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Zur Frage der Wiirm-Gliederung durch einen ,Mittelwiirm-Boden”
im nordlichen Alpenvorland bei Murnau )

Von KarLueinz Kaisgr, Berlin

Mit 2 Abbildungen im Text 1)

Zusammenfassung: In dem von Staffel- und Riegsee eingenommenen Murnauer Becken
ist eine maximal 70 m michtige Serie von Eiszeit-Sedimenten erhalten. Thre Hauptmasse bilden
»Wiirm-Vorriickungsschotter“, diese werden iberlagert von einer wechselnd michtigen Grund-
morinen-Decke; den Abschluff bildet ein postglazialer Boden (Parabraunerde). Verbraunungen in
hangenden Schotterpartien unter der Grundmorinen-Decke deutet E. C. Kraus (1955, 1962) als Reste
eines fossilen ,Mittelwiirm-Bodens“ (Tundren-Boden). Nach J. BUpeL (1962) soll aber hier die
urspriingliche Schotter-Oberflache der ,Wiirm-Vorriickungsschotter®, auf der allein eine inter-
stadiale Bodenbildung im Sinne von E. C. Kraus hitte Platz greifen konnen, nirgends mehr vor-
handen sein. Zwar kann man dieser Ansicht nicht vollkommen zustimmen, doch sind andererseits
die aufgeschlossenen Profile in der Umgebung des Riegsees kaum geeignet, um beweiskriftige Kri-
terien tiir die Existenz eines fossilen ,Mittelwiirm-Bodens“ zu liefern. Die meist wechselnd breiten,
aber nur wenige Dezimeter tiefen, taschenformigen (Aufschliisse ostlich Froschhausen), seltener auch
horizontal durchliufigen (Autschiufl bei Spatzenhausen) Verbraunungen in den hangenden Schotter-
partien unterhalb der Grundmorinen-Decke werden gedeutet als Glieder eines voll warmzeitlichen
podenprofils (Parabraunerde). Die von der Oberfliche ausgehende Herkunft und damit die Zu-
gehorigkeit zum postglazialen Bodenprofil (Parabraunerde) wird durch zahlreiche, rohrenférmige
Verbindungskanile mit deutlicher Verbraunung innerhalb der Grundmorine angezeigt.

Summary: In the depression of Murnau with its two lakes (Staffel- and Riegsee) a series
of glacial sediments up to 70 m thickness is preserved. In the main these are composed of gravels
indicating the approach of the Wiirm glaciation. These deposits are overlain by a groundmoraine
of changing thickness. The highest part of the profile is formed by a postglacial soil (,,Parabraun-
crde*). E. C. Kraus (1955, 1962) interpreted such soil formations (,, Verbraunungen®) in the highest
parts of the gravel-section beneath the groundmoraine as remnants of an older land-surface (,,1nter-
Wiirm-Soil“; Tundra-Soil). According to J. BUDEL (1962) the original surface of gravel accumu-
lation, where an interstadial formation of soil alone could have occurred (in the sense of E. C.
KRrAus), is nowhere preserved. This might be doubtful, however, from the sections exposed around
the Riegsee a real prove of the actual existence of a fossile ,Inter-Wiirm-Soil“ is hardly to be
expected. Soil formation (, Verbraunungen®) within the overlaying gravel series beneath the ground-
moraine, occurs in irregular thickness, and never exceeds a few decimetres. In general the forma-
tions is characterized by pockets (quarries near Froschhausen), but (more seldom) also by extending
horizontal bands (quarry near Spatzenhausen). They ought to be interpreted as products of such a

1) Zugleich ein Bericht iiber die Exkursion D (,Glaziale Landformung und
Wirm-Gliederung im alpennahen Teil des Ammersee-Stammbek-
kens bei Murnau*) unter der Leitung von J. BUpDEL, Wiirzburg, am 28. September 1962 im
Anschlufl an die Tagung der Deutschen Quartirvereinigung in Nirnberg. Fir das
Zustandekommen dieser schonen Abschluf$-Exkursion gebiihrt Prof. J. BUDEL ein besonderer Dank;
sie diirfte bestimmt dazu beigetragen haben, die Unstimmigkeiten hinsichtlich der von J. BUDEL und
E. C. Kraus gegenteilig vertretenen Auffassungen iiber die Wiirm-Gliederung in der Murnauer
Glaziallandschaft rasch vergessen zu lassen. Zwar war man sich innerhalb eines so erfreulich grofien
Teilnehmerkreises von sachkritischen in- und auslindischen Quartirforschern durchaus bewufit, dafl
einerseits die vorgefiihrten Profile vielleicht nicht ausreichen, um sich grundsitzlich zu dieser oder
jener Auffassung zu bekennen, und dafl andererseits die Verhiltnisse in der Murnauer Glazialland-
schaft keinesfalls zu einer iiber diesen Raum hinausgehenden Verallgemeinerung berechtigen, dafl
aber im Hinblick auf das hier speziell Gesehene eine auch zu den sachlichen Kontroversen weitest-
gehend eindeutige Stellungnahme eingenommen werden konne.

Die beiden Abbildungen wurden dem hektographierten Exkursionsfithrer von J. BUDEL ent-
nommen (letztere von J. BUDEL inzwischen erginzt); fiir die Erlaubnis ihrer Verwendung sei Prof.
J. BupkL herzlich gedankt. Hinsichtlich der nachfolgend im Text angefiihrten Literatur sei auf die
Zusammenstellungen der in den Aufsitzen von J. BUpEL und E. C. Kraus (Eiszeitalter und Gegen-
wart 13, 1962) zitierten Arbeiten verwiesen.
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warm climate as to produce ,Parabraunerde®. The connection with the actual surface and conse-
quently with the postglacial soil section (,Parabraunerde) is indicated by numerous small channels
(occasionally roof-pipes) having a distinct brown colour and penetrating the groundmorainal
deposits.

Resumé: Dans le bassin de Murnau, occupé par le Staffel- et Riegsee, c’est conservée
une serie de sediments glaciaires d’une puissance jusqu’a 70 m. Leur masse principale est formée
par des cailloutis wiirmiens, indicant la phase d’avancement. Au-dessous deceux on constate une
couverture de moraine d’une puissance changeante, sur laquelle on observe un sol postglacial
(“Parabraunerde). E. C. Kraus (1955, 1962) interpréte les parties lessivées dans les cailloutis au-
dessous de la moraine comme des restes d’un sol fossil du “Wiirmien moyen“ (sol de toundra).
D’aprés J. BUDEL (1962) la surface originale d’accumulation des cailloutis wiirmiens, sur laquelle
avait été possible exclusivement une formation du sol au sens de E. C. Kraus, n’existe plus. C’est
vrai qu'on ne peut pas accepter cette opinion de J. BUDEL complétement, néanmoins d’autre part
les trouvailles aux environs du Riegsee ne permettent pas de prouver l’existance d’un sol de
“Wiirmien moyen“. Les parties lessivées, de puissances variantes, montrent une profondeur de
quelques décimetres seulement (trouvailles de Froschhausen) ou — plus rarement — représentent
une bande horizontale & continuation dans les cailloutis superieurs au-dessous de la moraine (trou-
vailles de Spatzenhausen). Elles sont pertenantes 2 un profil du sol (“Parabraunerde®) compléte-
ment correspondent 3 un temps chaud. L’origine dés la surface et par consequent I’appartenance
au profil postglacial du sol (“Parabraunerde®) est indiquée par des nombreux canaux de communi-
cation en forme de tube dans la moraine avec un lessivement distinct.

Die zur Eisstromrichtung querliegende, beckenférmige Murnauer Glazial-
landschaft als der alpennahe Teil des Ammersee-Stammbeckens wird durch die hier
teilweise iiber 800 m aufragenden Molasse-Rippen der Murnauer Lingsmulde eingegrenzt,
deren Siidfliigel von der Loisach nach Osten umflossen wird. Nur so ist es verstindlich,
dafB sich in dem von Staffel- und Riegsee eingenommenen Becken eine maximal 70 m
michtige Serie von Eiszeitsedimenten, insbesondere , Wirm-Vorrickungs-
schotter “, erhalten konnte. Nach J. Bupgr (1962) fand der Loisach-Gletscher an der
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Abb. 1. Profil vom Alpenrand bei Ohlstadt durch das Murnauer Pleistozin bis in die Gegend
von Ober-Séchering.
(v-Signaturen = Holozin der verlandeten Seen im Murnauer Moos; feine Punktierung = spit-
bis postglaziale Terrassenabsitze, ,Riickzugs-Schotter*; schwarz = hochglaziale Grundmorine des
Ammersee-Gletschers; horizontale Strichelung = friih- bis hochglaziale Terrassenabsitze, , Wiirm-
Vorriickungsschotter; dicke Punktierung = Schotter mit eingelagertem Rif}/ Wiirm-Interglazial
siidlich der Murnauer Molasse-Rippe; senkrechte Schraffierung = steilgestellte Tertidrgesteine der
Murnauer und Uffinger Molasse-Rippe; Schrigkreuz-Schraffierung = Flysch-Gesteine, vorwiegend
Quarzite, des Alpenrandes bei Ohlstadt. Entwurf: J. BUpEL, vgl. hierzu auch Fufinote 1 und 6).
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Wende Frith-/Mittel-Wiirm bei Murnau an der siidlichen Molasse-Rippe in einer Hohe
von 740 m einen lingeren Halt (vgl. Abb. 1), wihrenddessen die vorgelagerte und schon
vorher ausgetiefte Molasse-Mulde hier bis zu jener Hohe, sich aber schwemmficherartig
gegen die nordliche Molasse-Rippe bei Uffing hin bis auf ca. 700 m abdachend, aufgeschot-
tert wurde. Im Hochglazial soll dann der michtig anschwellende Loisach-Gletscher iiber
beide Molasse-Rippen hinweg bis weit in das ndrdliche Ammersee-Vorland hinaus vor-
gestoflen sein, wobei die Jockeren Schotter wieder tief ausgeschiirft worden wiren; so im
Gebiet des Staffel- und Riegsees bis nahe an 600 m hinab, selbst in den hochsten erhaltenen
Vorkommen bei Murnau und 8stlich Froschhausen in 670 bis 700 m jedoch noch um mehr
als 40m (vgl. Abb. 1). Zu dem Zeitpunkt der grofiten Gletscherausdehnung im Wiirm-
Hochglazial soll sich die Eisoberfliche der Murnauer Gegend in Hohen zwischen 1300
und 1350 m befunden, also stellenweise hier noch Michtigkeiten bis {iber 700 m erreicht
haben. Da die hochglaziale Schneegrenze in diesem Raum bei 1150 bis 1250 m veranschlagt
wird (vgl. Abb. 1), wire somit dieser Bereich ins Nihrgebiet der Alpenvereisung geriickt.
Nach J. BOpEL (1962) ist demnach die urspriingliche Aufschiittungsoberfliche der ,, Wiirm-
Vorriickungsschotter®, auf der allein eine interstadiale Bodenbildung im
Sinne von E. C. Kraus (1955, 1962) hitte Platz greifen kdnnen, hier nirgends mehr er-
halten, da sie wihrend des hochglazialen Eisvorstofles vollkommen zu einer drumloiden
Hiigellandschaft abgetragen worden sei. Uber diese Abtragungslandschaft wire
dann lediglich noch im spiteren Hochglazial ein Morinenschleier ausgebreitet
worden, Diese Grundmorinen-Decke ist nur an den Eisleeseiten noch zusam-
menhingend erhalten und hier bis zu einigen Metern, maximal 15 m, michtig. An den
Eisluvseiten, wo E. C. Kraus (1955, 1962) vornehmlich jenen Interstadial-Boden zu finden
glaubte, ist diese Grundmorinen-Bedeckung wesentlich geringmichtiger, durchschnittlich
ca. 50 cm, oder aber sie fehlt ganz (vgl. Abb. 1).

Zweifellos stiitzen sich die Uberlegungen und Angaben von J. BipeL auf griindliche
Orts- und Sachkenntnisse. Ist aber die fiir das Murnauer Gebiet rekonstruierte hochglaziale
Eisstromhohe nicht doch etwas zu hoch gegriffen? A. Penck & E. Brijckner (1909) geben
hier fiir den Alpenrand siidlich der Murnauer Molasse-Rippe nur 1100 bis 1200 m an.
Andererseits war aber der 988 m hohe Peiflenberg noch weit nérdlich der Uffinger Molasse-
Rippe wihrend des Wiirm-Hochstandes zweifellos vom Eise iiberdeckt. Die Frage nach
der Eisstromhohe ist aber nicht sicher zu beantworten, da nicht zu entscheiden ist, ob sich
der Loisach-Gletscher vom Alpenrande bis zum dufleren Rand nérdlich des Ammersees
kontinuierlich abdachte, oder aber ob er in Form von Gletscher-Briichen unmittelbar am
Alpenrand bereits auf eine Hohe von 1100 bis 1200 m abfiel. Ist ferner dieses vom dufleren
Eisrand nordlich des Ammersees nur ca. 50 km entfernte Gebiet jemals iiberhaupt in den
Nihrbereich des riesigen und an das von den Zentralalpen ausgehende Eisstromnetz an-
geschlossenen Loisach-Gletschers geriickt? Bei den hier von J. BipEL angenommenen Eis-
michtigkeiten von durchschnittlich 600 bis 650 m miifiten dann doch in den lockeren
» Wiirm-Vorriickungsschottern“ kriftigere eistektonische Stauchungen zu erwarten sein.

Ob nicht schliefflich doch auch grundsitzlich die Moglichkeit der Ausbildung und Er-
haltung von ,, Innerwiirm-Boden® im Murnauer Gebiet bestand? So diirfte der Vorstof des
Alpen-Eises vom Beginn des Frithwiirms bis zum Maximalstand wihrend des Hochglazials
und auch dessen Riickzug bis zum Ende des Spitglazials kaum ein so einférmiger und kon-
tinuierlicher Vorgang sein, wie das u. a. J. BUDEL annimmt. Beispielsweise kennen wir ja
aus niederlindischen, norddeutschen und dinischen Profilen die Existenz von teilweise
kriftigen Klimaschwankungen im Friih-, Mittel- und Spitwiirm, was sich auch in der
Gletscherbewegung ausgewirkt haben mufl. So kann auch das Alpeneis bis zum Zeitpunkt
des Hauptvorstofies und wihrend des Riickzuges auf der Nordseite der Alpen mehrere
Male und durchaus teilweise weit iiber den Alpenrand hinaus vorgestofien sein und sich
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dann nachher (bzw. vorher) wieder tief bis in die Alpentiler hinein zuriickgezogen haben?).
Dafiir gibt es im weiten Umkreis der Alpen zahlreiche Belege (vgl. u. a. die diesbeziiglichen
Ausfiihrungen in R. von KLEBELSBERG 1949 und P. WoLpsTEDT 1958); so scheint sich bei-
spielsweise im Rheingletscher- (u. a. C. Ratuyens 1951) und Aaregletscher-Gebiet (P. BEck
1939, u.a. ,Spiezer Schwankung“) eine deutliche Untergliederung der Wiirm-Eiszeit ab-
zuzeichnen. Doch bedarf es sicherlich hinsichtlich einer fiir den gesamten Umkreis der
Alpen giiltigen Sicherstellung einer detaillierten Wiirm-Gliederung, wie sie im nord-
europdischen Vereisungsgebiet Giiltigkeit besitzt, noch mancher Untersuchungen.

Jedenfalls kann aus dem zuvor Gesagten der Schlufl gezogen werden, dafl in der
Murnauer Glaziallandschaft grundsitzlich wohl doch die Moglichkeit der Ausbildung und
Erhaltung von ,Innerwiirm-Boden bestand. Einmal ist die Akkumulation der , Wiirm-
Verriickungsschotter“ durchaus nicht als stetiger (ununterbrochener) Vorgang anzusehen,
was durch begrabene alte Landoberflichen zu belegen ist3). Dann ist m. E. kein zwingender
Beweis dafiir erbracht, dafl selbst im Eisvorstoflee der Murnauer Molasse-Rippe, also am
Siidfliigel der Murnauer Mulde, ein nach J. BUpeL noch ca. 40 m betragender Ausschurf
der Murnauer Schotter wihrend des Hauptvorstofles erfolgt ist. Zumindest jedoch konn-
ten die hohen Schotter-Oberkanten Ostlich Froschhausen, wo sicherlich die Eisstromhohe
z.Zt. des Murnauer Haltes geringer war als in der engeren Gletscherpforten-Region bei
Murnau, teilweise sehr wohl noch die alte Schotteroberfliche darstellen. Auch brauchen
die bis zu 700 m aufragenden Schottervorkommen nordlich der Uffinger Molasse-Rippe
eine Rekonstruktion der alten Schotteroberfliche im Sinne von BipeL fiir den Bereich der
Murnauer Mulde und die darauf beruhenden Schliisse iiber den Umfang der glazialen
Abtragung nicht unbedingt zu rechtfertigen. Sie kénnen niamlich vielleicht einem jiingeren
und etwas hoheren Schotter-Schwemmfécher entsprechen, der einem spiteren Eishalt an
der Uffinger Molasse-Rippe mit entsprechend hoherem Niveau zuzuordnen ist, was kei-
nesfalls der Auffassung eines einheitlichen und ungegliederten Hauptvorstofles wider-
sprechen wiirde.

Andererseits ist es vielleicht aber aach garnicht notwendig anzunehmen, daf} der Glet-
scher wihrend seines Hauptvorstofles hier eine schwemmfacherartige, nahezu ebene Auf-
schiittungsflache vorgefunden hitte, sondern ein bereits wieder teilweise zerschnittenes

2) Freilich hat sich weder die Auffassung einer ,Laufen-Schwankung® zwischen Frith- und
Hauptwiirm (A. PENck & E. BRUCKNER 1909) oder von iiberfahrenen ,, Wiirm I-Morinen® im Sinne
von B. EBERL (u.a. 1930) und J. KNAUER (zuletzt 1937), noch die einer spithochglazialen ,,Achen-
Schwankung“ mit nachfolgendem ,Biihl-Vorstof“ (Endmorinen bis in die Weilheimer Gegend;
A. PEnck & E. BRUCKNER 1909) aufrecht erhalten lassen. Viel mehr Wahrscheinlichkeit hat dem-
gegeniiber schon die bereits von A. PENck (1882, besonders 1921) betonte und besonders von
C. TrorL (1925, 1931, 1936, 1937) und J. BUpEL (1936, 1950) vor allem im Loisach-Isar-Inn-
Gletscherbereich begriindete Auffassung eines (von den Gletscher-Halten abgesehenen) einheitlichen
und ungegliederten Vorstofles und Riickzuges der Gletscher in der Wiirm-Eiszeit, was jedoch —
streng genommen — nur fiir das ,Post-Paudorf“-zeitliche ,Pleniglazial B“ im Sinne von W. H.
ZAGwIIN (1961) Giiltigkeit besitzt.

3) Zumindest eine begrabene alte Landoberfliche liegt im aus ,Wiirm-Vorriickungsschottern®
gebildeten Kern des Drumlins von Hérmating im Inngletscher-Bereich vor (vgl. E. EBERs 1960 und
K. BRUNNACKER 1962). Nach E. EBERrs ist hier der gesamte Schotterkomplex sogar durch zwei zeitlich
zu trennende Bodenbildungen zu gliedern (,kaffeebraune Bodenbildung® im unteren Teil der
Schotter, ,kreffarbene Bodenbildung“ im hangenden Teil der Schotter unter der Grundmorine).
Stiitzend auf gewichtige stratigraphische Argumente und zwei Cl4-Datierungen (die sich allerdings
widersprechen) wird erstere an die Grenze Friih-/Mittel-Wiirm (,Gottweiger Bodenbildung® im
Sinne von H. Gross 1960) gestellt, letztere als ,Innerwiirm-Boden® im Sinne von E. C. Kraus
(1955; Paudorfer Verlehmung?) aufgefafit. Nach K. BRUNNACKER liegt hier jedoch nur eine Boden-
bildung vor, die er nach pedologischen Gesichtspunkten in das letzte Interglazial zu stellen miissen
glaubt, was allerdings zur Folge hitte, dafl der michtige basale Schotterkomplex ins Rifl zu stellen
wire, wobei der Begriff ,, Wiirm-Vorriickungsschotter® zumindest hier seine Berechtigung verlieren
wiirde.
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und schwach abgetragenes Relief. Mogliche Reste einer solchen Landoberfliche (mit Boden-
bildungen) hitten sich dann zweifellos teilweise unter dem Niveau der dann dlteren
schwemmficherartigen Schotteroberfliche im Sinne von J. BUpEL ausbilden und erhalten
konnen. Ferner ist auch m. E. kein zwingender Beweis dafiir erbracht, daff die Grund-
morinen-Schleier iiber dem ,Wiirm-Vorriickungsschotter® des Murnauer Raumes insge-
samt dem Wiirm-Hochstand entsprechen, sondern vielleicht auch teilweise einem spateren,
moglicherweise davon durch eine Interstadial-Schwankung zu trennendem Gletscherstand
noch nérdlich der Murnauer Mulde zuzuordnen sind (Ammersee-Stadium). Auch daraus
liefle sich die Moglichkeit einer an eine stirker reliefierte Gelinderoberflache gekniipfte
Bodenbildung im Sinne (allerdings nicht im gleichen Zeitsinne) von E. C. Kraus herleiten.
Freilich lassen sich die in diesem Absatz angefiihrten Argumente nicht durch entsprechende
Ergebnisse der Feldforschung belegen. Dennoch miissen sie bei einer derartigen Betrach-
tung mit diskutiert werden, zumal wir nicht immer wissen, ob die ,Vorriickungs- und
Riickzugshalte“ der Gletscher hier wirklich nur Halte oder aber Stadien mit nachfolgen-
dem, bzw. vorausgehendem Eisriickzug sind.

Die vorstehenden Ausfiithrungen konnen wohl derart zusammengefafit werden, dafl
grundsitzlich die Moglichkeit der Ausbildung und Erhaltung von ,Innerwiirm-Boden im
Murnauer Raume bestand. Doch sollen diese kritischen Bemerkungen zur Ansicht von
J. BUpEL nun keinesfalls den Eindruck erwecken, als ob damit die Wiirm-Gliederung im
Sinne von E. C. Kraus (1962) gerechtfertigt sei. Gerade die in den Aufschliissen
900 m und 2 km 6stlich Froschhausen, sowie nordlich von der Ortschaft
Riegsee gezeigten Profile, auf die ja E. C. Kraus im wesentlichen seine Wiirm-Gliede-
rung stiitzt, sind wohl kaum geeignet, die Ansicht von J. BUpEL zu widerlegen. Alle Pro-
file dieser drei Aufschliisse zeigen einen vollig gleichartigen Aufbau (vgl. Abb.2). Im
Liegenden finden sich michtige ,Wirm-Vorrickschotter (Murnauer Schotter),
die sich tiberwiegend aus kalkalpinem Material zusammensetzen. Nach J. BipeL (1962)
betridgt der Kristallin-Anteil zwischen 3 und 8%, vom Liegenden zum Hangenden anstei-
gend, entsprechend dem laufend hoheren Anteil zentralalpinen Eises des langsam vor-
riickenden, aber am Kessel des heutigen Murnauer Mooses sich stauenden Loisach-Glet-
schers. Diese Schotter sind in oberen Lagen durchschnittlich bis zu einer Tiefe von 2m
eistektonisch gestaucht worden (z. B. im Aufschluff 900 m 6stlich Froschhausen; vgl. Abb. 2,
Ostteil). Gelegentlich durchsetzen derartige eistektonische Scherflichen mit verschleppten
Sand- und Kiesschniiren sogar die hangende Grundmorine (z.B. im Aufschluf 900 m
ostlich Froschhausen; vgl. Abb. 2, Ostteil). Im allgemeinen ist jedoch eine + horizontale,
die im Hangenden verstauchten Schotter diskordant abschneidende Auflagerungsfliche
gewahrt, iber der die stark tonige und fiir Wasser schwer durchlissige Grundmorine folgt
(vgl. Abb. 2, Westteil). Diese ist durchschnittlich 50 cm michtig (Aufschliisse ostlich Frosch-
hausen), kann in Einzelfillen jedoch iiber 2 m anschwellen (Aufschluff nérdlich der Ort-
schaft Riegsee), andererseits aber auch nur wenige Dezimeter betragen (Aufschluf bei Spat-
zenhausen). Sie enthilt bis zu 30/ Kristallin-Gerdlle und zahlreiche gekritzte Geschiebe.
Das Profil wird schlieilich abgeschlossen von einer durchschnittlich 50 cm michtigen, post-
glazialen Bodenbildung. Soweit diese nicht durch jiingere erosive Vorginge stirker
gestort und nahezu unkenntlich geworden ist, stellt sie eine typische Parabraunerde dar,
d. h. einen braunerdeartigen Boden mit starker Durchwaschung und Wanderungstendenz
von Ton- und Eisenverbindungen aus dem Oberboden (A-Horizont) in den Unterboden
(B-Horizont).

Allerorts ist die Grundmorine — stirker bei etwa + 50 cm Michtigkeit (und ebenso
bei noch geringeren Michtigkeiten), aber kaum noch bei einer Michtigkeit von iiber 1 m —
von * senkrechten, rohrenférmigen Kandlen mit deutlicher Ver-
braunung durchsetzt, worin sich nicht selten verwitterte Wurzelreste finden
(vgl. Abb. 2). Sie leiten zu den unter der Grundmorine in den oberen Partien des liegen-
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den Murnauer Schotters folgenden, wech-
selnd breiten, aber meist nur geringmichti-
gen ,Bodentaschen® {iber. Diese
»Bodentaschen“ folgen bei ungestorter
Schichtenlagerung der Schotter der Grund-
morinen-Unterkante + horizontal (vgl.
Abb. 2, Westteil); bei eistektonisch gestdrter
Schichtenlagerung in hangenden Schotterpar-
tien (Aufschluff 900 m &stlich Froschhausen;
vgl. Abb. 2, Ostteil) jedoch zusitzlich schrig
abwirts verlaufenden Diskontinuititsflichen.
Diese den Scherflichen schrig abwirts fol-
genden ,Bodenschlieren“ mit wech-
selnd kriftiger Verbraunung sind zumeist an
die nach K6rnung und Porenvolumen wech-
selnden Schichtgrenzen gekniipft und oft bis
iiber 2m Tiefe hinaus zu beobachten4). Es
besteht wohl kein Zweifel, daf sowohl die
»Bodentaschen® als auch die ,,Bodenschlieren
von brauner oder dunkelschokoladenbrauner
Firbung Glieder eines voll warmzeit-
lichenBodenprofiles sind und zwar
bei ihrer von der Oberfliche ausgehenden
Herkunft eindeutig des postglazialen. Schritt-
macher fiir den Vorgang der réhren- (Grund-
morine), taschen- (unterhalb der Grundmo-
ranen-Auflagerungsfliche) und schlierenfér-
mig (obere Schotterpartien) bis zu mehreren
Metern Tiefe unregelmiflig ausgeweiteten
holozinen Bodenbildung sind hier somit die
Pfahlwurzeln bestimmter Wald-
biume und verschiedene Dis-
kontinuitdtsflichen, denen bevor-
zugt das Sickerwasser und dann die Boden-
bildung folgen konnte. Umgekehrt kann
natiirlich entlang solcher Leitbahnen auch das
Grundwasser von unten her in den eigent-
lichen Bodenbildungsbereich leichter eintreten.
Wo die Grundmorinen-Decke michtiger
wird, stellen sich derartige Erscheinungen
seltener ein oder fehlen ganz (Aufschlufl

4) Nach einer Diskussionsbemerkung von K.
BrRUNNACKER konnen hier neben Wurzelrshren
und derartigen Scherflichen aber auch Trocken-
risse und vielleicht sogar Frostspalten des Spat-
glazials als Leitbahnen fungieren, entlang denen
dieses tonige und kriftig braun gefirbte Material
in die Tiefe wandert. Ferner soll es hier nach
K. BRUuNNACKER Lokalititen geben, die allerdings
nicht auf der Exkursion besucht wurden, wo nur
das Eisen im reduzierten Zustand durchwaschen
und an der Grenzfliche zum grobporigen Schotter
anter der Grundmorine wieder oxydiert und da-
mit ausgefillt wurde.
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Abb. 2. Holozine Bodenbildung in Ablagerungen der Wiirm-Eiszeit ostlich vom Riegsee/Murnauer Mulde.
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n6rdlich der Ortschaft Riegsee). Neben diesen sicherlich echten Bodenbildungs-Phinomenen
finden sich aber gelegentlich auch im Gesamtprofil der Murnauer Schotter an Schicht-
grenzen, besonders aber an Sandlinsen gekniipfte ,Verbraunungen®. Diese sind wohl
kaum als fossile Bodenbildungen zu deuten, sondern stellen Ausfillungszonen
dar, die alte Grundwasserstinde markieren5). Fiir die Existenz eines
»Mittelwiirm-Bodens“ (Tundren-Boden) im Sinne von E. C. Kraus (1962) liegen somit,
cumindest in diesen Aufschliissen, keine beweiskriftigen Kriterien vor.

Auf Veranlassung von I. ScHAEFER, Miinchen, wurde anschlieRend noch eine Kies-
grubesidlich der Strafle von Spatzenhausen nach Eglfing (1km
WNW Spatzenhausen) besucht, die anscheinend weder E. C. Kraus noch J. BUpEL
bekannt war. Auch hier findet man die gleiche Schichtenfolge aufgeschlossen wie in den
Kiesgruben 6stlich des Riegsees, lediglich ist hier die Michtigkeit der Grundmorinen-Decke
mit durchschnittlich 30 cm geringer. Scheinbar grundsitzlich anders gegeniiber den Auf-
schliissen Gstlich des Riegsees 13t sich hier jedoch eine ca. 20 cm michtige Ver-
braunungszone (,Braunerde-Basis“) durchlaufend und glei-
chermafien kriftig gefirbt in den hangenden Lagen der hier
kaum eistektonisch gestdrten Murnauer Schotter unter det
Grundmorinen-Decke auf eine Entfernung von ca. 15 m ver-
folgen. Allerdings steht auch diese Bodenbildung durch zahlreiche, + vertikale, braun
gefirbte ,Réhren® (Wurzelginge, Kapillare etc.) in der Grundmorine mit der hangenden
postglazialen Braunerde in Verbindung. Daraus schliefen u. a. J. BypeL und K. Brunn-
AckeR®) auf vollige Gleichartigkeit und Gleichzeitigkeit der Bodenausbildung zu den Pro-
filen in den Aufschliissen Sstlich des Riegsees. Andere Exkursions-Teilnehmer, darunter
E. Esers und I. ScHAEFER, sind hingegen der Ansicht, dafl die ,Braunerde-Basis® (Ver-
braunungszone) unter der Grundmorine als fossiler Boden im Sinne von E. C. Kraus
aufzufassen sei, deren Ausbildung I. Scuaerer allerdings einem spitglazialen Interstadial,
moglicherweise der Allersd-Schwankung, zuorden mdochte, was aber im Hinblick auf die

5) Eine allgemein vorbindliche Deutung kann man hier somit nicht immer geben; vielfach muf}
man auch eine Komplexwirkung mit in den Kreis der Betrachtung stellen, wobei einmal dieser und
einmal jener Vorgang dominiert.

6) K. BRUNNACKER hat dazu bemerkt, daf eine derartige Tondurchwaschung (Lessivierung) nach
vorangegangener Entkalkung teilweise bereits im ausgehenden Spitglazial mdglich gewesen sei.
Wenn aber dann als Untergrenze der Durchwaschung ein Grundwasserspiegel (was hier jedoch
sicherlich nicht angenommen werden kann) oder ein Dauerfrostboden (namentlich dessen sich wech-
selnd dndernde Oberfliche gegen die sommerliche Auftauschicht) vorhanden ist, dann konnte es zu
einer solchen flichigen Braunfirbung an der Schotterobergrenze unter der Grundmorine kommen.
Wiirde hier aber ein eigenstindiger Bodenrest im Sinne von E. C. Kraus vorliegen, dann miiflte
entweder der oberste Teil des Murnauer Schotters in Frostscherben zerlegt sein oder aber es miifite
cine echte, im wesentlichen chemische Schotterverwitterung wahrzunehmen sein. Davon kann aber
nicht die Rede sein. Es hande't sich vielmehr nur um eine Umrindung der Gerdlle, und nur solche
aus labilem Material, wie z. B. aus Dolomit, sind z.T. ,vermorscht®. Diese , Vermorschung® be-
stimmter Gerdlle kann komit kein Beweis fiir eine Eigenstindigkeit jener Bodenbildung unter der
Grundmorine sein.

Das Profil im Aufschlufl bei Spatzenhausen, das offenbar beiden Parteien unbekannt war und
somit vollig unvorbereitet — insbesondere den Exkursions'eiter — zu einer klaren Stellungnahme
zwang, hat J. BipEL nach der Exkursion noch einmal aufgraben lassen und griindlich untersucht.
Dabei stellten sich unter dem ersten ,,Unterboden® in bis zu fast 2 m tieferen Schotterpartien noch
weitere Bodenreste ein, die durch Verwitterungsstringe (nicht selten darin Wurzelreste) miteinander
verbunden waren, was nach J. BtpEL auf eine vollig gleichartige Ausbildung zu den Profilen 8stlich
des Riegsees schlieflen 148t. Detaillierte Ergebnisse (einschlielich der von mir aus dem Exkursions-
fiihrer ibernommenen Abbildungen) werden demnichst von J. BUpEL unter dem Titel ,Die Vor-
riickungsphasen des wiirmeiszeitlichen Ammersee-Gletschers im Alpenvorland bei Murnau (Siid-
bayern)“ in ,Erdkunde, H. 1/2, Bonn 1963¢ verdffentlicht. Es eriibrigt sich somit, sowoh! auf die
ausfiihrlichen Diskussions-Bemerkungen zum Spatzenhausener Profil seitens Prof. J. BUpeL als
auchhauf die Einzelheiten der Ergebnisse seiner dortigen verdienstvollen Nadluntersudlungen‘eig
zugehen. N e
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Grundmorinen-Uberdeckung abwegig erscheint, da die Alpengletscher im Spitglazial, ins-
besondere der Jiingeren Dryas-Zeit (,Schluflvereisung®) kaum noch dieses Gebiet iiber-
fahren haben diirften. Der grofite Teil der Exkursionsteilnehmer, darunter u. a. J. bE Jone
und H. WortMmann,wollte sich hinsichtlich der Ausdeutung dieses Bodenprofiles nicht niher
festlegen, da einerseits doch die Mdglichkeit einer Zweischichtigkeit und Zweizeitigkeit des
Spatzenhausener Bodenprofils auf Grund der Durchldufigkeit und Gleichartigkeit der Ver-
braunungszone (,Braunerde-Basis“) unter der Grundmorine wohl zunichst ohne exakte
Priifung nicht zu verneinen sei, andererseits wire aber auch wohl in Ubereinstimmung zu
den Profilen &stlich des Riegsees eine Verbindung zu dem Boden iiber der Grundmorine
unverkennbar, zumal vom bodenkundlichen Standpunkt aus kaum einzusehen ist, daf} hier
ein ,Mittelwiirm-Boden“ (Tundren-Boden) im Sinne von E. C. Kraus als Braunerde aus-
gebildet worden sei, der ja doch durchwegs ein an ein feucht-temperiertes Klima gekniipf-
ter Waldboden sein wiirde. Sicherlich ist somit auch das Spatzenhausener Profil wenig
geeignet, um einen eindeutigen Beweis fiir die Existenz eines ,Mittelwiirm-Bodens“ (Tun-
dren-Boden) im Sinne von E. C. Kraus zu erbringen.

Somit scheint klar herauszukommen, dafl an den besprochenen Lokalititen ein ,,Inner-
wiirm-Boden® im Sinne von E. C. Kraus nicht vorhanden ist. Demnach kann es fiir den
Bereich der Murnauer Mulde nicht als erwiesen gelten (und ebensowenig wohl fiir die
weitere Umgebung, wenn man von der umstrittenen Zeitstellung des ,kref3farbenen
Bodens® im Hormatinger Profil im Sinne von E. Eers 1960 — vgl. dazu K. BRUNNACKER
1962 — absieht), daf hier die Wiirm-Ablagerungen und damit auch die Vereisungskurve
dieses Gebiets durch eine frithhochglaziale (Paudorf, an der Wende Pleniglazial A/B),
bzw. spithochglaziale (,Spiezer Schwankung®; vgl. P. Beck 1939) Interstadial-Schwan-
kung zu gliedern ist. (Beide Zeitintervalle wiren fiir den ,Innerwiirm-Boden® im Sinne
von E. C. Kraus vertretbar gewesen.) Das darf aber nicht zu der Folgerung verleiten,
dafl es Interstadial-Schwankungen im gleichen Zeitsinne iiberhaupt nicht gibe; ihre
Existenz ist — zumindest was die Paudorfer Schwankung anbelangt — an vielen Punk-
ten pedologisch (Léfprofile) und palynologisch (Moorprofile) einwandfrei nachgewiesen.

Manuskr. eingeg. 25. 2. 1963.

Anschrift des Verf.: Privatdozent Dr. Karlheinz Kaiser, Geogr. Inst. der Freien Universitit,
1 Berlin-Steglitz, Grunewaldstrafle 35.



