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Der Drumlin von HOormating in Oberbayern
Von INGO SCHAEFER, Miinchen *

Mit 5 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung. Es wird der bislang vollstindigste Einblick in die Schicht- und
Lagerungsverhiltnisse der Kiesgrube von Hérmating/Obb. geboten und dazu die Darstellung und
Deutung durch EBers (1960, 1963, 1965), Gross (1960), Kraus (1961) und BrunNNACKER (1962)
kritisch beleuchtet.

Die beiden michtigen fossilen Boden entstanden in keinem Falle in Interstadialabschnitten der
Wiirmeiszeit (,Gottweig®, ,Paudorf®), sie gehdren vielmehr in echte Interglazialzeiten, und zwar
des p r 4 rifleiszeitlichen Mittelpleistozins1).

Abstract. A most detailed stratigraphic description of the gravel-pit of Hérmating/Bava-
ria is given and further a critical consideration of the interpretation of EBErs (1960, 1963, 1965),
Gross (1960), Kraus (1961) and BRUNNACKER (1962).

The two thick fossil soils were both not formed in cool interstadial periods of Wiirm-ice-age
(“Gotrweig®, “Paudorf); they are both attributed to typical interglacial periods of prae-Rif§
middle-Pleistocaene.

Vorbemerkungen

Im Umkreis der Alpen findet sich eine riesige Zahl von geologischen Aufschliissen, die
Einblick in den Ablauf des Eiszeitalters bieten. Nach wie vor sind aber jene diinn gesit,
die fiir sich allein sichere, allgemein giiltige Aussagen erlauben. In der Regel ist das nur
aus einer grofleren, manchmal erst aus einer sehr groflen Zahl von Aufschliissen moglich?2).

In den letzten Jahren schien aber einem in Oberbayern liegenden Aufschluff, der Kies-
grube von Hormating, eine ganz besondere Bedeutung zuzukommen. So wurde es vor
allem von EBERs (1960, 1963, 1965), Gross (1960), Kraus (1961), zum Teil auch von
BRUNNACKER (1962) vertreten.

* Fern jedem Personenkult widme ich diese Arbeit Herrn Anton MICHELER, der unter vielen
bemerkenswerten Beobachtungen und Entdeckungen auch auf Hormating gestoflen ist. Schon als
junger Volksschullehrer galt seine ganze Freizeit der Natur seiner geliebten Heimat, und als Natur-
schutzbeauftragter von Oberbayern ging er darin fast vollig auf. In dieser Titigkeit hat er sich
vor allem der eiszeitlichen Erscheinungen angenommen, sie nach Moglichkeit geschiitzt und in einer
groflen Zahl von Publikationen einer weiteren Offentlichkeit nihergebracht. Dafiir gebiihrt ihm
der besondere Dank der Eiszeitforschung.

1) Hier — wie an weiteren Stellen des Textes — sprach ich vom Diluvium (bzw. Jung-, Mittel-,
Altdiluvium). Die Schriftleitung hat mich angehalten, das durch ,Pleistozdan“ zu ersetzen. Ob aller-
dings die entsprechende Abmachung (des Internat. Geolog. Kongr. 1948 in London) in dieser
strengen Art angewendet werden sollte, wage ich zu bezweifeln.

»Pleistozin® ist ein erdgeschichtlicher Zeitabschnitt, der universelle Geltung haben muf; er
kann daher weder durch stratigraphisch-tektonische, noch durch stratigraphisch-klimatische, son-
dern — wie alle anderen erdgeschichtlichen Zeitabschnitte — allein nach nicht umkehrbaren, nicht
wiederholbaren stratigraphisch-paliontologischen Kriterien abgegrenzt werden. Das ,,Grofle Eis-
zeitalter® (= Diluvium) hingegen ist als ein klimatisches Phinomen — wie ALBRECHT PENCK es
getan hat — nur nach klimatischen Kriterien abgrenzbar. Wie die tektonische Phasengliederung hat
die des ,Groflen Eiszeitalters® nur regionale Bedeutung. Darum erscheint mir die Gleichsetzung
von Pleistozin = Grofles Eiszeitalter nicht zwingend. (SCHAEFER 1951, S. 294/95).

2) So liegen, nur um das Maf} der zwangsliufig notwendig gewordenen Verdichtung des Beob-
achtungsnetzes aufzuzeigen, meiner Arbeit iiber die donaueiszeitlichen Ablagerungen an Lech und
Wertach (Geologica Bavarica 19/1953, S. 13—64) etwa 800 Aufschliisse zugrunde, der iiber den
Laufwechsel der Donau vom ,Wellheimer Trockental® ins ,Neuburger Durchbruchstal® (Mitt.
Geogr. Ges. Mchn. 51/1966, S. 59—111) 278 Aufschliisse und der Arbeit iiber die Riumung des
Kirchener/Schmiech/Blau-Talzuges durch die Donau (Mitt. Geogr. Ges. Mchn. 52/1967, S. 191—
230) 284 Aufschliisse.
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Wie verhilt es sich damit?

Der Aufschluf liegt knapp 2 km westlich3) der Eisenbahnstation Ostermiinchen
(Strecke Miinchen—Rosenheim) und knapp 1 km nordlich des Wallfahrtsortes Tunten-
hausen in einem Drumlin dicht siidwestlich des Weilers Hormating (Abb. 1).

»Entdeckt® wurde er am 24. 11. 1957 von Herrn Anton MICHELER, damals Natur-
schutzbeauftragter von Oberbayern4). Mein erster Besuch fand gleich darauf am 3.12.1957
statt; dem folgten weitere 9 im Laufe der nichsten 10 Jahre. Riickschauend geurteilt, bot
der Hormatinger Aufschlufl den besten und vollstindigsten Einblick in den Jahren 1957
und 1958. Im Jahre 1959, als EBers (1960) ihn kennenlernte, war das im nordwestlichen
Teil nicht mehr der Fall. Im Jahre 1960 hat Kraus (1961) auch die von EBERS beschrie-
bene Schichtenfolge des stidostlichen Teiles nicht mehr sehen konnen?®), ebenso nicht im
Jahre 1961 BRUNNACKER (1962); auch er mufl sich hier auf die Darstellung von EBERS
stiitzen®). Im Jahre 1962 sah EBers (1963) noch die ,kaffeebraune Verwitterungszone®,
danach verschwand auch sie unter den Schuttmassen7).

Wenn ich nicht als erster zu Hormating das Wort ergriffen habe, so lag das anfangs
an meiner Scheu vor Parallelisierungen selbst noch so wichtig erscheinender Vorkommen
iiber grofere Raume hinweg; vor allem in den nach Untergrund und Deckschichten stark
wechselnden Morinengebieten ist das immer ein gefdhrliches Unterfangen. Spiter war es
die Hoffnung, dafy mit fortschreitendem Abbau die Lagerungsverhaltnisse der Jahre 1957
und 1958 wieder zutage kommen wiirden. Das ist aber in den vergangenen 10 Jahren
leider nicht mehr eingetreten und — nach den derzeitigen Betriebsplanen — auch in Zu-
kunft nicht zu erwarten. Da im Gegenteil Abbau und Verschiittung weiter zunehmen wer-
den, sollte ich mit der Darstellung der — bislang besten — Aufschlufiverhiltnisse aus den
Jahren 1957 und 1958 nicht linger zuriickhalten. Dabei ist eine kritische Stellungnahme
zu den inzwischen tiber den Hormatinger Aufschluf erschienenen Abhandlungen nicht
zu umgehen.

Zur besseren Lesbarkeit erscheinen im Haupttext nur die eigenen Beobachtungen, Fest-
stellungen und Deutungen8); die der anderen Autoren werden jeweils in den Anmerkun-
gen oder — bei lingeren Ausfiihrungen — in Kleindruckabschnitten behandelt.

3) so; siidwestlich (EBERs 1960, S. 66) liegt er vom O r t Ostermiinchen.

4) So auch bei Gross (1958, S. 156, Fufinote 1) erwihnt, wiewohl er spiter (1960, S. 100) die
Entdeckung des Seekreide/Torfprofiles EBErs zuschreibt.

5) Kraus 1961, S. 50 (,... konnte ich dieses tiefere Grubenprofil nicht so vollstindig antref-
fen) sowie Abb. 4 (,der siidliche Grubenteil hauptsichlich nach Angabe von E. EBErs®); ent-
sprechend scheint sich der Hinweis ,,Aufnahme vom 17. 6. 1959 nicht auf seine Abb. 4, sondern
auf die von EBERs (1960, Abb. 2) zu beziehen (siche dazu auch Anmerkung 11).

6) BRUNNACKER 1962, S. 126 (,Richtige Beobachtung des bei meinen Besuchen nicht mehr auf-
geschlossenen Kontaktes ... vorausgesetzt®), sowie Abb. 1 (,seitlich nach den Angaben von
E. EBERs (1960) erginzt®).

7) Die Wiedergabe und Deutung des Hormatinger Profils durch Gross (1960, S. 100) bleibt am
besten aufler acht, da er es anscheinend personlich nicht kennengelernt hat. Die von ihm wieder-
gegebene und ausgewertete Schichtenfolge (Basalschotter — Seekreide und Torf — unterer Vor-
stoflschotter — Seeton — oberer Vorstof§schotter) entspricht nicht den Hormatinger Befunden; sie
weicht auch von der Darstellung bei EBers (1960, S. 67, Abb. 2) ab, auf dic er sich beruft.

8) Aus Griinden der leichteren Verstindlichkeit werden statt ungebrauchlicher und ungewhn-
licher oder sehr seltener Ausdriicke die allgemein iiblichen verwendet, wie etwa orangefarben (statt
krefifarben), am Anfang oder in der Mitte (fiir proximal), am Ende (fiir distal); die Bedeutung
von ,Lassen (EBERs 1960, S. 68) mufl erraten werden, weil selbst in groflen oder speziellen Nach-
schlagewerken nicht aufgefiihrt.

Ein neuerer bodenkundlicher Begriff — wie die ,catena“ (EBErs, 1963, S. 88), jene von MILNE
(1935) fiir die Tropen vorgeschlagene Bezeichnung einer sich 6fter wiederholenden regelmifligen
Verteilung von Bodentypen in Abhingigkeit vom Relief (A. Finck: Tropische Boden, 1963, S. 80),
sollte nur in diesem Sinne verwendet werden, also fiir Boden, die entwicklungsmiflig zusammen-
gehoren, nur reliefbedingte Unterschiede aufweisen. Bei dem von EBers (1963, S. 88) nur einmal
benutzten Begriff (,auch eine catena fehlt vollstindig®), ist das nicht zu erkennen.
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Abb. 1. Lageskizze der Hérmatinger
Kiesgrube.

Bei meinen verschiedenen Arbeiten (der Freilegung, Aufschachtung, Gersllzihlung, Einmessung)
waren mir die Damen Dumpis und Maro, sowie die Herren MicHELER und ZgcH behilflich; die
bodenchemischen Analysen fiihrte Herr Dr. WiLp vom Bayer. Geolog. Landesamt durch, dessen
Prisident, Herr Dr. VipaL, meiner entsprechenden Bitte in verstindnisvoller Weise sofort statt-
gegeben hat; in gleicher Weise entgegenkommend war der Besitzer der Kiesgrube, Herr Scumip,
Tuntenhausen. Thnen allen gilt mein herzlicher Dank.

Die Behandlung von ,Hormating® erfolgte im Rahmen einer lingeren Untersuchungsreihe zu
geologisch-geomorphologischen Fragen des Alpenvorlandes, bei der mir die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft ihre stete Unterstiitzung hat zukommen lassen. Thr spreche ich dafiir auch an dieser
Stelle meinen ganz besonderen Dank aus?9).

Beobachtungen und Feststellungen

Der Aufschlufl liegt inmitten eines aus etwa 14 Teilen bestehenden Drumlinkomplexes
— mit Tuntenhausen an seiner SSW-Seite. Der Hormatinger Drumlin selbst erreicht in
S-—N-Richtung eine Linge von etwa 800 m und in der O—W-Richtung eine Breite von
etwa 300 m. Der hochste Punkt hat knapp 518 m und findet sich — wie bei Drumlins iib-
lich — auf der Eisstromungs-Luvseite, hier also im Siiden. Die westlich benachbarte Tal-
niederung ist ein Teil der von Penck (1901/09, S. 139) als ,Glonn-Attel-Thalzug“ be-
zeichneten peripheren Gletscherschmelzwasser-Abflufirinne, die einen lingeren Halt beim
Eisriickzug markiert19). Sie hat hier etwa 486 m MH; der Hohenunterschied betrigt also
maximal 32 m.

Fiir eine richtige Deutung der in der Hormatinger Kiesgrube nacheinander zutage ge-
tretenen Quartirschichten ist die jeweilige Richtung des Abbaues nicht unwichtig. 1957/58
erfolgte er in der Kiesgrube von S her; die bis etwa 300 m lange und bis iiber 20 m hohe
Abbauwand verlief von SO in einem flach konkav geschwungenen Bogen iiber N nach
SW. 1959 wurde der Abbau vornehmlich nach O und N getrieben, so dafl sich zwei Kies-
grubenwinde bildeten — eine in der Lingsrichtung des Drumlins (S—N), die andere in

9) Neben den in Anm. 2) genannten Arbeiten von 1966 und 1967 war es vor allem die in den
Jahren 1960—1966 erfolgte Fertigstellung der Kartierung des Gebietes des diluvialen Isar-Loisach-
gletschers im Maf3stab 1 :25000, die durch die Hilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft er-
moglicht worden ist.

10) Niheres hierzu siehe bei TroLL 1924, insbesondere in der zugehorigen Karte 1 : 100 000.

12 Eiszeitalter u. Gegenwart
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seiner Querrichtung (W—O)11). In den weiteren Jahren behielt man diese Abbauweise
bei, nur wurde die S—N verlaufende Kiesgrubenwand durch Abraum und Abfall ver-
schiittet und abgebdscht. Den heutigen und ehemaligen Zustand gibt Abb. 2 wieder.
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Abb. 2. Grundrifiskizze der Hormatinger Kiesgrube.

Die folgende Darstellung geht — wie gesagt — vornehmlich auf die guten Aufschluf3-
verhiltnisse der Jahre 1957/58 zuriick. Fiir den mittleren Teil wurden noch die von
1959/63 herangezogen, als die hier auftretende kaffeebraune Verwitterungsrinde sichtbar
war. Jetzt ist auch sie verschiittet; um Bodenproben zu entnehmen, konnte sie aber im
. Zerbst 1967 an ihrem nordlichen Ende — im NO-Eck der heutigen Kiesgrube — auf fast
7 m Linge freigelegt werden. Das war im stidostlichen Teil der Kiesgrube, wo seinerzeit
d’e See- und Torfablagerungen zum Vorschein kamen, nicht mehr moglich, — die Ver-
schiittung ist hier zu stark; eine Freilegung erscheint an dieser Stelle aber nicht mehr not-
wendig, da die Lagerungsverhiltnisse damals ziemlich genau erkannt werden konnten.

1. Der Schichtenaufbau im rechten (siidostlichen) Drittel der Abbauwand (Abb. 3).

Dieser Teil12) verlief seinerzeit zusammen mit dem mittleren Aufschlufiteil in einer
schwach gebogenen Flucht von SO nach N'W, spiter von S nach N.

11) So auch bei EBErs (1960, S. 67 und 69) mit etwa 150 m fiir die Lingsrichtung und etwa
130 m fiir die Querrichtung. Kraus (1961, S. 48, Abb. 4) und BrunNacker (1962, S. 126, Abb. 1)
lassen die Querseite von NW nach SO verlaufen. Der erste mit Aufnahme vom 17. 6. 1959, also
~us dem gleichen Sommer, in dem EBErs W—O-Richtung anzeigt (siche dazu Anmerkung 5);
DRUNNACKER’s Angaben stammen von 1961.

12) Bei EBERs (1960, S. 68) der etwa 50 m lange Siidabschnitt des S—N verlaufenden Lings-
profils; in ihrer Abb. 2 das rechte Drittel.
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Hohe: bis 18 m; Grubensohle etwa 498 m, Gruben-Oberkante etwa 516 m.
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Abb. 3. Der Schichtenaufbau im rechten (siiddstlichen) Drittel der Abbauwand, 1957/58.
(a’ = rezenter Boden, a = wiirmeiszeitliche Grundmorine, b = Morinenschotter, ¢ = Seeton,
d = Torfbank, e = Seekreide, g = Liegendschotter).

a’) rezenter Boden und braune oder rotbraune Verwitterungsrinde, 5 cm bis (in
Zapfen oder Taschen) 40 cm.

a) Grundmoridnendecke, 3 bis 5m michtig, teils grauer oder gelblicher gersll-
durchsetzter kalkreicher Geschiebemergel mit einzelnen kleineren Blocken, teils kiesiger
Sand oder sandiger Kies, lose bis wandsteif.

b) Mordnenschotter, /2 bis 1 m michtig, miflig horizontal geschichtet und leid-
lich sortiert, tonig oder mergelig durchsetzt, lose bis wandsteif.

c) teils feinsandige Mergel, z. gr. T. aber tonige oder schluffige Feinsande, bis 3 m mich-
tig, grau-gelblich bis grau-griinlich 13), hin und wieder Feinschichtung erkennbar, fossil-
frei; im folgenden als ,,S e e t 0 n* bezeichnet (Oberkante in etwa 511/12 m).

d) briunlicher bis schwirzlicher torfiger Tonmergel oder schwarzer Torf, mit lignitischen
Substanzen, durchwegs 2 bis 20 cm michtig, dariiber hinaus mit einem halben Dutzend
bis /2 m langen, schmalen Zapfen in das Liegende eindringend 14), typische Frostkeil-
formen, — aber auch die oberen horizontal gelagerten Teile in vielfiltiger Weise
kryoturbat gestort; im folgenden als ,Torfbank® bezeichnet; nur im rechten Auf-
schluf8-Drittel (in etwa 508/09 m MH) vorhanden, keilt nach dem mittleren hin aus,
und zwar vor dem hangenden ,,Seeton®.

e) toniger und feinsandiger Mergel, bis 1 m michtig, in oberer Hilfte gelblich bis schwach
briunlich, in unterer mehr gelblich bis weifilich, sehr almsand- bis bleichsandartige

13) Die von EBERs (1960, S. 68) erwihnten braunen ,L assen® sah ich nur im mittleren Auf-

schlufiteil (2 c).
14) 1959 von EBERrs (1960, S. 68) ohne diese Zapfenkeile nur als Torfbindchen beobachtet.

12 *
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Ausbildung, konchylienreich; im folgenden als ,Seekreide bezeichnet; nur im
rechten Aufschluldrittel vorhanden, keilt nach dem mittleren hin aus, und zwar schon
vor der hangenden , Torfbank“.

g) grauer und graublauer oder graugelblicher Liegendschotter!3), in sich lose,
im ganzen aber zu senkrechter Wandbildung fihig, 9 bis 11 m michtiger sandiger Kies,
vielfach mit stark mergeligem Zwischenmittel, zahlreiche Sandbdnder, Gerdlle kalk-
und zentralalpiner Herkunft, bis faust- und doppelfaustgrof, Lagerung selten hori-
zontal, neben Delta- und Kreuzschichtung partieweise stirkeres Einfallen (bis 40°
NO), auffallende Stauchungs- sowie Kryoturbationserscheinungen, die besonders an
den feinen schwirzlichen Bandern der Eisenausscheidungen zu erkennen sind 16).

2. Der Schichtenaufbau im mittleren Drittel der Abbauwand (Abb. 4)

Dieser Teil17) verlief seinerzeit — etwas nach N ausgebogen — von O nach W, zu-
letzt von S nach N.

Hohe: bis tiber 20 m, Grubensohle: etwa 497 m, Gruben-Oberkante: etwa 517 m.

Abb. 4. Der Schichtenaufbau im Nordosteck der heutigen Kiesgrube, 1967/68.
(a" = rezenter Boden, a = wiirmeiszeitliche Grundmorine, b = Morinenschotter, ¢ = Seeton,
g’ = fossiler ,kaffeebrauner” Boden, g = Liegendschotter).

a") rezenter Boden und braune oder rotbraune Verwitterungsrinde, wie bei 1).

a) Grundmoridnendecke, wiebei 1), jedoch nur 2 bis 3 m michtig.

15) Bei EBERs (1960, S. 67) ,Basalschotter.

16) Bei EBERs (1960, S. 69) ,starke Pressung und stellenweise sogar Stauchung des Basalschot-
ters bzw. (1963, S. 88/89) ,gelegentliche Andeutungen von Delta-Schiittungen oder auch eis-
tektonische Stérungen®.

17) Bei EBERs (1960, S. 67) der etwa 100 m lange ,Nordabschnitt des Lingsprofiles“; in ihrer
Abb. 2 das linke und mittlere Drittel.
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b) Schottermoridne, 1 bis 3 m michtig, ungeschichtet und unsortiert, von groben,
fast koffergroflen Blocken — meist Molasse- oder Flysch-Sandsteine — durchsetzt,
lose bis wandsteif, Gerdllzusammensetzung 58 : 42 18),

c) Seeton, wie bei 1), hier jedoch bis 4 m miachtig und durch eingeschaltete Sand/Kies-
lagen zwei- und dreigeteilt, in den oberen Partien briunlich, zuoberst sogar rotlich-
braun, keilt nach Westen hin aus19).

Torfbank und Seekreide fehlen hier; dafiir findet sich — vom Seeton (¢) noch randlich
tiberlagert —

g) ein fossiler Boden, dunkelbraun, tiefgriindig verwittert, entkalkt und ver-
lehmt, durchgehend 1 bis 1!/em und 2 m, in einer Reihe von Taschen, Trichtern, Zap-
fen und Schloten sogar tiber 2 m michtig, teils in ungestdrtem, unmittelbarem (Ver-
witterungs-)Zusammenhang mit dem liegenden Schotter, teils kryoturbat gestort
(Froststrukturen, Lageverinderungen, Eiskeilfiillungen u. a. m.); im folgenden als
skaffeebraune Verwitterung® bezeichnet; Gerdllzusammensetzung
66 : 3220); Hohenlage ihrer Oberkante: etwa 510 bis 511 m.

g) Liegend-Schotter?l), wie bei 1), jedoch mit stirkerem Sandgehalt, es treten
sogar ganze Sandbinke auf; Gerdllzusammensetzung 66 : 34 22).

3. Der Schichtenaufbau im linken (siidwestlichen) Drittel der Abbauwand (Abb. 5).

Wihrend im &stlichen und mittleren Aufschlufidrittel der gegenseitige Zusammenhang
der einzelnen Schichten — zwar ofters durch allweilige Verschiittung unterbrochen —
immer wieder erkenntlich wurde, blieb dieser Teil 23) stets fiir sich isoliert — vom rezenten
Boden (a) und der letzteiszeitlichen Grundmorinendecke (a) abgesehen. Es handelt sich
hier um eine neue, eigene Schichtenfolge.

Hohe: bis 20 m, Grubensohle: etwa 496 m, Gruben-Oberkante: etwa 516 m.

a) rezenter Boden und braune oder rotbraune Verwitterungsrinde, 5 cm bis (in
Zapfen) 40 cm.

a) Grundmorinendecke, gelblich-grauer Geschiebemergel, etwa 1!/2 m maichtig.

f) fossiler Verwitterungshorizont, 10—30cm, rostrotbraun, etwa auf
3 m Linge sichtbar, zu f) gehorig, von a) scharf abgeschnitten24).

f) sandig und mergelig durchsetzter Kies, blaugrau bis gelblich-grau, lose bis wandsteif,
etwa 2!/2 m michtig, Mordnenschotter (partieweise auch Schottermorine).

18) Es wurden insgesamt an 11 Stellen Gerollzihlungen durchgefiihrt, bei jeder mit der Fiil-
lung eines 10-Liter-Eimers (jeweils 100—200 Gerdlle) unter Verwendung eines 16 mm, 20 mm
und 25 mm-Siebes. Hier sind die Zahlungen mit dem 20 mm-Sieb — unter Umrechnung auf Pro-
zent — wiedergegeben. Bestimmt wurden die Gerdlle nach drei Gruppen: Kalkalpine (einschlief3-
lich Flysch und Molasse), Kristalline, Quarze. Im Text wurden — des leichteren Vergleiches we-
gen — letztere beiden zusammengefafit. Zu beachten ist, daf die Gerdllzihlungen aus den Ver-
witterungsrinden zu anderen Ergebnissen fiihren als die aus den liegenden unverwitterten Schottern.
Es wurde selbstverstindlich nur Gleichwertiges miteinander verglichen.

19) Hier im W ist bei EBers (1960, S. 68) der Seeton fast lofartig (siehe auch Text bei An-
merkung 39).

20) Siehe Anmerkung 18). Hier kommen aber nicht nur einzelne Kristallingerdlle vor,
wie EBERs (1960, S. 67) meint, sondern 17 %o!

21) Bei EBERs (1960, S. 68) ,Basalschotter.
22) Siche Anmerkung 18).

23) Bei EBERs (1960, S. 69/70 u. Abb. 4) das etwa 130 m lange in O—W-Richtung verlaufende
Querprofil.

24) War nur 1957/58 zu sehen, entzog sich damals aber — infolge seiner Lage in 16 m Hohe
und an einer stindig nachbrechenden, senkrechten Abbauwand — der unmittelbaren Beobachtung
und Untersuchung.
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Abb. 5. Die Verwitterungsrinden im linken (stidwestlichen) Drittel der Kiesgrube, 1967.
(a’ = rezenter Boden, a = wiirmeiszeitliche Grundmorine, f' = fossiler ,rostrotbrauner® Boden,
f = Morinenschotter, h" = fossiler ,,orangefarbener Boden, h = Morinenschotter).

h) fossiler Boden, rostbraun bis gelblich-rétlich, durchgehend 0,8 bis 1,2 m mich-
tig, nach oben scharf abgeschnitten, nach unten bis 3'/2 m lange Zapfen (der lingste
mifit von der Oberkante der Verwitterung bis zur Zapfenspitze 4,8 m!); im folgenden
als jorangefarbene Verwitterung® bezeichnet?); Gerollzusammenset-
zung: 53 : 46 26), Hohenlage ihrer Oberkante: 512 m.

h) gelblicher oder gelblich-grauer Mordanenschotter??), etwa 14 m michtig, man-
gelhaft sortiert und geschichtet, oben — wie an Sandbdndern zu erkennen — mehr
horizontal, unten — wo stirkere Sandbinke — mit z. T. kriftig einfallenden Lagen;
bis kinderkopfgrofie und fufllange Gerélle und Geschiebe; lingere rostfarbene oder
schwirzliche ,Manganfahnen“ — Eisenausscheidungszonen vor allem in +506/09 m —
zeigen ehemalige Grundwasserstinde an28); der Schotter ist nur partieweise lose, im
ganzen verbacken, so daf} er eine senkrechte Abbauwand bildet, zahlreiche Lagen sind
sogar gut verfestigt; auffallend ist — besonders in der oberen Hilfte — eine grofiere
Zahl von angewitterten, angedtzten und auch schon richtig zersetzten Gerdllen29);

25) Nach ihrer ,stark ins Gelbrot spielenden Farbe“ bezeichnet EBers (1960, S. 70 u. a.. O.) sie
als ,krefifarbene Verwitterungszone® (siche meine Anm. 8).

26) Siche Anmerkung 18).

27) Bei EBERs (1960, S. 69) ,Basalschotter®; so auch in den iibrigen Teilen der Kiesgrube.

28) Ebenso bei BRUNNACKER (1962, Abb. 1, S. 126) vermerkt.

29) So auch bei BRUNNACKER (1962, S. 126), der in seiner Abbildung ,,morschen Schotter angibt.
Der Einwand von EBers (1963, S. 89), daf dies nicht zutreffe, er — im Gegenteil — sogar als
»Betonschotter verwendet wiirde, gilt nicht fiir die obere Aufschluffhilfte mit den angewitterten
und z. T. richtig zersetzten Gerdllen. Kies fiir Betonzwecke wird vornehmlich in der unteren Auf-
schluf$hilfte gewonnen.

7
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dazu tritt nicht nur sandig-mergeliges, sondern auch sandig-lehmiges Zwischenmittel;
umgekehrt finden sich in dem Verwitterungshorizont einige Nester von geringerer
oder fehlender Verwitterung; in der unteren Schotterhilfte sind die Gerslle frisch,
schlagfest und sandig-mergelig durchmischt; Gerdllzusammensetzung hier 57 : 42, im
ganzen Schotter 62 : 3730),

Auswertung und Deutung

In der Hormatinger Kiesgrube werden zwei verschiedene, miteinander nicht zusam-
menhingende Schichtkomplexe aufgeschlossen. Gemeinsam ist beiden lediglich die han-
gende, durch den letzteiszeitlichen Gletscher abgelagerte Grundmorinendecke.

Als der Gletscher dabei die Drumlins schuf, geschah das auf verschieden altem Unter-
grund: die Oberflichenform, die schone Drumlinlandschaft, ist aus einem Gufl, — um
Hormating wiirmeiszeitlichen Alters; ihr innerer Bau zeigt aber verschieden alte Ablage-
rungen, die bei jedem neuen Gletschervorstof} neuerlich ,,drumlinisiert“ wurden. Der iltere
Schichtenkomplex liegt im westlichen Teil der Kiesgrube, der jiingere im 6stlichen. Hier
hat u.a. der Liegend- (oder ,Basal“-)Schotter ein Gerdllverhiltnis (kalkalpine u.i. zu
kristallinen, Quarzen u.4.) von 66 : 34, stellenweise sogar 68 :31, im westlichen Auf-
schlufiteil ist das entsprechende Verhiltnis blofl 62 :37 bzw. 57 :42 oder stellenweise
sogar 50:48. Es handelt sich also um zwei verschiedene Schotter.

1. Der Schichtenaufbau im AufschluB3-Ostteil (Abb. 3) wire wie folgt zu deuten:

a') post-wiirmeiszeitliche Verwitterungsrinde;

a) wiirmeiszeitliche Grundmorine;

b) dazugehdriger wiirmeiszeitlicher ,, VorstoR“-Schotter;

c) Seeton = wiirmeiszeitliche Seeablagerung am Rande des Gletschers, entstanden bei
seinem Vorriicken zum Maximalstand oder wihrend einer Gletscher-Oszillation;

Diskordanz, angezeigt durch Eisstauchungen und Kryoturbations-Erscheinungen
im Liegenden, wihrend das Hangende davon frei ist.

d) Torfbank = Bildung des ausgehenden letzten Interglazials oder des angehenden
Wiirmglazials3?);

e) Seekreide — Ablagerung des ausgehenden letzten Interglazials oder des angehen-
den Wiirmglazials31); nach Verlandung des Sees bildete sich hier ein Moor (mit der
Ablagerung von d);

g) Schotter einer mittelpleistozdnen Eiszeit.

2. Der Schichtenaufbau im Aufschlu8-Mittelteil (Abb. 4) wire wie folgt zu deuten:
a’)

a) 1 wie bei 1);

Diskordanz, wieim Aufschluf-Ostteil;

g’) michtige fossile (,kaffeebraune) Verwitterungsrinde einer mittelpleistozinen
Interglazialzeit;

g) Schotter einer mittelpleistozinen Glazialzeit.

30) Siche Anmerkung 18).
31) Siehe dazu die folgenden Ausfithrungen (Text bei Anm. 42—45).
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3. Der Schichtenaufbau im AufschluBl-Westteil (Abb. 5) wire wie folgt zu deuten:
a’)
a)

') riff/wirm-interglaziale Verwitterungsrinde 32);

} wie bei 1) und 2);

f) rifl-eiszeitlicher Morinenschotter;

h’) michtige fossile (,orange-farbene“) Verwitterungsrinde einer mittelpleistozinen
Interglazialzeit;

h) moridnennaher Schotter einer mittelpleistozinen Glazialzeit.

Begriindung und Auseinandersetzung

Zu a) und b):

Grundmorinendecke und liegender Schotter (bzw. mordnennaher
Schotter) werden durch keine Diskordanz getrennt33). Beide gehdren zusammen; letzterer
ist als ,, Vorstofischotter® die fluvioglaziale Entsprechung zu der unmittelbar danach ab-
gelagerten glazialen Grundmorinendecke.

Zu c),d), e):

Seeton, Torf und Seekreide gehoren keineswegs einer in sich geschlossenen Serie von
»Seesedimenten® an3%). Der Seeton ist von dem Torf durch eine deutliche Diskordanz
getrennt. Die liegenden Schichten sind durchgehend glazialgestaucht und frostgestort, die
hangenden sind davon frei.

Seekreide und Torf sind zudem nicht eiszeitliche Bildungen, sondern solche eines Inter-
glazials (oder ausgehenden Interglazials oder auch warme Zeitabschnitte innerhalb eines
beginnenden Glazials). Der hangende Seeton jedoch kam wiahrend eines folgenden echt
glazialen Zeitabschnittes zur Ablagerung.

Der Seeton besitzt keine warmzeitliche Verwitterungsrinde??). Seine bridunliche
Verfirbung in den oberen und sogar rétlichbraune in den obersten Lagen 36) ist durch soli-
fluidale Einschwemmung vom Ufer her entstanden3?). Ebenso spricht seine Fossilleere 38)
fiir glazialzeitliche Entstehung. Das zeigt auch seine mikromorphologische Untersuchung
— mit dem Ergebnis von iiberwiegend ,l6f-typischen“ Kornfraktionen, wonach eine
dolische Komponente zu vermuten wire (Schwemmlof3-Erscheinungen) 39).

32) Diese Deutung ist wahrscheinlich, aber nicht zwingend. Griinde: siche Anmerkung 24). Mog-
lich wire auch eine Wiirm-interstadiale ,Anwitterung“ (statt einer R/W-interglazialen Verwitte-
rung). Siehe auch die Ausfithrungen im folgenden Kapitel (zu f').

33) Eine solche nimmt EBErs (1960, S. 67) an.

34) So bei EBErs (1960, S. 68/69): ,lakustres Profil“, ,Seesedimente ca. 4% m michtig®, ,Seen-
profil“ — mit Seekreide, Torfbiandchen und Seeton.

35) EBERs (1960, S. 68/69) schreibt von verwittertem Seeton und langanhaltender Verwitterung
an der Oberkante der Seesedimente.

36) Darauf beziehen sich gewifl die braunen ,Lassen von EBers (1960, S. 68), von denen sie
anscheinend die Seeton-Verwitterung herleitet.

37) Vom Ufer, d. h. nach aller Wahrscheinlichkeit von der Landoberfliche mit der kaffeebrau-
nen Verwitterungsrinde.

38) Wenn Gross meint (siche EBers 1960, S. 72) dafl ,Pollen . .. mit einiger Wahrscheinlichkeit
auch im hangenden Seeton zu erwarten® wiren, ,durch Verwitterungscinfliisse . . . zerstért worden
seien, so ist das eine blofle Annahme. Auch dort, wo der Seeton ganz frisch (in grau-gelblich-bliu-
lich-griinlicher Farbung) entgegentritt, von Verwitterung keine Rede sein kann, ist er vollig fosil-
leer.

39) Siehe EBERs (1960, S. 73); bestimmt durch E. ScuonuaLs, Bundesanstalt fiir Bodenforschung,
Hannover.
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Der zusammengehorige hangende Komplex besteht also aus ¢) — b) — a). Seeton =
limnoglaziale Ablagerung; eisrandnaher , Vorstofischotter = fluvioglaziale Ablagerung;
Grundmorine = glaziale Ablagerung.

Dem wiirmeiszeitlichen Hauptvorstoff (W II) entspricht ohne Zweifel die Grundmorinendecke
nebst dem zugehdrigen ,,Vorstof3schotter (a und b). Zu erwigen wire lediglich, ob der Seeton (c)
zu W I zu stellen wire. Das liefle sich exakt genug weder beweisen noch widerlegen. Auffallend ist,
dafl die Froststdrungen und Eisstauchungen nur das Liegende (nach oben hin bis zur Torfbank)
ergriffen haben. Man ist daher geneigt, die hangenden (limnoglazialen, fluvioglazialen und gla-
zialen) Schichten (c, b, a) — wie hier geschehen — zu einem Komplex zusammenzufassen. Es sei
aber durchaus die andere Moglichkeit offen gelassen, dafl der limnoglaziale Seeton abzutrennen
und in W I zu stellen wire.

Der zusammengehorige liegende Komplex besteht aus d) und e): Seekreide und Torf-
bank. Sie sind von dem hangenden Komplex deutlich abgesetzt; neben den beiden fossilen
Boden bilden sie die wichtigsten Teile des Hormatinger Aufschlusses.

Das Pollenspektrum der Torfbank — mit Uberwiegen von Picea (zuletzt 449/o)
und Pinus (zuletzt 409/o), daneben Alnus (6°/0) und Betula (3 /o) — spiegelt eine Fichten-
Kiefernzeit wieder 40). Der Vergleich mit Pollenspektren des westlich benachbarten Alpen-
vorlandes4l) wiirde fiir eine Altersgleichheit mit den R/W-interglazialen Schieferkohlen
sprechen, in denen ebenso Picea und Pinus weitaus vorherrschen. Wie hier handelt es sich
um eine Bildung des ausgehenden R/W-Interglazials, nicht eines Wiirm-Interstadials42).

An dieser Stelle erscheint es notwendig, in Erinnerung zu bringen, was PENCK unter einem
Interstadial verstand: die Zeit einer groflen Gletscherschwankung, jedoch ohne Wiederbewaldung
und ohne die damit zusammenhingende Bodenbildung (siehe auch Scuaerer, 1953, S. 7). Alle
pedologischen und biologischen Merkmale jedoch, die Bodenbildung infolge Wiederbewaldung
(und eustatische Meeresspiegelschwankungen) zur Voraussetzung oder zur Folge haben, zwingen
von vornherein zur Annahme einer Interglazialzeit. Das Fehlen eines interstadialen Waldes im
Alpenvorland vertritt auch Reicu (1953, S. 439).

Waldbedeckung und damit zusammenhingende Bildung des braunen Waldbodens diirften nach
wie vor das sicherste allgemeine Kennzeichen einer Interglazialzeit bleiben, auch wenn Gross
(1958, S. 156) diese meine Definition als ,das grofite Hindernis“ zur Losung des Problems der
Wiirm-Gliederung bezeichnet. Worin das ,grofite Hindernis® bestehen soll, ist nicht recht ver-
stindlich, wenn man die Gross’sche Definition mit meiner vergleicht. Bei ihm: Interglazial = Zeit
mit geniigend langdauerndem warmen Klima, das Eis in den Alpen bis mindestens auf den heuti-
gen Umfang abgeschmolzen; Interstadial = Zeit mit subarktischem bis kiihl-temperiertem Klima,
das Eis noch nicht auf dem heutigen Umfang zuriickgeschmolzen. Bei mir: Interglazial = Zeit
eines groflen Gletscherriickzuges mit Wiederbewaldung des Alpenvorlandes und damit zusam-
menhingender Bodenbildung; Interstadial = Zeit einer grofleren Gletscherschwankung ohne Wie-
derbewaldung und ohne damit zusammenhingende Bodenbildung.

Im iibrigen: Was heifit bei Gross (1958) geniigend langdauernd und warm? Was heifit Eis-
riickzug noch nicht bis zum heutigen Umfang? Wo liegen die Grenzen? — Da scheint mir die Bo-
denbildung nach wie vor ein besseres und vor allem viel weiter verbreitetes Hilfsmittel, ein Inter-
glazial von einem Interstadial zu trennen — zumindest im Umbkreis der Alpen.

40) Leider waren nur die unteren Teile des Torfes erfafibar, (EBERs, 1960, S. 72). Nach der
Zunahme von Alnus (2 — 3 — 6°0) und Picea (27 — 43 — 44°/0) — bei gleichzeitiger Abnahme
von Pinus (51 — 48 — 40°)) konnte man fiir die oberen Teile des Torfes eine weitere Wirme-
zunahme erwarten.

Ungliicklicherweise sind meine eigenen Torf- sowie Seekreide- und Seetonproben seit einem
Umbau meines Hauses noch nicht wieder zum Vorschein gekommen.

41) Siehe Rercu (1953) zu den Interglazialbildungen von Grofiweil und Pfefferbichl.

42) Durch Gross wurde EBers (1960, S. 73) auf die Ahnlichkeit des Hormatinger Torfdia-
gramms mit den Pollenzonen 11 und 13 von Grofiweil hingewiesen. Diese spiegeln aber zwei wiir-
mere Zeitabschnitte des ausgehenden R/W-Interglazials wider, nicht eine Interstadialzeit zwischen

zwei Wiirmhochstinden. (Reicu 1953, S. 431, 439/40). EBErs, Kraus und Gross verlegen das Hor-
matinger Torfprofil dennoch in die Wiirmeiszeit.
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Die geochronologische Radiokarbon #C-Datierung ) der Torfschicht ergab ein Alter
von 45300 = 1000 J.v.h. (fir Torf) und dlter als 53000 J.v.h. (fiir Holz)44). Die
Bildungszeit fillt also in jedem Falle vor den Hauptvorstof8 der letzten Vergletscherung.

Ablauffolge also: Torf von Hormating 45300 J.v. h. — kleinerer, kiirzerer erster Gletscher-
vorstof (W I) etwa zwischen 43000 und 35000 J.v.h. — Tannenzapfen von Steingaden 45)
33/34 000 J. v. h. — Hauptgletschervorstoff etwa zwischen 25 000 und 15 000 J. v. h.

Ob dementsprechend zum kleineren W I-Gletschervorstof nur die ,sehr kalten® Zeitabschnitte
zwischen etwa 45 000 und 35 000 J.v. h. der von WorpsTEDT (1962, S. 121, Abb. 1) entworfenen
letzteiszeitlichen Klimakurve gehoren oder auch noch die ,kalten Zeitabschnitte zuriick bis
70 000 J.v.h., mochte man im Alpenraum eher im ersten Sinne entscheiden. Denn die Gletscher sind
in der Wiirmeiszeit bestenfalls zweimal ins Alpenvorland getreten; das wire dann wihrend der
»sehr kalten® Zeitabschnitte 25/15000 (W II) und 43000/35000 J.v.h. (W1I) der Fall gewesen.

Insofern diirfte die Feststellung WoLpsTEDTS (1962, S. 122) etwas zu modifizieren sein, wonach
bereits in seinem ,, Altwiirm (ca. 70 000—53 000 J.v.h.) mit einem ausgeprigt eiszeitlichen Klima
(nahezu volleiszeitliche Klimaverhiltnisse mit zwischengeschalteten interstadialen Schwankungen)
zu rechnen sei. In dieser Zeit werden im Alpenvorland nur ,kaltzeitliche®, noch nicht ,eiszeitliche®
Verhiltnisse geherrscht haben. Nach der WorLpsteEDTschen Klimakurve miifiten Holz und Torf
von Hormating in das (beginnende) Wiirmglazial, nicht in das ausgehende Rif}/Wiirm-Interglazial
gestellt werden.

Fir die Seekreide lautet die von DEnM #6) nach dem Fossilinhalt getroffene Klima-
diagnose: temperiert, etwas kiihler als heute. Dieser Feststellung kommt selbstredend weit
mehr Gewicht zu als jener Auflerung, wonach die ,,Beimengung von etwas Feinsand und
Ton“ dafiir spriche, dafl die Pflanzendecke nicht ganz geschlossen gewesen und deswegen
ein kaltes, mehr oder weniger subarktisches Klima geherrscht habe47). Nun: der Seekreide
ist nicht nur ,etwas“ Feinsand und Ton beigemengt, sondern sie ist iiberhaupt mehr oder
weniger schluffig, tonig, mergelig oder feinsandig ausgebildet. Es handelt sich in fazieller
Hinsicht um den gleichen ,,Almsand®, der z. B. in den Mooren nordlich von Miinchen un-
ter, in oder neben dem Torf auftritt und postglaziales, bestenfalls spitglaziales Alter
besitzt48).

Das paflt nahtlos in die bisher entwickelte Rekonstruktion: Ablagerung der Seekreide
in einem Seebecken %) und Verlandung mit Vermoorung und Torfbildung5%). Danach im

- 743)7Durch H. pe Vries erfolgt; sieche EBers 1960, S. 71. Jedoch wurde die Torf-
schicht datiert, nicht die kaffeebraune Verwitterungsrinde, wic
EBERs (1960, Zusammenfassung S. 64) schreibt.

44) Es eriibrigt sich, auf die Diskussion zwischen BRUNNACKER (1962) und EBErs (1963) iiber
die verschiedene Alterswertigkeit von Torf und Holz einzugehen.

Ob es sich nun um ,eingeschwemmte Holzreste“ (EBERs, 1960, S. 71) oder um ,ein Nest von
einigen Holzstlickchen® oder ,einen vereinzelten Holzrest“ (EBers 1963, S. 89) handelt, — dennoch
sollte man EBERs folgen und der Torfdatierung das groflere Gewicht geben. Es steht aber auch die
Holzdatierung in keinem Widerspruch zu den anderen Gelindebefunden und meinen Deutungen.

45) Drei Radiokarbon-Datierungen 1967 u. 1968 durch das Hahn-Meitner-Institut f. Atom-
physik in Berlin-Wannsee. Tannenzapfen von cand. geol. H. Ch. H6rLE (FU Berlin) 1967 gefun-
den, bildet ein Ergebnis seiner Diplomarbeit (Kartierung von Blatt Bayersoien). Siche HoFLE (1969).

46) Siehe EBERs (1960, S. 73).

47) So Gross (siehe EBers 1960, S. 73).

48) Fir das Blatt 7736, Ismaning, des geolog. Kartenwerkes 1 : 25 000 von Bayern (1964) hat
M. BRUNNACKER (S. 76) aus einem Kalklager (an der Brennermiihle) 19 Molluskenarten festgestellt;
dabei treten — bis auf eine — auch die von Hormating auf, vor allem die hier sehr zahlreiche
Valvata piscinalis alpestris.

49) Dabei diirfte es sich nur um eine lokale Seebildung, nicht ,um einen Vorliufer des Rosen-
heimer Sees“ gehandelt haben, wie EBers (1963, S. 89) vermutet. Ein solcher wird kaum mehr als
bestenfalls 480 m MH gehabt haben, — die Hormatinger ,Seesedimente® liegen aber bei etwa
510 MH.

50) Die Verlandung erfolgte zu dieser Zeit, also nach Ablagerung der Seekreide, bei der
Vermoorung und Torfbildung, — nicht, wie EBers (1960, S. 69) meint, erst nach Ablagerung des
Seetones.
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Verlaufe eines wiirmeiszeitlichen Gletschervorstofies Glazialstauchung und Froststdrung
(= Diskordanz zwischen Torf und Seeton).

Zu f'): Fir die entscheidenden Fragen des Hormatinger Aufschlusses, nimlich die
nach dem Alter der beiden michtigen fossilen Verwitterungsrinden und ihrem gegenseiti-
gen Verhiltnis, ist nicht von ausschlaggebender Bedeutung, ob es sich bei dem unter der
Grundmorine des letzten Gletschervorstofles liegenden Verwitterungshorizont um eine
tiefgriindige Verwitterung des Rifl/Wiirm-Interglazials (mit echter
Bodenbildung) handelt oder nur um eine flachgriindige (,, Anwitterung®) des W1/ W II-
Interstadials. Nach der Ausbildung der zugehérigen Schicht (Morinenschotter bis Schotter-
morine) wiirde man diese aber der Rif8eiszeit zuordnen und die Verwitterung auf ihr dem
Rifl/Wiirm-Interglazial.

Zu g): Ob der 9 bis 11 m michtige Liegend-Schotter noch jungdiluvialen
Alters ist, erscheint kaum denkbar: Der hangende Torf (mit 45300 * 1000) und sein
Holz (mit ilter als 53 000 J. v. h.) sind ilter als der letzte bis weit hinaus ins Alpenvor-
land reichende jiingere wiirmeiszeitliche Gletschervorstoft (W II). Der iltere wiirmeiszeit-
liche Gletschervorstoff (W I) hatte aber bei seiner geringeren Entfaltung und Zeitdauer
nicht die Moglichkeit zu solch michtigen Schotter-Ausstrahlungen. Nach der z. T. stark
grobkornigen Ausbildung des Liegend-Schotters kann aber die zugehorige Gletscherstirn
nicht sehr weit entfernt gelegen haben. Schliefllich zeigt die kaffeebraune Verwitterungs-
rinde, die sich auf dem Liegend-Schotter gebildet hat, daf} dieser schon aus dem Mittel-
pleistozdn stammt. Wenn unmittelbar tiber der miachtigen kaffeebraunen Verwitterungs-
rinde eine R/W-Interglazialbildung fehlt, so spricht das in keiner Weise dagegen. Ex nihilo
nihil! Interglaziale Bildungen sind in den Alpen (infolge der Glazialerosion) und im
Alpenvorland (infolge frithglazialer Erosion und solifluidaler Denudation) so selten, daf}
man aus ihrem Fehlen keine Schliisse ziehen kann51).

Zu g'): Die Auffassung, dafl die kaffeebraune Verwitterungsrinde
zur orangefarbenen gehore, beide die Bodenbildung einer einzigen Landoberflache wiren,
jene den urspriinglichen Boden am Oberhang und diese den durch Solifluktion verstirkten
Boden am Hangfuf darstelle52), trifft nicht zu.

Von einer Hanglage ist nichts zu erkennen. Die Oberkante des kaffeebraunen Bodens
liegt bei 510/11 m, die des orangefarbenen Bodens bei 512 m; die Entfernung dazwischen
betrigt 120 m, Neigung des (angenommenen) Hanges: noch unter /2 Grad?®)! An Soli-
fluktionsbewegungen ist also kaum zu denken. Von einem Abflieflen des orangefarbenen
Bodens?) ,hinab“ zum kaffeebraunen55) ist auch nichts zu sehen. Dafl hier ein Riicken
vom Gletscher gekdpft und sein Boden von der Glazialerosion aufgearbeitet worden sein
soll, scheidet ebenso aus. Die Verwitterungsmichtigkeit des orangefarbenen Bodens geht
bis 1,20 m und — in Zapfen und Trichtern — bis 4,80 m (!) tief hinab%6), die des kaffee-
braunen Bodens erreicht bis 1,5 m und — in Trichtern und Zapfen — bis 2,5 m Michtig-
keit. Von einer Aufarbeitung und Umlagerung des orangefarbenen Bodens — entgegen

51) Zu dieser Frage der diluvialen Erosion und Akkumulation — speziell ihrer besonders star-
ken Wirkung in den ,friihglazialen“ Zeitabschnitten — siehe meine Arbeit von 1950.

52) So bei BRUNNACKER, 1962.

53) Die Abbildung von BrUNNACKER (1962, S. 126) gibt die Hohen- und Hangverhiltnisse un-
richtig wieder.

54) Dieser ist bei BRUNNACKER (1962, S. 125) der Boden in Oberhanglage (,einwandfreier B-
Horizont einer interglazialen Parabraunerde®).

55) Dieser ist bei BRUNNACKER (1962, S. 125/127) der gleichalte Boden in Unterhang- und Hang-
fufllage plus Flieferde (vom Oberhang).

56) Diese schon von EBers (1960, S. 70) beobachteten und erwihnten langen Verwitterungs-
zapfen sind in der Abbildung von BRUNNACKER nicht wiedergegeben.
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der Gletscherbewegung (!) — in Richtung zum kaffeebraunen ist auch nichts zu sehen. Daf§
der kaffeebraune Boden stirker verlehmt ist, liegt weniger an einer Flieferde-Struktur,
sondern daran, dafl er in erheblichem Ausmafle kryoturbat gestort und frostverwiirgt
worden ist 7).

Nicht zutreffend ist ebenso die Auffassung, dafl die kaffeebraune Verwitterungsrinde
und die vermeintliche Seeton-Verwitterung gleichalte Bildungen wiren, beide zu der-
selben Landoberfliche gehorten8). Von der fehlenden Verwitterungsrinde des Seetons
war bei dessen Behandlung schon die Rede9). Aber selbst wenn er eine besifle, wire sie
jiinger; das wird durch die Auflagerung des Seetons auf die kaffeebraune Verwitterung
und die Einbettung in sie bezeugt?). Mehrfach — zuletzt durch Ausgrabungen im Herbst
1967 — konnte das bestitigt werden; dabei trat der Seeton wieder frisch und unverwittert
entgegen, — ganz gleich, ob auf der tiefgriindig zersetzten kaffeebraunen Verwitterungs-
rinde lagernd oder auf zuvor erodiertem, also unverwittertem Untergrund 61).

Kurzum: Die kaffeebraune Verwitterungsrinde ist dlter als der obere wiirmeiszeitliche
Komplex (mit Seeton - Vorstofischotter - Grundmorinendecke).

Es bestinde lediglich die Moglichkeit eines zeitlichen Zusammenhangs mit dem unte-
ren, dem Seekreide/Torf-Komplex, etwa in folgendem Sinne: In einem (spiter verlande-
ten) Seebecken zuerst Seekreide-Ablagerung, danach Torfbildung, — zur selben Zeit auf
dem umliegenden hoheren Land aber interglaziale Verwitterung und Bildung des kaffee-
braunen Bodens.

Etwa in dieser Weise — nur mit Einschlufl des Seetones, also ihres ganzen ,Seeprofiles® hatte
es sich wohl auch EBers (1960, S. 69 u. 74) vorgestellt. Dabei erachtet sie als einen ,sehr wesent-
lichen Punkt fiir die Deutung des Profils“ die Tatsache, dafl der Seekreide/Torf-Komplex nicht
ganz bis unter (besser: an) die kaffeebraune Verwitterungsrinde heranreicht und auch mit
seiner Oberkante knapp unter deren Unterkante bleibt (S. 68 und 75). Ganz trifft das nicht zu:
Seekreide/Torf liegen bei ca. 508/09 m und die kaffeebraune Verwitterungsrinde reicht von
510/11 m bis ca. 508 m hinab. Davon abgesechen — es liegt doch jedes Seebecken tiefer als seine
Umgebung! Wesentlicher erscheint, dafl der Seekreide/Torf-Komplex nur an die kaffeebraune
Verwitterungsrinde heranreicht, aber keine unmittelbare Beziehung zu ihr hat.

Spater liflc EBers (1963, S. 87) ,das Torfbiandchen, vertreten durch einen 10—12 cm breiten
Gyttja-Streifen®, unmittelbar unter die kaffeebraune Verwitterungszone reichen. Nun: Da miifite
zuerst der Nachweis erbracht werden, daf} dieses Gyttja-Vorkommen die tatsichliche Fortsetzung
des Torfes darstellt. Leider habe ich es bei meinen Besuchen nicht gesehen.

In ihrer Schilderung der Hormatinger Kiesgrube von 1965 lehnt sich EBers im Text an ihre
Darstellung von 1960 und 1963 an (S. 217: ,Weiter nach N hin endeten diese. .. See- und Moor-
ablagerungen, und einige Meter nordlicher setzte eine. .. bis zu 3 m dick werdende braune Zone
von Verwitterungsmaterial und Auelehm ein“). In der zugehdrigen Abbildung (S. 216) verlegt sie
jedoch das , Torfbindchen® mitten in den ,kaffeebraunen Boden“. Aber selbst mit Hilfe eines
guten Vergroflerungsglases ist dort, wo ihr Pfeil hinweist, nur ein Schattenstrich, aber kein Torf-
bindchen zu erkennen. Es hat hier auch nie gelegen — selbst nicht nach ihren eigenen

57) Hierbei, wie aber auch bei der Altersbestimmung neigt man zum Urteil von EBErs (1963,
S. 88), wonach ,K. BRUNNACKER zur Konstruktion eines hypothetischen Schemas. .. mit starker
Vereinfachung der Naturgegebenheiten® verfithrt worden ist.

58 So bei EBERs (1960, S. 68/69).
59) Siehe Text bei den Anmerkungen 35—39),

60) Auch EBers (1960, S. 68) hat das beobachtet: ,Die. .. Seetone. .. senken sich...wie einc
flache Beckenfiillung in die kaffeebraune Schicht ein.“ Allerdings zieht sie daraus den auffallenden
Schlufl, dafl ,Seesediment® (hier = Seeton) und (kaffeebraune) ,Verwitterungsrinde“ dieselbe
»wenn auch etwas verbogene® Oberkante hitten, daher auch dieselbe Landoberfliche bildeten.
Nun: Aus der gleichen Hohenlage lifit sich noch lange kein Schluff auf das gleiche Alter ziehen.
Wie an der heutigen Erdoberfliche — haben auch friither schon verschieden alte Verwitterungs-
rinden nebeneinander gelegen.

61)Letzteres wurde von EBERs (1960, S. 68) beobachtet. Der (Eisrand-)See hat demzufolge auf
erodiertem bzw. denudiertem, aber auch auf unverindertem Untergrund sedimentiert. Daraus ist
also kein Riickschlufl moglich. Ebenso nicht aus einem fossilen Bacheinschnitt (EBErs 1960, S. 69),
— zumindest bis dessen subglaziale Entstehung mit Sicherheit ausgeschlossen worden ist.
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drei Darstellungen: Weder nach der von 1960 (siehe vor allem ihre Abb. 2, wo das Foto von 1965
einen Ausschnitt der nordlichen Abb.-Hilfte, also links vom ,Bacheinschnitt® wiedergibt) noch
nach der von 1963 (hier liegt der nach ihrer Meinung das Torfbindchen vertretende 10—12 cm
breite Gyttjastreifen unter dem kaffeebraunen Boden) und auch nicht nach der Darstellung von
1965 (siche den oben wiedergegebenen Text zu ihrer Abbildung).

Gegen eine Verbindung der kaffeebraunen Verwitterungsrinde mit dem Seekreide/
Torf-Komplex sprechen gewichtige palioklimatologische und paliopedologische Griinde:
Seekreide und Torf spiegeln das ausgehende letzte (R/W-)Interglazial wieder, — nach
Seebewohnern und Bewaldung (Fichten/Kiefern) kiihler als in der Gegenwart (und als
im Hohepunkt des letzten Interglazials). Die kaffeebraune Verwitterungsrinde reprisen-
tiert nach Verlehmungs-Intensitit und -Michtigkeit aber eine ganze Interglazialzeit.

Thre Zuordnung in das letzte (R/W-)Interglazial 62) ist auch nach pedologischen Ge-
sichtspunkten unwahrscheinlich. Natiirlich ist aus fehlenden oder geringmichtigen inter-
glazialen Boden kein Riickschlufl auf ein Interglazial oder dessen Linge moglich. Es ist
aber umgekehrt in der Regel erlaubt, aus dem Maximalbetrag einer Verwit-
terungsrinde auf Alter und Zeitdauer zu schlieflen. Noch nie ist eine solche von 2
oder 3 oder gar 4 m Michtigkeit in das Postglazial gelegt worden, auch nicht in das R/W-
Interglazial. Dazu gehoren viel lingere Zeitrdume, die meist bis ins Altpleistozin zurtick-
reichen.

Alle jungpleistozinen Ablagerungen haben im gesamten niheren und weiteren Um-
kreis von Hormating maximale Verwitterungsmichtigkeiten von 45cm (und nur in
Taschen und Zapfen bis 90 cm). Das gilt z. B. fiir die dltesten, in den obersten NT liegen-
den wiirmeiszeitlichen Fluvioglazialschotter, die seit ihrer Ablagerung ununterbrochen an
der Erdoberfliche anstehen, also auch ununterbrochen der Verwitterung ausgesetzt sind.
Fiir altwiirmeiszeitliche Ablagerungen aber, die nur eine Zeit lang an der Erdoberfliache
verwittern konnten, danach aber von jungwiirmeiszeitlicher Grundmorine tiberdeckt wur-
den, kann man nur einen Teil dieser Verwitterungsmachtigkeit ansetzen. Dieser Betrag
schrumpft noch mehr zusammen, wenn man berticksichtigt, dafl in dieser Zeit (der fossilen
»Altwiirm“-Bodenbildung) das Klima kiithler war, vielleicht subarktisch — und lediglich
Fichten-Kiefern-Wilder (oder nur Baume?) zuliefl, mithin der Bildung von Verwitte-
rungsrinden vom Typ der braunen Waldbdden duflerst ungiinstig war. Mehr als 5—10 cm
Verwitterungsmichtigkeit — und diese in wenig tiefgriindiger Ausbildung, eher als ,, An-
witterung® — wird man fiir ein wiirmeiszeitliches Interstadial kaum erwarten kénnen.

Unter den rifleiszeitlichen Ablagerungen liegen jene Hormating am nichsten, die sich
etwa 20 km nordwestlich, von Wolfersberg iiber Zorneding und Purfing nach Anzing er-
strecken oder jene, die 20 km weststidwestlich zwischen dem Mangfallknie und Holzkir-
chen liegen. Thre Verwitterung reicht im allgemeinen bis 1,5 m, in keinem Falle tiefer als
1,7 m hinab63). Das sind — wohlgemerkt — Verwitterungsrinden, die immer an der Erd-
oberfliche lagen und zwei Warmzeiten erlebt haben (Rif}/Wiirm-Interglazialzeit und Post-
glazialzeit). Wo es aber zu einer Uberdeckung durch wiirmeiszeitliche Grundmorine kam,
wird man diese Betrige um mindestens den Wert der wiirmeiszeitlichen (stirker mechani-
schen) und postwiirmzeitlichen (stiarker chemischen) Verwitterung verringern miissen; man
kime dann auf 0,6 oder bestenfalls bis 1,2 m Verwitterungsmichtigkeit fiir dasRiff/Wiirm-
Interglazial. In diesen Grenzen halten sich auch alle im Bereich des diluvialen Inn-Chiem-
see- wie des Isar-Loisachgletschers entdeckten fossilen Bdden des Rif}-Wiirm-Intergla-
zials 64).

62) So bei BRUNNACKER (1963).
63) Bei grofleren Betrigen handelt es sich fast immer um iltere als rifleiszeitliche Bildungen.

64) Entsprechende Beispiele werde ich in meiner bevorstehenden Arbeit iiber den diluvialen
Isar-Loisachgletscher anfiihren.
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Die fossile kaffeebraune Verwitterungsrinde im mittleren Teil der Hormatinger
Kiesgrube wird aber bis {iber 2 m michtig. Von einer ,Bodenverdickung® durch Solifluk-
tionstransport und Flieflerde-Uberdeckung sollte man nicht sprechen 65). Es sind einwand-
freie Verwitterungszapfen vorhanden®). Die fehlende Bodenhorizontierung®?) braucht
nicht wunder zu nehmen, sie geht den meisten alten tiefgriindig verwitterten Boden ab.
Auflerdem treten hier die erwdhnten Froststorungen und Glazialstauchungen hinzu, die
das urspriingliche Gefiige, aber auch die ehemalige - gleichmifigere - Michtigkeit der Ver-
witterungsrinde verindert haben. Dabei kann sich natiirlich auch Flieferde zugesellt ha-
ben. Aber noch bei den letzten Ausgrabungen (1967, am Nordende der kaffeebraunen
Verwitterungsrinde) fand sich — neben gestorten und lageverdnderten Partien — echter,
autochthoner Kies-Verwitterungslehm von gut 1,5m (und in Taschen und Zapfen bis
2 m) Michtigkeit 68).

Bei diesen Verwitterungsbetridgen ist nur eine Deutung moglich. Rifleiszeitliche Ab-
lagerungen besitzen solche nicht einmal bei ununterbrochener Lage an der Erdoberflache
— ganz zu schweigen, wenn sie seit der Wiirmeiszeit iiberdeckt wurden. Ein altpleisto-
zines Alter scheidet aus vielerlei Griinden aus. So bleibt: Es handelt sich um die
Verwitterungsrinde aus einer dlteren mittelpleistozinen Eis-
zeit.

Die nichsten — den Hormatinger Schotter- und Verwitterungsbildungen dhnlichen finden sich
4% km nordwestlich in der groflen Kiesgrube bei Biberg sowie 6% km nordwestlich in den Kies-
gruben bei Weng, vor allem in den beiderseits der Strafle nach Hohenthann. In der ersteren siid-
ostlich von Biberg erscheinen in einer 4 m michtigen Deckschicht zwei verschiedene Verwitterungs-
rinden: Eine obere mit 1—1% m (und in Trichtern und Zapfen bis 2% m) Michtigkeit, von kaffee-
brauner Firbung, die — z. T. mit {iber 2 m langen schmalen Frostkeilfiillungen — in eine untere
mehr gelblichbraune eindringt, die ihrerseits wieder Froststrukturen aufweist. Der liegende Schotter
ist teils lose, teils wandsteif, teils verfestigt. Er 1df3t sich — am Hang des jungpleistozinen Zweig-
beckens ausbeiflend — iiber S6hl nach Weng verfolgen. Auch hier wird (in den beiden genannten
Kiesgruben) die Verwitterungsrinde bis 2% m michtig, und auch der Schotter zeigt die gleiche Aus-
bildung (speziell hinsichtlich der Verfestigung). Der Anteil an kristallinen Gerdllen betrigt 1—4 /o,
im Durchschnitt 2—39/o; er erscheint nicht hoch, ist aber nicht zu iibersehen.

TrorL hat diese Vorkommen in seiner Karte (1 : 100 000 des jungdiluvialen Inn-Chiemseeglet-
schers) dem Altdiluvium (,Deckenschotter) zugeordnet. Dagegen erheben sich jedoch Bedenken —
und zwar schon nach den eigenen Angaben TroLLs (1924, S. 111), der den altdiluvialen ,Decken-
schottern® des Westteiles des Inngletschers die gleiche Eigenschaft zuschreibt wie dem Miinchener
Deckenschotter, nimlich ,den fast volligen Mangel zentralalpiner Gerélle“. Das kann man aber
von diesen Schottern in keiner Weise sagen. Dem Kristallinanteil zufolge hitte sie TRoLL (1924,
S. 113) der Rifleiszeit zuordnen miissen. Dagegen spricht wiederum die viel zu starke Verwitte-
rungsrinde sowie ihr allgemeiner Zustand, der in jeder Hinsicht von den nichstgelegenen — und
in der Tat fast ginzlich kristallinfreien — , Deckenschottern® (etwa von Glonn) abweicht.

Auch fiir dieses Vorkommen verbleibt als Losung nur: ein mittelpleistozines, aber ohne Zweifel
pri-rifleiszeitliches Alter.

65) So zuerst bei Kraus (1961, S. 53; Bodenverdickung von ¥ bis auf 3 m!); dann bei BRuNN-
ACKER (1962, S. 125/26); dem hat sich schlieflich auch EBErs angeschlossen (1963, S. 87: kaffee-
braune Verwitterungszone nicht ein anstehender Bodenrest) — entgegen ihrer eigenen, rich-
tigen Beobachtung (1960, S. 67: kaffeebraune, konkordant aus dem Schotter her-
vorgehende Verwitterungszone).

66) Kraus (1961) schreibt von diesen ebenso nichts wie von jenen in der orangefarbenen Ver-
witterungsrinde, obwohl sie schon EBers (1960, S. 70) ihrer Linge wegen eigens erwihnt hatte

67) Daraus will Kraus (1961, S. 53) schlieflen, dafl der Boden nicht ,,in situ“ lige.

68) Gewifl war es diese auflerordentliche Michtigkeit, die zuerst Kraus (1961) und danach
BRUNNACKER (1962) sowie EBERs (1963) veranlafit hat, sie durch Solifluktion u. 4. zu erkldren. Bei
der nicht minder michtigen (nach Linge der Zapfen sogar noch michtigeren) orangefarbenen Ver-
witterung war das aber ganz offensichtlich nicht mehr moglich. Um so wichtiger wire es gewesen,
sich mit ihr niher zu befassen; sie wurde aber links (sic!) liegen gelassen.
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Zu h'): Die orangefarbene Verwitterungsrinde ist keineswegs we-
niger bedeutend als die kaffeebraune. Letztere ist 1—1!/2m, in Trichtern und Zapfen bis
iiber 2 m michtig69). Bei der orangefarbenen betrdgt zwar die durchgehende Mich-
tigkeit (also ohne Zapfen) nur 0,8 bis 1,2 m7); das ist aber, wie die scharfe Grenze zum
Hangenden zeigt, nicht die urspriingliche. Auch an der ungewdhnlichen Linge der Ver-
witterungszapfen (bis 3!/2m!) ist das zu erkennen. Entsprechend dem allgemeinen Ver-
hiltnis von durchschnittlicher durchgehender Michtigkeit der Verwitterungsrinde zur
Linge der Verwitterungszapfen (etwa bis 1:1'/2) wird man eine urspriinglich durch-
gehende Michtigkeit (also ohne Zapfen) von gut 2 m annehmen missen. Danach diirfte es
sich bei der orangefarbenen um die michtigere und entsprechend dltere Verwitterungs-
rinde handeln. Das wird bestitigt durch die Erscheinung, dafl auch auflerhalb der eigent-
lichen Verwitterungsrinde mehr oder weniger zersetzte Gerdllpartien auftreten™), und
dem entspricht eine fast durchgehende Verfestigung des zugehorigen Schotters (h). Dieser
hat zu allem Uberflufl noch die aufgefiihrte ganz andere Gerdllzusammensetzung. Bei ihm
ist das Verhidltnis von Kalk- u. 4. zu Kristallin- und Quarzgerdllen 50 : 48 bis 62 : 37,
bei dem mit der kaffeebraunen Verwitterungsrinde 66 : 34 bis 68 : 31. Weiterhin ist be-
merkenswert, dafl sich ihre beiden Verwitterungsrinden nirgends miteinander beriihren,
sie bleiben voneinander immer in mindestens 70 m Abstand entfernt.

EBERs, die von den bisherigen Bearbeitern den Hormatinger Aufschlufl noch in seinem besten
Zustand gesehen hat, beschreibt die orangefarbene (,krefifarbene®) Verwitterungsrinde, geht aber
auf sie — aufler in der einleitenden Zusammenfassung (= Paudorfer Interstadial) — weiter nicht
ein — weder bei ihren ,Einzeluntersuchungen® noch bei ihrer ,Deutung des Hormatinger Profiles®
(1960, S. 71 ff. bzw. 74 f.). Auch in ihrer Erwiderung (1963) auf BRuNNACKER (1962) verteidigt sie
gegen dessen Einwinde den selbstindigen Charakter der orangefarbenen (,krefifarbenen®) Ver-
witterungszone, gibt ihr aber auch hier keine Deutung. Lediglich aus dem Umstand, daf} sie un-
mittelbar unter der letzteiszeitlichen Grundmorinendecke liegt, die kaffeebraune aber noch unter
einem Schotterpaket, mochte EBers — unter Berufung auf ,mehrere Autoren (welche?) — die
kaffeebraune fiir dlter ansehen (S. 88).

Nun: Abgesehen davon, daf} diese Beobachtung nicht iiberall zutrifft (siche meine Schichten-
folge bei 3), liefle sich daraus keine Altersfeststellung treffen. Das ,Schotterpaket® von EBERS ist
nichts anderes als der ,Vorstoflschotter® oder die ,Basisfazies® der dazugehérigen hangenden
Grundmorine, also mit ihr gleichen Alters (siche meine Schichtenfolge bei 1 a und b, sowie 2 a
und b).

Kraus (1961, S. 48) legt in seiner Abb. 4 einen Teil der orangefarbenen Verwitterungsrinde
unmittelbar iiber die kaffeebraune (,9 = mittelwiirminterstadiale Verwitterungsrinde® —
d. i. sein ,Mittelwiirmboden“ — iiber ,6 = kaffeebrauner Verwitterungsboden® — d. i. sein ,,Alt-
wiirmboden®). Im Abb.-Text verlautet, dafl ,der siidliche Grubenteil hauptsichlich nach Angabe
von EBErs (1960)“ gezeichnet sei, da er selbst das ,tiefere Grubenprofil nicht so vollstindig an-
treffen konnte (S. 50). Der entsprechenden Darstellung von EBers (1960, Abb. 2 und 4) ist aber
keine Ubereinanderlagerung zu entnehmen. In ihrem Text ist lediglich (in der Zusammenfassung)
von einer unteren und oberen Verwitterungsrinde die Rede. Selbst Kraus notiert: , ... konnte
E. EBErs kiirzlich schrig ibereinander 2 interstadiale Boden feststellen“. Obwohl er
das eigens in seinem Text gesperrt bringt, liegen sie aber in seiner Abbildung unmittelbar iiberein-
ander! Im Kraus’schen Abb.-Text verlautet vom orangefarbenen Boden: ,Auch im S noch etwas
fortsetzend®; in seiner Abbildung reicht diese Fortsetzung aber bis zur Mitte der kaffeebraunen
Verwitterungsrinde, also fast 120 m weit! Niemals war das in der bisherigen Abbaugeschichte der
Hormatinger Kiesgrube der Fall. Niemals hat der orangefarbene Boden weiter nach O gereicht als

69) Nach EBers (1960, S. 67): 2—3 m michtig werdend; nach Kraus (1961, S. 53): ortlich bis
fast 3 m dick.

70) Nach EBeRrs (1960, S. 70) ,nur 1—1% m michtig®, aber dariiberhinaus ,greift sie mit langen
Zapfen nach unten®. Bei Kraus (1961) fehlt eine diesbeziigliche Angabe.

71) Das ist von BRUNNACKER (1963) richtig beobachtet worden, der im Text (S. 16) von ,An-
witterungserscheinungen wie sie in dlteren Ablagerungen hiufiger vorzukommen pflegen® schreibt
und in seiner Abbildung (S. 126) einen ,morschen Schotter® einzeichnet. Siehe dazu schon die An-
merkung 29). Wenn im iibrigen fiir EBERs dieser von BRUNNACKER gebrauchte Ausdruck als ,ein in
der Quartirgeologie nicht eben iiblicher Ausdruck® erscheint, so diinkt er mir zutreffender und ver-
stindlicher als manche von ihr benutzten Ausdriicke (siehe dazu Anmerkung 8).
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heute und niemals lag ein Teil von ihm iber dem kaffeebraunen. Aber nicht nur in diesem so
entscheidenden Punkt ist die Kraus’sche Darstellung falsch. So schreibt er (S.50), daff in seiner
Abbildung ,wenigstens die durchschnittlichen Schichtmichtigkeiten im richtigen Mafl-Verhiltnis er-
scheinen®. Fiir die beiden Boden, als die wichtigsten Schichtglieder des Profils, trifft das aber weder
nach Michtigkeit noch Lingenerstreckung zu; ebenso nicht fiir die Hohe: Die kaffeebraune Verwit-
terung liegt nicht 4—5 m tiefer als die orangefarbene, sondern fast in der gleichen Hohe. Nach-
dem schon eine (aus Rosenheim, also iiber 15 km Entfernung herbeigeholte) 22 m lange Feuerwehr-
leiter zur Verfiigung stand, hitte man die tatsichlichen Hohen ohne weiteres ermitteln kdnnen.

Kurzum: Auch wenn Kraus (1961, S. 50) schreibt, daf} die Zeichnung von EBErs (1960) auf
thren Wunsch in seiner Abb. 4 ergidnzt und ins richtige Mafiverhiltnis gebracht wurde, so ist die
sachlich zutreffende Darstellung die von EBers (1960).

Dafl die Art und Michtigkeit der Verwitterung keinen allgemeinen Altersmafistab
bilden, bedarf hier keiner Erklarung. Wohl aber kann man sie innerhalb eines bestimmten
Gebietes von gleichen geographischen Verhiltnissen heranziehen und zusammen mit den
anderen Gelinde- und Aufschluflbefunden zur Altersbestimmung und Parallelisierung
niitzen. Dann ergibt sich fiir die beiden michtigen fossilen Verwitterungsrinden im Hor-
matinger Aufschlufl ein mittelpleistozidnes Alter — und dabei fiir die orangefarbene ein
hoheres als fiir die kaffeebraune 72).

Schotter und Moridnen mit dhnlich michtigen Verwitterungsrinden wurden im Gebiete des plei-
stozdnen Ostlichen Rheingletschers von GRrauL bis 1962 der Alt- und Mittelrifleiszeit zugeordnet. In
seiner Arbeit von 1962 hat er dann die altriffeiszeitlichen Ablagerungen in der Mehrzahl zur Giinz-
eiszeit, die mittelrifleiszeitlichen zur Mindeleiszeit gestellt. Bei dieser Umgruppierung (vom Mittel-
ins Altpleistozin) lief§ er sich vor allem durch die z. T. tief hinabreichende Verwitterung leiten
(1962, . 270).

Wer die von ihm aufgefiihrten Verwitterungsrinden kennt, dem dringt sich unwillkiirlich der
Vergleich mit den beiden michtigen Hormatinger Béden auf. Auch sie sind ilter als nur rifleis-
zeitlich. Gegen eine Zuordnung ins Altpleistozan (Mindel oder Giinz) sprechen jedoch eine Reihe
von gewichtigen Griinden. Sie in dieser Arbeit darzulegen, deren Hauptzweck es ist, die Auffas-
sung von einem jungpleistozinen (inner-wiirmeiszeitlichen) Alter richtig zu stellen, wiirde zu weit
fiihren.

Bei einem Vergleich mit anderen Bildungen des Mittelpleistozins im nordlichen Alpen-
vorland, etwa mit denen im Gebiet des Ostlichen Rheingletschers, des Iller-Lechgletschers
oder des Isar-Loisachgletschers, wiirde man bis zu einer endgiiltigen Namensgebung den
Schotter mit der orangefarbenen Verwitterungsrinde (h') zur ,, Altrif-Eiszeit“ und den
mit der kaffeebraunen (g') zur ,Mittelrif}-Eiszeit“ stellen. Die oberste der seinerzeit be-
obachteten drei fossilen Verwitterungsrinden (f') wiirde zu einem Schotter der ,, Jungrif3-
Eiszeit“ gehoren.

Einen Vergleich mit anderen pleistozinen Bildungen unternimmt auch Kraus (1960, S. 49/50).
Aufgrund bodenchemischer Analysen glaubt er nicht nur eine Ahnlichkeit der beiden michtigen
fossilen Boden untereinander ,sehr deutlich® erkennen zu kénnen, sondern meint auch, dafl — weit
dariiber hinaus — , dieselbe Groflenordnung der Sesquioxyde im HCl-Auszug der Feinerde, der-
selbe allgemeine Habitus, dieselbe stratigraphische Lage {iber denselben Altwiirmschotter und unter
derselben Hauptwiirm-Grundmorine“ zu einer Parallelisierung mit dem Murnauer Boden im W
und dem von Paudorf im O hinreichen (S. 50). Zu den letzten zwei Punkten (,,Habitus und Lage)
siehe die vorangegangene Richtigstellung. Hier noch zur bodenchemischen Analyse kurz eine Fest-
stellung.

In der folgenden Tabelle sind die Bodenanalysen der ,Inner-Wiirmbdden® von Kraus zusam-
mengestellt, dazu die von meinen Entnahmen sowie, damit iiberhaupt ein Vergleich méglich wird,
solche von jiingeren und dlteren Boden. Letzteres hat Kraus, obwohl fiir eine Altersbestimmung
am wichtigsten, ganz aufler acht gelassen.

72) In der 1968 erschienenen Heidelberger Dissertation von METZGER werden neue Wege der
bodenchemischen Analyse beschritten, besonders im Hinblick auf eine (relative) Altersbestimmung.
Inwieweit sie praktisch genutzt werden konnen, wird allerdings erst die zukiinftige Erprobung
zeigen. Die entsprechende Anwendung bei den beiden michtigen Hormatinger Béden hat lediglich
ein etwas hoheres Alter des orangefarbenen gegeniiber dem kaffeebraunen erbracht. Ich meine, daf}
der Altersunterschied grofler ist.
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Tabelle 1

Bodenchemische Analysen

Probe: Ry03 Al,Oq F203 CaO MgO CO,
5 ,Innerwiirmbdden“ des Murnauer

Schotters

(Kraus 1955, S. 88/89) 4.84 — 6.15 2.73 — 3.84 1.66 — 3.13 7.53 — 24.60 4.54 — 11.49 11.31 — 28.46
ykaffeebrauner Boden von Hérmating

(Kraus 1961, S. 49) 6.05 331 2.74 0.24 0.42 0.00
yorangefarbener (bzw. ,krefifarbener®

Boden von Hormating

(Kraus 1961, S. 49) 7.17 4.06 3.11 0.32 0.53 0.05
skaffeebrauner Boden von Hérmating

(Probeentnahme durch mich, ebenso bei

den folgenden) 12.55 7.46 5.09 0.65 1.19 0.16
yorangefarbener Boden von Hérmating 7.68 4.36 3.32 0.44 0.67 0.11
rezenter (also postwiirmeiszeitlicher)

Boden von Hérmating 7.84 3.64 3.84 3.55 3.01 4.44
R/W-interglazialer Boden (von Holl-

rieglskreuth, im SW Miinchens) 8.08 3.84 4.24 11.41 4.18 11.43
altdiluvialer Interglazialboden (vom

Klettergarten bei Baierbrunn im SW

von Miinchen) 6.20 2.61 3.59 4.16 1.98 3.43

u19feqIaqQ ul JUNIBWIQOL] UOA urunI(y d(q

€61
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Die von mir (1967) entnommenen Hormatinger Proben befanden sich — wegen des fortge-
schrittenen Abbaues — zwar nicht an derselben Stelle wie die von Kraus, so doch in genau der
gleichen Hohenlage und derselben stratigraphischen Situation. Ebenso wurden die Analysen von
der gleichen Stelle, der Chemischen Abt. des Bayer. Geol. Landesamtes, durchgefiihrt.

Worin — zwischen den beiden Hormatinger Boden, aber auch zu den Kraus‘schen Murnauer
sInnerwiirmbdden“ — eine Ahnlichkeit bestehen soll, moge der Leser selbst entscheiden. Auch die
weiteren von mir angefiihrten bodenchemischen Analysen zeigen, dafl damit eine Parallelisierung
ausgeschlossen ist. Man konnte alles mit jedem verbinden, etwa einen dltestpleistozinen mit einem
rezenten holozinen Boden. Damit eriibrigt sich jedes weitere Eingehen auf dieses Beweismittel von
Kraus (1961, S. 49/50).

Ergebnisse:

1. Von den in der Grube von Hormating aufgeschlossenen (oder aufgeschlossen ge-
wesenen) Schichten gehort die Grundmordnendecke (a), die sich iber verschiedene, teils
gleichalte, teils dltere Schichten legt, dem letzten (oder Haupt-)Vorstofl der Wiirmeiszeit
an (WII, etwa 25/15000 J.v.h.). — Ebenso in die Wiirmeiszeit fallen die unmittelbar
darunter liegenden fluvioglazialen , Vorstofischotter® (b), sowie die limnoglazialen See-
tone (c). Nicht ausgeschlossen wire, letztere zum ersten, kleineren wiirmeiszeitlichen Glet-
schervorstof§ zu stellen (W I, etwa 43 /35000 J. v. h.).

2. An das Ende des Rif3/Wiirm-Interglazials (oder auch schon in das beginnende
Wiirm-Glazial) gehort die Torfbank (d), deren Alter (nach Radiokarbonmethode) auf
45300 £ 1000 J.v.h. (bzw. nach darin enthaltenen Holzstiicken auf ilter als 53 000
J. v. h.) bestimmt worden ist, sowie die Seekreide (e), deren Faunen- und Floreninhalt ein
temperiertes, etwas kiihleres Klima als heute bezeugt.

3. Aller Wahrscheinlichkeit nach spiegelt eine bis 30 cm michtige oberste fossile Ver-
witterungsrinde (f'), die 1957 im Siidwestteil der Grube unter der letzteiszeitlichen Grund-
morinendecke sichtbar war, das librige, eigentliche R/W-Interglazial wieder. Der zuge-
horige Mordnenschotter (f) wire dann in die Rifleiszeit zu stellen.

4. Alle anderen Schichten des Hormatinger Aufschlusses fallen in das pri-rifieiszeit-
liche Mittelpleistozin.

5. Dazu gehort die zweite fossile Verwitterungsrinde (g'), die kaffeebraune, die sich
im Ostteil der Grube findet, mit 1—1'2m (und in Zapfen bis 2!/2 m) Michtigkeit, auf
einem Schotter (g) entwickelt, der etwa dem entspriche, was — bis zu einer endgiiltigen
Namensgebung — noch mit ,Mittelrifleiszeit“ bezeichnet bleiben sollte.

6. Westlich daneben liegt in einem eigenen, gesonderten und dlteren Drumlinkern eine
dritte fossile Verwitterungsrinde (h'), die orangefarbene, in noch durchgehend 0,8—1,2 m
Michtigkeit erhalten; das ist aber nur der von dem folgenden Gletscherschurf nicht mehr
erfafite Rest. Von der urspriinglichen auflerordentlichen Michtigkeit zeugen die bis 4,8 m
hinabreichenden Verwitterungszapfen, in einem Schotter (h) entwickelt, der altersmiflig
etwa dem entspricht, was — bis zu einer endgiiltigen Namensgebung — noch mit ,, Altrif3-
eiszeit“ bezeichnet bleiben sollte.

Abzulehnen ist,

a) die letzteren beiden fossilen Verwitterungsrinden, die mit zu den michtigsten gehdren,
die sich im Pleistozin des Alpenvorlandes finden, als ,Interstadialbéden der Wiirm-
eiszeit zu deuten (EBERS 1960, 1963, 1965; Kraus 1961),

b) jeder Zusammenhang mit einem ,Paudorfer®- oder ,Gottweiger“-Interstadial (EBERs
1960, Gross 1960, Kraus 1961),
c) eine weder stratigraphisch noch geomorphologisch gesicherte Parallelisierung iiber weite

Entfernungen hinweg — etwa mit dem ,Laufenschotter oder dem ,,Murnauer Schot-
ter“ (EBERs 1960, Gross 1960, Kraus 1961),



Der Drumlin von Hormating in Oberbayern 195

d) die Annahme eines zeitlich und genetisch zusammengehérigen und geschlossenen , Hor-
matinger Seenprofils“, also die Vorstellung, daf} der in hohem Mafle frostgestorte und
glazialgestauchte, im groflen ganzen warmzeitliche Seekreide/Torf-Komplex eine Se-
dimentationseinheit mit dem hangenden, in seinen Lagerungsverhiltnissen kaum oder
gar nicht gestorten kalt- oder eiszeitlichen Seeton bilde (EBErs 1961, 1963),

e) schliefflich eine Verbindung der orangefarbenen Verwitterungsrinde mit der kaffee-
braunen — also die Auffassung, daf} letztere lediglich die hangab gewanderte Solifluk-
tionsmasse der ersteren ware und dafl beide so tiberaus michtigen fossilen Verwitte-
rungsrinden in das Rif}-Wiirm-Interglazial gehdren (BRUNNACKER 1962).
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Wegen der erheblich hheren Druckkosten war es nicht moglich, Buntbilder von den michtigen
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