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Einleitung.

Im Bereiche der groBen eiszeitlichen Vorlandgletscher des siid-
deutschen Alpenvorlandes erstreckt sich innerhalb des duBeren Doppel-
kranzes der wiirmeiszeitlichen End- und Seitenmorinen und in einem
gewissen Abstand von diesem ein im allgemeinen deutlich erkennbarer
Zug von wallformigen Hiigeln, der besonders die Umrahmung der
Zweigbecken bildet und der von allen Forschern, die sich frither mit den
Ablagerungen der eiszeitlichen Vorlandgletscher befaBt hatten, ohne
Bedenken als ein Kranz von Seitenmorinen eines Riickzugstadiums
der Wiirmeiszeit gedeutet wurde. Als nun Verfasser im Rahmen der von
der Bayerischen Geologischen Landesuntersuchung im Jahre 1924 be-
gonnenen Aufnahme des sidbayerischen Glazialgebietes fiir die Geo-
logische Karte 1:100000 die Ablagerungen des eiszeitlichen Ammer-
Gletschers zu bearbeiten hatte, ergab sich eine wesentlich andere Auf-
fassung iiber das Alter dieser Mordnenziige. Im Laufe der inzwischen
bis zur Westhilfte des eiszeitlichen Inngletscher-Gebietes vorgeschrittenen
Aufnahmearbeiten konnten die im Ammersee-Gebiet gemachten Erfah-
rungen auch durch Beobachtungen im Isar- und Inngletscher-Gebiet
erweitert und bestiatigt werden. Da ferner unterdessen auch iiber die
westlich anschlieBenden Gebiete des Allgidus (Barruer EBerL 1930 und
Lupwic Simon 1926) und iiber das ostlich gelegene Salzachgletscher-
Gebiet neuere Untersuchungen iiber die wiirmeiszeitlichen Ablagerungen
vorgenommen wurden, liegen nun im siiddeutschen Glazialgebiet so aus-
reichende Beobachtungsergebnisse vor, daB es méglich ist, die Natur und
das Alter des oben bezeichneten Hiigelkranzes auch einmal vom regio-
nalen Gesichtspunkt aus zusammenfassend zu betrachten. Besonderen
Dank schulde ich Frau Dr. Epite EBErs, welche ihre darauf beziiglichen
Beobachtungen im Salzachgletscher-Gebiet ihrer geplanten Veroffent-
lichung vorweg genommen und dem Verfasser zur Verfiigung gestellt hat,
wodurch eine willkommene Ausdehnung des Betrachtungsgebietes bis
zur Salzach stattfinden konnte. Lediglich im &stlichen Inngletscher- und
im Chiemseegletscher-Gebiet liegen iiber die W I-Phase noch keine dies-
beziiglichen zusammenfassenden Untersuchungen, sondern nur vereinzelte
Beobachtungen des Verfassers vor; im iibrigen ist das Gebiet in der
schonen Abhandlung von Karn Trorr (1924) dargestellt worden. Im
Westen entbehrt das Gebiet des Rhein-Gletschers ebenfalls einer neueren
Bearbeitung und auch hier ist das stratigraphische Beweismaterial nicht
sehr umfangreich und auf wenige eigene Beobachtungen des Verfassers
beschrankt.

Da nun auch im norddeutschen Vereisungsgebiet eingehendere Unter-
suchungen vorliegen, deren Ergebnisse iiberraschende Parallelen zum
siiddeutschen Gebiet erkennen lassen, so sollen sie im zweiten Ab-
schnitt B vorliegender Ausfilhrungen in die Darstellung mit einbezogen
werden.



A. Die Wirm-Phase | (Vorriickungs-Phase) im stiddeutschen
Vereisungsgebiet.

Da der auf dem Wessobrunner Héhenriicken (W. des Ammersee-
Beckens) gelegene innere Wiirm-Morinenkranz der Ausgangspunkt der
Untersuchungen war und vom Verfasser als Wessobrunner Phase be-
zeichnet wurde (siehe auch die Tabelle auf S. 5), moge diese Bezeichnung
in den folgenden Betrachtungen zunichst mit beibehalten werden (siehe
Teilblatt Landsberg der Geognostischen Karte von Bayern 1:100000
Blatt Miinchen-West, ferner auch Fig. 15 auf Tafel g).

L. Die friihere Auffassung der W I-Phase als Riickzugsbildung
der Wiirm-Eiszeit.

Man ist frither bei der Deutung und Altersfestsetzung der ver-
schiedenen deutlich von einander zu trennenden Morinenkrinze der
Wiirm-Eiszeit willkiirlich und ohne zwingenden Grund von der
Voraussetzung ausgegangen, dalfl der AuBerste randliche Morinenzug
als der dlteste anzusehen ist und daB alle weiteren gegen das Innere der
Zungenbecken zu folgenden als jeweils der Reihe nach jiinger zu gelten
haben. So hat man in den einzelnen Gletschergebieten die verschiedenen
Wiirm-Phasen folgendermaBen dem Alter nach zeitlich eingeordnet:

Fhisen Linth- Rhein- Ammer- Isar- Inn- Salzach-
Gletscher Gletscher Gletscher Gletscher | Gletscher | Gletscher
éiuﬁlere Killwangen | Schaffhausen| Schéngeising| Schiftlarn | Kirchseeon | Nunreith

mitlt}ere Schlieren |Dieflenhofen | Grafrath |Ebenhausen Ebersberg | Radegund

I11 it ; - . :
il Ziirich Singen Widdersberg| Icking Olkofen Tengling

,»Neowiirm"") |(Wessobrunn)

Schon AvrsrecET PENCK (1909) bezeichnet die Wessobrunner Morine
unzweideutig als eine Riickzugsphase, indem er bei Besprechung der
wiirmeiszeitlichen Jung-Endmorinen des Ammersee-Gebietes auf S. 179
folgendes schreibt: ,Eine ziemlich breite Talung trennt die beiden
aullersten Jung-Endmorinenwille von einem inneren Kranze, welcher
sich den Seebecken auf das engste anschlieBt. Die Wille der inneren
Gruppe (d.i. die Wessobrunner Morine! d. Verf.) erheben sich im all-
gemeinen nur 20 m, selten 30—4o m iiber ihre Umgebung und haben
nicht die unregelmiBige kuppige Oberflichengestalt wie die duBeren;
auch streichen sie selten so ununterbrochen fort. Ihr Zusammenhang
ist daher weniger deutlich.” A. Pexck hat mit dieser Charakterisierung
bereits einige der augenfilligsten Eigenschaften des Wessobrunner
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Morinenzuges erkannt, ohne allerdings weitere SchluBfolgerungen daraus
zu ziehen.

Auch Avcust Rorurrerz (1917) betrachtet diesen inneren Morinen-
kranz (Wessobrunner Morine), den er Widdersberger bezw. Seefelder
Morine nennt, ganz selbstverstindlich als eine Riickzugsmorine, was aus
seinen Ausfilhrungen sowohl iiber das Ammersee- als auch iiber das
Wiirmsee-Gebiet ohne weiteres hervorgeht. Er schreibt auf S. 197: ,,Im
ganzen hat somit der Ammersee-Gletscher auBer seiner dufersten Schon-
geisinger Endmoridne noch sieben Riickzugsmorinen ausgebildet, die
Wildenrother, Grafrather, Seefelder,!) Diemendorfer, Pihler, Maden-
berger und Weilheimer. Sie liegen alle so regelmiBig hintereinander und
ineinander eingeschachtelt, daBl sie als Bildungen eines einzigen, nur
durch Ruhepausen und geringfiigige Schwankungen unterbrochenen
Riickzugsvorganges gedeutet werden konnen.*

K. TroLL (1924a) gliedert in seiner Beschreibung des Inn-Gletschers
ebenfalls den inneren Moridnenzug, den er Olkofener Stadium nennt, in
die Riickzugserscheinungen der Wiirm-Eiszeit ein. Er schreibt auf S. 33:
»Es folgen auf die duBeren, in einem kontinuierlichen Bogen durch-
ziehenden Endmorinen nach einwirts auf einem bestimmten Stadium
solche, die in einzelne scharfe zentralkonkave Teilbégen differenziert
sind. Diese ausgepriagten Morinenbogen umschlieBen jeweils ein weites,
radial gestelltes Becken, ein sogenanntes Zweigbecken, und deuten an,
daB sich auf diesem Stadium der Gletscher in einzelne Lappen differen-
ziert hatte, die in den Zweigbecken lagen.” In dem landeskundlichen
Fiihrer ,,Das Inn- und Chiemsee-Vorland* (1924b) sagt K. TroLL un-
zweideutig: ,,Drei durchlaufende Stadien des Riickzuges lassen sich in
der Endmorinenlandschaft auseinanderhalten: das Kirchseeoner, Ebers-
berger und Olkofener Stadium. In seiner Abhandlung iiber die ,Riick-
zugsstadien der Wiirmeiszeit im noérdlichen Vorland der Alpen” (1925)
ist in der Tabelle auf Seite 283 die dritte Phase, zu der die Olkofener
Phase gerechnet wird, als ,,Neowiirm* bezeichnet, so daB also kein
Zweifel iiber K. Trorr's Auffassung beziiglich der Alterszuteilung dieses
inneren Mordnenkranzes besteht.

L. Stmox (1926) zeichnet auf der seiner Abhandlung beigegebenen
Karte der wiirmeiszeitlichen Morinen des Allgduvorland-Gletschers ver-
schiedene Morinenziige ein, die wahrscheinlich ihrer Lage nach der
Wessobrunner Phase entsprechen diirften, legte ihnen aber keine be-
sondere Bedeutung bei, da er sie nicht als eine besondere Phase be-
sprach. Sie liegen zwischen dem duBeren Doppelmorinenkranz und einer
jingeren, von L. Simon als Tannenberger Stadium bezeichneten Riick-
zugsmorine. Vermutlich sind die im ziemlich uniibersichtlich gestalteten

1) Die Seefelder Riickzugsmorine ist mit dem im Text von A. RoTHPLETZ an
anderer Stelle als Widdersberger Moriine bezeichneten Zug wesensgleich und entspricht
der Wessobrunner Morine.

SIS
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Lech- und Illergletscher-Becken verbreiteten W I-Moranen von L. Simon
(1926, S.11, Anmerk. 1) als ,Radialhiigel aufgefaBt worden, ,welche
sich reihenweise zu Endmorinenziigen ordnen lassen bezw. in solche
iibergehen". Er schligt fiir diese Gebilde die Bezeichnung ,,Endmorinen-
drumlins” vor, und befindet sich mit dieser Bezeichnung bereits auf der
richtigen Spur zu ihrer Alterserklirung; denn da die Drumlins Gebilde
sind, die nur unter dem Gletschereis entstehen, konnen die ,End-
mordnendrumlins* eigentlich nichts anderes sein, als drumlinartig um-
gestaltete Endmordnen. Diese SchluBfolgerung spricht L. Simon aller-
dings nicht aus.

Aus Vorstehendem ist ersichtlich, dall die der Wessobrunner Mordne
entsprechenden inneren Morinenziige der verschiedenen Vorlandgletscher-
gebiete von verschiedenen Beobachtern als wiirmeiszeitliche End- bezw.
Seitenmoridnen angesehen und einem Riickzugsstillstand (,,Neowiirm*-
Phase nach K. Trorr) zugerechnet wurden. Man ging — wie schon er-
wihnt — von der durch nichts bewiesenen willkiirlichen Annahme aus,
daB die inneren Morinenkrianze der Wiirm-Eiszeit stets jiinger sein
miiBten, als die auberen, ohne sich herbeizulassen, diese Annahme irgend-
wie zu begriinden. Dabei ist es bemerkenswert, daB die auffallenden
morphologischen Erscheinungen dieser Mordnen nicht unbeachtet ge-
blieben waren (siehe A. Penck und L. Simon), aber ohne daf3 die nahe-
liegenden SchluBfolgerungen gezogen worden wiren.

II. Morphologie und Stratigraphie der W I-Ablagerungen.

Im folgenden soll nun ausfiihrlicher auf die morphologischen und
stratigraphischen Erscheinungen eingegangen werden, die zur Annahme
einer alteren inneren Wiirm-Phase (Vorriickungs-Phase) im Gebiete der
siiddeutschen Eiszeitablagerungen zwingen. Dabei soll zunichst von
demjenigen Gebiet ausgegangen werden, in dem die neuen Erkenntnisse
gewonnen und durch morphologische und stratigraphische Tatsachen
begriindet werden konnten, namlich vom Ammersee- und Lech-Gebiet.

1. Die Morinen der W I-Phase.

Als Verfasser im Lech- und Ammersee-Gebiet nach Bearbeitung des
duberen wiirmeiszeitlichen Moridnenkranzes nach Osten fortschreitend
den inneren Moranenkranz auf dem Wessobrunner Hohenzug in Angriff
nahm, zeigten sich zunichst so erhebliche Eigenheiten in der morpho-
logischen und stratigraphischen Ausbildung dieser sogenannten ,,Jung-
Endmorinen gegeniiber den duBeren Moranen, daB sogleich erhebliche
Zweifel an der Natur dieser Morinen als Riickzugsphase der Wiirm-
Eiszeit auftauchten. Wenn man sie nidmlich mit den duberen Morinen
und ihren zugehorigen Ubergangskegeln und Sandern (Schotterfluren)
vergleicht, so zeigt sich, dal der innere Mordnenkranz (Wessobrunner
Morine) kein regelmidBig ausgebildeter und frisch erhaltener glazialer
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Komplex ist, wie es die unzweifelhaft frischen duBeren Morinen alle
sind, und wie es die Wessobrunner Morine sein miiite, wenn sie wirklich
eine Jung-Endmorine wire. Statt dessen zeigt sich, daBl dieser innere
Morinenkranz ein verstimmelter glazialer Komplex ist, dem we-
sentliche Eigenschaften frischer Randmorinen fehlen. Die Ur-
sache fiir diese Verstiimmelung kann nur in eiszeitlichen Vorgingen ge-
sucht werden. Hierbei kommt nur ein Uberschreiten dieses Morinen-
kranzes durch einen kriftigen und lange dauernden VorstoB des eigenen
Gletschers in Frage, wobei der urspriinglich vollstindige glaziale Kom-
plex teils durch Eis-Erosion, teils durch Anlagerung von Grundmorine
erheblich bearbeitet und umgestaltet wurde. Aus dieser offensichtlich
kriftigen Bearbeitung darf man andererseits schlieBen, daB der erwihnte
VorstoB nicht ein einfaches gelegentliches Schwanken des Eises, sondern
eine lange dauernde VorstoBperiode war, welche nur der Eishochstand
der Wiirm-Eiszeit gewesen sein kann. Dabei ist es zunichst nebensich-
lich, ob der Wessobrunner Morinenkranz einer ilteren wiirmeiszeitlichen
Vorriickungs-Phase oder einer riBeiszeitlichen Riickzugs-Phase angehort,
eine Frage, auf die weiter unten noch eingegangen wird.

Vor allem unterscheidet sich die W I-(Wessobrunner-) Moriine durch
ihre morphologische Beschaffenheit von den frischen Jung-Endmorinen,
indem ihr namlich die unruhige und unregelmiBig grubige bezw. kuppige
Oberflichengestaltung vollkommen fehlt, worauf A. Pexck schon hin-
gewiesen hatte. An keiner Stelle des ganzen Morinenzuges, von Wesso-
brunn bis an sein Nordende bei Eching, konnten die auf den duBeren
Morinen so hiufigen grubigen Vertiefungen und unregelmiBig kuppigen
Aufschiittungen gefunden werden. Dies ist aber nicht nur im Ammersee-
Gebiet, sondern auch in allen anderen untersuchten Gebieten der Fall.
Wie ausgeprigt der Unterschied in dieser Beziehung zwischen den
duBeren Mordnen und der W I-Morine ist, zeigt der Ausschnitt aus der
topographischen Karte 1:25000 (Blatt Nr.735 Starnberg und Nr. 736
Schaftlarn) auf Tafel 1, der allerdings aus dem Gebiet des Isar-Gletschers
stammt, da gerade hier ein Vergleich der beiden verschiedenartigen
Moriinen sich so leicht erméglichen laBt. Der Kartenausschnitt zeigt die
Ickinger (W 1-) Morine, welche von Walchstadt gegen Nordosten ziehend
an dem nahezu rechtwinkelig umbiegenden Doppelwall des #uBeren
Kranzes auslduft (sieche auch Teilblatt Miinchen-Starnberg der Geo-
gnostischen Karte von Bayern 1 : 100000, Blatt Miinchen-West). An dem
Verlauf der Hohenschichtenlinien der Karte ist der grundlegende Unter-
schied der beiden verschiedenen Morinenarten ohne weiteres zu erkennen.
Wiihrend die Oberfliche der unversehrten #uBeren Morinen zwischen
Mérlbach und Irschenhausen wie ein Granattrichterfeld von unzihligen
Gruben und Hiigelchen iibersit ist und ein duBerst unruhiges Kartenbild
darbietet, zeigt der siidwestlich streichende Héhenriicken der Ickinger
Morine, der gegen Walchstadt zieht, ausgeglichene Formen, die auch
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in dem Verlauf der Héhenschichtlinien zum Ausdruck kommen. Die
ausgeglichene und gleichmiBig gewdlbte Oberfliche der WI-(Wesso-
brunner-) Morine ist auch in Fig. 1 auf Tafel 2 zu sehen; das Bild zeigt
die Olkofener (WI-)Morine bei Loitersdorf im Inngletscher-Gebiet.
Man sieht, daB infolge der ausgeglichenen Oberfliche der ganze Morinen-
zug flir den Ackerbau genutzt wird, wihrend die grubigen #uBeren
Moranen gewohnlich mit Wald bestockt sind oder héchstens fiir Weide-
betrieb verwendet werden, da die ackerbauliche Bearbeitung des un-
ebenen Bodens vom Landwirt nach Moglichkeit gemieden wird, wie auch
aus dem Kartenausschnitt auf Tafel 1 zu ersehen ist.

Trotz der bisher besprochenen morphologischen Eigenart ist aber
die WI-(Wessobrunner-) Morine dennoch im Kerne eine echte Wall-
morane. Die von Wessobrunn bis nach Eching (am Nordende des
Ammer-Sees) sich hinziehenden wallférmigen Hiigelziige kénnen morpho-
logisch wohl nur als ehemalige Wallmorinen gedeutet werden, die das
Becken auf der Westseite des Ammer-Sees umsiumen. Ihr Gegenstiick
findet sich auf dem Andechser Héhenriicken am Ostrande des Ammersee-
Beckens, wie wir spiter noch sehen werden. Diese ehemaligen Wall-
mordnen konnen betrichtliche Hohen erreichen, nimlich 20—40 m. Sie
bestehen nicht, wie man vielleicht annehmen kénnte, aus Aufragungen
des tertidren Grundgebirges oder aus Nagelfluh-Riedeln, sondern sind
aus sandigen Moranenschottern, dem bezeichnenden Material der rand-
lichen Wallmorinen, aufgebaut und der Nagelfluhplatte oder dem Tertiir
aufgesetzt, wie verschiedene tiefer gehende Aufschliisse beweisen. Solche
fanden sich bei Eching, Schondorf, Utting, im Miihlbach-Graben und
W. von Riederau. Auch in den iibrigen untersuchten Vereisungsgebieten
konnte dieser Befund bestitigt werden, wie spiter noch gezeigt werden
wird. An der Natur dieser Hiigelziige als randlicher Wallmorinen einer
ausgepragten Vereisungsphase kann auf Grund dieses Befundes nicht
gezweifelt werden.

Eine weitere sehr wichtige stratigraphische Besonderheit ist die fast
vollstindige Uberdeckung der W I-(Wessobrunner-) Morine mit mehr
oder weniger michtiger lettiger Grundmorine (Geschiebemergel).
Auch in diesem Punkte unterscheidet sie sich wesentlich von den Morinen
des dubBeren Wallmorinenkranzes. Letztere weisen wohl auf ihrer dem
Zungenbecken zugewandten Seite Grundmorinenbelag auf, dagegen auf
ihrem Kamm und besonders auf der zum Ubergangskegel des Sanders
gewandten Seite findet sich in der Hauptsache nur sandige Schotter-
mordne, welche — wie oben schon erwihnt — das bezeichnende Bau-
material fiir die Randmorinen darstellt. Im Gegensatze dazu ist die
Wessobrunner (W I-)Morine auf ihrem Kamm und auf der AuBenseite
mit Grundmoridne bedeckt; letztere geht ferner ohne irgendwelche
sichtbare Unterbrechung in die westlich anschlieBende eigenartige kup-
pige Grundmorinenlandschaft iiber, die sich dann bis an den AuBeren



10

Morinenkranz erstreckt (siehe Geognostische Karte von Bayern 1:100 000,
Blatt Miinchen-West, Teilblatt Landsberg) und die uns weiter unten noch
beschiftigen wird. Diese vollstindige Uberkleidung der Wessobrunner
Morane mit Grundmorinenmaterial kann an zahlreichen Aufschliissen
in Bachliufen, StraBenbéschungen, Drainagegriben usw. festgestellt
werden. Nur an einzelnen Stellen ist sie durch spitere Abtragung ver-
schwunden und es tritt dann der aus Morinenschotter bestehende eigent-
liche Kern der Wallmorine zutage. Diese vollstindige UUberdeckung mit
lettiger Grundmorine, einem Gebilde, das nur unter dem Eise eines
Gletschers zur Ablagerung kommt, beweist wieder, daB} die Wessobrunner
(W I-)Morine von einem groBen VorstoB des Gletschers iiberfahren wor-
den sein mufl; sonst wire die stellenweise sehr michtige Bedeckung mit
Grundmorine nicht zu erkliren. Damit wird nun auch die ausgeglichene
Oberflichengestaltung der iiberfahrenen Wessobrunner Morine erklir-
lich; denn es liegt hier eine der Drumlinbildung verwandte Erscheinung
vor. A. Penck (1909, S.191) hat einen solchen Vorgang friither einmal
fiir die Drumlingiirtel angenommen. Fiir letztere gilt die Annahme aller-
dings wahrscheinlich nicht, dagegen hat sie fiir die W I-Morinen aus-
schlaggebende Bedeutung. Das den frilheren Moridnenwall iiberschrei-
tende Eis rundete diesen zu, indem es teils die bucklige Oberfliche ab-
hobelte, teils die Vertiefungen mit Grundmorine auffiillte; damit schuf
es sich eine moglichst glatte Gleitbahn, ein Vorgang, der auch bei
der Stromlinienformung der echten Drumlins eine groBe Rolle spielt
(E. EBErs, 1925).

Es muBte zur Klirung des Alters dieses eigenartigen Morinen-
kranzes auch der Gedanke erwogen werden, ob es sich nicht um iltere
(riB- oder mindeleiszeitliche) Morinen handelte. Gegen diese Vermutung
sprach vor allem die trotz ihrer ausgeglichenen Oberflichengestaltung
verhaltnismiBig gute Erhaltung und ansehnliche Hohe dieser Morinen-
ziige, die im allgemeinen nicht, wie die unzweifelhaften RiB-Moriinen,
einen verwaschenen, oft fast greisenhaften Eindruck machen, sondern
mehr zugehobelt aussehen, eine Erscheinung, die durchaus dem tatsich-
lichen Vorgang entspricht. Ferner weichen die W I-Ablagerungen in
petrographischer Beziehung ziemlich von den RiB-Ablagerungen ab, in-
dem letztere (Mordnen sowohl, als auch Schotter) sehr stark lehmig
verunreinigt sind und sich dadurch meistens sehr leicht von den wiirm-
eiszeitlichen Ablagerungen unterscheiden lassen. Ein weiterer Beweis
gegen ein hoheres Alter dieser Mordnen ist der Mangel fast jeglicher
Verfestigung (Nagelfluh-Bildung) sowohl in den Morinenschottern, als
auch in den Schottern der dazu gehérenden Sander (siehe weiter untenl).
Verfestigung in jungeiszeitlichen Ablagerungen ist verhiltnismiBig selten
und an besondere ortliche Bedingungen gebunden. Gegen ein hoheres
Alter der W I-Mordnen spricht ferner der ginzliche Mangel einer
starken Verwitterungszone auf diesen Moranen oder ihren Schottern.




11

Wenn auch durch die spatere Erosion des Gletschereises die oberflich-
lichen Teile der WI-Ablagerungen groBtenteils abgetragen wurden, so
ware doch sicher in giinstig gelegenen Teilen, die von der spiteren
Eis-Erosion verschont blieben, Reste einer etwaigen alten tiefen Ver-
witterungsrinde erhalten geblieben. Es hat sich aber bislang in den in
Betracht kommenden Ablagerungen noch kein derartiger Rest gefunden.
Falls zwischen dem W I-Stillstand und dem W II-VorstoB iiberhaupt eine
Zeitspanne gelegen war, in der eine Verwitterung der W I-Ablagerungen
stattfinden konnte, dann war sie sicher nur von so kurzer Dauer, daB
die Verwitterungserscheinungen keinen nennenswerten Betrag erreichen
konnten. Solch geringe Verwitterungsspuren wurden natiirlich durch den
spateren Eisvorstol der W I-Phase ginzlich verwischt und werden auch
da, wo sie erhalten geblieben sein sollten, wegen ihrer Geringfiigigkeit
der Beobachtung entgehen oder als solche nicht angesprochen werden.
Gegen ein hoheres Alter der W I-Morinen spricht schlieBlich auch noch
der Umstand, daB diese stets auf den zu Nagelfluh verfestigten iAlteren
Schottern liegen, ohne mit ihnen irgendwelche Beziehungen (Verkniip-
fung) aufzuweisen. Eine solche von A. Penck (1909, S.184) vermutete
Verkniipfung von Nagelfluh und Moréne in einer Schottergrube bei Abts-
ried (auf dem Wessobrunner Héhenriicken) konnte vom Verfasser (1929,
S. 11) als irrtiimlich nachgewiesen werden.

Aus vorstehenden Ausfithrungen ist ersichtlich, daB fiir ein hoheres
Alter ‘der W I-Morinen keinerlei Anhaltspunkte gegeben sind, daB da-
gegen alles fiir eine frithwiirmeiszeitliche Bildung spricht.

2. Die Schotterfluren (Sander) der W I-Phase.

Ein wesentlicher Bestandteil eines normalen jungglazialen Kom-
plexes ist ferner auch der fluvioglaziale Schotter (Sander), der sich
mittels eines Ubergangskegels an die Wallmorinen anschlieBt, bezw. an
diesen wurzelt. Wenn wir daraufhin die WI-Morine (Wessobrunner
Morine) nidher betrachten, so konnen wir feststellen, daB auch dieser
wesentliche Bestandteil einer Jung-Endmorine fehlt. Nimmt
man das Teilblatt Landsberg der Geognostischen Karte von Bayern
1:100000 zur Hand und betrachtet zunichst die duBeren Morinen am
Westrande des ehemaligen Ammersee-Gletschers, dann sieht man so-
gleich, dall an dem frischen Doppelwall des duBeren Morinenkranzes auf
weite Erstreckung hin eiszeitliche Sander an der AuBenseite ({Ubergangs-
kegel) der verschiedenen Morinenwille wurzeln und sie, je nach der
Gelindegestaltung, oft auf lingere Strecken umsiumen. So zieht, be-
ginnend bei Vilgertshofen, ein ausgedehnter Schotterstrang in einer
Erstreckung von 13 km am AuBenrand der iuBeren Wallmorine des
Doppelwalles entlang und bricht erst bei der Ortschaft Penzing durch
den vorgelagerten Kranz der RiB-Moranen hindurch. Ein weiteres
Schotterfeld beginnt S. von Ramsach und verliuft etwa 5km weit am
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Rande der AuBenmorine, um dann bei Schwabhausen in das Rif3-
Morinen-Gebiet einzudringen. Auch am AuBenrande der inneren Wall-
morine des wiirmeiszeitlichen Doppelwalles wurzeln verschiedene Sander-
strange, die zundchst eine Strecke weit randlich zwischen den beiden
groBen Wallmoridnen verlaufen und dann mittels sogenannter , Trom-
petentdlchen”, wie K.TrorLr (1924a, S.23) sie treffend benannt hat,
durch den dubBeren Wiirmmoranenwall durchzubrechen, wobei die vorher
gebildeten Urstromtiler (Sanderstringe) zum Teil wieder neu in Be-
niitzung genommen wurden. Ein solcher randlich verlaufender Sander-
strang beginnt bei Ludenhausen und durchbricht nach einem Laufe von
etwa 5km Linge N. von Thaining den dubBeren Wall. Ein weiterer
Sander beginnt bei Hagenheim und bricht nach einem Laufe von 2 km
NW. von Hofstetten durch die AuBenmorine durch. Ein besonders
langer Sander beginnt am Ubergangskegel im Finsinger Wald und durch-
quert erst nach einem 8 km langen randlichen Verlauf W. vom Bahnhof
Geltendorf den AuBenwall, um dann in das Tal von Kaltenberg einzu-
treten. Auch an den #uBersten vorgeschobenen Wiirm-Wallmorinen
(W Il a-Moridnen, siehe die Tabelle auf S. 13) von Stadl, Pflugdorf,
Stoffen, Ummendorf, Piirgen und Ramsach wurzeln verschiedene Sander,
die mit den zugehorigen Moridnen zusammen unzweideutige jungglaziale
Komplexe bilden. Alle diese genannten Schotterfluren (Sander) sind so
frisch und unbeschddigt erhalten, ihr Anschlul vermittels der Ubergangs-
kegel an die Moranenwille des Doppelkranzes ist iiberall so ungestort
und eindeutig, und auch das Gefille dieser Schottergebilde ist so gleich-
miabBig und der jeweiligen Entfernung vom Ursprung entsprechend aus-
gebildet, mit einem Wort: diese glazialen Komplexe sind so vollstindig
durchgebildet und so frisch erhalten, daB an ihrer Eigenschaft als
sjungglazial® nicht gezweifelt werden kann. Wenn diese Gebilde
heute nicht mit Pflanzenwuchs iiberzogen wiren und keine Verwitterungs-
rinde tragen, sondern als nackte Schotterflichen sich darbieten wiirden,
dann wiirden sie einen Anblick gewidhren, als wenn das Eis sich eben
erst zuriickgezogen hitte und die Schmelzwisser eben erst aufgehort
hitten zu flieBen.

Wenn wir uns nun der Wessobrunner (W I-) Morane zuwenden und
an ihr diese Selbstverstindlichkeiten einer , Jung"-Endmorine in gleicher
Art zu finden hoffen, dann werden wir vergeblich darnach Ausschau
halten. Jungglaziale Sander, diesen wesentlichen Bestandteil eines ,jung*-
glazialen Komplexes, sehen wir nirgends ausgebildet (siehe das oben
erwihnte geognostische Blatt Landsberg!). An die durch Eistiberflutung
verstiimmelte Wessobrunner Moridne schlieBen sich nirgends mittelbar
oder unmittelbar junge Sanderstringe an, die im Landschaftsbilde so
unzweideutig hervortreten miiBten, wie diejenigen an den vorher be-
schriebenen AuBenmorianen. Dies miiite aber unbedingt gefordert wer-
den, da die Wessobrunner Morine eine solch miachtige Ausbildung (bis
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zu 40 m Hohel) besitzt, daB sie ihr Dasein nicht einem kleinen
Gletscherhalt verdanken kann. Die Eiszeit-Phase, die zu ihrer Auf-
schiittung fithrte, muB} iiber eine erhebliche Zeitspanne gedauert haben.
Dementsprechend koénnten auch die an ihr wurzelnden Sander nicht so
unbedeutend gewesen sein, dald sie heute in der Landschaft nicht mehr
sichtbar hervortreten, wenn es sich wirklich um jungglaziale Sander
handelte.

Zeitliche Rhein- Ammersee- :'Z:éﬂ?::: Inn- | Salzach- Nord-
Phasenfolge | Gletscher | Gletscher | '~ 4 Gletscher | Gletscher | deutschland
1 S
z : Wesso- Miinsing . Pommersche
innerste Singen s und Icking Olkofen Tengling Phase
(Vorriickung)
I1a Warthe-
duferste - Stoffen | Jettenhausen Haag - (Flaming-)
Randlage Phase
IIb . Branden-
" Schaff- sy Hohen- : :
Riickzugs- Reichling = Kirchseeon | Nunreith burger
stillstand hausen Schiftlarn Phase
Ilc E
. Diefen- o Sécking und Frankfurter
Egﬁg::fé- hofn St. Ottilien Ehonhaussa Ebersberg | Radegund Pihase

Auch an den Morinen der W I-Phase des Ammersee-Ostufers, also
des sogenannten Andechser Hohenriickens, denen sich diejenigen des
Wiirmsee- und Isar-Gletschers (i.e.S.) anschlieBen, werden wir ver-
geblich nach Sandern suchen, die an den verstimmelten Morinen der
W I- Phase wurzeln sollen (siehe die Teilbliatter Landsberg und Miinchen-
Starnberg der Geognostischen Karte 1:100000). Was sich auBerhalb
dieser Moranen an wirklich jungglazialen Schottern findet, sind &rtlich
begrenzte Vorkommen von Randterrassen und Abschmelzschottern aus
der Zeit des Gletscherriickganges. Diese Schottergebilde sind, was ihre
stratigraphische und morphologische Ausbildung und ihre Ausdehnung
betrifft, keine fluvioglazialen Sander, so wie sie am Kranze der duBeren
Morinen ausstrahlen, sondern sie liegen ortlich begrenzt in der kuppigen
Grundmorinenlandschaft, die sich zwischen die W I-Moridne und dem
Doppelkranz der AuBenmorine (W II-Mordne) ausdehnt. Sie bestehen
meist aus Deltaschottern, die in die Wasseransammlungen zwischen den
Eisklotzen des zerfallenden Gletschers eingeschiittet wurden. Von ihnen
fithren keine zusammenhingenden Schotterstringe mittels , Trompeten-
tilchen" durch den duBeren Morinenkranz auf die weite Sanderfliche
des Miinchener Feldes oder des Lechfeldes hinaus. Im Gegenteil, sie
sind von letzteren durch ausgedehnte Torfmoosgebiete getrennt, wie
z. B. bei Windach (W. vom Ammer-See), bei Traubing (W. vom Wiirm-

e,
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See) und bei Hohenrain (zwischen Wiirm-See und Isar-Tal), eine Erschei-
nung, die an den jungglazialen Schotterfluren der AuBenmorinen (W II)
unbekannt ist. Das Vorhandensein dieser ausgedehnten Torfmoser ist
ein unwiderleglicher Beweis dafiir, dal die W1-Mordnen keinem jung-
wiirmeiszeitlichen Stadium angehdren konnen und dall die genannten
Randterrassen nichts mit ihnen zu tun haben; denn wenn dies der Fall
ware, dann miiBten alle diese Hohlformen, die im kuppigen Grund-
moranengebiet eingesenkt und heute von Wasser oder Torfmdsern
erfiillt sind, damals von den Schmelzwissern der Wessobrunner Morinen
(W) eingeschottert worden sein. Es miiten sich also ununterbrochene
Schotterfelder gebildet haben, wie wir sie im AnschluB an die dubBeren
Morinen (W II) kennen gelernt haben. Dort suchen wir vergeblich nach
Torfmosern, welche die Sanderflichen unterbrechen oder in sie einge-
senkt sind. Nur im Talgrund des verlorenen Baches N. von Epfenhausen
(NO. von Kaufering und unweit des Lech-Tales) findet sich ein groBeres
Torfmoos. Hier handelt es sich aber um keine unaufgefiilite Hohlform,
sondern das Torfmoor ist durch das Austreten des Grundwassers iiber
die Schotterfliche bedingt, dhnlich wie das Dachauer Moos auf dem
nordlichen Teil des Miinchener Sanders.

Die oben erwihnten Randterrassen und Abschmelzschotter sind, wie
oben schon angedeutet, nichts anderes als Aufschiittungen von Schottern,
die beim endgiiltigen Abschmelzen bezw. Zerfall des Eises an den
Rindern groBerer Toteismassen abgesetzt wurden; meistens sind sie in
den durch die Toteismassen aufgestauten Schmelzwassertiimpeln ein-
geflozt worden. Diese Bildungen erwecken den Anschein, als ob das
Schwinden des Eises ziemlich flichenhaft erfolgt ware. Man kann sich
des Eindruckes nicht erwehren, als ob der Riickzug des Eises nicht in
einem fortwiahrenden Zuriickweichen des Eisrandes, sondern in einem
langsamen Zerfall des Eiskuchens in eine grofle Anzahl von Tot-
eisstiicken bestand, ein Vorgang, der sich besonders im kuppigen Grund-
morinengebiet zwischen dem duBeren Doppelwall (W II) und den Wesso-
brunner Morinen (W 1) abgespielt haben muf, da hier auBer den spar-
lichen Randterrassen keine jungglazialen Sander zu finden sind. Ein
solches flichenhaftes Abschmelzen des schwindenden Eises wird auch
heute im norddeutschen Glazialgebiet angenommen, wie aus Pav. WoLp-
sTEDT (1929, S. 69) und KarL Scmorr (1933, S. 78 u.f.) zu ersehen ist.

Der Mangel an jungglazialen Schotterfluren, die an den Wesso-
brunner Morinen (W 1) wurzeln miiften, konnte von allzu kritisch ein-
gestellten Verfechtern des jung glazialen Alters der Wessobrunner (W 1I-)
Morinen schlieBlich noch damit begriindet werden, daB von den Seiten-
morinen eben keine Schmelzwasserstrome weggeflossen seien, sondern
daB letztere simtlich aus den Gletschertoren an den Nordenden der ein-
zelnen Gletscherzungen entsprungen seien. Doch auch dieser Einwand
ist leicht zu widerlegen; denn wenn dies tatsichlich der Fall gewesen
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wire, dann miiBten wohl an diesen Stellen die geforderten fluvio-
glazialen Sander wurzeln. Da nun im Ammersee-Becken das hypothetische
Gletschertor bei Eching-Stegen, am Wiirm-See bei Starnberg-Percha und
im Isar-Gebiet ungefahr bei Icking gelegen haben muB, miiBten also von
diesen Punkten aus die Sander ausstrahlen. Wenn wir nun die oben
genannten geologischen Karten (Teilblitter Landsberg und Miinchen-
Starnberg der Geognostischen Karte 1:100000) daraufhin betrachten,
dann koénnen wir feststellen, daB von diesen hypothetischen jung-
glazialen Schotterfluren auch hier nichts vorhanden ist. Im Gegenteil, es
sind nur Hohlformen vorhanden, die meist von Grundmorinen aus-
gekleidet und von ausgedehnten Torfmosern erfiillt sind (Amper-Moos
und Starnberg-Perchaer Moos). Nur am Rande der Becken in einzelnen
Buchten finden sich jungglaziale Randterrassen, die mit den Wesso-
brunner Mordnen in keiner genetischen Beziehung zu einander stehen.
Auch auf dem Grunde des heute entleerten ehemaligen Isar-Sees bei
Icking finden sich keinerlei Reste dieser hypothetischen jungglazialen
Schotterflur, sondern ausschlieflich Grundmoriane, welche dieses Becken
einst auskleidete.

Mit vorstehenden Ausfiihrungen diirfte wohl der Nachweis erbracht
sein, daB3 an den Morinen der Wessobrunner Phase (W I) im Ammersee-,
Wiirmsee- und Isar-Gebiet keine jungglazialen Sander wurzeln, daB also
dieser wesentliche Bestandteil eines glazialen Komplexes den Wesso-
brunner (W 1I-)Morinen vollstindig fehlt bezw. in jungglazialer
Ausbildung nicht vorhanden ist.

Wenn nun aber trotzdem die W I-Moranen als Wallmoridnen eines
lingeren Gletscherhaltes zu gelten haben — es wurden weiter oben aus-
fithrlich die Griinde erortert, die dafiir sprechen —, dann miissen auch
die zugehorigen Sander vorhanden sein. Sie sind in der Tat vor-
handen, aber ebenso verstiimmelt, wie die Wessobrunner Morinen,
namlich vom Eise bearbeitet (zum Teil zerstort) und mit Grundmorine
iiberdeckt. Sie sind auf diese Weise so maskiert, daB sie morphologisch
nicht in Erscheinung treten. Nur da, wo sie zufillig durch Schotter-
gruben erschlossen sind, lassen sie sich nachweisen und geben Kunde
von ihrer fritheren weiten Verbreitung.

Wenn wir nun wieder an den Ausgangspunkt unserer Betrachtungen,
den Wessobrunner Hohenriicken zuriickkehren und dort nach den ver-
stimmelten Sandern, die zu den W I-Mordnen gehoéren, Ausschau halten,
dann miissen ihre Spuren westlich der Morinenziige im Gebiet der
kuppigen Grundmorinenlandschaft zu finden sein, welch letztere sich
hier bis zu den duBeren Morinen (W II) ausdehnt. Zahlreiche scheinbar
aus Grundmorine aufgebaute Hiigel, in der Karte als drumlinartige
Hiigelmorinen bezeichnet, und nicht minder zahlreiche Torfmdser, die
sich auf dem wasserundurchlissigen Grundmorinenmaterial zwischen
den Hiigeln ausbreiten, bieten das Bild einer akkumulativen Grund-
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moranenlandschaft, wie es nicht schoner in den eigentlichen Stamm-
becken der Gletscherzungen innerhalb der W I-Morinen gefunden wer-
den konnte, nur mit dem Unterschied, daB das Relief der kuppigen
Grundmorinenlandschaft ein viel unruhigeres und kraftigeres ist. Und
doch besteht dieses kuppige Hiigelfeld nicht nur aus angehaufter Grund-
morine, sondern auch zum groBen Teil aus der zerstorten Schotterflur
des W I-Sanders, die nur durch die Glazialerosion derart umgestaltet
wurde. Dies 1aBt sich an verschiedenen Stellen beobachten, wo durch
Zufall natiirliche oder kiinstliche Aufschliisse einen tieferen Einblick in
den Untergrund gewihren. Einer der schonsten diesbeziiglichen Auf-
schliisse ist eine Schottergrube, die sich etwa 1 km N. von Dettenhofen
auf einem Hiigel der kuppigen Grundmorinenlandschaft findet (siehe
Fig. 2 auf Taf.2). Hier ist im unteren Teil der Abbauwand ein bis zu
8 m michtiger gut geschichteter mittel- bis grobkdorniger Schotter mit
zahlreichen kristallinen Gerdllen und abgerollten Nagelfluhstiicken auf-
geschlossen. Verschiedene sandige und feinkérnige Einlagerungen sind
darin eingeschaltet. In einer etwa 0,25 m michtigen Sandschicht waren
deutliche Spuren einer Pressung in Form von Verdriickungen zu sehen.
Die Schotter waren im Hangenden von 2-—35 m michtiger sandig-
lettiger Grundmorine (Geschiebemergel) mit einzelnen Geschieben be-
deckt, welche mittels welliger Auflagerungsfliche den Schottern auf-
ruhte. Man konnte deutlich sehen, daB diese Grenzfliche nicht von der
urspriinglichen Schotterfliche gebildet war, sondern daB sie eine Ero-
sionsfliche darstellte, die von dem dariiber wegschreitenden Eise ge-
schaffen wurde. DaB es sich bei den liegenden Schottern tatsichlich um
wiirmglaziale Schotter handelt, geht aus ihrer Art und Zusammensetzung
hervor; sie unterscheiden sich niamlich in keiner Weise von den wiirm-
eiszeitlichen Schottern der W II-Sander, die von dem Doppelwall des
AuBeren Morinenkranzes ausstrahlen. Beide haben den gleichen Gehalt
an kalkalpinen und kristallinen Gerdllen, auBerdem sind sie vollstandig
unverfestigt. Einer riBeiszeitlichen Riickzugsmorine konnen diese Schotter
nicht zugehéren, da die Ablagerungen dieser Vereisungsperiode stark
lehmig verunreinigt sind und aus diesem Grunde kaum irgendwo aus-
gebeutet werden. Es fehlen weiterhin auch alle Anzeichen fiir ein
hoheres, etwa giinz- oder mindeleiszeitliches Alter. Auch interglazial
kénnen sie nicht sein; dagegen spricht vor allem die reichliche Bei-
mengung von kristallinen Geréllen der Zentralalpen. So bleibt in der
Tat nur die Zuteilung zur Wiirm-Eiszeit iibrig und da diese Schotter sich
innerhalb des duBeren Morinenkranzes (WII), aber aullerhalb
des inneren Mordnenkranzes (W I) liegen, konnen sie nur letzteren
zugerechnet werden. Sie sind ebenso wie die Morinen vom Eise iiber-
fahren und bearbeitet worden. Die Wirkung der erodierenden Kraft des
Eises zeigte sich aber nicht nur in der oben beschriebenen Auflagerungs-
fliche der Grundmorine, sondern die ganze Sanderfliche ist durch Eis-




17

erosion in eine kuppige Landschaft umgewandelt worden. Und zwar sind
die zwischen den Hiigeln befindlichen Wannen und Talfurchen bis zu
15 m unter die Oberfliche des W I-Schotters eingefurcht. Die Grenz-
fliche zwischen Schotter und hangender Morine liegt z. B. in der oben
beschriebenen Schottergrube N. von Dettenhofen auf 660 m . d. M. und
etwa 5—6 m unter dem Gipfel des Hiigels; die 6stlich an den Hiigel an-
schlieBende Wanne des Dettenhofener Filzes dagegen weist am FuBe des
Hiigels eine Meereshéhe von 646 m (Oberkante der Alluvialbildungen)
auf. Da nun der ganze Hiigel und die ihn umschlieBenden Geldande-
furchen mit Grundmorine iiberkleidet sind, ergibt sich, daB dieser Hiigel
durch Eiserosion aus der Sanderfliche der W I-Phase herausgeschnitten
wurde, daB also eine nacheiszeitliche Herausarbeitung der Hiigel durch
Wassererosion vollkommen ausgeschlossen ist. Die tiefgehende Erosions-
arbeit des Eises beweist, daB es sich dabei nicht etwa nur um kurze
episodische Schwankungen des Eises gehandelt haben kann, sondern daf
es ein lange dauernder Vorstoll des Eises, namlich der W II-VorstoB,
gewesen sein mubB. |

Welche Griinde liegen hier vor, daB in diesem Gebiet das Gletschereis
eine solche erodierende Kraft besall, wihrend es an anderen Stellen iiber
Sanderflichen hinwegschritt, ohne sie kaum zu bearbeiten? So schreibt
z. B. K. Scuorr (1933, S. 68) aus dem norddeutschen Glazialgebiet: ,,In
zahlreichen Aufschliissen haben wir den Beweis, dal3 das Inlandeis, wenn
es keine Hindernisse antraf, ohne die geringste Stérung des Untergrundes
vorriickte. Dies sehen wir am eindeutigsten in der sehr oft auftretenden
konkordanten Auflagerung von Geschiebemergel auf fast vollig unge-
storten fluvioglazialen Ablagerungen.” Letzteres diirfte nach Meinung des
Verfassers in solchen Teilen des Gletscherbettes der Fall gewesen sein,
die auBerhalb der eigentlichen Erosionszone gelegen waren, also in Ge-
bieten, in denen die Erosionskraft erlahmt war. Wenn in solchen Gebieten
trotzdem eine Bearbeitung und teilweise Erosion der Sanderflichen
erfolgten, so muBten solche Vorginge durch besondere Griinde ver-
anlaBt worden sein. So mochte Verfasser den Grund fiir die erodierende
Kraft des Gletschereises im Gebiete des W I-Sanders auf dem Wesso-
brunner Hohenriicken darin erblicken, dall das Eis beim Vorwirts-
schreiten zunidchst den erheblichen Mordanenzug der W I-Phase iber-
schreiten mufBte und dann auf den zu ihm gehérenden Sander ,herab-
stiirzte”. Wenn diese Bewegung auch kein Stiirzen im eigentlichen Sinne,
sondern ein sehr langsames Gleiten war, so treten dabei doch schrig
auf die Sanderfliche gerichtete Druckkrifte auf, die eine Art auskolkende
Wirkung haben muBten. Ebenso wie in einem FluBbett nach einer
Stromschnelle oder einem Wasserfalle Kolke und unregelmidBige Aus-
waschungen auf der FluBsohle entstehen, so mubB auch durch das Herab-
stiirzen des Eises von den iiberfahrenen Morinenriicken eine gesteigerte
Erosionskraft entstanden sein, die sich in der Bildung der kuppigen

2



18

Endmoranenlandschaft duBerte. Da die iiberfahrenen W I-Morinen aber
selbst von Anfang an sehr unregelmiBig gestaltet waren, wurde das Eis
beim Ubersteigen dieses Hindernisses verschiedentlich abgelenkt und zu
,Wirbelbewegungen* gezwungen. Dies wiirde auch die regellose und zum
Teil sogar widersinnige Richtung der Hiigel in der kuppigen Grund-
morinenlandschaft erkliren.

Weitere Aufschliisse in den iiberfahrenen Schottern des W I-Sanders
finden sich in der Umgebung von Hechenwang (W. des Ammer-Sees,
siehe Teilblatt Landsberg der Geognostischen Karte 1:100000). Eine der
Gruben befindet sich bei Steinebach (WSW. von Hechenwang); in ihr
sind geschichtete sandige Schotter der Vorriickungs-Phase (W 1) etwa
4 m michtig aufgeschlossen. Uber den Schottern war im nérdlichen Teil
der Grube die Uberlagerung von etwa 1 m michtigem lettigem Geschiebe-
mergel zu sehen. SO. von Hechenwang liegt in einem Wildchen eine
weitere Grube, in der ebenfalls die Uberlagerung mit Morine sichtbar
war; ausnahmsweise war es hier kein ausgesprochener Geschiebemergel,
sondern sandig kiesige Mordne mit groBeren Blocken. Diese etwas
andersartige Ausbildung der Grundmorine rithrt wohl davon her, dafy
das Eis von der nicht weit 6stlich gelegenen Wallmordne der Phase I
groBere Teile abgeschiirft und bis hierher verschleppt hat.

Nebenbei mége erwiahnt werden, daB in der kuppigen Grund-
morinenlandschaft natiirlich auch rein akkumulative Morinengebilde vor-
kommen koénnen. So finden sich am Rande der Grundmorianenlandschaft
in der Nidhe der W I1I-Morinen bei Ober-Miihlhausen (NW. von Detten-
hofen) an der Strafe nach Hagenheim einige Hiigel, welche aus abwech-
selnden Lagen von Feinsand und Schotter bestehen, deren Gerdlle deutlich
geschrammt sind (siehe Fig. 3 auf Taf. 3). Das Material stammt also aus
Innen- und Grundmorine und hat nur kurze Wasserverfrachtung durch-
gemacht, was die noch erhaltenen Schrammen beweisen. Die Schichtung
ist sehr ausgeprigt, die Sonderung in feineres und groberes Material sehr
vollkommen. Die Entstehung dieser Hiigelmorinen ist auf die Tatigkeit
groBerer, unter dem Eise in Spalten flieBender Schmelzwasserlaufe
zuriickzufithren, welche das ihnen erreichbare Mordnenmaterial rasch
umlagerten. Im Gebiete des Inn-Gletschers wurden von K. TroLL (19244,
S. 108) dhnliche Gebilde beschrieben und Radialhiigel benannt.

Nach dieser kurzen Abschweifung sollen noch weitere Vorkommen
von Resten des W I-Sanders besprochen werden, und zwar solche, die
nicht zwischen den Morinenziigen von W1 und W II (in der kuppigen
Grundmorinenlandschaft) liegen, sondern die im Bereiche der W II-Mo-
ranen bezw. unter ihnen liegen. Ein besonders schoner Aufschluf findet
sich am ostlichen Steilufer des Lechs nordlich der Einmiindung des
Rott-Baches bei Apfeldorfhausen (siehe Teilblatt Landsberg der Geo-
gnostischen Karte 1:100000). Der Lech hat hier postglazial durch seine
auBerordentlich tief gehende Erosiontitigkeit den siidlichen Teil des
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Reichlinger Moridnenwalles (W IIb, siehe die Tabelle auf S. 13) zerstort
und die ganze Reihe der Glazialablagerungen bis zum Tertidr hinunter
in einem prachtvollen Profil aufgeschlossen. Hier sieht man unmittelbar
dem Tertidr aufruhend wiirmeiszeitliche Schotter von etwa 8—Iom
Michtigkeit (siehe das Profil Fig. 18 auf Taf. 10), die nur zur Phase I
gehoren konnen; denn sie werden von ungeschichteter lettiger Wiirm-
Morine von etwa gleicher Michtigkeit {iberlagert, die als Grundmorine
des groBten Wiirm-VorstoBes (Phase I1a und b) anzusehen ist. Sie wird
ihrerseits tiberlagert von geschichteten Schottern, die zum Ubergangs-
kegel des unweit 6stlich ansteigenden W II c-Morianenkranzes (St.Otti-
lien-Phase) gehoren. Etwa 3 km S. von dieser Stelle treten ebenfalls
am Ostufer des Lechs in einer Seitenschlucht bei der Klaft-Miihle
gut geschichtete, zum Teil sandige Schotter zutage, welche ebenfalls
der W I-Phase zugehoren. Sie werden iiberlagert von dem Wall und
dem heute vom Lech fast ganz zerstorten Ubergangskegel der W IIc-
Moréne. Die hier und 3 km nérdlich von hier unter der Morine liegenden
W I-Schotter gehéren einem verschiitteten Sander an, der einst im Siiden
und Siidosten an den W I-Morianen des Wessobrunner Riickens wurzelte
und in der Richtung des heutigen postglazialen Lech-Tales dessen erste
wiirmeiszeitliche Anlage geschaffen und den spiteren wiirmeiszeitlichen
Schmelzwassern den Weg ins heutige Lech-Tal gewiesen hat.

Ein nicht weniger lehrreiches Profil ist einige Kilometer siidlich von
dieser Stelle am westlichen Steilufer des Lechs S. von Kinsau entbloBt
(siehe Fig. 19 auf Taf. 10). Hier liegt iiber einem etwa 20—235 m hohen
Tertidr-Sockel eine etwa 10 m michtige gut geschichtete grobkornige
Nagelfluh, die einer dlteren Glazial- oder Interglazialzeit angehéort. Dar-
iiber folgt ein einige Meter maichtiger Geschiebemergel mit grofien
Blocken und zahlreichen kristallinen Gerollen, dessen Alterszugehdrigkeit
zweifelhaft ist. Vermutlich handelt es sich um riBeiszeitliche Grund-
morane, die von den Schmelzwissern der darauf folgenden Wiirm-Eiszeit
nicht zerstért worden war. Uber diesem Geschiebemergel breitet sich
ein etwa 20 m michtiger wiirmeiszeitlicher Schotter aus, der in seinem
unteren Teil aus W I-Material besteht. Im hoheren Teil gesellen sich die
W II-Schotter dazu. Auf der fritheren Oberfliche des W I-Sanders liegt
noch ein Rest einer Wallmorine des duflersten WiirmvorstoBes Ila im
rechten Teil des Profils Fig. 19 auf Tafel 10. Der darunter liegende W I-
Sander wurzelte im Siiden an den Moranen der W I-Phase des Lech-
Gletschers.

III. Die Verbreitung der W I-Ablagerungen im siiddeutschen
Glazialgebiet.

Im folgenden soll die Verbreitung der W I-Ablagerungen in den
einzelnen Abschnitten des siiddeutschen Vereisungsgebietes geschildert
werden. Die Verbreitung der Morinenziige der W I-Phase ist in der bei-

ge
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gegebenen Ubersichtskarte des siiddeutschen Glazialgebietes Fig. 15 auf
Tafel g dargestellt.

1. Die WI-Ablagerungen im Gebiete des Ammersee-Gletschers.

Da die Ablagerungen der W I-Phase in diesem Gebiet in den vorher-
gehenden Ausfiithrungen zum Teil schon sehr ausfiihrlich in morpho-
logischer und stratigraphischer Beziehung behandelt wurden, sollen sie
hier nur so weit geschildert werden, als sie dort moch nicht erwahnt
wurden.

Die verschleiften Morinen der W I-Phase umsiumen das Ammersee-
Becken und dessen bei Herrsching abzweigenden Seitenast, das Pilsensee-
Becken (siehe Teilblatt Landsberg der Geognostischen Karte 1:100000),
und bilden die diese beiden Seen umgrenzenden Hohenziige, das heil3t
sie sind den hochliegenden alteren eiszeitlichen Nagelfluhresten teils
angelagert, teils aufgesetzt (siehe das Profil Fig. 20 auf Taf. 10). Sie
sind offenbar urspriinglich als Doppelwall abgelagert worden, was auf
zwei Stillstands-Lagen wihrend des Vorriickens hinweist. Diese beiden
parallelen Wille sind auf dem Hohenriicken nérdlich von Wessobrunn,
sowie auf dem Osthang des Ammersee-Beckens zwischen Pidhl und Herr-
sching deutlich ausgepragt. Sie sind hier von dem spiter dariiber hinweg-
schreitenden Eise nicht so zerstiickelt worden, wie die das Nordende des
Ammer-Sees und die den Pilsen-See flankierenden Teile. Am Siidende des
Andechser Hohenrlickens (zwischen Ammer-See und Wiirm-See gelegen,
sieche Fig. 15 auf Tafel g) lenken die Moridnenziige nahezu rechtwinkelig
um und streichen in W—O-Richtung in deutlich gegliedertem Doppelwall
zum Wiirmsee-Becken hiniiber.

Zwel sehr schone neue Aufschliisse in der W1-Morine des Ammer-
see-Ostufers konnte Verfasser zufillig noch nach AbschluB3 vorliegender
Abhandlung untersuchen. Der eine von diesen war in einer Baugrube fiir
einen Wasserbehilter auf der Hohe der verschleiften W I-Moriane des
Jauds-Berges O. von Breitbrunn am Ammer-See. Im nérdlichen Teil der
2,5 m tiefen Baugrube trat unter etwa 1,5 m michtiger Grundmorine des
W II-VorstoBes der unregelmidBig geschichtete Moranenschotter der
W I-Phase zutage. Die Auflagerungsfliche fiel geneigt gegen Siiden ein,
so daB an der siidlichen Wand der Grube nur mehr Grundmorine zu
sehen war. Der zweite AufschlubB ist eine neu aufgemachte Schottergrube
etwa 0,7 km O. von Breitbrunn an der Straflengabel Schlagenhofen—
Hechendorf. Hier ist im unteren Teil der Abbauwand der unregelmabig
geschichtete Moranenschotter der W I-Phase von etwa 2,0—2,5 m mich-
tiger Grundmorine des W II-VorstoBes iiberlagert. Die Auflagerungs-
fliche war hier ebenfalls nicht wagrecht, sondern unregelmiBig und
leicht wellig verbogen, die Trennungsfuge scharf und unverkennbar. Die
unregelmifBigen Schichten des liegenden Morinenschotters waren dis-
kordant abgeschnitten.
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An dem verschleiften Moridnenkranz der W I-Phase wurzeln ver-
schiedene Sanderstringe, die aber ebenso verstiimmelt und nur in Resten
erhalten sind, wie ihre zugehérigen Morinen. AuBer den weiter oben
schon geschilderten Aufschliissen sind noch folgende zu nennen: Im
Amperdurchbruch-Tal bei Wildenroth sind am Nord-Steilufer des Amper-
Tales sehr gut geschichtete unverfestigte Schotter aufgeschlossen, welche
von den Morinen der W II-Phase iiberlagert sind. Sie sehen den wiirm-
eiszeitlichen Schottern sehr dhnlich und gehéren wahrscheinlich zu einem
Sander, der an den W I-Morinen wurzelte. Da diese Stelle aber in der
Verlingerung des Ammersee-Beckens gelegen ist, besteht hier jedoch
die Moglichkeit, daB es sich um sogenannte ,Untere Wiirmschotter"
P. Damasvs Aroner's (1913) handelt, die in einem vorwiirmeiszeitlichen
Ammer-Tal beim Herannahen des Wiirm-Gletschers abgelagert und dann
spater, vom Eise des Hochstandes der W I1-Phase iiberschritten und mit
Morinenmaterial iiberdeckt wurden. Zwischen den sogenannten Unteren
Wiirmschottern P. D. Aiener’s und den W I-Schottern besteht ohnehin
nur ein kleiner zeitlicher Unterschied, insoferne als erstere etwas friither
abgelagert wurden, wihrend die Schotter der W I-Phase etwas spiter,
aber doch unmittelbar anschlieBend zur Ablagerung kamen. In einem
Schotterkorper, der aus beiden aufgebaut ist, wird dementsprechend der
untere Teil noch als Unterer Wiirmschotter, der obere Teil aber schon
als Schotter der ersten Stillstands-Phase (W 1) aufzufassen sein. Eine
klare Trennung ist bei dem unmittelbaren Ineinanderiibergehen der Er-
eignisse, die zu ihrer Ablagerung fiihrten, gar nicht méglich; deshalb
wurden beide Formationsglieder im Teilblatt Landsberg der Geognosti-
schen Karte 1:100000 mit der gleichen Signatur bezeichnet.

Nordwestlich von Inning (am ostlichen Talrand des Ammersee-
Beckens) sind in einer Schottergrube gut geschichtete Schotter mit
Sandeinlagerungen und vielen kristallinen Gerbdllen in einer Michtigkeit
von etwa 2,5 m aufgeschlossen und mit Grundmorine (Geschiebemergel)
von wechselnder Michtigkeit iiberdeckt. Sie gehtren anscheinend zum
Ubergangskegel eines Sanders, der an dem siidlich von dieser Stelle
endigenden W I-Mordnenwall wurzelte. Urspriinglich diirfte auch der
westlich von hier sich ausdehnende Teil des Ammersee-Beckens, der
heute vom Amper-Moos bedeckt ist, von diesem Sander erfiillt gewesen
sein. Durch den spiteren VorstoB des Eises zur Zeit des Hochstandes
der WII-Phase wurde das Becken aber wieder ausgeriumt und nur die
in der Leeseite der W I-Morine gelegenen Teile blieben von der Erosion
teilweise verschont. Zu einem solchen Uberrest gehért augenscheinlich
der beschriebene Schotter bei Inning.

Am gegeniiberliegenden Talrand des Amper-Mooses bei Eching
findet sich am Nordende der Ortschaft eine groBere Kiesgrube, in der
(siehe das Profil Fig. 21 auf Taf. 10) schrig gegen Nord einfallender, gut
geschichteter Schotter mit eingeschalteten Sandschichten aufgeschlossen
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waren. Die Schichten waren oben diskordant abgeschnitten und mit
Grundmorine bis zu 2 m michtig bedeckt. Die Auflagerungsfliche war
wellig verbogen. Der Geschiebemergel war seinerseits von einem groben
Morinenschotter iiberdeckt. In diesem Profil sind die zu unterst liegenden
schrigen Schotter wahrscheinlich der W I-Phase zuzurechnen, die hier
moglicherweise als Deltaschotter in einen abgeschniirten Teil des Ammer-
see-Tales eingeschiittet wurden. Sie wurden dann von dem vorriickenden
Eis des W II-VorstoBes iiberfahren, dabei zum Teil abgetragen und mit
Grundmorine iiberdeckt, welche ihrerseits dann beim Abschmelzen der
Gletscherzunge mit Morianenschotter in Gestalt von Randterrassen-
Schottern zugedeckt wurde. Letztere sind N. und NW. von Eching in
groberer Verbreitung anzutreffen.

Auf der Hohe des Wessobrunner Héhenriickens und zwar W. der
Ortschaft Wessobrunn befindet sich eine groBe Schottergrube, in der
etwa 8 m michtige, lettig verunreinigte, geschichtete, gelbliche Schotter
mit kristallinen Geréllen aufgeschlossen sind. Sie werden von 2—3 m
michtiger Grundmoriine iiberlagert. Trotz der lettigen Verunreinigung
gehbren die Schotter doch mit groBer Wahrscheinlichkeit zum Sander
der Wiirm-Phase I, der im Osten unmittelbar an der benachbarten W I-
Morane wurzelt. Die lettige Verunreinigung, die in wiirmeiszeitlichen
Schottern im allgemeinen etwas ungewohntes ist, kann hier vielleicht als
eine fazielle Abweichung vom Normaltypus angesehen werden. Der
RiB-Eiszeit kann der Schotter nicht angehdren, da er weit innerhalb
aller RiB-Moranen liegt. Auch als RiB-Wiirm-Interglazialschotter kann
er nicht gedeutet werden, da vor allem seine groBe Michtigkeit und
seine Lage hoch iiber allen vermutlichen interglazialen Téilern dagegen
sprechen. Es bliebe also nur die Moglichkeit, ihn als einen ilteren
glazialen Schotter anzusehen; aber auch dagegen kann der vollige
Mangel an Verfestigung und das Vorhandensein zahlreicher kristalliner
Gerolle geltend gemacht werden.

Ein weiteres ihnliches Schottervorkommen liegt etwa 2 km NNW.
von dem vorbeschriebenen AufschluB an der Stralle von Wessobrunn
nach Rott, unweit vom StrauBer Hof. Auch hier handelt es sich um
sandig-lettige Schotter. Im Nordteil der Grube sind diese gut geschichtet
und fallen mit etwa 159 gegen NW. ein. Im Siidteil sind die Schichten
offenbar vom Eisdruck etwas gestaucht worden, da die Schichtausbisse
wellig verbogen sind. Daraus 1aBt sich vielleicht der Schlul ziehen, dal
die schrige Lagerung der Schichten im Nordteil der Grube ebenfalls als
Lagerungsstorung durch Eispressung anzusehen ist. Eine Uberlagerung
mit Grundmorine konnte nicht festgestellt werden. Trotzdem handelt es
sich hier anscheinend um Schotter des gleichen Sanders, wie im vorher
beschriebenen Aufschlul W. von Wessobrunn.

In den folgenden Ausfiilhrungen soll nun gezeigt werden, wie die im
Gebiete des Ammersee-Gletschers gewonnenen Erkenntnisse auch in den
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iibrigen Abschnitten des siiddeutschen Vereisungsgebietes durch die
morphologischen und stratigraphischen Erscheinungen ihre Bestitigung
finden.

2. Die WI-Ablagerungen im Gebiete des Wiirmsee-Gletschers.

Die Morinenziige der W I-Phase im Bereiche des Wiirmsee-Gletschers
wurden vom Verfasser (1931) als ,Miinsinger Phase” bezeichnet {nach
der Ortschaft Miinsing O. des Wiirm-Sees, siehe Fig. 15 auf Tafel 9).
Sie schlieBen am Siidrande des Andechser Hohenriickens an die W 1-Mo-
ranen des Ammersee-Beckens an und streichen, in zwei Wille gesondert,
zum Wiirmsee-Becken heriiber (siehe Teilblatt Miinchen-Starnberg der
Geognostischen Karte 1:100000). Der siidliche dieser beiden bildet die
Bekronung des Siidrandes des Andechser Hohenriickens und streicht iiber
Monatshausen in O. und SO.-Richtung zur Ilka-Hohe bei Ober-Zeis-
mering, wendet sich dann in spitzem Winkel gegen Nordnordosten und
zieht zunichst noch am Rande des Hohenriickens, dann an der Talflanke
heruntersinkend bis iiber Possenhofen hinaus zum Ufer des Wiirm-Sees.
Der nérdliche Wall streicht iiber das Berndorfer Buchet bis zum Deixel-
furter See, wendet sich hier gegen Nordnordosten und streicht dann iiber
Traubing und Pécking nach Starnberg, wo das Zungenende dieser Phase
lag. Auch die ostliche Begrenzung des damaligen Wiirmsee-Zungen-
beckens bestand aus einem deutlichen Doppelwall, der von Percha bezw.
Assenbuch (bei Leoni) in siidlicher Richtung iiber Aufkirchen und Miin-
sing auf die Hohe des Riickens zwischen Wiirmsee-Becken und Isar-
Tal (Miinsinger Hohenriicken) zieht, wo er sich eng an den Ickinger
Moranenzug des Isar-Beckens anlegt.

Im ganzen geschilderten Verlauf zeichnen sich diese Morinen durch
ihre zugeschliffenen (,,drumlinisierten’) Formen aus, und unterscheiden
sich daher wesentlich von dem duBeren Morinenkranz der W II-Phase.
Sie unterliegen daher meistens auch der landwirtschaftlichen Kultur, wie
das Bild Fig. 4 auf Tafel 3 erkennen liBt. Ihre eigentliche Oberfliche
wird von der Grundmorine des spiteren W II-VorstoBes gebildet, wie in
zahlreichen natiirlichen und kiinstlichen Aufschliissen (Bacheinschnitten,
Drainagegriben, Wegeboschungen usw.) beobachtet werden kann. DaB
diese Hiigelziige ihrer Natur nach Wallmordnen sind, kann in zahl-
reichen Aufschliissen festgestellt werden. So finden sich z. B. in der Um-
gebung von Feldafing verschiedene Gruben, in denen die mehr oder
weniger sandigen, undeutlich geschichteten Morinenschotter aufgeschlos-
sen sind. Die Uberflutung durch den W II-VorstoB zeigte sich in einer
Stauchungserscheinung, die sich in einer Grube auf der Hohe des ver-
schleiften Morianenwalles etwa 1 km SSW. von Poécking vorfand (siehe
Fig. 22 auf Taf. 10). Die aus deutlich geschichteten Mordnenschottern
mit eingeschalteten Sandschichten bestehenden W I-Ablagerungen waren
an einer Stelle der Schottergrube muldenférmig verbogen und seitlich
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zusammengestaucht, was auf den Eisdruck zuriickzufiihren ist, den das
Eis bei seinem Vorsto wihrend der W II-Phase auf die iiberfahrenen
Morinen der W I-Phase ausiibte.

Einer der schonsten Aufschliisse befand sich im Jahre 1927 bei
Miinsing auf dem Miinsinger Héhenriicken (siehe Fig. 5 und 6 auf Taf. 4).
In der am Ostrande der Ortschaft gelegenen Schottergrube werden die
unregelmiBig geschichteten, sandigen Morinenschotter der W I-Phase
abgebaut. Im Jahre 1927 war dort die Uberlagerung mit Grundmorine
sehr gut aufgeschlossen, wie die Fig. 5 zeigt. Leider ist seither diese
wichtige Natururkunde durch den weiteren Abbau der Grube zerstort
worden. Die auf dem Bilde sichtbare starke UnregelmaBigkeit der
Schichtung in der Schottermorine kann zum Teil durch den Druck des
tiberfahrenden Eises hervorgerufen sein.

Ein weiterer AufschluB in W I-Morine findet sich etwa 4 km N. von
Miinsing bei Ober-Biberkor in einer Schottergrube. Hier sind geschichtete
Morinenschotter ebenfalls von Grundmorine etwa 1 m michtig bedeckt.
Dieser AufschluB liegt nicht unmittelbar auf dem von Miinsing nordwarts
ziehenden Hiigelkamm, der im Teilblatt Miinchen-Starnberg der Geo-
gnostischen Karte 1:100000 als W I-Morine dargestellt ist. Trotzdem
gehorte der aus dem groBen Bachhauser Filz aufragende Morinenhiigel
von Ober-Biberkor einstmals zum W I-Morinenzug bezw. zu dem an-
schlieBenden Ubergangskegel. Letzterer wurde allerdings durch den
spateren EisvorstoB zum Teil wieder abgetragen, so daBl heute teilweise
nur mehr die Sockelpartien erhalten geblieben sind. Da es naturgemiB
sehr schwierig und oft unméglich ist, in dem verhiltnismiBig schlecht
aufgeschlossenen und fast {iberall mit Grundmorine iiberdeckten Gelinde
die genauen Grenzen der noch erhaltenen Uberreste des W I-Morinen-
zuges festzulegen, so wurde letzterer nur insoweit dargestellt, als er mor-
phologisch als solcher im Gelinde hervortritt und gegebenen Falles auch
stratigraphisch nachgewiesen werden kann.

Ein Blick auf das Teilblatt Miinchen-Starnberg der Geognostischen
Karte 1:100000 lehrt, daB auch im Gebiet des Wiirm-Gletschers jung-
wiirmeiszeitliche Sander, die sich an die W I-Moriinen anschlieBen sollten,
vollstindig fehlen. Alle wirklich jungglazialen Schotter sind Rand-
terrassen, die sich in der kuppigen Grundmorinenlandschaft im Raume
zwischen WI- und W II-Morinen an den ehemaligen Rindern von Tot-
eismassen erstrecken. Dagegen dehnt sich auf dem Andechser Héhen-
riicken S. und W. von Machtlfing eine Hiigellandschaft mit zahlreichen
drumlinéhnlichen Hiigeln aus, die der gleichen Bildung auf dem Wesso-
brunner Hohenriicken entspricht und ohne Zweifel ebenfalls als ein um-
gepfligter und mit Grundmorine bedeckter Sander der W I-Phase an-
zusehen ist.

Auch in den iiberfahrenen WI-Sandern finden sich einzelne Auf-
schliisse, die deren echte Natur erkennen lassen. Hierher gehort eine
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Schottergrube SO. von Percha am Nordende des W I-Morinenzuges des
Miinsinger Hohenriickens (siehe Fig.7 auf Tafel 5), in der gut ge-
schichtete unverfestigte sandige Schotter mit eingelagerten Sandschichten
anstehen, die ihrer Art und Ausbildung nach der Wiirm-Eiszeit zugehorig
sind. Thre Maichtigkeit betrigt etwa 6 m. Sie sind an ein ilteres, zu
Nagelfluh verfestigtes Schottervorkommen (der jingeren Mindel-Eis-
zeit?) angelagert; ihre obersten Schotterbianke sind diskordant abge-
schnitten und von Grundmorine des spiteren W II-VorstoBes auf wellig
geformter Uberlagerungsflache iiberdeckt, wie Fig. 7 auf Taf. 5 zeigt.

Ein weiteres Vorkommen von W I-Schotter findet sich O. von Leut-
stetten am Nordende des Wiirmsee-Beckens und an der Innenseite des
bekannten Leutstettener W I1-Moridnenzirkusses. Hier sind unverfestigte,
gut geschichtete sandige Schotter feiner und mittlerer KorngroBe mit
Sandeinlagerungen aufgeschlossen, welche diskordant oben und seitlich
(talwédrts) von Grundmorine iiberdeckt sind.

3. Die WI-Ablagerungen im Gebiete des Isar-Gletschers i. e. S.

Auch im Zungenbeckenbereich des Isar-Gletschers sind die Morinen-
ziige der W 1-Phase gut ausgebildet, wenn sie hier auch nicht mehr als
ausgesprochener Doppelwall entwickelt sind, sondern nur einen einfachen,
aber stellenweise sehr breiten Mordnenwall bilden. Nach der Ortschaft
Icking im Isar-Tal wurden sie hier vom Verfasser als Ickinger Mordnen-
zug bezeichnet (siehe die Tabelle auf S. 13). Sie bilden auf dem Miinsinger
Hohenriicken zundchst einen parallelen Zug zur Miinsinger W I-Morine
des Wiirmsee-Beckens (siehe Teilblatt Miinchen-Starnberg der Geognosti-
schen Karte 1:100000). Bei Miinsing treten die beiden Ziige auseinander,
der Ickinger Zug wendet sich O. von Miinsing gegen Nordnordosten und
verlauft iiber Walchstadt bis in die Gegend N. von Icking (siehe auch
den Kartenausschnitt auf Taf. 1), wo das Zungenende des Isar-Gletschers
der W I-Phase gelegen hat. Der 6stliche Mordnenbogen des Isar-Beckens
ist nur noch teilweise erhalten; er erstreckte sich einst W. an Hornstein
vorbei an der Stelle des heutigen tief eingefurchten Isar-Tales mindestens
ebenso weit, wie der westliche Bogen N. von Icking; er ist aber durch
die postglaziale Eintiefung und Ausweitung des Isar-Tales abgetragen
worden. Sein Uberrest beginnt heute S. von Hornstein (er bricht hier
am Steilrand jah ab) und erstreckt sich bis siidlich von Ergertshausen,
wo er in spitzem Winkel mit dem Zug des Eglinger Beckens verschmilzt.
Letzterer erstreckt sich in NNO.-Richtung bis in das Deininger Moos,
wo anscheinend das Ende dieser kleinen Zunge lag. Die ostliche Um-
randung des Eglinger Beckens ist nicht so deutlich erhalten, daf eine
genaue Begrenzung moglich wire. Wahrscheinlich gehort der S. von
Dettenhausen in SSO.-Richtung verlaufende Wall in diese Phase, ebenso
der SW. von Aufhofen gelegene Wall. Die Fortsetzung dieses Morinen-
zugws findet sich dann S. des Tales bei Thanning und dieser erstreckt
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sich dann in einem fast ununterbrochenen Wall am Siid- und Westrande
des Thanning-Reichertshauser Tales entlang, biegt bei Reichertshausen
gegen Siidsidwesten um und verlauft iiber Harmating und Podling
zuriick zum Ostrand des Isar-Beckens. In seinem weiteren Verlauf um-
sdumt er vermutlich das Isar-Becken auf dessen Ost-Seite, wobei er sich
noch zweimal in Seitenbecken ausstiilpt bezw. diese umrahmt, namlich
in das Zellerbach-Tal bei Beirawies und in die Habichauer Senke SO. von
Hechenberg.

Auch im Isargletscher-Gebiet unterscheiden sich die Morianen der
W I-Phase morphologisch von den Jung-Endmordnen der W II-Phase
durch ihre ausgeglichenen verschleiften Oberflichenformen (sieche den
Kartenausschnitt auf Tafel 1). Trotzdem treten sie durch ihre wall-
formige Gestalt meist deutlich hervor, so dal sie als solche erkennbar
sind. Oberflachlich sind sie natiirlich mit Grundmorine iiberdeckt, die
an zahlreichen kleinen Aufschliissen sichtbar ist. Tiefere Aufschliisse in
den W I-Morianen, welche deren inneren Aufbau erkennen lassen, fehlen
in diesem Abschnitt leider ganz. Nur in den an ihnen wurzelnden Sandern
sind im Isargletscher-Gebiet zwei Aufschliisse vorhanden. In Féggenbeuern
(in der SO.-Ecke des Teilblattes Miinchen-Starnberg der Geognostischen
Karte 1:100000) sind an der dstlichen Flanke des dortigen Trockentales
unverfestigte sandige Schotter mit zahlreichen kristallinen Geschieben
aufgeschlossen, welche wiirmeiszeitlichen Schottern gleichen. Sie liegen
auf ilteren, zu Nagelfluh verfestigten Schottern der Mindel-Eiszeit und
sind ihrerseits von Grundmorine iiberlagert. Diese Schotter gehoren zu
einem Sander, der an dem oben geschilderten W I-Morinenzug von
Harmating- Podling wurzelte. Ein weiteres der W I-Phase zugehoriges
Schottervorkommen findet sich in dem vom Bahnhof Ebenhausen (im
Isar-Tal) herabziehenden Graben. Hier sind im oberen Teil unverfestigte
Schotter von wiirmeiszeitlichem Charakter aufgeschlossen, welche von
Grundmoridne der W II-Phase iiberlagert sind. Anscheinend handelt es
sich hier um Reste des Sanders, der an der WI-Morine bei Icking
wurzelte.

4. Die WI-Ablagerungen im Gebiete des Inn-Chiemsee-Gletschers.

Das Gebiet des eiszeitlichen Inn-Chiemsee-Gletschers wurde von
K. TroLr (1924a) in einer groferen geographischen Abhandlung ein-
gehend beschrieben und in einer geologisch-morphologischen Karte dar-
gestellt. Diese Karte soll als Unterlage fiir die folgenden Ausfiihrungen
dienen. Eine Ubersichtsskizze ist in Fig. 16 auf Taf. 9 vorliegender Ab-
handlung dargestellt.

Trotz der sehr eingehenden Bearbeitung dieses ausgedehnten Vor-
landgletscher-Gebietes hat K. Trorr doch die Natur der W I-Morinen
verkannt, da er weder die morphologischen Besonderheiten der Morinen-
ziige, noch den volligen Mangel an entsprechenden dazugehédrigen San-
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dern beachtete. Anscheinend fehlte ihm bei der groBen Ausdehnung
des Gebietes die Zeit, um die stratigraphischen Verhiltnisse zu kliren
und zur Eingliederung dieser auffallenden Morinenziige zu verwenden.

Die Morinen der WI1-Phase sind auch im Inn-Chiemseegletscher-
Gebiet deutlich ausgepriagt erhalten und umsiumen die sogenannten
Zweigbecken, die besonders im Westfliigel des Inngletscher-Gebietes gut
ausgebildet und durch hochaufragende Sporne des tertidren und alt-
glazialen Untergrundes ven einander getrennt sind, wiahrend sie im Gst-
lichen Teil und im Chiemseegletscher-Gebiet weniger deutlich ausgeprigt
und durch keine Tertidr-Sporne besonders hervorgehoben sind. Wie im
Ammersee- und Wiirmseegletscher-Gebiet so finden sich auch hier an
verschiedenen Abschnitten, besonders im Chiemsee-Gebiet, gedoppelte
Waille, auf die auch gelegentlich K. TroLL (1924 a, S. 60) hinweist.

Uber die morphologischen und stratigraphischen Verschiedenheiten
zwischen den W I-Morianen (K. Trorr's Olkofener Stadium) und dem
auberen W II-Morinenkranz (K. Trorr's Kirchseeoner und Ebersberger
Stadium) spricht sich K. Trorr nicht aus. Diese Unterschiede treten aber
im Inngletscher-Gebiet genau so hervor, wie in den frither geschilderten
westlicheren Gebieten. So zeigt z. B. die Fig. 1 auf Taf. 2 die verschleiften
Oberflichenformen der W I1-Morine von Loitersdorf, die in starkem
Gegensatz zu den unregelmdBig grubigen Wallmorinen des (dulleren)
W II-Kranzes stehen. Wohl erwidhnt K. TroLL (1924 a, S. 36) diese Eigen-
schaft der dulleren Morane, deren ,,Oberfliche von einem wirren Gehiuf
steiler, regelloser Hiigel und kleinster, aber tiefer, versumpfter Wannen
und Locher gebildet wird“. Aber er will damit nur den Gegensatz zur
Altmorinenlandschaft betonen, wihrend er den tatsichlich bestehenden '
gleichen Gegensatz zu den W 1-Morédnen in seiner Abhandlung nicht be-
rithrt, trotzdem diese morphologische Verschiedenheit von grundsitz-
licher Bedeutung ist. Auch hat K. TroLL es bisher unterlassen, einen ein-
leuchtenden Grund anzugeben, weshalb die W I-Morédnen stets und iiber-
all in verschleiften Formen abgesetzt wurden und nicht in so unregel-
mébigen, wie die echten jungglazialen W II-Morinen. Man mufl doch
annehmen, daB3 der Ablagerungsvorgang stets der gleiche ist, ob es sich
nun um dulere Randmorinen oder um Riickzugsmorinen handelt. Zeigt
doch die WIlc-Moridne die gleiche grubige Beschaffenheit wie die
W IIb-Morine, obwohl sie auch schon eine Riickzugsmorine ist.

Eine weitere wichtige Eigenschaft der W I-Moridnen im Inn-Chiem-
seegletscher-Gebiet ist das Fehlen von Sandern, die an den Mordnen
sichtbar wurzeln und in ununterbrochenem Zuge auf das Vorland
hinaus fithren. Wohl bestehen die randlichen Talrinnen des Leitzach-Gars-
Talzuges im Westfliigel des Inngletscher-Gebietes, die gegabelte , Ur-
prienrinne” (K. Troryn, 1924a, S.77) zwischen dem Ostfliigel des Inn-
gletscher-Gebietes und dem Westteil des Chiemseegletscher-Gebietes, und
schlieBlich in des letzteren ostlichem Teil das ,Erlstatter Trockental”
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(a.a. 0. S. 87). Diese Talrinnen umschlieBen zum Teil die zur W I-Phase
gehorenden Morinenziige; aber die in ihnen sich findenden Schotter-
ablagerungen sind keine durchlaufenden Sander, sondern sie sind ent-
weder Erosions- aber keine Akkumulationsterrassen, oder sie sind
ausgesprochene Randterrassen, oder es schalten sich in sie wassergefiillte
Wannen oder Torfméser ein, oder sie endigen an solchen, oder schlief3-
lich sie bestehen aus ausgesprochenen und ausgedehnten Kesselfeldern.
Alle diese angefithrten Umstiande deuten darauf hin, daB diese randlichen
Talziige keine Sander im eigentlichen Sinne beherbergen, sondern nur
Schmelzwasserrinnen darstellen, die wiahrend des Schwindens und schlie3-
lichen Zerfalles des Gletschers in Beniitzung standen, niemals aber
wihrend einer langer dauernden Phase als Abzugskanile
dienen konnten. Letzteres miiBte aber der Fall gewesen sein, wenn die
W I-Morinen einer Riickzugsphase (,,Neowiirm* K. Trorr's) zugeschrieben
werden wollten; denn die W I-Morinen sind, wie weiter oben schon aus-
gefiihrt wurde, in ihrem heutigen verschleiften (,,drumlinisierten”) Zu-
stande noch so ansehnlich, daf3 sie nur einem linger dauernden Still-
stand angehoren konnen. Wihrend desselben miiBten sich ausgedehnte
und zusammenhingende Sander gebildet haben, was aber in den bisher
betrachteten Gletschergebieten und auch im Inn-Chiemseegletscher-Ge-
biet nirgends der Fall ist. Eine scheinbare Ausnahme bildet die so-
genannte ,,Steppacher Ebene”, die zwischen der Endmorine der W1-Phase
des Rettenbach-Beckens und der W Ilc-Morine (Ebersberger Stadium
K. Trorr's) von Mammerstadt liegt und sich an erstere Moriane an-
schlieBt, wie K. TrorLr (1924a, S.60) ausdriicklich betont. Aber diese
Steppacher Ebene ist kein ,ausgedehntes ebenes Feld”, wie K. TroLrL
S. 57 irrtiimlich sagt, sondern — wie ein Blick auf die Positionsblitter
1:25000 Nr. 697 (Haag) und Nr. 719 (Wasserburg) beweist — ein
auBerordentlich unruhiges und kuppiges Geldnde mit zahl-
reichen Wasseransammlungen, Torfmésern und feuchten Griinden. Damit
ergibt sich aber, daB die Steppacher Ebene im allgemeinen das gleiche
Gebilde ist, wie die kuppige Grundmorianenlandschaft zwischen W I- und
W II-Morianen im Ammersee- und Wiirmseegletscher-Gebiet, und dafB
ihre Entstehung auf die gleiche Ursache zuriickzufithren ist, wie die ge-
nannte Landschaft, nimlich auf die umpfliigende Tatigkeit des Eises
des W II-VorstoBes. K. Trorn hat allerdings recht, wenn er die Step-
pacher Ebene an den Stirnmorinen des Rettenbach-Zweigbeckens wurzeln
laBt, aber er irrt, wenn er sie fiir eine Riickzugsbildung (,,Neowiirm")
erklirt und ihre kuppige Oberfliche fiir ein ,charakteristisches Kessel-
feld" hilt. Es ist vollig ausgeschlossen, daB sich ein solches Kesselfeld
wihrend der ganzen Dauer der WI-Phase hitte erhalten kénnen;
denn die Schmelzwisser hitten wihrend dieser langen Zeit nur den
Weg iiber die Steppbacher Ebene nehmen kénnen, da ihnen jeder andere
Ausweg aus dem randlichen Talzug versperrt war. Wihrend dieser langen
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Zeit wiren aber simtliche Toteisreste durch die in den durch-
lissigen Schottern in Form von Grundwasser flieBenden
Schmelzwassermengen lingst zur Auflésung gelangt und
die dabei entstandenen Vertiefungen (Toteiskessel) von den oberflichlich
flieBenden Schmelzwasserfluten eingeebnet bezw. aufgefiillt worden.
Wenn die Steppacher Ebene wirklich ein Kesselfeld wire, wie K. TroLL
annimmt, dann wiirde dies gerade darauf hinweisen, daB die Ablagerungen
der Steppacher Ebene in verhiltnismiBig kurzer Zeitspanne entstanden
wiren, also wihrend eines rasch fortschreitenden Zerfalles des Gletscher-
eises, aber nicht wihrend einer doch tausende von Jahren dauernden
Stillstandslage, wie es die W I-Phase erforderte. Die Steppacher Ebene
ist aber kein Kesselfeld, sondern der vom W II-VorstoB iiberschrittene
Sander der W I-Phase, der vom vorschreitenden Eis umgepfliigt und in
diese unruhige kuppige Landschaft umgewandelt wurde. Dafiir spricht
auch die von K. Trorr als Beweis fiir die Kesselfeldnatur angefiihrte
Tatsache, dall xerophile Pflanzengesellschaften ,inselférmig" darin auf-
treten. Letzteres spricht aber gerade gegen die Natur der Ebene als
Kesselfeld; denn in einem solchen miiBten alle nicht vom Wasser be-
deckten Teile des Feldes xerophilen Pflanzenwuchs tragen; dagegen kann
in einem vom Eis bearbeiteten Sander nur an solchen Stellen xerophiler
Pflanzenwuchs auftreten, wo zufillig keine Grundmorine abgelagert
wurde oder wo spiter eine solche durch Ablationsvorginge abgetragen
wurde, nicht aber an den iibrigen von Grundmorine bedeckten Teilen des
Sanders, wodurch das inselformige Auftreten leicht zu erkliren ist.

Nebenbei mége noch die Tatsache erwiahnt werden, daf auch im
Inngletscher-Gebiet die kuppige Grundmoranenlandschaft zwischen W I-
und W II-Phase zum Teil aus Hiigelmorinen besteht, wie sich solche im
Ammersee-Gebiet finden und weiter oben bereits beschrieben wurden.
Hierher gehdrt das von K. Trorn (1924 a, S. 108 u. f.) beschriebene
»Hohenburger Hiigelfeld”, das sich eng an die sogenannte Steppacher
Ebene anschlieBt und sich von diesem auf der topographischen Karte in
nichts unterscheidet und von ihm auch nicht abgegrenzt werden kann.
Auch hier finden sich die Hiigelmorianen in der Nihe eines Gletscher-
tores und hier wie dort ist es kein Zufall, daB sie sich aus Morianen-
schotter aufbauen; denn das Material ist groBtenteils nichts anderes
als das in die Grundmorine gelangte Schottermaterial des anschlieBenden
W 1-Sanders, das vom Eis des W II-VorstoBes aufgearbeitet und umge-
lagert wurde.

Nach dieser Abschweifung in die Steppacher Ebene, die also keine
jun g wiirmeiszeitliche Sanderbildung sein kann, wenden wir uns wieder
der randlichen Talrinne des Leitzach-Gars-Talzuges zu. Weiter oben schon
wurde betont, daB dieser keine AbfluBrinne einer linger dauernden
jingeren Phase (Olkofener oder Neowiirm-Stadium K. Trorvr's) sein kann,
da in ihm wie in den iibrigen randlichen Talziigen keine nennenswerten
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Schotterablagerungen auf Terrassen vorkommen. Verfasser, der den
Leitzach-Gars-Talzug bisher vom Leitzach-Tal bis nach Ebersberg ge-
nauer zu durchforschen Gelegenheit hatte, konnte feststellen, daB in
diesem Abschnitt des Talzuges keine Aufschiittungsterrassen,
sondern nur Erosionsterrassen vorhanden sind. Dies gilt sowohl fiir das
Leitzach-Tal zwischen Esterndorf und Westerham, wie fiir die angeb-
lichen Terrassen im Mangfall-Becken W. von Feldkirchen, als auch fir
das Kupferbach-Tal von Percha bis Glonn und fiir die weitere Fort-
setzung des Talzuges iiber Moosach—Taglaching—Grafing bis nach
Ebersberg. Diese Feststellung konnte an zahlreichen Aufschliissen und
Schottergruben im Verlaufe dieses Talzuges gemacht werden. Es ist nicht
méglich, alle diese Einzelbeobachtungen hier anzufiihren. Als Beispiele
sollen nur die leicht zuginglichen Schottergruben angefiihrt werden, die
sich an und auf den gut ausgebildeten Terrassen in der nichsten Um-
gebung von Glonn angelegt sind. Aus diesen Aufschliissen geht hervor,
daB die ganzen Terrassenkorper aus Schottermoranen- und Grund-
morinenmaterial bestehen, ferner daB die Terrassenflichen aus diesem
Morinenuntergrund durch Erosion herausgeschnitten sind und nur eine
diinne Decke von fluvioglazialem Schottermaterial tragen. Letztere kann
aber auch fehlen, in welchem Falle dann die Moréine bis an die Terrassen-
oberfliche hinauf reicht. Diese Erscheinung beweist doch mit geniigender
Deutlichkeit, daB in dem randlichen Talzug nur Schmelzwasser geflossen
sein konnen, die mit Geroll nicht iiberladen waren, wie das nur bei
flichenhaftem Abschmelzen und raschem Zerfall des Gletschereises der
Fall sein kann, da dauernder Nachschub des Eises und damit
auch des Moranenschuttes fehlt. Sobald nun durch weiteren Zer-
fall des Eises ein neuer AusfluB aus dem randlichen Talzug in irgendein
Zweigbecken sich offnete und damit eine rasche oder plotzliche Er-
niedrigung der Erosionsbasis erfolgte, wurde der Talzug rasch weiter
vertieft und eine neue Terrassenfliche herausgeschnitten; aber es erfolgte
auch hier wieder keine nennenswerte Aufschotterung. DaB die hoheren
Terrassen des Leitzach-Gars-Talzuges auch keine Sanderflichen des
inneren Olkofener Stadiums K. Trory's (siehe weiter unten) sein konnen,
1Bt sich — wie auch schon K. Trorr. bemerkte — weiterhin daraus er-
sehen, daB diese Terrassen bei und gegeniiber von Taglaching um §—10m
hoher iiber dem Olkofener Kames- und Kesselfeld in das Grafinger
Becken ausstreichen. Die Darstellung in K. Trort's Karte des Inn-Chiem-
see-Gletschers ist insoferne nicht richtig, als das mit der Signatur der
Waorther Stufe bezeichnete Schotterfeld von Olkofen mit seinem west-
lichen Teil irrtiimlich im Urtelbach-Tal bis iiber Taglaching hinauf ver-
lingert gezeichnet ist. Letzteres ist aber tatsdchlich nicht der Fall; denn
bereits bei Haidling steigt eine Terrassenstufe an (wie es K. TrorL in der
kleinen Kartenskizze im Text [1924a, S. 63] richtig andeutete), und un-
weit O. der Bahnlinie schaltet sich noch eine zweite hohere Stufe ein,
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die sich dann am siidlichen Talhang des Urtelbach-Tales bis iiber Tag-
laching hinaus erstreckt. Da nun K. Trorr das Olkofener Schotterfeld
mit den Kames-Bildungen an der Stirne seines inneren Olkofener Sta-
diums (siehe spater) entstehen liBt, so geht daraus hervor, daB die
Terrassen des randlichen Talzuges mit diesem Stadium ebenfalls nichts
zu tun haben konnen, also bereits ausgebildet gewesen sein mubBten, als
an der Stirne des Gletschers des sogenannten Olkofener Stadiums das
Schotterfeld mit den Kames entstand. Dies erkannte auch K. Trorr,
indem er die Grafinger Terrassen deutlich von der Olkofener Schotter-
bildung trennte.

Die Terrassen des Leitzach-Gars-Talzuges konnen — wie oben ge-
zeigt — nicht als Sander eines jungwiirmeiszeitlichen Olkofener Stadiums
im Sinne von K. TroLrL angesehen werden. Demnach konnen auch die im
unteren Teil des Talzuges liegenden Schottergebilde von Steinhoring
und Steppach, die nach K. Trorr mit ihnen in Zusammenhang stehen
sollen, nicht von einem solchen Stadium ihren Ausgang nehmen. Die
Steppacher Ebene kann aber auch nicht mit dem tieferen Olkofener
Schotter in Beziehung gebracht werden. Dagegen kann der tiefer ein-
gesenkte zentrale Teil bei Steppach selbst, die Steppacher Ebene i.e. S.,
die auch wirklich als Schotterebene ausgebildet ist, mit dem Olkofener
Schotterfeld insoferne in Zusammenhang gebracht werden, als beide beim
Zerfall des Gletschers aufgeschiittet wurden. Es ist deshalb auch gerecht-
fertigt, daB beide in der Karte mit der gleichen Signatur der Worther
Stufe bezeichnet sind, obwohl K. Trorr die Steppacher Ebene i. e. S. fir
noch jiinger halten méchte. Es bleiben also als einzige Schotterbildungen
des Olkofener Stadiums im Sinne von K. Trorr nur die beiden zuletzt ge-
nannten kleinen Schotterfelder von Olkofen und des tiefern Teiles der
Steppacher Ebene iibrig, die allerdings als wahrhaft diirftige Sander-
bildungen fiir eine so ausgeprigte und starke Stillstandslage, wie es die
W I- Phase ist, bezeichnet werden miiB3ten.

Im folgenden soll nun gezeigt werden, daB auch das von K. Trorn
(1924a, S.62u.f) naher beschriebene und in einer Kartenskizze dar-
gestellte tiefere oder innere Olkofener Stadium gar nicht zu Recht be-
steht. K. Trorr nimmt nimlich an, daB auBer einem duBeren Olkofener
Stillstand, dem die (verschleiften!) Moranen auf der Héhe von Dichau
und auf den Hoéhen W. von Ober-Olkofen angehdren sollen, noch ein
innerer Morianenkranz bestiinde, dessen Seitenmorinen die Rander des
Attel-Beckens bei StrauBdorf und bei Eisendorf umsiumen sollten und
dessen Stirnmoridne durch die ,,Quermorine” SO. von Schlof Olkofen
gebildet wiirde. Nun sind aber vor allem die angeblichen Seitenmordnen
keine jungen Morinenziige, was allein schon aus den vollkommen aus-
geglichenen Formen der Hiigelziige von Eisendorf hervorgeht (siehe
den Hohenschichtenverlauf auf Blatt Nr. 717, Ebersberg der Karte
1:25000); aulerdem ist der langgezogene, drumlinférmige Riicken bei
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Eisendorf ganz deutlich durch Gletschererosion an seiner NO.-Seite in
schiefem Winkel zu seiner Lingsachse abgeschnitten; an dieser
Erosionsfliche streicht die alte Nagelfluh an Steilwinden aus, woraus zu
ersehen ist, daB es sich hier um einen Nagelfluh-Riedel handelt, der mit
Grundmorine bedeckt ist. Moglicherweise verbirgt sich unter letzterer
noch ein Rest einer Vorriickungs-Morine (W I-Phase); aber ein jung-
wiirmeiszeitlicher Moridnenwall des Olkofener Stadiums ist hier sicher
nicht vorhanden. Auch der angebliche Moridnenwall von StraubBdorf ist
nicht vorhanden und kann auch nicht mit der Gelindegestaltung be-
griindet werden. Was schlieBlich die , Quermorine” von Olkofen selbst
betrifft, so lehren die Schottergruben bei Aiterndorf am SO.-Rande dieses
Gebildes, daB es ebenfalls keine Morine sein kann; denn in diesen
Gruben sind fein- bis mittelkérnige kalkalpine Deltaschotter auf-
geschlossen, die bankweise zu Nagelfluh verfestigt sind (siehe Fig. 8 auf
Taf. 5). Die Banke fallen teils nach Osten, teils sogar gegen Siiden (also
gegen das Beckeninnerel) ein. Dazu kommt, daf die Schichten oben
schrige abgeschnitten und mit einer Lage echter Grundmorine iiber-
deckt sind (siche das Bild Fig. 8). Aus diesem Befund ergibt sich, daB
die Olkofener Quermorine keine Wall- bezw. Stirnmoridne sein kann,
sondern in ihrem Kern aus irgend welchen idlteren Interglazialschottern
besteht; denn das kalkalpine Schottermaterial mit den wenigen einge-
streuten kristallinen Geréllen kann nicht von einem Seitenarm des eis-
zeitlichen Inn-Gletschers stammen, der an sich schon sehr viel kristallines
Material mit sich fithrte. Ferner spricht die ziemlich starke Verfestigung
fiir ein hoheres, mindestens riB-wiirmeiszeitliches, wahrscheinlich aber
mindel-riBeiszeitliches Alter. Verfestigung von wiirmeiszeitlichen Ablage-
rungen ist an sich schon eine sehr seltene Erscheinung. Eine solch starke
Verfestigung in jun g wiirmeiszeitlichen Morinenablagerungen, wie es die
angebliche Olkofener Morine sein soll, ist vollstindig unwahrscheinlich;
dazu kommt noch das widersinnige Einfallen der Banke gegen das
Beckeninnere und schlieBlich noch die diskordante Uberlagerung mit
Grundmoriine, alles Erscheinungen, die gegen die Stirnmorédnennatur
dieser angeblichen Quermorine sprechen.

Wenn nun der Bestand einer jungwiirmeiszeitlichen Olkofener Morane
und damit auch der ,,Neowiirm*-Phase im Sinne von K. TrorL im Attel-
Becken als ein Irrtum nachgewiesen werden konnte, so fallen damit auch
die von ihm vermuteten Beziehungen der sehr interessanten jungwirm-
eiszeitlichen Kames-Bildungen im Olkofener Schotterfeld zur W I-Phase
weg. Die Kames-Landschaft ist nichts anderes als eine durch den Zerfall
des wiirmeiszeitlichen Gletschers bedingte Toteislandschaft. Sie mag
dadurch vorbedingt gewesen sein, daB die verfestigten interglazialen
Deltaablagerungen dem FlieBen des Eises einen erheblichen Widerstand
entgegensetzten und daB das Eis nach Uberschreiten dieser harten
Schwelle wie nach einer Stromschnelle sein Bett stirker zerpfliigte und
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hier subglaziale Kolke schuf, die dann beim Zerfall des Eises mit Tot-
eisresten lianger gefiillt blieben und nun das eigenartige Relief bei der
Einschotterung noch verstirkten.

Weiter oben wurde dargelegt, daB in dem randlichen Leitzach-Gars-
Talzug keine Sander liegen, die an den W I-Moridnen wurzeln sollten;
andrerseits wurde zuletzt gezeigt, daB da, wo tatsichlich kleine Schotter-
felder in den Zweigbecken liegen, keine Morinen vorhanden sind, an
denen diese wurzeln kénnten. Von welchen Seiten man auch das Problem
der jungwiirmeiszeitlichen Olkofener Phase angeht, nirgends finden sich
Beweise fiir ihr Dasein. Dagegen sollen spiter noch zahlreiche Beweise
fiir eine dltere Wiirmphase vorgefiihrt werden. Zunichst sollen noch
die ostlichen Teile des Inn-Chiemseegletscher-Gebietes auf das Vor-
handensein von Ablagerungen des Olkofener Stadiums im Sinne von
K. Trorr untersucht werden.

Das Fehlen von jungen Sandern der W I-Phase ist nicht nur im west-
lichen Fliigel des Inn-Gletschers zu beobachten, sondern tritt auch im
ostlichen Fliigel und im anschlieBenden Chiemsee-Gletschergebiet deut-
lich hervor. Dem Leitzach-Gars-Talzug im Westen entspricht hier die
»Urprienrinne” (K. Trorr, 1924a, S.78 u.f.). Wenn diese Rinne als
AbfluBirinne fiir die Schmelzwisser eines jungen Olkofener Stadiums
(W I-Phase) gedient haben soll, dann miissen die in ihr abgelagerten
Schotter an den Morinen des Olkofener Stadiums wurzeln. Dies ist aber
tatsichlich nicht der Fall; sie stehen gar nicht einmal in Beziehung zu
ihnen, sondern liegen so hoch iiber ihnen, daf sie an ihnen nicht wurzeln
koénnen. K. Trorr schreibt dariiber folgendes: ,,Die von der Prien durch-
sagten Moridnen neigen sich an der dortigen Stelle bei Griebling so tief
herab, daB die alte Priental-Rinne iiber sie zu liegen komm¢t!) und
als ein durch Eisverbauung erzwungener Lauf erklirt werden muB.“
Ferner: ,,Die alte Schotterterrasse, bei Krinning sehr gut aufgeschlossen,
erfordert, wie bei Bachham von rechts, hier vom Inngletscher her eine
Eisstauung." Bei Finsterleiten erweitert sich der alte Talboden der , Ur-
prienrinne” zu einem ebenen Schotterfeld. ,,Dieses Schotterfeld ist weder
im O. noch im W. an héhere Aufragungen angelehnt. Die Stirnmorine
des Simsseebeckens bei Mauerkirchen bleibt tief unter seinem Niveau,
und dahinter fillt das Gelinde weiter zu dem 75 m tieferen Simssee-
spiegel ab. Auch nach O. und NO. setzt die Rimstinger Endmorine, die
bisher eine ostliche Einfassung gebildet hat, bis nach Zell jenseits des
Langenbiirgener Sees aus. Nach beiden Seiten, gegen den Simssee
wie gegen den Chiemsee, hingt also das Schotterfeld von Kalk-
grub iiber der angrenzenden Landschaft.l) Es ist eine zweiseitige
»Randterrasse”“l) entsprechend seiner Lage zwischen den beiden
Gletschern, wie die Terrassen im Leitzach-Gars-Talzug einseitige dar-

1) Vom Verfasser gesperrt.
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stellen.” Aus dem Angefiihrten geht klar hervor, daB die ,,Urprienrinne®
mit den Morinen der W I-Phase nichts zu tun haben kann, da die Mo-
ranen dieser Phase tiefer in die Tiler herunterziehen, als die Schotter-
oberfliche der ,zweiseitigen Randterrasse” liegt. Diese eigenartige
Situation ist nur dann erklirlich, wenn die W I-Morinen iiberfahrene
Morinen sind, die noch teilweise unter dem Gletschereis begraben lagen,
als sich bereits die ,,Urprienrinne* bildete. Die Eggstitter ,,Schotterfliche”
ist nun nicht, wie K. TrorLL (1924 a, S. 104 u. f.) annimmt, die Fortsetzung
der Schotter der ,Urprienrinne”, also der vom Verfasser vergeblich ge-
suchte jiingere Sander des Olkofener Stadiums, sondern ist der Uberrest
eines alten, vom Eise iiberfahrenen und zum Teil zerstorten Sanders der
W I-Morinen, der tatsichlich — wie K. Trorw richtig bemerkt — im Siid-
osten an der Oberndorfer Morine wurzelt. Letztere ist aber nichts
anderes, als die ebenfalls verschleifte W I-Morine! K. Trorr bezeichnet
diesen vom Eise umgepfliigten Sanderrest als eine Schotterflache. Ein
Blick auf die Positionsblitter 1:25000 Nr. 743 (Obing) und Nr. 767
(Prien) lehrt aber sofort, daB von einer Schotterfliche nichts vor-
handen ist, sondern daB es sich hier ebenfalls um eine kuppige Morinen-
landschaft handelt wie bei der Steppacher Ebene (i.w.S.) am Ende des
Leitzach-Gars-Talzuges. Hier wie dort liegt ein aufgearbeitetes Sander-
feld vor, das niemals eine jung glaziale Schotterflur sein kann; ebenso
wenig kann es die Fortsetzung der ,zweiseitigen Randterrasse” von
Finsterleiten sein. Eine solche kann nur in dem Kames-Feld der Egg-
stitter Seen erblickt werden, das — wie K. Trorr richtig bemerkt hat —
eine Toteislandschaft ist, die wihrend des Zerfalls des Chiemsee-Glet-
schers in der Jungglazialzeit entstanden ist.

Nebenbei bemerkt scheinen groBere Kesselfelder nur in Gebieten
vorzukommen, wo Gletscherzungen in flichenhaftem Abschmelzen bezw.
in raschem Zerfall begriffen waren. Wenn sich aber an einen solchen
Zerfall wieder ein linger dauernder Gletscherhalt oder Stillstand an-
schloB, dann wurden die eben entstandenen Kesselfelder alsbald wieder
eingeschottert, besonders wenn die Schmelzwiésser wenig Spielraum hatten
und auf die vorher schon beniitzten Bahnen angewiesen waren. Wenn
sie dagegen sich nach verschiedenen Richtungen ausbreiten oder wenig-
stens sich etwas verlagern konnten, dann konnen einzelne Toteiskessel
oder Teile von Kesselfeldern auch vor den Moranen eines langeren
Stillstandes erhalten geblieben sein, wie verschiedene Beispiele an den
W II-Morinen und Schottern des Ammersee- und Wiirmsee-Gebietes
(Josepr Knavir 1929, S. 26/27 und 1931, S. 30/31) oder des Inngletscher-
Gebietes (K. TroLr, 1924 a, S. 37) zeigen. So hitte auch das ausgedehnte
Kames- bezw. Kesselfeld der Eggstitter Seen nicht erhalten bleiben
kénnen, wenn es lingere Zeit dem Laufe der Schmelzwasser der LUr-
prienrinne” ausgesetzt gewesen wire. Da dieses Ereignis aber wegen
des raschen Zerfalles des Eises nur kurze Zeit andauerte, blieb es vor
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Verschiittung bewahrt, da der ZufluB von Schmelzwasser schon beendet
war, bevor die Toteisreste abgeschmolzen waren.

Auch der ungefihr bei Finsterleiten sich von der ,Urprienrinne' ab-
zweigende randliche Talzug von Endorf nach Halfing und die in diesem
liegenden Talschotter sind keine Sander eines Olkofener Stadiums bezw.
der WI-Phase; denn dieses Schotterfeld fiihrt nirgends aus dem Morinen-
gebiet hinaus, sondern endigt blind im groBen Freimoos (N. von Hal-
fing), das als Becken eines groBen Toteisrestes anzusehen ist und das
von Siiden her wahrend des Zerfalles des Gletschers so weit, als eben die
geringen Schottermengen ausreichten, aufgefiillt wurde, im iibrigen aber
nach dem Abschmelzen des Eises als Becken erhalten blieb. Nebenbei
bemerkt sind die Schotter im Halfinger Tal wirklich als Ebene aus-
gebildet. Das gleiche kann man aber wiederum nicht von den angeblichen
Schotterflichen N. von Amerang und von derjenigen N. von Penzing
(bei Wasserburg) behaupten, die von K. Trorr als solche angesehen
werden und mit der Signatur der Ebinger Stufe gekennzeichnet sind,
demnach also dem Olkofener Stadium (W 1I-Phase) angehoren sollen.
Auch sie sind keine Schotterflichen, sondern vom Eis iiberfahrene
und umgepfliigte Sanderreste, die allerdings zur W I-Phase gehiren
und heute als kuppige Morinenlandschaft, nicht aber als geschlossene
Schotterflachen erscheinen, wie die Blitter Nr. 719 (Wasserburg), Nr. 720
(Schnaitsee), Nr.742 (Halfing) und Nr. 743 (Obing) der Karte 1:25 000
deutlich erkennen lassen. Es wire ein mehr als merkwiirdiger Zufall,
wenn alle Schotterflichen, die tatsichlich als Sanderreste der W I-Phase
festgestellt werden kénnen, stets als kuppige Morinenlandschaften, nie-
mals aber als echte Schotterflichen entwickelt wiren, wie sie eigent-
lich sein miiBlten, wenn sie wirklich spitglazial angelegt wiren!

SchlieBlich kann auch die Schotterablagerung im ,,Erlstitter Trocken-
tal” im &stlichen Fliigel des Chiemseegletscher-Gebietes nicht als Sander
eines jungwiirmeiszeitlichen Olkofener Stadiums angesehen werden, da sie
nicht aus dem Zungenbecken hinausfiihrt, sondern — wie aus K. TroLy's
Karte zu ersehen ist — am unteren Ende bei Chieming, Waidach und
Hart blind an Terrassenabfillen endigt bezw. in die Luft ausstreicht.
Daraus ergibt sich ohne weiteres, daB es sich auch hier um ausge-
sprochene Randterrassen handelt, die beim Zerfall des Chiemsee-Glet-
schers hier aufgeschiittet wurden.

Damit soll die Besprechung der K. Trorvr'schen Auftassung iiber
die Gliederung der wiirmeiszeitlichen Ablagerungen im Inn-Chiemsee-
gletscher-Gebiet ihr Ende finden. Sie wurde mit Absicht so eingehend
durchgefiihrt, da K. Trory sich in einer Besprechung (1931) des B. EBErL-
schen Buches (1930) neuerdings gegen die Annahme einer Wiirm-Vor-
riickungs-Phase ausgesprochen hat.

In Fig. 16 auf Taf. g ist in schematischer Weise die Gliederung der

3
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wiirmeiszeitlichen Moridnenziige des Inn-Chiemseegletscher-Gebietes nach
den Ergebnissen des Verfassers dargestellt.

Im folgenden sollen nun noch verschiedene Aufschliisse im Inn-
Chiemseegletscher-Gebiet besprochen werden, die auch stratigraphisch
den Bestand von dlteren wiirmeiszeitlichen Vorriickungsmoranen und
deren Sandern zu beweisen in der Lage sind.

Da die WI1-Moridnen und ihre Sander verschleift und meistens mit
Grundmorine iiberdeckt sind, ist es natiirlich stets nur ein gliicklicher
Zufall, wenn man solche Aufschliisse antrifft, die die wahre Natur dieser
Ablagerungen erkennen lassen. So findet sich neben der Strafle, die von
Aschhofen (am nordlichen Hange des Mangfall-Tales O. von Feldkirchen)
nach GroB-Hohenrain fiihrt, in einer Schottergrube unverfestigter san-
diger Morinenschotter mit zahlreichen kristallinen Geschieben in einer
Michtigkeit von 3,0— 3,5 m aufgeschlossen. Der Morianenschotter erweist
seine Zugehorigkeit zur Wiirmphase I durch die ihm auflagernde Grund-
morine von wechselnder Miachtigkeit. Etwa 250 m SO. von dieser Stelle
ist ein weiterer AufschluB, in dem die gleichen Verhiltnisse herrschen.
Diese beiden Vorkommen gehéren zu der verschleiften W I-Moréne,
welche den Sporn bekront, der das Zweigbecken der Mangfall von dem-
jenigen der Glonn scheidet.

In letzterem und zwar N. der alten Kirche von Baiern auf der Héhe
des nordostlichen Talrandes ist eine Schottergrube, in der undeutlich
geschichteter, unverfestigter sandiger Moranenschotter der W I-Phase
mit zahlreichen kristallinen Geschieben aufgeschlossen ist. Uber diesem
liegt ebenfalls bis zu 1,5 m machtige Grundmorine des W II-VorstoBes
diskordant dariiber gelagert.

Im Zweigbecken der Moosach war im Juli 1933 NW. der Ortschaft
Hohenthann oben nahe dem Riicken des Hohenzuges ein sehr schones
Profil in einer neuen Schottergrube aufgeschlossen, das in Fig. 23 auf
Taf. 10 dargestellt ist. In der Grube wurden unverfestigte und unregel-
maBig geschichtete, z. T. deutlich gestauchte sandige Morinenschotter
mit zahlreichen kristallinen Geschieben abgebaut. An diese Schotter war
am talseitigen Teil der Abbauwand Grundmorine angelagert bezw. an-
gepreBt und hier waren die Morinenschotter deutlich gestaucht, wie man
an einer eingelagerten Sandschicht feststellen konnte. Die Mordnen-
schotter gehoren der W I-Phase an, die Grundmorine dagegen dem Vor-
stoB der WII-Phase. Hier liegt anscheinend die urspriingliche Aus-
filllung einer Vertiefung in der unruhig geformten W I-Wallmorine durch
Grundmorinenmaterial des W II-VorstoBbes vor. Spater wurden die beiden
zusammengeschweiBten Formationsglieder durch die fortdauernde Be-
arbeitung des Gletschereises zugehobelt (drumlinisiert), woher nun die
sanft geschwungene gemeinsame Oberfliche der beiden herstammt, die
durch den Verwitterungshorizont betont ist (siehe Fig. 23). Uber diese
Verwitterungszone, die der Postglazialzeit zugehort, wurde dann spiter
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eine Decke von umgelagertem Grundmorinenmaterial ausgebreitet, welche
vom hoheren Teil des Hohenriickens abgeschwemmt und hier wieder ab-
gelagert wurde. Letztere Bildung zeigt keinen nennenswerten Verwit-
terungshorizont und beweist damit ihre junge, erst in der Alluvialzeit
vor sich gegangene Entstehung.

Etwa 3,5 km N. von Hohenthann finden sich NW. von Eichhofen
mehrere Schottergruben, in deren einer die deutlich geschichteten, un-
verfestigten sandigen Morinenschotter der Phase I durch den Eisdruck
des dariiber hinweggegangenen W II-VorstoBes zerstort und zum Teil
gefaltet wurden, wie Fig. 24 auf Taf. 10 es zeigt.

Im SO.-Teil des Moosach-Zweigbeckens, der aber nicht mehr von
der Moosach durchflossen wird, findet sich bei S6hl NW. von Biberg
eine Schottergrube, in der unverfestigter Morinenschotter der W1-Phase
mit iiberlagernder Grundmoridne des W II-VorstoBes aufgeschlossen ist.

Bei Haslach (etwa 2,3 km SO. von Glonn) auf dem ostlichen Be-
grenzungsriicken des Glonner Zweigbeckens ist eine Grube in sehr san-
digen, unregelmaBig geschichteten, an einer Stelle deutlich gestauchten
Morinenschottern der W I-Phase, die — wie in einem unmittelbar be-
nachbarten Wegeeinschnitt festgestellt werden konnte — von Grund-
morane der W II-Phase iiberlagert war. In letzterer waren noch Schollen
der iiberwiltigten Schottermorine zu sehen.

Stidostlich von Gailling (etwa 3 km O. von Glonn) war in einer
Schottergrube eine schone Stauchungserscheinung in den sandigen Mo-
ranenschottern der W I-Phase aufgeschlossen (siehe Fig. g auf Taf. 6),
die durch die eingeschalteten Sandschichten sehr deutlich hervortrat.

Auber den bisher geschilderten Aufschliissen in den Morinen der
W I-Phase finden sich auch solche in den Resten der an ihnen wurzelnden
Sander. Ein besonders schoner AufschluB findet sich am nérdlichen
Hang des Urtelbach-Tales zwischen Taglaching und Bahnhof Grafing.
Hier ist eine Schottergrube angelegt, in der W I-Schotter in etwa 8—¢ m
Michtigkeit aufgeschlossen sind. Es sind gut geschichtete, unverfestigte,
fein- und mittelkérnige sandige Schotter mit verschiedenen Sandschichten
und zahlreichen kristallinen Geréllen. Grobere Gerolle sind in einzelnen
Horizonten angereichert (siehe das Profil Fig. 25 auf Taf. 10). Im Lie-
genden dieser Schotter von wiirmeiszeitlichem Charakter findet sich
Grundmorine, welche stellenweise zu Nagelfluh verfestigt ist. Auf der
Grenze zwischen Moriane und Schotter entspringt eine Quelle, was darauf
hindeutet, daBl die Mordne im Liegenden groBere Verbreitung besitzt
und als Wasserstauer wirkt. Die liegende Moriane ist ohne Zweifel
alterer Entstehung (wahrscheinlich Grundmorine der RiB-Eiszeit). An
die talwidrts schrig abgeschnittenen Schotterlagen ist nun ebenfalls
Grundmorine mit undeutlicher schriger Schichtung angelagert. In ihr
liegen zahlreiche geschrammte Geschiebe, daneben finden sich aber



38

auch Fetzen von schotterigen Einlagerungen, die aus den aufgearbeiteten
Schottern der W I-Phase herstammen. Besonders wichtig ist die Tat-
sache, daB die liegende Morine von der seitlich angelagerten Grund-
morine der W I1-Phase deutlich schrag abgeschnitten ist, da hier also
zwei verschiedenalterige Grundmorianen vorliegen, eine liegende altere
und z. T. verfestigte, die wahrscheinlich der RiB-Eiszeit zugehort, und
eine wiirmeiszeitliche des Eishochstandes (W II-Phase). Der Aufschlufl
bei Taglaching liegt im Raume zwischen den Moridnen der W I-Phase
und dem Ebersberger Morinenzug der W II- Phase.

Ein anderer gleichartiger und ebenso schoner AufschluBf findet sich
im Raume zwischen dem Ebersberger (W II ¢) und dem Kirchseeoner
(W II b) Morinenzug, und zwar im Kirchseeoner Becken zwischen Dorf
Kirchseeon und Osterseeon. In einer hier angelegten Schottergrube (siche
Fig. 11 und 12 auf Taf.7) liegen iiber einer Grundmordane von etwa 1 m
aufgeschlossener Miachtigkeit etwa 4,0—4,5 m michtige, sehr gut wag-
recht geschichtete, sandige, fein- bis mittelkornige Schotter mit einzelnen
groberen Gerdllen. Uber ihnen liegt eine Grundmorinendecke, die bis
zu 1,5 m michtig aufgeschlossen ist. Bemerkenswert ist, dab die obersten
Lagen des Schotters unmittelbar unter der Grenzfliche der Hangend-
Morine etwa 10 cm stark zu leichter Nagelfluh verfestigt sind. Die
Liegend-Morine ist auch hier als iltere (riBeiszeitliche?) Grundmorine
anzusehen, wihrend die Schotter iiber ihr zu einem iiberfahrenen Sander
der W 1-Phase gehoren; die Hangend-Morine schlieBlich ist die Grund-
moriane der Phase II b (Kirchseeoner Morinenzug), der unweit NW. von
diesem AufschluB anzusteigen beginnt. Es ist ausgeschlossen, daB die
Schotter in dem beschriebenen Aufschlul etwa dem SO. von Osterseeon
sich erstreckenden Morinenzug des Ebersberger Stillstandes (W II c¢) an-
gehoren, und daB die Hangend-Morine etwa durch einen nochmaligen
VorstoB des Eises vom Ebersberger Stillstand her dariiber gebreitet
worden sei. Gegen eine solche Deutung spricht vor allem die feinere
Koérnung des Schotters und der Mangel jeglicher groberer Einlagerungen
in ihm, eine Erscheinung, die in morinennahen Schottern (Ubergangs-
kegeln) nicht iiblich zu sein pflegt. AuBerdem haben sich in keinem
Teil des bisher durchforschten Glazialgebietes Siiddeutschlands An-
zeichen dafiir ergeben, daB das Eis des Ebersberger Stillstandes (W II c)
noch einmal iiber seinen eigenen Sander hinweg bis zur Kirchseeoner
Morine (W II b) vorgestoBen sei. Im Gegenteil, alle Sander, die an der
W II c-Morine wurzeln, sind frisch und unberiihrt, sie zeigen nirgends
eine Uberdeckung mit Grundmorine. Es ist deshalb nicht anzunehmen,
dab einzig an dieser Stelle der siiddeutschen Morinenlandschaft der
Gletscher eine Ausnahme gemacht habe. Im iibrigen ist es im Abschnitt
von Kirchseeon iiberhaupt zu keiner Ausbildung eines Sanders der
W II c-Phase gekommen. Die Mordne des Ebersberger (W II c-)Stll-
standes hat sich hier in einer ziemlichen Breite angehiuft; die dabei
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entstandenen Schmelzwisser scheinen unterirdisch als Grundwasser ab-
geflossen zu sein und das Kirchseeoner Becken gespeist zu haben, dessen
oberirdischer AbfluB dann in der Liicke beim Bahnhof Kirchseeon zu-
sammen mit den Gewissern eines von Siidwesten kommenden randlichen
Schotterstranges auf die AuBenseite seinen Austritt fand. So ist es zu
erkliren, daB das Kirchseeoner Becken erhalten blieb und nicht ein-
geschottert wurde, sondern nur von Grundmorine des zuriickgewichenen
Gletschers bedeckt blieb.

Bei Anlage einer Schottergrube zur Gewinnung von Schiittungs-
material flir den Bau der Reichsautobahn Miinchen—Landesgrenze (Bad
Reichenhall) wurde NW. von Bernau im Chiemsee-Becken ein sehr
schéner AufschluB in den Moridnenschottern der W I-Phase geschaffen.
Die etwa 6 m maichtigen geschichteten, sandigen Morinenschotter sind
diskordant von Grundmorine des W II-VorstoBes iiberdeckt, die in iiber
3 m Michtigkeit aufgeschlossen ist (siehe Fig. 10 auf Taf. 6). Die
Schottermorine gehdrt dem W I-Morinenzug an, der das eigentliche
Chiemsee-Becken umschlieBt und gegen Rottau ziechend dem Gebirgsrand
sich anschmiegt. K. TroLL (1924a) hielt diesen Moridnenzug fiir sein
jungglaziales Olkofener Stadium, tatsichlich gehoren diese Morinen
aber der W I-Phase an, wie auch der AufschluB3 bei Bernau lehrt.

Die Uberdeckung der W I-Moridnen durch Grundmorine der WII-
Phase wurde im Inn-Chiemseegletscher-Gebiet durch die Bauvornahmen
der Reichsautobahn auf weite Strecken aufgeschlossen. So besteht der
oberste Grundaushub der Fahrbahn auf der SW.-Flanke des Irschen-
berger Hohenzuges ausschlieBlich aus Grundmorine, wihrend hier auf
der AuBenseite der W I-Morane doch keinesfalls Grundmorine, sondern
Schotter des Ubergangskegels bezw. des Sanders zu erwarten wiren,
falls es sich wirklich um einen jungwiirmeiszeitlichen Morinenzug
handeln wiirde. Die gleiche fiir die Bauausfiihrung sehr unangenehme
Erscheinung tritt auch auf dem ganzen Morinengebiet zwischen Frasdorf
und dem Chiemsee-Becken auf, das nach K. TrorL ebenfalls aus Morinen-
ziigen des jungwiirmeiszeitlichen Olkofener Stadiums bestehen soll. Nir-
gends in diesem Gebiet wurden bisher beim Grundaushub der Fahrbahn
irgend welche nennenswerten Moridnenschotter oder Sanderflichen an-
geschnitten; iiberall bildete nur Grundmorine den Baugrund. SchlieBlich
wiederholt sich das gleiche Bild im 6stlichen Randgebiet des Chiemsee-
Beckens auf den Morinenziigen N. der Eisenbahnlinie bei Bergen, die
ebenfalls dem Olkofener Stadium K. Trorr's angehdren sollen; hier
bildet ebenfalls nur Grundmorine den Untergrund der Fahrbahn. Diese
vollige Ubereinstimmung in den stratigraphischen Verhiltnissen der WI-
Moridnen in drei riumlich getrennten und so weit ausgedehnten Gebieten
liefert den unwiderleglichen Beweis, daB die Grundmorinenbedeckung
der WI-Morinen keine zufillige Erscheinung, sondern eine diesen und
nur diesen eigentiimliche Eigenschaft ist, die nur dann verstindlich
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ist, wenn die W I-Morinen Ablagerungen eines Vorriickungsstillstandes
und nicht eines Riickzugshaltes sind.

Zum Schlusse der Besprechung des Inn-Chiemseegletscher-Gebietes
soll auf Grund der bisher geschilderten Ergebnisse auch eine neue
Deutung des von A. Penck (1909, S. 130 u. f.) verdffentlichten klassischen
Profils am Inn-Steilhang bei Wasserburg gegeben werden. An diesem
Profil sind nur die obersten von A. Pexck als Niederterrassenschotter
bezeichneten Ablagerungen echt wiirmeiszeitliche Schotter, die an dem
unweit siidlich davon anstehenden Morinenzug der W I-Phase wurzeln.
Beide sind, wie weiter oben schon ausgefiihrt, vom Gletscher des Hoch-
standes der W 1I-Phase iiberfahren worden. Von diesem Vorgang riihrt
auch die von A. Penck auf S.132 erwihnte Moridnenhaube auf dem
,,Niederterrassenschotter” bezw. W I-Schotter her. Die unter letzteren
aufgeschlossenen michtigen Grundmorinenmassen und der unter diesen
liegende Schotter, die beide von A. Penck der Wiirm-Eiszeit zugerechnet
wurden, sind iltere eiszeitliche Ablagerungen und gehdren der RiB-Eiszeit
an. Wollte man diese gewaltigen Ablagerungen als wiirmeiszeitlich er-
kliren, dann wire wohl die Frage berechtigt, wo vor allem die sicherlich
nicht weniger michtigen Grundmorinenablagerungen der RiB-Eiszeit
hingekommen seien, insbesondere nachdem das Gebiet von Wasserburg
schon weit auBerhalb des Glazialerosionsgebietes des Stammbeckens ge-
legen ist. Letzterer Umstand spricht nicht gerade fiir eine erosive Ent-
fernung solch michtiger Ablagerungen der RiB-Eiszeit. Andererseits be-
steht auch kein Grund, zunichst eine starke Erosion und darauffolgend
an der gleichen Stelle eine starke Anreicherung des gleichen Moranen-
materials anzunehmen. AuBerdem besteht iiberhaupt keine Ursache,
wihrend der Wiirm-Eiszeit in der Gegend von Wasserburg eine besondere
Anreicherung von Grundmorine anzunehmen; denn diese Gegend liegt
auch noch auBerhalb der Akkumulationszone der Grundmorine (Drum-
lin-Gebiet) des wiirmeiszeitlichen Inn-Gletschers. Dagegen ist es sehr
wohl méglich und sogar wahrscheinlich, daB die michtige Grundmorane
des Wasserburger Profils ungefihr in der Akkumulationszone des riB-
eiszeitlichen Gletschers abgelagert wurde, dessen Randmorinenziige viel
weiter im Norden gelegen sind und dessen Grundmorinen-Akkumulations-
gebiet demgemiB ebenfalls nordlicher gelegen haben mub, als dasjenige
des wiirmeiszeitlichen Gletschers. SchlieBlich ist noch zu betonen, daf
das Wasserburger Profil in einer Zone liegt, in der weder starke wiirm-
eiszeitliche Abtragung ilterer Ablagerungen, noch starke Anreicherung
wiirmeiszeitlicher Bildungen stattgefunden haben kann. Es ist die Uber-
gangszone aus dem Grundmorinenbereich zum Randmorianengebiet. Fiir
ein riBeiszeitliches Alter der michtigen Grundmorineneinlagerung im
Wasserburger Profil spricht auch die von A. Penck bereits geschilderte
und wiederholt erwahnte Verkniipfung von Morine mit Bandertonlagen,
da dieses Gebiet in der Zeit nach dem Abschmelzen des riB eiszeitlichen
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Gletschers in dem sehr ausgedehnten Zungenbeckensee (Rosenheimer
See in viel groBerem AusmaBl) gelegen war.

Der Ansicht von A. Penck, daB die geschilderte Verkniipfung von
Mordnen und Schotter im Wasserburger Profil auf ein wiederholtes
Oszillieren des Eises hindeutet, ist vollkommen beizustimmen. Aber diese
Vorginge sind nicht auf die Wiirm-Eiszeit allein beschrinkt geblieben,
sondern verteilen sich auf die letzten beiden Eiszeiten, Rif- und Wiirm-
Eiszeit zusammengenommen, und deren sichtbare Auswirkungen liegen
im Wasserburger Profil vor.

5. Die WI-Ablagerungen im Gebiete des Salzach-Gletschers.

Das Gebiet des Salzach-Gletschers wurde erstmals von Epuarp
Brickner (1886) eingehender geschildert. Der ostliche (6sterreichische)
Teil wurde seitdem nicht mehr zusammenfassend behandelt, weshalb
vorliegende Ausfithrungen auf E. Brickner's Darstellung fuBen miissen,
da Verfasser infolge der bekannten politischen Schwierigkeiten das Gebiet
nicht besuchen konnte. Fiir den westlichen Teil konnte Verfasser, wie
in der Einleitung schon erwihnt, die von E. Epers gemachten Beob-
achtungen verwerten.

Auch im Salzachgletscher-Gebiet strahlen vom Stammbecken ver-
schiedene Zweigbecken aus, welche von Morinenziigen umschlossen sind.
Wir gehen nicht fehl, wenn wir diese Morinen der W I-Phase zuweisen
und zwar nicht nur, indem wir einen AnalogieschluB von den bisher
geschilderten westlichen Gletschergebieten her ziehen, sondern auch in-
dem wir die verschiedenen Beobachtungen E. Briickner's beiziehen und
deuten; besonders wichtig aber sind die Beobachtungen E. ErErs’, die
weiter unten angefiihrt werden sollen. So schreibt E. Brickner (1886,
S. 32), dabb die Lagerungsverhiltnisse des Niederterrassenschotters im
Moranengebiet ganz anders seien, als auBerhalb desselben; denn auBer-
halb lige er in Terrassen und in Talgriinden, wihrend ,er innerhalb
der Moranenzone in den groBen mit Grundmorine ausgekleideten Becken
und beckenférmigen Télern fehlt; er bildet vielmehr deren Ufer und setzt
die Hohenriicken zwischen dem Oichtener Tale und dem Ibner Moos,
sowie zwischen dem letzteren und dem Tittmoninger Becken zusammen®.
Diese Erscheinung liBt sich im gleichen Sinne deuten, wie in den west-
lich benachbarten Gletschergebieten, daB nimlich auch hier an den
Zweigbecken keine jungwiirmeiszeitlichen Sander sich finden, daB aber
unter der Grundmorine, welche die Becken und die sie umsiumenden
Héhen iberkleidet, dltere Schotter sich finden, worin wahrscheinlich
nicht nur Reste von interglazialen Ablagerungen, sondern auch solche
der WI-Mordnen und der dazu gehdrenden Sander inbegriffen sind.
Der Schotter des Laufener Salzach-Profils scheint dem ,,Unteren Wiirm-
schotter zu entsprechen, der beim Vorriicken des wiirmeiszeitlichen
Gletschers oder in der RiB-Wiirm-Interglazialzeit ausgebreitet wurde,
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wie das weiter oben schon bei der Besprechung des Ammersee-Gebietes
geschildert wurde. Sehr bemerkenswert ist, daB — wie E.Bruckyer
(S. 82) schreibt — ,,der Schotter zwischen Laufen und dem Ibmer Moos
in Rundhockern, in echten ,roches moutonnées” auftritt”. Es ist dies
hier die gleiche Erscheinung, auf die Verfasser bereits in den westlichen
Gletschergebieten hingewiesen hat, namlich die Umpfliigung von Schotter-
feldern durch das Eis, nur daB es sich dort um die Sander der W I-Phase
handelt, wihrend es hier anscheinend die noch innerhalb der W I-Moranen
gelegenen Unteren Wiirmschotter sind, die die gleiche Umpfiigung (aber
nicht ginzliche Abtragung!) durch den spiteren Gletschervorstolb er-
litten haben.

Der morphologische Unterschied zwischen WI- und W II-Moranen
wurde allerdings von E. Brockyer nicht beachtet. Er erwihnt lediglich,
daB sich um das Nordende des Zweigbeckens des Ibmer Mooses ,,Mo-
rianenwille schlingen, die zum Teil in einzelne Hiigel aufgelost sind".
Vermutlich handelt es sich dabei um die iiberfahrene , drumlinisierte”
W I-Morine.

Im westlichen Fliigel des Salzach-Gletschergebietes stellt nach den
Beobachtungen E. Esers’ ,,die WI-Phase einen mehr oder weniger zu-
sammenhingenden Bogen aus breitgedriickten, plumpen Wallstiicken dar,
welche aus der Gegend von Waging am Nordende des Waginger-Tachinger
Sees vorbei bis in die Gegend von Tittmoning hinziehen. Der breitge-
driickte Wall, dessen Oberflichenformen ausgeglichen sind, sticht sehr
deutlich von den unruhig-kuppigen AuBen-Endmoranen-Willen des wiirm-
eiszeitlichen Salzach-Gletschers (W II-Phase) ab. Erginzend mochte Ver-
fasser dazu bemerken, daB vermutlich der den Tachinger See Gstlich be-
grenzende Hohenriicken, der ebenfalls einer unruhig-kuppigen Oberfliche
entbehrt (siche Positionsblatt 1:25000 Nr.746, Waging) und sich bis
Wolkersdorf erstreckt, ebenfalls zu W I-Morinen zu rechnen sein diirfte.
Bei letzterer Ortschaft scheint er sich mit dem W I-Zweig des Titt-
moninger Beckens zu scharen, der — zunichst stark ,,drumlinisiert" —
sich zur Héhe 504,4 bei Hohenbergham aufschwingt. Doch mochte Ver-
fasser den kommenden Untersuchungen E. Esers’ nicht vorgreifen.

Die W I-Morinen des Waginger Gebietes pragen sich nicht nur mor-
phologisch aus, sondern es fehlen ihnen auch die jungwiirmeiszeitlichen
Sander, die an ihnen wurzeln sollten. Nirgends finden sich solche
Schotterstringe, die durch die Randmorinenzone der W II-Phase hin-
durch auf die AuBenseite des Gletschergebietes fithren miibten.

Auch stratigraphische Beweise finden sich nach E. Esers in diesem
Gebiete vor. ,,An zwei Stellen, bei Enichham (O. von Kay) und bei Ober-
Stefling (N. von Waging) sind liegende Schottermorinen diskordant von
hangender Grundmorine abgeschnitten. Bei Ober-Stefling findet sich an
der Diskordanz ein etwa 10 cm breites Konglomerat-Biandchen durch den
ganzen AufschluB hindurch. Die Machtigkeit der Grundmorine betragt in



43

beiden Fillen etwa 1—2 m, von den unterlagernden Schottermorinen sind
etwa 3—4 m aufgeschlossen.” Die Verhiltnisse des Aufschlusses von
Enichham (siche Fig. 26 auf Taf. 10), den Verfasser unter Fiihrung der
Entdeckerin selbst besichtigen konnte, lassen keine andere Deutung zu,
als die einer iiberfahrenen W I-Morine. Nebenbei sei noch bemerkt, daB
das erwihnte Konglomerat-Bandchen lebhaft an eine gleichartige Bil-
dung erinnert, die Verfasser ebenfalls an einer W I-Ablagerung (Sander-
rest) im Kirchseeoner Becken feststellen konnte und die weiter oben schon
beschrieben wurde (siehe Fig. 12 auf Taf. 7). Ein weiterer AufschluB bei
Taching ist in Profil Fig. 27 auf Taf. 10 dargestellt. Hier ist ein wahrend
der W I-Phase abgelagerter Deltaschotter schrig abgeschnitten und von
Grundmoridne der W II-Phase iiberlagert. :

Damit soll die Besprechung der dstlichen Vereisungsgebiete des siid-
deutschen Glazials ihr Ende finden. Im folgenden sollen noch die Ver-
hiltnisse der westlichen Vereisungsgebiete (Lech-, Iller- und Rhein-
Gletscher) besprochen werden.

6. Die W I-Ablagerungen im Gebiete des Lech- und Iller-Gletschers.

Im Lech- und Illergletscher-Gebiet wurden die wiirmeiszeitlichen
Ablagerungen erstmals von L. Simmon (1926) in einer Einzelarbeit be-
schrieben und auf einer Kartenbeilage im MafBstabe 1: 100000 dargestellt.
Auf letzterer ist besonders bemerkenswert, daB alle , Schmelzwasser-
rinnen und Schotterfelder” (Sander) an dem Doppelwall des iuBeren
Moranenkranzes (W II-Phase) wurzeln, dagegen kein einziger bis zu den
inneren sogenannten Riickzugsmoranen zuriickgreift. Was in dieser Karte
noch als ,jiingere glaziale Talfurchen" bezeichnet ist, sind nur AbfluB-
wege aus den spatglazialen Seen. Trotzdem hilt L. Simox noch alle inner-
halb des duBeren Doppelwalles (W II-Phase) abgelagerten Morinenziige
fiir Riickzugsbildungen. Er unterscheidet dabei mehrere Stadien, wobei
aber — wie aus seinen Ausfilhrungen hervorgeht — anscheinend die
Morinen der W I-Phase nicht als eigenes Stadium anerkannt sind.
Letztere miiBten nach der Ubersichtskarte B. Eserr's (1930) zwischen
dem &dubBeren Doppelwall und dem von L. Simox als Tannenberger Sta-
dium bezeichneten Morinenzug gelegen sein. Es ist dies insoferne be-
zeichnend, als L. Simox sie wahrscheinlich infolge ihres verschleiften
Zustandes ebenfalls nicht als Riickzugsmorinen betrachtete. Vermutlich
sind es diejenigen Morinen, die L. Simox in der Anmerkung auf S. 11
seiner Abhandlung als ,,Drumlinendmorinen’ bezeichnet und von denen
er sagt, daB sie nicht in den Grundmorinengebieten der Zweigbecken,
sondern im Endmoranengebiet vorkommen. Welche von den Morinen-
ziigen zu dieser Art gehoren sollen, geht nun leider weder aus der Karte
noch aus dem Text eindeutig hervor.

In eingehender Weise behandelt B. EserrL (1930) das Lech- und
Illergletscher-Gebiet. Es soll hier besonders betont werden, da B. EsrrL
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auf Grund seiner langjahrigen und eingehenden Untersuchungen, ginz-
lich unabhingig vom Verfasser und ohne daBl vorher irgendeine Ver-
stindigung beider iliber diese Fragen erfolgt wire, zu der Auffassung
gekommen war, daB die Ablagerungen der W I-Phase keine Riickzugs-
bildungen seien, sondern einer Vorriickungsphase angehdren miil3ten
und vom spiteren VorstoB der W II-Phase verschleift worden seien. Die
Tatsache, dafl zwei von einander unabhingige Bearbeiter in verschiedenen
Vereisungsgebieten auf Grund morphologischer und stratigraphischer
Beobachtungen zum gleichen Ergebnis kamen, ist ein schlagender Beweis
dafiir, daB die diesbeziiglichen Ablagerungen im siiddeutschen Ver-
eisungsgebiet nicht anders gedeutet werden konnen, als wie sie von
B. Eserr und vom Verfasser gedeutet wurden.

B. EBerrL schildert (1930, S. 226 u. f.), ausgehend von dem Kaufbeurer
Gletscherzungen-Gebiet, wie von der verschleiften W I-Morine (S. von
Hirschzell) zunichst ein Ubergangskegel und sodann eine Schotterebene
(Sander) ausstrahlen, die aber nicht — wie die jingeren Sander des
duBeren Morinenzuges — eine ebene Fliche bilden, sondern durch den
spateren Vorstof in ein ,,Drumlinfeld” umgewandelt wurde (siehe die
Positionsblitter 1:25000 Nr. 753, Kaufbeuren und Nr. 754, Blonhofen).
Wir haben hier die gleiche Erscheinung, wie sie in den friiher geschil-
derten ostlichen Vereisungsgebieten iiberall im Anschlusse an die WI-
Morinen vorkommen. Verfasser kann B. Esery allerdings darin nicht
beistimmen, dal} diese Gebilde echte Drumlins sein sollen. Verfasser ist
iberzeugt, daB diese Hiigelformen im Raume zwischen WI- und WII-
Morinen wohl drumlinahnliche Gebilde sind, daB sie aber teils erosiv,
teils akkumulativ gestaltet wurden, wiahrend die echten Drumlins in der
eigentlichen Drumlinlandschaft der Stammbecken wahrscheinlich vor-
wiegend reine akkumulative Gebilde sind. Diese abweichende Ansicht
ist jedoch fiir die Beurteilung der Frage der W I-Ablagerungen ohne Be-
lang und sei nur nebenbei erwihnt. Auf dem umgepfliigten Sander der
W -Phase sitzt nun N. von Kaufbeuren der Doppelwall der W I1-Phase
deutlich auf. Letzterer hat — wie alle entsprechenden Mordnenziige der
benachbarten Vereisungsgebiete — ein sehr unruhiges Relief und an ihm
wurzeln iiberall die ungestérten ebenen Sander. Verfasser mochte dem
nichts weiter mehr beifiigen als B. EBerL's eigene Worte (1930, S. 231):
»Das auf dem Kaufbeurer Felde mit wiinschenswerter Klarheit zu be-
obachtende Verhiltnis zwischen den WI- und WII-Ablagerungen zeigt
die am weitesten vorgeschobene Wiirmstufe als die jiingere, als die WII-
Stufe, die bei ihrem VorstoBe die Ablagerungen der ersten iiberfahren
hat. Dieses Verhidltnis der beiden Stufen tritt iiber die ganze Breite der
Lech-Iller-Platte hin in Erscheinung. In der morphologischen Ubersicht
der Jungmoridnenkranze konnte bei jeder Teilzunge regelmiafig hinter
dem frischen duleren Morinenkranz ein iiberfahrener ailterer (W)
beobachtet und beschrieben werden.” Beziiglich des Verlaufes der
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W I-Ablagerungen und der stratigraphischen Beziehungen der verschie-
denen Wiirmzeit-Ablagerungen im einzelnen muB auf die Ausfilhrungen
B. EBerL’s verwiesen werden.

7. Die W I-Ablagerungen im Gebiete des Rhein-Gletschers.

Das Gebiet des Rhein-Gletschers hat leider noch keine einheitliche
neuere Bearbeitung gefunden. Die folgenden Ausfiihrungen stiitzen sich
daher, was den Verlauf der W I-Moridnen betrifft, auf die Beschreibungen
von WiLHELM ScHMIDLE (1908), MarTIN ScuMipT (1911), EDUARD WAGNER
(1911) und Arserr HEmm (1919). Uber die stratigraphischen Verhiltnisse
konnte Verfasser auch eigene Beobachtungen verwerten.

Der W I-Morinenzug beginnt im Osten im Weiler Becken, um-
schlieBt mit einem wahrscheinlich gedoppelten Bogen das Gebiet um
Wangen, springt bei Waldburg in einem ziemlich spitzen Winkel zuriick,
umfaf3t dann {iber den Altdorfer Wald hinweg das Ravensburger Zweig-
becken der Schussen, stiilpt sich weiterhin im Ostrach-, Aach- und
Frickinger Zweigbecken nach auswirts und umsiumt schlieBlich die ein-
zelnen Zweigbecken des westlichen Bodensee-Gebietes einschlieBlich des
Beckens des Thur-Flusses.

Auch im Rheingletscher-Gebiet treten die Moridnenziige der WI-
Phase ungemein deutlich hervor und wurden friither von allen Forschern,
die sich mit ihnen befaBiten, fiir eine Riickzugsmorine gehalten.
W. ScamiprLe (1908, S. 44) bezeichnet sie als Moranenkranz der 1I. Phase
und nennt diesen Zug ,dubBerst kriaftig ausgebildet, der ohne Zweifel
den lingsten Haltepunkt in der Riickzugsperiode andeutet“. Auch E.
Waener (1911, S. 306) hilt die W I-Phase fiir einen VorstoB von sehr
langer Dauer. Er gibt (S. 328) die Michtigkeit der WI-Moridne im
Schussen-Tobel mit 6o—8om (!) an und mit der gleichen Michtigkeit
ist sie im Einschnitt der Wolfegger Aach aufgeschlossen. Aus dieser
erheblichen Michtigkeit ist zu ersehen, daB die W I-Phase auch im Rhein-
gletscher-Gebiet sich als ein Ereignis von sehr langer Dauer darstellt,
was natiirlich neben diesen gewaltigen Morinen auch das Vorhanden-
sein dementsprechender Ubergangskegel und Sander erfordern wiirde,
wenn es sich wirklich um jungwiirmeiszeitliche Bildungen handeln
wiirde. Diese fehlen aber, wie wir spiter sehen werden, vollstindig.

Im Gegensatz zu den oben genannten fritheren Autoren hilt Verfasser
diese Mordnenziige nicht fiir Riickzugsmorinen, sondern — wie in den
bisher behandelten siiddeutschen Vereisungsgebieten — fiir die Morinen
einer Wiirmvorriickungs-Phase, was mit folgenden Ausfithrungen ndher
begriindet werden soll.

Vor allem sei zunichst wiederum auf die morphologischen Eigen-
tiimlichkeiten der W I-Mordnen im Rheingletscher-Gebiet hingewiesen.
Zu diesem Zwecke wollen wir einen Blick auf das wiirttembergische
Gradabteilungsblatt 1:25000 Nr. 176 (Waldburg) werfen, das den ein-
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springenden spitzen Winkel der WI-Morine bei Waldburg (SO. von
Ravensburg) umfaBt. Hier tritt in iiberaus klarer Weise hervor, dabB
diese Morinenziige durch den VorstoB des WII-Gletschers verschleift
(gekimmt) wurden. Dies driickt sich zunichst darin aus, dal alle Hiigel
und Aufragungen ausgeglichene Formen besitzen, ,drumlinisiert” sind,
wie an den gleichmidBig geschwungenen Hohenschichtlinien zu ersehen
ist. In dem von Waldburg nach Nordnordosten ziehenden Morinenzug
haben diese lang gestreckten Hiigelziige alle die allgemeine Richtung der
Stromlinien des Ravensburger Zweiges des Rhein-Gletschers, die auch
die Richtung des Morinenzuges ist. In diesem Abschnitt kénnte man des-
halb diese drumlinisierten Moranenstiicke fiir echte frische Wallmoranen-
stiicke halten. Dagegen finden sich in dem von Kofeld (S. von Waldburg)
in Ostnordost- und spiter Ost-Richtung umschwenkenden Ast der W I-
Morine verhiltnismiBig wenig Hiigel, die die Richtung des
Morinenzuges aufweisen, sondern verschiedene stehen im Win-
kel oder quer zu dieser Richtung, was darauf zuriickzufiihren ist,
daB dieser Ast der W I-Morine quer zur FlieBrichtung des Eises ge-
standen war. Hier kimmte das vorstoBende Eis den W I-Wall aus und
schuf die verschiedenen Einsattelungen (Querfurchen) zwischen den quer
gestellten Hiigeln. Solche quer gestellte Kammstiicke sind z. B. die
Héhe 715,3 zwischen Teuringer und Blaser (etwa 1,5 km S. von Edens-
bach) und unweit O. davon der Hoch-Berg. Diese eigenartige Erscheinung
spricht doch deutlich fiir ein spiteres Uberfahren des Gletschers iiber die
vorher gebildeten Moridnen. Dazu gesellt sich nun die weitere auffallende
Tatsache, daBl an der AuBenseite des W [-Morédnenzuges nirgends Uber-
gangskegel bezw. Sander anschlieBen, wie sie sich an den echten wiirm-
eiszeitlichen AuBeren Wallmordnen des gesamten siiddeutschen Ver-
eisungsgebietes iiberall finden und wie sie auch an den dulieren Mordnen
des Rheingletscher-Gebietes vorhanden sind (siehe die Geologische Uber-
sichtskarte von Wiirttemberg 1 : 200000, Blatt Nr. 3 und 4). So sei nur an
den etwa 25 km langen Sander erinnert, der am Ostrande der duBeren
(W 1I)-Morine von Holzleute bis Diepoldshofen zu verfolgen ist und
im Aitrach-Tal durch den RiBmorinen-Giirtel durchbricht, oder an den-
jenigen, der von Mittel-Urbach bis Steinhausen an der AuBenseite der
Wiirmmorine in einer Ausdehnung von rund 20 km entlang streicht und
durch das RiB3-Tal ebenfalls den RiBmorinen-Giirtel durchquert. Dagegen
findet man entlang der ganzen Erstreckung der W I-Morinen nirgends
einen deutlichen und gut erhaltenen Ubergangskegel oder Sander, der an
diesen wurzelte und durch die duBeren Wiirmmoranen durchbriche. Auf
der Ubersichtskarte des Stein-Singener (W I)-Mordnengiirtels von W.
ScamipLe (1914, Taf. 4) sind am AuBenrande der W I-Mordne keine aus-
gedehnten und durchgehenden Sander eingezeichnet. Nur am Westrande
des Ravensburger (Schussen-) Zweigbeckens ist ein Ubergangskegel bzw.
Sander angedeutet. Doch auch letzterer muf auf irrtiimlicher Eintragung
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beruhen, da an dieser Stelle sich ausgedehnte Torfmdser mit Wasser-
becken erstrecken, wie aus der Geologischen Ubersichtskarte von Wiirt-
temberg 1:200000 Blatt Nr. 4 zu ersehen ist. E. Waener (1911) zeichnete
auf der seiner Abhandlung beigegebenen Kartenskizze am Ostrande der
Ravensburger (Schussen-) Gletscherzunge eine , EiswasserfluBrinne", aber
keine Sander ein! Damit findet die Anschauung, dal es sich beim Riick-
zug des wiirmeiszeitlichen Gletschers in der Hauptsache um ein Zerfallen
der Eiszunge ohne fortdauernden ergiebigen Eisnachschub aus dem Nihr-
gebiet handelte, auch von dieser Seite eine willkommene Bestitigung;
denn an einem Morinenwall von diesem erheblichen Ausmale pflegen
im allgemeinen ausgedehnte Sander, aber nicht nur ,Eiswasserrinnen*
zu wurzeln. Was an tatsidchlichen Schotterablagerungen hier vorkommt,
sind nur Deltabildungen oder Randterrassen, die genau denjenigen in den
ostlichen Vereisungsgebieten entsprechen. Sie wurden beim Zerfall des
Gletschers in die allmihlich frei werdenden Wannen eingeschiittet oder
an den Randern von Toteisresten angelagert. Solche Wannenausfiillungen
haben nur ortliche Bedeutung und besonders fiihren sie nirgends in Form
von durchgehenden Sandern auf die Aubenseite der W II-Morinen-
ziige hinaus, wie z. B. auch M. Scamipr (1911, S.33) von den N. von
Simmerberg (i. Allgdu) beginnenden Schottern betont. Wir haben im
Rheingletscher-Gebiet das gleiche Bild, wie in den 6stlichen Vereisungs-
gebieten, dafl der Nachschub von Gletscherschutt wihrend des Abschmel-
zens des wiirmeiszeitlichen Gletschers fast vollkommen gefehlt haben
mubB und daB offenbar nur der im zerfallenden Gletschereis bereits vor-
handene Moranenschutt das Material fiir diese wenig umfangreichen
Beckenfiillungen und Randterrassen lieferte. Im iibrigen blieb der ganze
Raum zwischen W I- und W II-Morine vollkommen unberiihrt und bildet
— wie im Osten — die Zone der kuppigen Grundmorinenlandschaft mit
unzahligen Torfmésern und Wasseransammlungen. Alle diese Vertiefungen
wiren von den fluvioglazialen Schottern der W I-Phase allmihlich zuge-
fiillt und eingeebnet worden, wenn die stattliche W I-Mordne die Rand-
lage eines jun g wiirmeiszeitlichen Riickzugsstadiums gewesen wire. Ein
Blick auf die Geologische Ubersichtskarte von Wiirttemberg 1 : 200000
Blatt Nr. 3 und 4 1dBt diese auffallende Erscheinung sofort in die Augen
springen. Trotzdem ist die kuppige Morianenlandschaft eine Sanderland-
schaft, aber sie besteht aus den umgepfliigten Sandern der W I-Phase,
die vom Vorsto der W II-Phase bearbeitet wurden.

Die W I-Morinenziige ,,bilden nicht selten die Wasserscheide zwischen
den zum Bodensee hin und vom Bodensee wegflieBenden Gewassern®,
wie W. ScamipLe (1908, S. 44) schreibt. Die Wasserscheide ist aber nicht
erst jungwiirmeiszeitlich entstanden und kein Beweis fiir die Natur der
W I-Morinen als Riickzugsmorinen, sondern sie ist schon dlter und als
das Ergebnis eines Vorriickungsstillstandes anzusehen. Sie konnte auch
durch den spiiteren Vorstoll des Eises nicht ganz zerstort werden, sondern
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blieb in wesentlichen Teilen erhalten, obwohl die Moranenziige ,, drumli-
nisiert” und die Sanderebene umgepfliigt wurde. DaB letztere heute keine
Schotterebene mehr ist, sondern durchgehends in ein unruhiges Hiigel-
werk (kuppige Grundmorinenlandschaft) aufgelost ist, lehrt jede Hohen-
schichtenkarte dieser Zone. Als Beispiel sei nur das schon erwihnte wiirt-
tembergische Gradabteilungsblatt Nr. 176 (Waldburg) genannt, auf dem
die auBerhalb (NO.) der W I-Morinen gelegenen Gebiete aus einem Ge-
wirr von Hiigeln und dazwischen gelegenen Torfmésern besteht. Die
Hiigel entsprechen genau den vom Verfasser (1929 und 1931) im Ammer-
see- und Wiirmseegletscher-Gebiet als ,drumlinartige Hiigelmorianen™
bezeichneten Gebilden. Von jungwiirmeiszeitlichen Ubergangskegeln oder
Sanderflichen ist auf diesem und den benachbarten Blittern nichts zu
bemerken.

AuBer den vorgebrachten morphologischen Griinden lassen sich auch
stratigraphische Beweise beifiigen, die auf den wenigen Untersuchungen
im Rheingletscher-Gebiet, die dem Verfasser bisher ermoglicht waren,
gesammelt werden konnten. Vor allem seien hier die Ergebnisse von rund
100 Schiirfgruben zu nennen, die anliBlich der Planung der Deutschen
AlpenstraBe im Raume zwischen Scheidegg, Weiler und Simmerberg an-
gelegt und vom Verfasser ausgewertet werden konnten. In allen diesen
1,5—2,0 m tiefen Gruben und Aufschliissen wurde ausschlieBlich Grund-
morine angetroffen, nirgends war ein Anzeichen von Schottermorine
vorhanden. Es ist daher unméglich, dafl die hier in diesem Raume vor-
handenen und morphologisch als solche erkennbaren Morinenziige als
jungwiirmeiszeitlich angesehen werden. Die Morinenziige sind ohne allen
Zweifel verschleift und mit Grundmorine iiberdeckt; sie gehdren in die
Vorriickungszeit des wiirmeiszeitlichen Gletschers und sind als W I-Phase
anzusehen. Eine andere Deutung dieser stratigraphischen Verhiltnisse
ist hier nicht moglich.

AuBer diesen zahlreichen Aufschliissen im Bereiche des Weiler Beckens
im Allgdu konnte Verfasser auch bei Schwabenhof (W. von Harprechts
und etwa 6 km WNW. von Isny) in einer Schottergrube im Verlaufe des
W I-Morinenzuges die Uberlagerung von schrig geschichteten, sandigen
Morinenschottern mit gekritzten Geschieben durch Grundmorine von
1—2 m Maichtigkeit feststellen. Die Morinenschotter gehéren der W I-
Phase, die Grundmorine dem W II-VorstoB an.

AnschlieBend soll noch auf das von E. Waexer (1911, S. 299 und
Abb. 4 auf S. 316) mitgeteilte Profil durch das Wolfegger Aach-Tal bei
WeiBenbronnen kurz eingegangen werden. Verfasser mochte das genannte
Profil wie folgt deuten: Die aus Geroll und Sand bestehende Morine mit
wirrer Schichtung und starkem Fallen nach Nordosten ist ohne Zweifel
die W I-Morine. Die etwas tiefer am Hange aufgeschlossene Grundmorine
gehort allerdings zur Grundmorine des Hochstandes der W 11-Phase, aber
sie streicht nicht unter die Wallmorine der W I-Phase hinein,
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sondern ist an diese angelagert worden, und infolgedessen auch jiinger
als die W I-Morine. Die Anlagerung von Grundmorine an die Flanken
der Aubenseiten der W I-Moranen bezw. Ubergangskegel oder Sander-
wurzeln ist in den oOstlichen Gebieten etwas so verbreitetes, daB es sich
eriibrigt, einzelne solche Stellen aufzuzihlen. Man kann diese Erschei-
nung iiberall sehen, wo verschleifte Morinen vorhanden sind.

Wie aus Vorstehendem ersichtlich ist, ergeben auch die stratigra-
phischen Verhiltnisse im Rhein-Gebiet keine andere Deutung als die-
jenige, daB die W I-Moréinen nur altwiirmeiszeitlicher Entstehung sein
konnen.

B. Die Wirm-Phase | (Vorriickungs-Phase) im norddeutschen
Vereisungsgebiet.

Es mag vielleicht gewagt erscheinen, auf Grund der im siiddeutschen
Diluvium bisher gewonnenen Ergebnisse iiber die W I-Phase (Vor-
riickungsphase) auch im norddeutschen Vereisungsgebiet nach Ablage-
rungen dhnlicher Natur Ausschau zu halten. Sind doch die morpho-
logischen und stratigraphischen Verhiltnisse der beiden Glazialgebiete
scheinbar von so grundlegender Verschiedenheit, daB von vorneherein
Zweifel berechtigt sind, ob eine solche Parallelitit der Erscheinungen in
beiden genannten Gebieten als gegeben angenommen werden darf. Vor
allem ist hervorzuheben der grundsitzliche Gegensatz in den Gefills-
verhiltnissen der vereisten Gebiete und ihres Vorlandes: Im siiddeutschen
Glazialgebiet ein urspriinglich durchgehendes Gefille des ganzen Unter-
grundes, beginnend im Gebirge (Nihrgebiet des Gletschers) und sich
fortsetzend im voralpinen Gebiet, wo die eiszeitlichen alpinen Gletscher
ihre Zungen erstreckten (Zehrgebiet) und sich daran anschlieBend die
Sanderflichen bildeten; im norddeutschen Inlandeisgebiet dagegen durch-
gehende Umkehr des Gefilles im Zehr- und Aufschiittungsgebiet, so daB
nicht nur das Eis fast iiberall nach aufwirts ,flieBen” mubte, sondern
auch die ganze Entwasserung wihrend und nach dem Riickzug des Eises
sich umkehren und eiswirts richten muBte. Dieser grundsatzliche Unter-
schied muBte sich sowohl in der Art, im Gefiige und in der Entwicklung
der glazialen Komplexe, wie auch in der mehr oder weniger starken
Umgestaltung bezw. Zerstorung derselben durch die postglaziale riick-
liufige Entwisserung aullern. Es ist deshalb nicht verwunderlich, wenn
die Erforschung des norddeutschen Diluviums nur zégernd in die Bahnen
einlenkte, welche im siiddeutschen Diluvium dank der vollkommener
erhaltenen Diluvialablagerungen langst beschritten waren. Dazu kommt
noch die auBerordentliche Ausdehnung des norddeutschen Glazialgebietes
im allgemeinen, wie auch des einzelnen glazialen Komplexes im besonderen,
die es dem einzelnen Forscher wohl gestatten, diese so ausgedehnten Ab-

lagerungen stiickweise zu erforschen, es aber nicht erlauben, sie in ihrem
4
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vollen Umfange in seine Untersuchungen einzubeziehen. Im siiddeutschen
Glazialgebiet dagegen, wo in sich abgeschlossene kleinere Zungengebiete
vorliegen, ist dem Einzelnen die vollstindige Erforschung eines solchen
glazialen Komplexes wenigstens ermoglicht, wenn auch eine Reihe von
Jahren dazu benétigt wird.

Eine besondere Schwierigkeit fiir vergleichende Studien iiber nord-
deutsche und siiddeutsche Eisrandlagen liegt darin, dall im norddeut-
schen Diluvium die Lage des Eisrandes eines lingere Zeit stationir ge-
bliebenen Gletschers gewohnlich nicht durch typische Wallmoridnen, wie
im stiddeutschen Gebiet, gekennzeichnet ist, sondern daB meist nur der
Verlauf des eiswirtigen Randes an der Sandern die Mdoglichkeit gibt,
die ehemalige Lage des Gletscherrandes zu erkennen. Die sogenannte
Blockpackung, die man frither fiir ein wichtiges Erkennungszeichen der
Aufschiittungsmorinen (Wallmordnen) und damit der Eisrandlagen an-
sah, hat sich nach K. Scmorr’s (1933) Angaben nicht als ein so aus-
schlieBlich brauchbares Mittel dazu erwiesen. Wenn nun schon an den
unbestritten jiingsten und frischesten Eisrandlagen der Wiirm- bezw.
Weichsel-Eiszeit die Aufschiittungsmordanen so diirftig entwickelt und
meistens nur durch die Wurzeln der Sander vertreten sind, so erscheint
es fast aussichtslos, unter den in Norddeutschland unterschiedenen
Moranenziigen die iiberfahrene Vorriickungsphase (W 1) aufzufinden.
Man sollte annehmen, daB diese, wenn sie iiberhaupt entwickelt war,
infolge ihrer Geringfiigigkeit vom Eise aufgearbeitet und eingeebnet und
schlieBlich mit Grundmorine iiberdeckt wurde, dal sie scheinbar nicht
mehr merklich hervortreten konnte.

Wenn Verfasser trotzdem den Versuch wagt, auch im norddeutschen
Diluvium nach der Wiirmphase I (Vorriickungsphase) zu fahnden, so
wurde er in diesem Vorhaben nicht zuletzt durch die neueren Abhand-
lungen von Karr Brurren (1933) und K. Scrorr (1933) bestdrkt, in
denen wichtige darauf beziigliche Beobachtungen und Bemerkungen
niedergelegt sind, die den Versuch nicht aussichtslos erscheinen lassen.

In Fig. 17 auf Taf.g9 sind die in Norddeutschland vorhandenen
jingeren Endmorinenziige nach den Kartenskizzen P. WorLpsTEDT's (1929,
S.167) und K. BeurLEN's (1933, S. 37) mit einigen Abdnderungen des
Verfassers eingetragen. Es sind hier folgende Phasen unterschieden:

1. Warthe-(Flaming-) Phase (dauBerste jungeiszeitliche Morinen);
2. Brandenburger Phase;
3. Frankfurter Phase;

4. Pommersche Phase (innerste jungeiszeitliche Mordnenziige).

Wenn man diese vier verschiedenen norddeutschen Phasen mit den
Phasen des siiddeutschen Gebietes vergleicht, so fillt sogleich ein ge-
wisser Parallelismus zwischen beiden auf und man ist versucht, die
Warthe-Phase als duBerste Randlage der jungglazialen Vereisung der
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Phase 11a des Verfassers (1928, S.301) gleichzusetzen; ferner die Branden-
burger Phase, die niachste Stillstandslage, als Phase IIb und weiterhin
die Frankfurter Phase als Phase IIc anzusehen, wie es auch bereits in
der Tabelle auf S. 13 geschehen ist. SchlieBlich bleibt als letzte innerste
die Pommersche Phase, die nun notgedrungen als Phase I (Vorriickungs-
phase) gedeutet werden muf, welch letztere ja auch im siiddeutschen
Glazialgebiet die innerste Randlage bildet. Diese Ubereinstimmung in
der Zahl der Morinenziige ist so auffillig, daB man der Gliederung der
norddeutschen glazialen Serie geradezu einen Zwang antun miifite, wollte
man die im siiddeutschen Diluvium erwiesene Altersfolge umstiirzen und
die innerste Randlage als die jiingste ansehen. Es ist auch im nord-
deutschen Gebiet kein zwingender Grund anzufithren, demzufolge die
suBerste Randlage immer die dlteste sein muB. Es kann durchaus
auch einmal die innerste Randlage die dlteste sein und die voran-
gegangenen Abschnitte vorliegender Abhandlung diirften ersehen lassen
haben, daB dies im siiddeutschen Gebiet tatsiachlich der Fall ist. Bevor
wir uns mit den Griinden befassen, die fiir die gleiche Alterszuteilung
auch im norddeutschen Diluvium sprechen, mogen zunichst die duBeren
Randlagen kurz einer Besprechung unterzogen werden.

1. Die #uBersten Morinenziige der Warthe- oder Fliming-Phase (W Ila).

Die duBersten Morinenziige der Warthe- oder Fliming-Phase wur-
den von P. WorpsteDT (1929, S. 168 u.f.) einer eigenen Vereisungsepoche
zugeschrieben, die von der Weichsel-Eiszeit (Wiirm-Eiszeit) ,durch ein
echtes Interglazial abgetrennt ist“, wihrend die Trennung von der
nichstilteren, der Saale-Eiszeit, vielleicht durch ein Interstadial anzu-
nehmen wire. Die Zuteilung wird hauptsichlich damit begriindet, daB
die Formen dieser Mordnen stirker ausgeglichen sind und dal die
Hauptendmorine ,in ihrem Verlauf mehrfach eine Uberdeckung mit
16Bartigen Bildungen, wie wir dies von den Jungendmordnen iiberhaupt
nicht kennen“, zeigt. Trotzdem mochte Verfasser demgegeniiber die
Meinung vertreten, daBl die Warthe-Phase wahrscheinlich der siiddeut-
schen Wiirmphase IIa entsprechen diirfte. Die von P. WorpstepT an-
gefithrten Griinde sind namlich nicht ganz zwingend, da die siiddeutschen
W1a-Ablagerungen zum Teil die gleichen Eigenschaften aufweisen;
trotzdem ist deren Zugehorigkeit zur Wiirmeiszeit zweifelsfrei sicher-
gestellt. So ist z. B. dieser Mordnenzug im Gebiete des Wiirm-Sees
(J. KNaUER, 1931, S.27) ,nicht mehr so ausgeprigt, wie westlich im an-
grenzenden Ammersee-Gebiet und nur in einzelnen Resten erhalten”,
welche ,,an die Jiingere RiB-Morine angelehnt” sind. ,Dab es sich tat-
sichlich um die AuBersten wiirmeiszeitlichen und nicht um riBeiszeit-
liche Moranen handelt, dafiir spricht das Fehlen einer tiefgriindigen
Verwitterungsschicht bezw. einer stirkeren LoBbedeckung.” Ein weiterer
Grund fiir das wiirmeiszeitliche Alter dieser Morinen besteht darin, dalB

»
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sie stellenweise seitlich mit der nichsten wiirmeiszeitlichen Stillstands-
lage verschmelzen, eine Erscheinung, die in verschiedenen Abschnitten
des siiddeutschen Vereisungsgebietes festzustellen ist. Ein wesentlicher
Punkt, auf den besonders hingewiesen sei, ist die enge Anlehnung dieser
Mordnen an die RiB-Mordnen. Diese Tatsache legt die Moglichkeit nahe,
in den Morinen der duBersten Randlage (WI1la) nur verhiltnismiBig
geringmidchtige Anlagerungen oder Uberdeckungen der RiB-Morinen zu
sehen. Etwas dhnliches mogen auch die Warthe-Morianen in Norddeutsch-
land sein. Die von P. WorpstEpT erwidhnten und in seiner Kartenskizze
(1929, S. 167) angedeuteten Inseln stirkerer LoBbedeckung im Bereiche
der Warthe-Mordnen sind wahrscheinlich nichts anderes als Saale-
moranen-Reste, die von den Warthe-Moranen nicht ganz iiberdeckt wur-
den und nun wie durch ein Fenster an die Oberfliche kommen. Was nun
die von P. WoLpstepr ebenfalls erwidhnte Bedeckung der Warthe-Mo-
ranen mit ,echten, wenn auch geringmichtigen LoéBen" betrifft, so ist
diese Erscheinung auch in den siiddeutschen WIIa-Ablagerungen nicht
unbekannt. So schrieb Verfasser (1931, S. 33): ,,Besonders bemerkens-
wert ist es, dal liber der steinigen Verwitterungsrinde an verschiedenen
Stellen ein steinfreier Lehm von geringer Michtigkeit liegt, der als 1603-
dhnliche Staubanwehung anzusehen ist und wihrend des Ablaufes der
Wiirm-Eiszeit gebildet wurde.”“ Auch P. WorpstepT (1928, S. 217) neigte
friher zu der Auffassung, ,daB es sich bei den Warthe-Moranen um
einen ilteren VorstoB der letzten, der Weichsel-Vereisung handle”. Aus
Vorstehendem ist ersichtlich, daB die Zuteilung der Warthe-Morianen
des norddeutschen Diluviums zur W Ila-Randlage nicht abwegiger ist,
als eine etwaige Zuteilung zur Saale-Eiszeit, und dal sie mit guten
Griinden verteidigt werden kann.

II. Die Morinenziige der Brandenburger und Frankfurter Phase
(WIIb und c).

Uber die Gleichstellung der Brandenburger Phase des norddeutschen
Diluviums mit dem &dufleren Moranenwall (WIIb) des siiddeutschen
Doppelwalles, und ebenso derjenigen der Frankfurter Phase mit dem
inneren Wall (WIlc), diirften wohl im allgemeinen keine Zweifel be-
stehen. Bei diesen Moridnenziigen handelt es sich unbestritten um die
frischesten und besterhaltenen Randlagen der Weichsel- bezw. Wiirm-
Vereisung. Sowohl in Norddeutschland wie auch im siiddeutschen Gebiet
finden sich hier vollstindige glaziale Komplexe zu einer glazialen Serie
zusammengeschlossen vor. ,,Sehr groB diirfte der Altersunterschied zwi-
schen dem Brandenburger und dem Frankfurter Stadium nicht sein®,
schreibt P. WoLpsTEDT (1929, S. 209) und vertritt damit eine Anschauung,
die auch im nordalpinen Gebiet Geltung besitzt. Dies prigt sich in einer
Parallelitat und teilweise engen ZusammenschlieBung der beiden Phasen
aus. So fallt, wie aus der Kartenskizze Fig. 17 auf Taf. 9 hervorgeht,
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der Moridnenzug der Frankfurter Phase streckenweise mit dem der
Brandenburger Phase zusammen, eine Erscheinung, die auch im siid-
deutschen Gebiet zu beobachten ist. So verschmilzt z. B. in dem groB-
artigen Moridnenzirkus am Ende des Wiirmsee-Gletschers (i. e. S.) zwi-
schen Socking und Wangen der Doppelwall streckenweise zu einem
einzigen Morinenzug (siehe Teilblatt Miinchen-Starnberg der Geognosti-
schen Karte 1:100000, Blatt Miinchen). Die Zusammendringung von
Wallmorinenziigen ist hier anscheinend durch steileres Ansteigen des
Untergrundes bedingt, wihrend das Auseinandertreten der verschiedenen
Wille zu weit geschwungenen Guirlanden offensichtlich immer nur auf
flachem Untergrund von geringem Gefille stattfindet. Als Beispiele fiir
letztere Erscheinung seien die Umrahmung des Chiemsee-Beckens oder
die Morinenlandschaft des Télzer Lappens des Isarvorland-Gletschers
(siehe die Karte in A. RorurrLETz, 1917) in Siidbayern angefiihrt.

III. Die Ablagerungen der Pommerschen Phase (W I).

Wir wollen uns nunmehr der Pommerschen Phase (Innere baltische
Endmorine, wie sie auch genannt wird) zuwenden, die, wie die Karten-
skizze Fig. 17 zeigt, der nichste deutlich hervortretende Moridnenzug ist
und bisher als jiingste Riickzugsmoridne betrachtet wurde, obwohl diese
Deutung verschiedene Schwierigkeiten bereitete. Eine Parallelisierung
derselben mit dem Biihl-Stadium der nordalpinen Vereisung liegt auber
aller Wahrscheinlichkeit, wie bereits P. WorpstepT (1928, S. 211 Anm.)
zum Ausdruck brachte. Da nun im siiddeutschen Gebiet zwischen dem
Biihl-Stadium und der W IIc-Phase keine grofere jungwiirmeiszeitliche
Mordnenrandlage vorhanden ist, als die Vorriickungsphase (W1I), so ist
letztere die einzige, mit der die Pommersche Phase in Beziehung gebracht
werden kann, wenn iiberhaupt eine Parallelitit im Ablauf der diluvialen
Geschehnisse Europas besteht. Da im siiddeutschen Gebiet die Mordnen
der WI1-Phase als alteste (Vorriickungs-) Morinen erwiesen sind, muf}
demnach auch die Pommersche Phase als Vorriickungs- und nicht als
Riickzugsphase angesehen werden. Doch wollen wir uns nicht mit dieser
logischen Folgerung allein begniigen, sondern auch die stratigraphischen
und morphologischen Verhiltnisse der Pommerschen Phase zu Rate
ziehen.

1. Die morphologischen Erscheinungen der W I- (Pommerschen) Morinen.

Gehen wir von den morphologischen Erscheinungen der westlichen
Teile des norddeutschen Vereisungsgebietes aus, die im Gegensatz zu
OstpreuBen eine deutliche Gliederung der Endmorinenziige aufweisen,
so konnen wir nach K. BEurLen (1933, S. 34) feststellen, daB hier durch
die Pommersche Endmoriane der Seengiirtel in zwei Zonen getrennt ist,
deren eine, die Mecklenburgisch-Pommersche Zone, innerhalb des Pom-
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merschen Morinenzuges liegt, wihrend die siidliche, die Brandenburgisch-
Posensche Zone, zwischen dem Pommerschen und dem Brandenburgi-
schen Morinenzug sich ausdehnt. Ferner spricht P. WoLpstepT (1929,
S. 166) von ,Zungenbeckencharakter”, welchen einzelne groBere Seen
hinter der Pommerschen Phase haben. Es ist wohl kaum ein Zufall, daB
im siiddeutschen Diluvialgebiet dieselbe Anordnung der Seengruppen in
zwei Zonen besteht. Innerhalb der WI1-Moridnen finden sich die Seen
in Zungenbecken, wie Boden-See, Ammer-See, Wiirm-See, Sims-See,
Chiem-See, Waginger See, Trumer-See und Waller-See, sowie die heute
erloschenen ehemaligen Seen im Iller-Becken und im Isar-Loisachbecken.
Dagegen breitet sich im Raume zwischen W I-Morinen und dem duberen
Morinenkranz (WII) der duBere Seengiirtel aus, der der Branden-
burgisch-Posenschen Zone entspricht; er umfaft zahllose Wasserbecken,
von denen aber nur noch die groferen als Seen erhalten geblieben sind
wie z. B. Worth-See, Maisinger See und Obinger See, wihrend die
iibrigen vertorft sind und zahllose ausgedehnte Torfméser bilden. Diese
Seengiirtel sind in beiden Vereisungsgebieten durch die weite V erbreitung
der Grundmorinenlandschaft bedingt. Letztere wurde durch den Riick-
gang bezw. Zerfall des Eises infolge flichenhaften Abschmelzens ge-
bildet, wobei nur sparliche fluvioglaziale Ablagerungen (Randterrassen
und Deltaschotter) entstanden, wie fiir das siiddeutsche Glazialgebiet
bereits weiter oben gezeigt wurde. Auch im norddeutschen Vereisungs-
gebiet treten die Sander in der Grundmorinenlandschaft zwischen dem
Brandenburger-Frankfurter Morinenzug (WII) und dem Pommerschen
Morinenzug (W I) stark zuriick. K. Scuort (1933, S. 64) schreibt dariiber:
,,Diese besonders michtigen Morinen besitzen aber gar keine oder nur
verschwindend geringe Sander, eine Tatsache, die allen bisherigen For-
schern groBe Schwierigkeiten bereitete.” Letzteres ist wohl begreiflich,
wenn man den Pommerschen Morinenzug einer Riickzugsphase zu-
schreiben will. Die Sachlage dndert sich aber sofort, wenn man diese
Morinen als iberfahrene und verschleifte Vorriickungsmoranen
betrachtet, deren Sander ebenfalls durch das vorriickende Eis um-
gestaltet oder zerstort wurden, wie das im siiddeutschen Glazialgebiet
nachgewiesen wurde. Da, wie alle Forscher betonen, die Pommerschen
Morinen sehr stark entwickelt sind (wie im siiddeutschen Gebiet die
W I-Mordnen!), so konnen sie nicht das Ergebnis eines nur gering-
fiigigen Gletscherhaltes sein. Wenn man sie schon als Riickzugsmorinen
erkliren will, dann kann man fordern, daB an diesen betrichtlichen
Morinen auch ebenso betrichtliche Sander wurzeln miissen. Wenn letz-
teres aber nicht der Fall ist, dann konnen die Pommerschen Morinen
keine Riickzugsmorinen sein, sondern sie miissen durch einen Vor-
riickungsstillstand aufgeschiittet worden sein. Dabei ist es nebensichlich,
ob sie nun echte Wallmorinen sind oder — wie es den Anschein hat —
meistens aus aufgestauchten eisrandnahen Sandern (der Vorriickungs-
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zeit!) bestehen und spater vom Eis des weichseleiszeitlichen Hochstandes
iiberschritten wurden.

2. Die stratigraphischen Grundlagen fiir die W I-Natur
der Pommerschen Morinen.

Fiir die Natur der Pommerschen Morinen als Vorriickungs-
morinen konnen gewichtige stratigraphische Griinde aufgefiihrt werden.
So schreibt K. Scuorr (1933, S. 71 u.f.): ,,Auf allen geologischen Karten
sind die Ihlow-Berge bei Althiittendorf als eine aus Blockpackung be-
stehende Endmorine kartiert.” Ferner: ,,Uber diesen fluviatilen Block-
packungen lagert bis zu 1o m michtiger Geschiebemergel auf, der die
eigentliche Hohe der sogenannten Endmoridne der Ihlow-Berge bildet.
Vorriickendes Eis hat hier also eisrandnahe Sanderbildungen iiber-
schritten und beim Abschmelzen seine Grundmoridne dariiber gedeckt."
Eindeutiger 1aBt sich die Natur der Pommerschen Morinen wohl nicht
darstellen, und es ist nur verwunderlich, daB daraus nicht schon lange
der naheliegende Schlufl gezogen wurde, dal die Morianen keine jungen
Riickzugsbildungen sein konnen, sondern als Ablagerungen eines Still-
standes des vorriickenden Gletschers angesehen werden miissen, wie es
im siiddeutschen Glazialgebiet seit ungefihr einem Jahrzehnt bereits
geschieht. Die von den Ihlow-Bergen erwihnte stratigraphische Ausbil-
dung findet sich aber auch an zahlreichen anderen Stellen. K. Scmorr
(1933, S. 75) schreibt dariiber weiter: ,So erscheint es dem Verfasser z. B.
noch sehr zweifelhaft, ob wir es bei der Umrandung der Liibecker Mulde
wirklich mit echten Stauchendmorinen zu tun haben oder nicht doch
mit ehemaligen, vom Eise iiberfahrenen Stauchendmorinen. Die Sam-
lindische Endmorine, an deren Endmorianencharakter nicht zu zweifeln
ist, besteht, wie F. KaunmowrN (24) nachgewiesen hat, weitgehend aus
Geschiebemergel, der nur durch Stauchung in diese Lage gekommen sein
kann. Viele der frither beschriebenen sogenannten Durchragungsziige
sind solche, vom Eis iiberfahrene und mit Grundmorine iiberdeckte
Stauchendmorinen. Im Untergrunde des Geschiebemergels finden sich
eigentlich iiberall Reste ehemaliger, vor dem Eisrand gebildeter Stauch-
endmorinen, die von dem Inlandeis iiberwiltigt wurden und auf denen
sich diskordant beim Abschmelzen des Eises der Geschiebemergel auf-
lagerte.” Hiebei moge eingeschaltet werden, dal nach Uberzeugung des
Verfassers die Grundmorane nicht nur beim Riickzug bezw. Zerfall des
Gletschereises gebildet wird, sondern daf sie stets und iiberall unter dem
Eise wihrend des FlieBens ausschmilzt und abgelagert wird. Das Eis
flieBt ja stindig, auch wihrend eines sogenannten Riickzuges; nur bei
einem raschen Zerfall, wie er in der Spitglazialzeit vor sich gegangen
sein muB, diirfte die Vorwirtsbewegung des Eises nahezu ganz aufgehort
haben. Was hier iiber die stratigraphischen Verhiltnisse der Pommer-
schen Morinen gesagt wurde, ist nichts anderes, als was frither bereits
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bei der Besprechung der W I-Morinen im siiddeutschen Gebiet geschil-
dert wurde, nur mit dem Unterschied, daB hier die Stauchmorinen durch
Wallmorianen ersetzt sind. Stauchungserscheinungen sind nach den
Erfahrungen des Verfassers in den siiddeutschen Glazialablagerungen
iiberhaupt etwas verhiltnismdBig seltenes. Die gegenteiligen Angaben
K. Scmorr’s (1933, S. 94), daB A. Penck ,zahlreiche Angaben iiber
Stauchungen in den Endmoridnen” erwidhnt, beruhen auf einem Irrtum.
Dieser Irrtum riithrt davon her, daB3 A. Penck in seinen Ausfiihrungen
hauptsachlich die auffallenden Erscheinungen in den Morianenauf-
schliissen hervorhebt, dagegen die zahlreichen Aufschliisse der normalen
Moranenausbildung nicht alle einzeln bespricht. Die Bedeutung, welche
die Staucherscheinungen fiir die Struktur der Mordnen im siiddeutschen
Gebiet haben, kann man nur dann richtig beurteilen, wenn man die
verhiltnismiBige Seltenheit dieser Bildungen in Siiddeutschland kennt.
Verfasser konnte in den vielen Hundert Mordnenaufschliissen des bis-
her bearbeiteten Gebietes verhiltnismiaBig nur wenige Stauchwirkungen
feststellen und zwar finden sich diese fast immer in den iiberfahrenen
Ablagerungen der W I-Phase. Die hauptsichlichsten wurden in den
vorangegangenen Abschnitten dieser Abhandlung bereits angefiihrt. Es
ist bemerkenswert, daB im siiddeutschen Glazialgebiet die Einwirkung
des iiberschreitenden Eises sich hauptsachlich auf Erosion und Glattung
(Drumlinisierung) der Unebenheiten des Untergrundes beschrinkte. Dies
ist ohne Zweifel auf die schon weiter oben dargelegten Unterschiede der
Bildungsbedingungen der siiddeutschen und norddeutschen Glazialgebiete
zuriickzufiihren. In dieser Beziehung ist also K. Scmorr's Ansicht (1933,
S. 94), daBb ,,es merkwiirdig wire, wenn die groben diluvialen Morinen
der Alpen anderen Bildungsbedingungen unterworfen gewesen wiren,
wie die norddeutschen", nur mit Einschrinkung richtig. Sie ist ndmlich
nicht richtig, was die Hiufigkeit des Vorkommens von Stauchmorinen im
siiddeutschen Gebiet betrifft. Dagegen besitzt die Ansicht K. Scuorr’s
Geltungskraft in einem Punkte, an den K. Scmorr wahrscheinlich am
wenigsten dachte, niamlich in Bezug auf die stratigraphische Ausbildung
der Wallmorinen im siiddeutschen Vereisungsgebiet. Die Wallmorinen
bestehen namlich hier nicht, wie man im Norden zu glauben scheint, in
der Hauptsache aus Blockmorinenschutt, sondern sie sind hier im all-
gemeinen auch nichts anderes als Sanderwurzeln, nur mit dem Unter-
schied, daBl diese Sanderwurzeln wegen der gréBeren Schuttfiihrung des
Eises eine viel groBere Michtigkeit besitzen und deshalb auch ein
groBeres Gefille, sowohl nach auBen am Ubergangskegel, als auch nach
innen zur kuppigen Grundmorinenlandschaft aufweisen. Auch das Mo-
rinenmaterial ist im allgemeinen keine Blockpackung, sondern nichts
anderes als aufbereiteter und geschichteter Morinenschotter, nur daf die
Aufbereitung oftmals etwas unregelmidBiger und nicht in so gleich-
miBigen fluviatilen Schichten erfolgte, wie im eigentlichen Sanderfeld,
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und dal die Schichten in der Wallmorine nach auBlen zum Sander ge-
neigt einfallen, also Boschungslagerung aufweisen. Die Abbildungen
Fig. 13 und Fig. 14 auf Tafel 8 erliutern das Gesagte sehr deutlich.
Fig. 13 zeigt einen schénen Langsschnitt in der i{iberaus michtigen Wall-
morane des wiirmeiszeitlichen Inn-Gletschers bei Kirchseeon (W IIb),
und zwar von der Innenseite gesehen. Die Moridne besteht hier aus gut
geschichteten Mordnenschottern mit nur sehr wenigen gréberen Ge-
schieben (Blécken); von Blockpackung kann hier nicht gesprochen wer-
den. Die Schichtung erscheint auf dem Bilde waagrecht, da der AufschluB
einen Lingsschnitt durch die Moridne zeigt; tatsidchlich aber fallen die
Schichten leicht bergwirts geneigt (nach der AuBenseite der Morine)
ein. Das andere Bild Fig. 14 zeigt einen groBartigen Durchschnitt durch
die Wallmoriane (W IIb) des Inn-Gletschers am 6stlichen Hochufer der
Mangfall, der durch den Bau der Reichsautobahn Miinchen—Landes-
grenze (Bad Reichenhall) geschaffen wurde. Auch hier ist von einer
Blockpackung nichts zu sehen, wenn auch einzelne grofie Findlinge in
der Baugrube liegen; dagegen tritt in diesem Mordnenquerschnitt die
Boschungslagerung des gut geschichteten Moridnenschotters deutlich
hervor. Am linken Bildrande, wo die Biume sichtbar sind, wiirde sich
die eigentliche Sanderebene anschlieBen. Die Wallmorine zeigt sich hier
als Sanderwurzel, die zu groBer Machtigkeit angeschwollen ist. Beson-
ders bemerkenswert ist, dall weder an diesem AufschluB noch an Fig. 13
irgend welche Stauchungen des Morinenmaterials sichtbar sind.

Nach dieser kurzen Abschweifung wollen wir uns wieder den W I-
Morinen zuwenden. Die eben dargelegten Gemeinsamkeiten und Ver-
schiedenheiten der nord- und siiddeutschen Morinenausbildung indern
aber nichts an der Tatsache, daBl sowohl die gestauchten Sandermorinen
der Pommerschen Phase des norddeutschen Gebietes, wie auch die wenig
oder gar nicht gestauchten Wallmorinen der W I-Phase des siiddeut-
schen Gebietes Vorriickungsmorinen sind, die vom Eise des wiirmeiszeit-
lichen Gletscherhochstandes iiberschritten, gestaucht oder sonstwie be-
arbeitet und mit Grundmorine iiberdeckt wurden. In Fig. 28 auf Tafel 10
sind die Unterschiede dieser verschiedenen iiberfahrenen Morinen in
schematischen Profilen dargestelit.

3. Angebliche Beziehungen zwischen W I-Morinen
und v. LINSTOW’S Depressionslinie.

Einen scheinbaren Beitrag fiir die Klirung der Frage der Alters-
zuteilung der Pommerschen Morinen liefert K. Beurren (1933, S. 44 u.f.),
indem er die Pommersche Morine mit der diluvialen Depressionslinie in
Beziehung bringt. Unter diesem von Otro v. Linstow (1917) eingefiihrten
Begriff versteht man die Linie, die die Punkte verbindet, in der die
Unterkante des Diluviums auf Meereshohe liegt. Nordlich von ihr, im
Durchschnitt 20—30 km entfernt (nach K. Beurren's Kartenskizze) ver-
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lauft eine weitere Linie, in der die diluviale Unterkante in — 50 m Tiefe
liegt. Es zeigt sich hier also ein Abfall nach Norden bezw. ein Anstieg
nach Siiden. K. BEurLEN weist nun darauf hin, ,,dald fiir die letzte Eiszeit
der Eisrand in seiner Lage stark durch die Depressionslinie beeinflult
war”. Denn ,der Verlauf der Pommerschen Endmoriane zeigt eine auf-
fallige Parallelitat mit der Depressionslinie”, die auf Beziehungen zwi-
schen beiden hindeute. K. Beurrex glaubt die Art dieser Beziehungen in
der Annahme sehen zu konnen, dall an der Depressionslinie, also an
dem Anstieg aus der Ostseesenke heraus das Eis des vorriickenden Glet-
schers sich staute und stationir wurde. Dieser Gletscherhalt sollte so
lange gedauert haben, bis durch fortdauernden Eisnachschub das Glet-
schereis so michtig geworden war, dall es iiber die Ostsee-Senke hinaus-
quellen konnte. K. BevrLen fahrt dann fort: ,,Im Bereiche der Depressions-
linie, also im Zuge der heutigen Pommerschen Randlage, muBte somit
schon das vordringende Eis der ersten norddeutschen Eiszeit eine Still-
standslage haben, ehe es weiter vordringen konnte.” Die vorhandene
Oberflachengestaltung soll also schon bei der ersten Vereisung eine lang-
dauernde Stillstandslage beim Vordringen wie auch beim Abschmelzen in
der Zone der Pommerschen Moriane bewirkt haben und dieser Vorgang
habe sich auch bei den spiteren Vereisungen wiederholt. Mit diesen Aus-
fiihrungen ist also auch im norddeutschen Glazialgebiet zugegeben wor-
den, daB es Moridnen gibt, die durch Stillstandslagen des vorriickenden
Eises geschaffen wurden, und zu ihnen wurden die Pommerschen Moranen
ausdriicklich gezdhlt. Sie entsprechen somit genau den W I-Morinen
Stiddeutschlands. Eine andere Frage ist es allerdings, ob der Vorriickungs-
stillstand der Pommerschen Mordanen mit der Depressionslinie wirklich
irgend welche genetischen Beziehungen hat, wie K. BEurrLeEn annimmt.
Verfasser mochte dariiber erhebliche Zweifel dullern. Vor allem ist die
Depressionslinie eine ganz zufillig herausgegriffene Linie. Sie besagt
nichts weiter, als daB hier einmal der Meeresstrand verlief. Lige der
Meeresspiegel heute zufillig um 10 oder zom tiefer oder héher, dann
wiirde sich der Verlauf der Depressionslinie dementsprechend verschieben,
der Verlauf der Morinenziige aber bliebe dadurch trotzdem unberiihrt.
Ubrigens wiirden die Pommerschen Moranen — wie auch alle iibrigen —
stets mit jeder anderen beliebigen Hoéhenlinie eine ge-
wisse Parallelitit aufweisen, da das Inlandeis eine zihfliissige
Masse ist, die immer einen gewissen Niveau-Spiegel einzunehmen trach-
tet. Aus solchen Parallelititen der Moranen mit Hohenschichtlinien lassen
sich demnach keine ursichlichen Zusammenhinge konstruieren. Ein
weiterer Einwand kann gegen die Behauptung erhoben werden, dall durch
den ,relativ starken Abfall des Untergrundes” im Bereiche der Depres-
sionslinie die Bildung einer Stillstandslage des Gletschers ermoglicht
wurde. Nun verliduft aber nach K. BeurLen's Kartenskizze (1933, S. 45)
die som-Linie in einem Abstand von 10—50km (durchschnittlich 30 km)
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von der o m-Linie. Nimmt man nur eine Entfernung von 10 km an, dann
betrigt das Gefille dieses ,relativ starken Abfalles” im hochsten Fall
1/,00 oder den Bruchteil eines Grades, bei groBerer Entfernung aber
noch viel weniger, unterscheidet sich also kaum von der absoluten waag-
rechten Ebene. Dieser geringe Neigungswinkel ist im Gelidnde ohne MeD-
instrumente iiberhaupt nicht wahrnehmbar, und man kann sich schwer
vorstellen, wie ein solcher ,, Abfall” iiberhaupt auf eine vorriickende In-
landeismasse stauend einwirken soll. Von einem merkbaren Abfall des
Gelindes im Sinne K. BrurLex's konnte man wohl an den Hingen der
Zweigbecken des siiddeutschen Vereisungsgebietes sprechen, wo z.B.
am Ammer-See ein Héhenunterschied von etwa 200 m auf 2,5 km Entfer-
nung besteht, was ungefihr einer Neigung von 8 v. H. oder 4,59 ent-
spricht. Wie gering trotzdem die Neigung auch hier ist, zeigt ein Blick
auf das Profil Fig. 20 auf Tafel 10, das zehnfach iiberhoht ge-
zeichnet werden mubBte, da es ohne Uberhohung iiberhaupt nicht hitte zur
Darstellung gebracht werden kénnen. Weiterhin spricht K. BEurLEN von
einem ,,Herausquellen des Eises aus der Ostseesenke. Dieser Vorgang
wire aber nur denkbar, wenn man die Depressionslinie sozusagen als
den Rand eines waagrechten und ebenen Plateaus betrachtete, in welches
das Ostseebecken eingesenkt wire. Nun ist aber das Gelande stidlich
des Ostseebeckens kein solches Plateau, sondern seine Oberfliche steigt
gegen Siiden weiterhin an. Die vermeintliche Stufe an der Depressions-
linie, iiber die das Eis ,herausquellen” soll, besteht also nur in der Vor-
stellung, nicht aber in der Natur. Aber selbst wenn ein solcher Stufen-
rand vorhanden wire, dann bestiinde trotzdem kein Grund, daB sich
auf dem Stufenrand durch eine ,verstirkte Marginalaufschiittung” ein
Morinenzug bildet; denn in dem Augenblick, in dem das Gletschereis
den Stufenrand erreicht und die Moglichkeit hat, iiberzuflieBen, hat es
keinen Grund mehr, hier einen Wall aufzuschiitten, sondern es wird
sich ausbreiten und so lange vorwirts schreiten, als die Zufuhr das Ab-
schmelzen iiberwiegt. Auch an dem vermeintlichen Abfall des Plateau-
randes wird sich keine michtigere Wallmorine bilden konnen, da das
Vorschreiten des Eises ja nicht aufhért, sondern nur verlangsamt ist. Es
wird sich wohl eine michtigere Morine absetzen, aber nicht wallférmig
Jinienhaft, sondern iiber die ganze Fliche des Abhanges hingebreitet und
mit der Grundmorine vermengt. Das Endergebnis wird wohl ein ver-
stirkter Belag des Hanges mit Grundmorine sein, aber eine Erhohung
des Stufenrandes ist damit nicht verkniipft, sondern nur eine Verlagerung
desselben beckeneinwirts um die Michtigkeit des angelagerten Materials,
wie es die schematische Zeichnung a der Fig. 29 auf Tafel 10 zeigt. In
Profil b der Fig. 29 ist gezeigt, dalb auf dem Plateaurand die verschleifte
W I-Morine abgelagert ist, die aber mit der verstirkten Anlagerung von
Grundmorine an den Flanken des Zweigbeckens in keiner genetischen
Beziehung steht. Fiir eine solche vermehrte Anlagerung von Grundmorine
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an den Flanken der Zungenbecken wihrend des langsamen Ansteigens
des Eisniveaus bis zum Plateaurand spricht die auBerordentlich groBe
Machtigkeit des Grundmorinenbelages an diesen Hingen. Es ist sehr
bezeichnend, dall z. B. im Ammersee-Becken (siche Teilblatt Landsberg
der Geognostischen Karte 1:100000) die meisten der zahlreichen Seiten-
bache, die die Hinge durchfurchen, ausschlieBlich in der sehr michtigen
Grundmorine verlaufen, wihrend nur in einzelnen an giinstigen Stellen,
wo die darunter liegenden Schichten (ilteres Diluvium oder Tertiir)
hochkommen, letztere erreicht wurden. In einem Graben bei der Ortschaft
Riederau hat sich der Bach z. B. bis zu 25 m tief in die Grundmorine ein-
gegraben, ohne das Liegende erschlossen zu haben. Dieser auBerordent-
lichen Machtigkeit steht auf dem anschlieBenden Wessobrunner Héhen-
ricken nur eine Durchschnittsmichtigkeit der Grundmorine iiber den
W I-Ablagerungen von etwa 3—5 m gegeniiber. Dieser offensichtliche
Unterschied 1Bt sich wohl kaum anders erkliren als durch den oben
dargelegten Vorgang der vermehrten Anlagerung von Grundmorinen-
material wihrend des verlangsamten Ansteigens des Eisniveaus.

Auch die Ausbildung eines doppelten Walles der W I-Morine, wie
es z. B. im Ammersee- und Wiirmsee-Gebiet der Fall ist (siehe Teilblatt
Landsberg und Teilblatt Miinchen-Starnberg der Geognostischen Karte
1:100000), spricht gegen die verstirkte Marginalaufschiittung, da eine
derartige Erscheinung in doppelter Ausbildung keine Stiitze in den mor-
phologischen Verhiltnissen des Gelidndes finden wiirde, wie die Profile
auf den erwihnten Kartenblittern zeigen; denn die Anordnung der Wille
richtet sich nicht nach etwaigen Gelindestufen, sondern sie liegen ent-
weder am Hang oder auf dem Plateaurand oder schlieBlich auf dem
Plateau selbst in einiger Entfernung vom Rande (siehe Fig. 20 auf Taf. 10,
Profil durch das Ammersee-Zungenbecken). Damit prigt sich ihre Unab-
hingigkeit von der Gestaltung des Untergrundes deutlich genug aus.
Von welcher Seite man das Problem auch betrachten mag, nirgends
findet man einen stichhaltigen Beweis, der die ,verstirkte Marginalauf-
schiittung” mit der Oberflachengestaltung in Beziehung bringen liBt.
Wallmorinenziige entstehen nicht durch die morphologische Gestaltung
des Untergrundes, sondern sie sind eine Funktion des Klimas; sie bilden
sich in dem Augenblicke, in dem die Zufuhr und das Abschmelzen des
Eises im Gleichgewicht sind und fiir lingere Zeit auch bleiben. Dieser
Augenblick kann eintreten, wenn der Rand des Gletschers am FubBe eines
Hanges, in der Mitte desselben oder an einem oberen Ende steht. Immer
wird sich dann eine Wallmoréne zu bilden beginnen. Die morphologischen
Verhiltnisse des Gletscheruntergrundes haben héchstens insoferne einen
EinfluB auf die Morinenziige, als sie den Verlauf derselben ortlich be-
einflussen konnen, niemals aber kénnen sie die Ursache fiir die Ent-
stehung derselben sein.

Verfasser kann auch nicht der Meinung K. Brurren's (1933, S. 47)
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zustimmen, daB auch beim Riickzug des Eises der Pommersche Morianen-
zug (W I) sich neuerdings verstirkt habe. Uber diesen Punkt liegen im
siiddeutschen Glazialgebiet offensichtliche gegenteilige Beweise vor; denn
hier haben sich beim Riickzug des Eises keine Schottermorinen
mehr an der Stelle der W I-Phase abgelagert, sondern das ganze Gelinde
derselben ist ausschlieBlich mit Grundmorine bedeckt. Dagegen
liegen innerhalb der WI-Morinen und in einigem Abstand davon an
den Flanken der Zungenbecken einzelne Hiigelziige, die moglicherweise
als geringe Riickzugsmoranen gedeutet werden konnen. Auf Teilblatt
Landsberg der Geognostischen Karte 1:100000 sind sie allerdings noch
mit der Signatur der WI-Moridne bezeichnet, da es zunichst unsicher
war, ob es nicht auch verschleifte dltere Wiirm-Morinen wiren (J. KNAUER,
1929, S. 25). Auf Teilblatt Starnberg der gleichen Karte wurden sie aber
doch als jungwiirmglazial ausgeschieden, wobei aber in den Erliute-
rungen (J. KNaver, 1931, S.29) nochmals das fragliche Alter betont
wurde. Wie nun aber auch ihre Alterszugehérigkeit sein moge, wxchtlg
an ihrer Erscheinung ist, daB sie sich am Talhang und in einer gewissen
Entfernung von den sicheren W I-Morinen abgelagert haben. Dies spricht
aber gegen die Ansicht K. Beurren’s, daB an einem Gelindeabfall ein
bereits bestehender Morinenzug sich durch ,Selbstverstirkung” (nach
Warter BEHRMANN, 1919) erhohen miisse, und beweist zugleich, daB sich
an jeder Stelle des Gelindes ein Mordnenzug bilden kann, wenn die
klimatischen Voraussetzungen gegeben sind.

4. Die kuppige Grundmoriinenlandschaft zwischen W1I-
und W II-Moriinen.

Zum Schlusse soll noch auf eine weitere Erscheinung der nord-
deutschen Glaziallandschaft hingewiesen werden, die ihre Parallele im
stiddeutschen Gebiet hat. Es ist die weit verbreitete Zone der sogenannten
»kuppigen Grundmorinenlandschaft”, die sich zwischen die Morinenziige
der Brandenburger und der Pommerschen Phase einschaltet. Die kuppige
Grundmorinenlandschaft ist nach P. Worpstepr (1929, S. 69 u. f.) aus
Grundmorine d. h. Geschiebemergel aufgebaut und bildet eine Unmenge
meist steil geboschter, unregelmiBig gelagerter Hiigel mit dazwischen
gelegenen abfluBlosen Wannen. ,,Gelegentlich ist eine bestimmte Orien-
tierung der Riicken zu erkennen; oft aber sucht man diese vergebens.
Wie ein plétzlich erstarrtes, unregelmiBig wogendes Meer liegt die
Landschaft da. In OstpreuBen hat man fiir diese unruhig-kuppige Land-
schaftsform die Bezeichnung «Bucklige Welt».“ P. WorpstepT sieht diese
Bildung als eine Randerscheinung des Inlandeises, als einen besonderen
Typ der wallférmigen Endmorine an, die sich unter dem oszillie-
renden Eisrand bildete. In gewissen Fillen soll das Eis nach Ferix
Wanxnscuarre und Frieorice Scuucar (1921) ,,beim wiederholten Vor-
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riicken und Abschmelzen regellos aufgeschiittete Hiigel von Abschmelz-
kiesen abgelagert und beim letzten Vorriicken mit Grundmorine iiber-
kleidet haben“. Nach C. Scmorr (1933, S.82) sieht F. SoLGer ,in der
kuppigen Grundmorine eine Abbauform, eine Erosionslandschaft des
Eises“. Mit den angefiihrten Erklirungen ist eigentlich das Wesentliche
iiber die Natur dieser Bildungen schon gesagt: Die kuppige Grund-
morinenlandschaft ist groBenteils nichts anderes, als der subglazial um-
gestaltete Untergrund des Gletschers, soweit er aus Aufschiittungs-
material besteht, und modifiziert nach dem jeweils vorliegenden Material.
Die gleiche Landschaftsform in gleicher raumlicher Anordnung findet
sich, wie wir weiter oben schon gesehen haben, auch im siiddeutschen
Diluvialgebiet. Dort haben wir feststellen konnen, daB wir in den
Morinenhiigeln zum Teil die Uberreste der Sander vor uns haben, die
an den Morinen der Vorrickungsphase wurzelten und von dem spater
dariiber hinweg gehenden Eis des wiirmeiszeitlichen Hochstandes iiber-
fahren und z. T. erodiert, z. T. mit Grundmoérane iiberdeckt, ,,drum-
linisiert" wurden. Dementsprechend wird man nicht fehl gehen, wenn
man auch fiir die kuppige Grundmorinenlandschaft Norddeutschlands
annimmt, daB sie wenigstens z. T. als umgepfliigte bezw. ,,drumlinisierte"
Gander der Pommerschen Phase anzusehen sind. Damit ist auch die
Frage nach dem Verbleib der zu den Pommerschen Morinen gehorigen
Sander gelost, eine Frage, die so lange schwierig zu beantworten sein
wird, als man in diesen Mordnen einen Riickzugsstillstand der Wiirm-
bezw. Weichsel-Eiszeit sehen will. Auf die tieferen Ursachen fiir die
Bildung der kuppigen Grundmorinenlandschaft ist weiter oben auf S. 17
schon niher eingegangen worden, weshalb darauf verwiesen werden kann.

In vorstehenden Ausfiithrungen wurde eine Reihe von morphologi-
schen und stratigraphischen Erscheinungen in den eiszeitlichen Ab-
lagerungen Norddeutschlands vorgefiihrt, die eine iiberraschende Uber-
einstimmung mit gleichen Erscheinungen im siiddeutschen Vereisungs-
gebiet aufweisen. Nichts ist daher natiirlicher als der SchluB, dab beide
auf die gleichen Ursachen zuriickzufiithren seien und daB damit ein
gleichartiger Verlauf des eiszeitlichen Geschehens sichergestellt sei. Es
wire verwunderlich, wenn es anders ware. Es ist kaum anzunehmen, daB
der Ablauf der eiszeitlichen Vorginge im Norden ein anderer gewesen
sei, als im Siiden. Wohl mogen einzelne kleine zeitliche Verschiebungen
im An- und Abschwellen der Eiskorper in den verschiedenen Vereisungs-
gebieten eingetreten sein. Méglicherweise haben auch epirogenetische
Bewegungen storend in den normalen Ablauf der Glazialvorginge ein-
gegriffen. Stets wird aber der erste groBere Gletscherhalt der W I-Phase
innerhalb des Bereiches der W II-Mordnen stattgefunden haben, iiber
den hinaus dann der WII-Vorstof erfolgte; ob dies nun im Norden
einige Tausend Jahre frither oder spater geschehen ist, spielt fiir den
Gesamtablauf des eiszeitlichen Geschehens keine Rolle.




63
SchluBwort.

Zum Schlusse moége noch darauf verwiesen werden, daB auch die
von M. MiLankoviTcH errechnete und von W. KorpeN (1924) zu einer Eis-
zeitgliederung verwendete Klimakurve einen Vorriickungsstillstand (W 1)
anzeigt, der vor dem Hochstand der W 1I-Phase liegt. Verfasser mochte
dies zwar nicht fiir einen Beweis beiziehen; denn die Festsetzung des
relativen Alters von Schichtablagerungen laBt sich nicht mit astro-
nomischen Kurven beweisen, sondern nur durch stratigraphische Belege,
zu denen sich in der Glazialgeologie noch morphologische Analysen
gesellen konnen. Wenn demnach die Klimakurve auch nicht als Beweis
gelten kann, so ist doch dieser Punkt insoferne sehr wichtig, als auch
von dieser Seite kein Gegeneinwand gegen die Natur der WI-Ablage-
rungen als Bildungen einer Vorriickungsphase vorgebracht werden kann.

»Schwankungen, welche vor dem Maximalstand des Gletschers statt-
fanden, konnen schwerlich mit Sicherheit konstatiert werden®, schreibt
E. Wacxner (1911, S. 297). Dies ist gewiB richtig fiir Untersuchungen in
ortlich eng begrenzten Ausschnitten aus groBeren Vereisungsgebieten.
Darin bestehen iiberhaupt die Schwierigkeiten diluvialgeologischer Ar-
beiten, daBl man an kleinen und kleinsten Abschnitten eines Phinomens
zu arbeiten gezwungen ist, das weltumspannende Bedeutung besitzt und
dessen sichtbare Zeugen in Form von Mordnen und Sandern iiber den
grobBten Teil von Nordeuropa und Nordamerika ausgebreitet sind. Trotz-
dem ist es nicht aussichtslos, wie vorliegende Abhandlung zeigt, wenn
man die vielen einzelnen Bausteine, die sich im Laufe der Zeit in den
verschiedenen Vereisungsgebieten ansammeln, zu einem Mosaikbild zu-
sammenzufiigen versucht. Es formt sich dann z. B. doch allmihlich das
Bild eines alteren wiirmeiszeitlichen glazialen Komplexes der W I-Phase
von solcher Einheitlichkeit in morphologischer und stratigraphischer
Beziehung heraus, daB an seinem wirklichen Bestand nicht mehr ge-
zweifelt werden kann.

Zusammenfassung.

Im Abschnitt A werden die Ablagerungen der WI-Phase im siid-
deutschen (voralpinen) Vereisungsgebiet behandelt. Die friihere Auf-
fassung der W I-Ablagerungen als Riickzugsbildung der Wiirm-Eiszeit
beruhte auf rein willkiirlicher Annahme, ohne daB zwingende Griinde
fir diese vorgebracht worden wiren. Es besteht daher Veranlas-
sung zu untersuchen, ob die W I-Ablagerungen nicht als iltere wiirm-
eiszeitliche Ablagerungen betrachtet werden konnen, Fiir letztere Annahme
spricht eine Reihe von Griinden, namlich vor allem die verschleiften
Formen der W I-Morinen, ferner das Fehlen von frischen Sandern, die
an diesen Moranen wurzeln, dann das Vorhandensein von Resten von um-
gepfliigten Sandern, die zu diesen Morinen gehoren, und schlieBlich
zahlreiche Aufschliisse, in denen der stratigraphische Nachweis der
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Uberlagerung von Morinenschottern und Sandern der W I-Phase durch
Grundmorinen des W II-VorstoBes einwandfrei geliefert werden konnte.
Die Stichhaltigkeit dieser Erscheinungen wird in den einzelnen siid-
deutschen Vereisungsgebieten nachgepriift.

Im Abschnitt B wird zunichst auf den auffallenden Gleichklang der
norddeutschen mit den siiddeutschen Vereisungs-Phasen hingewiesen
und eine zeitliche Parallelisierung der Morinenziige der beiden Gebiete
versucht und zwar auf folgender Grundlage:

W1 = Pommersche Phase (Vorriickungs-Phase),
W Ila = Warthe-(Flaming-) Phase,

WIIb = Brandenburger Phase,

Wllc = Frankfurter Phase.

Im folgenden wird dann gezeigt, daB die im siiddeutschen Gebiet erfolg-
reich angewandten Kriterien auch auf das norddeutsche Vereisungs-
gebiet anwendbar sind. An Hand der Ergebnisse der norddeutschen
Glazialgeologen wird dann nachzuweisen versucht, daB die Pommerschen
Morinen ebenfalls verschleifte Morinen einer Vorriickungsphase sind,
und daB die Reste ihrer zugehdrigen Sander in der kuppigen Grund-
morinenlandschaft vorhanden sind.

Eine von K. BEurLEN vermutete Beziehung der Pommerschen Morine
mit der sogenannten Depressionslinie v. Linstow's konnte als wenig
wahrscheinlich nachgewiesen werden. SchlieBlich wird gezeigt, dab in
der kuppigen Grundmorinenlandschaft (,,Bucklige Welt") die Reste der
an den WI-Morinen wurzelnden umgepfliigten Sander enthalten sind.

Eingereicht: 29. Mirz 1935.
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2o Aufn. v, J. Knauer
Fig. 1

WIl-Morine bei Loitersdorf im Inngletscher-Gebiet.

Das Bild zeigt die gleichmiig und sanft geschwungene Oberfliche der vom Eise des WII-
Varstolies nlwll.llmncn und s |In| verschleiften (drumlinisierten) W I- Morine bei Loitersdorf
die in ihrer ganzen Erstreckung der landwirtschaftlichen Nutzung unterliegt.

Aufn. v. A. Micheler

Fig. 2
Schottergrube in der WI-Moriine bei Dettenhofen w. des Ammer-Sees.
In vorliegender Schottergrube sind im unteren Teil des Aufschlusses die unregelmiiliy
geschichteten Morinenschotter der W1-Morane sichtbar. Sie werden iiberlagert von der
Grundmorine des W II-Vorstofles.

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt. 21. Heft 1935
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[,..:: 3 Aufn. v. J. Knauer
Schottergrube in einer Hugelmorine bei Obermiihlhausen
W. des Ammer-Sees.
Die Schottergrube ist in einem der eigenartigen Morinenhiigel der kuppigen Grundmoriinen-
landschaft angelegt. Man sieht hier die ausgezeichnete Schichtung und schrige Lagerung
der Morianenschotter.

[];_‘. 4 Aufn, v, J. Knauer
Wl-Morinenziige bei Minsing O. des Wiirm-Sees.

Auf diesem Bilde sind die verschleiften (drumlinisierten) W I-Morinen des Miinsinger
Héhenriickens zu sehen, die weithin der landwirtschaftlichen Nutzung unterliegen
siehe auch Fig. 1 auf Taf. 2).

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt. 21. Helt 1985.
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Aufn. v. ). Knauer
Fig. 5
Schottergrube in der WI-Morine bei Miinsing O, des Wiirm-Sees.
Dieser AufschluB zeigt deutlich die Uberlagerung der W I-Schottermoriine durch die Grund-
morine der W II-Phase (siche untenstehende Skizze Fig. 6).

Grundmaorsne

Fig. 6
Skizze zu obigem Bild.

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Baver. Oberbergamt. 21. Heft 1935.
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ll'_: 7 \ufn. v. J. Knauer

Schottergrube im W l-Sander bei Percha am Wiirm-See.
Auf diesem Bilde ist die Uberlagerung des W I-Schotters durch Grundmorine des W 11-
Vorstolies deuthich zu sehen. Die am Boden der Grube liegenden Bliocke stammen aus der
hangenden W 1 -Grundmorine.

Fig.8 Aufu. v. ., Knauer
Aufschluf in der angeblichen ,Neowiirm“-Moriine bei Olkofen
im Inngletscher-Gebiet
Aus dem bei Aiterndorf unweit Olkofen liegenden Aufschluf ist zu ersehen, dafl die angeb-
liche Riickzugsmori (Olkofener oder Neowiirm-Stadium K. Trowr's) ein altes verfestigtes,
aus kalkalpinem Schotter bestehendes Delta ist, das von Grundmorine der W II- Phase
(unter dem Rasen sichtbar!) iiberdeckt ist.

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt. 21 Heft 1035
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; Anfn, v, J. Knauer
Fig. 9
Stauchunyg in der WI-Morine bei Gailling
Stauchungserscheinungen finden sich fast ausschlieflich nur in den Morinenschottern der
iiberfihrenen W 1-Morinen. Ein gutes Beispiel ist auf diesem Bilde zu sehen. Die em
welagerte Sandschicht gt die Stauchung deutlich erkennen.

im Inngletscher-Gebiet.

Aufn. v. ]. Knauer

Fig. 10
Schottergrube in der WI-Morine bei Bernau im Chiemsee-Becken.
Die Morinenschotter der \WI-Phase sind von der Grundmoriine der W I1-Phase tiberlagert,
die sich durch ihre dunklere Firbung deutlich von den hellen Schottern abhebt. Der Auf
schlut ist durch den Abbau fiir die Reichsautobahn leider bereits verschwunden.

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt. 21. Heft 1935
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[-‘ig_ 11 Aufn. v. J. Knauer
Schottergrube im WI-Sander bei Dorf Kirchseeon im Inngletscher-Gebiet.
Uber ciner iilteren (rifieiszeitlichen? Grundmoriine liegt gut geschichteter Schotter des W I-
Sanders, welcher seinerseits von Grundmorine des W 11-Vorstofies iiberlagert ist. Bemer-
kenswert ist ein diinnes Nagelfluhbiinkchen im obersten Teil des Schotters unter der hangenden
Grundmorine (siehe untenstehende Skizze Fig. 12,
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Fig. 12

Skizze zu obigem Bild.

Abhandlungen der Geologischen Landesnntersuchung am Bayer. Oberberzamt. 21. Heft 1935,
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Fig. 13 Aufn, v. J. Knauer
Schottergrube in der WIIb-Wallmoriine bei Kirchseeon
im Inngletscher-Gebiet.
Der Aufschluf gibt einen guten Einblick in die unregelmifig geschichteten Morinenschotter
der Kirchseeoner Wallmoriine (W I1b-Phase).

f‘l;_: 14 Aufn, v, J. Knauer

Querschnitt durch die WIIb-Wallmorine O.von Darching
im Inngletscher-Gebiet.
Durch den Bau der Reichsautobahn Miunchen—Landesgrenze wurde O. von Darching die
Wallmorine des Inn-Gletschers der W I1b- Phase quer durchschnitten. Auf dem Bilde sieht
man den dulleren Abfall des Morinenwalles zur Sanderebene.

Abhandlungen der Geologischen Landesuntersuchung am Bayer. Oberbergamt. 21. Heft 1935.
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 Fig.17. Die wirmeiszeitlichen Endmoranenziige Norddeutschlands und derangrenzenden Gebiete,

entworfen nach P.Woldstedt K.Beurlen u.a.
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Fig.15. Ubersichtskarte der Verbreitung der wiirmeiszeitlichen Endmorénen
' der Vorrlickungs-Phase(WI)und duBeren Randlagen(Phase WI)

im stiddeutschen Vereisungsgebiet.

5 Verschieifte Morgnenzige des Vor-
% ndckungsstifistandes (WI-Fhase)
i Endmordnen des Haag-
8 VorstoBes(Wila)
1 S
! i \\‘ /)‘ _ % Endmorénen der Kirch-
',l l;’ % \;\, i I ¢ Sl o}j{:ﬁgh iz seeoner Phase (WIHH)
i 1 L ¥ F = in iy, ¢ 4 ;
E ! \\E /é/:_.; ey = 4 ! Endmordnen der Ebers-
‘ B = iz, ;
Vo AT, Dkt 3 [ \ berger Phase (WIc)
1 i 7 # //,/5 s L
Vid g AT % L i
VA T 3 4 \\ Trompetentiler
v L3y i % . \‘
Vi [ 2 Z .%o\., "\'
i ! f 22 i Terrassenrand
50 \ K5
f il %
—"‘f/'n 3 i “?‘f‘bo’?
o5 ] “
..’;/J/ l\\ Al
‘s
Ry
Man
=9y 2
i, Rosenheim Traunstein
%,
‘\” g
" e o
e Lo,
%
J.Knauer183E.

Fig.‘lG‘. Die wiirmeiszeitlichen E.ndmorénehzfige des Jnn-Chiemsee-Glerschers,

entworfen nach einer Skizze von K. Troll.
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