. Auf die Schwierigkeiten bei der klimatischen Ausdeutung der Geldnde-
befunde der Stufen IV und V hat ja schon Brun~acker (1960, S. 138/139) hingewiesen.

In einer Ubersicht iiber ,Neuere flulimorphologische Forschung in Deutschland“ hat
unldngst H. Bremer (1961) auf die gegeniiber den iibrigen Teilen Mitteleuropas abwei-
chende Sedimentationsabfolge der Voralpenfliisse hingewiesen. Dabei wird als Ursache die
andere Entwicklungsgeschichte dieser Fliisse im Postglazial vermutet. Mehrere Faktoren
kdnnen dafiir in Frage kommen. Wenn aber in Gebieten des Alpenvorlandes mit relativ
geringer Flufgeschwindigkeit kaum Auelehme vorkommen, darf auf die naheliegende Ur-
sache der Gesteinszusammensetzung des Liefergebiets doch wohl nicht verzichtet werden.
Selbstverstindlich haben diese Nebenfliisse der Donau — verglichen mit denen Mittel- und
Norddeutschlands — meist groflere Geschwindigkeit. Dadurch wird aber schlielich wie-
der grofere Energie fiir den Sandtransport (und nicht nur Lehmtransport) ermdglicht.
Die Molasse und die Schotterfelder bestehen zum groflen Teil aus Sand. Demgegeniiber
besitzen Ton und Lehm dort ganz geringe Verbreitung. Die (mergelige) Grundmorine
nimmt bei Durchmusterung nach modernen sedimentologischen Methoden immer geringere
Flichen ein (GermaN 1962).

Die Bedeutung des geologischen Substrats darf wohl selbst bei gleichartiger klimatischer
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Entwicklung nicht vernachlissigt werden. (Im vorliegenden Fall sind zum Substrat auch
Verwitterungsdecken zu rechnen).

In der Zukunft mufl besonders die Zeitdauer der Stufen genauer gefafit werden. Da
der Vorgang der Erosion, wie derjenige der damit zusammenhingenden Akkumulation
talab wandert, mufl mit ortlichen Unterschieden der Ablagerungszeit gerechnet werden.
Jedoch sollen nach H. Bremer (1960, S. 294) gestorte Gleichgewichtsverhiltnisse schnell
ausgeglichen werden.

Obwohl wir bei der Untersuchung geologischer Ablagerungen dazu neigen, einheitlich
aussehende Schichten einer bestimmten Zeit zuzuordnen, darf eine subtile Untersuchung
und eventuelle Unterteilung nicht vernachlissigt werden. Selbst die Herausarbeitung einer
Serie von 8 holozinen Akkumulationen darf uns nicht dariiber hinwegtiuschen, daf noch
weitere offene Probleme vorliegen. Durch méglichst genaue zeitliche Erfassung der An-
fangs- und Endzeiten bei den jiingsten Phasen kann eventuell der Anschlufl an die Erfor-
schung der Grenzhorizonte (NiLsson 1948, Minnicr 1960, Kusrzxr & Misnnicu 1960),
an die atmosphirischen C'4-Anderungen (WiLLis, TAuBeER & MiiNNICH 1960), an die Baum-
ringchronologie und an Klimainderungen und Gletscherschwankungen erzielt werden.
Wie WiLLis, TauBer & MijnnicH (1960) gezeigt haben, scheint es kiirzere und lingere
Phasen der C14-Schwankung in der Erdatmosphire gegeben zu haben. Weitere Verkniip-
fung einwandfrei datierten Tatsachenmaterials kénnte zweifellos interessante Zusammen-
hinge aufzeigen.

Die genaue Kenntnis spitglazialer und holoziner Flufaufschiittungen ist aber auch
grundsitzlich wichtig fiir die Ausdeutung von Interglazialprofilen gleicher Entstehungsart.

P.S. In einer nach Abschluf des Manuskripts erschienenen Verdffentlichung (Jh. Ver. f. vaterl.
Naturk. Wiirtt. 118/119, 201-207, Stuttgart 1964) reproduziert H. ScumEipL ein Pollendiagramm
vom Agathazeller Moor, das in deutlicher Weise die Existenz der oben (V. a) erwihnten Depression
der Haselkurve an der Basis einer in Bruchtorf eingelagerten Tonschicht zeigt und damit den Befund
von PAuL & RuUOFF (1932) bestitigt. Dasselbe zeigen zwei weitere von mir (FiLzeR) in den letzten
Monaten untersuchte Profile vom Hopfensee nordwestlich von Fiissen.
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