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Vorrede.

Eine eingehende, wissenschaftliche Arbeit {iber den Inngletscher existirt nicht, wohl aber im Texte noch Ofters
zu nennende kleine Schriften, die jedoch nur Andeutungen {iiber die gesammte oberbayerische Glacialformation
geben, und so war ich gezwungen, auf Umwegen einem schwer zu erreichenden Ziele mich zu n#dhern, eine Anzahl
Schriften zu Rathe zu ziehen, die lber die gegenwirtige Firn- und Gletscherweit Bericht erstatten, um von der
Thétigkeit der jetzt hochalpinen Glacialzeit Riickschliisse zu machen auf die grossartige Wirkung jener Gletscher,
die langst aus der Ebene entschwunden. Andererseits sind in Schweden, England, Italien, Frankreich und namentlich
der Schweiz eine nicht unbetrichtliche Zahl Schriften erschienen, welche diel geologischen Ablagerungen der Eiszeit
mehr oder minder eingehend behandeln, die mich anregten und forderten.

Die intensive Cultur, deren tiefnagende Wurzeln die fruchtbare Morinenlandschaft aussaugen, zerstort durch
die Sprengmittel der Neuzeit tausend gewaltige Blocke und geschrammte Rundhécker im Innthale, zerstort
Morédnensee und -tiimpel, und so lassen sie dic Beweismittel fiir die ehemalige Anwesenheit eines Gletschers ver-
schwinden, machen das Studium der obersten geologischen Hiille schwieriger und vermindern die Vollstindigkeit
des erzielten, wissenschaftlichen Resultates.

Es wire fiir mich genug, glauben machen zu konnen, dass es nicht miissige Arbeit sei, eine Zahl Glacial-
spuren literarisch festgehalten zu haben, die in kiirzester Zeit durch die arbeitende Hand des Menschen fiir wissen-
schaftliche Beobachtungen verloren sein werden.

Stets hat mich bei dieser Arbeit der Gedanke geleitet: geologische Beobachtungen der
Geographie dienstbar zu machen, und so mdchte sie auchvor Allern einegeographische sein.

Ich hielt mich streng in dem engen Bezirk, den der eigentliche Inngletscher einnahm, bin aber iiberzeugt, dass
eine Anzahl Sitze, die sich beim Studium des Inngletschers ergaben, verallgemeinert werden konnten und auch fiir
die iibrigen nordalpinen Glacialablagerungen Anwendung finden mochten.

Die Abschnitte {iber Flora und Fauna setzte ich hauptsédchlich deshalb ein, um vielleicht eine Vervollstindigung
der Beweise iliber das ehemalige Dasein eines Gletschers zu erzielen.

Auf ein Bittgesuch erhielt ich durch ein Hohes Kgl. Bayerisches Staatsministerium des Innern die Erlaubniss,
zum Zwecke vorliegender Arbeit die Acten der Kgl. Wasserbaubehorde Rosenheim benutzen zu diirfen. In tiefer
Ehrfurcht spreche ich hier meinen unterthdnigsten Dank dafiir aus.

Ein grosses Gliick wurde mir dadurch zu Theil, dass ich fiir meine Wanderungen das Interesse des Herrn

Oberbergdirector Dr. Giimbel in Miinchen zu gewinnen vermochte, der in wahrhaft edler Weise mir gefillig war,



helfend und berathend zur Seite stand, insbesondere alle Gesteinsarten, die bis jetzt in der Mordnenlandschaft sich
fanden, bestimmte und deren Fundorte im Innthale angab, ein Entgegenkommen, das ich nicht hoch genug
schitzen kann.

So hatte auch Herr Universititsprofessor Dr. Zittel die Gewogenheit, mir briefliche Mittheilung iiber den
jingsten Fund diluvialer Thierreste am Rande der Endmoréne des Inngletschers zukommen zu lassen, und wie
ich beiden Herren an dieser Stelle meinen innigsten Dank dafiir zu sagen mir erlaube, so gereicht es mir zu
besonderer Ehre, Gelegenheit nehmen zu konnen, dem vorziiglichen Kenner der geologischen Verhéltnisse der siid-
bayerischen Hochfldche, dem Privatdocenten der Universitit Miinchen Herrn Dr. Albrecht Penck, fiir die miindlichen
und schriftlichen Mittheilungen, die mich immer forderten, den herzlichsten Dank auszudriicken.

Moge die Schrift dazu beitragen, die Kenntniss unseres vaterldndischen Bodens zu verbreiten!

Rosenheim, im September 1881.

Der Verfasser.



I. Morinen.

Allgemeines.

Das Innthal im Gebirge und zum Theil auf der bayeri-
schen siidlichen Hochebene war ehedem das Bett eines
michtigen Gletschers, dessen Anwesenheit durch zahlreich
hinterlassene Spuren uns heute noch bezeugt wird. Mit
dem Inngletscher in genau derselben nordlichen Breite dehnte
sich bis fast vor Miinchen der Inn-Isargletscher aus, und in
ganz gleicher Hohe liegen auch Rhein- und Salzachgletscher.
Schon Hauptmann Weiss ’) findet es auffallend und inter-
essant zugleich, dass in den ,aufgeschwemmten Hiigeln”,
wie er die Schuttwille der siidbayerischen Gletscher nennt,
eine grosse Zahl bedeutender Blocke von Urfelsarten liegen,
die sdmmtlich in scharf begrenzter Linie gegen Norden
Er fiigt sich der damals (1820) herrschenden An-
schauung, dass gewaltige Wasserfluthen oder Eisschollen
diese Findlinge in die Ebene herausgeschafft hitten.

Vor wenigen Jahrzehnten noch nahm man die Eis-
schollen, die sich von den in’s Meer reichenden Gletscher-
enden ablGésen, zu Hiilfe, und man liess die Blocke auf
ihren Ricken, wie schwimmende FEismassen von Gron-
land &c. iiberzeugend lehren, zu Thaie bringen.

Mittlerweile aber drang die Idee, dass ungeheuere Glet-
scher von den Alpen herniederstiegen und sich in der
Ebene ausbreiteten, von Charpentier, Agassiz, Desor u. A.
angeregt, gefordert, vertheidigt — fiir die Blocke zwischen
Ammer und Isar 1854 durch Adolf v. Schlagintweit ange-
wandt #, siegreich durch, und die Theorie der grossen Glet-
scher und ihrer hinterlassenen Wirkungen darf heutzutage
wohl als eine der best erkannten geologischen Erscheinungen
aufgefasst werden.

In der Zeitschrift des Deutsch-Osterreichischen Alpen-
vereins, Jahrgang 1873, wird zum ersten Male durch Haupt-
mann, nunmehr Oberstlieutenant Stark die Uferlinie, vor
Allem die nordlichste eines kleinen Stiickes der siidbayerischen
Glacialformation topographisch festgestellt.

Fast zu gleicher Zeit begann Prof. Dr. Zittel in Be-

enden.

’) Siidbayerns Oberfliche. Miinchen 1820, 8. 120. FEine kleine
Notiz iiber Findlinge siche in ,,Flurl, Math. Beschreibung der Gebirge
von Bayern und der oberen Pfalz”. 1792, S. 210.

2) On the Geological Structure of part of the Bavarian Alps, with
remarks on the erratic Phenomena, im Quart. Journal. Geol. Soc. Lon-
don X, p. 356.

Bayberger, Der Inngletscher.

gleitung Hermann v. Barth’s eine Wanderung von wabhr-
scheinlich kurzer Dauer, vor Allem im Bette des ehemaligen
Isargletschers und auch zum Theil im Inngletscher, wovon
das Resultat in einem Vortrage in einer Sitzung der Kgl.
Akademie der Wissenschaften zu Miinchen mitgetheilt und
in deren Schriften verdffentlicht wurde 1).

Zittel Dbestétigt im Allgemeinen Stark’s Verlauf der
Stirnmorédnen, giebt da und dort speculative Gedanken {iber
den Inngletscher, wovon weiter unten noch Ofters die
Rede sein wird, und hofft, dass einmal eine eingehende
Wanderung in dem einen oder anderen Gletschergebiete
seine Beobachtungen bestétigen werde.

Herr Oberbergdirector Dr. Giimbel hat aber schon vor
Zittel die Anwesenheit eines Gletschers im Innthale nach-
gewiesen, indem er gliicklich genug bei Hiring unweit
Kufstein einen ausgezeichneten Gletscherschliff entdeckte,
wihrend er zugleich auf die abgeschliffenen Felsen, auf
die Rundhocker, oder, wie sie Saussure nannte, auf die
roches moutonnées im Innthale aufmerksam machte?).

Allgemeine Beweise fiir die Anwesenheit
eines Gletschers.

Welche Beweise liegen nun vor, um das chemalige
Dasein eines merkwiirdig grossen Gletschers im Innthale
und der angrenzenden Ebene zu constatiren und zugleich
seine Bewegungen, Uferlinien &c. darstellen zu konnen?
Eine ganz oberflichliche Betrachtung einer gut gedffneten
Kiesgrube auf der Hochebene muss eine Anzahl Fragen
anregen: welcher Ursache die Entstehung und Entwickelung
dieser oder jener Erdschichte zugeschrieben werden kann
und muss.

Eine Schichte fillt bei den Kiesgruben immer in’s Auge.
Sie zeigt sich in wechselnder Méchtigkeit gewohnlich von
3—10m und ist in den meisten Féllen selbst wieder ganz
vorziiglich in einzelne Schichten oder Lagen getrennt,
wobei sich kleiner Schotter, Sandlagen und grober Schotter
ablosen. Es ist das sogenannte Diluvium, das unzweifel-
haft sein Dasein fliessenden Wassern verdankt; denn die
alluvialen Anschwemmungen, die unsere Strome und Fliisse

’) Sitzungsberichte der mathematischen Klasse der Konigl. Bayer.
Akademie der Wissenschaften zu Miinchen 1874. TIII. Heft, S. 252.
2) Ebendaselbst 1872, II. Heft, S. 223.

1



2 Moriénen.

seit ihrem Bestehen zu Stande gebracht haben, geben in
den vor Augen liegenden Sandbidnken und in den ange-
stochenen Flussterrassen in ihrer dusseren Construction
genau dieselbe Bildung.

Was jetzt in rdumlich beschrinkter Weise durch Strome
erzeugt wird, schreibt man in grossartiger Ausdehnung
ganz hervorragend breiten Stromen, einem seichten dilu-
vialen Meere, vielleicht den Schmelzwassern eines ersten
Gletschers zu.

Dieser diluviale, compacte Schotter, oder kurzweg dieses
Diluvium ist unter dem Namen Nagelfluh, Nagelduft oder
Nagelstein populdr. Denkt man dabei an die Biber, den
so merkwiirdigen Sedimentstock mitten im Innthal, unweit
Brannenburg, so ist diess nicht ganz unrichtig, nur ist das
Diluvium in Bezug auf die Entstehung verschieden von
dieser Bildung. Die Biberschichten haben keine wagerechte
Lagerung und fallen augenscheinlich nach Norden ein, eine
Schichtung, die als einer Deltabildung eigenthiimlich zu-
geschrieben werden kann. Das Diluvium der Ebene ist
vollstindig wagerecht gelagert und ist nach keiner Seite
hin durch eine geologische Kraft seit seiner Ablagerung
gestort, verworfen worden.

Es kommen Félle vor, dass die Lagerungslinien gewellt
oder gar stark gebogen sind, sei es nach auf- oder abwirts;
doch sind das ganz vereinzelte und miissen somit auch in
ihrer Ursache localisirt werden. Es geniigt z. B. die
lockere Struetur einer Schichte, um beim Austrocknen ein-
seitig zusammen zu sinken, oder durch die Kraft und
Schwere einer aufgelagerten Gerdllmasse gestort zu werden.

Die streng durchgefiihrte wagrechte Lagerung des Dilu-
viums ist ein besonderes Merkmal desselben, das noch durch
den Umstand erhoht wird, dass die Lagerung sich auch in
den einzelnen Steinchen zeigt: fast kein Rollstein ist in
echt diluvialen Schichten auf dié¢ Spitze gestellt oder auf
eine Kante, sie liegen gewohnlich auf der Breitseite und
zeigen, wenn sie von ihrer Umbhiillung befreit sind, deutlich
die Reibungen aneinander, von der sie eine matte, gekornelte
Oberfliche erhalten, genau so wie der Kies in unseren
jetzigen fliessenden Wassern. Selten aber ist ein Diluvial-
lager Schichte fiir Schichte ohne Unterbrechung aufgebaut:
plotzlich keilen Schichten aus, dann sind sie wieder, nament-
lich im jiingeren lockeren Diluvium, durch schmale Streifen
Sandes, oft nur durch Sandlinsen unterbrochen. Sand ist
insbesondere jenes Material, das die Klifte im Diluvium
ausfiillt und mehr oder minder fast jedes Steinchen umgiebt.
Dadurch kann das Diluvium anfangs nur ein ganz lockeres
Geflige gewesen sein und die solide Dichtigkeit, die es nun
mehr in den unteren d&lteren Lagen iiberall besitzt, ist
wahrscheinlich durch einen nachgefolgten Auflésungsprocess
des Kalkgerdlles und durch starken oberen Druck erfolgt.

Die Grosse des einzelnen Rollstiickes ist in den aller-
meisten Féllen unter | dem Durchmesser, in den allerselten-
sten iiber 2dem und nimmt gegen Norden immer mehr ab,
wenn gleich die Méchtigkeit des Diluviallagers im gleichen
Sinne zunimmt. Die bedeutendste Méchtigkeit ist an den
Flanken des Innthales der Ebene, an der Alz und Mangiali.
Eine starke Stromung, gleich den Hochwassern des gegen-
wirtigen Inn oder der Isar in ihrem Mittelldufe, ist schwer
vorstellbar, denn diese haben auch ein entsprechend grosseres
Gerolle, sondern es ist mehr an ein ruhiges, in der Stirke
ziemlich consequentes Uberrieseln zu denken, das von
einem Strome, der in die Linge arbeitet, dadurch stark
unterschieden ist, dass auf wahrhaft grosse Gebreite hin die
Ablagerung Statt fand.

So sehr ich mich bemiihte, eine deutliche Ritzung und
Streifung an einem Steine in dem eben besprochenen, ge-
schichteten Diluvium zu finden, so gelang es mir in iber-
zeugender Weise nirgends. Es zeigt sich in sehr mich-
tigen Diluvialschichten, wie bei Altenmarkt, da und dort
eine Schichte, die Scheuersteine geradezu erwarten lésst,
und es soll spéter hiervon noch die Rede sein, aber es ist
allbekannt, dass die Schrammen durch Rollen im Wasser
sehr rasch sich verlieren. Collomb hat diess durch Ex-
perimente nachgewiesen, und so hat man auch an den
gegenwirtigen Gletschern genugsam beachtet, dass bald
ausserhalb des Gletscherthores die geschrammten Steine
durch Wasserrieselung die Schrammen verloren haben.

Die Unterlage des geschichteten und nicht geschichteten
Diluviums, den tertidren Flinzsand, kann man selten be-
obachten; er scheint einige Kilometer 6stlich vom Inn hoch
zu Tage zu liegen, einige Schuttgruben von Kling und
Odenkling lassen ihn schon bei geringer Tiefe erblicken.
Er liegt hier hoher als im Innthale selbst; westlich konnte
dieser Umstand nie beobachtet werden, dagegen tritt das
geschichtete Diluvium reichlicher zu Tage.

Das Innthal von Attel abwirts, die Théiler der Leizach,
der Prien sind tief in die tertidre Landschaft eingesigt;
das Innthal um so tiefer, je nordlicher es sich erstreckt.

Beide Schichten bilden die unmittelbare Grundlage des
Gletscherschuttes : das Diluvium im nordlichen Gletscherbette,
der tertidre Sand zwischen Diluvium und Kalkalpen und kann
andeutungsweise durch eine dquatoriale Linie ndrdlich vom
Chiemsee gegen Westen gezogen, begrenzt werden, im Inn-
thale selbst trug das harte Felsgestein den Gletscher.

Da die Anwesenheit grosser, alpiner Gletscher als das
letzte geologische Agens unzweifelhaft feststeht, so muss
ithre Wirkung zu oberst auf dem Diluvium, bezichungsweise
auf dem tertidren Sande liegen: somit ist im Grossen
undGanzen der Schutt, der den stidlichen T heil
der siidbayerischen Ebene iiberdeckt, alsGlacial-
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schiitt zu betrachten und hat als solcher wieder
seine besonderen, nur allein ihm angehdrigen
Eigenthiimlichkeiten.

Dieser obersten Schichte gehdren vor Allem die grossen
Blocke an, die man von 4dem im Durchmesser begonnen
bis zum Durchmesser von mehreren Metern als Findlinge,
vollig im kleinen Schutt, in Sand und Lehm verirrt, be-
zeichnen kann. Sie sind entweder mit scharfen Kanten
und Ecken versehen, welcher Umstand jedes Rollen und
Abniitzen im Wasser ausschliesst, oder nur wenig an den
Réindern abgerundet; viele aber, ganz besonders sehr harte,
lichte und dunkle Alpenkalke, sind an den Seiten spiegel-
glatt geschliffen, so dass auch nicht die zarteste Hand
irgend eine hervorstechende Unebenheit fiihlen kann, ja
nicht selten auf der Schlifffliche ein schwacher Reflex der
Sonnenstrahlen sich bemerkbar macht; zugleich aber ist die
ganze Fliache mit zahlreichen haarscharfen Ritzen versehen,
bald wie mit der feinsten Nadel hervorgebracht, bald aber
auch, als wenn ein stumpfer Nagel dariiber gefiihrt worden
wiére. Als ausgezeichnete Besonderheit sind jene Blocke
zu nennen, die nur eine Seite glatt geschliffen haben, sonst
aber iiberall scharfeckig und kantig sind. Sie sind seltener,
als die allseitig geritzten; einen fand ich etwa 4km ostlich
von Wasserburg, der das Aussehen hatte, als wire er in
einer Hobelbank eingeklemmt gewesen; wahrscheinlich war
er fest gefroren in der Grundmordne, und iiber ihn ging
mit furchtbarer Last der seine Unterlage polirende Gletscher.

Sitzt einmal in der Grundmorine ein Block fest, so ist
er schon deshalb dem Schleifprocesse mehr als oberflich-
lich gelagerte Findlinge ausgesetzt, weil gegen die Tiefe
Sand und Schlamm, das Scheuerungsmaterial, zunimmt.

Wirklich ideale Exemplare geschliffener Blocke fand ich
in einer Sandgrube bei Schlossberg (Rosenheim), namentlich
am Rande der Hochterrasse des Inn, 1| km nordlich von
Rott. Sehr selten haben krystallinische Blocke diese Scheue-
rung, indess ein schon geritzter Glimmerschiefer zeigte sich
in einem Steinhaufen unmittelbar am Ostrande der Wasser-
burger Stadtmauer ¢). Die erratischen Blocke liegen keines-
wegs auf ihrer Breitseite im Schutte, sehr hiufig auf dem
Rande, manchmal wie auf den Kopf gestellt, oft sich gegen-
seitig unterstiitzend.

Ein anderes ebenso hervorragendes Merkmal einer Moréne
sind die sogenannten Scheuersteine, die im Grunde genom-
men nur eine verkleinerte Ausgabe der geschliffenen Find-
linge sind. Und es ist auch ganz einerlei, ob das Gesteins-
fragment viele Cubikmeter enthélt oder ob es einen Cubik-
decimeter misst, es beweist das Kleine so viel wie das
Grosse. Thre unregelméssige, immer nur an den Kanten

) Dorthin ist er sicher verschleppt worden.

und Ecken abgerundete Form schliesst auch hier wieder
jedwede Wasserbildung aus; sie alle zeigen, indem sie ganz
besonders der Kalkformation entlehnt sind, die Ritzen und
Streifen auf polirten Ebenen, die sie durch den Contakt
mit dem reibenden Gletscher erhalten. Thre Menge ist
weitaus grosser, als die der Blocke; sie flichen das Wasser
und nehmen mit der Hohenlage zu.

Eine Unzahl Blocke und Scheuersteine werden der zer-
malmenden und zerreibenden Kraft des sich abwirts be-
wegenden Gletschers geopfert und werden als schlammige
Masse, als sogenannter Gletscherlehm in den Willen an
der Gletscherstirne oder dessen Flanken, in den Mordnen
abgesetzt. In dieser wie aus einem Guss geschaffenen
Morédne liegen hochst unregelmissig Scheuersteine und
Blocke eingebettet. Der Lehm wird ungemein leicht durch
Wasser entfiihrt und soll dann ausserhalb der Morénenzone
den sogenannten L&ss bilden.

Der echte Gletscherschutt ist somit durch so bestimmte,
nur ihm allein zukommende Merkmale gekennzeichnet, dass
die Achtheit sofort erkannt ist und gerade auf der Hoch-
ebene und im Kalkgebirge sich leichter, als im sogenannten
Urgebirge abhebt.

Ein Durchschnitt der drei letzten geologischen Ablage-
rungen ergiebt folgendes Bild.

Profil 1.

a. Molasse, b. Diluvium, e. Moréne.

Der ehemalige Inngletscher fiillte keineswegs das ge-
sammte Léngs- und Querthal des Inn von der Schweiz bis
Brannenburg-Neubeuern in voller Hohe aus, sondern liess
iiber sich eis- und schneefreie Partien, welche die hervor-
ragendsten Erzeuger des Schuttes wurden. Soweit der
Gletscher reichte, schiitzte er mit secinem Eismantel die
Abhénge und Riicken der Berge in ausgezeichneter Weise;
die schutzlosen Stellen aber waren durch bestindiges Ge-
frieren, Aufthauen und Wiedergefrieren der Zerstérung in
ausserordentlicher Weise ausgesetzt: colossale Blocke 16sten
sich deshalb von den Graten und Spitzen los und kollerten
mit einem zahlreichen Gefolge auf den Gletscher herunter,
der sie von der Schweiz und Tyrol durch seine nordwiérts-
gerichtete Bewegung auf die Ebene brachte. Da, wo der
Gletscher stehen blieb, an seiner nordlichsten Grenze, bildete
er durch Ansammlung von immer mehr nachriickendem
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Schutte einen bedeutenden Wall, die Endmoréine; so auch
jede andere Quermorine innerhalb der Stirnmordne; das sind
die noch heute so deutlich sichtbaren Hiigel, die, Rosen-
heim in die Mitte fassend, 1400gkm und mehr die ober-
bayerische Hochebene im Inngebiete bedecken.

Der wissenschaftliche Inhalt der gesammten glacialen
Schuttmasse kann nur aus Analogien gleicher Bildungen
an den Gletschern der Gegenwart erkannt werden. Auf
Analogien allein stiitzt sich die ganze Entwickelung der
Theorie der ehedem so grossartig ausgedehnten Gletscher
und die Kenntniss ihrer nunmehr verlassenen Betten.

»,Wenn auch auf geringe Verhiltnisse zuriickgefiihrt,
bieten uns die gegenwirtigen Gletscher doch im Kleinen
alP die Erscheinungen dar, welche die Eisdecken im Grossen
darboten. Die Wirkungen sind dieselben, und aus ihrer
Identitdt konnen wir auf die Kréifte schliessen, welche sie
hervorgerufen haben” ).

»Man kann geologische Probleme nur 16sen, indem man
von der Gegenwart auf frilhere Entwickelungsstadien der
Erde zuriickschliesst” 2).

»Eine sorgfiltige Vergleichung der Erscheinungen der
erratischen Bildung unseres Landes mit dem auf unseren
Gletschern fortwdhrend vor sich gehenden Processe hat
eine so vollige Ubereinstimmung gezeigt, dass sie denselben
Ursachen zugeschrieben werden diirfen und wir durch sie
den Schliissel der Erkldarung des Vorkommens und der all-
gemeinen Verbreitung der Alpengesteine im Tiefland der
Schweiz erhalten” 3).

Der Inngletscher.

Man bewunderte einstens Stark’s feinen Blick, als er,
von der Ebene Miinchens gegen Siiden wandernd, die plotz-
lich aufsteigenden Hiigel als einer anderen geologischen Bil-
dung angehorig erkannte, wiahrend Weiss4) schon 1820 die
Grenze der ,aufgeschwemmten Hiigel” angab, indem er
sagt, dass die Iller bei Kronburg (?), die Giinz um Ober-
giinzburg, der Lech um Apfeldorf, die Wiirm bei Leut-
stetten, die Isar um Schiftlarn, die Mangfall bei Aschbach,
der Inn um Wasserburg durch die aufgeschwemmten Berge
ihren Lauf nehmen miissen — und Sendtner5) in seinem
Werke seine floristische Peissenbergzone mit der Zone der
Endmoridne zusammenfallen ldsst, wobei es hoch iiberrascht,
dass von hier gegen Siiden die Pflanzen zahlreiche Anklidnge
an die nordische Flora haben. Aber nicht uninteressant
ist, dass Stark mittelst der Topographie den Verlauf der

’) Charles Martins, Von Spitzbergen bis Sahara.

2) Ausland 1877, Nr. 10. ,Die Diluvialmeere und die Eiszeiten”
von Habenicht.

3) Oswald Heer, Urwelt der Schweiz. Basel 1880, S. 556.

4) Weiss, S. 120.

6) Sendtner, Vegetationsverhiltnisse Siidbayerns. 1854.

Endmoréne von der &usseren Landschaft abzutrennen ver-
stand und sie auf das Genaueste Strecke fiir Strecke fest-
stellte.  Es gilt diese namentlich fiir die ndrdliche Be-
grenzung, im Nordosten wird seine gezogene Linie etwas
schwankend und nur mit Hiilfe der geologischen Beobachtung
kann sie als Mordne von den iibrigen Hiigeln abgetrennt
werden.

Der nordlichste Punkt des Gletscherbettes ist Haag, das
auf den Riicken der Stirnmordne gebaut ist und seine
grosste  horizontale Ausdehnung bezeichnet.  Die grosste
verticale kann nur in seiner Verengung, dem Locale der
grossten Eisstauung gesucht werden, und da wollen wir
ihn zuerst verfolgen.

Gletscherschliffe.

Im Langsthaie des Inn vom Oberinnthal bis Kufstein
nahm er eine stark Ostliche Richtung, um dann bei Worgl
und Kufstein plotzlich gezwungen zu werden, nach Norden
abzubiegen. In dem Augenblicke muss er mehr als sonst,
da er zu einer gewaltsamen Drehung veranlasst wurde, in
scharfen Contakt mit den Felsen gekommen sein, und die
Spuren dieser Reibung sind in vortrefflicher Weise sicht-
bar, weniger in Schliffen, als in den Rundhéckern der Felsen.

Wie bereits erwédhnt, wurde bei Héring ein Gletscher-
schliff entdeckt: eine betrdchtliche Fliche augenscheinlich
durch eine oben dariiber gehende Kraft geglittet, polirt
und geritzt. Dieser Schliff war bis jetzt der einzige, der
in der Innquerspalte gefunden wurde. Es gelang mir nach
langem Suchen, eine ausgezeichnet poiirte Fliche von 25—
30gqm zu entdecken: der sogenannte Eckbiihll), ein Numu-
litensandsteinfels von Neubeuern, ist ganz vorziiglich ge-
glattet und gerundet und mit tausend und tausend Schram-
men versehen; bald so scharf, wie mit einer Nadel ein-
gerissen, dann wieder stumpf, Furchen von 3—4 cm Breite,
alle unter sich parallel, wird nie eine Kreuzung der Furchen
beobachtet.  Sie haben alle eine entschiedene Nordostrich-
tung und neigen sich thalabwérts mehr gegen Osten: so
steht hier sichtbar in Stein die Bewegung des Gletschers
eingeschrieben, fliir mich ein erfreuliches Zeichen richtiger
Beobachtung, denn vier Monate bevor ich den Schliff fand
lasse ich von demselben Punkte aus die Bewegung der
rechtsseitigen Eisflanke, durch die Anordnung der Ost-
morénen hierzu gezwungen, nicht mehr direct nach Norden
erfolgen, sondern nach Nordost und Ost sich dehnen.

Die verticalen Winde des kleinen Felsriickens lassen
durch ihre Ritzung erkennen, dass das Gletschereis in einem
Winkel von 45° den ndrdlichen Abhang des Hiigels abstieg.

’) Der Hiigel wird als Steinbruch benutzt; schon ist er durch
Abnehmen des aufgelagerten Schuttes zum vollstindigen Wegsprengen
vorbereitet, und in kiirzester Zeit diirfte der Schliff fiir immer ver-
loren sein.
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Es ist dieser gewiss reichhaltige Gletscherschliff um so
mehr zu notiren, da es ungemein schwer ist, im Innthale
eine Gletscherpolitur nachzuweisen, indem das anstehende Ge-
stein, namentlich Keuperdolomit, wenig Befdhigung hat,
solche Merkmale anzunehmen und zu bewahren.

Es ist unzweifelhaft, dass grosse Felsflichen an der
Stossseite des Gletschers abgegléttet wurden, aber die nach-
folgende Erosion und Verwitterung des leicht zerbrockelnden
Steines zerstorte diese Kennzeichen auf das Vollstindigste.

Zu diesem Gletscherschliff im Querthale kann ich noch
weitere hinzufiigen, die den Thidlern von Wildbiichel—
Sacherang—Aschau und Durchholzen—Walchsee angehdren.

In der Ndhe von Wildbiichel, genau auf der Wasser-
scheide, ist ein vollig entblosster Rundhocker zu sehen mit
sehr ausgeprigter Stoss- und Leeseite. Die abgeschliffenen
Flichen sind glatt und sehr zahlreich geritzt. Alle
Schrammen laufen dem Thaie gleich und sind
unter sich parallel.

Sonderbar ist, dass ohne Mordnenbedeckung die Glitte
bis heute sich erhielt. Der Felsen ist unmittelbar an der
Strasse und bis zur Sohle derselben polirt, was den Schluss
erlaubt, dass das Thal zur Eiszeit schon so tief ausgehohlt
war und der kleine neu hinzugekommene Einschnitt reine
Arbeit der Prien ist.

Dieser Gletscherschliff liegt genau am Ende der letzten
Gletscherbewegung, die nur bis zur Wasserscheide in diesem
Thaie durch die glaciale Schuttablagerung nachgewiesen
werden kann. Um so merkwiirdiger ist aber, dass 8km
ausserhalb des Erraticums, unweit Hohenaschau, ein wahr-
haft grosser Gletscherschliff sich erhielt.

Es ist eine Wand, die einzige, die nahe, fast unmittel-
bar an die Strasse tritt, von 20—25qm Flache und die
am allerdeutlichsten die Politurbefdhigung des Eisstromes
erkennen lasst. Ehe der Gletscher sie schrammte, war sie
stark von oben nach unten gekliiftet. Das Eis schmiegte
sich den Spalten an und rinderte die scharfen Kanten, wie
er auch kleine Unebenheiten der Wand gegldttet haben
muss, allzu grossen aber accommodirte er sich.

Am Fusse der verticalen Fldche ist eine kleine Er-
hohung, durch einen gerundeten Hocker veranlasst, daher
wahrscheinlich die Eigenthiimlichkeit, dass die Parallel-
schrammen eine Neigung auf- und abwirts zeigen, dann
ziehen sie wieder geradlinig, ganz der Richtung des Thales
entsprechend, fort. Auch hier gehen die Schrammen bis
zur Sohle der Strasse, so tief war das Thal schon zur
Gletscherzeit.

Ein dritter, weniger gut gebildeter Schliff ist unweit
Walchsee, am Wege von Sacherang nach Schwaigs gelegen.
Dieselbe Furchung und Politur wie bei den iibrigen Schliffen,
aber dieser hat eine geschliffene horizontale und verticale

Fliche und die Furchen sind wieder dem Thaie gleich-
laufend.

Wie der Schliff von Wildbiichel, so sind auch die beiden
letzteren ohne Glacialschuttbedeckung und haben sich trotz
der starken &dusseren Einfliisse theilweise vorziiglich erhalten.

Viel reicher als das Querthal scheint das Liangsthai
bis Innsbruck aufwérts an Schliffen zu sein.

Gleich ausserhalb, nordlich von Jenbach ist ein einzeln
stechender Fels, von dem an 50—60qm Fliche abge-
schliffen sind.

Die Schrammen sind dem Thaie nicht ganz parallel,
sondern neigen sich etwa 10—15° abwirts, reichen aber
bis zur heutigen Thalsohle; es ist die Stelle, wo der
Gletscher sich theilte und einen Arm in die Achenseespalte
sandte.

Man muss allenthalben erkennen, dass der Gletscher
einen sehr rauhen, zerrissenen Felsriicken vor sich hatte,
dessen Spalten und Hoéhlungen er oberflichlich rundete und
ebnete.

Es fehlt dem Felsen die gut conservirende Morinen-
schutthiille, daher die kleinen, feinen Streifen fast ginzlich
verloren und nur die tiefer gerissenen erhalten sind und
die Eigenthiimlichkeit aufweisen, dass je hoher sie hinauf-
reichen, um so wagrechter werden, gleichsam als sei Eis-
schichte iiber Eisschichte immer ebener dariiber gelagert.

Nach oben endet der Felsen kantig, und kaum mehr als
ein paar Decimeter sind von der urspriinglichen Kante
durch das Eis abgewetzt. Die Vorderseite des Felsens ist
ein Steinbruch, der ihn bald ganz aufgezehrt haben wird.

Thalabwirts fand ich noch sechs Schliffe, sdmmtlich
ohne Schuttbedeckung, sie gehoren verticalen Felswinden
an und reichen bis an die jetzige Thalsohle.

Ein aufmerksames Studium ldsst tiberall erkennen, dass
die Gestaltung der Felsen bis auf die oberflachliche Politur
vor der FEiszeit dieselbe wie heute war. Es war das
Schleifen nur ein Nivelliren von Unebenheiten, was nicht
immer vollstindig gelang, durchaus nicht ein Wegrasiren
hervorstehender Felsvorspriinge oder ganzer Felsen. Von
den Winden abstehende Felsenkanten sind oft wie Erker-
thiirmchen gerundet.

Am glattesten sind jene Wénde, die, etwas thalaufwirts
stehend, der Stossseite des Gletschers am meisten ausge-
setzt waren.

Diese wenigen Schliffe sind eine fiir das grosse Thal
noch kleine Zahll).

Wenn Zittel auf der Nagelfluhe bei Schiftlarn einen
gut ausgepragten Schliff beobachten konnte, so ist im Inn-
gletscher, sowohl auf der Nagelfluhe bei Assling und Grafing,

i) Spuren von Gletscherschliffen, der Verwitterung zu sehr ver-
fallen, beobachtete ich an einer Kaiserwand im Sparchenthal.
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als auch auf der Biber, woriiber der Eisstrom unzweifelhaft
gegangen, keine Spur zu sehen. Ich bemiihte mich stunden-
lang durch Wegrdumen von Gletscherschutt und Humus
eine Glittung zu finden, anwesende Arbeiter entbldssten
weite Flachen, aber nirgends zeigte sich ein gewiinschter
Schliff. Es ist der Kalksinter an der Oberfliche durch
Nésse langst aufgelost und damit die Politur von vorne-
herein verloren, andererseits fehlen, namentlich der Biber,
die schwarzen und lichten Alpenkalke, die die Streifung
so leicht annehmen und behalten, es sind vorwiegend
krystallinische Ger6llmassen.

Im Grossen allerdings ist die Abschleifung der Biber
sehr deutlich zu erkennen. Die Schichtenkdpfe waren dem
Stosse des Gletschers ausgesetzt und man kann oOfters diese
Bildung wahrnehmen (1), die urspriinglich diese gewesen
sein muss.

Profil II.

Schliffflichen finden sich allerdings nicht selten im
Innthale, oft blank wie ein Spiegel, auch mit parallelen
Schrammen versehen, die aber senkrecht zur Thalrichtung
stehen und durch Abrutschung oberhalb liegender Fels-
platten entstanden sind. Solche sind bei Neubeuern, un-
weit Fischbach, im Eschelbachthale, an der Gfallermiihle,
in der Ndhe der Klause bei Kufstein &c. und haben mit
der Scheuerung durch Gletscher nichts zu thun.

Die Seltenheit wirklicher Gletscherschliffe ist dem Inn-
thale charakteristisch.  Aber es ist dusser der Mdglichkeit
leichter Zerstorung des Gesteins und dessen Schrammen
die verhiltnissmissig geringe Neigung des Thales nicht
besonders geeignet gewesen, ein rasches Bewegen des Eises
hervorzurufen.

Bei langsamer Vorwirtsbewegung aber schmiegt sich
das Eis in Folge grosser Accommodationsfahigkeit an die
gegebenen Thalverhéltnisse an, im Gegentheil aber hat es
nicht Zeit, sich anzubequemen und muss mit vorstehenden
Felshindernissen in Conflikt kommen, sie schleifen. Der
grosse Nachbargletscher des Inn im Thaie der Etsch re-
prédsentirt in diessm Punkte eine Art Gegensatz: eine nicht
unbetrichtliche Anzahl Schliffe kdnnen dort von der Thal-
sohle bis zu einer Hohe von 1200ml) beobachtet werden;

1) Giimbel, Sitzungsbericht der mathemat.-physik. Classe der Kgl.
Bayer. Akademie der Wissenschaften zu Miinchen, 1872, II. Heft.

aber das Etschthal fillt rasch in die lombardische Tiefebene
ab, und wenn auch die Neigung beider Thiler vollig gleich
wire, so musste der Etschgletscher schon deshalb energischer
fliessen, weil die Kraft der solaren Einwirkung eine grossere
war als im Innthale, dessen Gletscher mehr als irgend ein
Hochgebirgsgletscher der Gegenwart im Schatten, im tiefen
Thaie lag. Es ist hier nicht der Platz, eine Parallele der
Glacialerscheinungen des nordlichen und siidlichen Abhanges
der Alpen zu ziehen, es mochte nur die auffallende Er-
scheinung bemerkt werden, dass die horizontale Ausbreitung
der nordalpinen Gletscher eine ungleich grossere als die
der siidalpinen war; orographische Hindernisse hemmten nir-
gends die Eisbewegung, wohl aber wird den siidalpinen
Gletschern die Wérme mehr zugesetzt haben als den
nordalpinen.

Es ist die Ungeschliffenheit der Felsen wirklich eine
Eigentiimlichkeit fiir das Innthal, denn man ist erstaunt, in
den italienischen Berichten, in denen der Schweizer hiufig von
aufgefundenen Gletscherschliffen zu lesen, noch mehr aber
ist man iberrascht von Kjerulf zu horen, dass in den ver-
lassenen Gletscherbetten von Norwegen - Schweden, so von
Geikie, dass in Schottland kaum eine Stelle sich finde, die
nicht geschliffen wire.

Rundhocker.

Doch birgt das Innthal Beweise genug fiir die einstige
Anwesenheit eines Gletschers und kann einer grosseren
Anzahl von Schliffen leicht entbehren.

So wenig poiirte Flachen sich zeigen, so reich erscheinen
die Abrundungen, die Rundhocker: roches moutonnées.

Gerade im Gebiete der Kalkalpen sind derartige Er-
scheinungen um so mehr auffallend, als deren Charakter
schroffe Wénde und zackige Felsnadeln sind und das Kaiser-
gebirge als Typus in der Nachbarschaft der abgerundeten
Hiigel liegt, die um so abstechender dadurch hervortreten
miissen.

In diesem Sinne ist das gesammte Querthal bis unter
die hohen Gipfel der anstehenden Berge hinauf abgerundet.
Schon in der oben citirten Abhandlung wies Herr Ober-
bergdirector Dr. Giimbel auf diesen Umstand hin und sagte
mir, dass dadurch die verticale Méchtigkeit, die Hohen-
grenze des Gletschers fast bis auf den Meter zu bestimmen sei.

Ich nenne hier das Kranz- oder Grenzhorn, dessen
Schichtenstellung etwas gegen Siiden, der Stossseite des
Gletschers entgegen, aufsteht, der Abfall gegen das Innthal
ist fast ein sanfter zu nennen; formlich gerundet ist die
Thalseite des Berges und auf diese Weise nicht gut be-
fahigt, hervorragend der Denudation ausgesetzt zu sein,
bis etwa 30 m unter der Spitze, die blosse Winde, Zacken
und Felskronen zeigt. Bis darunter scheint der Gletscher
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durch seine Eishiille conservirt zu haben, kein Block von
bedeutender Dimension konnte vom Gletscher losgelost wer-
den, wohl aber fand der Steinfall oberhalb dieser Linie,
wo der Berg anfingt zerrissen zu sein, Statt.

Eine auffallende Ahnlichkeit mit dem Kranzhorn zeigt
der Briinnstein mit seiner imposanten zackigen Felskrone
iiber den stark abgerundeten Seiten. Von der Hohe des
Berges aus ist die schonste Gruppe der Rundhocker, im
Hintergriinde der zackige Kaiser, zu sehen.

Eine n#here Betrachtung entdeckt unverkennbar die
Stossseite des Gletschers als die sanft abgerundete, die von
Stiden nach Norden ansteigt — und die Leeseite, die der
Schleifgewalt des Eises weniger ausgesetzt war und ihre
Steilheit bewahrte. Es sind diese abgerundeten Hiigel des-
halb so phdnomenal, weil ihre Schichtenstellung im Allge-
meinen immer nach Norden einfillt und so eine dem Glet-
scher entgegenstarrende ist. In dem Steinbruche, 100 Schritte
vom Mauthhause, auf dem Wege nach Kufstein kann man
sich iiber diese Verhiltnisse eingehend belehren.

Sollte ich einige Rundhocker nennen, so ist anzufiihren:
Niedernberg, Ebserberg und alle um ihn herumliegenden
kleinen Hiigel, der Niederndorferberg und St. Maria, der
Fahrenpoint, grosse Madron, Petersberg, Falkenberg, die
nordlichen und siidlichen Ausldufer des Wildbaren, der
Klausenberg, die Berge um den Hechtsee &c.l).

Riesenkessel.

Es gehort zur besonderen Beweisfiihrung der Anwesen-
heit eines Gletschers auch das Auffinden sogenannter Glet-
schermiihlen oder Riesenkessel.

Wo ein Bach oder Fluss durch eine enge, wilde Thal-
spalte herabstiirzt, ist es eine gewohnliche Erscheinung, dass
von Sturz zu Sturz auch Kessel an Kessel sich reiht. Im
Innthale sind solche Aushohlungen unter dem Namen
,Gumpen” bekannt, und es darf hier nur an solche
im Trockenthale, namentlich im Auerbache hingewiesen
werden.

,»GQumpen” aber, die nur den Aushohlungen von Glet-
scherwassern zugeschrieben werden konnen und miissen,
sind bis jetzt nicht gefunden worden. Es ist nicht aus-
geschlossen, vielleicht sogar wahrscheinlich, dass die ,,Gum-
pen”, die Kessel in den Seitenthédlern, theilweise, sogar
ganz durch Gletscherwasser ausgehohlt worden sind.  Sie
haben eine solche Michtigkeit und Grosse, namentlich der
Kessel des Trockenbaches, dass es hdchst unwahrscheinlich
ist, dass sie seit dem Verschwinden des Gletschers so be-
deutende Entwickelung aufweisen kdnnen, indem andererseits

*) Vom Spitzstein aus sind diese Rundhéckerformen gut zu
beobachten.

hiufig dargelegt werden kann, dass die Erosion seit der
Glacialzeit keine besondere Entwickelung hat. Viel eher
lasst sich annehmen, und ihre Ortlichkeit ist ausserordent-
lich giinstig hierfiir, dass der Anfang durch Gletscherwasser
gemacht wurde und ein Wasserfall die Arbeit heute noch
fortsetzt. Wihrend ringsherum kein einziger Findling ist,
sind solche auf dem Grunde der Kessel.

Bis jetzt aber gelang es noch nicht, Aushdhlungen,
Kessel an solchen Orten aufzufinden, wo die Erosion der
gegenwirtigen Wasser nicht wirken kann oder konnte,
und die Gletscherwasser zu Hiilfe genommen werden miissen,
um so mehr, wenn der etwaige Inhalt eines solchen in
Kalk gewiihlten Riesentopfes krystallinisches, nur vom Glet-
scher an die Stelle gebrachtes Ger6ll aufweisen kann.

Solche vermuthe ich bei Oberaudorf, Fischbach, nordlich
von Neubeuern, von Hohenaschau &c.

Findlinge im Innthale.

Von Interesse mochten die erratischen Blocke im Inn-
thale sein.

Merkwiirdig genug sind sie in grosser Seltenheit vor-
handen; freilich werden sie als sehr brauchbar fleissig ge-
sucht und verarbeitet. Wenn man auch die aus Granit und
Gneiss gefertigten Strassensdulen, die Dengelsteine und
grossen Blocke, die am Eingang eines Hauses oder als Eck-
steine verwendet sind, mit in Betracht zieht, so ist die
Zahl dennoch verschwindend klein gegen die wirklich grosse
Menge, die das Flachland erreichten. Doch kann die An-
zahl derselben noch lange nicht begrenzt werden: ein gliick-
licher Zufall wird da und dort einen Block entdecken lassen,
wie es mir bei wiederholtem Suchen mehrmals gelang. Die
oberste Blockgrenze diirfte noch lange nicht festgestellt
sein. Eine hohe Ablagerung ist auf Steinkirchen zu notiren,
wo eine verhéltnissméssig bedeutende Anzahl krystallinischer
Blocke sich erhalten hat. Aber die Rundhocker beweisen,
dass ihre Lage eine viel hohere sein muss. Ungleich be-
weiskriftiger als die Blocklage fiir die Dicke des Eises sind
die abgerundeten Felsen. Es miissen viele Umstinde Zu-
sammenwirken, einen Block auf der hochsten Linie des
Gletschers zu erhalten: eine breite Unterlage, eine exponirte
Stellung, um nicht durch nachriickenden und abstiirzenden
Schutt in die Tiefe beférdert zu werden, Umstidnde, die
gerade einem Querthale am wenigsten eigen sein diirften,
iberall steiler Abfall und senkrechte Wénde. Dieselben
Eismassen, die auf dem Flachlande sich auf ein grosses
Gebiet verbreiten konnten, waren im engen Thal stark zu-
sammengedriickt, und die Moglichkeit der Spaltenbildung,
in die die Blocke auf dem Wege zur Endmordne hinein-
fallen und schliesslich auf der Grundmorine liegen bleiben,
war auf dem Flachlande ungleich grosser als im Gebirge,
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daher im Querthale des Inn die grosse Seltenheit der
Findlinge.

Mordnen im Innthale.

Ganz eigenthiimlich ist auch, dass im Querthale keine
Spur von Morinenschutt sich finden will und das deutet
auf noch andere Ursachen hin; allerdings sieht man etwa
7—=8 quer im Thaie liegende, 3—4 m hohe Hiigel, die ge-
wohnlich und gern an einen Felsenhiigel sich anlehnen,
oder hinter denselben fliichten; bei Fischbach ist ein solcher
Schuttwall durchschnitten, enthélt aber nicht ein Merk-
zeichen einer Mordne; es ist nur Schuttansammlung, die
uns spdter noch begegnen soll, und die moglicherweise
durch seitlich im senkrechten Sinne zum Inn -einfallende
Béche quer geformt wurde, in vielen Fillen mag der Strom
selbst zu einer solchen Bildung Veranlassung gegeben
haben.

Es ist gewiss anzunehmen, dass auch im Gebirgsthale,
selbst beim Zuriickweichen, der Gletscher Mordnen hinter-
liess und solche vor Allem als Seitenmorénen beim Vor-
wirtsgehen ablagerte. Aber nach dem Verschwinden des
Stromes wurde das Thal von Kufstein bis Brannenburg
rein und sauber ausgewaschen, wie es sich heute zeigt: so
konnte die Abwesenheit der Blocke und des Schuttes einer
am Ende der Eiszeit eingetretenen rapiden Stromung zu-
geschrieben werden, die den Morédnenschutt fortriss und die
zur Tiefe gefallenen Findlinge theils zerstorte, theils mit
Detritus eingehiillt, in den Sedimentterrassen vergrub. Wer-
den die Terrassen angegraben, so unweit der Ruine Kiirn-
stein, so kommen die Blocke wieder zum Vorschein.

Es kann diese Wasserwirkung ziemlich genau begrenzt
werden; 2—3 km 0Ostlich und westlich des Innthales herrscht
ndmlich in den einmiindenden Seitenthdlern und Schluchten
eine grosse Armuth an erratischem Schutt, man darf sagen,
es fehlt derselbe ginzlich; dann aber beginnt er sich im-
mer mehr bemerkbar zu machen und nimmt mit dem Anstieg
zur Hohe zu. Fiir den Wanderer ist diese eine erfreuliche
Thatsache, denn wiren die Seitenthdler ebenso arm an
Morédnenschutt wie das Hauptthal, so diirfte die Anwesen-
heit des Gletschers in den meisten schwer nachzuweisen
sein. Aber zum Gliicke fehlen die Leitsteine, die Fels-
trimmer des Otzthales &c. nie. Die Wasser, die das Inn-
thal vom erratischen Schutte gereinigt, mdchten in dem
Augenblicke ihre Grenze der Erosion erreicht haben, als der
Schutt in den Seitenthdlern sichtlich sich bemerkbar macht.

Nicht unerwidhnt darf bleiben, dass diese Schuttlosigkeit
wieder zur Charakteristik des Querinnthales gehorig er-
scheint: in der Schweiz werden hiufig Mordnenwille, mitten
im Gebirgsthale stehend, erwéhnt. Aber von Worgl-Inn-
bach aufwirts bis Innsbruck tritt eine Verdnderung dahin

ein, dass massenhafter Mordnenschutt mitten im Thaie,
wenn auch stark nivellirt, sich vorfindet.

Gesetzliche Vertheilung der Blocke im
Innthale.

Wenn auch die erratischen Blocke im Innthale selten
auftreten, so macht sich dennoch in der vorhandenen Menge
durch die merkwiirdige Vertheilung ein bekanntes Gesetz
geltend.

Es ist schon manchem Bewohner des Innthales auf-
gefallen, dass die Anzahl der ,,Buch-” und ,Bleisteine”
(Granite, Gneisse und Glimmerschiefer &c. werden in der
ganzen Landschaft so genannt) am rechten, Ostlichen Ufer
in weitaus grosserer Anzahl vorhanden sind, als am linken,
westlichen.

Wenn man das Thal in seiner Langsspalte aufwirts bis
zum Engadin verfolgt, wird man alsbald gewahr, dass der
Centralstock der Alpen, am rechten Ufer des Inn gelegen,
ungleich mehr Material zu liefern im Stande ist, als die
niedrigen Vorberge, die das linke Ufer begrenzen; es darf
als sicher angenommen werden, dass die nordliche Kalk-
formation mehr vom Eismantel, den der Gletscher liber sie
geschlagen, umbhiillt war, als die hohen Spitzen des Cen-
tralgebirges, die {iber den Gletscher hinausragten und so
durch Abfallen colossale!’” Triimmer das rechte Ufer damit
bestreuen konnten. Und eine Mittheilung von der rechten
zur linken Seite hat gewiss nicht Statt gefunden. Wohl
zu beriicksichtigen ist auch, dass die Centralgesteine rechts-
ufrig in lidngerer Reihe als linksufrig anstehen.

Beziiglich dieser Anreihung macht man im Rhone-, im
Aar-, im Rheingletscher dieselbe Erfahrung.

»Zieht man eine Linie mitten durch’s Rhonethal und
weiter in der Richtung von Martigny iiber das Ostliche
Ende des Genfersees nach dem Jura, und unterscheidet
man die beiden Seiten als rechte und linke, so liegen alle
die Felsarten der rechten Thalseite im Tieflande nach rechts
und umgekehrt die der linken Thalseite nach links ver-
streut” ¥.

,,Wir sehen auf der rechten Seite des alten Aargletschers
vorherrschend Granite der Grimsel und die Gadmen-Gneisse,
auf der linken dagegen Findlinge aus dem Kander- und
Lauterbrunnenthale. Noch belehrender ist die Vertheilung der
erratischen Blocke im Rheinthale. Auf der linken Seite
kénnen wir die ausgezeichneten Pontaiglas- Granite und
die Chlorit-Felsarten von Dissentis und Tavetsch durch das
ganze Rheinthal bis an den Bodensee verfolgen; kein ein-
ziges Stiick ist auf die rechte Thalseite gekommen, wo wir

’) Guyot, Bull, de la soc. des sc. natur, de Neufchatel, 1843, 1847.
Kjerulf, Die Eiszeit. Virchow-Holtzendorf, Vortrage, S. 18.
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griine Julier-Granite, Serpentine und Gabbro des Oberhals-
stein und die Felsarten des Prittigau treffen” f

Es scheint ein Ubergreifen der Gesteinsarten von einem
Ufer an’s andere ebenso unmoglich, als der Gletscher Blocke
aufweist, durch deren Formation er gar nicht zieht.

Eine sonderbare Stellung nimmt beziiglich der Schutt-
vertheilung die Biber ein. Dieser kleine Sedimentstock
tragt unverkennbares Gletschermaterial auf sich, einige
eckige Glimmer- und Kalkblocke von 3—S5 dem im Durch-
messer, mitten im Kleingerdll und Lehm unter vielen
Scheuersteinen liegend. Sonderbarerweise ist aber nur der
Aussenrand mit Schutt bedeckt, und es ldsst sich eine ziem-
lich scharfe Grenzlinie des Glacialschuttes von der véllig
schuttfreien Flache erkennen; es wird nicht mehr lange
wihren, so verliert die Biber durch das unausgesetzte seit-
liche Absprengen des ausgezeichneten Baumaterials bald
alle Anzeichen der einstigen Anwesenheit eines Gletschers.
"Warum wurde die Biber nur am Aussenrande, besonders
am Ostlichen, mit Glacialmaterial bedacht und nicht voll-
stindig lberschiittet? Zwar wird immer der Schluss erlaubt
sein, dass, wenn grossere Erhebungen, wie die Ratzinger
Hohe und der Irschenberg, wie unten zu erwéhnen ist, vom
Gletscher ganz sicher vollstindig {liberlagert waren, die Biber
unmdglich theilweise insular sein konnte, wenn auch dieselbe
am Rande des Gebirges steht, und der Gletscher in dem
Augenblicke an Tiefe verlor, da er an Ausdehnung gewann!

Das Erraticum der Seitenthéler.

Um wieder anzukniipfen: das Hauptthal des Inn ist
schuttlos, das Erraticum aber barg sich in den Seitenthdlern.

Wenn man von Oberaudorf gegen Osten das sehr breite
und &usserst schuttreiche Thal des Jenbaches vor sich liegen
sieht, so dréngt sich der Gedanke auf, es mochte zur Eis-
zeit ein nicht unbetrdchlicher Seitengletscher herunter-
gezogen sein, dessen Stirnmorine mit der rechten Seiten-
morédne verschmolz, jetzt aber lidngst iiberschiittet und fort-
geschwemmt ist. Seine active Wirksamkeit ist somit ver-
tilgt, seine passive aber sollte sich in dem Widerstande
kundgeben, den er dem Hauptgletscher entgegensetzte, in-
dem er ihn hinderte, das Thal zu besetzen. Aber nicht
lange, nachdem man das Thal betreten, wird man eines
anderen belehrt. Schon in Niederndorf sind 8 Blocke Cen-
tralgesteins, die die Leute ,,vom Felde herein”, gewiss nicht
weit hergeholt haben. Noch mehr aber bietet Sebi, wo
mich ein Dorfbewohner in der freundlichsten Weise auf
einen Hohenriicken des Thalufers fiihrte, auf dem gewaltige
»Buchsteine” lagen und noch gréssere vor wenigen Monaten
die Steinmetzmeister von Kufstein fortfiihrten. Zum ersten
Male begegnet man hier Mordneschutt, aber charakteristisch

*) Oswald Heer, Urwelt der Schweiz.
Bayberger, Der Inngletscher.

genug, fast nur aus grobem Kalkgerélle bestehend, das zu
einer eigenthiimlichen Hoéhlenbildung Veranlassung giebt.
Der glaciale Schutt liegt auf losem Kalkgries, der leicht
unter dem Schutte herauskollert, wihrend die Kalkmorine
durch einsickerndes Wasser einer Versinterung unterworfen
ist. Die so entstandenen Hohlungen wurden 1809 von
vielen Bewohnern Sebi’s, auch von seinen Grossiltern,
versicherte mir mein Begleiter, als Zufluchtsort vor den das
Thal durchziehenden bayerischen Truppen benutzt.

Etwa einen halben Kilometer ostlich von Sebi spaltete
sich der Gletscher und wilzte sich das Thal aufwiérts mit
ziemlicher Stédrke, wie der hochgelegene Schutt bezeugt.
Die Urgesteine, Gneisse, Diorite mehr als Glimmer, horen
nie auf, Leitsteine bachaufwérts zu bilden, wenn auch das
Auftreten sporadisch, etwa alle 3—400 m, erfolgt. Gewiss
fehlt es auch nicht an erratischen Kalkblocken, doch zu
meiner Sicherung waren mir nur Triimmer der Urfelsarten,
als ganz entschieden verirrt, maassgebend. Eine Stunde,
ehe man nach Walchsee kommt, zeigt sich noch ein grosser
Findling, ausserdem viel erratisches Geschiebe, ein Block
im Lehm steckend, mit vielen tausend Kritzen auf der po-
lirten Fliche.

Die Anwesenheit der Findlinge des Centralstockes der
Alpen ist ein unwiderleglicher Beweis, dass der Haupt-
gletscher vom Innthale aus das Jenbachthal einnahm und
kein Seitengletscher ihn storte.

Die bedeutenden Hiigel des Jenbachthales sind sanft
gerundet und mit Ackerland gut versehen. Plotzlich aber
dndert sich die Landschaft; eine sehr scharf gezogene Linie
scheidet das Gletscherende gegen die 0stliche Fortsetzung
des Thales zum Walchsee. Mit Gras spirlich bewachsenes,
oft vollig nacktes Gestein tritt an die Oberfliche; es fehlen
die weichen Hiigel des Gletscherthales. Nichts kann die
Anmuth einer Moranenlandschaft mehr beleuchten, als dieser
merkwiirdige Gegensatz: das saftige Griin der Matten steht
in starkem Contrast zum dunkelbraunen, leicht verdorrenden
Gras der schuttlosen Felsengehdnge. Die diirre, dde Ter-
tidrlandschaft voll Schrullen und Rinnen, der nackte saft-
lose Boden heben das Sanfte und Weiche der Linien der
Morénenhiigel schon hervor, und das beleidigte Auge
empfindet iiberall, dass hier ein wohlthitiger Gletscher die
Bldssen nicht verhiillte.

Der Glacialschutt verlduft allmihlich, und mit der Ver-
dnderung der oberflachlichen Thalformen hoért auch jede
Gletscherspur auf und so entschieden, dass eine gedffnete
Schuttbank von einer reichhaltigen Mordne nur 100 m ent-
fernt, auch nicht einen Block, keinen Lehm oder Scheuer-
stein, nur einformiges Schuttgerdlle von den Hohen aufweist.

Genau auf der Wasserscheide von Walchsee und Jen-
bach blieb der Gletscher stehen, auf 684m absoluter Er-
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hebung. Man bemerkt hie und da, aber sehr selten in
dem kleinen Bach, der auf der Wasserscheide entspringt
und dem Walchsee tributér ist, einen kleinen krystallinischen
Rollstein, hochst wahrscheinlich vom Wasser der Stirn-
morine nach Osten gerissen. Aus den Ackern des Walch-
seethales ,,hat man noch nie einen Buchstein ausgegraben”.
Sobald man aber von Walchsee iiber die sogenannte Schwemm
nach dem Gasthause Primau, nach Niederndorf zuriickwandert,
erscheinen, ohne in Beziehung zu einer Wasserscheide zu
stehen, unter ganz gleicher meridionaler Linie wieder alle
Spuren des Gletschers, der sich am Miesberge gabelte, ohne
sich wieder zu vereinen.

Zwischen der ebengenannten Schwemm (jedenfalls ein
Zeichen einer frither grosseren Ausdehnung des Walchsees)
und Potting erhdlt man das erste erratische Gerdll zu Ge-
sicht ¥, die Morénenlandschaft beginnt wieder, ein erratischer
Block reiht sich an den anderen, wenn auch spérlich, aber
ununterbrochen. Der nasse Sommer 1880 trug namentlich
im Gebirge dazu bei, durch Sickerwasser die nur angelehn-
ten Mordnenschuttmassen abzulésen und den Inhalt zu zeigen.
Diese Seitenbewegung des Gletschers vom Hauptthale aus
darf vielleicht als ein Uberlaufen der Eismassen nach den
Seiten gedacht werden, und in dem Maasse als der Gletscher
an Dicke zunahm, musste er seitlich ausgestrahlt haben.

Ebenso merkwiirdig ist der Weg des Gletschers gegen
Wildbichl. Von Sprung zu Sprung pflanzen sich Urgesteins-
blocke fort, an geschiitzten Stellen liegt reichlich Schutt
der Grundmorine, kleines, gerundetes Ger6ll, das durch
Wasser nie und nimmermehr bergaufwirts getragen werden
konnte; es ist im Allgemeinen in allen Seitenthélern reich-
licher vertreten als die eckigen Felstrimmer, die, von der
Oberfliche des Gletschers getragen, beim Abthauen des
Eises unversehrt zu Boden fielen.

Findlinge von % —Il m liegen vor Wildbichl, in der
Nachbarschaft ausgezeichneter Scheuersteine, ein lichter
Kalkblock verdient wegen seiner zahlreichen, gut erhaltenen
Kritze und schonen Politur Erwédhnung. Etwas 0stlich
vom Gasthause Wildbichl endet der Gletscherschutt; ab-
wirts im breiten Thaie gegen Aschau fand ich bei wieder-
holtem Begehen auch nicht ein einziges Steinchen dem
Urgebirge entlehnt, das Prienthal hat nur Kalk als
Gerolle 3.

Auf der geologischen Karte des Herrn Oberbergdirector
Dr. Giimbel ist das Thal mit der Farbe ,Hochfluthgeroll”
versehen, was sicher durch , Erraticum” ersetzt werden darf.

) Genau, am Ende steht ein 2—2%72 cbm haltender Glimmerfind-
ling, fast ganz rund gerollt und gewalzt.

1) Spidter beachtete ich noch einige Urfelsblocke im Prienbette,
die aber ungleich weniger sagen, als massiges krystall. Gerolle, das an
der Wasserscheide ganz plotzlich aufhort. Die Blocke konnen ja leicht
durch Eisschollen etwas dislocirt worden sein.

Der Begriff ,,Hochfluthgeroll” fasste vor Allem den auf
den Bergen liegenden glacialen Schutt in sich und bezog
sich auf die Art des Transportes der Findlinge und des
Schuttes, die gegenwirtig vollstindig &dusser Curs gesetzt
ist, weil der Gletscher allein die Blocke und den eckigen
Glacialschutt beforderte. Auch das nicht glaciale Gerolle
dieses Thales mochte mit einer Hochfluth in geringe Be-
ziechung zu setzen sein: ein reichlicher Abfall der aller-
nidchsten Winde lieferte das Schuttmaterial, das, stark ge-
rollt, in einer nur aus Kalk bestehenden Sedimentbank am
Ostlichen Ausgange des Thales sich anhdufte }.

Indem ich voriibergehend erwéhne, dass auch hier, wie
im Jenbachthale die scharfen Gegensitze der Landschaft
sich kund geben, ist nicht zu unterlassen, zu sagen, wie
auch in diesem Thaie der Eisstrang von Sebi unter der-
selben meridionalen Linie stehen blieb und gleich Durch-
holzen an der Wasserscheide, auf der Passhohe des Thales.

Ganz anders aber ist die Gletschererscheinung im Stein-
und Eschelbachthal.

Gleich am Eingang des Steinbachthales, das als uraltes
Erosionsthal eine so grosse Merkwiirdigkeit besitzt, zeigt
sich ein ungewdhnlich abgerollter Findling von 8—10dem
Durchmesser, diese dussere Form ist ein Kennzeichen der
meisten Blocke; sie haben an der Erosion des Steinbach-
thales sichtbar Antheil genommen und mehr gelitten als
die von Sebi aufwirts, viel mehr als die Findlinge der
Ebene. Aber es ist augenscheinlich, wie selbst ein Wild-
bach bis heute noch nicht im Stande war, sein Bett seit
dem Ende der Eiszeit von den erratischen Blocken zu
reinigen, ja er bewahrt sogar noch auf giinstig gelegenen
hohen Felsvorspriingen glacialen Schutt, was deshalb so
auffdllt, weil das Thal fast ganz allein ein ungemein tiefes
Erosionsthal ist, und somit gewiss schon lange vor der Eis-
zeit eingesdgt war. Je hoher man den Bach hinaufsteigt,
desto seltener werden die Blocke, es sind die Ortlichkeiten
der stirksten Erosion, doch spricht da und dort ein Granit-
block von der Anwesenheit des Gletschers; Glimmerschiefer
fehlen fast vollstindig. Ja die Blocke begleiten sogar noch
Nebenverzweigungen des Steinbachthales. Sobald man aber
die Thalbreite gegen Osten erreicht, erkennt man an dem
nun beginnenden Mordnenschutt, dass man oberhalb der
Erosionsthdtigkeit des Steinbaches angelangt ist. Eine Art
Plateau ist erreicht, das in der ergiebigsten Weise vom

1) Die Hochfluthgerdllbdanke werden in Giimbel’s grossem Werke
fritheren ,,flusséhnlichen Wasserziigen” zugeschrieben. Thr Inhalt ist
vorherrschend Kalkger6ll mit reicher Beimenge von Urgebirgsfels-
blocken, dazwischen krystall. Gerolle und gelber, lettiger Schlamm,
(Ganz die Eigenschaften des Morédnenschuttes.) Solche Ablagerungen
sind am Vorderjoche bei Hindelang 1020 m, zwischen Ehrwald-Eibsee
1020 m, Seefeld-Leitaschpass 1069 m, zwischen Wallgau-Walchensee
880m, zwischen Ebbs, Sacherang auf dem Ebserberge
731m, zwischen Schneizlreut-Innzell.
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Gletscher iiberschiittet wurde; eine Schuttgrube zeigt sogar
eine 6 m méichtige Moréne.

Zum ersten Male schreitet der Gletscher gegen Osten
vor und miindet in ein neues Thal.

In Ober- und Unterstuf, Linden, Kohlgrub und Grain-
bach begegnet man ziemlich hdufig 1—3m grossen Find-
lingen, und das krystallinische Gerolle mag etwa 5%
betragen.

Von Geisgraben aus dehnte sich der Gletscher alsbald
in die Weite; hat aber merkwiirdigerweise in einem nicht
unbedeutenden Umkreis von Torrwang nicht einen Findling
abgelagert; ich habe vergebens darnach gesucht und ,,man
hat nie solche gefunden”, wurde mir mehrmals einstimmig
zur Antwort gegeben; selbst das Kleingerdlle ist ganz aus-
schliesslich Kalk, wihrend Steinkirchen und Grainbach reich-
lich mit Findlingen bedacht wurden.

Doch ehe ich mit dem Gletscher absteigend, gegen Frass-
dorf in’s Thal der Prien einlenke, kehre ich iiber Ross-
holzen durch’s Eschelbachthal zum Hauptgletscher zuriick.

Das Eschelbachthal, das Thal zwischen Dankei- und
Sattelberg, ist auf der geologischen Karte mit keinem Hoch-
fluthgeroll versehen und mit einer gewissen Sorge, dass hier
der Gletscher ein neues Réthsel gegeben, ein Thal ver-
mieden, oder was noch unmoglicher ist, dass ein so grosses
Thal erst nach der Eiszeit eingerissen, betrat ich den Riick-
weg nach Neubeuern. Aber schon der kleine Bach vom
Dankeiberg herunter hat Glimmerschiefer und Griinstein,
drei Schiefer- und ein Gneissblock von 2m Maichtigkeit
liegen bei Rossholzen und man findet viele zum Héuser-
bau im Dorfe Rossholzen verwendet. Somit hat dieses
Thal einen weiteren Seitenarm des Gletschers aufgenommen,
der aber wie beim Steinbachthal das Thal vollstindig er-
fillte, sich mit dem vom Steinbachthal heraufzichenden Arm
verschmolz und vereint zum Prienthale abfloss.

Eine Ausnahmestellung, deren Ursache in den gegebenen
Verhiltnissen liegt, nehmen zwei Théler ein, die im jugend-
lichen Zustand der Wasserfille die Anwesenheit des Glet-
schers mannigfaltig bezeugen. Es ist das Thal des sogen.
Trockenbaches, eines &usserst schuttreichen Wildbaches,
dessen Fortsetzung, der Schwarzrissbach, tief in das Ge-
birge einreisst. Sein nordlicher Nachbar, der Etzenauerbach,
hat neben hdufigen Findlingen sogar noch sehr gut erhal-
tenen Morédnenschutt auf einer Terrasse des Thales. Die
Findlinge reichen bis zur Etzenaueralpe vielleicht in einer
Hohe von 900 m und der Berg ist an seinem Rande stark
mit Erraticum belegt. Ob der Gletscher, das Trockenthal
iberschreitend, noch weit in das Schwarzrissthal eindrang,
kann ich nicht angeben, da diese Théler stark mit
Wasserfillen besetzt sind, ist das Vordringen nach aufwirts
beschwerlich, oft unmdglich, und man muss dem Bach ent-

gegenwaten, weil gewohnlich die Findlinge in denselben
gestlirzt und dort zu suchen sind.

Ob der Gletscher im Etzenauer Thal auf der angegebenen
Alpe stehen blieb, ob er den Riicken, der zwischen diesem
und dem Steinbachthale liegt, iiberschritt, und in einigen
Seitenthdlern zur Ostlichen Ebene des Steinbaches hinab-
stieg, ist nicht zu entscheiden. Thatsache ist, dass bei
Gritschen, ndher dem Steinbach, aber zwischen den zwei
Thilern gelegen, sich erratische Blocke gelagert haben; sie
sind aber dem Steinbachthal entlehnt, und ruhen auf einer
Terrasse desselben. Wenn je ein Gletscher fast die Spitze
des Brunnstein und Kranzhorn erreichte, so muss er die
niedrigen Hiigel passirt haben. Ein Umstand aber bleibt
rithselhaft: warum diese giinstigen Stellen vom Schutte
frei geblieben sind, -warum er sich in die Thiler, als die
unpassendsten und geféhrlichsten Localititen fliichtete.

Im Grossen und Ganzen verschiedenartiger ist die Be-
wegung der colossalen Eismasse in die westlichen Théler
des Inn. Aber hier offenbart sich besonders die Abhéngig-
keit der Gletscherverbreitung von der Configuration des
Bodens. Es entbehren die westlichen Thaleinschnitte in
grosserer Zahl jener vollendeten Ausbildung, die viele Ost-
liche haben.

Besondere Verhiltnisse walten im Thaie des Miihlbaches
aufwirts ob. Anfangs begegnet man allenthalben krystalli-
nischem Gerolle, das im Innthale selbst immer Zweifel be-
stehen ldsst, ob nicht nachgefolgte Inniiberschwemmungen
solches bis zu dieser Stelle gebracht; doch hort beim An-
stieg dasselbe wieder auf, trotz der an dieser Stelle sehr
zur Vorsicht mahnenden Héringerschichten ; erst wenn man
gegen Ramsau aufsteigt, erscheinen die Blocke, selbst
wellenférmiger Schutt. Von dem Augenblicke an, wo die
Wege bei Ramsau sich trennen, ist der Pfad gegen Wild-
grub und Rechenau, an den Fuss des Brunnstein, geradezu
iberreich an Glacialablagerung und die Leute rithmen ihre
,guten Acker”.

Indem man Stein an Stein verfolgen kann, gelangt man
siidostlich in das breite Thal von Schoffau zuriick.

Dieselbe Merkwiirdigkeit ist im Thaie des Auerbaches#
der unweit Oberaudorf in den Inn sich ergiesst. Bis 3 km
thalaufwiérts ist keine Spur Glacialschutt zu finden, dann
beginnt er aber deutlich und zahlreich sichtbar zu werden,
selbst gut erhaltener Mordnenschutt liegt unversehrt auf der
Thalsohle.

Es scheint eine gesetzliche Thatsache hier vorzuliegen:
in fast allen Thélern, und namentlich im Hauptthale von
Kufstein abwiérts ist eine Art Auswaschungszone, iiber wel-
cher, von Kufstein bis Innsbruck &c. aufwiérts, in vorziig-
licher Weise erratischer Schutt vorhanden ist. Es ist mdg-
lich, dass der Gletscher da und dort keinen Schutt zuriick-
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liess, aber bei so hdufiger Beobachtung kann dem Zufall
nicht Rechnung getragen werden. Die Erosion hat den
Schutt nachtriglich beseitigt.

Der Gedanke einer postglacialen Sdgearbeit durch Wasser
mochte fiir die beiden Béche angewandt werden, die zwi-
schen Falkenberg und Wildbarren, Brannenburg und Degern-
bach als Sturzbidche herabkommen und ohne erratisches
Steinchen sind. Die intensive Jugendarbeit eines mit reicher,
steter Wassermenge begabten Flusses ist am meisten dazu
angethan, den glacialen Schutt zu entfernen, oder mit massen-
haftem Ger6ll zu iiberdecken.

Man ist anzunehmen geneigt, dass die vollig frei stehen-
den, vom Inn nie erreichten Auerberge Blocke und Schutt
conservirt haben mochten. Sie sind unverkennbar abge-
rundet, aber kein Steinchen war auf ihrem Riicken trotz
des eifrigsten Suchens zu entdecken; moglich, dass viel-
leicht nie ein Block sich vorfand, denn die noch stehenden
Mauerreste der ehemaligen Auerburg bergen keinen Findling,
nur Kalk und Keuper von den anstehenden Bergen ; gerade
die Mauern, die ihr Material selten weit herholen, wenn es
in unmittelbarer Ndhe zu haben ist, conserviren die Find-
linge noch am besten der Nachwelt.

Uberschaut man mit einem Blick die Schuttablagerung
innerhalb des Gebirges, dessen Menge gesetzlich rechtsufrig
grosser, als linksufrig ist, so ist die Vertheilung in
dieThailer Ostlich eine durchaus rithselhafte.

Warum werden zwei, beziehungsweise drei Thiler voll-
stindig vom Gletscher ausgefiillt, andere bedeckt er nur
zur Hilfte?

Der Gletscherarm zum Jenbach stieg von 469 m in der
Thalsohle auf bis 684 m bei Durchholzen — innerhalb 8 km
215m, pro Kilometer 27 m. Um 40m niedriger blieb er
bei Potting stehen.

Gegen Wildbichl war die Steigung etwas grosser, sie be-
tragt nach einer Wasserscheide von 750m Hoéhe — 281m,
pro Kilometer 35 m.

Am Eingang des Steinbachthales liegt die Thalsohle
460m hoch, Torrwang-Steinkirchen haben 700m, dieSteigung
fir 12km ist 240 m, pro Kilometer 20 m.

Aus diesen Zahlen, die den Osterreichischen und bayeri-
schen Generalstabskarten entnommen sind, geht hervor, dass
die Hohendifferenz eine ganz unbedeutende ist und es muss
bis jetzt unbeantwortet bleiben, warum der Gletscher drei
Mal unterliess, was er zwei Mal that.

Links ist die Schuttablagerung noch verschiedener: ein
Mal reiht sich Spur an Spur, ein anderes Mal mangelt
jede. Und doch ist die ganze Gegend einst vom Gletscher
iiberlagert gewesen, und jedes giinstige, plateauartige Terrain
hatte Anspruch auf Schuttniederlage. Man darf an den
niedrigen Rundhdckern emporsteigen nach den verschieden-

sten Seiten, so ist es schon eine grosse Seltenheit, einen
hochst vereinsamten Findling zu entdecken, von Schutt-
niederlage kein Uberbleibsel. Und wer méchte
annehmen, dass die WasserWirkung hier kréftiger auftrat
als in Théilern, die den Schutt bewahrten? Es ist sicher,
dass sich eine enorme Wassermenge unmittelbar nach der
Eiszeit im Innthale aufstaute, aber doch nicht iiber der
Hohe der Biber, denn sie miisste, als der stirksten Stromung
ausgesetzt, allen Lehm, alles geritzte Gerolle verloren haben.

Hoher hinauf, an giinstigen Stellen der anstehenden
Berge ist wieder Schutt bewahrt:

am Riesenkopf und Wildbarrn bis 936 ml)
am Heuberg........cccovivinniiicnnccnecie, 978 m
am Kranzhorn 990 m
am Brunnstein 1027 m

Im Sparchenthal aufwirts ging ich dem Erraticum un-
ausgesetzt nach, es zieht sich fort bis zur Hochalm, 1228 m,
wo GiimbePs Karte ,,Erratisches Diluvium” angiebt2).

Die verticale Schuttvertheilung des Innthales ist folgende:

a) das Erraticum des Thales,
dann tritt eine Unterbrechung ein und es hebt
b) bei 6—700m wieder an, eine zweite Liicke, und
¢) iber 800—1000 und 1200 m ist Glacialschutt zum
dritten Male zu verfolgen.

Man mochte bei diesen starken Differenzen der Schutt-

niederlage in den Thélern und an den Bergen fast an

Zwei, oder mehrere Gleicher

denken, oder wenigstens an stark differirende Phasen einer
und derselben Gletscherzeit.

Ein erster und vielleicht auch zweiter grossartiger Glet-
scher, der fast das ganze Kalkgebiet zu beiden Seiten
des Thales {ibereiste, den Schutt (c) ablagerte, aber
wenig bringen konnte (da die Menge des Schuttes immer
im umgekehrten Verhéltnisse steht zur Dimension, zur
Michtigkeit des Gletschers), vor allem bis unter die
Hoéhen des Kaiser abrundete und eine allgemeine Ver-
gletscherung des Gebirges hervorrief — wilzte sich aus
dem Thaie und ein letzter, der die geringere Maichtigkeit
beanspruchen kann und daher mit Schutt (a) iiberreich be-
laden auf der Ebene seine Morinen ablagert (b), durch-
schnitt die Théler nur zum kleinen Theil und
war nicht mehr befdhigt, sie ganz auszufiillen.

Reichten die Eismassen bis zur Hohe des Kaiser, so
waren alle nordwirts gelegenen Berge entweder ganz oder

") Die Zahlen sind unsicher, sie wurden, wenn auch an constanten
Tagen, mit dem Aneroidbarometer gefunden. Sie konnen moglicher-
weise zu niedrig sein.

7) Nach Schlagintweit (Quarterly Journal, Vol. X, Part | u.2, 1854,
p. 356) erreicht im Gebiete der Isar und Ammer das errat. Gerolle
die Hohe von 4000, 4400 und 4600 Fuss; am Peissenberge noch 3005.
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fast ganz eingehiillt, und es ist schwer zu erkldren, warum
trotz des schiitzenden Eismantels dennoch die wahrhaft
enorme Menge von kantigen Kalkfindlingen sich ablosen
konnte, geschweige das zu Schlamm &c. zerriebene Kalk-
material. Fiir die oben angegebene Michtigkeit des Glet-
schers, die sicherlich wegen der Rundhocker auf 1600—
1800 m Hohe, gebracht werden muss, diirften die Mordnen
der Ebene, die mit ihrer Hohe einen allgemeinen Maassstab
fiir die Dicke des Eises abgeben, allzuwenig hoch sein,
wenn nicht bei ndrdlich aufsteigendem Terrain ein rapides
Senken der ebenen Gletscheroberfliche angenommen werden
muss. Ich kann mich der Vorstellung nicht entschlagen,
es mochte die Gletscheroberfliche ziemlich wagrecht ge-
wesen sein, da das Thal einen ganz sanften Abfall nach
Norden aufweist, dafiir spricht auch die merkwiirdig gleiche
Hoéhe der westlichen und &stlichen Morédnenzone.

Fiir eine Wiederholung des Inngletschers zeugen nament-
lich eigenthiimliche Mordnenformen, die sich da und dort
im Gebirgsthale erhalten haben.

Profil TIT
westlich von Hall im Inalbale.

a Lehmlager, b Glacialschutt’), ¢ gut geschichtetes Kleingerdlle und
Sand, d Moréinenform.

Profil IV
Ostlich von Hall.

a Humus und Lehm, b Mordnenschutt, ¢ ganz feine, schwirzliche
Sandschicht mit Kleingrus, d Morénenschutt.

) Es ist wohl zu beriicksichtigen, dass der oberste grosssteinige
Schutt einst méchtiger gewesen sein muss, aber vom Gletscherstrom
groestentheils entfihrt wurde.

Profil V.
Zwischen Terfens und Schwaz.

a Morédnenschutt, b Breccienform, ¢ Morinenschutt.

Profil VI
Im Tbal nach Wildbichl.

a loser, grober Krystallschutt, b sehr feste Sedimentschicht, ganz
kleines Gerolle, ¢ sehr grobes, krystallinisches Gerolle.

Profil VIIL
Mordnendurchschnitt nérdlich vom Chiemsee bei Bachham und Meisham.

a Mergel und Humus, b sehr kleines Gerolle mit Sandlinsen,
¢ Morédnenschicht mit gewaltigen Blocken, d compactes Kleingerélle
von ganz geringer Méchtigkeit (nicht das gemeine Diluvium), e Spuren
von Morénen, nicht vollstdndig deutlich.

Im Innthale ist die Zwischenlage, die bei Kufstein auf-
wirts bis Innsbruck und vielleicht noch weiter verfolgt wer-
den kann, einer besonderen Beachtung werth. Sie theilt ent-
schieden den Schutt in einen oberen und einen unteren
und bildet durch ihre feste Zusammengehorigkeit, durch
die Art und Weise der Zusammensetzung eine Formation
fiir sich und kann etwa der interglacialen Zeit zugeschrieben
werden.
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Der untere Schutt musste von einem Gletscher, der
friher oder zuerst vorging, abgelagert worden sein; beim
Abthauen flossen die Gletscherwasser iiber die Moréne und
hinterliessen eine geschichtete Geroélllage, iiber die bei
wiederholtem Vorgehen der Eismassen Glacialschutt lagerte.

Es ist ausserordentlich schwer, vdllig sichere Aufschliisse
zu erhalten, moglich ist, dass unter der besprochenen Grund-
mordne noch eine sich zeigen konnte; die Schuttmassen
sind selten so tief eingeschnitten und und deren Fuss wegen
des von oben nach unten beférderten Glacialschuttes oft
schwierig auseinander zu halten.

Die Wiederholung der Mordne ist sicher ein Beweis
eines neuen Vorgehens der Eismassen; da aber der Glet-
scher bis in’s tiefe Innthal zuriickwich, um neuerdings
daraus hervorzubrechen, so mdochte das weniger eine
starke Oscillation, als eine Wiederholung desselben genannt
werden.

Eine ,,Wiederholung der Eiszeit” ist nicht zuldssig,
namentlich, wenn man kosmische Ursachen zur Erkldrung
der Glacialepoche heranzieht, denn es kann eine lange
Zwischenzeit zwischen zweien Gletschern durch floristische
und faunistische Zwischenlager im Innthale nicht nach-
gewiesen werden.

Der letzte Gletscher, der {iber Ebersberg, Haag, Schnait-
see und Traunstein seine Grenze fand, ist gegen Norden
nachweisbar nicht im besetzten Terrain geblieben, und ich
vermag ausgezeichneten Mordnenschutt bis fast vor Dorfen
nachzuweisen. Es ist zum mindesten eine starke Oscillation
von 8—10km, wenn nicht einem 4&lteren Gletscher der
Schutt angehort, da der besprochene einen so gerundeten
Abschluss hat und die grosse Thalung nérdlich von Haag
gegen das thatsdchliche Zuriickgehen des Gletschers, wovon
spiter noch die Rede sein soll, spricht.

Weiter wage ich anzufiihren, dass gegen Dorfen in
mehreren Sandgruben unter 10m fast gar nicht geschich-
tetem Sande und ganz kleinem Gerolle, das nur von einem
sehr schwachen Wasser bewegt worden ist, gerundete
Blocke, Kalk und Centralgestein, viel tausend an der Zahl,
herausgegraben wurden. Wie weit diese untere Block-
formation, die mit einer oberflachlichen, letzten Glacialab-
lagerung gar nichts zu thun hat, sich nach Norden er-
streckt, ist nicht anzugeben. Sie gehort sicher einer dlteren
Vergletscherung an.

In der Gegend von Miihldorf, Neudtting und Branau bildet
der Inn eine scharfe Scheide zwischen zwei vollig verschie-
denen Geroéllablagerungen: stidlich die grosse alpine, nord-
lich eine tertidre ’) iiberaus michtige Quarzitablagerung.

Bis an diese Thalung vermuthe ich die grosste Nord-

1) Freundliche Mittheilung des Herrn Dr. Albr. Penck.

erstreckung der Alpengletscher, speciell des Salzach- und Inn-
gletschers, mithin eine entschieden grossartigere Ausdehnung,
als die Endmoréne von Haag andeutet.

Erinnert sei an dieser Stelle an den Gletscherschliff von
Aschau, der 8 km ausserhalb der Endmorine von Wildbichl
vorhanden ist. Es hat viel Wahrscheinlichkeit fiir sich,
dass der Gletscher auf der Passhohe stehen blieb und so
konnte nur ein fritherer die Wand geschliffen haben.

Das geschichtete Diluvium ausserhalb der siidbayerischen
Seen ist leichter mit Zuhiilfenahme der Glacialzeit zu er-
kldren. Sollte man das Diluvium einer gewaltigen Stro-
mung aus den Gebirgsthdlern heraus zuschreiben, wie es
so hdufig geschieht und geschah, so beanspruchte die Stro-
mung die gesammte Nordebene der Alpen; ein gleichméssiges
Abschmelzen aller nordalpinen Gletscher ist eher vorstellbar.
Nicht allein das Diluvium hat eine dquatoriale Verbreitung,
auch der Loss ist dhnlich von West nach Ost angeordnet,
beginnt in der Breite des Isenthales und ist im Allgemeinen
um die Mordnen gelagert.

Von grosser Bedeutung fiir die Frage, ob ein oder mehrere
Gletscher die Hochebene bedeckten, sind mir die wahrhaft
imposanten Diluvialwidnde bei Altenmarkt, die gegen 100 m
in die Hohe starren und von der Alz noch immer nicht
vollstindig durchbohrt sind. Unter den héufig wechselnden
Schichten fand ich eine 2—2’/27T michtig, mit ganz
eckigen, 3—4dem grossen Steinen (Kalk und auch Ur-
thonschiefer), die eine andere Ursache der Ablagerung be-
ansprucht als das gewdhnliche diluviale Gerolle; das
Ganze, da es auch sehr lehmreich ist, erinnert sehr an
Morinenschutt.

Wie kam das Diluvium aus dem Gebirge heraus, wenn
allerseits grosse Seen vorliegen?

Nach hochst einfachem Gedankengang miisste der See
vollstindig erfiillt werden, ehe ein Ubertragen des Schuttes
nach Norden Statt finden kann. Am Nordrande unserer
Seen im Inngebiete und sporadisch auch an den West- und
Ostseiten derselben lagert Diluvium, aber der See blieb ver-
schont, oder wurde, wie der See von Rosenheim und der
ehemalige von Wolfrathshausen, nachtriglich von durch-
stromenden Fliissen, Inn und Isar, zugefiillt.

Durch eine gediegene Eisbriicke aber konnte das Dilu-
vium vom Gletscher iiber das Seengebiet hinaus getragen,
gewilzt werden, um so mehr, nachdem bei Annahme eines
glacialen Diluviums, der Absatz desselben ausserhalb der
Seem von Nord nach Siid gleich dem Abschmelzen der
Eismassen vor sich gehen konnte.

Nérdlich der Linie Miihldorf—Neudtting—Branau hort mit
dem Beginn der massenhaften Quarzitlager das kalkige Dilu-
vium auf, ein sicherer Beweis dafiir, dass nie der Transport
durch siidndrdliche Strdomungen von statten ging, da die
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Donau, wie es naturgeméiss gewesen wdre, nicht erreicht
wurde; auch hier ist an dieselbe Kraft zu denken, die die
grossen Blocke gleichfalls auf halbem. Wege zum Donau-
thale liegen liess. Die Verbreitung des Diluviums ist nord-
licher, als die Blockablagerung, was mit anfanglich grosserer
Gletscherentwickelung in Beziehung gebracht werden kann.
Man darf mit Zuversicht annehmen, dass die Alpen zur Zeit
der ersten Vergletscherung ganz oder nahezu ganz durch Eis
eingehiillt wurden, wodurch ein Blockfall auf die Fldche
des Gletschers unmdglich oder selten moglich war. So wiirde
sich auch erkldren, warum das Diluvium keine besonders
grossen Rollstiicke oder gar Blocke hat. Es kann etwa als eine
herausgewélzte Grundmoridne betrachtet werden, die durch
nachgefolgte Wasserauflossung der wahrhaft enormen Eis-
massen zum geschichteten Diluvium geworden. Es wird bei
den Morédnen noch davon die Rede sein, dass die grossere
Schuttansammlung die Seitenmorinen brachten, auch das
Diluvium ist an den Flanken am méchtigsten.

Zum Schluss dieses Absatzes sei erwidhnt, dass man in
Norddeutschland, Grossbritannien, Skandinavien, Finnland
und in der Schweiz zwei- oder mehrfache Vergletscherungen
anzunechmen gendthigt ist, und warum sollte das Innthal
eine so rithselhafte Ausnahme machen, da die Glacialepoche
sich immer mehr, nicht bloss als eine continentale, sondern
einer Erdhalbkugel angehorige sich erweist?

Thalbildung und Gletscher.

Das Verbleiben der Gletscherarme mitten im Thaie er-
fordert noch eine weitere Erdrterung, im Falle der Gletscher
nicht freiwillig Stand hielt.

Ein Gedanke ist der: es mochte ein Querriegel dem
Eise den Weg versperrt haben. An eine andere Ursache
ist kaum zu denken und selbst diese diirfte sich als hin-
fallig erweisen.

Die Gestaltung der Mordne innerhalb des Gebirges ist
eine wesentlich verschiedene gegeniiber der Schuttansamm-
lung auf der Ebene.

Der Gletscher besitzt mit seinen Ablagerungen ein
grosses Accommodationsvermogen, fiigt sich allen Windungen
des Thales und ist zufrieden, statt einer schonen Wallbildung
den Schutt iiberhaupt liegen lassen zu konnen. Gewohn-
lich bildet er im Thaie einen an das Gehdnge gelehnten
Kegel, dessen ehemaliger Zusammenhang mit der Anlage-
rung am gegeniiberliegenden Thalgehéinge reconstruirt werden
muss. So verlaufen die Endmorinen bei Durchholzen,
Poétting und Wildbichl. Allen kleinen Windungen und Seiten-
thélchen folgt der Gletscher, ja er iibersteigt sogar loses Sand-
terrain, gribt und durchfurcht somit nirgends, sondern ist
iiberall abhdngig von dem Thalsystem, das aller Wahr-

scheinlichkeit nach vor ihm vorhanden war, also préa-
glacial ist.

So michtig und grossartig seine Entwickelung, so wenig
war er im Stande, die vom Wasser zerfressenen Riegel im
Innthale, die hochst unbedeutenden, zu entfernen; er hat
sie nur, wie die Rundhdcker im Allgemeinen, an der Stoss-
seite gerundet, die steile, thalbergende Leeseite muss vor
dem Gletscher dagewesen sein, sie entzog sich seiner
Wirkung.

Im Thaie von Wildbichl—Sacherang war sicher kein
Riegel, denn es wire sonst der Schliff von Hohenaschau
kaum denkbar.

Das Innthal hat fiir die Anschauung, dass es vor der
Gletscherzeit schon fast so tief und noch tiefer war als
jetzt, in dem schon mehrmals genannten Deltastock der
Die Biber gehort der
Schopfung vor der Eiszeit an und muss als die Sediment-
bildung vielleicht eines wirklich grossartigen spéttertidren
Innstromes betrachtet werden. Die Sohle der Biber, d. h. die
des alten Inn, ist tiefer als der heutige Innspiegel; so war
also das Thal schon vor dem Herabgleiten des Gletschers
so ausgetieft wie heute, und eine wesentliche Verdnderung
hat nicht Statt gefunden.

Die thalbildende Thitigkeit des Gletschers ist fast Null,
nach Riitimeyer § ist Vergletscherung eines Thales der
Ruhepunkt in der Entwickelung desselben, und wenn den
Gletscher je Schranken veranlasst hitten, in der Mitte der
benannten Thiéler stehen zu bleiben, so miissten sie heute
noch sichtbar sein. Eine Erosion, die befdhigt gewesen
wire, seit der Zeit, die noch nicht so lange verstrichen ist,
Felsen von mehr als vielleicht 100 m relativer Hohe zu
durchbrechen, hitte unmdglich die Schutthiigel an den Seiten,
die Findlinge im Thaie ruhig liegen gelassen.

In der Schweiz beobachtet man ebenso auffallend, dass
der Gletscher sich allen Windungen des Thales fiigt, und
schliesst daraus, dass die Thalbildung von heute dieselbe
wie vor dem Gletscher ist.
starker confex nach Aussen gebogen, je mehr das Thal ver-
engt ist und die zusammengepresste Stosskraft des Gletschers
den Schutt energischer hinaustreiben musste, sofort aber
erscheint eine schwach gebogene Mordne mit bedeutendem
Radius, sobald das Thal sich erweitert. So sind z. B. die
Moridnen des Aagletschers?), der Biirz und der Reuss sehr
stark gebogen, aber der Suhrgletscher bequemte sich zu
einer dreifachen seitlichen Ausbiegung, nur weil die Thal-
bildung, die vor ihm vorhanden, es gestattete.

Biber einen ausgezeichneten Beweis.

Die Endmoridne ist um so

James Geikie weist nach, dass die Hauptziige des ganzen
Thalsystems, lange bevor eine Eiszeit eintrat, in Schottland

*) Riitimeyer, Uber Thal- und Seebildung, Basel 1874, S. 39.
2) Miihlberg’s Gletscherkarte zu: Errat. Erscheinungen im Aargau.
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ausgemeisselt waren. Auch das Thalsystem der baltischen
Lénder ist &lter als die Eiszeit ).

Bei uns muss dieser Umstand dahin eingeengt werden,
dass das Thalsystem des Gebirges praglacial ist, wihrend
das Flachland, wenn auch etwas Erhohungen und Ver-
tiefungen bestanden, die heutigen Thalfurchen nicht besass
und fast alle Mulden und Thalformen sich erst nach dem
Abschmelzen des Gletschers, sowie auch wéihrend des
Thauungsprocesses bildeten.

Nach diesen kurzen Erorterungen ist zur Geniige nach-
gewiesen, dass die Théler, in denen der Gletscher stehen
blieb, die heutige Bildung schon vor der Eiszeit besassen und
dass keine Schranke die drei Gletscherstrange hinderte, das
Thal vollstindig zu durchziehen. Es ist zu bemerken, dass
der Weg thalaufwirts fiir den Gletscher durch die mannigfal-
tigen und engen Windungen ein iiberaus hindernissvoller war.
Herr Dr. Albrecht Penck nimmt, nach freundlicher schrift-
licher Mittheilung, zur Erkldrung des fraglichen Umstandes
eine starke Morédnenentwickelung an, die die Gletscher-
stringe hinderte, weiter nach Osten zu dringen.

Haupt- und Nebengletscher.

Einen Gedanken, dem ich bisher absichtlich aus dem
Wege gegangen und den ich nur voriibergehend ein Mal
beriihrte, bin ich nun gezwungen, ndher zu erldutern: nim-
lich das Verhiéltniss des Hauptgletschers zu seinen Neben-
oder Seitengletschern, die aus den Seitenthdlern zum Inn-
thale oder direct vom Gebirge sich zur Ebene ergossen hitten.

Schon aus den obigen Angaben ist zu ersehen, dass der
Inngletscher fiir sich ganz allein Hauptgletscher war oder,
wie man solche jetzt nennt, ein Gletscher 1. Ordnung, der
ein Hauptthal ausfiillt; er war keinem tributdr und von
keinem wurde er innerhalb des Querthales gehemmt.

Ankniipfend an frithere Bemerkungen ist die Anwesen-
heit erratischer Blocke von Urfelsarten, die in und durch
die Théler ziehen, Zeugniss, dass der Hauptgletscher seine
Arme ausstreckte und das Gebiet in Besitz nahm. Ein
Seitengletscher zum Innthale hétte sicher den Durchzug
verwehrt und es wire undenkbar, dass Material des Haupt-
gletschers sich abgelagert hitte. Keine Mulde war befzhigt,
vermoge ihres cubischen Gehaltes und ihrer Lage von oder
zur Firnlinie einen selbstdndigen Firn bis zur Gletscherent-
wickelung fortzufilhren, nicht einmal das in Bezug auf
Ausdehnung und Hohenlage scheinbar geeignete Plateau von
Torrwang-Grainbach oder das hochgelegene Sparchenthal.
Vielleicht ebenso giinstig diirfte das Thal von Sacherang
sein oder von Walchsee, eine grosse Schneemenge fasst das
ziemlich hochgelegene Terrain gegen Wildgrub; aber alle

*) Kjerulf, Die Eiszeit. Virchow-Holtzendorf, Vortrdge, S. 39,

41, 54.

Thiler und Hoéhen beugten sich unter die Herrschaft des
grossen Gletschers und ertrugen seine Ausbreitung.

Wie aber bei den Thaldoffnungen, die voéllig selbstindig
sind, tief in das Gebirge eingreifen und direct der Ebene
sich erschliessen?

Das Thal der Chiemseeachen war in der That von einem
Gletscher besetzt. Aber es war ein Arm des Haupt-
stranges, der nachweisbar iiber Worgl in das Thal nach
Hopfgarten, Brixen und Kitzbiichl einmiindete, damit ver-
band sich ein Elmauer Seitenzweig im Thaie der Achen;
sicherlich kam hierzu auch Nahrung aus selbstindigen Firnen
der Tauern.

Die Spuren dieses Gletscherarmes sind unausgesetzt zu
verfolgen, und vom Kitzbiichlerhorn aus présentiren sich
die Rundhocker in so ausgezeichneter Weise, dass sie in
ihrem Gegensatz zu den steilen Spitzen der Umgebung
selbst Laienaugen aufgefallen sind.

Der Gletscher nahm seinen Weg {iber St. Johann nach
Marquartstein zum Chiemsee hinaus.

Es ist das selbst ein Stiick des Hauptgletschers, der
aber dadurch kaum besonders alterirt wurde. Das Achen-
thal ist sehr eng, und der Seitenstrang hatte dem Haupt-
arme gegeniiber wahrscheinlich zu wenig Macht.

Die Traun greift zu wenig tief in’s Gebirge ein, um
sich eine Firnregion zur selbstidndigen Gletscherentwickelung
dienstbar zu machen, und steht ohne Verbindung mit einem
Hauptthale, etwa dem der Salzach.

Ostlich hat kein Gletscher den Gletscher
l. Ordnung in seiner Ausbreitung erfolgreich
gehemmt.

Ebenso ist es auch im Westen des Inn.

Das Thal des Jenbaches und des Feilnbaches zeigen keine
selbstindige Glacialspur, vollig unbeldstigt wanderte der
Inngletscher iiber ihr Gebiet zum Irschenberg hiniiber, um
dort in verhéltnissmissig grosser Zahl seine Findlinge ab-
zuladen. Gerade der méchtige Zeuge der Anwesenheit des
Inngletschers, der grosse Gneissblock bei Au-Eckersberg,
strandete unmittelbar vor dem Ausgang dieser Thiler, deren
selbstindige Gletscher es ihm hitten verwehren sollen. Das
Leizachthal ist ganz iibersdet von krystallinischem Schutt,
den es direct vom Innthal iiber Thiersee, Landl, Bayerisch-
zell und Fischbachau erhielt ).

Man findet im Thaie bei Frauenried, Jedling, Sperlas-
berg, Hisling, Seecham Mordnenschutt aus den Centralalpen.
Aber gerade '/2km parallel mit dem Laufe der Leizach
zieht Stark seine westliche Inn-Endmorine, beziehungsweise
Mittel- oder Seitenmoréne, die liberall, wo sie gedffnet ist,

*) Vergi, unten Achengletscher.
2) Eine kleine Verzweigung des Inngletschers ging iiber Oberau-
dorf, Tatzelwurm, Brannenburg.
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als solche sich zu erkennen giebt und in ihrem Normal-
verlaufe weder vom Strange der Leizach, noch auch von
dem maichtigeren des Schliersee—Schlierach—Mangfallarmes
erfolgreich gestort wurde.

Auch westlich hat kein Gletscher denGlet-
scher 1. Ordnung in seiner Ausbreitung wirk-
sam gehemmt.

Ein erhdhter Punkt in einer Entfernung, um die ganze
Inngebirgskette iibersehen zu kdnnen, etwa der Schlossberg bei
Rosenheim, lédsst einen noch merkwiirdigeren Zusammenhang
des ganzen Hiigellandes mit dem Hauptthale zur Erscheinung
kommen: nimlich die Fortsetzung der roches moutonnées
Ostlich und westlich vom Inn, am nordlichsten Rande des
Gebirgszuges.

Sie ziehen sich gut kenntlich hiniiber bis zum Irschen-
berg, andererseits iliber die Vorhohen der Kampenwand
gegen Osten zum Ende des Inngletschers.

Mit einem Schlag erhdlt hier der Gletscher eine ge-
waltige Ausdehnung, horizontal und vertikal und eine
Selbstandigkeit, die, wie mir scheinen will, den bedeuten-
den Satz aussprechen ldsst:

Dass fiir das Inngebiet nur die Centralalpen
den Gletscher gaben und die im Eis erstarrte
Kalkzone die lebendige Last direct aus der
Schweiz und dem Otzthalergebirgstocke erhielt.

Aber der Satz erhilt erhohte Bedeutung, wenn man
erwagt, dass die Alpen und damit auch die Kalkalpen eche-
dem hoéher waren. Man muss nicht blos jeden abgespreng-
ten Block an der urspriinglichen Stelle sich denken, sondern
vor Allem den grosseren Gesteinsverlust wieder aufsetzen:
jene feinen Theile, die mit den Gewdssern weit fortgefiihrt
wurden, Seen ausfiillten, die ganze Mordnenlandschaft auf-
stellten und ausserhalb derselben gegen Norden die Loss-
ablagerung schufen ’). Durch diese Erhdhung tritt die Nicht-
befdhigung der Kalkalpen zur eigenen Gletscherbildung
noch kréftiger zu Tage.

Der Inngletscher und seine Abzweigungen
auf der siidbayerischen Hochflédche.

Ich kann dem Drange nicht widerstehen, diesen Ge-
danken, da er mir fiir die Klimatologie der Eiszeit wichtig
diinkt, noch weiter in den iibrigen glacialen Ablagerungen
der bayerischen Hochebene zu verfolgen. Leider ist das

’) Schafhdutl bemerkt in ,,Leonhard und Geinitz, 1867, S. 2607,
dass er Rollstiicke der Zugspitze bis gegen die Donau hinaus fand, die
um Miinchen grosstentheils die ganze Hochebene zusammensetzen; dem-
nach hat dieser Gebirgskamm ehedem wenigstens die doppelte Hohe
besessen, und Herr Dr. A. Penck berechnet das von den Gletschern der
Alpen entfiihrte Gesteinsmaterial auf 1080 Billionen Kilogramm, eine
Masse, durch welche unsere nordlichen Alpen in ihrer ganzen Aus-
dehnung um 36m erhoht werden konnten. (Vortrag in der geograph.
Gesellschaft in Miinchen.)

Bayberger, Der Inngletscher.

literarische Material bis jetzt noch ein diirftiges, doch sind
in nicht zu ferner Zeit hochinteressante Aufschliisse in einer
preisgekronten Abhandlung des Geologen Herrn Dr. Albr.
Penck zu erwarten.

Stark hat mit richtigem Gefiihle die Unfahigkeit der
Kalkalpen zur eigenen Gletscherbildung angedeutet, wenn
er die Théler, die vom Léngsthaie des Inn direct nach
Norden durchbrechen, als die Wege der Seitenstringe des
Inngletschers annimmt. Ein Arm ging von Imst iiber
Lermoos, Garmisch und Murnau, iiberbriickte den Ammersee
und lagerte seine Stirnmoréne bei Jessenwang; ein zweiter
iiber Telfs, Ziri, Mittenwald, Walchensee, Kochelsee und
legte einige Kilometer nordlich des Wiirmsees seine End-
mordne ab; ein dritter von Jenbach iiber Achenthal, Fall
nach To6lz mit einer Seitenabzweigung iiber Kreut nach
Tegernsee; ein vierter von Rattenberg nach Rottach und
Schliersee.

Moglicherweise zweigte sich von Lermoos iiber Reutte,
Fiissen zum Lechthale ein weiterer Arm ab, manche An-
deutungen lassen ihn bis Kaufering seine Endmorédne vor-
wilzen. .

Westlich des Inn herrscht eine grosse Mannigfaltigkeit in
der Anlage des erratischen Schuttes; es miissen Mordnen mit
Morénen, Gletscher mit Gletschern in Conflict gekommen sein
und Veranlassung zu Seitenmordnen gegeben haben. Die
etwas stark gebogenen Endmorénen sind gewiss auf gegen-
seitige Stauung der Gletscher zuriickzufiihren.

Der Inngletscher im engeren Sinne hatte sich weitaus
das grossartigste Gebiet im Flachlande einzurdumen ge-
wusst, seine Maéchtigkeit erlaubte ihm diese Herrschaft
einerseits, andererseits hatte er von der Salzach bis zum
Isarthale keine ebenbiirtige Thaloffnung und so kam ihm
die Gunst der Lage noch besonders zu statten. Die Be-
rithrung mit dem Salzach- und Isargletscher war ohne be-
sondere Bedeutung, denn es ist die Curve der Ostlichen und
westlichen Inn-Endmoréne nicht gestort, auch kleiner gebaut
als die nordliche, was bei Stauung zweier michtiger Glet-
scher umgekehrt sein sollte, wenn sie an den Grenzen leb-
hafter Bewegung des Eises und nicht an den schon miiden
seitlichen Enden zusammengestossen wiren.

Einem Quergebiet von 9 Min., von der pldtzlichen Biegung
der Mangfall bis Haslach an der Traun, gehdren in der
Isarzone zwei bis drei Gletscherarme an. So darf das Bett
des Inngletschers als das einfachst und schonst gebaute be-
trachtet werden.

Dass aber die Vermuthungen Stark’s in der That auf
Wirklichkeit beruhen, dass die Gletscherstringe westlich
des Inn dem Inngletscher angehoren, dafiir sprechen einige
Zeugnisse.
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dessin ’) beschreibt nach einer mehrtigigen Excursion
die Gegend zwischen dem Lech und dem Starnbergersee
und findet viele fiir die Mordnenzone charakteristische Er-
scheinungen, beschreibt die Stirnlinie seines Gletschers, den
er Ampergletscher nennt, von Reichling am Lech iiber
Landsberg hinaus, iiber Schwabhausen, Geltendorf, Jessen-
wang, Firstenfeldbruck und Alling nach Planegg an der
Wirm. Die Findlinge, vielfach aus der Centralzone, sind
nur mehr diirftig vorhanden, grosstentheils zu Bauzwecken
verbraucht.

Weiss?) verwundert sich hochlich, dass gerade um
Ammer- und Wiirmsee die Irrblocke in grosster Zahl herum-
liegen und vermuthet sie ebenso hdufig am Chiem- und
Simsee, ,,die er noch nicht besucht”.

Zwischen Ammer- und Wiirmsee ist eine bedeutende
Mittelmoréne inmitten des grosseren Loisach-, Amper- und
des kleineren Isargletschers. Die Haufigkeit der Findlinge
bei Hugelfing, Polling, Mannbach, Manatshausen, Machtel-
fing, Erling, Andechs bis Oberalting, ,,die einem Hoéhenzug
inmitten beider Seen folgen” 3), spricht lebhaft hierfiir.

Der Lecharm hat keine directe Verbindung mit dem
Hauptgletscher im Innthale, sondern ist wahrscheinlich von
einem Seitenarm des Loisach-Ampergletschers gespeist wor-
den, da am Lech Centralgesteingerdll vorkommt.

Herr Dr. Albr. Penck berichtet von einem eigenen Lech-
gletscher.

Von besonderem Interesse diirfte der Illergletscher sein.
Habenicht in einer Gletscherkarte in Petermann’s Mit-
theilungen 1878 weist der Iller einen eigenen Gletscher
zud), womit er andeuten will, dass einerseits keine Uber-
eisung des Illerstockes von Seite der Centralalpen Statt
fand, andererseits die Kalkalpen befdhigt waren, ihre ihnen
allein zugehorigen Gletscher zu entwickeln. Ebenso spricht
Desor in einem Vortrage ,.Uber Morinenlandschaft” von
einem Illergletscher, ohne Beweise hierfiir zu bringen.

Die Iller hat allbekannt keine Verbindung mit dem
nahegelegenen Rhein- oder Innthale und ist hochst wahr-
scheinlich von den beiden Gletschern nicht gespeist worden.

Probst und Bachj) ziehen die 0&stliche Endmoréne des
Rheingletschers bis hart an die Iller, ja iiber dieselbe hin-
iber, deren Gletscher seine Rechte auf Ausbreitung im

) C. Olessin, Der Ampergletscher. Correspondenzblatt des geo-
logisch-mineralogischen Vereins in Regensburg. 29. Jahrgang, 1875,
Nr. 4, S. 25.

1) Weiss, Siidbayerns Oberflache, S. 123.

3) Giimbel, Geognost. Beschreibung des bayerischen Alpengebirges,
S. 799. Flurl erwdhnt ebenfalls in diesen Gegenden die Blocke der
Centralalpen.

4) Auch Isar- und Lechgletscher sind selbstindig.

6) Jahresheft des Vereins fiir Vaterl. Naturkunde in Wiirttemberg,
30. Bd.,, 1874. Ebenso entzieht Lenz (Notizen iiber den alten Rhein-
gletscher, Jahrbuch der Kaiserl. geolog. Reichsanstalt, XXIV. Bd., 1874)
in seiner Ausbreitung des Rheingletschers dem Illergletscher viel Boden.

eigenen Thaie nicht wahrte. Die beiden Argen, die den
Rheingletscher entwissern halfen und im Verein mit der
Schiissen die Wasser des abgeschmolzenen Gletschers dem
Bodensee zutrugen, haben ihre Quelle hart am westlichen
Rande der Iller und zwar in einer nordlichen Breite, wo
vom Rhein bis zur Salzach jedes bedeutende Gebirgsthal
seinen Gletscher zur méchtigen Ausbreitung des Glacial-
schuttes hinaussandte. Statt nun von einem umfassenden
Gletscherbette zum Thaie der Iller geleitet zu werden,
flichen sie ein solches und werden dem Rheine dienstbar;
ebenso wendet sich in stark westlichem Bogen, hart an der
Iller entspringend, die Eschach von ihr ab, um dem Boden-
see zuzueilen.

Ahnlich ist die Hydrographie des &stlichen Illerterrains.
Es saugt der Lech alles an sich.

Es ergiebt sich daraus, dass nirgends ein Zusammen-
fassen der Wasseradern von Osten, Westen und Norden zum
Haupthaie Statt findet, ein Umstand, der jedem einiger-
maassen entwickelten Mordnengebiet eigen ist und im Inn-
thale noch besonders hervorgehoben werden soll.

Diese iiberaus diirftigen Notizen lassen etwa den Schluss
zu, dass der Illergletscher eine besondere Ausbreitung kaum
erreichte.

Merkwiirdig ist, dass sich in den Geschieben der Stillach,
die aus der Kalkformation in einem ungewdhnlich tief ein-
geschnittenen Thaie heraustritt, Gneiss, Glimmer und Horn-
blende (bei Oberndorf) vorfinden. In der Bolgenach bei
Balderschwang, in der Schonbergach bei Meisselstein, in
der Osterach im Osterthale sind Urfelstrimmer §  Ebenso
interessant ist, dass Giimbel am Vorderjoch bei Hindelang
,Hochfluthger6ll” angiebt?).

Herr Dr. Albr. Penck berichtet von einem selbstindigen
Illergletscher.

Es kann nun der beim Inngletscher gefundene Satz
folgendermaassen ausgedriickt werden:

In der letzten Gletscherperiode gaben nur
allein die Centralalpen vom Salzach- bis zum
Rheingletscher, beziechungsweise Lech-Iller-
gletscher der Ebene die Eismassen; die Kalk-
alpen nahmen wahrscheinlich nur insofern
Antheil, als ihre Schneemengen die Central-
gletscherstriange fordern konnten; Hindernisse
boten sie keine.

So wird die Firnentwickelung hoch an die Massivs der
Centralalpen gekniipft.

Die Quellen der Eiszeitgletscher sind in den Schweizer-
und Tyroleralpen zu suchen, die heute noch von Gletschern

¥ Weiss, S. 78.
2) Von Imst-Nassareut-Lermoos nach Pass Ehrenberg, Rieden,
Weissenbach, Schattwald Vorderjoch?



Morénen. 19

belastet sind. Es ist vor Allem das Engadin zu nennen,
von wo der Inngletscher ausging '), um die nérdlich und
westlich einmiindenden Seitengletscher in einen Gletscher-
strom des Oberinnthales zu vereinen. Unweit Imst trat
eine erste, entscheidende Theilung ein: der so weit nach
Norden vordringende Ampergletscher trennt sich, an Mich-
tigkeit dem Inngletscher gleich, hier von demselben ab.
Letzterer aber ergénzt den Verlust wieder, indem er auf
langerem Wege als der Ampergletscher neue, ergiebige
Schutt- und Eismassen, insbesondere von den Otzthaler-
fernern erhielt.

Es scheint, dass die Ausdehnung und Michtigkeit der
Ablagerung auf der Ebene nicht blos von der Schuttergiebig-
keit der anstehenden Berge, sondern auch von der Weite
und Lénge des Thales abhdngig ist, das der Gletscher sich
zum Wege nehmen musste.

So konnen Inn- und Ampergletscher grossere Ausdehnung
beanspruchen, als die kleineren Gletscherstrdnge aus dem
Isarthale &c., die durch enge und kurze Théler gegangen.

Zwei interessante und zugleich wichtige Fragen harren
noch einer Erdrterung:

wie verhielt sich der Inngletscher zum Rheingletscher,
mit dem er unweit des Arlberges in Berithrung kam, —
wie zum Etschgletscher, den man in der Gegend der
heutigen Etschquellen entspringen ldsst —
und wann beginnt thalaufwérts nachweisbar der erste Seiten-
gletscher zum Inngletscher einzumiinden? Da somit alle
unterhalb dieses Thales gelegenen Théler nicht hierzu be-
fahigt waren, so wiirde die Wurzel dieses Thales zugleich
ein Merkzeichen der obersten Firnlinie der Eiszeit sein?).

Der Glacialschutt auf der Ebene.

Nach langem Abschweifen kehre ich nun wieder zum
Glacialschutt auf der oberbayerischen Hochebene =zuriick,
den wir am Ausgange des Gebirges verlassen.

So selten und schwer die Gletscherspuren im Gebirge
zu entdecken sind, so reich und mannigfaltig sind sie auf
der Ebene.

Mit dem Augenblicke, da der Gletscher das enge Quer-
thal verlassen konnte, breitete er sich ungehindert allseitig
aus und seine geologische Arbeit ist jetzt mit Klarheit
zu verfolgen, die an Einfachheit vielleicht vor dem Rhein-
und nach dem Etschgletscher zu setzen ist, wie er auch
an horizontaler Ausdehnung die zweite Stelle, die nach dem
Rheingletscher, einnehmen diirfte.

Wir sahen, dass er innerhalb der Gebirgsthiler auch
von der kleinsten Thalbildung abhéngig war, und es fragt

) Wurde durch gefundene Gesteine bestitigt.
2) Eechts ging aus dem Zillerthal, laut Zeugniss der Steine der
erste Gletscherzufluss, links unbekannt.

sich nun zuerst, wie das Terrain beschaffen war, das er
aussen zum Bette erhielt.

Ein Blick geniigt, um das nordlich dem Gebirge ange-
lagerte Land im Gegensatz zur Alpenerhebung als ein ver-
hiltnissmissig sehr ebenes zu erkennen. Zwei geologische
Formationen wechseln gegenseitig ab, den Boden zu planiren:
einzelne Molassebildungen (an der Sims, im Norden der
Mangiali, am Timingersee &c.) und das nordlich davon ge-
legene Land besetzte ausnahmslos das geschichtete Diluvium.

Seine wagrechte Lagerung bekundet, dass es vor, wéh-
rend und nach der Eiszeit nie gestort wurde, dass also
mit Inbegriff der Zeit der wagerechten Ablagerung der
Molasse die Alpen ohne Bewegung waren, die sich sicher-
lich bemerkbar machen miisste, sei es durch eine Neigung
der Schichten, sei es durch eine Thal-, beziehungsweise
Spaltenbildung in der Mordnenlandschaft.

In der Schweiz kam Miihlberg zu &hnlichen Beobach-
tungen, und aus gleichen Verhéltnissen zog er denselben
Satz: dass im Schweizer Morinengebiete seit den diluv.-
glacial. Ablagerungen keine Storung mehr vor sich ging ¥

Dem letzten Inngletscher wurde durch das Diluvium
die ohnehin nicht besonders gewellte tertidre Landschaft
noch mehr geebnet.

Ein Charakterzug der Landschaft ist der, dass eine
sanfte Neigung vom Ausgang der Gebirgsquerspalte bis zur
Stirnmorédne bei Haag gut zu erkennen ist und durch
Hohenzahlen ausgesprochen wird.

Der tiefste Punkt ist in der Filzen bei Raubling mit
459,2m, und die Ludwigshohe bei Ebersberg als der hochste
Punkt der nordwestlichen Stirnmordne misst iiber 610 m,
fiir eine Entfernung von etwa 5 Meilen Luftlinie ergiebt
sich daher eine Differenz von 150m, fiir die Meile eine
Steigung von 30 m.

Haag, am nordlichsten Punkte der Mordne, hat rund
560 m, also eine Differenz von 100 m, fiir etwa 6 Meilen,
per Meile eine Steigung von 17 m. Schnaitsee, die Ostliche
Hochwarte der Stirnmoréne, liegt auf 610 m, fiir die Meile
bei 5 Meilen Entfernung 30 m.

Leicht liessen sich noch eine Anzahl Hohenangaben von
Ortlichkeiten auf der Stirnmorine herausnehmen, um, was
mit wenigen Punkten nur angedeutet ist, zu beweisen: dass
das verlassene Gletscherbett heute ein Becken darstellt,
dessen hochste Rander immer aussen, im Norden, Osten und
Westen liegen, was theilweise schon durch die Massen-
anhdufung des Diluviums bedingt wird.

Die Differenzen machen zusammengenommen 400 m, im
Mittel 130m, subtrahirt man davon den Schutt des Glet-
schers, um gleiches Maass fiir das Terrain vor dem letzten

*) Miihlberg, Erratische Erscheinungen im Aargau.
3*
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Gletscher zu gewinnen, zu hochstens 30m, so ergiebt sich
allgemein ausgedriickt fiir den Gletscher eine Steigung
von 100m, bis er seine nordlichste Grenze erreichte, mehr
aber fiir den Ostlichen und westlichen Anstieg.

Morénenlose Gebiete.

Die Spuren des Gletschers sucht man mit Mihe im
eigentlichen Innbette, der Strom hat sein Andenken nach
Kréften verwischt, denn nach Ablagerung des Gletscher-
schuttes entstand erst der Inn, er ist postglacialer Geburt.
Vor wenigen Jahren noch stand bei Attel ein Irrblock im
Kinnsale des Inn, der einige Meter iiber dem Wasserspiegel
hervorragte, in &lteren Katasterbldttern noch eingetragen,
jetzt aber als fiir den Verkehr stdrend, verschwunden ist]).

Ausser dem Innbette (mit Einschluss der Terrassen) ist
eine grosse Fldche, die des fritheren Sees von Rosenheim,
vollig schuttlos; der Glacialschutt fiel auf den Seegrund, und
Moor und Torf verhiillen fiir ewig diese Geheimnisse.

Ohne Gletscherschutt sind die kleinen Molassehiigel,
die die Sims in ihrem Ausgange zum Inn durchschnitt,
ebenso die Molasse von Kolbermoor, wozu sich der Gletscher
gar sonderbar verhielt. Einen Kilometer westlich von
Kolbermoor hebt er plotzlich ziemlich maéchtig wieder an,
ebenso scharf, wie 100 m nordlich der Sims.

Noch réthselhafter ist der schuttleere Molassehiigel am
Timingersee. Die oberste Hilfte ist vollig schuttlos, aber
auch nicht ein Steinchen ist abgesetzt worden; erst gegen
den mittleren Abhang beginnt mit zwei Glimmerschiefer-
blocken die Mordnenablagerung. In unmittelbarer Nihe aber
ist die bedeutende Hohe von Ratzing mit Schutt iiberladen.

Terrassenerraticum links des Inn.

Die ersten Spuren von Erraticum ziehen sich von der
Terrasse von Brannenburg heriiber gegen den Westen und
beginnen noérdlich des Aubaches in sehr deutlicher Weise
sichtbar zu werden. Die Mangfall giebt diesem Terrain
eine sehr energische Grenze, die 0Ostlich durch das Moor
von Raubling ebenso scharf gezogen wird. Diese Mordnen-
landschaft steigt gegen Westen immer hoher und hoher bis
zum hochsten Punkte, dem Irschenberge, mit 755 m.

Sie 10st sich durch tief eingeschnittene kleine Théler
in lauter einzelne Hiigelreihen auf, die einer kiinstlichen
Aneinanderfiigung bediirfen, um einen Mordnenzug darzu-
stellen. Es ist ausserordentlich schwer zu unterscheiden,
was Wall der Unterlage, was aufgesetzter Wall istZ). Doch
ist eine Richtung Siidost, Nordwest, wenn auch héiufig durch
die Unterlage abgelenkt, auszusprechen. Sehr schwer ist
es, diesen oder jenen Hiigel der rechten Moréine zuzutheilen,

') Vergi, den Abschnitt iiber die Fliisse.
z) Vergi. Riitimeyer: Uber Pliocin und Eiszeit, Basel 1873.

in diesem Gebiete insbesondere, im Allgemeinen aber auch
im ganzen Mordnenbezirk.

Eine je grossere Seehohe man ersteigt, desto weniger
wird die Wirkung der dem Gletscher gefolgten Uber-
schwemmungen; im gleichen Sinne steigt der Abfall der
Mordne von 5° auf 11°°) und die Méchtigkeit des Schuttes
nimmt zu.

Diese Zone, die man etwa Terrassenzone nennen darf
und, wie das Leizachthal so schon aufschliesst, vielleicht
durchaus auf tertidrer Grundlage ruht, hat den phdnomenal-
sten Findling des ganzen Inngletscherbettes, es ist der Stein
von Au, oder von Eckersberg, an der Strasse Brannenburg-
Miesbach gelegen. Seine Gestalt ndhert sich einem cubischen
Dreiecke mit 3 m H6he und 7,5 m, 4,8 m und 2,5 m weiteren
Ausdehnungen, wobei nicht erkannt werden kann, wie tief
er in der Erde festsitzt.

Ehedem muss dieser Gneissfindling grosser gewesen sein,
denn bedeutende, sicher abgeschlagene Triimmer liegen nicht
unweit von ihm.

Ein auf den Stein gepflanztes, unverhéltnissméssig grosses
Kreuz, ein seitlich angelehntes Kapellchen schiitzen ihn vor
weiterer Zerstorung und empfehlen ihn der Pietdt der Be-
vOlkerung; so wird er immer ein jedem Wanderer auf-
fallendes Zeugniss von dem letzten grossartigen Schopfungs-
acte ablegen, der sich in dieser Landschaft vollzogen.

Der Isargletscher kann bis heute einen noch grosseren
Findling aus lichtgrauem Kalke aufweisen, den Zittel un-
weit Peretshofen angiebt.

Spuren von Bohrléchern zeigen seine Verluste, da er
als Steinbruch diente, an, aber doch betrdgt seine Hohe
noch gegen 6 m, bei etwa 9m Lidnge und vielleicht 5m
Breite 2).

Unter bedeutendem Anstieg erklomm der Gletscher den
Irschenberg und iiberschiittete ihn. Er ist der hochste Punkt,
den der Gletscher ausserhalb des Gebirges in der linken
Zone erreichte. Die erste Terrasse der Mangfall, die noch
am nidchsten der Hohenlage der Thalung unmittelbar nach
dem Ablagern der Mordne kommen diirfte, hat eine Seehdhe
von 480m, daraus ergiebt sich eine relative des Irschen-
berges von rund 280 m, gleich der nothwendigen Maich-
tigkeit des Eises, um die Anhohe {iberschreiten zu kdnnen.

Das Geschiebe, das in den Irschenbergmorinen, deren
Neigung 20—24° ist, eingebettet liegt, ist vorwiegend Kalk,
20%03) Centralgestein, hauptsidchlich Grundgerdlle, auch ist

) Die Neigungswinkel, die noch oOfters erwahnt werden, sind mog-
lichst genau gemessen worden; oft sind die Zahlen das Mittel mehrerer
Messungen.

) Zittel, Akad. Sitzungsbericht.

3) Ebenfalls hdufig wiederkehrende Zahlen, die abgerundet ange-
geben sind, denen aber eine genaue Zahlung jedes einzelnen Findlings
einer gedffneten Mordne fast immer zu Grunde liegt.
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compacter Schotter sichtbar. Der Schutt ist unverhiltniss-
missig lehmreich und mit einer wahrhaft grossen Zahl
von Scheuersteinen durchsetzt. In der gesammten Morédnen-
landschaft ist der grosse Procentsatz der gekritzten Steine
nicht wieder erreicht worden; selbst centralalpines Ger6ll
und Nagelfluhe war gescheuert.

Die Zahl der krystallinischen Findlinge nimmt auf dem
Wege gegen Westen iiber Sperlasberg und Hisling, wo der
Gletscherschutt noch § m betrdgt, immer mehr ab, zuletzt
werden sie unter lauter Kalkirrblocken doppelt erratische
Steine. Der Irschenberg hat wie ein Wall die wenigen
linksuferigen Centralblécke, fast mochte man sagen, auf seinem
Riicken stranden lassen und die tiefer gelegenen westlichen
Punkte erhielten ihr Erraticum durch den Abfall der
Kalkalpen.

Damit gelangen wir an einen westlichen Theil der End-
moréne, die Stark und Zittel parallel vom &stlichen Mangfall-
ufer iiber Klein- und Grosspinzenau und Kleinhéhenkirchen
zur grossen Biegung der Mangfall hinziehen und die an
verschieden gedffneten Punkten in der That als Mordne sich
erweist.

Terrassenerraticum rechts des Inn.

Eine dhnliche, im Osten gut begrenzte Morénenterrassen-
landschaft (wenn es gestattet ist, diese Bezeichnung fiir eine
besondere Art der Glaciallandschaft zu gebrauchen), bildete
sich auf der rechten Seite des Gletschers; die westliche
Flussbegrenzung durch die Mangfall geschieht hier durch
die Traun. Nach Norden ist diese Zone mit der iibrigen
Morinenlandschaft ununterbrochen in Verbindung und nur
durch den Chiemsee theilweise in der Entwickelung ge-
hemmt.

An den letzten Ausldufern des Kalkstockes abgesetzt,
ist es ebenso schwer zu sagen, was Aufsatz und Unterlage
ist. Aber die Endmoréne ist so deutlich wie die westliche.
In einer ziemlichen Hohe ragt sie empor bei Aiching, Weng,
Hopperling, Geising und unmittelbar bei Traunstein. Sie
ist nicht so verwischt, wie Zittel erwdhnt, gerade die Traun
richtet sie eine Strecke durch einen tiefen Schnitt am
Aussenrande steil auf, aber am rdthlichsten ist es, sie von
innen nach aussen zu betrachten, weil dann die Endmoréne
sich anschmiegt an concentrische Wille, die binnenwdérts
sich zeigen.

In dem Maasse, als die Irschenbergmordnen Nordost-
Richtung nehmen, gehen diese anfinglich nach Nordost
(Sollhuben, Rimsting, Hiittenkirchen), um dann nach Nord-
west einzulenken.

In derselben Weise wie im Westen die Endmoréne eine
Kalkmorédne wird, sind auch hier die Urfelsblocke eine grosse
Seltenheit.

Glimmerschiefer begegnete mir gar nirgends, gneissartige
Findlinge fand ich unweit Reute, das Strassengerdlle ist
mit krystallinischem Schotter durchsetzt, der den gedffneten
Kiesgruben entnommen ist, denn in der Traun ist keine Spur
hiervon. Der Schutt selbst wechselt zwischen 1—5m und
ist fast ausschliesslich Kalk von nicht besonderer Grosse,
die Stiicke einander nahe gepresst, so dass Versinterung
Statt fand, dhnlich wie bei Sebi.

Von hier aus beginnt eine starke parallele Biegung der
Moridnen, die, den Karten aufgetragen, unwillkiirlich an die
Curven der Eisenbahnschienen erinnert, insbesondere dann,
wenn die Mordnen die Terrassenlandschaft verlassen und
auf diluvialer Ebene sich gelagert haben. In gewisser Ent-
fernung vom Chiemsee umkreisen sie denselben in gleichem
Schwiinge seiner Ausbiegung im Osten. Diese dusserst ge-
setzmidssigen Ablagerungen setzen vielleicht ein ebenso ge-
setzmidssiges Abschmelzen im Osten wie im Westen voraus.
Die Morédnen der oOstlichen Terrassenlandschaft sind sehr
reich an erratischen Blocken.

Die Massenhaftigkeit der Findlinge nimmt gegen Soll-
huben, einem der schonsten Aussichtspunkte der Morénen-
landschaft, zu. Die ,,Buchsteine” sind in grossen Haufen
im Dorfe aufgeschichtet und die H&user grosstentheils aus
diesem Materiale gebaut. Sie diirften sich abtheilen in
50% Glimmer, Gneiss &c., 20% Kalkblécke und 30% Sand-
stein, also wieder ein auffallender Reichthum rechts, wie er
uns im Innthale schon im Gegensétze zum blockarmen linken
Ufer begegnete.

Von Riedering, am Siidwestufer des Simsees, machen
sich die ersten steilen Boschungen geltend, 20—30°, die an
den dem See nahgelegenen Hiigeln eine sogenannte Uber-
gussschicht von unbedeutender Maichtigkeit sehen lassen;
wahrscheinlich ein Zeichen einer fritheren grosseren See-
ausdehnung.

Ein nordostlicher Zug der Hiigelreihen stellt sich auf
dem Wege von Hohenmoos nach Frassdorf und Wildenwarth
bis zum Ausgange des Prienthales dar, von wo an sie einen
direct nordlichen Weg einschlagen.

Stark giebt auf seiner schon erwdhnten Karte die
Ratzinger Hohe als eine Insel an, die iiber den Gletscher
ragte. Dem ist nicht so, es ist iiber die Ratzinger Hohe
ein Gletscher gegangen, also iiber 693 m Meereshdhe.

Als ich von Antwort aus den Berg hinanstieg, erwartete
ich, das Aneroid in der Hand, von tausend zu tausend
Schritten Steigung die oberste Grenze des Gletscherschuttes.
Doch Ger6ll und Block, namentlich in den Béchen auf-
geschlossen, nahm kein Ende. Endlich trat die Molasse
reiner zu Tage und nun hoffte ich die Gletschergrenze er-
reicht zu haben. Wohl horte der Massenschutt auf, aber
nicht die Findlinge, die am Wege, im Walde und auf den
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hochsten Punkten der Ratzinger Hohe in nicht geringer
Zahl zerstreut liegen. Hart am trigonometrischen Zeichen,
bei Dirnberg, lagert ein réthlicher Kalkstein. Die Blocke
messen 1—2 m Lénge, sind mit den schirfsten Bruchridndern
versehen, nie gerollt und sind somit aus ihrer Heimath, den
Centralalpen, auf der Oberfliche des Gletschers und nicht
in der Grundmorédne auf die Hohe gebracht.

Der Gletscherlehm ist sehr wenig und die Acker diirftig
mit Kiesel bestreut. ,,Es giebt nicht viel Steine bei uns”,
sagten mir die Leute. Mehr als genug kann durch die
vorhandenen constatirt werden, dass der Gletscher die Hohe
iiberlagerte, die also keine Insel war.

So reich das Local immerhin an Findlingen, so arm ist
es an Scheuersteinen, im Gegensédtze zum Irschenberg im
Westen. Wenn einmal die Beobachtung mitgetheilt wurde,
dass die geritzten Kalke zunehmen mit der Entfernung und
Erhebung vom Wasser, so ist hier noch ein weiterer Um-
stand in Betracht zu ziehen, dass die weiche Molasse, die
vielleicht durch Gletscherwasser noch mehr gelockert wurde,
eine schlechte Unterlage war, um zwischen Eis und Boden
den Stein zur Schleifung einzuzwidngen. Die Nordseite ist
zudem noch stark mit krystallinischem Gerolle, das be-
kanntermaassen zur Scheuerung schlecht tauglich ist, behaftet.
Die Anhdhe ist ein Zeugniss doppelter Ablagerung: eine
massige bis gegen die Mitte, eine sporadische Blockablagerung
auf der Hohe. Der Siidostabhang der Ratzinger Hohe scheint
wieder mehr von Kalk, als krystallischem Gerolle besetzt
worden zu sein und erinnert dadurch an die Umgebung
von Torrwang. Es stimmt das mit anderen Beobachtungen
tiberein, dass gegen die Ndhe des Gebirges Kalk entschieden
zunimmt; gegen Norden aber tritt in grosserer Menge
Centralgestein auf, und gleichsam an der Grenze der Kalk-
morinenzone steht an dem Wege nach Frassdorf ein etwas
abgerollter Gneissfindling von 2—3 cbm; er wird noch
ibertroffen durch einen Gneissblock im Simsthale von 10 m
Lénge bei einer Schméchtigkeit von 1—2 m. Er gehort
in die Blockreihe, wie sie in dem grossen Werke: ,Geo-
gnostische Beschreibung des bayerischen Alpengebirges” er-
wihnt werden. Allein die meisten Blocke, die auf der
Thalsohle vorkommen, darf man als dislocirt annehmen,
gehoren somit der Anordnung des Gletschers nicht an, weil
bei der Erweiterung von postglacialen Thélern durch Unter-
splilung die Blocke von der Hohe zur Tiefe fallen und
reihen sich somit mit dem Thaie in einer Flucht. Wo der
Inn seine vom Morédnenschutt beladenen Ufer anfrisst, wie
beim Durchbruch durch die Morinenlandschaft von Attel
bis Gars, kann man téglich dariiber Beobachtung machen }

) Am besten erkannte ich diese Thatsache in dem tiefen Thal-
einschnitt, der die sog. Wuhr bei Wasserburg entwissert und unmittel-
bar dem Inn angehort. Ich war gerade anwesend, als man hart am

Die Zone der westlichen Langsmorinen.

Nérdlich der Mangfall fiir das westliche, des Chiem- und
Simsees filir das 0Ostliche Gletscherbett beginnt die zweite
Zone der Morédnenlandschaft, die sich in der Anlage von
der eben besprochenen abhebt. Sie bildet einen allméh-
lichen Ubergang von der Gebirgszone zur Ebene. Aber die
Ahnlichkeit der beiden Terrassenlandschaften sollte sich hier
nicht wieder in gleichem Maasse zeigen.

Die Mangfall, die plotzlich von dem siidnordlichen Laufe
in den sogenannten Teufelsgraben abweicht, von dem sie
abgelenkt wird, durchbricht mit grosser Energie die Morénen
rechtwinklig und zerstorte dieselben auf ziemliche Breite
hin. Nordlich davon heben die Hiigel an, ihre ihnen an-
gemessene nordliche Richtung einzuschlagen. Nahe der End-
morédne geschieht diese allmédhlich, ndher dem Inn fast plotz-
lich, der Ubergang ist durch den friilheren See von Rosen-
heim verloren gegangen, in dessen Tiefen versunken.

Die Endmordne zieht nach Nordost, die 0stliche End-
morédne der westlichen entgegenkommend nach Nordwest.

Verbindet man die dussersten Punkte der beiden End-
mordnen Ostlich und westlich des Inn, so erhidlt man die
grosste lineare Ausdehnung des Gletschers von Ost nach
West und, bezeichnend genug fiir die Elasticitit des Eises,
unmittelbar nach dem Austritte aus dem Innthale. Die
Breitenentwickelung ist also nicht vorwérts, sondern riick-
wirts verlegt und erinnert so an ein Baumblatt mit guter
Rundung oben und breiter Basis unten, wobei die einzelnen,
sehr concentrischen Mordnenziige im Gletscherbette mit
dessen Rippen verglichen werden kdnnen.

Das Blatt Rosenheim der Generalstabskarte (1:50 000)
lasst die Mordnen im Grossen und Ganzen noch nach Nor-
den sich erstrecken, wenn auch kleine Abweichungen eine
andere Tendenz andeuten. Die Endmorine, die immer den
Aussenrand des Gletschers andeutet und die wir beim Ein-
tritt der Mangfall verliessen, weist den gewdlbten Bogen
nach Westen und die concave Seite zur Innenlandschaft,
zieht sich hinauf gegen Egmating, Kirchseeon und Ebers-
berg, wobei der Bogen immer rascher gegen Nordosten ein-
lenkt. Eine Eigenschaft, die keiner anderen Moréne wieder
eigen ist, haftet an diesem Stiicke der westlichen Stirn-
mordne: sie ist dusser einem gewaltsamen Durchbruch, den
die Eisenbahn Miinchen—Grafing—Rosenheim benutzt, vollig
unverletzt und erreicht in der Ludwigshohe bei Ebersberg
die grosste Entwickelung: 618 m absolute und 60 m rela-
tive Hohe.

Die Morénenlandschaft, in die wir nun eingetreten sind,

Rande des kleinen Baches einen Fischteich grub mit 6 m Lénge und
4 m Breite und da kamen 25 Findlinge, die neben- und aufeinander
lagen, zum Vorschein; sie kollerten an den Fuss der sehr steil vom
Wasser angefressenen Mordne und durch Unterspiilung zur Tiefe.
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gehort zu den durch Wasser am meisten gestorten, und es
ist deshalb schwer zu entscheiden und leicht anfechtbar, ob
ein Hiigelzug zu dieser oder jener Epoche des Abschmelzens
der Gletschereismassen zu rechnen ist, d. h. zu diesem oder
jenem Mordnenwall. Den Unterschied der Mordnenlandschaft
von der vom Gletscher nicht bedeckten, also préglacialen,
dusseren Landschaft erkennt man gut in dieser Gegend.
Sobald man das Erosionsthal von Kirchseeon durchschritten,
hat man das Gebiet der Hiigel, Seen und Moore hinter sich
im Osten, und ein vollig flaches, fast wie kiinstlich nivellirtes
Terrain breitet sich aus, bestehend aus Schotter ohne Lehm
mit dem Charakter einer wasserlosen, einformigen Gegend.
Gerade von dieser Flache aus hebt sich die Stirnmoréine
wie ein bedeutender Wall ab.

Gleichlaufend mit diesem Zuge von Grosshelfendorf,
Aying und Egmating geht ein zweiter iiber Kleinhelfen-
dorf und Hochholz und ein dritter von Aschbach zuerst
nordlich, dann immer mehr gegen Nordost einbiegend, alle
behalten den anfanglichen Curs bei, bis sie gegen Matten-
bett hinkommen, um dann eine ganz o&stliche Richtung zu
nehmen.

Der Mittelpunkt dieser dusseren Curven ist im Innthale
zu suchen, wo der Gletscher aus dem Thaie trat; der
dussere Zug misst etwa 45 km, der zweite innere aber nur
mehr 40 km, wobei von 47° 55' N. Br. aus gemessen wurde.

Die zweite, grossere Mordne beginnt unweit der Station
Bruckmiihl, zieht sich in schon gewundenem Bogen nach
Kaps—Loibersdorf, Frauenreut, Glon und Adling, um sich
in nordostlichem Zuge der Endmoréne den beiden Parallel-
curven anzuschmiegen §

Die dritte hat ihren Anfang bei Maxlrain und endet
gegen Alxing—Grafing.

Wie die Mangfall sich siidlicher wendet, setzt die vierte
tiefer an bei Aibling und Kolbermoor, um auffallend parallel
mit der dritten liber Beiharting und Hohenthan gegen Gra-
fing sich hinzuziehen.

Die fiinfte Mordne hat ihren Anfang etwa bei Ellmosen
und Thatenhausen, Steinkirchen, Weichering und Straussdorf
liegen auf ihren Hohen.

Dieser Mordnenzug hat noch eine Parallelhdhe (die
sechste Morédne). Die Orte Lampferding, Kronau, Emering
und Frauenneuharting bezeichnen etwa ihren Lauf.

Deutlich tritt die siebente Moréne hervor, bereits ganz
parallel dem Laufe des Inn, wihrend alle iibrigen noch et-
was Accommodationsvermdgen zu den Curven der Endmorine
andeuten und zum Theil deutlich zeigen.

Siidlich ist diese Mordne sehr sporadisch, gegen Norden
wird sie geradezu maichtig und imposant, und interessant

*) Diese Mordne kann mit dem Terrassenerraticum von Irschenberg,
als in einer Linie laufend, in Verbindung gebracht werden.

ist von ihr, dass sie iiber Rott und Rommelberg bis gegen
Hohenburg hinunter sich erstreckt.

Jede Einzelmorédne ist in zahlreiche kleine Wille auf-
gelost. Die der Endmoréne zunéchst gelegenen sind ener-
gischer ausgesprochen, gegen den Inn verbreitern sie sich
mehr und sind zerstorter.

Wie eben erwihnt, hat die erste Mordne von 47° 55'
N. Br. aus gemessen 45, ihre Parallelmorine 40 km. Die
ibrigen verkiirzen sich auf 35, 25 und 20 km, wobei die
Curvenlidnge jedes Mal bis zum Durchbruch des Inn ge-
nommen wurde.

Fir die Grossartigkeit dieser geologischen Bildungen
bleibt ausserdem der Umstand zu beachten, dass sie alle in
respectabler Entfernung voneinander liegen, die nach Kilo-
meter gemessen werden muss, und dieselbe Auffilligkeit,
die die Langenausdehnung in den Zahlen ergab, tritt auch
hier in einem gewissen gesetzméssigen Abstand auf.

Am allerndchsten liegen beide Endmorinen und begegnen
sich ein Mal an der schon erwidhnten Stelle auf 1 km, ent-
fernen sich jedoch zwischen dem Durchbruch bei Kirchseeon
und Reigersing auf 3 km. Der schonste Parallelismus ist
ausgepragt zwischen den nordlich gerichteten Wasserldufen
der Mangfall und der Leizach, indem sie durchschnittlich
4 km Terrain in sich fassen.

Schon die Entfernung von der zweiten zur dritten
Moridne ergiebt 2~ km, von der vierten zur flinften iiber
3 km, von der fiinften zur sechsten 4 km. Immer
rascher geht der Gletscher zuriick, immer mehr
verengt sich sein Bett, das er, merkwiirdig genug, sehr
zdhe im Innthale selbst festhidlt und bis zur Bildung der
letzten Mordne weit gegen Norden hinausgeschoben hat,
woraus vielleicht der Schluss zu ziehen ist, dass die Ab-
schmelzung weniger in horizontalem, sondern mehr in
verticalem Sinne Statt fand, das Eis in der tiefsten Thalung
am zdhesten sich erhielt (!).

Eine andere Eigenthiimlichkeit dieser Zone darf nicht
unerwahnt bleiben. Sie ist voriibergehend oben angedeutet
worden: die Entfernung der Léngsmorénenwille voneinander
nimmt zu gegen Siiden und sie convergiren gegen Norden
in sehr regelméissiger Weise.

Nehme ich wieder 47° 55" N. Br. zum Ausgangspunkte,
so haben sie im Mittel eine Entfernung von nicht ganz
4 km, unter 48° N. Br. nur mehr 3| km, nun neigen sie
rasch zusammen, messen unter 48° 5' noch 2" km und
verschmelzen dann mit dem grossen Ostwestzuge.

Eine &hnliche Regelmissigkeit ldsst auch der verticale
Bau erkennen.

Bis zur Ludwigshohe steigt die Morédne von Siid nach
Nord und sinkt von diesem hdchsten Punkt wieder gegen

Osten. Mattenbett hat 600 m, ein Punkt eine Meile Ost-
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lich 556 m; sie fdllt, je weiter man die Endmorédne gegen
Osten verfolgt, was iiberrascht, nachdem man gerade an
dieser Stelle, dem Orte des stdrksten Stosses, auch die be-
deutendste Hohe erwartet. Sie geht herunter bis 548 m
und erreicht bei Gars nur mehr 526 m.

Gleich derEndmorédne steigen auch die libri-
gen Moridnen von Siden bis gegen die Mitte,
um dann wieder zum Inn abzufallen.

2. Moridne
Bruckmiihl................... 515 m
Grosshohenrain . . 609 ,,
Fmenreut . .. . 6068,
Glon......ooveeveeeen, 528,0,,

3. Morine.
Maxlrain—Jakobsberg . . . . 487m
Kolbing—Weiterskirchen . 576,,
Alxing.. .. 568 "
Grafing......ccccovevvveenenenne 523 ,

4. Morine.

Aibling .. . 493 m
Schénau .. . . 503,
Hohenthan . . 576 ,,
Grafing ... 523,

5. und 6.Moréne.
Ellmosen........... 502 m
Thatenhausen . ... 505,
Eisenbartling . . 553 ,,
Réttenbach........... 468 .

Die 7. Mordne, am schlechtesten erhalten, scheint eine
Ausnahme zu machen:

Rott........... 483 m
Rommelberg . . 481 ,
Hohenburg . . . 527 ,

Ausser dieser eigenthiimlichen Gesetzmissigkeit ist eine
zweite sehr in die Augen fallend: eine Hoéhenabnahme
von Westen herein gegen den Inn.

Von der Ludwigshdhe bis zum Innspiegel unweit Attel
veranschaulicht ein Querschnitt diese Erscheinung.

Ludwigshéhe . . . . 618 m
Reigersing................ 591 "
Hochholz—Gasteig . . 580 ,,
Frauenneuharting . . . 532,

Steinhart........... 503 .
479 ,» (siehe Profil VIII).

Den Anblick eines Amphitheaters, wenn auch nur stiick-
weise, empfangt man auf der Mordne von Maxlrain—Jakobs-
berg, das Auge gegen Westen gewendet.

Grossartiger ist diese wunderbare Erscheinung eines geo-
logischen Theaterbaues vom Belvedere von Wasserburg aus.

Gleich den Hohen nehmen auch die Boschungen der
Wille ab. Die steilste Moréne der ganzen Landschaft west-
lich und o6stlich ist die Ludwigshohe mit 35°; dann sinkt
das Gefille rasch auf 22, 20, 17 und 11° und gegen den
Inn 16sen sich die einzelnen Wille oft in kleine Plateaux
auf, die auf der Generalstabskarte (1:50 000) als weisse
Flachen deutlich zu erkennen, in Wirklichkeit ganz kleine

Ebenen sind, die nur dem Westen und nicht dem Osten
angehoren. Sie zeigen sich namentlich auch an den Com-
municationsstellen der einzelnen Trockenthédler und sollen
uns nochmals begegnen. Solche sind bei Alxing, Grafing
und Berg, im Bezirke der ersten, zweiten und dritten Mo-
rdne, dann bei Steppach und Staudham zwischen der letzten
und vorletzten &c.

Gegen Norden gehen alle Mordnen zu einem einzig
grossen Wall zusammen; es ist die

Zone der Quermorinen,
die etwa bei 48° 10" N. Br. beginnt.

Wie schon frither angedeutet, sollte diese Zone wegen
Massenanhdufung des Schuttes die méchtigste sein, allein
an der Westzone ist ein unverkennbares, durch Zahlen aus-
gesprochenes Abnehmen der gestauten Hohen zu constatiren
und Ostlich wird sich diese Erscheinung noch wiederholen.

Es ist wohl zu fassen, dass der Gletscher an der Stirne
weniger als an den Flanken mit Schutt bedacht wurde,
denn die Gebirgsstiicke stehen alle seitlich, und nach liebens-
wiirdiger Mittheilung des Herrn Dr. Alb. Penck stand schon
die Grundlage der Quermordnen durch eine préglaciale
Thalung tiefer als an den Flanken des Inn, wo die Mordnen
erhohte Basis fanden. Aber die Zone der Quermorinen
war auch am allermeisten den Gletscherstromen, die nach
Norden entwichen, ausgesetzt, und stérker als seitlich konnte
der Schutt entfiihrt werden.

Eine Auflosung in Einzelmordnen kann nur ideal, in
Wirklichkeit nicht durchgefiihrt werden. Hie und da trennt
sie der Schnitt eines tief eingerissenen Béchleins, wie ostlich
der Babenshamer Bach und die Kematen Achen, westlich
der Miihlbach und der Bach von Altdorf.

Zur Vervollstindigung des westlichen Bildes bin ich ge-
noéthigt, an dieser Stelle seine oOstliche Ergidnzung zu be-
handeln.

Zone der Ostlichen Léngsmorinen.

Die dem rechten Innufer am ndchsten gelegene siebente
Moridne hebt ndrdlich vom Hofstétter- und Rinssee an, geht
iber Vogtareut, Holzhausen und Viehhausen hinauf nach
Griesstitt, Leiming und Freiham; von der Wurzel der ersten
geht auch die sechste Moréne, aus und folgende Orte be-
zeichnen ihren Lauf: Baumham, Prutting—K&nigsberg, Wil-
perting, Gunzenham, Zillham—Schonstitt, Pfaffing, Even-
hausen, Hebertsham, Ebertsham und Weigelham; die fiinfte
sehr bedeutende Mordne steigt unmittelbar am Nordwest-
rande des Simsees auf, zieht sich in markirter Richtung
von Bayerbach iiber Salmering, Engling, Unterrating und
Amerang und vereint sich dann bei Pfaffing—Evenhausen
mit der sechsten, sie trennen sich dann noch ein Mal, um
neuerdings vereint gegen den Inn vorzuriicken.
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Weniger deutlich, viel zerstreut und durch die vielen
Seen zerrissen sind die Hohen Ostlich der Moréne von
Amerang; aber alle nehmen einen direct siidnordlichen Ver-
lauf und schreiten siidlich bis zum Chiemsee vor, und eine
genaue Sondirung des Seebeckens diirfte Unebenheiten in
demselben entdecken lassen, die in Zusammenhang mit den
nordlich fortziechenden Willen zu bringen wiren ; der See
selbst erhilt hdufig eine nordlich gelegene Uferzersplitterung,
und die auf der Herreninsel abgesetzte Moréne geht direct
nach Norden. Die vierte Morine mag etwa deutlich bei
Gachensolden—Hoslwang  beginnen, nach Altersham und
Allerding sich hiniiberzichen, dann nach Liedering und
Kirchensur, wo sie in enge Berithrung mit dem Wall von
Amerang kommt; wegen ihrer Hohe und Maichtigkeit kann
sie fortgefiihrt werden gegen Kling, hiniiber bis Schambach,
wo sie keck gegen den Inn vortritt, ihn mit Gewalt aus
seiner Richtung schligt und zwingt, ganz plétzlich von
Nordost nach Nordwest zu stromen ¢).

Die dritte Moréne diirfte etwa bei Breitbrunn am Chiem-
see beginnen, sich gegen Oberndorf, Strass, Eckstitt, Eschenau
und Obing hinziehen?).

Der Schutt der zweiten Mordne wurde nahe am Ostufer
des Chiemsees abgelagert, hat unter sich einen ganz hervor-
ragenden Parallelismus und bequemt sich in seiner Anord-
nung durchaus der Endmorine an. Folgende Orte deuten
gleichen Zug an: Sondermoning—Hart—Tabing, der scharfe
Bogen bei Erlstatt—Schmidham—Manholding—Kndsing—
Truchtlaching, Einham—Traunsdorf—Hopperding—Wang—
Nussdorf; die Unsicherheit in der Fortsetzung beginnt nord-
lich der Alz und der Seeoner Seen. Nussdorf—Wang—
Hopperding néhert sich sehr der Endmoridne, vielleicht ge-
hort dieser Theil sogar zur Endmordne, wie iiberhaupt die
scharfe Trennung der Ostlichen zwei Aussenmorinen nicht
nachzuweisen ist wie im Westen.

Die Endmorine hat Stark auf das Genaueste festgestellt,
und wo eine Schuttgrube in sie gegraben war, musste geo-
logisch die Richtigkeit bestdtigt werden. Sie beginnt un-
weit Traunstein, wo sie in unmittelbare Fiithlung mit Stark’s
Salzachgletscher kommt, fortwdhrend vom Wald bedeckt, geht
norddstlich gegen Litzeiwalchen, zieht sich etwas westlich
von Matzing und Pertenstein vorbei nach Neudorf, Atten-
moos und Neugaden {iiber die umgebogene Alz nach Stein-
rab, Niederseeon, Landersham und Kleinornach, gegen
Schmidham und Schnaitsee, von da nach Loibersdorf und
Wang und erreicht Gars gegeniiber den Inn, um in der
westlichen Endmorine sich fortzusetzen. Es hilt sehr

*) Diese Mordne kann im Terrassenerraticum ihre Fortsetzung finden.

2) Die siidliche Fortsetzung ist vielleicht die Hiittenkirchen-Moréne,
ja selbst die zwischen Prien und Chiemsee gelagerte, wenn auch in der
Anlage scheinbar abweichend, konnte sie dazu gerechnet werden.

Bayberger, Der Inngletscher.

schwer, die Ostlichen Bogen genau den westlichen an-
zureihen; die Endmorine allein hat den schonsten Zu-
sammenhang; auch die ersten drei inneren Morénen sind
noch gut nach Westen zu leiten, allein die dusseren ver-
lieren sich in beiden Zonen im Gebiete der Quermorinen.

Der Achengletscher.

Eine frithere Andeutung, dass der Inngletscher einen
Seitenarm aus dem Thaie der Chiemseeachen herausstreckte,
mochte nun nédher erortert werden. Wie schon bemerkt,
ist durch diesen Seitenstrang die Eismasse aus dem Haupt-
thale, wie an den normal verlaufenden Mordnenziigen zu
erkennen ist, nicht zu stark an ihrer Ausbreitung gehindert
worden.

Herr Dr. Alb. Penck ldsst den Achengletscher iiber den
Chiemsee ziemlich weit gegen Norden vorgehen. Demnach
ist der Einfluss auf den Hauptgletscher zu beachten, der
sich vor Allem in einem Druck gegen denselben erkennen
lassen muss.

Die grossen Mordnen schlagen am Westende des Chiem-
sees eine streng siidnérdliche Richtung ein. Im Vergleich
zu den Mordnen im Westen haben sie weniger ausgebildete
Biegungen; aber ein Blick auf die Karte geniigt, um zu
sehen, dass Kranzhorn, Dankei- und Heuberg, Hochriss und
Riesenberg, auf der Ebene insbesondere die Ratzinger Hohe
die ostliche Ausbreitung hinderte und erschwerte, wihrend
gegen Westen ganz offene, ebene Wege die Ausdehnung
des Gletschers forderten.

Der Achengletscher hat insbesondere die stark Ostliche
Ausdehnung der Endmorine veranlasst, sichtlich durch den
Hauptgletscher hierzu gedringt. Um den Chiemsee, nament-
lich am Ostrande, lagern sich die vorziiglich parallel an-
gereihten Morédnen, die mehr dem Achengletscher als dem
Inngletscher zuzuschreiben sind.

Ohne ginzliche Wirkung auf den Hauptarm war der
Achengletscher sicher nicht, und die Verworrenheit in der
Anlage der oOstlichen Mordne, die bedeutende Hohe, die
einzelne Mordnen erhielten, finden eine Ursache in der
Stauung beider Gletscherarme. Der Zusammenstoss beider
ist in der Westhilfte des Chiemsees zu suchen, der durch
den Zusammenfluss der Schuttmassen zweier Gletscher nach
dem Schmelzprocesse starke Einbusse erlitt (Freimoos). Da-
mit erkldrt sich auch de¢r merkwiirdige Verticalschnitt, der,
durch diese Zone gelegt, schon in der Mitte derselben
die hochste Erhebung aufweist, die er erst am Ostlichen
Ende haben soll. Der kleine Arm aus dem Achenthal war
natiirlich nicht so schuttreich wie der méchtige aus dem
Hauptthale; daher 6stlich weniger Mordnenhohe als in der
Mitte der Landschaft, und so wurde die Wasserscheide, die
gesetzlich der Endmoréne anhaftet, gegen die Mitte geriickt.
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Leider kann der Inhalt des Schuttes fast keine oder nur
wenig Aufkldrung geben. Ich fand nérdlich, 6stlich und
westlich vom Chiemsee dieselben Gesteinsarten, wie sie der
Hauptgletscher birgt und aus dem Thaie getragen hat, aber,
wie friher bemerkt, hat eine Vertheilung iiber Worgl—
Hopfgarten—Kitzbichl, iiber Elmau am Siidfuss des Kaiser
nach St. Johann und zum See hinaus Statt gefunden, so
dass der Charakter des Schuttes im Grossen und Ganzen
derselbe und eine scharfe Unterscheidung oder gar Tren-
nung nicht zugiebt. Die Ablagerung besteht in iiberwie-
gender Zahl in Kalkblocken. Es linden sich darunter auch
Augengneiss, Hornblendeschiefer, chloritisches Gestein, Diorit-
schiefer, granatreiches Hornblendegestein, Conglomerat der
Werfener Schichten, Quarz aus dem Thonschiefer &c.;
Glimmerschiefer, die ein selbstindiger Achengletscher hitte
in grosster Menge bringen sollen, fehlen vollstdndig.

Der Verlauf der Endmorine von Wang und Schnaitsee
gegen Traunstein ist ein solch geschlossener, dass sie als
die Arbeit eines einzigen grossen Gletschers, des Inn-
gletschers, sich betrachten lédsst; hat der Achengletscher wirk-
lich daran Theil genommen, so ist sie doch nur das Werk des
Inngletschers. Das Gletscherbett présentirt sich als ein fest
geschlossenes Ganze, und auffallend ist die iibereinstimmende
Zahl der im Westen wie im Osten abgelagerten Morénen.

Auch aus dem Leizachthale ist ein Nebenarm des Inn-
gletschers gegangen, aber der gesammte Glacialschutt wird
durch die nach Aussen sich scharf abhebende Endmorine
Egmating—Haag—Traunstein zusammengehalten, es ist der
Inngletscher im engeren Sinne, im weiteren Sinne sind auch
die Gletscher des Isar- und Loisachthales &c. Inngletscher.

Darstellung der Moréanen.

Die Morédnenhohe bei (Gars-) Urfahrn hat ungefdahr 400 m,
der Innspiegel unmittelbar daran misst 356 m, damit erhilt
der Wall nur 44 m, worein sich aber drei Formationen,
tertidrer Flinzsand, Diluvium und Glacialschutt theilen
miissen. Die HOhe nimmt allméhlich zu auf 470 m, bei
Wang 531m und hat bei Schnaitsee 610 m. Sie wird
wieder kleiner (573 m) bei Seeon, der See erhebt sich auf
536 m, so dass fiir den umgebenden Walll) 37 m ungeféhr
verbleiben; beim Durchbruch der Alz misst sie 553m, mit
der Anndherung zum Gebirge wichst die Mordne wieder
auf 570 m und 600 m, wihrend sie verlieren miisste, wenn
nicht eine allméhlich steigende Unterlage sie erhohte. Es
sind dieselben ZahlenVerhiltnisse, die wir auch im Westen
erkannten: ein Ansteigen des Schuttes bis zu dem Punkte,
wo die Zone der Quermordnen anfdngt, Ludwigshdhe einer-
seits, Schnaitsee andererseits und dann ein Abfallen.

Mordne und geschichtetes Diluvium.

Die Linge der Einzelmordnen der West- und Ostzone
in Vergleich zu bringen ist deshalb unstatthaft, weil die
Ausdehnung der Zonen eine sehr verschiedene ist; der gegen-
wirtige Inn hat das Gletscherbett nicht ebenmissig getheilt,
sondern iiberliess der Westzone einen Querdurchmesser von
26km, vom Inndurchbruch bei Attel gerechnet, der Ost-
lichen Zone aber nur 19 km. Der Strom durchbrach die
Morinen nicht in der Mitte, sondern hielt nur bis Attel
die Richtung des Eisstromes ein, um dann ostlich abzubie-
gen, daher die Lénge der Ostmordnen, bis zum Inn ge-
messen, nicht gleich der der Westmorénen sein kann.

Doch eine Messung der Mordnen unter sich von einer
gemeinschaftlichen, dquatorial verlaufenden Linie wird die
Gesetzmaissigkeit ergeben, die wir westlich schon gefunden:
sie werden immer kiirzer und niedriger von der Endmoréne
gegen den Inn. Ist 47° 55' N. Br. fiir uns wieder der Aus-
gangspunkt, so misst die dem Inn ndchste Mordne von Alt-
eisel-fing gegen 19 km, die Moréne Zillham—Evenhausen ist
27km lang, die Amerangmordne bis zum Inn 30km, die
von Kirchensur und Kling, wieder bis zum Inn fortgesetzt,
obgleich sie bald im Gebiete der Quermoréinen sich verliert,
ebenfalls 30 km. Von jetzt an ist mit Sicherheit keine
Mordane mehr zu messen, ideal gedacht hat die vierte,
dritte und zweite zwischen 30 und 40 km Ausdehnung,
letztere Zahl ist von der Endmoréne zu beanspruchen.

Damit ist zur Geniige gesagt, dass die grossere horizontale
Ausdehnung der westlichen Zone angehdrt, dass aber Gleich-
heit eintritt, wenn man eine Linie von der Innspalte gegen
Haag, gleich dem Wege des Hauptstosses des Gletschers, zieht.

Die Hohenabnahme der Mordnen ist in diesem Gebiete
etwas verschieden vom westlichen Querprofil, wo die End-
mordne sich immer iiber die Innenmorine erhebt. Die Ort-
liche Abwaschung im Osten ldsst sie nur bis Schnaitsee
dominiren, dann herrschen die nichsten Innenmorénen vorl).

Ein Querschnitt von Attel nach Schnaitsee giebt fol-
gende Hohen:

Schnaitsee . . .. 610m Hebertsham. . . . 536 m
Kirchensur . . .. 593, Freiham..................... 502 ,,
Stephanskirchen .. 554, Attel...oiiie. 479 ,,
Profil VIII.
Querschnitt der ganzen Moréinenzone.
N.W. N.O.

*) Vgl. Achengletscher, S. 25.
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Ein Querschnitt von Attel nach Steinrab, unweit des
Durchbruches der Alz, giebt ein anderes Profil:

Attel . . . . . 479 m Stacherding . . . 608 m

Raming . . . . 490 ,, Altersham 644,

Schonstatt . .+ 494 Pittenhart. . . . 563 ,,

Dorf Amerang . . 538 ,, Steinrab . . . . 550 ,,
Profil IX.

Querschnitt der Ostlichen Morénenzone.

Wenn im Westen die Con- und Divergenz ziemlich klar
zu erkennen ist, so kann man vom Osten das weniger
sagen; immerhin ist die Gesetzmissigkeit nachzuweisen: sie
treten im Siiden auseinander und gehen im Norden zu-
sammen.

Nehme ich wieder 47° 55' zur Basis, so erhalte ich
mit Miihe folgende Zahlen: zuerst Skm, unter 48° N. Br.
nur noch 3, unter 48° 5’ gar nur etwas iiber | km,
wobei eine scharfe Scheidung der Einzelmordnen hochst un-
sicher ist, insbesondere je mehr man sich der Endmorine
nidhert; denn wenn die Mordnen sieben und sechs 4 km ent-
fernt sind, so hat fiinf und vier vielleicht noch 2y2 km
Spannweite, drei und zwei noch 2.

Hier also finden wir dieselbe Gesetzmissigkeit wie im
Westen: ein immer rascheres Abnehmen des
Gletschers gegen den Inn hin.

Die grosste Erhebung der Mordnen fand ich westlich,
etwa in der Mitte ihrer Lingenausdehnung, dieselbe Er-
scheinung zeigte sich an der Ostlichen Endmordne und haftet
auch den iibrigen Ostmordnen in ganz auffallender Weise an.

Die Hohenzahlen der Endmordne sind oben bereits an-
gegeben. Die vorletzte oder zweite Mordne ist nicht so
deutlich wie die zweite Mordne im Westen zu verfolgen.

3. Moriéne. 4. Moriéne.
Chiemseenordrand . 529 m  Pellham...........cc............. 530 m
Breitbrunn . . . 553 ,,  Hoslwang.. 690 ,,
Eschenau . . . 573, Altersham 652 ,,
Obinger See . . . 502 ,, Allerding—Greimelberg . 646 ,,

Kirchensur.................... 593 .,

5. Moriéne. 6. Morine.
Nordrand des Simsees . 473m  Hofstitter Rinsseenord-
Schwabering................... 526 ,, rand.......cocoovernenene 485 m
Unter-Rating .. . 593,, Sechtenau . . . . 520,
Amerang.........c.cooceeeeuenne 538 Zielham...........cc.oco...... 494 |,
Evenhausen................... 526 Bergham........ccoceeuneen. 469 ,,

7. Moréne.
Zeisering. . 482 m
Vogtareut 485
Griesstétt 503
Freiham . . 479

Die Boschungen stimmen grosstenteils mit den Erhe-
bungen der Mordnen {iiberein, und in Folge dessen ist ihre
Steigerung nicht wie in der Westzone bis zur Endmoréne,
sondern nur bis Amerang—Kirchensur—Hoslwang 27—29°,
auch 31°; dann tritt Verflachung ein bis zur verwaschenen
Endmorine.

Inhalt der westlichen Moridnenzone.

Die ganze westliche Zone ist blockarm gegeniiber der
Ostlichen, die ihrerseits auch wieder schuttreicher ist. So
enthélt die Fliche zwischen Haag, Brandstitt und Thal fast
gar keinen erratischen Block, nur 2 bis 3 kleine eckige
Glimmerschiefer fand ich; man kann nicht sagen, dass sie
alle verbraucht wurden, denn diec H&user haben keinen
Findling, sie sind nur aus Backsteinen erbaut; selbst die tief
eingeschnittenen Béche, in welche die Blocke oft dislocirt
werden, entbehren sie, und die Leute lesen daher mit Sorg-
falt die grosseren Kiesel aus ihren Ackern, nicht blos um
das Hinabfallen des Humus zwischen dieselben zu verhiiten,
sondern auch um sie zu Grundmauern ihrer H&user, ,,das
einzige Material, das sie auf dem Felde finden”, zu be-
nutzen.

Die blockleere Zone wird im Norden von einer an Find-
lingen reichen Endmoréne begrenzt. Von Haag bis Matten-
bett herauf findet man ausschliesslich Gneiss und Glimmer,
sehr selten ein Kalkfindling, der sich verirrte. Aber mit
einem Male wechselt diess und zwar ziemlich rasch unweit
Mattenbett, wo eine Sandgrube so viel Kalk lieferte und
noch liefert, dass die Blocke die Miithe des Brennens lohnen.
Von da herrschen am ganzen westlich-siidlichen Zug die
Kalke vor. Es diirfte somit eine zweifache Abtheilung der
Location der Findlinge gemacht werden: eine krystallinische
Formation am Inn bis Mattenbett und dann eine Kalk-
formation gegen Westen und Siiden zum Gebirge.

Die Endmoridne selbst besitzt noch ein Material, das in
den iibrigen eine grosse Seltenheit ist: nidmlich Diluvial-
schotter, den der Gletscher offenbar vor sich her geschoben
hat. Derselbe Grund darf auf einen weiteren Umstand zur
Erkldarung angerufen werden. In der Gegend von Assling,
Grafing &c. trifft man in den aufgeschlossenen Kiesgruben
Nagelfluhe, die derselben bei gleichen Orten anstehenden
Formation anzugehoéren scheinen und vom Gletscher mit-
geschiirft wurden. Auf dem Wege nach Grafing machen
diese Blocke 50% aus, sehr oft abgerundet, an anderen
Stellen erreichen sie sogar 75%; den zweitgrossten Antheil
nehmen die Kalke und den Rest krystallinische Findlinge.
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Der Glacialschutt wechselt von 2—5 m und hat selten
eine Boschung iiber 10°.

Die Endmoridne von Kirchseeon an bis Haag hat nur ein
Mal einen unbedeutenden Durchbruch noérdlich von Ebers-
berg erfahren; sonst zieht sie sich bis zum Inn ununter-
brochen fort und représentirt sich oft wie ein Festungs-
wall.  Am Nordrande kommt dem Giirtel ein Umstand zu
Statten, dass eine grosse Thalung genau dem Bogenverlaufe
angepasst mit zum Inn sich hinzieht. Am besten ist sie
entwickelt zwischen Mattenbett und Haag und wird schon
von Weiss ') erwédhnt. Der Steilabfall ist gegen Innen be-
deutender als nach Aussen und nimmt ab gegen den Inn,
bleibt aber im Allgemeinen weit hinter dem der Ludwigshohe
zuriick und wechselt zwischen 17—22°.  Den relativen
Blockreichthum theilt die Endmoridne mit der Landschaft der
Terrassenmorine, so dass beide die blocklose Zone zwischen
sich fassen, die um so drmer ist, wenn man die der an-
stehenden Nagelfluh entnommenen Blocke als nicht zuge-
fithrt abstrahirt.

Aber es war die Endmorine auch besonders befdhigt
die Findlinge zu bewahren. Alles, was an Blocken sich
erhielt und nicht zu Scheuersteinen oder Lehm &c. ver-
nichtet wurde, musste nach und nach bis zur Endmordne
vorgeschoben und vorgetragen werden, wo sie abgesetzt
wurden, ohne irgendwie noch eine besondere Beléstigung
des Gletschers zu erfahren. In &hnlichem Sinne strandeten
auch die Blocke auf den Terrassen, die beim fortwdhrenden
Riickgénge der Michtigkeit des Gletschers vom Eise nicht
mehr zermalmt wurden. Aber alle, welche den Seiten-
und Zwischenmordnen angehorten, erlitten Einbusse oder
ginzliche Vernichtung, sobald der Gletscher, in den und
unter den sie gefallen, {iber sie hinwegging, was bei Ofterem
Vorschreiten mit um so grosserer Intensitdt geschehen
konnte. Dieser Fall trat bei der Endmordne fast nie ein,
daher die Unversehrtheit und die grosse Anzahl Findlinge
in der Stirnmordne. Aber es kann jede Innenmorine als
die jeweilige Stirnmoréne betrachtet werden. Aus der An-
zahl der Blocke ist sodann der weitere Schluss zu ziehen,
dass die Menge eine Zeitdauer iiber die Anwesenheit des
Gletschers andeutet. Er brauchte offenbar mehr Zeit, um eine
grossere Schuttmasse anzuhdufen und die Blockzahl zu ver-
mehren, und weniger Zeit zu kleinen Morénen.

Wenn nun die Aussenmoréne als die block- und schutt-
reichste, auch als die grosste erkannt worden ist, so hat
sie offenbar die meiste Arbeitskraft und Arbeitszeit des
Gletschers beansprucht, d. h. er blieb hier am lédngsten
stehen und hatte zugleich seine hochste Entwickelung er-
reicht. Beim Zuriickgehen des Gletschers wird jede Moréne

") Weiss, Siidbayerns Oberfliche, S. 245.

armer an Blocken und Schutt, sie wird zahlenmissig niedriger,
daher hat der Gletscher nicht mehr Zeit gehabt so lange
stille zu stehen, bis die nachriickenden Eismassen den
nothigen Schutt herbeigeschleppt haben; nothwendiger-
weise ist hier zu erwihnen, dass der Gletscher mit dem
langeren Verbleiben im Thaie schuttmiide geworden ist;
gerade die Rundungen, die er beim ersten Vorgehen ge-
waltsam formte und die beim Zuriickgehen grosstentheils
hoch tber ihn stehen mussten, gaben keine oder wenige
Blocke mehr. So mochte die Hohe oder Niedrigkeit ein
Zeitausdruck fiir den localen Stillstand des Gletschers sein.

Man hat sich das Zuriickgehen aber nicht successiv zu
denken, sondern stossweise. Wiére ersteres richtig, so konnte
man nur eine Verbreiterung des Materials und keine An-
hdufung voraussetzen. So stehen sich Mordnenthal und
Mordnenhdhe in der Zeit ihrer Bildung gegeniiber: ersteres
bedeutet Riickzug, letzteres ein Vorgehen und Stillstehen
des Gletschers. Und wie ein grosser Zwischenraum zweier
Morédnen ein rasches Zuriickweichen des Eises bedeutet, so
ist ein kleiner Wall ein geringes Verweilen des Gletschers.

Die Thalweite nimmt zahlenméssig gegen den Inn zu,
wie auch die Hohe der Mordnen ab, und damit diirfte aus-
gesprochen werden: dass der Gletscher immer ra-
pider abnahm, sobald er einmal im Rickziige
begriffen war.

Die Endmorine von Haag verbreitert sich mit der Er-
niedrigung, sie scheint durch Wasser stark abgetragen wor-
den zu sein, und so fanden sich im schon erwidhnten breiten
Trockenthale drei grosse tafelférmige Gneisse.

Anders verhdlt es sich auf den linken Hohen dieses
Trockenthales. Wie schon oben erwéhnt, liegt bei Isen und
Piramos bis gegen Dorfen hin echter und zu bedeutenden
Hoéhen aufgethiirmter Morénenschutt. Ob dieser die Oscil-
lation des letzten Gletschers, ob eine Spur eines fritheren
ist, musste oben schon unentschieden bleiben ¥

Ein Aufschluss der Endmoréne bei Haag scheint fiir ein
Oscilliren des Gletschers zu sprechen.

Es folgt auf Schotter die Blockformation, dann einige
nicht bedeutende Sandlinsen, dic wieder mit Glacialschutt
iiberdeckt sind; der Gletscher musste zuerst die untere For-
mation niederlegen, dann haben Rieselwasser die Sandlinsen
niedergeschlagen und darauflagerte sich wieder Morénenschutt.

In demselben Maasse, als am unmittelbaren Westufer
des Inn die Anzahl der Blocke die grosste ist, kann diese
Gesetzmaissigkeit auch 0Ostlich erkannt werden. Beispiels-
weise will ich nur die Schuttgrube bei Hock erwdhnen, wo

’) Bei einer Sandgrube unmittelbar westlich von Gars darf es nicht
verfithren, dass ausserhalb der Mordne wirkliches Erraticum ist; es ist
die Endmorédne durch einen Bach seitlich durchschnitten worden und
so Glacialschutt auf das linke Ufer gebracht.
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ich iiber 300 Granite, Gneisse &c., 50 Glimmerschiefer &c.,
2 Nagelfluhblocke und 2 Kalksteine zdhlte, wéhrend | km
nordlich von dieser Stelle auch nicht ein einziger Findling
in einer Schuttgrube zu sehen war.

Ehedem miissen die Findlinge noch viel massenhafter
herumgelegen haben, denn die vielen Hauser dieser Gegend,
die fast ausnahmslos aus ,,Buch- und Bleisteinen” erbaut
sind, haben viele Tausende aufgebraucht, und als Muster-
karten des Gesteins, wie Zittel das Haus des Seb. Freiberger
zu Schambach nennt, wiaren Hunderte zu bezeichnen. Viele
Tausend Blocke hat Wasserburg verbraucht. Die noch vor-
handenen Reste der ehemaligen Stadtmauer sind nur aus
Findlingen gebaut: sie sind in einer Gegend, wo die Stein-
briiche iiberall weit entfernt sind, geradezu eine Wohlthat.
Das kgl. Flussbauamt Rosenheim verwendet sie ebenfalls
in Massen, an einer einzigen Stelle am linken Innufer,
| km unterhalb Wasserburg, wurden 4000 Glimmerschiefer
benutzt ¥ Es sind diese Steine Handelsartikel und so oft
ich nach solchen frug, war man bereit, ein Geschift mit
mir zu machen, oder wies mich an einen Héandler, ,,wo ich
bekomme, was ich will”. Es diirfte also Zittel’'s Wort, dass
bald nur noch die Bauernhduser Zeugniss ablegen konnen
iiber die einstige Anwesenheit von Blocken, fiir diese Gegend
nicht ganz passen.

Ganz {iibereinstimmend mit den Erfahrungen am linken
Innufer bis Haag, sind von allen Blocken wenigstens 95 %
der krystallinischen Formation angehorig; Kalkblocke sind
sehr selten.

Die grossartigste krystallinische Blockzone ist im Wasser-
burger Walde. Findlinge von hervorragender Grdsse er-
heben sich aus dem Boden, gewdhnlich mit Moos, Ofters
sogar mit kleinen Baumen besetzt; ein Mal begegnete ich
einem wahren Triimmerfeld von Glimmerschiefern.

Blocke ausserhalb der Endmorine.

Die Erscheinung, die 2km ndrdlich von Haag uns schon
aufgefallen, tritt hier wieder auf und ist auch dem Inn-
bette eigenthiimlich: nimlich das Vorkommen einzelner
Blocke ausserhalb der Grenze.

Herr Bavamtmann Nahinger von Rosenheim theilte mir
mit, dass 2 km ausserhalb Gars echte Findlinge im Fluth-
bett des Inn ldgen. Gut gerollte lassen sich bis unterhalb
Kraiburg verfolgen, offenbar vom Inn hinuntergewélzt. Die
Linie der doppelt verlorenen Blocke geht iiber Meilham,
Eisbett, Wimm &c. (weiter nach Osten habe ich solche
weder gesehen noch erfragt) und tritt in den verschiedensten
Parallelismus mit der Endmoréne ¥

) ,,Mit besonderer Vorliebe verbraucht das Wasserbauamt die
Glimmerschiefer nicht, weil sie leicht zerstorbar sind und Wasser aus
der Luft an sich ziehen’. (Akten der kgl. Baubehdrde Wasserburg.)

Fiir die Beurtheilung dieser merkwiirdigen Thatsache
bot mir eine sehr gut aufgeschlossene Sandgrube bei Meil-
ham, eine zweite bei Wimm, Einsicht. Der Diluvialschutt ist
bei Meilham bis 7 #2 m durchschnitten, die Oberfliche ist ohne
Gletscherschutt, aber 29 Blocke waren auf dem geschichteten
Kies, darunter ein sehr stark gerollter Nagelfluhblock von
7 dm Durchmesser, die librigen Glimmer und Gneisse, letztere
oft sehr stark verwittert, aber meistens schwachkantig,
schliessen dadurch ein andauerndes Wilzen im Wasser aus
und sind moglicherweise durch Eisschollen, worauf sie ge-
legen, vertragen worden. Doch sind sie bald gestrandet,
und Habenicht's Anschauung, dass ein seichtes Diluvialmeer
den Gletscher umrandete %), findet keine Bestitigung. Die als
Eisberge abgebrochenen Gletscherzungen der Gletscher
Gronlands transportiren ihr Mordnenmaterial viele hundert
Seemeilen nach Siiden, wihrend unsere Blocke an den Lauf
des Inn gebunden sind und eine regellose Zerstreuung
gegen Norden und Osten nicht nachgewiesen wird. Im Gegen-
theil, die aus der Endmordne verirrten Findlinge blieben in
einer gewissen Parallellinie von derselben liegen. Fiir ein
Diluvialmeer war kein Raum vorhanden, nordlich des Inn
bis zur Donau sind die schon mehrmals erwdhnten méchtigen
Quarzitablagerungen, die der tertiiren Zeit angehdren und,
da der Gletscher bei Haag stand, trockene Schichten waren,
und ein seichtes Diluvialmeer hétte Eisberge mit starker
Last iiberhaupt nicht flottiren lassen.

Inhalt der Ostlichen Morianenzone.

Die scharfen Gegensitze, die man westlich der End-
moréne von Ebersberg gefunden, treten nordlich von Gars
weniger augenscheinlich hervor, dort zeigen sie sich in
einem schroffen Gegensatz zum ebenen Aussenland, hier
steht Hiigel an Hiigel, die in Parallelitit zur Endmorine
treten. Gegen Osten aber, bei Mittergars, Weilham, er-
scheint eine neue Terrainform: eben, nahezu wagrecht, und
es fallt die ganze Landschaft in kleine, scharfrandige Plateaux
staffelformig ab. Wir aber wenden uns wieder zur Glacial-
landschaft zuriick und betreten sie bei Loibersdorf, wo die
Endmorédne coulissenartig von Wassern zerrissen wurde.
Schon die Strassenbeschotterung verrdth wieder unser Ge-
biet, denn das schwirzliche Aussehen derselben rithrt von
zerschlagenen Phylliten her. Die Mordne steigert von
15° auf 28° ihre Boschung, die sie bis Schnaitsee bei-
behilt. Von Aussen nach Innen ist sie weniger gut erkenn-
bar, aber die concave Seite zu Gesicht genommen, macht
sich die charakteristische Rundung und Wolbung wieder

) Es ist mir nicht gelungen, in diesen Gegenden, wie nordlich
von Haag, echten Glacialschutt zu entdecken.
) Petermann’s Mittheilungen 1874.



30 Morinen.

auffallend, um so mehr, da hier das Wiesenbéichlein von
Zansham und Loibersdorf den Lauf der Endmorédne gut
zeigt und der tiefe Einschnitt sie hoher aufrichtet. Ein zweiter
paralleler Wasserstreif ist der ehedem grossere See von
Berg, der sich den Bewegungen der Landschaft vollstindig
anpasst.

Der Schutt liegt auf Diluvium und ist bei Lidngmoos
und Babensham gut sichtbar; bei Odenkling misst man nur
1 #2 m Glacialschutt, 7 yam Diluvium, Schuttgemenge mit
Sandlinsen 6’/2 m und findet dann zu unterst den feinsten
Sand. Bei Babensham misst man 5 m Glacialschutt, der auf
einem 15—18 m miéchtigen, geschichteten Gerolle ruht; bei
Strass finden sich 7 m Erraticum.

Eine seltene Thatsache gehort dieser Mordnenzone an.
Die steilen Winde des Inn bei Wasserburg, die unausgesetzt
vom Strome angefressen werden, haben iiber dem deutlich
wahrnehmbaren Morédnenschutt, der mehrere Meter méchtig
und theilweise auf Diluvium aufliegt, eine 6 m haltende,
18—19gliedrige Schichtenmasse aus Gerdll, stark mit Sand
vermischt und nur lose zusammenhidngend. Wasser ist hier
sicher im Spiel, denn eine Schichtung {iber der Moréne ist
auch schon an dem Terrain der vormals grésseren Seeaus-
dehnung beobachtet worden und die Wasser miissen gerade
beim und nach dem Riickgéinge des Gletschers dem tiefsten
Punkte, dem Strombette, zugeeilt sein.

Sehr belehrend ist es, vom Innthale 0stlich gegen
Schnaitsee oder Frabertsham zu wandern.

Bei Griesstitt haben die nivellirten Morédnen, als sehr
nahe am Inn, gleich den westlichen 3—4 ° und bergen
ausschliesslich Gneiss, Glimmer &c.; ein Block mit 2fa m
liegt bei Kolbing. Allmihlich steigen die Wille zur Boschung
von 10—15°, je ndher man der Amerangmoridne kommt, bei
der 19—25° und 30° zu messen waren. Aufdiesem Wege zur
grossen Morédne gelangt, erregt sie wahrhaft Bewunderung,
und man kann sich des Erstaunens nicht erwehren bei dem
Gedanken, dass diess Alles das Werk eines enormen Gletschers
ist, von dessen Méchtigkeit von Gars bis in die Schweiz
hinein wir trotz des Studiums nur ein schwaches Bild in
uns zu erzeugen vermdgen.

Die tiefe und ausgedehnte Mulde der Seen von Amerang,
am Fusse der Mordne gelegen, erhoht ihren grossen Wall-
charakter. Merkwiirdig genug, nur Glimmerschiefer allein
ist ihr einziger Inhalt; ich sah sie mehr als dutzend Mal
geoffnet, und nur sehr scharfrandige, gewohnlich in Platten
und Tafelform abgebrochene Glimmer bekam ich zu Ge-
sichte, sicher gegen 95 %, und ich habe sie mir spéter
immer als ,,Glimmerschiefermordne” in's Geddchtniss ge-
rufen.

Wenn auch die Moréne Hoslwang—Kirchensur ca 100 m
mehr Hohe aufweisen kann, so macht sie doch nicht diesen

grossartigen Eindruck, da die tiefe Thalung fehlt, die die
Amerangmoréne so sehr erhoht.

Die Divergenz der Amerangmoréinen, die sich auf grossen
Karten gut unterscheiden ldsst, tritt hier unmittelbar vor
Augen. Am Nordrande des Sees noch enge beisammen,
spalten sie sich am Siidende desselben, um in die Zone
der Seitenmordnen mit streng siidlichem Laufe einzu-
miinden.

Eine blockarme Zone wie in der Mitte der westlichen
Ablagerung kann Ostlich nicht constatirt werden; der vor-
handene Reichthum an Blocken ist iiber die ganze Ost-
hélfte gleichmissig ausgestreut.

Die zerstorte, Ostliche Endmoréane.

Uberschreiten wir die Morine von Amerang, so tritt
man in eine unverkennbare Abdachung der Landschaft
gegen Osten hin ein. Es ist das Gebiet, das nicht mehr
zum unmittelbaren Stromsystem des Inn gehort, der nicht
mehr die Fahigkeit besitzt, mit den Wassern der Ostlichen
Endmordne in directe Fiihlung zu kommen und so das ge-
summte Gletschergebiet zu umfassen. Natiirlich musste die
Endmorine siidlich von Schnaitsee durchbrochen, zerstort und
nivellirt sein. Man dachte dabei an eine Ursache, die vom
Innthale ausgegangen, um gegen Osten die Landschaft mit
Erfolg zu durchbrechen, und doch sind es in der That nur
lokale Einfliisse, die maassgebend waren.

Wenn man von der Hohe von Frabertsham nach Alber-
taich wandert, so fallt es auf, mit einem Male ein niedriges
Plateau vor sich zu haben mit tiefem, seeartigem Becken
mit und ohne Wasser, und wéahrend | km westlich die
Moridne aufsteigt zu 30 und mehr Meter, sinkt sie zu
10, 5 und 2m herab, wihrend die frithere Neigung 24,
28, 300 betrug, sind die Héhen von Obing nivellirt zu
5 und 7°. Man sieht deutlich, wie eine scharfe Stromung in
der Liangsrichtung des Obinger Sees sich hinzog, eine
zweite Stromung von Siiden mit deutlichem Rande und einer
Boschung von 17° in diese einmiindete; das Plateau von
Grossbergham, das ehedem umspiilt war, ist dhnlich den so
hiufig im Westen des Inn vorkommenden und hier augen-
scheinlich durch Wasserwirkung verursacht, — eine dritte
grosse Stromung kam vom Gries- und Brillensee heraus,
die wahrscheinlich einstens mit den Seen von Seeon zu-
sammenhing, eine vierte iiber den See von Seeon selbst;
das Alles auf eine Strecke von 3—4 km zusammengedringt,
war ausreichend kréftig genug, den Ostlichen Mordnenwall
abzuwaschen und theilweise géinzlich zu =zerstdren. Bis
dahin ist die Endmordne immer die hochste und bildet die
Wasserscheide zwischen &dusserer und Morénenzone, jetzt
aber libernimmt die grosse Moréne diesen Dienst.
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Tiefer nach Siiden hat der Chiemsee die grossten Ver-
heerungen angerichtet, der sichtbar zur Zeit der ersten
grossen Stauung nach verschiedenen Seiten ausbrach ’) und
im Vereine damit frass die Traun die Mordne an. Wo diese
lokalen Einfliisse nicht mehr maassgebend sein konnten, wie
vielleicht | km von Perating bis Neudorf, erhdlt die Moréne
ihre urspriingliche Hohe.

Die Morénen dieser Gegend haben durch Wasser stark
gelitten; sie haben keine Schichtung, auch nicht eine An-
deutung, dass das Wasser sie umgeformt hétte, aber es
fehlt ihnen der Blocklehm, dessen Abwesenheit der An-
wesenheit des Wassers zuzuschreiben ist. Ganz &hnlich ist
der Glacialschutt auf Herrenchiemsee. Nachweisbar stand
diese Mordne unter dem Seespiegel, wodurch sie durchseiht
wurde und des Lehmes verlustig ging. So verhilt es sich
auf dem West- und Ostbuchberge im Chiemseedelta. Neben
Kalkblocken liegen dort Fragmente von Glimmer, Gneiss,
Hornblende &c. Das kleine Gerolle ist fest zusammen-
gekittet, sicherlich durch kalklosende Seewasser, zur Zeit,
als beide schon terrassirte Molassehiigel noch unter dem
Chiemseewasser standen.

Wenn also die Endmordne durch Wassermengen, die
sich seiner Zeit hart an ihrem Westrande stauten, geschwécht
wurde, so ist klar, dass die westlich davon gelegene grosse
Morine, als die am meisten geschiitzte, am besten sich er-
hielt und wasserscheidend auftreten musste ). Gerade dieser
Umstand tritt in den schérfsten Gegensatz zur gleichen west-
lichen Zone, in der die Endmordne immer ihren vollen
Charakter als hochste sich behilt; die Bedeutung der End-
mordne von Ebersberg &c. ist Ostlich iibergegangen auf die
von Amerang und Hoslwang. Es kann wohl nichts mehr
fir die diluviale Abdachung nach Osten sprechen als der
Umstand, dass die Wasser, die in ihrem Laufe nicht blos
von oberflachlicher Terrainform, sondern vor Allem von den
Diluvialschichten abhingig sind, in deren Streichen sie nun
ziehen miissen, die entschiedene Neigung zeigen, mit Gewalt
der Ostlichen Abdachung zu folgen.

Ausserhalb der Endmoréne bei Harpfing unweit Schnait-
see &c. hat die Schuttgrube keinen Glacialschutt mehr, nur
festgekitteten Diluvialschotter, der ganz oberfldchlich liegt;
aber die vertragenen Einzelblocke fehlen auch hier nicht
und deuten die frither erwidhnte Parallellinie wiederholt an ;
die weite Strecke von Seeon bis Altenmarkt ist sehr steinig
und hat nur geschichtetes Diluvium. Die Hiigelriicken nehmen
gewohnlich in ihrer Lingenaxe eine gewisse Neigung von
der Endmordne an, sind also auch &usserlich nicht mehr
zum System der Gletscherablagerung gehorig.

*) Vergi. Seen, S. 52.
2) Vergi. Achengletscher, S. 25.

Die Anordnung der Findlinge.

............ parallel mit der Endmoréne gelagerte Findlinge.

Es war fiir mich eine erfreuliche Uberraschung, als ich
von Seeon an die Gneisse &c. immer seltener fand, und die
Kalksteine in der ergiebigsten Weise iiberhand nahmen °),
in denen ein Granit oder Gneiss eine ausserordentliche Raritét
war, wie bei Amerang und Wasserburg ein Kalkblock.
Glimmerschiefer ist mir nicht einer mehr in den Weg ge-
kommen. Auch hier ist eine Linie zwischen Kalk und
Centralgesteinablagerung, wie im Westen, zu machen. Daraus
ergiebt sich von selbst eine Dreitheilung in der Blockanlage:
eine centrale Zone mit Centralgestein, die mitten im Inn-
thale sich ablagerte, die beiden &ussersten Punkte: Matten-
bett im Westen, Seeon im Osten sind die Endpunkte zweier
Linien, die im Innthale ihre grosste Anndherung, etwa bei
Neubeuern, finden; siidlich von Seeon bis Traunstein und
von Mattenbett gegen Miesbach ist das Kalkmaterial an-
gehduft, das im Osten noch viel entschiedener als im Westen
auftritt.

Diese drei Zonen treffen sich im Innthale in vier Linien,
die sich tief hinein in das Gebirge erstreckt haben mussten
und bis zum jeweiligen Ausgangspunkte des Steinfalls zuriick-
reichten, aber nun mehr auf ihre grosste Strecke hin unter-
brochen sind; nur die Linien der &ussersten Ablagerung,
die auf der Ebene, blieben erhalten.

1) An einem kleinen Hiigel, dem Schachen, an der Endmordne bei
Seeon, lagen derart viel Kalkblocke aufgehéduft, dass man jahrelang
daraus Kalk brannte und bis von Wasserburg heraus zahlreiches Fuhr-
werk die Kalkbediirfnisse der Stadt besorgte.
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Diese dussere Exponirung der Kalkzone an den Flanken
des Gletschers darf gewiss mit einem frither erwéhnten Ge-
setze in Verbindung gebracht werden. Nach fritherer Mit-
theilung springt der Block nie von einer Seite zur andern;
die Uferrdnder des Gletschers aber werden zu beiden Seiten,
links hoch hinauf in’s Innthal, rechts auch im Querthal, von
den Kalkformationen gebildet, die den Rand des Gletschers
mit Kalk versahen. Sobald der Eisstrom das Weite erreichte,
dehnte er sich stark gegen Osten und Westen aus und lagerte
an seinen dussersten Punkten den Schutt des Gletscherrandes
ab, wihrend die mittlere Masse, weil lebhafter im Flusse
und der fallenden Thalung folgend, direct nach Norden
vordrang, und mit dem Seichterwerden sich zugleich ver-
breiterte. Diese Gesteinslinien veranschaulichen auf das
Deutlichste die radienartige Verbreitung auf der Ebene,
wiahrend das Zuriickgehen oder Abthauen peripherisch war.

Es darf nicht iibersehen werden, dass die giinstig am
Nordrande des Gebirges angelehnte Morénenkalkzone weitere
Nahrung durch den Abfall unserer Vorberge erhielt, daher
die starke Vertretung der an der Ebene anstehenden For-
mationen in den Mordnen, daher die zahlreichen Flysch-
findlinge um die Flyschzone der westlichen Terrassenmoréne.

Sowohl die Kalk- als krystallinische Gesteinszone ist im
Osten reicher als im Westen; der Westen ist auch im All-
gemeinen schuttdrmer als die Mordnen rechts des Inn.
Ubereinstimmend mit diesen Erfahrungen stehen die hohen,
schuttergiebigen Stocke rechts, die niedrigen Gebirgsstocke
links im Innthale an ).

Warum aber hat der Osten mehr Kalkfindlinge als der
Westen? Nach der Anlage des Innthales sollte das Gegen-
theil der Fall sein. Links begleiteten den Gletscher Kalk-
formationen vom Oberinnthal bis zum Ausgange des Thales,
rechts war fast allein das Querthal, insbesondere das Kaiser-
gebirge maassgebend, somit entschieden mehr Kalk links, als
rechts des Inn.

Fiir diesen Umstand kann nur der Achengletscher maass-
gebend gewesen sein, der aus seinen Kalkstocken den Schutt
brachte und so die rechte Kalkzone bereicherte. Dazu tritt
ein Zusammendridngen der Blocke auf weniger Raum als im
Westen hinzu, was dem Beobachter die Haufigkeit derselben
noch grosser erscheinen ldsst.

Gewiss ist ein grosser Theil des einst abgelagerten
Glacialschuttes verwerthet, zersetzt, aufgelost und von
Wassern entfithrt. Am meisten litt der Fuss der Moréne,
der oft zu einem Drittheil von Wassern angenagt und fort-

*) Interessant war mir eine dhnliche Beobachtung, die ich am ge-
schichteten Diluvium machte. Westlich vom Inngletscher ist aus-
schliesslich Kalkgeroll, wie der Teufelsgraben so instruktiv zeigt, Ostlich
haben die von der Alz bei Altenmarkt sehr steil angenagten so iiberaus
michtigen Nagelfluhbanke nur Kalkger6ll, nordlich vom letzten Inn-
gletscher tritt krystallinisches Ger6ll ganz vorherrschend auf.

geschwemmt wurde, wihrend die Kdmme einer gewissen
Unversehrtheit sich heute noch erfreuen und die Blocke
am besten bewahrten.

Die praktische Bedeutsamkeit der Morénen.

Als Anhang iiber den Abschnitt: ,,Mordnen” moge durch
einige Gedanken angedeutet werden, dass die Wanderung in
denselben nicht blos theoretischen Inhalt liefert, sondern
dass ihr Studium auch von praktischer Tragweite ist.

Da sie eine wenig stabile geologische Form sind, so
diirften Strassen- und andere Bauten auf ihnen mit be-
sonderen Schwierigkeiten verbunden sein, um so mehr, als
ihr Material Wasser nicht durchldsst und sie deshalb grosse
Fahigkeit zur Quellenbildung haben. Diese Schwierigkeit
des Terrains fiihlten die Romer schon und sie miissen
ihre Strasse von Augsburg nach Salzburg wider Willen in
Windungen bauen, sobald sie in das Gletscherbett einlenkte,
im Contrast zum geradlinigen Verlaufe durch den Forst von
Deisenhofen und nérdlich an Sauerlach vorbei. ,,Sobald die
Romerstrasse das hiigelige Terrain erreichte, wurde der
Strassenbau und das Auffinden dieser Strasse sehr schwierig:
was sonst nie der Fall ist, die Strasse windet sich jetzt
durch die Schwierigkeiten, die damals wahrscheinlich noch
gross gewesen, hindurch” I).

Die Morinenbdschungen rutschen bei andauernder Nisse
leicht ab, wie der nasse Sommer 1880 mich sehr hiufig
sehen liess, und es entstehen kleine Erdschliipfe, die unter
Umsténden fiir hoher gelegene Bauten von schlimmen Folgen
sein, und fiir unten hinziehende Strassen hochst ldstig werden
konnen, so wihrend des Baues fiir die neue Strasse von
der Station zur Stadt Wasserburg, die an das linke Innufer-
gehdnge, iber sich Mordnenschutt, hingebaut wurde, und
so lange Morédnenschuttfall zu erleiden hatte, bis man das
Wasser durch Sickerdohlen ableitete.

Es ist in Folge dessen gewiss mit Vorsicht zu ver-
fahren, wenn grossere Seebecken entleert werden, denn die
Moglichkeit, dass ganze Abhdnge von Wald und Dorf be-
setzt, des stiitzenden Wasserdruckes entbehrend, gegen das
Seebecken sinken, ist nicht ausgeschlossenZ).

Fiir die tiefe oder hohere Lage der Quellen sind sie
von ausserordentlicher Wichtigkeit. Man konnte sich in
Wang, auf der Ostlichen Stirnmordne gelegen, nicht er-
kldaren, warum ein 36 m tiefer Brunnen, unmittelbar dusser
der Mordne gegraben, kein Wasser gab und wieder ein-
gefillt werden musste, wihrend beim Schulhausbau, auf
der Morine selbst, schon nach 7m Tiefe Wasser kam.

") Oberbayer. Archiv, 3. Bd. 1841. ,Beitrige zur Kenntniss des
Romerstrassenzuges von Augusta Vindelicorum bis Juvava” von dem
kgl. Artillerie-Oberstlieutenant Carl Weishaupt.

1) Vergi. Miihlberg, Errat. Bildungen &c., S. 179.
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Als Regel kann angenommen werden, dass die Quellen
nicht auf den Morédnen, sondern an ihrem Fusse auftraten,
indem der lockere Schutt dem Wasser leichter Durchgang
gestattet, so dass sich dasselbe erst auf den tiefer liegenden
Lehm- und Mergelschichten sammelt, daher am Fusse des
Schuttes zahlreiche Quellen hervorsprudeln, die gewohnlich
ein vorziigliches Trinkwasser liefern, da das Wasser durch
den Schutt gleichsam filtrirt, gereinigt wird ). Ein fiir
diesen Satz passendes Beispiel ist im Prienthale, zwischen
Wildenwarth und Prien, wo nebeneinander 3 Quellen in
ziemlicher Méchtigkeit am Fusse des Gletscherschuttes zu
Tage treten und unmittelbar in die Prien herabfallen. An
den verschiedenen Innleiten ist das Ofters zu beobachten.
Natiirlich sind die Quellen um so méchtiger, wenn sie von
einer in der Nédhe befindlichen grésseren Wasseransammlung
gespeist werden konnen.

Wie sehr die Mordnen das Baumaterial fiir die Ebene
schaffen miissen, ist oft genug erwéhnt und nicht erst seit
einigen Jahrhunderten; in Norddeutschland sind die Find-
linge hdufig das Material fiir die Hiinengrdber; die Pfahl-
bauern unserer Seen entlehnten von ihnen ihre Stein-
waffen, wozu sie die harten Diorite besonders tauglich
fanden. Miihlberg glaubt sogar, das Nephrit sei dem Mordnen-
schutt entnommen worden, doch ist bis jetzt noch keine
rohe Fundstelle dieses Edelsteines der Pfahlbewohner bei
uns entdeckt worden, und wird in allerncuester Zeit, wie
auch frither schon, Asien, namentlich der Gegend von
Kaschgar in Turkestan, denkbarer Weise sogar Neuseeland,
zugeschrieben. ,,S&mmtliche in Europa und Amerika ver-
breitete Nephritobjekte stammen aus Asien’’2).

’) Miihlberg, S. 178.

2) ,,Uber den Stand der Nephrit-Frage” von Dr. Heinrich Fischer.
Beilage zur Augsburger Allgemeinen Zeitung, Nr. 33, 1881. Ratzel,
Vorlesungen, Sommersemester 1879.

Die Sandgruben liefern eine dreifache Ausbeute: Kies
zur Beschotterung, Kalksteine zum Brennen und Bausteine.

Fir die Agricultur sind die Mordnen von grosstem
Werthe. Die Landleute in der Schweiz dussern sich dahin,
dass der Acker, der erratische Blocke birgt, der beste sei;
,Hunter meinem Acker liegt ein zweiter” ).

Der Kali- und Phosphorséuregehalt der alpinen Gesteine
muss nothwendig die Fruchtbarkeit erhohen; dazu ist
kantiger Kies, wie er den Mordnen eigen, verwitterbarer
als gerollter, schon weil ihm durch Schlimmen die leichter
zersetzbaren Theile nicht entzogen sind).

Die Morénen bieten wegen ihrer Wellenform grosseres
Terrain, als ihre ebene Unterlage zu geben im Stande wiére,
und gewéhren in den zur Sonne stark geneigten Abhédngen
besondere Vergiinstigungen, und nicht selten sieht man, dass
die siidliche Seite mit Ackern, die nordliche Abdachung mit
Wildern besetzt ist.

Wie jammerlich es mit den diluvialen Ackerbdden aus-
sieht, ist am besten ausserhalb der Moradnenzone zu studiren,
und ich erinnere hier nur an die vielen trostlosen Moor-
und Haidefldchen Siidbayerns, die so ziemlich in der Mitte
zwischen Gletscherzone und Donauanschwemmung zu liegen
kommen. Innerhalb der Zone des Inngletschers nimmt die
Giite des Bodens von Siid nach Nord zu, und den grossten Ge-
winn hat die Losslandschaft ausserhalb der Mordnen erhalten.

Es war der Gletscher ein grosser, geologischer Pflug,
der dem heranziehenden Menschengeschlechte den Acker
bereitete; es vollzog sich in der Glacialepoche der letzte
grosse Schopfungsact, der die Vegetationserde gab, ,,die als
das wichtigste, geognostische Phdnomen der historischen Zeit
anzusehen ist” 3).

*) Miihlberg, 8. 117.
1)) Sendtner: Die Vegetationsverhaltnisse, 8. 103.
3) Gilimbel: Geognost. Beschreibung des bayer. Alpengebirges, 8.808.

II. Gesteinsarten.

Es ist gewiss iberfliissig zu bemerken, dass die folgende
Aufzdhlung der verschiedenen Steinsorten keineswegs er-
schopfend und vollstindig sein kann und die Mannigfaltig-
keit der Sorten keinen Schluss erlauben auf die Menge der
Findlinge. Die Variabilitdt entspricht mehr der Lénge, bez.
der Kiirze des Weges, den der Gletscher zu nehmen hatte;
denn auf einem langen Wege wird derselbe mehr For-
mationen passiren konnen als auf einem kurzen.

Nach den Bestimmungen des Herrn Oberbergdirectors
Dr. Giimbel hat der Gletscher nachstehende Gesteinssorten
auf die Ebene gebracht. Fundorte sind: Soyen, Miihlthal,
Polling, Réhrmoos, Reiching, Daumoos, Ratzingerhéhe, Gars,

Bayberger, Der Inngletscher.

Schlossberg, Gragling, Innthal (Ortschaft), Wasserburger
Wald, Frabertsham, Amerang, Meisenham, Seeon, Wester-
buchberg, Marquartstein, Kitzbichler Horn, Pellham, Hart-
mannsberg, Stephanskirchen &c.

Feinkorniger Granit Engadin
Turmalingranit Centralkette der Alpenl)
Ausgezeichnet grauer Granit Engadin

Gneissartiger Granit Centralkette
Sericitgneiss

Grobkorniger Gneiss Engadin
Diinnflaseriger Gneiss Otzthal

Augengneiss Centralkette
Glimmerreicher Gneiss

Feinkorniger Gneiss Engadin

) Den Fundort genauer anzugeben war nicht moglich.
5
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Phyllitgneiss Brenner
Streifiger Gneiss Centralpen
Flaseriger, quarzitiger Gneiss

Dichter Gneiss Engadin

Centralkette
Zillerthal, Brenner

Flaseriger, grobkorniger Gneiss
Kalkphyllit

Quarziger Phyllit Centralkette
Graphitischer Phyllit Centralalpen
Phyllitquarzit Centralkette
Glimmeriger Phyllit R
Serpentin Engadin, Otzthal
Serpentinartiges Gestein mit Magneteisenstein .  Engadin

Diorit Otzthal

Grossblitteriger Diorit
Strahlsteindiorit, Ubergang in Gneiss .
Sehr merkwiirdiges Eruptivgestein im Diorit-

Centralkette
Otzthal, Graubiinden

schiefer unbekannten Ursprungs
Hornblendegestein Centralkette
Granatreiches Hornblendegestein Centralalpen
Glimmerschiefer Centralkette
Kalkglimmerschiefer

Chloritisches Gestein

. — Flusse.

Quarz mit Spatheisenstein Thierberg bei Schwaz

Buntsandstein Werfener Schichten
Wettersteinkalk Kalkkette
Hauptdolomit (breccienartig) Kalkalpen
Lichtrother Liaskalk Kalkkette

Crinoideenkalk Zollhaus am Inn
Kreidekalk Niederndorfer Hiigel
Mergeliger Kalk Kalkkette
Kalkhornstein Riesenberg

Kalk der jiingeren Kalkzone —

Flyschmergel (Chondrites intricatus). . . . —

Lias Fleckenmergel (Ammonites) —
Flyschsandstein —
Numulitenbreccienkalk Neubeuern

Muschelsandstein............cccccoceiiiiiiiicnnnes —

Conglomerat der Werfener Schichten . . . Werfen

Nagelfluh, dhnlich der Biber —

Tertidrer, sandiger Mergel, dhnlich wie bei
Beut im Winkel und Walchsee . . . .—

Abgerollte Versteinerung aus den Gosauschichten.

Verschiedene, nicht néher bestimmbare Versteinerungen aus dem Alpen-
gestein der Kalkkette.

III. Flusse.

Inn.
Das Querthal.

Das Innthal von Worgl-Kufstein bis Brannenburg nennt
man ein Querthal, da der Durchbruch von Siid nach Nord
gegen das Streichen der Schichten von Westen nach Osten
Statt fand. Bis Worgl lauft der Inn in einem Léngsthaie,
in einer Zwischenspalte der Central- und Kalkzone, die er
plétzlich am bezeichneten Punkte verldsst und im scharfen,
rechten Winkel durchschneidet. Es ist wahrscheinlich, dass
unsere Vorberge nach ihrem Aufrichten einen ununter-
brochenen Zusammenhang hatten: die Schichten, die am
Westufer des Inn anstehen, setzen sich Ostlich wieder fort;
ehedem warenWildbarn und Kranzhorn, Heuberg und Falken-
berg, Dankei und Sulzberg als ein und derselben Formation
angehorig, mithin gleichaltrig, in Verbindung. Ebenso sind
die Numuliten von Reut im Winkel, deren Schichten iiber
Unternberg, Niederndorf nach Audorf und Schoéffau hiniiber-
filhrten, durchrissen.

Aber die Ursache der Durchsigung darf durchaus nicht
in dem gegenwirtigen Inn gesucht werden, wir fanden,
dass das Querthal préglacial und das jetzige Thalsystem
seit dem Verschwinden des Gletschers fast unveréndert ge-
blieben ist. Das Innthal ist eine Querspalte, die tief in die
tertidre Zeit zuriickreicht. Es bestand schon als das Numu-
litenmeer von Westen heriiber am Rande der Pyrenden,
nordlich und siidlich der Alpen vorbei, gegen Ungarn,
Italien, Griechenland, Krim, Kaukasus, Armenien, Agypten
bis zum Himalaya sich ausdehnte, Numulitenmeer genannt,
weil ein eigenthiimliches Geschlecht der Polythalamien in
unermesslicher Zahl es bevolkerte. Die Ablagerungen dieses
Meeres am Nordrande der Alpen sind die &ltesten Gebilde
der Tertidrzeit, sie reichen in unserem Querthal bis {iiber

Kufstein hinaus und liegen in verschiedenen Partien offen
zu Tage; hdufiger sind sie iliberschiittet und verdeckt. Der
Schlossberg von Neubeuern gestattet in einer ausgedehnten
Entblossung genaue Beobachtung.

Als die Numulitenformation sich festsetzte, mussten die
Alpen viel niedriger gewesen sein: denn die Art der Pflanzen-
bedeckung, einer neuholldndischen Flora entsprechend, setzt
eine Mitteltemperatur von 22—26 ° C. voraus f

Schon vor den Numuliten gestattete das Thal die Ab-
lagerungen des jiingeren Kreidemeeres bis Fischbach, Ober-
audorf und Kufstein¥), das aber wieder geschlossen war,
als die dlteren Molasseschichten sich setzten, denn nirgends
drangen diese Ablagerungen buchtenartig in die Querspalte
des Inn ein.

So gehen die Schichtenstorungen immerfort vor sich, und
das Maximum der Hauptalpenerhebung dauerte in den
Wirkungen bis zu Anfang der jlingeren Molassebildung.

Bald darauf kam die Glacialzeit, und die dgs Thal aus-
fiillenden Gletscher verhinderten fast jede weitere Vertiefung
desselben.

Es diirfte deshalb unendlich schwierig, wenn nicht un-
16slich sein, nachzuweisen, was an der Zersdgung dem Wasser
und seiner erodirenden Kraft zuzuschreiben ist, wie tief mog-
licher Weise Bruchrand und Spaltenbildung gingen. Anders
ist es bei Erosionsthilern mit vollig homogenem Bau, die
seit der ersten eingerissenen Furche nie wieder eine Ver-
werfung durch Hebung oder Senkung erlitten haben.

So mochte es nach diesen Ausfithrungen schwer halten,
Ritimeyer’s Satz, ,,dass die Querthéler vor Allem Erosions-
théler sind”, auf den gegebenen Fall vollstindig anzuwenden.

") Glimbel: Geognost. Beschreibung des bayer. Alpengebirges, S. 850.
) Ebenda S. 523.



Flusse. 35

Ganz gewiss sind ehedem wahrhaft enorme Strome das
Querthal herausgekommen; Zeugniss hiefiir sind die alten
Haringerschichten, Reste ehemaliger Sedimentansammlungen,
dazu auch der Stock der Biber. Es mdchte letzterer als eine
Deltabildung, die vor dem Ausgange des Innthales sich
sammelte, erkldrt werden. Das grobe Gerolle entspricht
einer nicht unbedeutenden Stromung des Flusses und hat
keineswegs eine petrographische Ahnlichkeit mit den Delta-
bildungen der Gegenwart. Unsere Strome enthalten bei
ihrer Miindung in’s Meer nur noch Schlick und Sand. Un-
mittelbar am Rande der Alpen kann uns grobes Gerolle
nicht auffallen, aber merkwiirdig ist, dass eine so starke
Stromung gleich am Gebirge paralysirt werden konnte
durch eine wahrscheinlich heftig wogende See. Die Hohe
der Biber, 35 m, darf etwa als Maassstab benutzt werden,
um einen Schluss auf die Wassertiefe der Meeresbucht zu
machen.

Mit etwas Phantasie begabt, erblickt man im Innthale
eine eigenthiimliche Schnittbildung.

a. Kranzhorn, b. Wildbarn.

Die ehedem markirten Isohypsen kann man sich durch
den Gletscher abgeschliffen denken. Allein dieser Zeichnung
fehlen die genauesten Hohenangaben, ohne welche man sie
als correspondirende oder nichtcorrespondirende Uferlinien
nicht deuten darf.

Spuren nicht ganz durchsigter Barrieren sind die mitten
im Querthale stehenden Auerberge bei Oberaudorf, die mehr-
mals durchbrochen, aber nicht vollstindig wegerodirt
wurden, ebenso die kleinen Kalkkegel bei Fischbach. Sie
sind zugleich heute noch sichtbare Beweise des ehedem
innigen Zusammenhanges der beiduferigen Bergabhinge. Von
Worgl aufwirts bis Innsbruck fehlt jede Spur &hnlicher
Thaldurchsetzung.

Mit weich’ unendlicher Kraft und Macht das Wasser
ehedem an der Neuschaffung von Ebenen wirkte, ist an der
Michtigkeit der alluvialen und diluvialen Formationen
unserer Erde geniigend zu erkennen, und da unsere Ebene
am Rande des Gebirges nachweisbar aus den abgefiihrten

Materialien erhoht ist, so muss den Wassern der Berge in
der That eine ungeheuere Arbeitskraft zugeschrieben werden,
ob sie aber die einzigen Motoren unserer Thalbildung sind,
ist nicht ohne leisen Zweifel hinzunehmen.

Die Terrassenbildung des Inn im Innthale.

Aus fritheren Notizen f ist bekannt, dass nach dem Ab-
schmelzen des Gletschers eine enorme Wasserfluth das Thal
herunterbrauste und das Querthal vom Erraticum fast vollig
rein fegte. Lange kann die Fluth unmdéglich gedauert haben,
sie ist mit einem momentanen Hochwasser zu vergleichen,
das nur abwischt und keine Terrassen hinterldsst. Nur in
sehr méssiger Hohe sind solche im Innthale zu beobachten.

Terrassen sind Ebenen mit scheinbar horizontaler, in
Wirklichkeit etwas geneigter Oberfliche und mit einem be-
deutenden Absturz gegen die Thalmiindung?). Die Hohe
ihrer Rénder zeigt den Wisserstand des Flusses an, der
einstens so weit reichte. Im Innthale treten sie in den
schirfsten Gegensatz zu den aufragenden Bergen und sind
im Grossen und Ganzen der vollstindig wagrecht erscheinende
Fuss des Thales.

Terrassen, deren Inhalt angeschwemmter Boden ist, be-
anspruchen eine gewisse relative Ruhe des Wassers, um
sich festsetzen zu kdnnen.

Denkt man sich den Riegel Neubeuern—Brannenburg,
resp. Dapkelberg—Sulzberg geschlossen, so wird die an-
gestaute Wassermenge sofort zu einem See werden, und in
dieser Periode des Stillstandes fallen die mitgefiihrten Sedi-
mente zur Sandbankbildung in die Tiefe. Wird der See
rasch entleert, so kann das Wasser vollstindig, der Detritus
nur theilweise abfliessen. Soweit der Riegel nicht durch-
brochen sondern erhalten ist, ist die Terrassenbildung er-
moglicht. Es schneidet das Wasser, da es in Folge des
Durchbruches in eine tiefere Lage kommt, in den auf-
gehduften Schlamm, aber nur so breit das gedffnete Thor,
der durchstossene Riegel, es gestattet, und zwar so scharf,
dass die Isohypsen wie mit einem Spaten abgestochen ent-
stehen. Die obere, horizontale Flache, die bis zum Durch-
bruch das Bett des Seeflusses abgab, wird vom Wasser
befreit, trocken und ist nun zur Terrasse des Flusses ge-
worden.

Im Querthale setzen sich die Terrassen nicht immer
continuirlich fort, sondern sie sind zerrissen, treten sporadisch
auf und miissen erst zusammengefiigt werden. Ganz anders ist
es im Innthale aufwérts bis Innsbruck. Sowohl Hochterrasse
als zweite Terrasse sind ausgezeichnet in den wahrhaft
enormen Schutt eingesdgt und erhalten. Dieses Gebiet
konnte vor Allem maassgebend sein, die Hohe des ehemaligen

') Siehe S. 8.
) Kjerulf: Zeitschrift der deutsch, geolog. Gesellsch. 1870.
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Innstandes im Gebirge zu erforschen, denn im Querthale
sind seine alten Uferleisten stark verwaschen.

In dem Moment, da man die Terrassen von Kufstein
abwirts bis Brannenburg verkniipfen will, wird klar, dass
dem Querthale von vornherein ein einzig maassgebender
Riegel, etwa der der Flyschformation von Brannenburg,
fehlte: jede ist fiir sich gebildet, fiir sich deutlich begrenzt
und verdankt einem speciellen Riegel das Dasein. In einem
stimmen sie iiberein: in der Gleichzeitigkeit ihrer For-
mation. Sie sind unter allen Umstdnden jinger als der
Gletscher, weil auf ihnen kein erratischer Schutt nieder-
gelegt ist, der erst beim Anstiche der Terrassen, also unter
ihnen oder vor ihnen dort niedergelegt wurde. Oft sind sie
nichts anderes als eine neue Formirung des im Thaie quer
abgelagerten Morédnenschuttes, wie das im Léngsthaie des Inn
bis Innsbruck und gewiss noch weiter aufwirts der Fall ist.

Die Terrassen gehoren der Zeit des postglacialen Inn
an und erzdhlen dessen Lebensgeschichte.

Unter ,,Inn”
jenen Strom verstehen, der seine erste und
grosste Entwickelung innerhalb der Hoch-
terrasse erreichte, und der dauernd nie die-

mochte ich daher auch nur

selbe verliess.

Es ist deshalb zu unterscheiden zwischen dem Gletscher-
strome unmittelbar nach dem Thauungsprocess, der die Land-
schaft bedeutend {iberfluthet, und dem enger begrenzten
Inn, der den Morénen nie wesentlich geschadet. Dieser
erste liberaus gewaltige Gletscherstrom ist im Innthal von
Kufstein abwirts schwer, aber aufwérts bis Innsbruck gut
Wanderungen von Innsbruck nach Hall und
Schwaz lassen deutlich genug die méchtigen Mordnenwiélle
erblicken, die stark verflacht und verschwemmt sind, und
erst nachtriglich ist in das Gebreite das Bett des Inn-
stromes eingeschnitten worden. In dem verengten Querthale
hat das Wasser an Stosskraft zugenommen, die Morinen
vollstindig entfernt und die Terrassen aus grosstentheils
eigenen Sedimenten aufgebaut.

zu studiren.

Profil XI.
Idealer Durchschnitt des Innthales zwischen Innsbruck und Hall.

a Bergabhang, b abgefallene Schuttkegel, ¢ nivellirte Mordne (erste
Terrasse), d zweite Terrasse, ¢ Inn (dritte Terrasse).

Profil XII.
Idealer Durchschnitt des Innthales bei Erl.

a Bergabhang, b Hochterrasse, ¢ zweite Terrasse, d Inn (dritte Terrasse).

Als der Inn aus dem Thaie zu fliessen begann, ragte
wihrend einer kurzen Epoche der Hiigel der Auerburg wie
eine Insel aus dem Wasser heraus. Weit entfernt erodirt
zu werden, war er nur ein Stein des Anstosses fiir den
mitgefiihrten Flussschlamm, der insbesondere an der See-
seite sich sammelte, als aber der Inn in seiner zweiten
Periode tiefer gesunken war und nach dem 0stlichen Ufer
abwich, ward die Liicke, die jetzt der Bahnkdrper durch-
schneidet, geschlossen, und wie in einem todten Winkel
setzten sich die Sedimente ruhig nieder, daher der Verlauf
beider Terrassen ein so verschiedenartiger. Die erste obere
zeigt den Lauf nach Norden an, die zweite offnet einen
weiten Bogen nach Siiden und ist nordlich geschlossen.
Letztere ist vielfach durch den Bach gestort, der von der
Gfallermiihle herunter und {iiber sie hinweg zum Inn sich
ergiesst. Beide Terrassen mussten mehr und mehr aus dem
Wasser heraustreten, als der Inn den Riegel der Auerburg
tiefer schnitt und so drainirte.

Rechtsuferig ist es schwer, im einspringenden Winkel
des Jenbaches eine ausgedehnte horizontale Lagerung der
Terrasse zu erblicken, wozu das Terrain glinstig situirt;
der schuttreiche Jenbach iiberlagerte sie noch nach ihrer
Bildung mit Sedimenten. Die Barriere fiir diese Terrasse
war der Berg St. Maria.

Die schonste Terrasse des ganzen Innthales ist die Ebene,
worauf das Dorf Erl steht. Barriere, wic man hier sehr
deutlich erkennen kann, war ein vorspringender Riicken des
Kranzhorns, der das Wasser staute. Hat auch der Trocken-
bach stark in sie eingerissen, so war er doch nicht befdhigt,
gleich dem Jenbach sie zu iiberschiitten.

Erl gegeniiber breitet sich siidlich vom Riegel von
Kirnstein und Falkenberg die correspondirende Sediment-
fliche aus. Diese hat aber eine bedeutende Senkung zum
Inn, der sichtbar in seinen spiteren Uberschwemmungen
sein eigenes Werk wieder zu zerstdren suchte. Auf &lteren
Karten sieht man gut, wie der Inn hier eine entschiedene
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Neigung nach Westen zeigte, wihrend, er jetzt in stark
Ostlicher Abweichung die Terrasse von Erl anfrisst.

Wenn man den Felsenboden zwischen Erl und Sonnen-
hart uberschritten, stosst man im Gebiet des Etzenauer
Baches auf eine neue Terrasse, die ihr Agquivalent links
des Inn bei Fischbach zeigt, welche unweit Eindden schone,
ganz seeartige Ausbuchtungen erkennen ldsst, deutliche An-
zeichen der Bildung der Terrassen in dem Winkel eines ge-
stauten Wassers. Diese Terrasse ist ein Mal angeschnitten
und zeigt zur Uberraschung feinsandiges Material mit zahl-
reichen krystallinischen, ganz kleinen Rollsteinen durch-
setzt, dazu ist sie hochstens einen Meter tief.

Bekanntlich hat ein Strom grobes Gerolle nur da, wo
seine stdrkste Stromung, seine grosste Wassermasse zu
finden ist, gegen die beiden Ufer nimmt das feine Gerolle
mit der Abnahme der Wasser und der Bewegung derselben
zu, und der Fall gilt fiir die Hochterrassen des Inn. Thre
letzte Formung verdanken sie wahrscheinlich einem ruhigen
Uberlaufen, und seitdem erreichte der Inn nicht mehr die
Fahigkeit, mit Kraft grobes Gerolle dariiber zu werfen.
Man kann also nicht annehmen, dass die oberste Terrasse
zuletzt eine viele Meter hohe Wassersdule des Innstromes
zu tragen gehabt hitte, sondern sie offenbart sich als das
Produkt eines schon sehr geschwéchten Inn.

Schon erhaltene Terrassen sind die von Nussdorf im
einspringenden Winkel des Stein- und Eschelbachthales,
gegeniiber liegen die von Flintsbach.

Die frithere Bemerkung, dass die Terrassen die Miin-
dungen der Seitenbdche aufsuchen, mochte einen inneren
Zusammenhang von Bach und Terrasse vermuthen lassen.
Gewiss erhdlt die Terrasse mehr Nahrung durch seitliche
Zufuhr von Sedimenten und durch Stauung der Wasser
beim Zusammenstdsse der rechtwinkelig sich treffenden Kréfte
aber es ist zugleich auch wieder ein ebenso geféhrlicher
Platz, weil jede festgesetzte Schuttbank durch den ange-
schwollenen Giessbach zerstort werden kann. Fiir die Ge-
schichte des Innthales aber erhalten wir einen neuen, star-
ken Beweis, dass die einspringenden Winkel alle schon da
waren, als die Terrassenbildung vor sich ging, dass in Folge
dessen unser Inn, abgesehen von geringer Vertiefung des
Bettes, weniger zerstorend als aufbauend wirkte und dass
das Innthal von heute dasselbe ist, wie vor dem Inn und
unmittelbar vor der Eiszeit.

Oberhalb dieser angegebenen Terrassen ist keine Spur
mehr von Sedimentbildung, und damit sind die Hohen dieser
Terrassen definitiv als die Hohe des Innspiegels in der
ersten Periode des Stromes zu betrachten. Die zweite mitt-
lere Terrasse, ebenso wie die Hochterrasse zu verfolgen,
féllt im Innthaie sehr schwer, denn sie hat sehr gelitten,
auf der Ebene ist siec im Allgemeinen trefflich erhalten und

soll uns dann noch Weiteres iiber die Geschichte des Inn

berichten. Die Hohen der ersten Terrasse sind folgende:

links des Inn:
4853 m die Aue bei Kiefersfelden
481,4 m der Bahnhof von Audorf
474,0 m Niederaudorf
468,0 m Fischbach, giebt im Mittel eine Differenz von etwa 4 m
Gefille, fiir vielleicht 12 km Entfernung 17,3m, pro
Kilometer 1,44 m,;

rechts des Inn:
484 m gegeniiber der Au von Kiefersfelden
479 m unweit Ebbs
478 m Erl
465 m Windshausen, giebt im Mittel eine Differenz von etwa
iber 4m Gefille; fir 12km Entfernung 17m, pro
Kilometer 1,42 m.
Gefille und Hohenlage der Terrassen an beiden Ufern diirfen als
ziemlich gleich angesehen werden.
Der Inn fallt jetzt auf die gleiche Entfernung von 472 m auf
458 m, pro Kilometer 1,16 m.

Wenn nun die ebenen Hochterrassen das Bett wihrend
der ersten Innepoche abzugeben batten und ihr Gefille
1,43m betrug, so kann der Inn in der Zeit, da er die erste
Terrasse bloss legte und zur zweiten eingrub, nicht eine
viel stirkere Stromung besessen haben als ein gegenwiér-
tiges Innhochwasser mit 1,16 m Gefélle. Es ergeben sich
durch diese Zahlen die weiteren Gedanken, dass beide Ter-
rassen, wenn auch die rechte bezeichnend genug etwas nie-
driger ist als die linke, ein gleiches Alter haben; ihr ganz
regelmissiges Gefille ldsst auf eine sehr regelmédssig vom
Wasser vor der Eiszeit ausgehohlte Thalsohle schliessen,
es waren somit keine Riegel mehr vorhanden, um staffel-
formige Terrassirungen hervorzurufen.

Die Terrassenbildung auf der Ebene.

Die vollendetste Terrassenbildung ist ausserhalb des
Gebirges.

Von Flintsbach an é&ndert die Hochterrasse den Kurs
und wendet sich nordwestlich nach Grossholzhausen und
Spock, bestindig in der angegebenen Senkung des Gefilles,
und zwischen Grossholzhausen, Altenbeuern und Neubeuern
erreichte der Inn seine grosste Breite zur Zeit der ersten
Periode. Es ist diess die Depression der Mordnenlandschaft,
wo unmittelbar nach dem Abschmelzen des Gletschers die
grosste Wassermenge zusammenfloss.

Im Innthale musste fiir jede Terrasse eine specielie
Schranke aufgesucht werden, dort bildeten sich Einzelter-
rassen, hier formte sich nun eine einzige grosse, fast unun-
terbrochen bis Attel fortlaufende Hochterrasse, deren Ent-
stehungsursache darin zu suchen ist, dass das Wasser durch
das in den Quermordnen plétzlich sehr verengte Strombett
gestaut wurde.

Der See von Rosenheim wurde weder vom Gletscher-
strom noch vom Inn angefiillt, sondern nur durchfurthet,
und die Stromung schuf sich zu beiden Seiten Ufersdume,
deren linker 300 m Breite misst. Solch starke Barrieren
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konnte der jetzt getheilte See nicht mehr durchbrechen, und
nun mussten seine verlorenen Wasser die Siimpfe und Moore
von Tansau und Raubling entwickeln.

Dieses Durchschneiden von Seen ist in den Alpen eine
ofter zu beobachtende Erscheinung. Ich darf hier nur an
die Liitschine erinnern, die das ,Bodeli” fiur das vielbe-
suchte Interlaken schuf und durch ihren reichen Detritus
aus einem ehedem zusammenhdngenden See den Thuner
und Brienzer See hervorrief. So theilte die Linth den
Wallensee vom Ziiricher See, die Adda den See von Mezzola
vom Como-See ab &c.

Der westliche Theil des Rosenheimer Sees wurde am
Nordrand auch noch von den Terrassen der Mangfall am
Abfliessen gehindert.

Auf der Hochterrasse liegen Raubling, Pang, und nach-
dem sie durch die Mangfall einen Durchbruch erlitten, ziecht
sie sich in der Hohe von Firstitt wieder fort. Alle Orte
zeigen eine wenig differirende SeehOhe, was eine grosse
Gleichmissigkeit der Terrassenbildung bedeutet. Diesem
Abschnitte der Hochterrasse entspricht die gegeniiberliegende
weit ausgebuchtete Terrasse von Tansau, die in sehr spora-
discher Ausbildung sich erhalten hat.

Wie im Innthale selbst so ist auch nach dem Austritte
aus demselben die Ostliche Abweichung des Stromes unver-
kennbar, und sein Zuriickgehen von Westen ist gleich sei-
nem Verschwinden. In der ganzen Morinenlandschaft lasst
sich dieses Zuriickgehen nicht besser nachweisen als in der
Ebene von Rosenheim, wo Mangfall und Inn aufeinander
stossen.

Als der Inn seine grosste Ausdehnung hatte, schwemmte
er mit Kraft ein reiches Sedimentmaterial gegen Norden und
bog dadurch alle seitlich einmiindenden Fliisse um. Diese
haben nimlich siidlich der Mangfallmiindung und der Sims
eine Richtungsneigung gegen die Innstromung. Ein Beispiel
hiefiir bietet namentlich der Einddbach siidlich von Fisch-
bach. Sein erster Ausfluss zum Inn ist gegen Norden aus-
weichend; als der Inn zur zweiten Terrasse sich zuriickzog,
lenkte er rechtwinkelig ein, und seine gegenwdértige, siid-
ostliche Miindung verdankt er nur der ganz Ostlichen Aus-
weichung des Flusses. Ebenso ist der Steinbach urspriing-
lich nach Norden gebogen worden und wandte sich bei
immer schwécherem Inn zu einer siidlichen Miindung.

Die Mangfall wurde urspriinglich in die grosse Miin-
dungsbucht zuriickgestaut, und der sehr beengte Ablauf
musste direct nach Norden erfolgen. Gewiss hat der wasser-
reiche Fluss den Inn etwas gegen Osten gestossen. In dem
Augenblicke konnte im todten Winkel eine Sedimentbank
sich bilden. So entstand die langgezogene Sandbankbildung,
worauf das Haunstetter Giitl steht. Der linke Rand war
das rechte Ufer der Mangfall, der rechte das linke Ufer

Am Rande der Westterrasse zieht sich ein aus-
gedehntes Trockenthal gegen Westerndorf hinunter.

Als der Inn mit geschwichter Wasser- und Sediment-
kraft zur zweiten Terrassenbildung schritt, die nachtréglich
sehr zerstort wurde, folgte ihm die Mangfall nach und beide
formten den bereits niedrigeren Riicken, worauf die Sommer-
keller der Stadt ihren Sitz haben, und als der Inn zum
Terrain von heute zuriickwich, wurde der ebene Boden,
worauf Rosenheim gebaut, vom Wasser befreit und Ross-
acker, der mogliche Ursprung der Stadt, konnte nicht blos
historisch frither sein, sondern auch geologisch und geo-
graphisch. So wich die Miindung der Mangfall von Nord
nach Siid zuriick.

Vor dem Haunstetter Giitl und an den Kellern kann
man durch gedffnete Sandgruben klare Einblicke in die hin-
terlassenen Anschwemmungen thun. Die Schichten sind
von wechselnder Starke und die Grosse des Rollstiickes nimmt
nach oben ab; auch stiess ich auf einen Findling aus Glim-
merschiefer.  Ubereinstimmend mit den eben dargelegten
Anschauungen ist die Lagerung des einzelnen Geroélles, das
die Breitseite etwas gegen Westen oder Osten neigt, je
nachdem das Wasser von Westen oder Osten es nieder-
gelegt.

Von Firstdtt bis Schechen fehlt die Deutlichkeit der
Hochterrasse genau so weit, als die Molasse unmittelbar
an den Inn herangetreten ist. Diese trdgt aufihrem Riicken
die Filzen von Kolbermoor, die ehemals ein kleiner Wasser-
behélter war. Wer heute bei nasser Witterung diesen Streifen
passiren will, muss erfahren, dass die weiche Masse, die
noch obendrein von Quellen sehr durchsickert ist, abrinnt,
und es ist die Moglichkeit anzunehmen, dass die vom
Wasser in die Molasse geschnittenen Isohypsen immer
wieder abgeronnen sind; in dem Augenblick, da sie nach
Westen zuriickweicht, erscheint die Hochterrasse von Neuem.

Die Mittel- oder zweite Terrasse, die im Innthale schwer
erkenntlich ist, wird an der Miindung des Gebirgsthales
alsbald sichtbar. Damit ist klar, dass die Terrassenbildung
von den Terrainverhdltnissen sehr abhéngig ist: je breiter
das Thal, desto schonere Entwickelung erhalten sie; somit
fallt die beste Bildung innerhalb der Mordnenzone zwischen
Brannenburg und Attel, von da an ist sie, wie im Inn-
thale, sporadisch.

Bei Rosenheim messen die linksuferigen Terrassen:
unterste 180 m Horizontale, eine Hohe von 2—3 m und
eine Neigung von 27°, die zweite, mittlere besitzt 24 m Hori-
zontale, 5—6 m Tiefe und 30° Boschung, aber die Hoch-
terrasse hat wieder eine Tiefe von 8§ m und eine Dossirung
von 32°. Wieder einmal hat die zweite Terrasse eine Basis
von 26 m und 27° Neigung, dieselbe zweite oder mittlere
Terrasse hat vor Rott wieder 168 m Basis, bei einer sehr

des Inn.
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steilen Boschung von 42°, aber nahe an Rott sind beide
Terrassen nur noch 3 m voneinander entfernt; je enger
das Thal wird, desto steiler werden sie. So misst jetzt die
erste Terrasse 43°, die zweite 40—45° wechselnder Boschung,
ja sogar 50° nehmen sie an, bis sie endlich sogen. Leiten
werden, wobei die Abhdnge verschmelzen, keine Mittel-
terrassenbasis vorhanden ist und alle Terrassen in eine sich
auflosen: in die Hochterrasse oder das Hochufer; dieses
richtet sich immer héher und ganz steil auf, wenn der Inn
die Moridnenziige durchbricht und misst 40—50 m. Bis an
die Zone der Quermoridnen, von Neubeuern bis Attel, ist
der Einschnitt des Inn etwa 30 m ])- Von Neubeuern bis
Attel nimmt die Tiefe des Thales zu.

Die Entstehung der Terrassen ist oben angedeutet: vor-
gelagerte Felsvorspriinge stauten den Schutt an, der nach-
traglich vom Inn in Terrassenform geschnitten wurde.
Anders auf der Ebene. Hier fehlen die Felshindernisse fiir
die gesammte Terrassenbildung. Wohl haben die vor-
gelagerten Quermordnen zu ihrer Formirung etwas bei-
getragen, aber nachweisbar waren vor der Hochterrasse die
Quermordnen schon stark durchbrochen. Es darf aber nicht
unbeachtet bleiben, dass der Durchbruch ein sehr enger ist
und eine Stauung hervorgerufen werden musste, bei plétzlich
rascherer Entleerung konnten die Isohypsen der Hoch-
terrassen geformt werden. Der auffallend geradlinige Ver-
lauf und ihr Parallelismus, ihre gleiche Hohenlage, sprechen
fir einen gleichzeitigen scharfen Schnitt an beiden Ufern
des Inn. Man mochte sich einen Moment gegen eine Strom-
breite von 4 km strduben, und doch ist sie nachweisbar.
Auf der Ebene von Rosenheim vereinten sich die Wasser der
ehedem bedeutenden Mangfall, in welche sich drei grosse Ent-
wisserungsarme der ersten 4—5 westlichen Morénen er-
giessen, der Inn selbst verband sich mit dem Rosenheimer
See und wurde ferner noch verstérkt durch die Rohrdorfer
Achen und durch eine starke Stromung aus dem Chiem-
zum Simsee in’s Innthal.

So sehr ich gendthigt bin, eine Wasserfiille von einem
Hochufer zum anderen anzunehmen, so wenig ist es zuldssig,
die weitere Terrassirung in &dhnlicher Art entstehen zu
lassen. Fiir die zweite und dritte Terrasse fehlen alle Riegel,
da ja schon fiir den Schnitt der Hochufer keine mehr vor-
handen waren, ferner entbehren sie der Geradlinigkeit und
differiren in ihrer Hohenlage; es ist keine einheitliche
Uferbildung. TIhr stetes Wechseln zwischen gewdlbtem und
hohlem Ufer riihrt sicher vom steten Wechsel des Fluss-
laufes her. Grub sich der Strom rechtsuferig ein, so wendete
er sich alsbald wieder linksuferig, um dort einzuschneiden.
Allerdings ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass

’) Schlagintweit giebt die Hochufer von Isar und Ammer zu
120—180' iiber dem Spiegel des Flusses an. Quarterly Journal, p. 356.

durch wiederholten Wechsel eine Geradlinigkeit entstehen
konnte, aber sicher nie eine solche, wie die Hochufer
aufweisen, die Linien der Mittelterrassen bleiben stets
wellig.
Von Kufstein bis Attelbsind sonach dreierlei Terrassen-
bildungen zu notiren:
1. Terrassen, die durch vorstehende Felsriicken ent-
standen,
2. Terrassen, die der Inn rasch und geradlinig ge-
schnitten,
3. Terrassen, die durch steten Wechsel der Strom-
richtung und durch Tieferlegen des Fluthbettes
geformt wurden.

Die 6stliche Abweichung des Inn.

Die ostliche Abweichung des Inn im Innthale und auf
der Ebene ist ganz augenscheinlich. Von Brannenburg bis
Kufstein sind auf der linken Seite kleine Schuttkegel ge-
bildet, deren Basis die oben besprochenen Terrassen sind
und die ihren Schutt den anstossenden Felsen entnahmen,
sie sind nie mehr vom Inn zerstéort worden, rechter Seits,
Ostlich, fehlen diese Kegel.

Bei Fischbach brach sich der Inn eine merkwiirdige
Bahn. Die beiden Stromufer sind unmittelbar anstehendes
Felsgestein, Keuper, der am linken Ufer schon nach wenigen
Metern endet, um dem Sand und Gries Platz zu machen,
welche die Eisenbahn ziemlich tief durchschnitt. Woher
kommt es, dass der Inn Felsen rechtsseitig durchbohrte
und links ein bereits ausgehdhltes, nur vom losen Gerolle
iiberschiittetes Bett nicht benutzte?

Profil XIII.

a Felsgestein, b Terrassenger6ll, c¢ Innbett, d Eisenbahndurchschnitt,
e Geroll

Rechtsseitig ist geringer Raum zwischen Bergabhang
und heutigem Stromufer, links sind grossere Gebreite,
und die alten Fahrstrassen wie die jetzige Eisenbahn
halten sich mit geringen Unterbrechungen links des Inn.
Gewiss war von jeher schon das rechte Ufer weniger stabil
als das linke. Unterhalb Rosenheim ist die Ostliche Ab-
weichung des Inn bis zum Durchbruch der Morédne so
energisch, dass zwischen Hochufer und Strom kaum An-
siedlungen, keine Verkehrsstrassen mehr moglich sind. Alle
Dorfer im Innthale selbst fliichten sich an das linke Ufer.
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So oft der Inn Hochwasser erhilt, wélzt und dringt er
seine Finthen nach rechts. Eine Anzahl Profile durch den
Inn ergiebt die nennenswerthe Erscheinung, dass der Schnitt
des Stromes sich nicht in der Mitte befindet, sondern ent-
weder etwas oder entscheidend gegen das rechte Ufer sich
neigt. Diese Neigung hat der Inn schon seit sehr langer
Zeit, vielleicht seit seinem Bestehen, denn von Tansau bis
Attel fehlen rechts alle Spuren der Mittelterrassen, nur die
letzte, neueste tritt da und dort auf, die iibrigen sind im
steilen Hochufer verschwunden. Links ist das gesammte
Thal, von Innsbruck bis zum Beginne der Quermorénen
und noch weiter ausserhalb vorziiglich terrassirt. Man kann
nicht annehmen, dass die Tendenz rechtsuferig anzuprallen,
dem Inn durch das Gebirgsthal vorgezeichnet war; ein Blick
auf die Karte geniigt, um zu merken, dass der Inn nach
der Richtung des Innthales mehr eine westliche denn eine
Ostliche Bewegung hidtte nehmen miissen, aber kaum aus
dem Thaie entlassen, wendet er sich in starkem Bogen
gegen Osten. Dadurch erhélt die Einseitigkeit der Thal-
bildung ausserhalb des Gebirges geradezu eine extreme
Entwickelung. Gewiss hat die Mangfall zu solch &stlichem
Driangen etwas Veranlassung gegeben, doch ist diese Ab-
weichung des Flusses sowohl vor als nach der Mangfall-
miindung vorhanden.

Woher diese eigenthiimlichen Erscheinungen? Die
Molasse, in welche der Strom jetzt gebettet, ist wagrecht,
sie mag eine etwas nordostliche Abdachung haben, der das
Wasser folgen muss, doch ist das schwer nachzuweisen.
Aber der Inn verrieth schon o&stliche Neigung, als er noch
im Diluvium eingrub, das noch dazu am rechten Ufer stirker
als am linken auftritt.

Ist es etwa erlaubt, hier an das vielbesprochene Gesetz
von Karl V. Bir zu erinnern?

Die westliche Innstrémung.

Es soll an dieser Stelle eine Notiz aus Stark und Zittel °),
weil sie in der Landschaft populdr geworden ist, néher er-
ortert worden. Beide betrachten das Thal von Kirchseeon
als ein ehemaliges Bett des Inn, der nach Westen abwich.
Der gegenwirtige Inn ist nie diese Richtung geflossen,
wenn je dahin ein Strom ging, konnte er nur der Diluvial-
zeit angehoren. Doch ist es nach fritheren Erérterungen
iberaus fraglich, ob das Diluvium des Innthales vor der
letzten Gletscherzeit sein Dasein grossen, aus dem Gebirge
hervorbrechenden Stromungen verdankt, ob nicht die Schmelz-
wasser der ersten Gletscher die Ablagerungen schufen. Wenn
aber in der That ein gewaltiger Diluvialstrom widersinnig

") Zittel, Gletschererscheinungen, S. 275. ,,Schon Stark vermuthet,
dass der Inn vor der Eiszeit durch das breite, die Endmordne bei

Kirchseeon durchschneidende Trockenthal abfloss, dessen Rénder sich
noch weit in die Ebene hinein deutlich nachweisen lassen™.

gegen die tertidire Abdachung der Landschaft nach Nord-
westen gezogen wire, so ist nicht abzusehen, warum nicht
der Westen allein, sondern auch die Ostlandschaft so reiche
diluviale Ablagerungen erhalten hat.

Gewiss wiren die Spuren des méchtigen préiglacialen
Inn trotz der Gletscherablagerungen heute noch sichtbar,
allein nirgends ist die tertidre Ablagerung, die Molasse, die
sich von Rott aufwirts iiber Fiirstdtt nach Aibling zieht,
durchbrochen. Sie hat nie einen Strom getragen, denn sie
entbehrt aller Gerdllspuren.

Es wiederholt sich das Thal von Kirchseeon—Assling
noch zwei Mal in der Moridnenlandschaft, und wenn man
den Mordnendurchbruch von Kirchseeon als den Abfluss
eines Inn gelten lassen will, so ist er unverkennbar fiir
die Breite des Grafingerstromes, der dieser Stelle am néchsten
liegt, zu eng, zudem fehlt eine directe Thalverbindung von
Assling und Kirchseeon. Beide Thiler sind keine préglaciale,
sondern eine postglaciale Bildung.

Die Hochterrasse unseres gegenwirtigen Inn verbietet
jede Annahme, dass er je sein Bett gegen Westen hin ver-
lassen. Sie ist von Brannenburg bis Gars nur ein Mal durch
die Mangfallmiindung unterbrochen.
hétte gleich beim Thalaustritt geschehen miissen, dann
wire der See von Rosenheim iiberschiittet worden, und die
Mangfall, in entschiedenster Gegenstromung zum Inn, héitte
sich gegen dieses Abfliessen gewehrt. Man moge ferner
nicht ibersehen, wie oben durch die Mordnenziige aus-
filhrlich dargelegt ist, dass das Abschmelzen des Gletschers
von Nord nach Sid ging, und dass die Schmelzwasser,
soweit der Abfall zum Inn es gestattete, dort Zusammen-
flissen und der Inn, anfangs nur ein Sammelarm der ge-
schmolzenen Eiswasser, gleich dem nord-siidlichen Zuriick-
gehen des Gletschers aufwirts grub, seine ersten Quellen
also bei Gars erhielt. Von dem Augenblick an, da er mit
dem weichenden Gletscher in’s Gebirge eindrang und durch
das Querthal zu einem festen Strome zusammengehalten
wurde, konnte er mit kriaftigem Stosse aus demselben
heraustreten und hatte in die Bahn einzulenken, die die
Schmelzwasser schon vor ihm gruben und aus der er
nirgends mehr heraustrat. Er kam nicht aus dem nord-
lichsten Gletscherthor bei Haag heraus, sondern 6stlich;
nur bis Attel schligt er genau die Bahn des Gletschers
ein, und die letzten Parallelmordnen sind auch seine Hoch-
ufer geworden. Bis Attel hatte aber der Gletscher mit
Zdhigkeit sein Terrain behauptet, es war sein letzter weit
vorgeschobener Nordpunkt auf der Ebene-, bis dahin war
auch das Gletscherwasser enorm gestaut, aber eine Strom-
tiefe von weit tber 100 m anzunehmen — denn so viel
wire nothwendig, um ein Uberlaufen bis Kirchseeon und
ein Durchbrechen der Endmordne zu ermoglichen —, ist

Das Durchschneiden
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unstatthaft. Statt nach Westen iiberzufliessen, brachen alle
Wasser nach Norden durch, ein Mal der Inn, und ein zweiter
Abzugscanal ist sehr deutlich heute noch zu verfolgen im
Thaie der Ebrach, das damals natiirlich nicht so tief ein-
gerissen war, iber den Staudhamer- und Soyener See und
dessen heutigem Ausfluss entlang, zuriick zum Hauptarm.
Eine Veristlung dieses Seitenarmes ist in einigen Trocken-
thdlern, die 6stlich gegen Wasserburg zum Inn gehen, zu
erkennen. Dieses grosse, ausgewaschene Thal hat eine
durchschnittliche Hoéhenlage von 425 m, die Hochterrasse
von Pang hat 462 m, wenn man das Gefille fiir 24 km mit
23 m in Abzug bringt, so bliebe noch immer eine Wassertiefe
von 4 m, mittelst welcher der erste Inn hier iiberfloss.
Das Thal, das durch den Bahnbau da und dort durch-
schnitten ist, hat tiefe Kiesbdnke. Die Leute dieser Gegend
kennen die Findlinge nicht, auf ihren Feldern fehlt der
Mergel. Auch rechts des Inn, unmittelbar siidlich und 6stlich
von Wasserburg ist diese hohe Stromung durch folgende
Zeichnung zu veranschaulichen.
Profil XIV.

a Alluvialschichte, b Moréinenschutt.

Andauernd kann dieser Abfluss unmdglich gewesen sein,
da er in starkem Stosse das Terrain nur nivellirte, ohne
Zeit zu haben, Isohypsen und Terrassen zu schneiden. Die
Isohypse der Hochterrasse von Rott ist weit gegen Norden
hinausgebuchtet und deutet schwach noch eine nordliche
Stromung an, wihrend die Mittelterrasse den zum Nord-
stosse unfdhig gewordenen Inn in sich fasste. Sie schliesst
die Offnung durch eine Curve ab. Der Inn hat sich nicht
mehr gespalten.

Uferconcavenbildung am Inn.

Nach diesen Abweichungen soll die Verfolgung der Inn-
ufer wieder aufgenommen werden.

Von dem Augenblick an, da der Strom in die Enge
tritt, hort jede zusammenhdngend fortlaufende Terrassirung
auf. Nur da, wo sich Concaven bilden, ist auch die Terrassen-
form gut erhalten.

Uferconcaven sind Sedimentbildungen der jilingsten
Terrasse, die, ganz halbmondformig gestaltet, jedes Mal
den gewdlbten Bogen dem Strome zukehren und von dem-
selben umflossen werden. Thre Entstehungsart weist sie in
die dritte Gruppe der Terrassen, die durch ausweichende
Windungen des Stromes geformt werden. Thr Niveau ist

Bayberger, Der Inngletscher.

fast dem des Stromspiegels gleich, so dass sie bei Hoch-
wasser hdufig iiberrieselt werden und sehr feiner Schlamm
und Sand in diinnen Schichten dariiber lagert.

Threr Entwickelung ist, insbesondere in der N&he von
Wasserburg, gut nachzuforschen. Gewdhnlich beginnt an einer
Seite des Flusses, die stets am weitesten vom Rinnsal ent-
fernt ist, eine Sandbank sich abzulagern, welche bei stirkerem
Anwachsen mehr und mehr befdhigt wird, die an den Flanken
des Flusses schwicher dahinrollenden Sand- und Schlamm-
theilchen zuriickzuhalten. Bald ragt eine etwas langgezogene
Sandinsel aus dem Stromspiegel hervor, die nach und nach
mit dem Ufer zusammenwéchst. Wahrend dessen darf aber
der Strom seine Richtung gegen das zum Sedimentansatze
bestimmte Ufer nicht nehmen, denn so lange die Vereinigung
mit dem Lande nicht vollzogen ist, kann die Zerstdrung noch
rasch und leicht von Statten gehen.

Die Anlage der Uferconcaven ist eine ausserordentlich
regelméssige, und folgende Orte geben sie an: Altenhohenau
gegeniiber Limburg, Freiham—Heberthal, Urfahrn—Wasser-
burg, Blaufeld—Zell, Thalham—Treitsham—Rieden, Mehren-
ham—Au, Auer—Hampersberg.

Concaven konnen unverhéltnissméssig rasch entstehen,
in gleichem Sinne weicht der Inn ebenso entgegengesetzt
aus. An der Stelle des jetzigen Krankenhauses von Wasser-
burg stand 1450 und noch 1812 eine Miihle, seitdem ist das
Ufer um 200 m gewachsen; um fast dieselbe Entfernung
trat das rechte Innufer gegen Osten zuriick. Rechts hingegen,
gegeniiber der Stadt, lag vor 50—60 Jahren ,auf einer
kleinen Ebene” eine Kapelle, die jetzt vom Inn vollstindig
verschlungen ist. Von Jahr zu Jahr frisst er sichtbar das
Blaufeld an, die steilen Wénde, die ich seit 14 Jahren be-
obachte, verlieren alljahrlich mehr von ihrem Holzbestand,
ein Ar Ackerland nach dem anderen féllt in den Strom ¥

*) Diese Worte fand ich spater in den Acten der Wasserbaubehorde
Rosenheim protocollarisch bestétigt.  Schiffsleute sagen aus, dass der
Inn durch Laufverdnderung die Concaven angreife und ,,seit einigen
Jahren” mehrere Hundert Tagwerk Grund weggenommen habe.

,In dem Flussbette bei Wasserburg und zwar wenn man vom
alten Krankenhause gegen den Inn hinausgeht, befinden sich fast mitten
im Strome die Uberreste einer alten Arche, welche tiber die Wasserfliche
emporragen und das Flussbett fiir die Schifffahrt sehr beengen. Diese
Arche war frither zum Schutze des jenseitigen (rechten) Ufers erbaut
worden, weil aber der Innstrom vom jenseitigen Ufer nach und nach
immer weggerissen und weggespiilt, auch sein meistes Rinnsal dahin
genommen hat, so ist es gekommen, dass man diese Arche jetzt mitten
in das Flussbett versetzt sieht. — Etwas oberhalb der Stadt Wasser-
burg, und zwar bei der sogen. Kapuzinerlaken, befindet sich eine alte
Arche, womit frither der Inn schon abgebaut worden ist. Diese Arche
ist nunmehr sehr in Verfall, so zwar, dass der Inn gegen das rechte
Ufer zu durch dieselbe schon durchgebrochen hat und auf Kosten der
angrenzenden Hopfengirten ein neues Rinnsal zu bilden droht, das alte,
diesseits des Inn, wo der Schiffrittweg sich befindet, immer mehr ver-
lassend”. (Protocoll vom 8. Febr. 1843.)

Oberhalb Neubeuern, mitten im Strombette, entdeckte man das
Fundament eines Hauses, das vor 30—40 Jahren noch stand und ehedem
»Zum Ellander” genannt wurde. (Freundliche Mittheilung des Herrn
Bauamtmann Nabinger von Rosenheim.)

6
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Das Alles deutet auf eine sich verdndernde Laufrichtung,
die in dem Maasse rapider werden muss, als eine Con-
cavenbildung zerstért wird; mit dem Verlust einer einzigen
nur erhélt der Stromlauf eine vdllig entgegengesetzte
Richtung.

Neue Concaven bilden sich, alte gehen zu Grunde.
Schon von Kufstein an ist diese Wendung, wenn auch sehr
schwierig, bemerkbar; der Strom hat das Bett im Terrain
der dritten Terrasse bereits zwei Mal verdndert, nun ist er
daran, es zum dritten Male zu thun. Zuerst waren die
heutigen Concaven sein Fluthbett, und sie alle zeigen auf
das Entschiedenste den jetzigen entgegengesetzte Windungen
des Flusses an, das zweite Mal wich er von ihnen und
schnitt sie, nun frisst er sie in dritter Laufinderung wieder
an. Doch die energischen Inncorrectionen fesseln ihn, und
er kann bald nicht mehr seinen eigenen freien Bahnen,
sondern muss der Menschen Gesetze folgen ¥

In dem Augenblick, da der Inn in die Zone der Quer-
mordnen eintritt, ist er auffallend gekriimmt. Diese Kriim-
mungen des Flusses entstanden durch das Bestreben, zwischen
den Mordnen durchzukommen. Es wire dem hohen Inn, der
bei Attel doppelten Ausweg besass, nicht unschwer ge-
worden, in grosserer Unabhdngigkeit die Mordne zu durch-
stossen; allein durch das Abschmelzen des Gletschers war
schon eine vertiefte Wasserrinne vorgebahnt, in die er ein-
lenkte und sich vergrub.

So veranlasste ihn die Morédne von Kronberg—Reitmehring
die scharfe Biegung von Wasserburg gegen Osten zu machen;
ganz iibermdssig lenkte ihn die Mordne von Pfaffing—Even-
hausen—EDbertsham—Odelsham ab ; eine grosse Ausbuchtung
nach Westen gab die bedeutende Moréne von Sillerding—
Mehrenham, deren Keil veranschaulicht wird durch zwei
siec begleitende Parallelbdche, nordlich die Kemnater Achen,
stidlich der Babenshamer Bach; gleich gegeniiber ist es der
grosse Quermordnenzug von Rechtmehring, noérdlich der
Ebrach, welche Schambach gegeniiber eine ganz gewaltige
Curve hervorruft; zwei Mal bereits fiigte sich der Inn im
rechten Winkel dem westlichen Stosse, da kommt der
maichtigste Stoss von Osten: die vereinten Wille, End-
moréne, Morine von Kling und Kirchensur werfen ihn mit
der schirfsten Biegung nach Westen. Endlich entweicht er
durch die Endmorine, behilt noch mehrere Kilometer die
gewohnten Windungen bei?), dehnt sie allmidhlich lédnger
aus, um sich schliesslich wieder zu verésteln.

Zittel erwidhnt, dass entfesselte Wasserfluthen das

J) Am oberenlnn wurden von 1815 bis 1879 20 252 Ar = 594 bayer.
Tagwerk Culturland gewonnen. (Acten des kgl. Wasserbauamtes Rosen-
heim.)

1) Vielleicht ein Anzeichen einer ehemals grosseren Ausdehnung
und Verbreitung der Mordnen nach Norden bis gegen Kraiburg und
weiter.

Moridnengebiet des Inngletschers génzlich durchwiihlten,
wihrend jenes des Isargletschers nur missige Wasser-
wirkungen erkennen lésst und seine urspriingliche Gestalt
fast unversehrt iiberliefert hat ’).

Als ndmlich die Aufthauung begann, mussten alle
Gletscherwasser im Innthale beisammen bleiben, weil es
nicht mehr moglich war, gleich dem Gletscher die hohen
Joche zum Isar—Amper—Lechgletscher zu iiberfliessen;
sohin erhielt die Morinenlandschaft jene grossartigen Uber-
schwemmungen, die sie zerstort haben sollen.
sie viel zerstort, aber mehr durch die Wirkungen der eigenen
Gletscherwasser, als jener aus dem Innthale, die im Inn-
bette einen rasch entleerenden Abzugscanal fanden. So be-
deutend auch die Fluth war, die sich aus dem Gebirge
wilzte, so besass sie, indem ich an obige Ausfiihrungen er-
innere, nicht die Macht, weder die westlichen noch die
Quermordnen zu verschwemmen; auch 0stlich richtete sie
keinen Schaden an. Es ist nicht der mindeste Anhalts-
punkt gegeben, gegen Osten eine grosse Innthalstréomung
zu leiten, denn nie sind die Mordnen quer durchbrochen,
siec werden immer hoher und steiler bis Amerang—Fraberts-
ham, nirgends sind sie nivellirt. Man darf etwa be-
merken, dass der See von Rosenheim den ersten Anprall
der Wasser auszuhalten hatte, dabei hoch gestaut wurde,
aber zugleich die Macht des Gletscherstromes ldhmte.
Wihrend dessen konnte sich das Rinnsal von Attel bis
Gars erweitern und den Wassern rascheren Abzug gestatten.
Dadurch erhdlt der See von Rosenheim eine eminent
praktische Bedeutung, da der fruchtbare, leicht verschwemm-
bare Mordnenschlamm nicht vollends gegen Norden entfiihrt
werden konnte.

Wir werden spdter noch sehen, dass flir die zerstorte
Ostzone andere Wasser als solche des Innthales maass-
gebend waren.

Die aufbauende Thitigkeit des Inn auf der Ebene ist
nicht gross und beschriankt sich auf die Terrassenbildung;
die anstehenden Ufer sind entweder Mordnenschutt oder
Diluvium, hdufig auch Molasse; grosser ist seine zerstdrende
Wirkung. Doch steht es unbezweifelt fest, dass das Innthal
da und dort schon vor ihm gegraben war, abgesehen vom

Gewiss ist

Innthale von Kufstein bis Neubeuern, auch von Neubeuern
bis Attel war ihm die Rinne schon vorgezeichnet, wofiir
namentlich die gegen das Innthal niedriger werdenden
Moridnen sprechen. Nach fritherer Bemerkung hat die Stirn-
mordne des Gletschers weniger Anspruch auf Schuttansamm-
lung als die Flanken des Gletschers, die die seitlich an-
stechenden Gebirgsziige streiften; aber es mdchte daran
erinnert sein, dass die Molasse Ostlich des gegenwirtigen

*) Sitzungsberichte der k. b. Ak. d. Wissensch. 1874, S. 276.
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Innthales bei Kling und Odenkling ebenso am Simsee héher
liegt als im Terrain des Stromes.

Herr Dr. Alb. Penck spricht sich fiir einen alten Ur-
sprung dieser Thalung aus und beweist diess unter Anderem
aus dem Umstande, dass gegen das Innthal die diluvialen
Béanke sehr schméchtig auftreten, ja theilweise ganz auf-
horen, wihrend mehrere Kilometer Ostlich und westlich des
Inn Diluvialschotter von 50, 60 und mehr Meter Hohe das
Innthal begleiten. Auch die grosse Thalung Miihldorf—
Neuoétting ist nach Herrn Dr. Penck préglacial. Sohin war
die Hauptleistung des Inn der Durchbruch durch die
Morédnen. Diese Arbeit kann ihm nie abgesprochen werden,
da stets das Niederlegen einer Mordne quer im Thaie ein
Annagen der von Siid nach Nord eilenden Gletscherwasser
herausforderte.

Zum Nachdenken regt insbesondere die Stromfurche
durch die Urgesteinsformation von Schidrding—Passau an,
die nie dem heutigen Inn zur Last gelegt werden darf.

Damit reducirt sich die Erosionsthdtigkeit des Inn auf
ein Minimum, und man muss sich des Gedankens ent-
schlagen, als wiren Inn, Isar &c. zum Aufbau der siid-
bayerischen Hochebene oder zu ihrer Zerstorung ausser-
ordentlich thdtig gewesen; was an Schlammmaterial und
Gerolle ausserhalb des Inngletschers gegen Norden an-
getroffen wird, ist nie vom Inn abgelagert worden.

Findlinge im Inn.

Gleich nach dem Abschmelzen des Gletschers muss von
Rosenheim abwirts bis Gars und Miihldorf das Flussbett
von Findlingen formlich iibersdet gewesen sein; sie sind
noch lange nicht zerstért, wenn auch die neueste Zeit
griindlich mit ihnen aufrdumt. Ich erinnere hier an den oben
erwihnten Block unweit Attel, den man als Schifffahrts-
hinderniss hinwegrdumte. In den Acten des kgl. Wasser-
bauamtes Rosenheim, Wasserburg und Miihldorf kann man
ausfiihrliche Berichte der Schiffsleute genannter Stiddte ein-
sehen, welche die fiir die Schiffe sehr gefdhrlichen grossen
»Kugelsteine” und Felsblocke aus dem Strombette gerdumt
wissen wollen, da sie bei niederem Wasserstande so weit
an den Stromspiegel kommen, dass sie nicht iiberfahren
werden konnen. Seit die kgl. Regierung von Oberbayern
die Baubehorden anwies, mit diesen Steinen aufzurdumen,
sind diese stromauf und -ab hinter ihnen her, zersprengen
und vernichten sie, sobald einer sichtbar wird. Sonderbar
ist, dass, je tiefer der Strom einfrisst, sie desto mehr zum
Vorschein kommen sollen, obgleich natiirlich nie der Fall
constatirt werden kann, dass im anstehenden Diluvium
oder gar in der Molasse ein Block durch den Strom ent-
blosst wird ; auch die Schiffsleute wissen, dass sie von den

Leiten herunterfallen. TIhre Fortbewegung ist eine ganz

eigene. Der Strom besitzt keineswegs die Kraft, Blocke auch
nur von einem halben Meter Durchmesser fortzuschieben ; das
der Stosskraft des Inn angemessene Gerolle in diesen
Gegenden betrdgt hochstens 2 dm. Es wird jeder Stein
ausgekolkt, nédmlich die Sandbasis, worauf er ruht, unter-
wiihlt, der Sand fortgefiihrt und so der Stein zu Falle ge-
bracht, aber in dem Moment, wo er schwebt, eine kleine
Strecke fortgeschwemmt und kaum ist er wieder sesshaft,
beginnt die Arbeit von Neuem. Natiirlich kann es mit der
Zeit an Abrundungen nicht fehlen, daher wohl der Name
,Kugelsteine” [).

Bis jetzt hat der Inn vom Austritte aus dem Gebirge
bis Gars zwei Formationen durchschnitten, die des letzten
Gletschers und des geschichteten Diluviums, und gegen-
wirtig schneidet er in die Molasse ein. Letztere ist von
Attel an, noch mehr aber ausserhalb Gars gut entbldsst,
am meisten an jenen Stellen, wo der Inn sie am stirksten
anfrisst, und ist tberall bedeckt, wo Uferconcaven sind;
diese haben als allerjiingste Bildung die ehedem blossgelegte
Molasse neu iiberschiittet. Leider fehlen genaue Messungen
der Schichtenméchtigkeit jeder durchschnittenen und der
Furchentiefe der tertidiren Formation.

Seit seinem Entstehen hat der Fluss vor den Quer-
mordnen, wie schon erwiahnt, eine Furche von 30 m
Tiefe gegraben, aber er arbeitet von Epoche zu Epoche
mit geringerer Wasserkraft. Einige allgemeine Zahlen
werden die ganz enorme Wasserabnahme genugsam veran-
schaulichen.

Die Wassermengen des Inn.

Nach obiger Bemerkung hatte das erste Strombett des
Inn durchschnittlich 4 km; nehme ich die Tiefe des Inn,
gering angeschlagen zu 4 m (da alle Hochterrassen mehr
andeuten), so ergiebt sich fiir den Verticalschnitt ein Flachen-
inhalt von 16000 qm. Bei Hochwasser von heute nimmt
man die Stromgeschwindigkeit zu 3 m in der Secunde an,
demnach flossen durch das Querprofil

in einer Secunde 48 000 cbm

wihrend eines Tages 4200 000 cbm

in einem Jahre tber 1’2 Bill, cbm Wasser.
Jetziges Hochwasser.

Pegelstand . . . . 220m

Geschwindigkeit . 2,786 m per Secunde.

Der Verticalschnitt hat eine Quadratfliche von 435 gqm,

’) Bis zum Jahre 1830 stand es Jedermann frei, ,,Steine aus dem
Inn zu klauben™, bis die Baubehorden Sorge bekamen, es mochte sehr bald
an Material fiir Wasserbauten fehlen und machten deshalb der kgl. Re-
gierung diessbeziigliche Vorstellungen, worauf erwidert wurde: ,,Der
Strom und sein Bett sind Eigenthum des Staates. Nun beschwerden
sich die Uferbewohner, da ihnen von jeher das Verkaufen der grossen
Steine eine gute Erwerbsquelle gewesen sei. (Acten der kgl. Wasser-
baubehorde Wasserburg.) Zeugnisse, welch ein Reichthum an Find-
lingen bereits vernichtet ist!
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durch diesen lduft in der Secunde [ 211 475 cbm Wasserl),
in einem Tage 104 671 440 cbm Wasser. Wiirde der an-
gegebene Pegelstand wihrend eines vollen Jahres gleich
sein, so wiirde die abfliessende Wassermenge in einem Jahre
38205075600 cbm betragen. Daraus ergiebt sich, dass der
Inn in seiner ersten Periode 39,62 Mal mehr Wasser an
Rosenheim vorbeifiihrte, als gegenwiértig ein momentanes
Hochwasser2). Da aber letzteres immer eine aussergewohn-
liche Erscheinung ist, so kann ein richtiges Verhéltniss der
gegenwirtigen Wassermenge mit der ehemaligen nur durch
Vergleichung mit den Mittel- und Niederwassern erzielt werden.

Pegelstand des Mittelwassers . 1,262 m
Die Verticalfliche ist . 295,284 qm
Die mittlere Geschwindigkeit 1,568 m per Secunde.

Hieraus ergiebt sich, dass

in der Secunde
wihrend eines Tages 40 004 064 cbm
in einem Jahre 14 601 483 360 cbm

Wasser durch die Innbriicke von Rosenheim fliessen, ehedem
103,67 Mal mehr als jetzt.

463,05 cbm

Niederwasser.
Pegel im Mittel . 0,554 m
Verticalfliche . 121,626 gqm

Mittlere Geschwindigkeit
Demnach fliesst

in der Secunde .
in einem Tage . 14 748 653 cbm
in einem Jahre . . 538 325 872 cbm

Wasser durch die Innbriicke bei Rosenheim, 280,7 Mal
ehedem mehr als jetzt.

Nimmt man das arithmetische Mittel von Hoch-, Mittel-
und Niederwasser, so erhdlt man eine 117,32 Mal grossere
Wassermenge, die der Inn bald nach der Eiszeit aus dem
Gebirge zwischen die Hochterrassen schaffte; annédhernd
richtiger kann aber nur die Zahl sein, die aus Mittel- und
Niederwasser sich ergiebt, und danach hatte der Inn eine
192,18 Mal grossere Wasserfiille als jetzt.

Diese Zahlen bekunden in der verhidngnissvollsten Weise

1,4035 m per Secunde.

170,702 cbm

eine ganz enorme Wasserabnahme, die selbst in jlingster
historischer Zeit, innerhalb der kleinen Spanne von 50 Jahren
nachzuweisen ist, was noch mehr sagen will, als das rapide
Fallen eines ungeheueren Hochwassers)).

Es werden in allen Wasserbaudmtern des ganzen Konig-
reichs die genauesten Pegelbeobachtungen gemacht, allein sie

1) Die secundlich grosste Hochwassermenge der Isar wird zu
1500 cbm angegeben. W. Frauenholz: Das Wasser &c., Miinchen,
Theodor Ackermann. 1881, S. 15.

2) Zur Zeit, als der Loss durch den Rhein abgesetzt wurde, fiihrte
der Strom bei Strassburg 48 Mal so viel Wasser vorbei, als jetzt bei
Hochwasser geschieht. Sandberger, Das Oberrheinthal in der Tertidr-
und Diluvialzeit. Ausland 1873, S. 983.

3) Es ist tiberfliissig zu bemerken, dass die Abnahme des Wassers
eines Flusses nicht allein von der verminderten Zufuhr der Zufliisse
abhdngt, sondern auch von den zahlreichen seitlich direct in den Strom
stirzenden Quellen. Und auch diese scheinen bedeutend versiegt zu
sein, wenn Flurl folgende Erscheinung richtig deutet: ,Bei Vogta-
reut ist wie durch ein Erdbeben wéhrend der Nacht eine ganze

sind nicht in der Weise veroffentlicht, dass davon Gebrauch
gemacht werden konnte, und so kann ich nur die Pegel-
beobachtungen des Wasserbauamtes Rosenheim fiir den
Wasserstand des Inn mittheilen.

1. Pegel zu Reisach.

Summe der hochsten Wasserstande der Periode 1862—1868 . 18,49 m
1869—1876 . 23,46 =
» n mittleren 1 1862—1868 . 5,773 s
1869—1876 . 4,910 5
T « niedrigsten 1 1862—1868 . 0,26 s
1869—1876 . 138 =
Mittelhohe.
1862—1868 1869—1876

hochstes Wasser 2,641m 2,932 m

Mittelwasser 0,825 s 0,614 s

Niederwasser 0,037 s — 0,173 =

Differenzen.
Fiir das hochste Wasser
fiir das mittlere Wasser
fiir das niedrigste Wasser .

2. Pegel zu Sonnenhart.
Summe der hochsten Wasserstinde der Periode 1862—1868 . 13,45 m
1869—1876 . . 21,54

0,291 m, gestiegen (!)
0,211 m, gefallen
0,210 m, gefallen.

mittleren 1862—1868 . . 5,17
1869—1876 . . 552
niedrigsten 1862—1868 . .+ 0,38
1869—1876 . .—2.21
Mittlere Hohe.
1862—1868 1869—1876
Hochstes Wasser 2,242 m 2,693 m
mittleres s 1,034 s 0,788 s
niedrigstes s 0,063 s — 0,276 s

Differenzen.
0,451 m, gestiegen (!)
0,264 m, gefallen
0,339 m, gefallen.

Hochstes Wasser
mittleres 1
niedrigstes s

3. Pegel zu Neubeuern.
Summe der hochsten Wasserstdnde der Periode 1862—1868. . 8,52 m
1 1 1 1 1 a 1869—1876. . 10,35 1
s 1 mittleren 1 o 1 1862—1868. . 2,300s

Landesstrecke eingegangen und gesunken. Als ich dort hin ging, um
zu sehen, erzdhlte mir ein gar lieber Alter, dass solche Versinkungen
langs des Innstromes dahier keine so seltene Erscheinung wiren. Er
wisse namlich von seinem Vater, dass vor ungefihr 100 und etlichen
Jahren eine weit grossere Strecke nach dem Inn hinabgesunken sei,
welche sogar den Fluss in seinem Rinnsale 3 Stunden lang gehemmt
habe. Ich kam und fand hier ein Stiick Land von ungefdhr 2 Tagwerk
mit Buchen- und Kirschenbdumen und Héusern tief eingesunken, so dass
an einigen Stellen nur mehr die Gipfel der Baume hervorstanden. Bei
einer genauen Beobachtung fand ich auch, dass die ganze Strecke nach
Vogtareut hin unweit des Ufers am Inn von mehr als 40 Tagwerk
ehemals gleichfalls erhoben gewesen und nach und nach wirklich ein-
gesunken sein musste”. Flurl findet nun die Ursache im Unterspiilen
des Bodens durch méchtige Quellen, ,,die nach und nach eine grosse
leere Hohlung unter der Dammerde bilden”, die die obere Last nicht
mehr zu tragen vermag, entweder einfach einsinkt oder bei Neigung
zum Inn in denselben stiirzt (Flurl, S. 202, 203). Auf meinen héufigen
Wanderungen habe ich nie mehr ein Wort tiber sinkendes Land gehort.
Herr Bauamtmann Nabinger, dem ich fiir seine vielfachen Mittheilungen
viel Dank schuldig bin, hat nie davon Erwdhnung gethan; seit 20 Jahren
fithrt ihn seine amtliche Thétigkeit am Inn hinauf und hinab, aber ein
solcher Fall ist nicht mehr zu verzeichnen, ausgenommen an Stellen,
wo der Inn durch Annagen der Ufer ein Herabstiirzen des Landes
hervorruft. Richtig ist, dass die Innterrassen nach Weiss ,,gesunkene
Wilder einschliessen”; ich weiss 2 Stellen, aus welchen ganze Stdmme ge-
graben wurden, eine machtige Eiche unweit Raubling als gut brauchbar
sogar noch verarbeitet wurde. Die Innufer sind stabiler geworden, und
man darf gewiss nicht mit Unrecht daraus schliessen, dass die Quellen
versiegt oder kraftloser geworden sind.
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Summe der mittleren Wasserstinde der Periode 1869—1876 1,110m
niedrigsten 1862—1868 1,12 =
1869—1876 4722 5
Mittlere Hohe.
1862—1868 1869—1876

Hochstes Wasser 1217 m 1,294 m

mittleres 0,383 s 0,139 s

niedrigstes — 0,16 = — 0,59 =

Differenzen.

Hochstes Wasser
mittleres » 0,244 m, gefallen
niedrigstes  » 0,430 m, gefallen.
4. Pegel zu Rosenheim.
Summe der hochsten Wasserstinde der Periode 1826—1850 65,420 m
1851—1876 64,097 s

0,077 m, gestiegen D

mittleren 1826—1850 20,233 s
o 1851—1876 20,611 s
niedrigsten 1826—1850 2,238 1
1851—1876 0,017 ,,
Mittlere Hohe.
1826—1850 1851—1875

Fiir das hochste Wasser 2,617 m 2,564 m

mittlere 0,880 s 0,820 s

niedrigste 0,089 s — 0,001 =

Differenzen,
Fiir das hochste Wasser . 0,053 m, gefallen
1 mittlere 0,060 m, gefallen

1 niedrigste 0,090 m, gefallen.
5. Pegel zu Wasserburg.
Summe der hdchsten Wasserstéinde der Periode 1826—1850 . . 85,629 m
1851—1875 . 83,528

mittleren 1826—1850 . 27,602
Lo 1851—1875 . 27,717
niedrigsten 1826—1850 . 2,379
1851—1875 . . 3,126
Mittlere Hohe.
1826—1850 1851—1875
Fiir das hochste Wasser 3,425 m 3,341 m
mittlere 1,104 1 1,109 s
niedrigste 0,095 s 0,125 5
Differenzen,
Fiir das hochste Wasser . 0,084 m, gefallen
mittlere  ,, 0,005 m, gestiegen

niedrigste s 0,030 m, gestiegen.

6. Pegel zu Kraiburg.

Summe der hchsten Wasserstinde der Periode 1826—1850 78,914 m
) 1851—1876 70,969 *
mittleren 1826—1850 25,902 s
Summe der mittleren Wasserstinde der Periode 1851—1876 19,089 s
niedrigsten 1826—1850 . -£-1,956 #
1851—1876 . —4,872 ,
Mittlere Hohe.
1826—1850 1851—1876
Fir das hochste Wasser 3,157 m 2,729 m
mittlere s 1,036 s 0,734 s
niedrigste 1 0,078 ,, — 0,187 5
Differenzen,
Fiir das hochste Wasser . 0,428 m, gefallen
mittlere s 0,302 m, gefallen
niedrigste s 0,265 m, gefallen.
7. Pegel bei Mihldorf.
Summe der hochsten Wasserstiande der Periode 1826—1850 . 81,92 m
1851—1875 . 80,08 s
mittleren 1826—1850 . 2522 5
1851—1875 . 19,60 s
niedrigsten 1826—1850 . 0,88 s
1851—1875 . — 6,59 =
Mittlere Hohe.
1826—1850 1851—1875
Fiir das hochste Wasser 3,28 m 3,20 m
mittlere 1 1,01 s 0,78 s
niedrigste s 0,03 s — 0,26 s

Differenzen.
Fiir das hochste Wasser .
1 g1 mittlere s 0,23 m, gefallen
1 1 niedrigste 5 0,29 m, gefallen.

Es iiberwiegt die Abnahme weit das Steigen des Wassers
und letzteres gehort dem Hochwasser an und so ist ,,ge-
fallen” und ,,gestiegen” verhingnissvoll ¥

0,08 m, gefallen

Innsedimente,

An dieser Stelle soll voriibergehend auch die Sediment-
menge, die der Inn bei gewissen Pegelstinden jetzt und
etwa ehedem an Rosenheim vorbeifiihrte, erwdhnt werden.
Leider sind die Messungen nicht bei den oben angefiihrten
Pegelstinden ausgefithrt und die Zahlen deshalb nicht
ganz gut brauchbar, um weitere Vergleiche anstellen zu

koénnen.

Bei 1,532m Rosenheimer Pegel enthélt das Wasser 0,0094 Volumtheile
1 1,994 g v v v m m  0,0309 1
» 2,553 » vt Y Y Y Y 0,2459 Y

Das Hochwasser vom 4. August 1851 hatte 3,87 m Pegel
und enthielt 1,19 cbm getrockneten Schlick in dem secund-
lich abgelaufenen Wasser, somit in der Minute 71,4, in
der Stunde 4284,0, fir den Tag 102 816,0, fir ein
Jahr 37 527 840,0 cbm2). (Acten der Wasserbaubehorde
Rosenheim.)

Sollten diese Zahlen wieder Anwendung finden auf die
Wassermengen der ersten Innentwickelung, so ldsst sich
finden, welche ganz enorme Menge von Erde durch den
Inn dem Gebirge entfiihrt wurde nur fiir ein einziges Jahr;
und wer will sagen, wie viel tausend Jahre diess schon
wihrt!

Innsand von Rosenheim. Nach Sendtner3).

Verlust beim Gliithen.
Unloslich in Salzsdure, Kieselerde
Kohlensaurer Kalk..........ccoocovivienininieieneenne.
Kohlensdaure Magnesia
Eisenoxydul-Oxyd und Mangan . . . . 706
Ausgeschiedene Thonerde.........ccccooeeveinrennene 0,61

*) Uber Wasserabnahme der Quellen, Fliisse und Stréme Europa’s &c.
hat der k. k. Osterr. Ministerialrath und damalige Oberbauleiter der
Donauregulirung, Herr Ritter G. v. Wex, Abhandlungen geschrieben. Mit
grosser Mithe wurde ein umfangreiches Material gesammelt und der
Satz vertheidigt, dass die atmosphédrischen Niederschlige abnehmen,
verursacht durch Walddevastationen, durch Ablassung von Seen und
Teichen, Entwésserung der Siimpfe und Moore, durch einen grdsseren
Wasserverbrauch fiir die gesammte Lebewelt. Wex sucht vor Allem an
den Pegelbeobachtungen Beweise fiir die Abnahme der Wasser, und
zwar soll das Schwinden des Wassers seit neuester Zeit in kurzen
Perioden von 20—30 Jahren merklich und bedenklich fortschreiten.

Frauenholz in seiner jiingst erschienenen Abhandlung: ,,.Das Wasser
mit Bezug auf wirthschaftliche Aufgaben der Gegenwart, Miinchen,
Theodor Ackermann, 1881~ tritt Wex vielfach entgegen und bemerkt,
dass ,,wegen der in kurzer Zeit oft sehr bedeutenden Umgestaltungen
der Flussbetten die Pegelbeobachtungen nicht immer vollwerthig sein
konnen, um so mehr, nachdem lange keine Einheit im Nullpunkt des
Pegels vorhanden war und die Pegel erst als fixe, unverdnderliche Hohen-
maasse nach dem Erscheinen des hochsten Ministerial-Entschlusses vom
28. Januar 1854 zu betrachten sind, also erst seit kurzer Zeit Ver-
trauen verdienen.

)) Wie viel Gerolle der Inn zur Donau wilzt, ist unbekannt.

3) Die Vegetationsverhdltnisse Siidbayerns, S. 104 und 105.
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Nach Dr. Rieder enthilt der Schlick ’):

Kohlensduren Kalk... G145 %
Phosphorsauren Kalk.........cccococcenreinnncccnnnnee 1,13

Kohlensiure Bittererde. ..8,22

Eisenoxyd.......cccceue. ..2,46

Thonerde...... .2,22

Eisenoxydul. 0,51

Kieselerde. . 1,65

W ASSET ... 0,28

Sand......cccooeiiiiieeeeeee s 66,00

Organische Substanz und Verlust. . . . 3,02
Die 66 Gewichtstheile Sand enthalten:

Kieselerde

Thonerde......

Eisenoxydul.

Kalkerde......

Kali....nn.

Natron

Bittererde

Wihrend der Sand aller unserer Fliisse grosstentheils
aus Kalk besteht, hat der Inn daneben meistens Quarz und
Glimmertheilchen, da er aus den krystallinischen Massen
der Centralalpen kommt. Unter den Rollstiicken von 4—38 cm
Durchmesser aus den gréberen Geschieben des Inn bei Rosen-
heim befanden sich: 18 Quarzstiicke (immer die grosseren),
12 Gneissstiicke mit vorherrschendem Quarz und etwas
Glimmerschiefer, 13 Hornblendegesteine, 7 Kalksteine, bei
Weitem die kleinsten, 4 Kalkhornsteine, 2 Dolomitsteine,
2 rothe Sandsteine (Sendtner).

Es ist schwierig, eine einigermaassen Vertrauen erweckende
Zahl fiir die Wassermengen und Sedimente des Inngletschers
zu finden. Zur Zeit, als die Eisentwickelung das Maximum
erreichte, da kann das Gletscherthor von Haag nicht einzig und
allein Ausgang der Gletscherwasser gewesen sein, sondern es
ist anzunechmen, dass sie im Osten und Westen abgelaufen
sind, und die an den Flanken iiberaus wagrecht angelagerten
Ebenen mochten hierfiir sprechen.

Nach den Berechnungen Collomb’s?) gab der Rhone-
gletscher mit 15 000 gkm Ausdehnung tiaglich 605 Mill, cbm
Wasser. Dabei wurden die Angaben von Dollfuss und Desor, die
im Aargletscher 1844—1845 zwischen 21. Juli und 4. August
im Mittel tdglich 1278 738 cbm Wasser beobachteten, in
Betracht gezogen. Collomb hielt sich aber, wie aus der ge-
fundenen Zahl augenscheinlich zu ersehen, nicht an das
Mittel, sondern an das Maximum des Aargletscherwassers,
2 100 000 cbm (Minimum 780 000 cbm).

Nach gleicher Berechnung ergiebt sich fiir den Inn-
gletscher eine Wassermenge von 60,5 Mill, cbm, somit be-
deutend weniger, als ein Hochwasser von heute zu liefern
im Stande ist. Das grosse Trockenthal von Haag und der
Lossniederschlag erforderten sicher eine viel grossere Wasser-
menge.

’) Acten des Bauamtes Rosenheim.
7)) Compt. rend, de I’Acad. des sc. 28. Sept. 1868. Neues Jahr-
buch von Leonhard und Geinitz, 1869, S. 598.

Den Sedimentgehalt des grossen Rhonegletschers be-
rechnet Collomb zu 86 000 cbm pro Tag. Der Inn lieferte
am 4. August 1851 102 816,0 cbm, der Inngletscher aber
seiner Zeit nur 8600 cbm Sedimente, eine, wie mir diinkt,
viel zu kleine Zahl fiir die Bill. Cubikmeter Loss, der bis
gegen das Donauthal in wechselnder Méchtigkeit von 2—10
und mehr Meter abgelagert wurde.

Trockenthéler der Morinenlandschaft.

Seit seinem Dasein hat der Inn Verlust iiber Verlust
erlitten. Die grossen Einbussen an Wasser offenbaren sich
auch in der iibrigen Morédnenlandschaft in den zahlreichen
Trockenthdlern. Ich zdhle hier nur einen Theil derselben
auf, die ich selbst gesehen und gemessen habe. Es soll
dabei bemerkt sein, dass die vielen Trockenthdler dem Bette
des Inngletschers nicht allein eigen sind, sondern, wie ich
hiufig beobachten konnte, reichlich iiber die Hochfliche bis
zur Donau vertheilt sind.

1. Eines der allerschonsten Trockenthéler zieht sich von
Torrwang aus der Strasse entlang mit 2—3 Terrassen, sein
Inhalt ergoss sich einst in die Prien, zeigt jetzt aber nur hie
und da durch Versumpfung noch den ehemaligen Wasser-
gehalt an');

2. ein zweites Trockenbett mit 2 Terrassen geht an
Frassdorf vorbei und miindet mit steilem Abfall und tief-
schluchtig in die Prien;

3. bei Wildbichl ist ein Trockenbett von 18 m Breite
und 8 m Tiefe;

4. auf dem Wege von Hetzelsau nach Niederndorf zeigt
sich ein sehr gut ausgeprigtes Trockenbett. So lange der
Jenbach hoher lag, entsandte er einen Zweigarm auf dieser
Strasse und beide umspiilten den Hiigel St. Maria;

5. unweit Seeon sicht man die deutlichen Sedimente an
alten, verlassenen, nunmehr angebrochenen Flussrindern,
und der Obingerstrom ist noch weit ausserhalb der End-
mordne bis gegen Altenmarkt verfolgbar;

6. zwischen Perating und Pattenham, der Endmoréne
parallel, ist ein Trockenbett von 60 m Breite und 3 Terrassen;

*) Es scheint der Entwésserungscanal eines Mordnensees gewesen
zu sein, der nach sagenhafter Kunde, die noch in der dortigen Be-
volkerung fortlebt, durch das Steinbachthal durchbrach und eine alte
Culturstétte verschiittete. Richtig ist, dass am Ausgange des Thales ein
bedeutender Schuttkegel vorhanden ist, vielleicht der Grabhiigel einer
romischen Niederlassung, denn sehr oft wurden hier in geringer Tiefe
Mauerreste blossgelegt, verschiedene Gegenstinde aus Bronce, Topf-
scherben, verkohltes Holz und Hunderte von Miinzen aus Silber und
Bronce gefunden. Viele Miinzen tragen die Namen der romischen Kaiser
Gordian, Alexander Severus, Aurelian und Probus, stammen also sémmt-
lich aus dem 3. Jahrhundert unserer Zeitrechnung; vielleicht ein Finger-
zeig Uber die Zeit des Statt gehabten Unterganges. Die Sage lédsst
durch einen Lindwurm den See aufwiihlen und austreten, vielleicht war
der Steinbach durch Bergrutsch lange Zeit zu einem See gestaut,
vielleicht durch querliegenden Morénenschutt, einen Riegel, der schliess-

lich mit einem Male nachgab. (Rosenheimer Anzeiger, No. 225, 1880.
H. Trautner: Aus alter Zeit.)
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7. auf der Strasse von Frabertsham nach Wasserburg
ist ein solches von 100 m Breite und einem Terrassenabfall
von 27—30°, somit in schroffem Gegensitze zur ver-
waschenen Morédne, die hier nur 5—10° hat; das Bett
ist unverhiltnissméssig kurz;

8. ein merkwiirdiges Trockenbett ist an der grossen
Moridne siidlich von Wasserburg angelehnt, ein Bett von
schwankender Breite von 12—15 m, 200 m lang und mit
2 sehr deutlichen Terrassen, bei einer Mitteltiefe von 1| m;
zuletzt erweitert sich der kleine Lauf buchtenartig, um sich
mit dem tief eingeschnittenen Ausfluss des Eiselfinger Sees
zu vereinen, der jetzt 6| m tiefer als ehemals fliesst Der
Bach ist deshalb interessant, weil er auf der Generalstabs-
karte von 1825 noch mit Wasser gefiillt angegeben ist,
aber selbst im verflossenen nassen Sommer (1880) nicht
einen Tropfen mehr aufzuweisen hatte;

9. bei Brand ist ein Trockenbett von 340 m Linge,
4| m Tiefe und 7 m Breite, mit sehr scharfen Isohypsen,
aber ohne Terrassen, es war der Zufluss eines Sees;

10. hier sei wiederholt auf das grosse Trockenthal von
Haus—Mattenbett—Haag—Gars, parallel der Endmorine,
hingewiesen, das wahrscheinlich als das Sammelbecken der
Schmelzwasser der Endmorine, die es ausgewaschen, be-
trachtet werden muss.

11. Das grossartigste von allen ist das von Assling, das
wegen seiner gewaltigen Dimensionen verfiihrte, den Inn
einstens durchstrémen zu lassen; es scheint nur durch die
Gletscherwasser allein verursacht worden zu sein. Die
Morédnen bei Ostermiinchen tragen deutlich einen Sediment-
mantel, und die gestauten Wasser haben sich nach drei
Seiten hin Luft gemacht: ein Mal gegen Westen, wodurch
die Endmoréne durchbrochen wurde, dann gegen Siiden in
das Thal von Tuntenhausen und der Glon, zuletzt gegen
Norden in das heutige Attelthal. Als eigentliches Trocken-
bett kann es nicht gelten, da die Attel heute noch das
Thal besitzt, aber ehedem wiélzte sich ein wahrhaft, gross-
artiger, doch kurzer Strom mit einer Spannweite der Ufer-
rander von I Meile, gegen welchen der jetzige Bach ver-
schwindet. Rudimentdre Mordnenhiigel kreuzen das Thal
und veranlassten restirende Seen, die jetzt als Moore und
Stimpfe mit den Hiigeln abwechseln. Mit dem Thaie von
Kirchseeon musste die Verbindung sehr rasch unterbrochen
worden sein, da die nivellirte, etwas verflachte Morédne
von Oberdlkofen und Grafing heute noch als Scheidewand
beider Théler steht.

Zwischen Grafing und Ebersberg ist eine deutliche
Bifurcation in einem gut erhaltenen Trockenbette zu con-
statiren. Gegen Norden steht es in Verbindung mit dem
grossen Thaie der Ebrach, das sehr deutlich erkennbar bei
Ebersberg beginnt, iiber Oberndorf, Steinhoéring, Reut,

Ebrach nach Steppach und zum Staudhamer See sich hin-
zieht, eine Breite von | Stunde und mehr hat und jetzt
die 5—6 m breite Ebrach hindurch ziehen ldsst —, gegen
Stiden reichte es hiniiber iiber die nivellirte Mordne von
Alxing und Pullenhofen (es sind dies die kleinen Plateaux,
die schon im Abschnitt ,,Morénen” als Erzeugnisse des
Wassers und der Westzone angehorig, betrachtet werden
mussten), um in das Thal der Mosach einzumiinden. Die
genannten Mordnen mogen die Verbindung bald unter-
brochen haben.

Wenn auch diese, streng genommen, nicht Trockenthéler
sind, so sind sie doch Betten von einstmals gewaltigen
Stromen, welche ihre kurzen Rinnen unverhdltnissmissig
rasch verliessen. Sie konnen mit gegenwértigen Fliissen nie
in Analogie gesetzt werden.

Diese grossen Stromldufe sind nur der westlichen Zone
eigen, die Endmorine hielt fast ohne Unterbrechung die
Schmelzwasser energisch zusammen, um sie mittelst der
Ostlichen Abdachung direct zum Inn zu senden, daher die
Wasserldufe, die echedem eine zehn- und zwanzigfach
breitere Ausdehnung gegen jetzt hatten, ebenfalls der west-
lichen Zone eigen sind. Da alle dem Inn angehdrigen
Wasserldufe von der Entwickelung des Hauptstromes ab-
hingig sind, so gruben sie sich in dem Maasse ein, als das
Innbett sich vertiefte, daher einerseits noch Wasserldufe
und andererseits viele Trockenbetten die 3fache Terrassirung
anzeigen, gleich dem Innthale; héufiger ist die Entwickelung
zweier Terrassen in den Trockenbetten, seltener eine Terrasse;
so offenbart sich ein allméhliches Eingehen der Wasser; die
einen versiegten in der ersten, andere in der zweiten, viele
erlebten die dritte Epoche der Innentwickelung.

Die Seitenfliisse des Inn.

Die iibrigen beweglichen Wasser der Landschaft sind in
wenigen Sitzen geniigend charakterisirt. Sie scheiden sich
in zwei grosse Abtheilungen: in Gebirgswasser und Wasser
der Ebene. Damit ist zugleich ihre Entstehungszeit an-
gedeutet: fast alle Gebirgsbiche sind priglacial, alle Fliisse der
Ebene postglacial. Die Wasserldufe des Querthales miinden
gewohnlich im rechten Winkel zum Inn. Es ist schwer,
fast unmdglich, nachzuweisen, ob die Thiler mehr Spalten-
als FErosionsthéler sind. Reine Erosionsthdler sind nicht
einmal die der Ebene, é&usser jenen, welche, wie z. B. die
Attel, quer eine Morine durchbrechen; die der Léngs-
morénen parallel laufenden haben die Mulden zwischen den
Waillen besetzt, die schon vor ihnen da waren.

Im Querthal des Inn ist ein gewisses System der Thal-
bildung unverkennbar: dem Kaiserbach entspricht der
Klausenbach, dem Jenbach der Auerbach, dem Einddbach
der Etzenauerbach, dem Steinbach entspricht der Forchen-
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bach, dem Eschelbach der Kirchbach. Es sind Léngsthiler,
und die Bédche furchten die wahrscheinlich schon vor ihnen
vorhandenen Théler und Risse zwischen den verschiedenen
Formationen noch tiefer aus. Viele der genannten Béche sind
fir die Anwohner verhdngnissvoll, sie kiesen ihr eigenes
Bette auf. Durch Zunahme der Hochwasser nehmen sie eine
Menge Gerdll mit aus dem Gebirge, das sie dann in Folge
rasch eintretender Schwiche nicht mehr wegrdumen konnen;
wenn ihnen nicht grosse Aufmerksamkeit durch stete Pflege
der Ufer zu Theil wird, zerreissen sie bei Hochwasser die
Damme und iberschiitten die umliegenden Felder und
Wiesen mit unfruchtbarem Gerolle. Die kleinen, tief ein-
geschnittenen Biche der Mordnen mit ihrem Reichthum an
Findlingen, durch die hindurch das Wasser in starkem Ge-
falle braust und tost, erinnern an Giessbiche des Gebirges.

Eine ganz eigenartige Erscheinung offenbart sich am
Rande der Endmorine; innerhalb derselben werden die
Wasseradern von ihr umklammert und gezwungen, auf
kurzem Wege zum Inn zu fliessen, aber gleich ausserhalb
gehen sie strahlenformig nach allen Seiten auseinander.
Siidlich vom Rande der Endmordne gehen alle Gewisser
zum Achenbach, zur Ebrach, Attel, Mangfall und damit
direct 0Ostlich zum Inn; nordlich von der Endmorine
schlagen die Wasserldufe eine nordliche Richtung ein: die

IV.
Ortlichkeit der Seen.

Ein Vergleich der Mordnenzone mit den im Norden
ringsum angrenzenden Landschaften dringt die Thatsache
auf, dass alle stehenden Gewisser auf der Ebene nur allein
dem Gletscherbette eigen sind, und dass ausserhalb des-
selben auch nicht ein Weiher sich findet, der nicht kiinstlich
angelegt ist; eine Erfahrung, die Stark schon ausspricht.
Damit ist ein neuer Beleg fiir die charakteristische Hydro-
graphie der Moranenlandschaft, die uns bereits in den Fluss-
laufen kund geworden, gegeben. Man kann von der ersten
Bildung der Seen dasselbe sagen wie von den Fliissen: sie
sind vom Terrain und dessen Abfall durchaus abhingig,
und zwischen zwei Morénen hat jede Mulde Anspruch auf
Wasserbedeckung, welche, sofern die Riegel giinstig ge-
wesen sind, auch bestand oder besteht. Als der Gletscher
zurlickging, konnten gewiss nicht alle Wassermassen sofort
ablaufen, sondern mussten in glinstigen, tiefen Stellen
restiren. So entstanden die Mordnenseen, Seen der eigent-
lichen Morénenlandschaft, denen dieser Name gebiihrt.

Ausser den Morinenseen ist aber noch eine besondere
Art von stehenden Gewdssern der Ebene eigen, die gar keine
Verwandtschaft mit den kleinen Mordnenseen haben, einer

Isar mit ihren zahlreichen Quellzufliissen, der Keilbach und
Miihlbach, wihrend der Steinbach in allernidchster Nihe
der Moréne noch eine Abhéngigkeit von derselben be-
kundet und ihr parallel unmittelbar zum Inn fliesst. In
der ostlichen Mordnenzone wurde die Wasserscheide der
Endmorine entzogen und so ein Abfliessen der Biache gegen
Osten aus der Morénenlandschaft ermoglicht.

Dieselbe hydrographische Erscheinung ist auch an der
Endmoréne des Ampergletschers zu verfolgen. Ausserhalb
derselben, insbesondere zwischen Iller und Lech, eilen alle
Gewisser gerade nach Norden, theilweise direct der Donau zu.
In besonderer Weise ist sie dem Rheingletscher eigen. Die
Argen nimmt von Osten her alle Wasser auf, im Norden
sammelt sie die Schiissen, um dann in direct sidlichem
Laufe die Landschaft zu entwidssern. Die Endmordne ist
die europidische Wasserscheide zwischen Donau und Rhein,
und die zahlreichen Quellarme der Roth und Rothum, der
Ach und Aitrach wenden sich genau am Rande der End-
mordne diametral von Schiissen und Argen gegen Norden.
So ist auch die Hydrographie wieder dem Gedanken dienst-
bar: dass fiir eine solch auffallende Gleichheit nur eine
gleiche Ursache der Entstehung denkbar ist.

Die Gleichmissigkeit der Topographie der Morénen-
landschaft ist auch die der Hydrographie.

Seen.

anderen Zeit, einer anderen Bildung angehoren. Diese sind
die grossen Seen, Chiem- und Simsee, wozu auch der ver-
lorene See von Rosenheim zu rechnen ist. Man kann sie
tertidre Seen nennen.

Die beiden Hauptgruppen, Tertidar- und Morédnenseen,
konnte man nach ihrer Lage noch in siidliche und nérd-
liche Seen der Landschaft eintheilen, nicht inhaltslos auch
in grosse und kleine Seen. Sie trennen sich durch eine
Linie nordlich vom Chiemsee, oder genauer ndrdlich des
Pellhamer - Hardtsees, von Osten nach Westen gezogen,
ziemlich gleich der Siidlinie des ausgebreitetsten geschichteten
Diluviums.

Moréanenseen.

Die Morinenseen sind wieder in zwei Localgruppen zu
bringen: in einen Seenkranz zwischen den &dussern 2, 3
Mordnen und einer Seenreihe an beiden Ufern des Inn.
Die Mittelzonen sind seenlos. Zur ersten Gruppe gehort der
Seehamer- und Kastensee, der See von Egglburg, die Weiher
nordlich von Ebersberg, Osterseeon, die Weihermiihlenseen
bei Haag, sdémmtlich der Westzone angehdrig, eine Anzahl
kleiner Weiher in der Gegend von Treitsham, Schambach,



der See von Berg, die Seen von Schnaitsee, von Seeon, der
See von Obing, sdmmtlich der Ostzone angehdrig. Zur
zweiten Gruppe sind zu rechnen, links des Inn: der frithere
See von Kolbermoor, der Staudhamer, Kessel- und Soyener
See, rechts der Timinger, Hofstitter und Rinssee, der See
von Eiselfing, Weigelham und Penzing und der vor Kurzem
noch vorhandene Kematensee.

Eine Ausnahmestellung innerhalb grosser Morédnen
machen der Zillhamer See und der See von Amerang. Die
grossere Anzahl gehort der Ostzone an, aber die grossere
Regelmissigkeit ist der Westzone eigen. Alle dem Inn
nahegelegenen Seen haben fast immer eine NS - Richtung
in ihrer Langenausdehnung, die zwischen die Endmoréne
gelagerten deuten die Curven der Mordnen an. Gesetzlos
in der Form ihrer Ausdehnung scheinen die grossen tertidren
Seen, namentlich der Chiemsee, zu sein, wodurch sie im
Gegensatz zu den Mordnenseen ihre Unabhidngigkeit von
der glacialen Formation documentiren.

Die Morine und ihr Lehminhalt ist fiir die Lagerung
der Seen und deren Grosse von Bedeutung geworden. Die
grossten Mordnen gehdren der Landschaft oOstlich vom Inn
an, und sie hatten mehr Befdhigung als die kleineren, west-
lichen, zwischen sich die Tiimpel aufzunehmen, da das
reichere Lehmmaterial die einmal empfangenen Wasser
mehr und ldnger conserviren konnte, die Kies-
Schotterbdnke im Westen. Wenn man die gegenwiértigen
Moore, welche einstmals Seen bildeten, noch mit Wasser
gefiillt annimmt, so kommen auf die Westzone etwas mehr
als auf die Ostzone, namentlich wenn die Chiemseemoore,
als nicht streng hierher gehorig, in Abrechnung gebracht
werden. Was also auf der ostlichen Zone heute noch zu-
trifft, war einst auch und noch mehr im Westen der Fall.
Die Moore nehmen so ziemlich die seenlose Mitte ein und
sind, #usser den sicher nicht hierher gehdrigen Filzen von
Raubling und Tansau, fast nie am Inn gelegen. Die
Entwickelung der stehenden Gewisser scheint somit an die
Ufer des Inn und an die letzten, beziehungsweise ersten
Moridnen gebunden zu sein.

Die Grosse der Seen nimmt sichtbar von S nach N
ab. So gehdren auch die grossen Moore in ihrer Ausdehnung
und Haiufigkeit durchaus dem Siiden der Landschaft an,
also der Zone der Liangsmordnen; die Quermordnen sind
arm an Mooren. Erstere divergiren nach Siiden und sind
so beanlagt, zwischen sich die Seen aufzunehmen, beziehungs-
weise Filzenbildung zu veranlassen; die Quermorinen sind
eng gedringt, haben daher kleinen und nur geringen Platz
fiir ausgedehnte Wasserbedeckung, und die Seecausfliisse
gehen parallel mit den Morénen direct zum Inn, sie wurden
rascher und leichter entwéssert als die Lingsmordnen, die
quer auf der Richtung der Abdachung der ganzen Zone

als und
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liegen, dadurch Barrieren bildeten und das abfliessende Wasser
zu Seen stauten.

Es darf an dieser Stelle auf eine frithere Bemerkung
hingewiesen werdenl), wonach die Landschaft von Sid
nach Nord ansteigt, und so konnten die Wasser mehr gegen
das Gebirge zuriickstromen.

Da die Seen in ihrer Liangenaxe gleichlaufend mit dem
Zuge der angrenzenden Mordnenwille sind, so kann, wenn
man auf der Karte die Seen, deren ehemalige Ausdehnung
und Moore mit hervortretender Farbe colorirt, der ganze
sechs- bis siebenfache Mordnenwall negativ veranschaulicht
werden. Alle Seen der Westzone senden ihre Wasser direct
zum Inn, und zwar ebenso ausnahmslos, wie die fliessenden
Gewisser, die sie durchziehen und nicht durchziehen; die
Seen der Ostzone sind getheilt, die Westhélfte, dem Strome
ndher, miindet direct in den Inn, die Ostliche, durch die
grossen Moridnenziige von Kirchensur und Amerang ge-
theilt, geht, die Endmordne durchbrechend, gegen Osten.

Eine der grossten Seezonen liegt auf neutralem Ge-
biete: der Pellhamer, Hart-, Schloss- und Langenbiirgener
See nordlich vom Chiemsee. Nahe dem Abfall zum Simsee
sind sie weder dem einen noch dem anderen tributédr; ein
wahrhaft grosser Kranz von Hiigeln im S, O und W
so dass kein anderer Ausfluss als nach N
hin {ibrig bleibt, der sehr langsam von See zu See ge-
schicht. Wiren die Seen nur | km nach Siiden oder nach
Osten und nur wenige km nach Westen verriickt, so miissten
sie zum grossten Theile, einige sogar ganz abgeflossen sein.

Die Entwisserung der Seen geht wie im Gebirge auch
in der Morinenlandschaft von der Tiefe zur Hohe vor sich,
vom Innthal zur Endmorédne. So erklart sich, dass zwischen
Endmordnen und den 5. und 6., beziechungsweise 2. und
3. Moridnen die Seereste noch bis heute eingebettet liegen.
Das Ebrachthal giebt hier besondere Aufkldarung. Die ersten
Moorgriinde sind unweit Steppach, ein Becken, das un-
verkennbare Spuren ehemaliger Wasserbedeckung aufweist.
Dann kommen die wasserreichen Moorgriinde: Dietlmoos und
das Moor von Steinhéring, die heute noch, oft versumpfend,
entwéssert werden miissen; endlich beginnt weiter gegen
Westen bei Altmannsberg der erste kleine See und in gleicher
Thallinie die abgeschniirten Seen und Weiher hinter Ebers-
berg, deren Abfluss trige der Ebrach zugeht; als der grosste
und letzte der Ebrach zugehorige See ist der von Egglburg
an der Endmordne zu nennen. Sobald die Ebrach tiefer
einschneidet, miissen die Moorgriinde wasserloser werden,
und mit einem gleichzeitigen tieferen Einfressen gegen
Westen werden genannte Seen neuerdings in raschere Be-
wegung gerathen und verschwinden.

isolirt sie,

’) Siehe S. 18.
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Es entsteht die Frage, wie sich die beiden Linien der
Seen an den Stromufern rechtfertigen lassen. Biese liegen
vor ziemlich hoch aufgethiirmten Willen, stehen mit keinem
der grosseren Fliisse beider Zonen in directer Verbindung,
sondern werden eigenthiimlicherweise immer von ihnen
umgangen; es war fast keinem mdglich, mit geringen Aus-
nahmen, direct zum Inn durchzubrechen, ja einzelne sind
ginzlich ohne sichtbaren Abfluss. Der Eins- und Hofstetter
See zeigen eine Neigung, gegen den Inn durchzubrechen,
der Schwerpunkt der Wasser scheint dahin gerichtet und
die Abnahme der Seen ist ausnahmsweise ostwestlich, wie
der Best einer ehedem viel grosseren Ausdehnung, die Ver-
moorung gegen O, bezeugt; sie wirden dem Abfalle
des Thales folgen, zum Inn ausfliessen, wenn nicht der
Hohenriicken Zaisering und Obernburg den Weg verriegelt
hitte. Diese Mordnenseen der Hochufer bewahrten ihr
Dasein deswegen, weil sie isolirt und fast nie einem Zu-
flusse des Inn tributdr sind. Vielleicht sind sie weniger
restirende Schmelzwasser, als Spuren der grossen Stromung,
die vor dem Inn gegen N durchbrach und bald wieder

verschwand.
Tiefen einiger Morédnenseen!):
See von Penzing 5,5 m
See von Staudham 7 m
Seen von Schnaitsee 2,5, 4,5 und 7,5m
See von Eiselfing 5 m
Seen an der Weihermiihle bei Haag 3, 2,5 und 3 m.

Tertidre Seen.

Von vollig anderer Beschaffenheit als die Morénenseen
sind die grossen, tertidren Seen, Sim-, Chiemsee und der
frithere See von Bosenheim—Baubling. Sie gehoren hochst-
wahrscheinlich einer anderen Schopfungsperiode als der
Glacialzeit an und reihen sich in den Seenkranz, der den
Nordrand der Alpen vom Genfer See bis gegen Ungarn hinein
schmiickt, und verdanken dem Gletscher ihre Fortexistenz
bis zur Gegenwart; er hat sie nicht erzeugt, sondern nur
bewahrt.

Im Laufe der letzten Decennien ist iliber Entstehung
dieser Vorland- und anderer Seen, namentlich in deutscher
und englischer Sprache so viel verdffentlicht worden, dass
ich auch nicht voriibergehend den Inhalt der vorhandenen
Theorien notiren will. Nach eingehendstem Studium der
herrschenden Anschauungen iiber Entstehung der Seen,
glaube ich als die passendste diejenige ansehen zu diirfen,
welche die Vorlandseen fiir Beste des ldngst entschwundenen
letzten Meeres erkldrt und annimmt, dass sie in tiefen,
bereits im Meere vorhandenen Stellen, ihren gegenwiértigen
Becken, sich erhielten.

Es ist schwierig, das Terrain rings um die Seen zu

’) Wegen Mangel an Schifffahrtsgelegenheit konnten nicht alle kleinen
Seen gemessen werden.

sondiren. Die Siidufer des Simsees sind Molasse, und auch
im Norden zeigt eine gut gedffnete Stelle eine Barriere
durch tertidren Muschelsandstein; der westliche Ausfluss
des Sees schneidet tief in die Molasse ein. Auch der
Chiemsee ist in Molasse eingebettet. Durch Mordnen sind
diese Seen keineswegs verriegelt worden, da die Maichtig-
keit einer derselben in gar keinem Verhéltniss zu den
kleinen umliegenden Mordnenhiigeln steht; nur unmittelbar
nach dem Aufthauen des Gletschers haben sie voriibergehend
thre Wasser gestaut.

Es scheint mir fiir die Entstehungsgeschichte der Seen
nicht unwichtig zu sein, dass die Molasse, in welche sie ge-
bettet, nie verworfen ist. Die an den Ufern anstehenden
Schichten sind voéllig wagrecht, und es ist deshalb fiir unsere
besprochenen grossen Seen schwer, anzunehmen, dass ihre
Betten Bruchstellen sind. Es erscheint mir als Irrthum,
eine Bezichung zwischen Entstehung der Alpen und Bildung
dieser Seen anzunehmen, einerseits sind die Seen zu jung,
um als gleichzeitig mit der Epoche der letzten Alpen-
erhebung angesechen zu werden, andererseits liegen auf der
stidbayerischen Hochebene eine Zahl &hnlich grosser und
grosserer Seebecken in solcher Entfernung, dass eine Be-
ziehung zu den Alpen schwer, fast nicht anzunehmen ist.
Diess sind die nun zu Mooren und 6den Haideflichen ge-
wordenen ehemaligen Seebecken: das Lechfeld, das Dachauer-
und Erdingermoos, welches, einst eine gewaltige Wasser-
fliche darstellend, durch die Isar getrennt wurde, die
Donauseen, die vom Donauried und -moor an bis zum
Durchbruche des ostbayerischen Grenzgebirges stets verfolgt
werden konnen. Die niederbayerische Gegend ndrdlich des
Inngletschers entbehrt, als am meisten {berschiittet, nun-
mehr der Moore und der verlassenen Seebecken.

Dass diese Moore ehedem Seen waren, braucht Kkeines
besonderen Beweises und zeigte sich mir durch die an-
stehenden, leicht erkennbaren Seeufer und -terrassen zur
Genlige an. Es dirfte die Frage von Interesse sein,
warum diese Mittelzone der bayerischen Hochebene den
Seebestand nicht behielt, wihrend die nahe dem Gebirge
gelegene Zone sich ihn bewahrte. Fiir letztere ist es oft
ausgesprochen, dass sie ihr Dasein einem schiitzenden
Gletscher verdanken, und dieser Schutz war dem ausser-
halb der Endmorine liegenden Seengebiete versagt. Weder
die letzte Gletscherepoche noch eine frithere dehnte ihr
Gebiet so weit aus. In der besprochenen Zone bedeutet die
Norderstreckung der stehenden Gewisser auch die Nord-
erstreckung des letzten Gletschers, ein Umstand, der
namentlich am Ammer See auffallend hervortritt. Dieses
nicht unbetrdchtliche Seebecken erstreckt sich bekanntlich
am weitesten gegen Norden, und gerade liber dem Ammer-
See ist auch die letzte Mordne der Abzweigungen des Inn-
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gletschers am weitesten vorgeschoben worden. Der Starn-
berger See tritt in dem Maasse zuriick, als die Endmoridnen
siidlichere Lage bekommen. Zur Zeit als der Inngletscher
bei Gars, der Isargletscher bei Schéiftlarn &c. stand, mdgen
diese Seebecken von Dachau—Erding noch getffnet gewesen
sein, und der Umstand, dass sie Moorgriinde mit Sumpf
und stagnirenden kleinen Wasserlachen noch heute sind,
sagt, dass sie sogar nach dem Gletscher noch eine betricht-
liche Existenz aufzuweisen hatten. Sobald aber die Schmelz-
wasser gegen Norden zum Donauthale stromten, musste ihre
Ausfiillung vor sich gehen und um so mehr fortschreiten,
je ofter dieser Process sich wiederholte.
Es kann sohin die siidbayerische Hochfliche in drei
Zonen eingetheilt werden:
1. in die Zone der Seen, das Bett der letzten Inn-
gletscher,
2. in die mittlere Zone der Moore und Haiden, das
Uberschwemmungsgebiet der Inngletscher,
3. in die Zone bis zum Donauthale, den &ussersten
Ablagerungsplatz alpiner und anderer Gerolle °).
Sehr héufig hat man diese Voralpenseen durch Aus-
pfliigen der Gletscher entstanden gedacht, eine Anschauung,
die namentlich in England geistvolle Vertreter und eben-
solche Gegner fand. Oben wurde Ofter darauf hingewiesen,
dass die Furchungsthitigkeit des Gletschers vor Allem im
Ritzen und Schleifen der Felsen, da und dort auch im
Wegschiirfen anstehenden, nicht dichten Gesteins, wie Nagel-
fluh, erkannt werden musste, wihrend er sich, wie die
Doppelmorinen so anschaulich darthun, auch wieder iiber
loses Terrain wilzte, und es ist um so weniger an ein
Auspfliigen unserer Seen zu denken, als diese nicht einmal,
namentlich nicht der grosste, am Ausgange des Innthales
und damit am grossten Wirkungsfeld des Gletschers liegen,
ja weit abseits, wo die schwéchste Bewegung des Gletschers
eintrat. Allerdings ist aus dem Thaie der Chiemseeachen
ein eigener Gletscherarm herausgegangen, aber es ist sehr
fraglich, ob er das Terrain des Chiemsees vollstindig be-
setzte; bis zum Simsee hat er jedenfalls nie gereicht.
Ehedem im See und nun unmittelbar vor dem Siidrande
des Chiemsees stehen zwei nicht unbedeutende, &dusserst zer-
reibliche Molassehiigel, die Buchberge, édltere Brackwasser-
molasse. Der Gletscher, der den See ausgetieft haben soll,
hat sie ebensowenig hinwegrasirt, als er im Stande war,
die Muschelsandsteinhiigel, Herren- und Fraueninsel, zu ent-
fernen, wohl aber liess er seine Blocke darauf liegen, zum
Zeichen, dass er iiber dem Seeterrain lag. Und wenn je
Chiem-, Sim- und Rosenheimer See und vielleicht auch die
Seen von Hartmannsberg ausgewiihlt worden wiéren, so

') Riitimeyer in ,,Pliocdn und Eiszeit” vermuthet, dass der erste
Gletscher bis zur Donau hinausgereicht habe, was verneint werden muss.
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miisste sich das enorme Sandsteinmaterial in den Mordnen
finden, beziehungsweise miissten viele daraus bestehen. Fiir
den Chiemsee allein ist in runder Summe eine Schutt-
production von 1000000 cbm zu schitzen, wobei die
jetzige und nicht die frithere Tiefe in Betracht gezogen
wurde. Zahlt man hierzu noch den Inhalt des Simsees &c.,
so erhilt man etwa 2 000 000 cbm Schutt, die der Gletscher
durch Aufpfliigen des Bodens der Morédnenlandschaft gegeben
haben soll. Aber rings um die Seen liegt kein einziger
Molassesandstein, liegen Schuttmassen, welche den Central-
und Kalkalpen angehdren. Ist es denkbar, dass der Gletscher
aus den Seebecken heraus Gerolle aufwirts schiirft? Nach der
an den Bergabhidngen gemachten und S. 12 angegebenen Be-
obachtung nicht. An Stelle einer linearen hitte vom Fuss
bis zum Berggipfel eine continuirliche Ablagerung Statt
finden miissen.

Es darf die Bemerkung nicht unterlassen werden, dass
diese scheinbar tiefen Becken sich bedeutend verflachen,
wenn man sie in ein Verhiltniss zu ihrer Ausdehnung
setzt, wodurch das Auspfliigen als nichts Besonderes er-
scheint: Chiemsee 1:125 und Simsee 1:120. Aber es kann
dieses Verhiltniss unmdéglich maassgebend sein; einerseits
sind die Zahlen nicht sicher, da die urspriingliche Tiefe
nicht bekannt ist und auch die frithere Ausdehnung somit
nicht in Betracht kommt, andererseits bleibt die thatsidchliche
Tiefe doch bestehen, und die ist unter allen Umstidnden eine
betriachtliche. Die Tiefe der Seen zur anliegenden Ebene
in Beziehung zu setzen, ist ganz und gar nicht statthaft,
denn der Gletscher furcht nicht tiefer, wenn ausserhalb
seiner Herrschaft eine Ebene sich in beschrinktem oder
weitem Maasse ausdehnt.

Eigenthiimlich bleibt fiir die meisten siidbayerischen
tiefen Seen, dass sie hdufig am Ausgang eines Thales aus
dem Gebirge liegen. Man hat diesen Umstand dahin ge-
deutet, dass gerade der Gletscher, der aus dem Thaie schiirft,
siec ausgefurcht habe, wihrend andererseits erwéhnt werden
muss, dass gerade vor dem Thaie, wie am Inngletscher
augenscheinlich nachzuweisen war, die Eismassen am ldngsten
durch Zufluss sich zu halten vermdgen und damit auch ihr
besetztes Gebiet, ndmlich die Seebecken vor dem Thaie.
Sie fiillten mit gediegenem Eise die Seebecken aus. Uber
diese besetzten Vertiefungen konnte deshalb jeder nach-
riickende Schutt {iber die Eisunterlage gebracht werden.
Bei offener Grube miisste der Gletscher so lange ausfiillen,
bis das Becken vollstindig zu iliberbriicken gewesen wire, er
hat es aber nicht gethan, viele sind heute noch vorhanden,
andere, wie der See von Rosenheim und der von Wolfraths-
hausen, sind nachweisbar nach dem Riickginge des Gletschers
durch nachgefolgte Fliisse, Inn und Isar, ausgefiillt worden.

Gletschermaterial liegt am Grunde der Seen und an den
7
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Ufern, aber es kann nicht mehr beim Aufthauen versunken
sein, als was iliber dem Eise lag, ein Stiick Moréne, dessen
Maichtigkeit hochtens zu 25—30 m angenommen werden
darf, eine Menge, die heute noch nicht und ehedem
noch weniger hitte ausfiillen konnen. Es sind auch die
engsten Thiler nicht ausgefiillt worden. Warum sollte
der Inngletscher nur oOstlich und nicht auch im west-
lichen Verbreitungsgebiete solche Hohlungen veranlasst
haben !

Man begegnet ferner der Behauptung, die Eismasse
hohle durch ihren zermalmenden Druck aus. Dieser Be-
hauptung tritt der Bergingenieur Dr. Gurlt’) entgegen. Be-
rechnet man das Gewicht des Eises zu 9/10 des Wasser-
gewichtes, also fiir 2000 Fuss dickes Eis einen Druck gleich
dem von 1800 Fuss Wasser (oder 55 Atmosphéren), so ist der
Druck eines so méchtigen Gletschers gleich 825 Pfund auf
den Quadratzoll. Nun wird aber mittelst gewdhnlicher
Ingenieurtabellen ausgerechnet, dass ein einfacher Ziegel-
stein 1200—2000, und die allgemeinsten Felsarten viel
mehr, ndmlich Granit 6000—9000, Basalt 20 000, Kalk-
stein 4000—6000, Sandstein 3000—12 000 Pfund auf den
Quadratzoll aushalten kdnnen. Somit ist es unmdglich, dass
diese Felsarten durch den Druck eines selbst 2000 Fuss
machtigen Gletschers zertrimmert werden konnten. Ein
derartiger mechanischer Druck miisste deutlich an den an-
stehenden Diluvial- und Molasseschichten erkenntlich sein,
aber diese sind ausgezeichnet wagrecht geschichtet, nirgends
durch Druck in die Hohe gepresst oder eingesunken.

Von Zufilligkeiten kann bei Seebildung kaum gesprochen
werden, denn alle Glacialwirkung ist klar zu verfolgen, und
eine so bedeutende Erscheinung darf dem Zufall nicht
anheim gestellt werden. Es ist daher kein Grund zu er-
kennen, dass gerade diese oder jene Stelle mehr zur Zer-
triilmmerung geeignet war.

Nach diesen kurzen Erwidgungen mochte die Con-
servirung der marinen Mulden durch das Gletschereis am
passendsten erscheinen.

Ausfliisse des Chiemsees.

Der Simsee hat eine Hohenlage von 471 m, der Chiem-
see von 520 m, und dennoch hat zwischen beiden -einst-
mals eine Verbindung geherrscht; nordlich gegen Antwort
herunter, wie das vollig ebene Terrain mit den scharfen
Isohypsen deutlich darlegt, bestand der Zusammenhang
beider Seebecken, und da der jetzige Seespiegel, der ehedem
bedeutend hoher war, nahezu gleich der Inn-Hochterrasse
von Pang ist, so kann man annehmen, dass die Schmelz-
wasser des aufgethauten Gletschers eine bedeutende Wasser-

’) Sitzungsbericht der niederrhein. Ges. in Bonn, 1874.

bewegung von Chiem- und Simsee zum Innthale hervor-
riefen.

Es fillt gewiss jedem Spaziergdnger bei Rosenheim
auf, dass vom Gasthause ,,Zur schonen Aussicht” auf dem
rechten Innufer, wo die Molasse ganz schuttentblosst zu
Tage tritt, bis Hohensteig ein voéllig wagrechtes Terrain
sich zeigt, wdhrend von Hohensteig nordlich und der
schonen Aussicht siidlich, Hiigel an Hiigel sich reiht; &
darf als vom erwidhnten grossen Seestrom geebnet be-
trachtet werden °).

Der Chiemsee von heute hatte wahrscheinlich dieselbe
Ausdehnung schon vor dem Eintreten der Glacialzeit. Er
litt weniger durch Tieferlegen seines Abflusses als vielmehr
durch Auffiillung. Westlich begrenzt ihn ein nicht un-
betrdchtlicher Mordnenzug, der von Prien aus die Aussicht
auf den See verbietet und Block- und Scheuersteine in
Menge in sich birgt; auch seine Ostufer sind bis an das
jetzige Gestade mit abgewaschenen Morédnenhiigeln besetzt;
er hatte also schon vor dem Gletscher diese Uferbegrenzung,
denn hétten die erwédhnten Hiigel auf Eis, also auf dem
See gestanden, so miissten sie gleich anderen Morénen ver-
sunken sein, aber ein fester Boden erhielt sie. Der Chiem-
see will mit den fibrigen grossen Seen der bayerischen
Hochebene in seiner Ausdehnung nicht gut iibereinstimmen.
Eine grossere OW-Richtung steht einer SN-Richtung anderer
Seen entgegen. Allein ehedem war letztere Richtung aus-
gepragter und er drang tief in die Gebirgsspalte der Achen
ein. Doch der schuttreiche Zufluss hat seit der Glacial-
periode ein verhdltnissmissig grosses Delta geschaffen und
so den See breit gedriickt. Das Delta des Sees, das bis
Marquartstein gezogen werden muss, verldngert den See
tief nach Siiden und giebt ihm gleich anderen seine ent-
schiedene Langsrichtung.

Von besonderem Interesse mochten die alten Seeufer
sein, die meist amphitheatralisch von O und N zum
See heruntersteigen. Eine Wasserwirkung des Sees gegen
die hochste Moréne ist unverkennbar, Isohypsen, wag-
rechte Ebenen, sichtbare, in den Kiesgruben gut auf-
geschlossene Sedimentschalen iiber den Morénen, das Fehlen
von Lehm sind Zeugnisse fiir die ehemalige Anwesenheit
des Sees, die aber unmdglich lange gedauert haben kann
und wahrscheinlich nur eine voriibergehende Anschwellung
des Wassers gleich nach der Eiszeit war, namentlich dadurch
hervorgerufen, dass eine Menge Schutt, der auf dem Seeeise
abgelagert war, zu Boden fiel und so das Wasser zum Uber-
fliessen zwang.

Ein Ausweg iiber den Simsee ist bereits erwdhnt. Eine
zweite Verbindung ging {iber Adelholzen; es ist diess

’) Bas Fehlen von Sedimentgerdll spricht ebenfalls fiir den Aus-
fluss der Seen, die kein Ger6ll geben konnen.



deutlich zu sehen, wenn man von Siegsdorf nach Adel-
holzen wandernd auf der Hohe angekommen, die weithin
ausgedehnte Flache des Chiemseemooses, einst ein Theil
seines Bettes, liberschaut. Es wurden Morinenwille durch-
brochen, und siidlich von Siegsdorf sieht man gut erhaltene
Terrassen dieser einstmaligen Stromung vom Chiemsee zur
Traun.

Man kann nicht sagen, dass der See ecine bleibende
Ausdehnung gegen Osten besass; die Gebiete von Chieming
und Stottham, die sicher unter Wasser standen, haben kein
Moor, sind also nicht eigentlich Seeboden, denn der See
verliess rasch, was er durch Stauung als Beute nur voriiber-
gehend erhielt. Eine lange Dauer des Wasserstandes hitte
die angrenzenden Morinen kaum so deutlich erhalten, sie
sind nicht entfernt so stark erodirt, wie die Hiigel westlich
des Inn. Uber diese Moriinen hinweg ging ein dritter Ab-
fluss des Sees. Wenn man vom Chiemsee siidostlich die
Strasse nach Traunstein einschldgt, muss es auffallen, dass
das Thal immer enger wird, die Isohypsen deutlicher hervor-
treten, bis es schliesslich klar ist, dass man in einem aus-
gezeichneten Trockenthal wandert, anfénglich in sanfter
Neigung zum See, bald aber ist die Wasserscheide passirt,
und nun geht es stetig abwirts. Der Gedanke, dass man
hier einen fritheren Ausfluss der Traun vor sich habe, muss
alsbald aufgegeben werden, denn immer intensiver wird der
Abfall zur Traun statt von derselben, immer schluchtartiger
das Thal und viel zu eng, um ein fritherer Traunlauf zum
Chiemsee zu sein. Der Ackerboden ringsum ist frei von
Gerolle, voll feinster geschlemmter Erde, zum Beweise, dass
geldutertes Seewasser diesen Ablauf benutzte, wéhrend die
Traun wie jeder Gebirgsbach nur grobes Gerolle nieder-
legen kann.

Auf der ostlichen Seite des Seeausflusses sind die
schonsten Terrassen in ziemlicher Zahl, am westlichen
Bande nur 2, hochstens 3 zu sehen. Die unterste Terrasse
hat eine Boschung von 26°, eine Hohe von 5 m und eine
Horizontale von 24 m. Die zweite Terrasse hat wieder 26°
Abfall, 4 m Ho6he und nur 6 m Ebene; die dritte Terrasse
zeigt 3 m Hohe, 27° Dossirung und 5 m Horizontale; die
vierte Terrasse hat eine Hohe von 12 m, eine Bdschung
von 27° und eine Horizontale von 28 m. Von jetzt an
nach oben zu sind nur noch einige unsichere Linien zu
bemerken. Die angegebenen Terrassen zeigen zur Geniige an,
dass das Fallen des Sees in unregelmissigen Absétzen erfolgte.

In dem Augenblick, wo man sich der Bahn n&hert, die
hier unweit Vachendorf das Trockenbett tiberbriickt, wird
dieser alte Chiemsee-Ausfluss etwas klarer; es ist deutlich
sichtbar, dass der See zur Zeit des hOchsten Wasserstandes
iberfloss, aber nirgends hat er die Mordne vollig durch-
brochen, mithin sind die oben angegebenen Terrassen nicht
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abhéngig vom Durchbruch gegen die Traun, sondern vom
Zuriickgehen des Chiemsees durch den Ausfluss der Alz.
Schon die 2. und 3. Terrasse machen eine sehr scharfe Curve
und sind nicht mehr durchbrochen, die Mordne ist nun zum
Riegel des Seeabflusses geworden. Jenseits der Moréne sind
unverkennbare Abschwemmungen gegen Traunsdorf, Wim-
pasing und Hammerding, aber ein einheitlicher Flusslauf
war nicht mehr zu beobachten. Die Durchbruchsstelle hatte
vielleicht eine Tiefe von 10— 15 m.

Scharfe Rander deuten auch einen Ausbruch des Sees
von Vachendorf iiber Achsdorf an; unweit Achsdorf ist ein
etwa 3 m starkes Lehmlager.

In der Nédhe von Vachendorf gesellt sich zu alle dem
noch Moor, ein restirender Seetheil, dessen Wasser durch
die kleine Erhoéhung des Trockenbettes bei Kraimoos oder
Erlstétt zuriickgehalten wurde. Eine grossere Versumpfung
dieses Thales wurde durch ein kleines Fliisschen bei Vachen-
dorf verhiitet; jetzt | m breit, m tief, hatte es ehedem
4 m Tiefe und das Thal eine Breite von 70 m. Das Fliiss-
chen drainirte das werdende Trockenbett, wozu ihm ein
anderes, jetzt génzlich trockenes Bett behilflich war. Die
Arme des Miihlbaches, in welche die Wasser flossen,
haben auf diese Weise hochst wohlthitig fiir die Agricultur
dieses Thales gewirkt.

Zu diesen grossen Seestrassen: Vachendorf—Siegsdorf,
Vachendorf—Achsdorf—Traunstein, Bergen—Adelholzen—
Siegsdorf, kommt noch ein weiterer iiber die Seen von
Hartmannsberg—Hemhof gegen Norden und ein Seearm
gegen Miihlbach und Miihlen. Spuren und Reste dieser
ehemals so grossen Seeausdehnung sind die kleinen stehenden
Wasser, die sich kreisformig um den See lagern: Tickensee,
Pfeffersee, Tabinger und Wimpasinger See, Schleinsee,
Forchensee &c.

Der See hat gegenwirtig eine Hohenlage von 520 m,
der Hohenpunkt bei Rimsting ist 548 m, rund 550 m; als
das Wasser des Chiemsees noch um 30 m hdoher stand, floss
es zum Simsee ab. Vachendorf hat 587 m Meereshohe,
dazu noch die relative Méchtigkeit der vorgelagerten Moréne,
mindestens 30 m, giebt 617 m, und diese Ziffer differirt von
dem jetzigen Stande rund um 100 m; einen um so viel
h6heren Wasserstand besass der See damals, als er an
dieser Stelle iibergelaufen ist. Ahnlich hoch mag der Aus-
fluss Vachendorf—Achsdorf—Seiboldsdorf gewesen sein. Die
Wasserscheide im Einschnitte von Adelholzen liegt 584 m
hoch, und so floss der See hier noch aus, als er um 65 m
hoher denn heute stand. Der Ausgang gegen N, die Seen
von Hartmannsberg, beanspruchte nur ein Mehr von 20 m
als die gegenwirtige Hohe des Wasserstandes ist.

Die angegebenen Zahlen sagen, dass der See, als er
bei Vachendorf noch Ausgang hatte, auf jeder der an-
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gegebenen Wasserstrassen ausbrach; zuerst horte der Aus-
fluss iiber Vachendorf auf, dann tauchte der Riegel Adel-
holzen trennend auf; als der See tiefer sank, schied der
Hiigel von Rimsting, Chiem- und Simsee, zuletzt endete
auch der Ausweg gegen die Seen von Hartmannsberg und
heute bricht er, indem er der gesetzlichen Abdachung folgt,
durch die Alz nach NO durch ¥}

Die grosste Tiefe des Sees ist 80 m und zwar findet sich
diese Stelle 4685 m siidlich vom Ufer von Seebruck und
4450 m westlich von Chieming?).

Die Deltaanschwemmung ist nicht klein, denn wenn
man den See bis Marquartstein zuriickfithrt, so ist sicher
schon ein Drittheil ausgefiillt, und eine Anzahl historischer
Momente sagen, dass das Delta verhdltnissméssig sehr rasch
gewachsen ist Leider fehlen genaue, verldssige Unter-
suchungen, um das relative Wachsthum innerhalb einer
gewissen Zeitperiode und damit das Alter des ganzen Delta’s
genau bestimmen zu konnen. Das Versdumte ist nunmehr
schwer nachzuholen, da die gesetzliche Verbreitung des
sedimentédren Materials durch Correcturen und Wasserbauten
gestort ist.

Die Achen hat mdglicherweise schon drei Mal die
Miindung verdndert. Gegenwirtig fliesst sie bei Graben-
stiatt in den See; das frithere, auf den Karten nunmehr als
altes Achenbett angegebene Rinnsal fithrte an den kleinen
Ortschaften Stegenhduser und Baumgirten vorbei und er-
schuf die in den See hinein sich erstreckende Halbinsel.
Das Ausfiillen eines Wasserbeckens ist stets an die Flanken
und Spitzen einer Flussmiindung gebunden, und wenn nicht
eine westliche Achenmiindung die Damberger- und Grass-
auerfilzen angeschwemmt, so blieben diese offene Stellen.
Damit wire ein fortwdhrendes Vorschreiten des Flusses in
WO-Richtung constatirt. Gegenwirtig wird der Seewinkel
Grabenstitt—Hirschau ausgefiillt; wenn nicht die Achen durch
Correction in ihre jetzigen Ufer gezwingt worden wire, so
miisste sie sich wieder nach W wenden. Auf dlteren Karten
ist eine Ermiidung des chedem nicht corrigirten Laufes
durch Verdstelung der Miindungsarme zu constatiren, wo-
durch sie ihre Unfadhigkeit, die vorgeschobenen Sediment-
bianke zu durchschneiden, bekennt und nach Westen aus-
zuweichen versuchte. Jetzt ist sie durch Menschenhand

) Aus all' diesen Umstidnden ist zu ermessen, dass eine wahrhaft
enorme Wassermenge durch die Eismassen des Gletschers hervorgerufen
wurde. Man kann sich des Gedankens kaum erwehren, dass nach dem
Riickziige des Gletschers der weitaus grosste Theil der ganzen Mordnen-
landschaft unter Wasser stand und der Begriff See und Strom mit
vollem Rechte nicht mehr angewandt werden kann. Es ist aber erfreu-
lich, in tberzeugender Weise Spuren grossartiger Uberfluthungen zu
finden, deren die weit ausgedehnte Losslandschaft zu ihrer Bildung
bedurfte.

2) V. Schlagintweit, Sitzungsberichte der k. b. Akademie der
Wissenschaften zu Miinchen, 1867, S. 312.

festgehalten, sie wiirde sonst bestidndig solch schwankende
Wege gehen, bis der See ausgefiillt wire und Achen und
Alz zu einem Flusse sich vereint hitten.

Herren- und Frauenworth ruhen aufMuschelsandstein und
Meeresmolasse, Schichten, die gegen Siiden aufgerichtet ’)
und mit Erraticum {iberladen sind.

Simsee.

Der Simsee ist in seiner Schopfungsgeschichte vollig
gleich dem Chiemsee, die postglaciale ist einfacher. Seine
ehemalige grossere Ausdehnung erstreckte sich mehr gegen
N, der siidliche Rand hat weniger Einbusse erlitten. Die
geringe Entfernung zum Inn und ein entschiedenerer Abfall,
als vom Chiemsee zum Innthale Statt findet, liess ihn als-
bald zuriickgehen, so dass Hochterrassen schwer an ihm
nachzuweisen sind, wohl aber kleinere, in einer Hohe von
10—12 m iiber dem gegenwirtigen Seespiegel, der 471 m
iber dem Meere liegt; so ruht die kleine Ortschaft Thal-
kirchen auf einer wirklich schon geformten Seeterrasse des
stidlichen Ufers.

Der Simsee stand mit dem Inn noch in Verbindung,
so lange der Strom sich innerhalb der Hochterrasse bewegte,
um so mehr, als damals der Seespiegel um ein Bedeutendes
hoher war, Pang aber, 470 m auf der Hochterrasse, mit
dem heutigen Seespiegel erst um | m differirt. Als aber
der Inn zur 2. und 3. Terrasse sank, musste diec directe
Beriihrung beider Wasser aufhéren, und jetzt schnitt die
Sim ihr hiibsches Thal ein und leitete das Seewasser ab.
Die Tiefe des Sees ist 50 m2), seine Léinge 6, seine
Breite 1£ km.

Der Simsee diirfte relativ ldngere Fortdauer haben als
der grossere Chiemsee, denn er empfiangt kleine, schutt-
arme Bidche aus der Mordnenzone, die in keinem Verhalt-
niss stehen zur gerdllreichen Achen. Immerhin hat er schon
einen grossen Theil seiner ehemaligen Ausdehnung (nicht
jener momentan durch die Gletscherschmelze hervor-
gerufenen) verloren, im O durch Deltabildung3), im W
durch Versumpfung.

See von Rosenheim.

Der See von Rosenheim darf etwa durch folgende Punkte
in Ufer gefasst werden: Brannenburg, Liitzeldorf, Failnbach,
Diepertskirchen, Gottschelling und Au T); heute noch ist deut-
lich eine scharfe Curve eines ehemaligen Seeufers zu erkennen
hintiber nach Sonderham und Toédtendorf. Von da an zer-

') Gumbel, S. 773.

)) Dr. Wallmann, Die Seen in den Alpen. Jahrbuch des osterr.
Alpenvereins, 4. Bd., 1868, S. 104.

3) Ostlich und westlich verlor er auch durch Tieferlegen des See-
spiegels. Acten des kgl. Bezirksamtes Rosenheim.



storte die Mangfall, vielleicht ragten die Hohen von Aibling
und Harthausen, etwa auch Kolbermoor und Fiirstétt (?) am
Ufer empor. Wie weit er nach N hinausreichte, ist nicht
mehr zu bestimmen, da sein Nordterrain der Tummelplatz
von Mangfall und Inn wurde. In dieser Ausdehnung wiirde
er dem Chiemsee gedhnelt haben, wenn nicht etwa die
Versumpfungen von Karolinenfeld und Kolbermoor, als von
der Mangfall abgeschnittene Seereste, ihm eine fast allen
tertidren Seen eigene meridionale Richtung seiner Gestalt
geben wiirden. Die Tiefe der Filzen von Raubling ist dhnlich
der von Kolbermoor—Karolinenfeld, etwa 3—4 m. Ostlich
vom Inn ist die Tansauer Filzen ebenso tief, ein vom
Strome abgeschnittener Seetheil.

Kleinere, wahrscheinlich tertidre Seen.

Einige Seen des Gletscherbettes nehmen eine Mittel-
stellung zwischen den wirklichen Morénenseen und den
eben skizzirten grossen Seebecken ein.

Der See von Seeon hat eine Tiefe von 17 m und reicht
dadurch in die tertidre Unterlage hinein. Es ist ein kleines
Becken, das vor dem Diluvium und dem Gletscher vor-
handen war. Gegenwirtig luft er, die Endmoréne durch-
brechend, gegen Osten ab; aber ehedem hatte er zwei Ab-
flisse: den eben erwéhnten, der einst in ecinem sehr breiten
Bette sich bewegte und einen zweiten zwischen -einem
diluvialen Hiigel, Schachen genannt, und der Endmorine
gegen N, wobei er sich wahrscheinlich mit dem Ausfluss
des Obinger Sees vereinte. Er bietet ein wahres Muster-
beispiel vom Zuriickweichen des Wassers, vier sehr gut
ausgepriagte Terrassen am unbewaldeten Nordufer zeigen
sein Schwinden an. Die oberste hdlt das Thor noch offen,
durch welches gegen N die Wassermassen den erwéhnten
Weg stromten, bei Bildung der zweiten Terrasse ward der
nordliche Ausgang geschlossen und der See hatte nunmehr
einen gegen 0. Die Terrassenbildung ist derart, dass der
oberste &lteste Einschnitt bei 30° Neigung eine Tiefe von
8 m hat; die zweite Seeterrasse hat 2m Basis, 32° Boschung
und 5| m Tiefe, die dritte 4 m Basis, 2 m Tiefe und 24°
Neigung; zur vierten Terrassenbildung ist der See zuletzt
gewichen und hat eine Basis von 320 m zuriickgelassen;
die Tiefe dieser jiingsten Terrasse bis zum Seespiegel be-
trigt gegenwirtig 1—2 m.

Die jetzige Seetiefe und die verlorene addirt giebt
33~ m, eine Wasserhdhe, die ihn ehedem beféhigte, mit
dem westwirts gelegenen Seeleitensee und dem Brillen- und
Griessee im Norden in Verbindung zu treten, und so war

") Alle diese Punkte mogen hoch iiber den See hinaus geragt
haben; es soll damit nur die beildufige &ussere Uferbegrenzung an-
gedeutet werden, keineswegs die Hohe des Seespiegels.
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er michtig genug, die Endmordne zu durchbrechen und ab-
zuwaschen.

Ein dhnliches kleines Tertidrbecken ist der Soyener See
(Kitzsee) mit 19 m grosster Tiefe. In dieser Gegend liegt
der tertidre Boden hoch zu Tage und wurde sogar vom
Bahnbau angeschnitten, der See reicht also tief in den-
selben hinab. Bei oftmaliger Lothung erwies sich der See-
boden als nicht besonders eben und hat auf kurzen Strecken
Differenzen von 4—S5 m.

Auf der Karte des bayer. Generalstabes ist eine ganz
kleine Insel eingezeichnet, die aber durchaus kein Analogon
mit der von Seeon oder gar mit jenen vom Chiemsee ist.
Die Insel im Soyener See verdankt der Windstromung ihr
Dasein, die vom Westufer Binsen, Moos &c. gegen wenig
tiefe Seestellen treibt, wo sie allmdhlich dichter und dichter
angehduft, von Fischern oft kiinstlich festgemacht werden
und nach und nach durch weitere Ablagerung von Sand
und Schlamm feste Gestaltung gewinnen. Eine Stauung des
Wassers kann aber geniigen, die Insel abtreiben und an
tieferen Stellen versinken zu lassen. Gegen N erlitt der
See die meisten Verluste, die Seeablagerung hat hier eine
Michtigkeit von 3| m, die obere, der Luft ausgesetzte
Schichte ist sehr hart, gegen die Tiefe wird sie weicher.
Von S schiitzen ihn Mordnen. Zwischen See und Mordnen
ist, wie an allen Seen in der Morédnenlandschaft, eine ver-
sumpfte Terrasse.

So unbestimmt wie Seeoner und Soyener See sind auch
Pellhamer See mit 18 m, Hartsee mit 39 m, Schlosssee mit
24 m und Langenbiirgner See mit 37 m Tiefe § Zwei grosse
Terrassen, die das unbewaldete Westufer gut sehen ldsst,
bezeugen, dass auch hier die Wasser ehedem bedeutend
hoher standen?). Durch ihre Tiefe ist man berechtigt an-
zunehmen, dass sie auf tertidrer Grundlage ruhen. Sie sind
wie die Mordnenseen von ganz schwirzlichem Aussehen,
ihr Ausfluss ist von den umliegenden Hiigeln abhingig,
und richtet sich gewdhnlich nach der Lingenaxe des Sees,
gleich der Axe der Uferwille.

Ausfillen der Seen.

Die Ausfiillung dieser Art von Seen, insbesondere der
Moridnenseen, geschieht weniger durch hineingeschwemmte
Sedimente, als vielmehr durch das allméhliche Vorriicken
der Pflanzen von den Ufern zur Mitte. Am Seerande
findet sich geniigende Seichtigkeit, um den Wasserpflanzen
Boden zu bieten. Die Schilfrohre schieben die dicken,
horizontal wenige Zoll tief im Lehm dahin kriechenden

*) Im Langenbiirgner See bemerkte ich Reste von Pfahlbauten.

2) Auf der Generalstabskarte 1825—28 ist im Pellhamer See noch
keine Insel angegeben; seitdem ist das Wasser gefallen und eine feste
Insel taucht etwa m aus dem nordlichen Ende heraus.
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Rhizome immer weiter im Seebecken vor, bis sie in jene
Wassertiefe gelangen (2—4 m), in welcher ihnen das weitere
Wachsthum nicht mehr moglich ist. Haufig setzen sich
zwischen denselben echte Wasserpflanzen fest, deren Blatt-
fall zwischen den Schilfstengeln Humusansammlungen er-
zeugt, welche den von den Ufern langsam vordringenden
Riedgriasern eine Stitte bereiten. Von diesen dringen zuerst
Arten vor, die méchtige Biische bilden, zwischen welchen
sich spdtere andere Sumpfpflanzen, insbesondere die Torf-
moose (Sphagnen) breit machen ¥  Der See kann um so
rascher gefiillt werden, je energischer das Tieferlegen der
Flussbetten von Statten geht, was ein tieferes Einfurchen
der Seeabfliisse und schnelleres Entleeren der Becken zur
Folge hat.

Auffallend ist es, dass das Zuwachsen der Morinenseen
von W nach O vorschreitet. Wenn man sich die Miihe
giebt, auf der Karte die ehemalige Seeausdehnung farbig
zu ergédnzen, so hat diese gewohnlich an der Westseite des
Sees zu geschehen, wenn nicht Deltabildungen eine andere
Seite mehr zufiillen. Diese westostliche Ausfiillung der Seen
ist eine Folge consequenter Windstromung von W her,
die mehr als von einem anderen Ufer die abgestorbenen
Pflanzentheile und namentlich Staub gegen die Mitte
treibt. Dieser Umstand moge beweisen, dass schon in dem
Augenblick, als die Seen vom Eise befreit wurden, die-
selben dem Ausfiillen verfallen waren und die Windrichtung
dieselbe war, die wir auch heute als die herrschende an-
erkennen miissen.

Seitdem eine durchaus intensive Cultur iiber das vom
Gletscher verlassene Bett hinweggeht, werden die kleinen
Seen und Weiher und die grosseren nach Maoglichkeit ver-
tilgt. ,,20 Tagwerk See schaden 100 Tagwerk angrenzendem
Ackerland”, sagte mir ein erfahrener Landwirth. Daher
kam es, dass seit den letzten Decennien eine grosse Zahl
dieser stehenden Wasser verschwand. Auf dem Blatte
Wasserburg der bayerischen Generalstabskarte (1825) zéhlte
ich gegen 300 solch kleiner Becken, und mehr als ein
Drittheil machte Moos, Wiese, ja zum Theil schon dem
Acker Platz.

Seen und Regenfall.

Wenn auch der Mensch nicht gewaltsam die Seen ent-
leerte, sie wiirden von selbst nach und nach austrocknen
in dem Sinne, wie auch die Fliisse stets niedriger und
kleiner werden. Die immer stirkere Ausnutzung und Ab-
holzung unserer Landschaft kann diesen Vorgang nur be-
schleunigen. Von empfindlicher Wasserabnahme, als einer

*) Vergi. Ausfiillung der Alpenseen, v. Olessin. Mittheilungen des
deutsch-osterreichischen Alpenvereins, Bd. II, 1876, S. 280.

Folge der Zerstorung stehender Wasser, kann vorliufig
kaum gesprochen werden, aber es entscheidet auch nicht
die Wassermenge, sondern das Maass der Vertheilung, und
die oben angefiihrten Pegelstinde sprechen laut genug, dass
der bestindige Wasserfall im Abnehmen, die Hochwasser
im Zunehmen sind, was fiir die Regenvertheilung angewandt
lautet: die regelméssigen, fruchtbaren Regen horen auf, die
schédlichen Platz- und Gewitterregen nehmen zu.

Alle Landschaften am Nordrande der Alpen haben
Meeresfeuchtigkeit in geringer Menge zu erwarten, in
starkem Gegensatz zu den West- und Siidabhidngen der

Alpen.

Das Rheingebiet hat 114 cm Niederschlidge

y Aaregebiet y 118 .
y Reussgebiet y 140

y Limmatgebiet , 134 v
y Rhonegebiet y 90 vy
y Tessingebiet y 170 y
. Inngebiet ., 837) v

Die Vertheilung im Innthale nach den Jahreszeiten ist

folgende :
Winter 100—125 mm
Sommer bis tiber 250 »
Herbst 200—250 »
Frithling  200—250z) »

Es gehort das Inngebiet noch immer zu den regen-
reichsten Gebieten Deutschlands, nur der bayerisch-bohmische
Wald und der Harz sind ihm durch die starken Winter-
regen iberlegen. Aber damit tritt doppelte Befiirchtung ein,
dass, wenn die Periodicita! nachlédsst, desto energischer
Platzregen iiberhand nehmen wird.

Wasserflachen wirken auf das umgebende Land und auf
die Berge mildernd, sie vermindern die Extreme, méssigen
die Kilte des Winters und Hitze des Sommers. Es kann
keinem Zweifel unterliegen, dass als Quelle der Feuchtig-
keit, die der Boden aus der Luft erhdlt, der Regen von
unzuldnglicher Bedeutung ist, ohne die unmittelbar dem
Boden mitgetheilten Niederschlige von Thau und die durch
seine Absorptionsfihigkeit gewonnene Wassermenge. Es ist
erwiesen, dass der Thau in der Ndhe grosserer Wasser-
flichen, Fliisse, Seen &c., Moore, Siimpfe, bedeutender sei,
als da, wo sie fehlen. Es kann somit der Einfluss localer
Wasservorrithe auf den Feuchtigkeitszustand einer Gegend
nie geleugnet werden.

Da die Fliisse sich immer tiefer eingraben, so nothigen
sie die Quellen, mehr und mehr zu sinken und koénnen
desto weniger dem oberen Ackerland zu Nutzen sein.

Wenn auch das Flachland in den néchsten Jahrhunderten,
was ibrigens zu bezweifeln ist, von diesen klimatischen
und meteorologischen Vorgingen keinen Schaden verspiiren

*) Berteli, 7. Bd. der Schweiz, meteorol. Beobachtungen. Ziirich 1873.
2) Dr. van Bebber. Petermann’s Mittheilungen 1878.
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sollte, so giebt die Entwaldung unserer Vorberge jetzt schon
lautes und entschiedenes Zeugniss. Die Gewitterregen
schaden um so mehr, je reicher und je heftiger sie sich
entladen, da mit den Regengiissen Humus, gelockertes Ge-
stein, selbst ganze Waldbestinde, kurz alle Bedingungen
der Pflanzenentwickelung zerstért werden, und nur das un-
fahige, nackte Gestein iibrig bleibt.

Dr. Ebermayer: Einwirkung des Waldes auf Luft und
Boden, &ussert sich dahin, dass mit der Erhebung iiber die
Meeresoberfliche die Bedeutung des Waldes beziiglich seines
Einflusses auf die Regenmenge zunimmt, er hat deshalb
im Gebirge einen grosseren Werth als in Ebenen; im
Sommerhalbjahr ist die Einwirkung des Waldes auf die
Regenmenge viel grosser als im Winterhalbjahr. Der Wald
am Bergabhange bezieht seinen Wassergehalt vor Allem aus
der Tiefe, und wenn die Winde schweigen, ist der auf-
steigende Luftstrom die einzige Ursache der Niederschldge }.

Die Morénenlandschaft ist in Siidbayern unzweifelhaft
die wasserreichste, und die zunehmende Bevdlkerung fordert
ein Entsumpfen, Entwidssern unfruchtbarer Moorgegenden
zu Culturzwecken. In der That kann Reichsrath Dr. v. Pzl
nachweisen, dass seit der Wirksamkeit der Wassergesetze
1852—1870 im ganzen Konigreich 3100 Tagwerk auf Be-
wisserung, 3234 Tagwerk auf Be- und Entwisserung
zugleich, dagegen 82 467 Tagwerk auf Entwisserung allein
treffen; dennoch iibersteigt die Abfuhr weit/len Mangel an
Wasser. In Oberbayern insbesondere wurden 754 bewissert,
1556 be- und entwiéssert, auf Entwésserung allein aber treffen
77 464 Tagwerk %). Weich' meteorologische, klimatische Ver-
dnderung in der Landschaft in Folge dessen Statt findet,
ob sich iberhaupt eine solche seit diesen starken Ent-
wisserungen vollzogen hat, kann nicht beantwortet werden.

Unsere grossen Seen und Moorgriinde, vor dem Inn-
thale gelegen, dirften nicht ohne giinstigen Einfluss auf
die Wiederbeforstung vieler kahler Vorberge sein. Ein
Localwind, unter dem Namen ,,Erlerwind” bekannt, wirkt

*) Schleiden und Schmid, Encyklopédie, II. Bd., S. 551, 553.
2) XXIV. Heft der Beitrdge zur Statistik des Konigreiches Bayern
S. 359.

v,

Allgemeines.

Die Anwesenheit eines Gletschers ist vielleicht zur
Geniige durch die vielen geologischen Zeugnisse dargethan,
aber es reden nicht blos die Steine, sondern iliberlaut be-
zeugen die Pflanzen seine ehemalige Gegenwart.

Selbstverstindlich ist die vegetabilische Welt vor dem
Gletscher durch die Glacialepoche zerstort worden, und neue

Bayberger, Der Inngletscher.

als Feuchtigkeitsverbreiter. Es ist ein einfach zu erkldrender
Thalwind, der seine Ursache ohne Zweifel in der un-
gleichen Vertheilung der Wérme hat.

Der gerdumige Thalkessel von Oberaudorf und Erl
(daher der Name) wird Morgens spdter erwéarmt, als die
Ebene ausserhalb des Thales am Nordrande des Gebirges.
Es wird bei Sonnenaufgang die auf der Ebene liegende
Luftschicht zuerst erhitzt, dadurch aufgelockert und ver-
diinnt, was ein sofortiges Hereinstromen der noch kalten,
dichten und schweren Thalluft aus dem Gebirgskessel in
diese leichte, nach aufwirts strebende Luft nach sich zieht.
Diess geschicht an heiteren Morgen mit grosser Vehemenz,
so dass selbst Baume, die in der Windrichtung stehen,
von der Consequenz des Luftstromes nach Norden gebeugt
sind und der Blattwuchs von der Sturmseite, Sidseite des
Baumes, auf die Leeseite sich fliichtet. Bis gegen 10 Uhr
Morgens hilt diese Luftstromung an, nun aber ist der Ge-
birgskessel, der wegen seiner Eingeschlossenheit auch mehr
befahigt ist, kréftiger als das Flachland erwéirmt, und
jetzt bewegt sich die weniger gelockerte Luftschichte des
Flachlandes gegen und in die stirker erwidrmte und ver-
diinnte des Thales, ein Wind, der aber nicht mehr die
Heftigkeit des Morgenwindes haben kann und hat, da die
Temperaturdifferenzen, die zur Zeit des Sonnenaufganges
herrschten, wéhrend des Tages sich mehr ausgeglichen
haben.

Somit bringt dieser Wind an den Nachmittagen und
Abenden Wasserdampf und Thau von unten zu, den er dem
Inn, vor Allem den grossen und kleinen Seen entnimmt,
daher die Erscheinung, dass an den grossen Seen zur
Mittagszeit an regelmissigen Tagen Nordwind weht, im
Winter das Innthal héufig Schnee thalaufwirts erhilt: es
ist der wasseraufsaugende, ,bayerische Wind”, wie ihn
Tyroler Bewohner des Thales nennen.

Wenn aber die Seen entleert, der Strom immer mehr ver-
engt, seiner Altwasser beraubt und der Sumpf ausgetrocknet
sein wird, woher soll dann fir das Innthal die Thau-
bildung kommen, die ungleich befruchtender wirkt als der
Regenfall?

Flora.

Formen, den neuen klimatischen Verhiltnissen entsprechend
mussten sich ansiedeln. Zahlreichen Spuren einer Eiszeit-
flora begegnet man im besprochenen Gebiete, die in vielen
Formen eine iiberraschende Ubereinstimmung mit der
circumpolaren Flora des Nordens aufweist und gleichzeitig
identisch mit hochalpinen Pflanzen ist. Man darf wohl
annehmen, dass, als die Mordnen abgelagert wurden, auf

8



58 Flora.

dem Wasserwege oder durch die Luft iibertragen, von den
griinenden Inseln der Firn- und Gletscherwelt Alpenpflanzen
zu Thal kamen und sich auf den Hiigeln festsetzten. Sehr
wahrscheinlich sind die noch heute auf den Mordnen vor-
kommenden Geschlechter nur noch Reste einer einst
grosseren Colonisation, denen es schwer genug fallen muss,
ihre Existenz zu fristen. Man weiss, dass die alpinen
Formen, die beispielsweise der Rhein herniederbringt, durch
wiederholten Nachschub ergénzt werden miissen, um sich
in gewohnter Zahl zu halten; man weiss, dass diec Reste
der einstig grossen Alpenflora auf der Ebene von Jahr-
hundert zu Jahrhundert schwinden, wie die Thatsache uns
zeigt, dass in den Pfahlbauten von Robertshausen die Zapfen
der Bergfohre und die Samen einer kleinen Seerose der
Gebirgsgegenden (Nuphar pumilum) vorkommen, und dass
der Bergahorn (Acer pseudoplatanus) in élteren Zeiten
uberall im Tieflande verbreitet war, wie aus seinem
hdufigen Vorkommen in alten Tufsteinen hervorgeht ’).

Gerade die oberbayerischen Fliisse sind reich an ent-
fiihrten Pflanzensamen der Hochalpen, und so kann es nicht
auffallend erscheinen, dass an der Innbriicke bei Gars eine
ganze Colonie von Rhododendron hirsutum, der gefransten
Alpenrose, sich vorfindet?). Aber es muss auffallen, dass
eine grosse Zahl hochalpiner Pflanzen weit entfernt von
Bédchen und Stromen auf einzelnen Hiigeln oder Hiigel-
reihen vorkommt oder in der Ndhe von Seen und Mooren,
die ohne alle Verbindung mit dem Hochgebirge stehen. Es
ist auch sehr wenig daran zu denken, dass sie durch die
Luft dorthin entfithrt worden seien, denn viele haben weder
an Friichten noch Samen Fliigel, oder iiberhaupt Vor-
richtungen, welche sie zum Lufttransporte geeignet ge-
macht héatten3).

Noch unstatthafter mochte es ein, zwei Entwickelungs-
herde anzunehmen: man miisste in diesem Sinne alle jene
einzelnen und unendlich kleinen Zufidlligkeiten zur Hervor-
bringung einer Pflanzenart annehmen, die in Wabhrheit
schwer, ja unmoglich zu denken sind. Wenn man davon aus-
geht, dass die Heimath einer Art mit ihrem Massencentrum
zusammenfalle, so wird man diese Arten fiir urspriinglich
alpine, andere fir urspriinglich nordische halten miissen.
Es wird deshalb héufig unentschieden bleiben, ob eine Art
von Norden nach Siiden oder von den Alpen zum Pole ge-
wandert ist 4).

Nur allzuhdufig werden Léndergebiete zusammengekittet,

’) Charles Martins, Von Spitzbergen bis zur Sahara.

1) Mittheilung des deutsch-osterreichischen Alpenvereins, III. Bd.,
1877, S. 112.

3) Oswald Heer, Urwelt der Schweiz, S. 581.

4) Uber die Verbreitung der Pflanzen der alpinen Region der
europdischen Alpenkette von Dr. Christ in Basel. Neue Denkschriften

der allg. Schweiz. Gesellschaft fiir die gesammten Naturwissenschaften.
Bd. XXII, 1867, S. 32.

Erdtheile an Erdtheile,- um den weitversprengten Pflanzen-
und Thiergattungen Briicken zum Ubergange zu bauen.
Umgekehrt dienen aber gerade ausgestorbene Pflanzen und
Thiere als starke Beweismittel eines ehemaligen Zusammen-
hanges von Insel und Festland, von Erdtheil und Erdtheil.

Fir unsere Zwecke bedarf es so gewaltiger Ver-
schiebungen im continentalen Sinne durchaus nicht, sondern
es geniigt die einfache Thatsache, dass die nordischen
Glacialerscheinungen ihre Flora bis zum mitteldeutschen
Gebirgszuge vorschoben und die Gletscher des Siidens ihnen
einen guten Theil Weges entgegen kamen.

Die grossartigen Gletscher des Nordens und Siidens-
hatten unzweifelhaft klimatische Beziehungen zu einander
und gestatteten in dem zwischen beiden liegenden Raum
eine gleichméssige Flora; so sprossten und blithten am
Rande beider Gletscher die gleichen Genera ¥  Als die
Gletscher zuriickwichen, musste sich der homogene Floren-
giirtel in dem eisfreien Mitteldeutschland theilen, und so
folgte, gleichsam durch den zuriickgehenden Gletscherrand
angezogen, die Flora einerseits nach Norden, andererseits
wanderten die Pflanzen auf die Hochgebirge, um dort ein
dhnliches Klima und gleiche Bodenformation zu suchen,
oder sie akklimatisirten sich unter giinstigen Verhéltnissen
am Saume der Berge. Die centrale Flora aber wurde von
der Wérme iiberrascht und ging zu Grunde.

Dass das "Wasser als Vermittler der Wanderungen
nordisch-alpiner Arten gedient bat, erkennt man vor Allem
daraus, dass jene Arten fast durchgéngig solche sind, die
an stark befeuchtete Stationen, sumpfigen Grund oder vom
Schneewasser stark durchnisste Stellen gebunden sind,
wiahrend die grosse Mehrzahl der rein alpinen Arten, deren
Verbreitungsbezirk weit hinter dem der nordischen zuriick-
blieb, dem trockenen Felsen angehoren °).

Von den fast simmtlich wasserliebenden 106 Monocotyle-
donen der Alpen sind 70 nordisch, 24 circumpolar, wonach
auch durch diesen merkwiirdigen Umstand wiederholt der
Schluss gerechtfertigt erscheint, dass in irgend einer Weise
das Wasser der Motor ist, welchem die nordische Flora ihre
weite Verbreitung verdankt. Sehen wir uns um nach den
Spuren einer Wasserbewegung, welcher wir den Transport
dieser Pflanzen zuschreiben konnen, so stossen wir un-
fehlbar auf das Diluvium und das erratische Phénomen.
Allerdings sind die erratischen Spuren nicht entfernt in
der Ausdehnung nachgewiesen, welche die nordisch-alpine
Flora uns heute zeigt. Die Gletscher des skandinavischen
Gebirges reichen nachweislich nach Siiden nicht iiber den
Harz und die Sudeten hinaus, und doch sind die Alpen
so reich an nordischen Arten. Die alpinen glacialen Ab-
lagerungen erstrecken sich nicht weiter als bis {iber die

*) Christ a. a. O.
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nordlichsten Juraketten und in die bayerische Ebene einer-
seits und bis Turin andererseits, und doch haben die Sudeten
wie der Apennin den Hauptstock der alpinen Flora er-
halten. Aber der Transport der Pflanzen ist ja nicht noth-
wendig an den Transport von Geschieben und Felsblocken
gebunden. Die Stromungen der Wasser und das Treibeis
mogen Samen und Rhizome weiter getragen haben, als die
schweren Bodenbestandtheile ')

Da auch an den Mordnen der gegenwiértigen Gletscher
sich sofort nach der Bildung Pflanzen festsetzen, so muss
die Annahme, dass das ehedem auch geschah, gleichfalls
zuldssig sein. Und weil, wenigstens zur letzten Gletscher-
zeit die Berge nicht vollstindig verwildert waren, so kann
als moglich angenommen werden, dass die im Sommer
schnee- und eisfrei gewordenen Bergpartien mit Vegetation
sich bedecken konnten.

Hofer findet durch Rechnung die Firnlinie fiir den
Etschgletscher zu 1150m; es miissten also jene Hohen
unter 1150 m, welche noch aus dem Eisstrom heraus-
schauten, zur giinstigen Zeit eine Pflanzensiedelung be-
sessen haben, ebenso auch jene Binder, welche sich zwischen
dem Eisstrom und den hdher gelegenen secunddren Gletschern
befanden, etwa so, wie dermalen jene saftigen Alpenweiden,
welche sich z. B. zwischen dem unteren Theile des Pasterzen-
gletschers und dem Pfandlkees befinden. Dadurch ward es
moglich, dass auch die grossen Sidugethiere der Eiszeit,
ohne Futtermangel zu leiden, so bedeutend weit in die
Gletschergebiete vordringen konnten, wie wir diess aus den
Funden der Knochenreste wissen %).

Die centrale Flora nun wurde nicht vollends zerstort,
sondern erhielt sich noch auf den hochsten Erhebungen
Mitteleuropa’s, auf den Karpathen, Sudeten, um gleichsam
heute noch die Verbindung anzudeuten, die die hochalpine
Flora des Nordens mit der circumpolaren in Siidbayern
und der Nordschweiz besass.

Die Sudeten besitzen keine einzige eigenthiimliche
Pflanze, sie haben die meisten Arten, die dem Tieflande
fehlen, vom Norden herunter genommen. Dieselbe Erfahrung
machen die Botaniker auch in Nordamerika und in Asien.
Auf dem Felsengebirge und selbst auf den Bergen von
Nordkarolina treten solche Pflanzen der nordischen Flora
auf; ebenso am Altai und einige noch in dem so weit
siidlich gelegenen Himalaya 3).

Es sind diess grosstentheils Arten, die auch in unseren
centralen Alpen sich eingefunden haben, so dass diese eine
Anzahl hochnordischer Pflanzen mit den amerikanischen
und asiatischen Gebirgen gemeinsam haben.

* *) Christ.

) Hofer in Klagenfurt, Gletscher- und Eiszeitstudien, LXXIX. Bd.
der Ak. der Wissensch., I. Abthlg., Aprilheft, Jahrg. 1879, S. 28.

3) Christ.

Nach dieser Idee gegenseitiger Gletscherberiihrung, die
Forbes schon vor vielen Jahren in Anwendung brachte, ist
die eigenthiimliche Zerstreuung der pflanzlichen Lebewelt
gewiss einfach erklart, einfacher, als wenn Sendtner den
vielfach nordischen Charakter der siidbayerischen Flora
complicirten Ursachen, den chemischen und physikalischen
Verhiéltnissen der Hochmoore &c., zuschreibt. Allerdings war
in der Zeit, als sein grosses Werk erschien, die Gletscher-
theorie erst in Klirung begriffen, fiir Siidbayern noch gar
nicht allgemein angewandt oder in sehr entfernter Be-
ziehung durch die Eisschollentheorien nur angedeutet. Er
wiinscht auch selbst, indem er mit seiner Vermuthung sich
nicht zufrieden stellt, eine andere, vielleicht richtigere
Losung.

Wie die Gletscher auf diese Weise verbindend wirkten,
so haben sie anderorts durch ihre Anwesenheit die Ver-
breitung gewisser Pflanzen gehindert. So besitzen die See-
rose (Villarsia nymphoides) und das Pfeilkraut in Europa
starke Verbreitung, fehlen jedoch meist im Umkreise der
Schweizer und Savoyer Alpen; es ist nicht abzusehen,
warum sie da nicht fortkommen sollten, und die Probe mit
ausgestreuten Samen hat diess zur Geniige bestétigt. Es
muss also zu der Zeit, da sie sich in Europa ausbreiteten,
irgend ein Hinderniss fiir sie bestanden haben, sich im
Schweizer Becken festzusetzen. Dieses Hinderniss waren die
Gletscher, welche damals das ganze zwischen den Alpen
und dem Jura liegende Thal erfiillten. Dieses geologische
Ereigniss ist mit der Epoche der Verbreitung der Wasser-
pflanzen zusammengefallen, welche sich in mit einem dicken
Eismantel bedeckten Gegenden nicht ausbreiten konnten I).

Ahnlich verwundert sich auch Sendtner hochlich, dass
die bayerischen Voralpen, die durch ihre Héhe den polaren
Vegetationsverhéltnissen ndher sind als die Ebene, doch
weniger polare Pflanzen aufweisen, als diese. Abgesehen
davon, dass die Ebenenflora an Individuen und Arten
reicher sein konnte, als die beschriankten Bergabhinge, darf
man auch sagen, dass Eis- und Schneemassen zu einer Zeit
die Festsetzung der nachriickenden Flora verhinderten, als
auf der Ebene das ganze verlassene Gletscherbett zur Auf-
nahme schon geeignet war.

So erklart sich auch die auffallende Erscheinung, dass
die Ostschweiz, namentlich Biinden, eine Anzahl von seltenen
Pflanzen und Thieren mit dem hohen Norden gemeinsam
hat, welche der ganzen {iibrigen, vielleicht damals noch ver-
eisten Schweiz, fehlen 2). Diess macht es auch wahrschein-
lich, dass der Norden den Alpen zur Gletscherzeit mit-
theilte, der Norden aber von den Alpen weniger bedacht
wurde, es sei denn, man neige sich der unwahrscheinlichen

1) Charles Martins, Von Spitzbergen bis zur Sahara.

2) Oswald Heer, Urwelt der Schweiz. S. 586.
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Annahme zu, dass im Norden dieselbe Art, welche daselbst
ihre Heimath hat, durch Umwilzungen reducirt, in den
Alpen aber, wo sie einwanderte, unter giinstigen Verhilt-
nissen conservirt wurde ¥

Oswald Heer, Flora fossilis arctica, nimmt an, dass
jeder Art nur ein Bildungsherd zukomme, und so sind die
gemeinsamen Arten entweder von Norden herzuleiten, oder
sie miissten umgekehrt von S nach N eingewandert
sein. Wire das letztere der Fall, so miissten in der
arktischen Zone europdische, asiatische und amerikanische
Typen zusammengetroffen sein, was eine grosse Mannig-
faltigkeit ergeben wiirde. Nun ist aber das Gegentheil der
Fall. Es miisste uns bei solcher Annahme ganz unbegreiflich
bleiben, warum die Hochgebirge Amerika’s und Europa’s
mehr gemeinsame Arten haben als das Tiefland, und warum
unter diesen gemeinsamen Arten gerade solche sind, welche
jetzt auch im hohen Norden leben. Diess beweist, dass
diese Pflanzenarten im Norden ihren Bildungsherd gehabt
und von dort aus sich verbreitet haben?).

Sendtner zdhlt S. 233 eine Anzahl hochnordischer
Pflanzen auf, die vor Allem dem siidlichen Theile der
bayerischen Hochebene angehdren, und von denen mehrere
unten ausfiihrlicher erwdhnt werden sollen.

Alsine stricta, Statice purpurea, Salix muyrtilloides, Betula nana,
Juncus tenuis, stygius, Carex capitata, microglochin, Heleonastes, chor-
dorrhiza.

Hochnordische Pflanzen in den Alpen: Cardamine alpina, Draba
Wahlenbergii, Oxytropis campestris, Phaca frigida und astragalina,
Saussurea alpina, Hieracium fulgidum, suecicum, anglicum, atratum,
Arctostaphylos alpina, Azalea procumbens, Gentiana tenella, Pedicularis
verticillata, Salix glabra, arbuscula, reticulata, retusa, Juncus triglumis,
Luzula glabrata, Eriophoron Scheuchzeri, Kobresia caricina, Elyna
spicata, Carex nigra, irrigua.

A. Ebenen flora.

Alsine stricta: In Hochmooren zerstreut vorkommend, bei
Haspelmoor, im Wiirmseemoor bei Starnberg, im Deininger
Moor, bei Wasserburg im Rdthenbacherfilz, in der Ecken-
filz gegen Halfing, zwischen Hohenlinden und Marsmaier
(somit genau an der Endmorine), im Eckstétter Freimoor
am Chiemsee, im Schonramertorfmoor bei Reichenhall
(Sendtner, S. 862), ausserdem in Gronland, Skandinavien,
Grossbritannien, im arktischen Sibirien und im Sibirien des
Altai (Christ, S. 65).

Salix myrtilloides: In Hochmooren, im Kemptnerwalde,
bei Rothenbuch, am Karpfsee und in den Filzen zwischen
Konigsdorf und Letten, im Buchen- und Eibacherfilz bei
To6lz, Deininger Filz, Filzen bei Aibling, Hoch- und Panger-
filz bei Rosenheim, Weitmoos und Eckstitter Freimoor am
Chiemsee, Murnenfilz bei Wasserburg (Sendtner, S. 862).

*) Christ.

2) Es ist diess namentlich von Dr. J. D. Hooker nachgewiesen
worden. Vergi, seine wichtige Abhandlung: Outlines of the Distribution
of Arctic Plants. Transact. Linn. Soc., XXIIL, p. 253.

Dann in Island, Gronland, Labrador, Amerika, im arktischen
Sibirien, in Skandinavien und Grossbritannien, Sibirien und
Altai, Ural, Karpathen, Sudeten, Transkaukasien (Christ, S. 74).

Betula nana: In Hochmooren, bei Dietramsried, Rothen-
buch, zwischen Steppberg und Eming bei Garmisch, in den
Filzen bei Eschenlohe, im Schonramerfilz bei Reichenhall,
geht nach Middendorf im &stlichen Sibirien bis 75° (Sendtner,
S. 863), ferner in Island, Gronland, Labrador, Amerika und
im arktischen Sibirien, in Skandinavien und Grossbritannien,
Sibirien und Altai, Ural, Karpathen, Sudeten, Transkaukasien
(Christ, S. 74).

Carex capitata: An Réindern von Hochmooren, auch
mitten in Hochmooren, im Kempterwald, um To6lz, in den
Mooren bei Heilbronn, Buchen und Elbach (Sendtner, S. 887),
in Island, Gronland, Skandinavien (Christ, S. 75).

Carex microglochin: In Hochmooren, im Galgenbiihel-
moos bei Fiissen, zwischen Ober- und Unterammergau, im
Forsterfilz bei Wessobrunn, im Haspelmoor, Aufkirchen &m
Wiirmsee, Letten und Buchen bei T6lz (Sendtner, S. 887),
Labrador, Skandinavien, Sibirien und Altai, Sibirien und
Ural, Kaukasus und Taurien (Christ, S. 75).

Carex Heleonastes: In Hochmooren, besonders an Griben
im Kempterwald, um Memmingen, zwischen Letten, Heil-
bronn und Elbach bei T6lz, bei Haspelmoor sehr schon in
den Torfstichen; Rothenbuch, in der Riederfilz bei Wasser-
burg (Sendtner, S. 889), in Gronland, im arktischen Sibirien,
in Amerika, Skandinavien (Christ, S. 75).
stygius: In den Hochmooren auf nassen
Stellen zwischen den Polstern von Sphagnen und Cypera-
ceen; im Fiissener Moor, in den Tiefenbergmooren bei Sont-
hofen, um Rothenbuch, im Kochelseemoor, am Schleusen-
bach, im Hochmoor zwischen Ober- und Unterammergau,
bei Leiten und Schonau unweit Heilbronn, Seebruck, Weit-
moos, Burhamer Moos am Chiemsee (Sendtner, S. 881),
Amerika, im arktischen Sibirien, in Skandinavien, Sibirien
und Ural (Christ, S. 75).

Carex chordorrhiza: In Hochmooren auf nassen, schwam-
migen Stellen, besonders in den Pfiitzen, zwischen Sphagnen-
und Cyperaceen - Oasen; im Kempterwald und bei Fiissen,
bei Ammergau, im Haspelmoor, um Ko&nigsdorf und Benedikt-
beuern, um Wasserburg im Rieder-, Murner- und Halfinger-
filz (Sendtner, S. 888), in Skandinavien, Sibirien, in den
Sudeten und Pyrenden, im Ural (Christ, S. 75) }

Juncus

B. Hochnordische Pflanzen in den Alpen.

Draba Wahlenbergii: Sehr selten im Allgdu auf Kalk-
hornstein und Kalkmergel, vordere Schrofen an der Maidler-
gabel 2000 m, Lindenskopf siidwestlicher Kamm am Eck?

) Nicht eine Pflanze hat ihren Standort dusser der Endmoréne.
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2000 m, Kreuzeck 2030 m (Sendtner, 8. 738). Dann in
Gronland, Amerika, im arktischen Sibirien, in Skandinavien,
Sibirien und Altai, Eumelien und Griechenland (Christ,
S. 64).

Oxytropis campestris: Hart an der Grenze bei Ober-
mideln im Allgéu auf Kalkhornstein, {iber dem gesprengten
Wege nach Holzgdu (Sendtner, 8. 759), in Amerika,
im arktischen Sibirien, in Skandinavien und Grossbritannien,
Sibirien und Altai, Ural, Karpathen, Pyrenden, Trans-
kaukasien, Apenninen (Christ, S. 66).

Phaca frigida: Auf Alpenweiden auf Mergel und Kalk-
hornstein im Allgdu, am Schreibstein und Reinersberg bei
Berchtesgaden (Sendter, 8. 759), in Amerika, im arktischen
Sibirien, in Skandinavien und Grossbritannien, Sibirien und
Altai, Ural, Kaukasien, Karpathen (Christ, S. 66).

Phaca astragalina: Auf Alpenwiesen und auf Mergel,
Kalkhornstein, zerstreut (Sendtner, S. 759), in Labrador,
Amerika, im arktischen Sibirien, in Skandinavien, Gross-
britannien, Sibirien und Altai, Ural, Kaukasien, Karpathen,
Pyrenden (Christ, 8. 66).

Saussurea alpina: Auf grasigen Abhédngen, auf Mergel
und Kalkhornstein; kleiner Rappenkopf am Gipfel 2000 m,
Linkerskopf am westlichen Vorsprung 2000 m, Flachskopf
am Kreuzeck 1800 m, Schochengipfel an der Nordseite und
Kamm bis zum hintern Seekopf, nicht selten 1800 m
(Sendtner, S. 811), in Amerika und im arktischen Sibirien,
Skandinavien, Grossbritannien, Sibirien und Altai, Ural,
Karpathen, Sudeten, Pyrenden (Christ, 8. 69).

Arctostaphylos alpina: 1500—1850 m. Auf bemoosten
Felsen, besonders gern auf Kalkmergel und Kalkhornstein,
aber auch in Moospolstern auf Dolomit verbreitet; einzeln
auch in schattigen Thalschluchten, z. B. im Urschenbach
bei Berchtesgaden, in Sphagnumpolstern auf Kalksteinblocken
(Sendtner, 8. 812), verbreitet auch in Island, Gronland,
Labrador, Amerika, im arktischen Sibirien und Altai, im
Ural, in den Transsilvanischen Alpen, in den Karpathen,
Pyrenden und Apenninen (Christ, 8. 71).

Azalea procumbens: 1700—2100 m. Auf mineralischem
Verwitterungsboden und auf Moorboden; in Sphagnumdecken
am Watzmannangerl, besonders um Berchtesgaden auf der
Stuhlwand, in grosser Menge an Fundenseetauern (Sendtner,
8. 826), in Island, Amerika, im arktischen Sibirien und Skan-
dinavien, Grossbritannien, Transsilvanische Alpen und Kar-
pathen, Pyrenden (Christ, 8. 71).

Pedicularis verticillata: 1200—1600 m. Am Gipfel des
Miesing, an der rothen Wand bei Bayerisch-Zell, zwischen
Spitzingsee und der Kaiserklause, an der Kédmpen bei Aschau,
am Gipfel des Hochgern, am Untersberg (Sendtner, S. §39),
in Amerika, im arktischen Sibirien, in Skandinavien, in
Sibirien und Altai, Ural, Transsilvanische Alpen und Kar-

pathen, Pyrenden, Apenninen, Rumelien, Griechenland,
Spanien (Christ, S. 72).

Salix glabra: 1200—1650 m. Auf steinigen Abhédngen,
in Kirchholzwéldern, besonders auf Kalk und Kalkmergel,
mit dem Kies nicht selten in die Tiefe wandernd und den
Flissen folgend, z. B. der Iller bis Ulm; bei Reichenhall
zwischen Thunsee und Weissbach (Sendtner, 8. 853), in
Sibirien und im Ural (Christ, 8. 73).

Salix arbuscula: 1200—1850 m. Auf steinigen Ab-
hdngen, in den Alpen an beschatteten Felswénden, an
Schutthalden, auf Kalk, Dolomit, Nagelfluh, Mergel, Kalk-
hornstein (Sendtner, 8. 861), in Island, Groénland, Skan-
dinavien, Grossbritannien, Sibirien und Altai, Ural, Kau-
kasus und Pyrenden (Christ, 8. 74).

Salix reticulata: 1450—2000 m. An feuchten, schattigen
Felswinden, in Moosdecken, auf Kalk, Mergel, Kalkhorn-
stein, im Allgdu verbreitet, sonst zerstreut, am Wetterstein
und Karwendel, um Berchtesgaden, Fundensee und Funden-
seetauern (Sendtner, 8. 876), in Island, Gronland, Amerika,
im arktischen Sibirien, in Skandinavien, Grossbritannien,
Sibirien und Altai, Sibirien und Ural, Karpathen und
Pyrenéden (Christ, S. 74).

Salix retusa: 1450—2100 m. Auf Felsen und steinigen
Orten, auch in Moosdecken aller Alpen, auf Kalk, Mergel,
Kalkhornstein (Sendtner, 8. 879), in Amerika, Skandinavien,
im arktischen Sibirien, Sibirien und Altai, Karpathen und
Pyrenéden (Christ, S. 74).

Juncus triglumis: 1400—2000 m. An quelligen, feuchten
Plitzen, auf Thon und thonigem Mergelboden, im Allgdu
bei Obermddeln, im Windeckjoch, bei der Birwangalpe, am
See oberhalb der Bieberalpe, am Tornerjoch, am Fundensee
(Sendtner, 8. 881), in Island, Gronland, Amerika, Skan-
dinavien, Grossbritannien, Sibirien und Altai, Sibirien und
Ural, Kaukasien, Karparthen, Pyrenden (Christ, S. 75).

Luzula glabrata: 1450—2050 m. Auf Triften, Wiesen,
besonders von steinigem Boden im Berchtesgadischen sehr
verbreitet (Sendtner, S. 883), im arktischen Sibirien,
Skandinavien, Sibirien und Ural, Karpathen (Christ,
8. 75).

Eriophorum Scheuchzeri: 1250—1600 m. In Pfiitzen
auf sehr thonreichem Boden, in den oberen Regionen; im
Allgdu am Hochrufen, auf der Hochalpe bei Garmisch und
um die Tiefenthalalpe bei Bayerisch-Zell, um Berchtesgaden
auf der Gotzen, auf der Reuteralpe um die Kaser, am
Fundensee (Sendtner, S. 886), in Island, Gronland, Labrador,
Amerika, im arktischen Sibirien, in Skandinavien, Sibirien
und Ural, den Karpathen, Apenninen (Christ, S. 75).

Kobresia caricina: 1650—2250 m. Auf trockenen steinigen
Alpenwiesen, aufKalk, Kalkmergel, in glimmerreicher Krumme,
auf den Bergen um Berchtesgaden am Watzmann, am kleinen
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Teufelshorn, auf der Scheibe, an der Hundsgruben, am Scheib-
stein, Fundenseetauern, Kahlenberg, Hochbrett (Sendtner,
S. 886), in Gronland, Amerika, Skandinavien, Grossbritannien,
den Pyrenden (Christ, S. 75).

Carex irrigua: Im Moor (hochmoorartig) beim Kreuzeck
auf der Gotzen (Sendtner, S. 890), in Amerika, Skandinavien
und Grossbritannien, Sibirien und Ural, Karpathen und
Sudeten (Christ, S. 75).

VI. Fauna.

Wie die Flora ecine der Eiszeit charakteristische war,
so auch die Fauna. Hiufig sind an, auch in und zwischen
den Mordnen die interessantesten Thierfunde gemacht
worden. Auch der Inngletscher lieferte einen reichlichen
Beitrag. Nach Prof. Sandberger haben sich neuerdings im
Loss bei Passau die mit einer Falte versehene Varietdt von
Pupa dolium Bep. sowie Valvata alpestris Blaun. gefunden,
zwei specifisch alpine Arten. Einen entschieden nordischen
Charakter tragen die im Loss vorkommenden Saugethiere.
Sie finden sich im siidlichen Bayern weit seltener als z. B.
im Rheinthal, allein ein einziger Punkt, eine Ziegelgrube
neben dem Kronberger Hof bei Aschau, hat im Jahre 1868
eine Uberraschend reiche Ausbeute geboten. Biese be-
merkenswerthe Fundstitte liegt etwa eine Meile ausserhalb
der Endmordne des Inngletschers auf dem linken Innufer
zwischen Gars und Kraiburg. Ber Inn fliesst hier in einem
ziemlich breiten Thal in wenig vertieftem Bett durch eine
ebene, mit Kies bedeckte Niederung. Gegen Nordwesten
wird die Innterrasse von einem stellenweise 100 und mehr
Meter hohen Hohenzug begrenzt, welcher den Abfall des
westlich vom Inn gelegenen hiigeligen Losslandes darstellt.
Ber Kronberger Hof liegt etwa in halber Hohe des Ab-
hanges. Bicht neben der Ziegelei schaltet sich zwischen
dem Lehm ein dunkel-graublauer, mit pflanzlichen Uber-
resten erfiillter Thon ein. In dieser Ablagerung nehmen die
Pflanzenreste (Moose, Schilf und zuweilen in Lignit um-
gewandelte Holzstlicke) so sehr iiberhand, dass sie einen
formlichen Torf bilden mit einer Méchtigkeit von etwa 1,1 m.

In dieser Torfschicht wurde in den Jahren 1868 und
1869 ein nahezu vollstindiges, wundervoll erhaltenes Skelett
von Rhinoceros tichorhinus ausgegraben, welches jetzt eine
Zierde des Miinchener paldontologischen Museums bildet.
Bie braun gefdrbten Knochen sind von seltener Frische
und géinzlich unbeschéddigt; sie gehdren alle einem einzigen
Individuum an, das offenbar hier verunglickt und ver-
schiittet worden war. Nach der Verwesung des Thieres
mussten die Skelettheile iibrigens durch ein schwach be-
wegtes Wasser zerstreut worden sein, denn sie befanden
sich nicht mehr in ihrer natiirlichen Lage, sondern waren
iiber eine Fliche von ungefdhr 10 qm vertheilt.

Ausser diesem Skelett von Rhinoceros tichorhinus lieferte
die ndmliche Grube noch 4 Backenzdhne (zwei derselben

waren in viele Splitter zerbrochen) und 2 Stosszdhnchen
eines ganz jugendlichen Individuums von Mammuth (Elephas
prim. Blum). Bie beiden vollstindigen Backenzéhne haben
nur 105 mm lange und 50 mm breite Kaufliche bei einer
Hoéhe des ganzen Zahnes von 80 mm. Bie kleinen Stoss-
zahne messen, obwohl sie vollstindig von der Spitze bis zu
der ausgehohlten Basis erhalten sind, nur 220—230 mm.

Unter einer kleinen Anzahl vereinzelter Knochen fanden
sich ferner vor:

Equus caballus (Pferd), ein metatarsus mit zugehdrigem
Griffelbein, ausserdem mehrere Fragmente von Rdhren-
knochen; Bos (?) priscus Boj., Fragmente von humerus,
tibia und eine Klauenphalange; Cervus elaphus L. (Edel-
hirsch), ein sehr grosses Geweihfragment. Von Cervus
tarandus L. (Renthier) gleichfalls mehrere Geweihstiicke.
Unter den aufgezéhlten Arten weisen Rhinoceros ticho-
rhinus, Elephas primigenius und Cervus tarandus auf ein
kaltes Klima wihrend der Lossbildung hin ’).

Ich bin gliicklich, die neuesten Funde im Ldsslande
ausserhalb der Endmoréne hier anreihen zu koénnen.

Im October 1879 wurden in den Ziegeleibesitzungen des
Herrn Unterholzner von Neudtting Knochenreste —aus-
gegraben und dem paldontologischen Museum in Miinchen
einverleibt. Burch die Giite des Herrn Universitétsprofessors
Br. Zittel erhielt ich dariiber briefliche Notizen. Bie
Knochen rithren her von Mammuth (Elephas prim.), Pferd,
Urochs und Renthier. Vom Mammuth liegen 2 Stosszdhne
und 4 Backenzihne vor, die muthmaasslich ein und dem-
seblen Individuum angehorten. Bie Pferdereste beschrinken
sich auf mehrere Hinterfussknochen. Von Bos ist ein Vorder-
beinknochen und vom Renthier ein Theil des Schidels mit
Hinterhaupt vorhanden.

Bie Bayerischen Annalen (Nr. 8, 22. Januar 1833)
enthalten diessbeziigliche Notizen. Am 30. November 1832
wurde aus dem Bette des Isenflusses bei dem Schloss Win-
horing von Arbeitern ein Petrefakt ausgegraben, durch Un-
wissenheit der Arbeiter aber zerschlagen, nur ein Stiick Unter-
kiefer wurde gerettet, das man einem Mastodon angehdrig
bestimmte. Bie Spitzen eines Backenzahnes waren vorziiglich

*¥) Zittel, Sitzungsberichte, S. 272, 273, 274. — Knochen glacialer
Thiere wurden bis Neubeuern hin verfolgt.
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und ebenso der Schmelz der Krone sehr schon erhalten,
woraus zu schliessen, dass es kein altes Thier gewesen
sein kann.

Drei lose Zihne eines Mastodon waren Gegenstand
eigener Abhandlungenl). Am 6. April 1762 waren einige
Bauern bei Reichenberg in Niederbayern beschéftigt, Strassen-
schutt aus einem Hiigel zu graben. Bei 8 m Tiefe stiessen
sie auf fossile Knochenreste, die alsbald zur Beschotterung
zerschlagen wurden. Genannte drei Zdhne rettete ein kur-
flrstlicher Beamter.

Dieselbe Sandgrube lieferte auch den ansehnlichen Unter-
kiefer eines Rhinoceros.

1817 wurde das Bruchstiick eines Stosszahnes vom
Mammuth bei Mihldorf am rechten Innufer gefunden; ein
anderes fand man, nicht weit von dem vorigen entfernt, 1808
in einem Sandhiigel am linken Ufer der Salzach, | Stunde
von Burghausen; ein dritter Fund wurde bei Achdorf un-
weit Landshut gemacht.

Im Sommer 1828 fand man bei Loderham unweit Pfarr-
kirchen im Rotthale einen gut erhaltenen Backenzahn eines
Elephas prim. In der Hoffnung auf mehrere Stiicke zu
stossen, wurden weitere Nachgrabungen aber vergeblich ge-
macht. Die aufgegrabene Strecke bestand aus lauter an-
geschwemmtem Flusssande, und hie und da zeigten sich
einige Triimmer fast ganz verfaulten Holzes.

Auch aus fritheren Zeiten sind uns Elephantenspuren
iberliefert. Ein Backenzahn wurde 1763 aus der Zusamm
bei Wertingen herausgeholt; dann bei Pottmess und Rain
(in der Néhe von Neuburg a. d. Donau) &hnliche Funde
gemacht. Fast ein ganzes Skelett soll bei Passau vor-
gekommen sein.

1826 wurde die Schaufel eines Elennthieres, die bei
dem Dorfe Reichertsham unweit Griesbach in Niederbayern
(1818) gefunden wurde, von dem kgl. Forstmeister Frei-
herrn von Mettingh der kgl. Akademie zugesendet. Ein
ganzes Skelett lag dem Vernehmen nach 4 m tief in einer

") Ildephons Kennedy, 4. Bd. der kgl. Akademie der Wissen-
schaften, 1785; S. Th. v. Sommering, 1821 im 7. Bande der Denk-
schriften derselben gelehrten Gesellschaft.

Mergelgrube und nur ein beschidigtes Geweih blieb er-
halten.

Fiur die Schweiz theilt Oswald Heer, ,.Urwelt der
Schweiz”, S. 594, interessante Dinge mit.

,»Von den hoheren Thieren konnten spiter keine alpinen
oder nordischen Formen auf den =zahlreichen Hiigeln der
Niederung sich halten, weil diese ihnen einen viel zu
kleinen Spielraum darboten und sie auch dem Menschen
bald erliegen mussten, wohl ist diess aber bei den kleineren
Thieren, bei den Insekten, der Fall. Sie zeigen uns die-
selben Erscheinungen wie die Pflanzen. In dem oberen
Tossthale sehen wir auf den Gebirgspflanzen, auf Petasites
und Adenostyles, dieselben blauen und goldenen Chrysomelen
(Chr. gloriosa und tristis), welche in der inneren Schweiz
sie schmiicken, im Bach kleine, dem Norden und den Alpen
angehorende Wasserkdferchen (Hydroporus septentrionalis
Gyll. und H. griseo-striatus Deg.), ja am Tossstocke hat
sich sogar eine Kéferart (die Nebria Gyllenhalii) angesiedelt,
welche den ndordlichen Gebirgen fehlt, aber {iiberall in den
Biindener und Urner Alpen zu Hause ist.

,Die Insektenfauna unseres Landes zeigt aber noch nach
einer anderen Seite hin dieselben Erscheinungen wie die
Pflanzenwelt. Sie theilt eine nicht geringe Zahl von Arten
mit dem hohen Norden, welche allen Zwischenldndern fehlen.
Ich war aufs Freudigste iiberrascht, als ich 1834 zum
ersten Mal auf dem Bernina ein niedliches Thierchen
(Leiochiton arcticum) fand, das in Finnland und Lappland
sehr verbreitet ist, ein anderes ebenso zierliches Kéferchen
(die Cymindis angularis) in Fetan, welches nur aus Lapp-
land bekannt war, und 1849 bei Bevers und Samanden
einen prachtigen Schmetterling (die Euprepia flavia Arnstein),
welcher auch in Sibirien sich findet. Es sind diess aber
nur einige neue Ringe in einer ganzen Kette von Er-
scheinungen, indem zahlreiche Arten, die in den Alpen sehr
gemein und allgemein verbreitet sind, erst im hohen Norden
wiederkehren”.

Unter den zehntausend Insekten, diec nach der Bavaria
Siidbayern, speciell Oberbayern angehoren, diirften mog-
licherweise auch Reminiscenzen aus jener Zeit sich finden.

VII. Eiszeit und Mensch.

Es ist zur Geniige bekannt, dass der Mensch ein Zeitgenosse
der im vorigen Abschnitte erwdhnten glacialen Thiere ist.

Durch zahlreiche Hohlen in Europa, namentlich in der
Schweiz durch die Hohle von Thaingen, erhalten wir Kunde
von dem gewaltigsten Concurrenten in der Lebewelt, vom
Menschen. Allbekannt ist die beriihmte Fundstitte bei
Blaubeuern am Ende des Rheingletschers, die unzweifel-

haftes Zeugniss von am Rande des grossen Gletschers
wohnenden Menschen giebt, und der Umstand, dass man
zu der Annahme berechtigt ist, Wesen unserer Art auf der
Erde, ja sogar in Europa mit Gletschern gleichzeitig zu
stellen, erregt besonders Interesse ¥.

’) Simony, Schriften des Vereins zur Verbreitung naturwissen-
schaftlicher Kenntnisse, Bd. 15, 1874—75.
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Riitimeyer bespricht fiir die Schweiz einen merkwiirdigen
Fund von Menschenspuren aus interglacialen Ablagerungen.

In der Kohle von Wetzikon, die zwischen zwei Gletscher-
ablagerungen eingebettet ist, fand man neben Knochenresten
von Thieren der Glacialzeit Reste von Elephas und Rhino-
ceros sp., die anderswo nur in den tiefsten Quarternér-
schichten vorkommen, vier zugespitzte Stidbe, deren Holz
nach den Untersuchungen Prof. Schwendtner’s von Abies
excelsa herriihrt, wahrscheinlich Reste irgend eines roh ge-
arbeiteten korbartigen Geflechtes.

Wichtig ist der Nachweis, dass hier aus einem inter-
glacialen Kohlenlager, das gleichzeitig Uberreste der oben
angegebenen Thierarten enthilt, ein Gerdthe vorliegt, welches
nach der Art seiner Einlagerung, seiner mechanischen und
chemischen Verdnderung seit der Einbettung und nach der
noch wahrnehmbaren Art der Zubereitung weit sichere Be-
lege menschlicher Thitigkeit aus einer geologisch genau
deflnirbaren Vergangenheit an sich trdgt, als die Merkmale
sonstiger Artefakte, deren Einlagerungsfrist ja so selten mit
vollkommener Sicherheit bestimmt werden kann ¢).

Menschenspuren im Gebiete des
Inngletschers.

Am Rande des Inngletschers ist bis jetzt noch keine
Spur der Anwesenheit des Menschen zur Zeit als die End-
moréne sich bildete, gefunden worden.

Aber, was noch ungleich interessanter ist, man will
nachweisen, dass der Mensch das Innthal schon bewohnte,
ehe der Gletscher seinen zeitbeanspruchenden Weg vom
Gebirge in’s Flachland nahm.

Dr. Ad. Pichler beschreibt einen Streifen von Diluvial-
torf bei Innsbruck, dessen instructive Entblossung ihm bei
Gelegenheit eines Neubaues zu Gesichte kam. 20 Fuss iiber
dem gegenwirtigen Niveau des Inn begegnet man blauem,
thonigem und sehr glimmerreichen Sand, der mit Ger6ll und
Waurzelresten verschiedener Art bedeckt ist, worauf sich
dann eine 2 F. michtige Schicht Torf lagert. Pichler fand
in demselben die Reste von Phragmites, einer Birke und
Coniferen, und Julius Gremlich Kohlenreste und Holzstiicke
mit deutlichen Spuren einer Bearbeitung.

,Wir diirfen also annehmen, dass diese Gegend schon
in der Diluvialzeit bewohnt war, was iibrigens auch der
Fund des Steinbeiles im Loss bei der Hungerburg be-
stitigt. Uber dieser Schicht lagert mehrmals noch Torf
und Sand im Wechsel in einer Maichtigkeit von | F. und
2—3 Zoll, schliesslich grober Schotter mit Rollstiicken aus
den Central- und Kalkalpen. Dieser Schotter setzt die Hiigel
und Terrassen im Innthale zusammen, es ist das Terrain

1) Archiv fiir Anthropologie, 8. Bd., 2. Heft.

des ersten Umlaufes, das ehedem das ganze Innthal von
einer Berglehne zur anderen ausfiillte” ).

Letzte Gletscherspuren in historischer Zeit.

Nicht uninteressant diirfte es scheinen, dass seit dem
Abschmelzen des letzten Gletschers vielleicht eine besonders
lange Zeit nicht vergangen sein mochte und dass die letzten
Spuren vom Riickziige des Gletschers in die dunkeln An-
fange der historischen Zeit hineinragen (?).

Schon nach kurzer Wanderung muss es auffallen, dass
im Mordnengebiet wenigstens 95 % aller Dérfer &c. nicht
im Thalgrunde, sondern am Gehinge der Hiigel, wo mdglich
und wenn zuldssig auf dem Riicken derselben erbaut sind.
Alle grosseren ilteren Verkehrswege meiden die Thalsohled),
und hédufig kreuzt man lieber im rechten Winkel eine
Morédnengruppe, bergauf und -ab, als dass man zwischen
den Hiigeln sich bewegt. Viele Strassen sind geradezu auf
den Riicken der Mordnen gebaut, und wenn sie noth-
gedrungen einmal zu Thaie gehen, so beeilen sie sich, bald
wieder die Hohe zu erreichen. Der Ubergang iiber den Inn
fand noch zur Zeit einer bereits urkundenmaissigen Ge-
schichte hart am Gebirge Statt.

Als Bischof Arno von Salzburg (798) regierte, fiihrte
noch der Saumweg {iiber den Samerberg und Neubeuern
zum linken Ufer des Inn. Vom 12. bis zum 15. Jahr-
hundert war dieser hochst beschwerliche Ubergang iiber die
Berge ein werthvoller Besitz der Herrschaft Neubeuern, um
dessen Zolleinnahmen (von Wein, Eisen, Salz und Tuch)
der umliegende Adel und selbst die Herzoge von Bayern
stritten. Als dann endgiltig zu Gunsten Neubeuerns ent-
schieden werden sollte, hatten die landesfiirstlichen Amter
Aibling und Rosenheim die é&ltesten Ménner der ganzen
Gegend berufen, um {iber das Uberfahrtsverhéltniss ver-
nommen zu werden, und deren Aussage ging dahin, dass
siec von ihren Ahnherren und Urahnherren nie anders ge-
hort hitten, als dass ,,von ehe und je” die Uberfahrt bei
Neubeuern bestanden 3).

’) Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und. Paldontologie von
Leonhard und Geinitz, 1873, 8. 612.

2) Die modernsten Strassen, die Eisenbahnen, suchen mit Vorliebe
Trockenthdler und die zweite .Terrasse des Flusses auf.

3) Urkunden des Schlossarchivs in Neubeuern. Freundliche Mit-,
theilung des Rédacteurs des Rosenheimer Anzeigers, Herrn Hans Trautner.
An der Stelle, wo die Romer den Inn iiberbriickt haben sollen, ent-
deckte ich bei Gelegenheit des Studiums der Innterrassen am rechten
Ufer, in einer sogenannten mit dichtem Gestrauch bewachsenen Innleiten,
eine starke Wallanlage von 3—4 km Léangenausdehnung. Regelmassig
sind 3 Wille iibereinander gebaut, deren Aussenseite 35°, die Innen-
seite aber immer 900 abfdllt. Es sind Spuren einer einst fest an-
gelegten Strasse mit regelmissiger Breite von 8—10 m vorhanden,
ebenso Aufginge zur Verschanzung und Ausginge zum Inn, der zur
Zeit, als diese Wille gebaut wurden, wahrscheinlich die jetzige,
dritte Terrasse zum Strombette benutzte. Der Schutt ist aus-



Eiszeit und Mensch. 65

Es ist noch nicht so lange, dass ein directer Verkehr
des linken Innthales mit Rosenheim nicht statthaft war,
sondern vor lauter ,,Sumpf, Moos und Wasser” musste eine
Strassenbiegung nach Westen iiber Litzeldorf &c., immer
moglichst am Berggehinge gemacht werden.

Die Einzelgehofte oder Weiler von 3—4 Héusern iiber-
wiegen weit; es scheint zur Zeit der Dorfbesiedelung das
Terrain zu ausgedehnten Niederlassungen nicht besonders
geeignet gewesen zu sein, und es kann der Charakterzug
der Anwohner des Gebirges: gern allein inmitten ihrer Be-
sitzungen zu leben, vielleicht auf Localverhéltnisse zuriick-
gefiihrt werden; anders ausserhalb der Mordnenzone, wo
weniger Sumpf und See, sondern mehr Feld und Wiese
ein dichteres, geselligeres Zusammenleben gestatten ¥

Das oberbayerische Archiv von 1849 bringt einen kurzen
Aufsatz iliber die sogenannten Hochicker, die man den
Kelten oder Rémern zuschreibt. Sie sind mir &usserst /zahl-
reich in der Gegend von Frabertsham, bei Albertaich, Att-
wies, Endorf &c. begegnet und tragen gegenwirtig dichte
Waldungen. Man fragt, warum echedem diese nur be-
waldeten Hohenriicken zum Ackerbau verwendet wurden,
und der Verfasser dieses Aufsatzes kommt zu der An-
schauung, dass irgend ein physikalischer Umstand hierzu
néthigte: er nimmt an, dass damals zwischen den Hiigeln
das Wasser, See, Sumpf und Moor den Acker nicht an-
legen liess. Auf eine frithere Bemerkung in dem Abschnitt
uber die ,,.Seen” hinweisend, darf erinnert werden, wessen
Ursprungs diese nassen Zustdnde sind, und die iiberraschende
Consequenz, womit gerade die Hiigelhohen erwidhlt wurden,
deutet auf eine grosse Menge Wasser und dadurch auf ein
nicht zu langes Verschwundensein des Wasserspenders, des
Gletschers, hin. Gegenwirtig betreibt man den Ackerbau
an den Gehédngen, die ehedem von der Agricultur besetzten
Hohen werden jetzt von Waildern gekront. Wind und
Wasser und allzustarke Ausnutzung entbldssten die Riicken
von der fruchtbaren Erde und beforderten den Ackerbau an
die Seite; es ist unausbleiblich, dass die gleichen Krifte
ihn zur Tiefe bringen, wihrend zu gleicher Zeit See und
Sumpf verschwinden miissen.

Demnach gliedert sich das culturelle Land des Morédnen-
gebietes in verticalem Sinne: in Thal oder Wiese (See,
Sumpf, Moor), in Abhang oder Ackerland, in Hohe oder
Waldung.

gesprochener Mordnenschutt und kann geologisch unmoglich, sondern
nur durch Menschenhand hingebracht, an dieser Stelle liegen.

Auf meine Vorstellung fanden sich zwei hervorragende, in alten
Befestigungen besonders competente Mitglieder des oberbayerischen
historischen Vereins ein, die nach Besichtigung sich nicht entschieden
fiir eine Romerarbeit aussprechen konnten. Moglicherweise datiren diese
Befestigungen aus der Mitte des 8. Jahrhunderts.

’) Vergi. Desor, Uber Mordnenlandschaft, Schweiz. Naturf. Ge-
sellschaft in Schaffhausen, 1873, S. 134.

Bayberger, Der Inngletscher.

Es sei hier an eine frithere Bemerkung erinnert, dass
die Romer wahrscheinlich durch die Ungunst der Terrain-
verhdltnisse gezwungen wurden,. beim Eintritt in die
Moridnenzone in Windungen zu bauen. Damals mogen die
Reste der Gletscherwasser stirker gewesen sein als jetzt.
So waren sie sicherlich in Aibling, ebenso sicher in Western-
dorf und Langenpfunzen, in schnurgerader Linie wurden die
beiden Punkte gewiss nicht verbunden, wahrscheinlich waren
sie genothigt,, zwischen Mangfall und Moor nach Fiirstitt
zu gehenT) und rechtwinkelig auf der Hochterrasse des
Inn zu ihrer Topferei abzulenken. Die Filzen von Kolber-
moor mochte damals noch ein Mittelding von See und Moor
gewesen sein, zur Passage am untauglichsten; denn vor
Uberschreitung eigentlicher Moore schreckten die Romer
durchaus nicht zuriick, und sie wussten viel grossartigere
zu lberwinden.

Spuren eines romischen Uberganges sind im Moor von
Kolbermoor meines Wissens noch nie gefunden worden.
Vielleicht war ihnen das Moor zu klein, um sich die nicht
leichte Mithe zu nehmen, es zu lberschreiten. Aber sicherer
mochte die Annahme sein, dass es damals noch ein See
war, und dadurch bekdmen wir einen weiteren Beweis,
dass eine viel grossere Zahl restirender Schmelzwasser als
heute noch in die Anfinge der historischen Geschichte
hineinragen und erzdhlen, dass der Gletscher das Terrain
erst vor Kurzem verliess.

Das Schwinden der Wasser seit dltester
historischer Zeit.

Wenn schon die Strassenbauten der germanischen
resp. deutschen Epoche die Thalniederungen in dem
Sinne mieden, als in den gegenwirtigen Wasserthdlern die
Strassen auf den Terrassen sich bewegen, so muss das
noch mehr dem romischen Zeitalter eigen sein, das in
vielen Denkmadlern, namentlich durch Tacitus, uns von den
zahlreichen Siimpfen und Morésten in Germanien erzéhlt.
Gewiss hat die spdtere Entwaldung durch fleissige Ménchs-
hinde vieles zur Besserung des Klimas beigetragen, aber
eine Anderung muss einer allgemeinen continentalen Hebung
der ungeheueren Léndercomplexe von Asien, Afrika und
Europa zugeschrieben werden, damit war eine Austrocknung
der Gebiete innig verkniipft, an der selbst Amerika noch
Theil nimmt2).

In den Salzseen der grossen nordasiatischen Tiefebenen

") Es scheint diess eine uralte Culturstrasse zu sein, an ihrem
und der Filzen Rande fand man 2 m unter dem gegenwiértigen Moore
alte Feuerstitten und Spuren verkohlten Holzes. Nicht weit davon eine
Pfeilspitze aus Feuerstein von etwa 8cm Linge, ungeschliffen, so
schén zugehauen, dass sie die Bewunderung des Herrn Oberbergdirectors
Dr. Giimbel, der sie als der dltesten Steinzeit angehorig bestimmte, in
hohem Grade erregte.

)) Ausland 1877, S. 183.
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sind die letzten Reste ehemaliger grosser Meere zu er-
blicken, Seen, die durch ihren Salzgehalt, durch gleiche
Hoéhenlage und Tiefe, durch Anreihung in einer norddst-
lichen Richtung die ehemalige grosse Verbindung von Mittel-
meer, sibirischem und ochotskischem Meer anzeigen ). Die
zahlreichen breiten Wadis oder ausgetrockneten Flussbetten
und Rinnsale verlorener Wasser zeugen fiir die Austrocknung
des Continentes. Dieselben Erscheinungen sind in Europa
zur Genilige bekannt, und im Einklinge damit beobachtet
man ein allgemeines Schwinden der Gletscher.

Asien sah in historischer Zeit reiche Landerstrecken ver-
6den und zur Steppe und Wiiste werden. In den Gegenden
des Syr- und Amu-daria kann es dem Reisenden nicht schwer
fallen, da und dort iiberreiche Spuren einer ehedem gliick-
lich wohnenden Menschheit zu entdecken; der alles ver-
schlingende Wiistensand umbhiillt Palasttriimmer verlorener
Stiddte, deren Bewohner den Unbilden der zunehmenden
Wasserlosigkeit weichen mussten ’)

Nach Oskar Fraas muss die gegenwirtige Steinwiiste
Arabien und das Land um den Sinai herum ein frucht-
bares Land gewesen sein. ,,Gegenwirtig wiirde ein Zuzug
von wenig tausend Mann geniigen, um es in wenigen Tagen
auszusaugen und abzuweiden, und es vermag dort nur der
an Entbehrungen wie kein anderer Mann gewohnte Beduine
zu existiren; aber Moses durchzog es mit 600 Tausend streit-
baren Minnern, mit Weibern und Kindern &c. Es muss
seit der Zeit bis zur Gegenwart eine'tiefgreifende klimatische
Anderung sich vollzogen haben. So ist Ochse und Esel aus-
driicklich als Hausthier der Israeliten im zehnten Gebot
Gottes genannt, wihrend das Kamel, das jetzt einzig mog-
liche Hausthier, welches neben dem Schafe das Leben am Sinai
ertrdgt, nicht erwéhnt ist. Ebenso merkwiirdig erbeuten die
Hebrder nach dem Siege von Midian 72 Tausend Rinder,
und die Zucht des Rindes ist doch immer an eine wasser-
reiche Gegend gebunden. Man darf nur erinnern an das
alte Culturleben in diesen Bergen, das uns in dgyptischen
Denkmailern {iberliefert ist, an die Zeugen altdgyptischer
Industrie im Megarah, und man kann an der Richtigkeit
der Schlussfolgerungen nicht zweifeln” %).

»Wihrend die uralten Culturlande Asiens in {ippigster
Fiille sich zu entwickeln begannen, war unser Alpengebirge
verwildert und ergoss seine Eisstrome weit in die Ebene
hinaus. Und als im Osten die fruchtbarsten Landschaften
Steppen und Wiisten wurden, da begannen unsere Gletscher
abzuschmelzen und sich zuriickzuziehen 3).

,Das Alter der schwébischen Eiszeit und der Ansiedelung
des Menschen an dem Ufer der Schiissen weiter zuriick zu

") Eatzel, Vorlesungen.
) Ber Berg Sinai, Ausland 1873.
3) Oskar Fraas, Der Sinai.

verlegen, als in die Bliithezeit des babylonischen Reiches
oder in die Zeit von Memphis und seinen Pyramiden, dafiir
liegt auch nicht ein giiltiger Grund vor” }

In dem Maasse, als die Gletscher zuriickwichen, folgten
ihnen Vegetation, Thierwelt und der Mensch auf dem
Fusse nach.

Diesen historischen Verkniipfungen mit den letzten
Resten einer ehedem vorhandenen Gletscherwelt diirften
noch physikalische an die Seite gestellt werden, die nicht
weniger lautes Zeugniss geben.

Je mehr Zeit iiber die Mordnen hinweggeht, desto mehr
verschwindet die urspriingliche, charakteristische Form, sie
werden nivellirt. Gerade im Innthale mégen die Zer-
storungen grossartiger als in manch anderem Gletscherthale
gewesen sein, seit uralter Zeit ging die Cultur mehrerer
Volker iiber das Gebiet, gleichwohl sind tausende und
tausende von Blocken noch nicht verbraucht, nicht alle, die
wenigsten Hiigel verkleinert und geebnet, das Morénen-
gebiet ist heute noch ein sehr scharf ausgeprigtes, ein Ge-
biet fiir sich und leicht unterscheidbar von anderen. Block
und Scheuerstein sind so frisch erhalten, als wéren sie
gestern an Ort und Stelle transportirt worden.

Die grosste Zerstorung trat unmittelbar nach dem Riick-
ziige des Gletschers ein, seitdem ist ein rapides Verfallen
des Charakters nur bei den Seen erkennbar, die aber auch
stark den vernichtenden, austrocknenden Kriften ausgesetzt
sind. Der Umstand, dass diese Wasser noch nicht alle ver-
siegt, nur die kleinen und seichten Seen theilweise ver-
schwanden, trotzdem gerade diesen kleinen, exponirten Seen
die gegenwirtige Austrocknung am meisten schadet —
giebt Zeugniss dafiir, dass die letzte geologische Formation
noch nicht allzulange den zerstorenden Kréften der
Atmosphdre und des Wassers ausgesetzt ist, der Gletscher
wahrscheinlich vor nicht gar langer Zeit der Cultur Platz
gemacht hat?).

Wenn die ehemalige Seeausdehnung in der Morédnen-
zone auf das Genaueste dargelegt ist, kann auf ein all-
gemeines Zeitquantum geschlossen werden, das verging, seit
der See die schiitzende Eishiille verloren und der Zer-
storung der Aussenwelt ausgesetzt war. Das Chiemseedelta
bietet einige diessbeziigliche Gedanken. Vor 50 Jahren noch
lag Schloss Winkel am See, jetzt ist der See mehr als | km
nach Norden zuriickgegangen. Merkwiirdig ist, dass schon
zur Romerzeit dieselben Ostlichen Seeufer von Grabenstitt
und Winkel bestanden, woraus zu schliessen, dass damals
die Achen einen westlichen Weg genommen und die Dam-
berger Filzen schuf, denn die Grabenstétter Alluvionen sind
neuesten Datums. Dr. Vogel berichtet von einem romischen

*) Oskar Fraas, Archiv fiir Anthropologie, 2. Bd., 1867, S. 50.
2) Vergi. Mihlberg, Errat. Erscheinungen.
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Strassenzug bei Winkel ’), der zur Seeldnde hingelenkt habe.
Am alten Ufer des Sees entlang sind Spuren von Komer-
strassen von der Hochwarte bis Westerbuchberg zu verfolgen.
Von Zeiring und Kleier Berg zogen die Romer in schiefer Linie
tiber Sossau und durch die Filzen von Sossau nach Wester-
buchberg. Auffallend ist, dass sie die gewohnte, streng
gerade Linie nicht einhalten, sondern sichtlich bemiiht sind,
Inselpartien des Deltas zu erreichen, wodurch der Uber-
gang erleichtert ward.

Der Name Ubersee, der zum ersten Male in Urkunden
von 788 und 821 verkommt?), deutet wohl nichts Anderes
an, als einen urspriinglichen Landungsplatz, vom See heriiber
hier zu landen, oder von hier iiber den See zu fahren.
Man darf also ganz sicher annehmen, dass zur Zeit der

’) Oberbayerisches Archiv 1854—S55.
1) Statistische Beschreibung des Bisthums Miinchen-Freising von
Anton Mayer, Miinchen 1874.

Romer und noch mehrere Jahrhunderte spéter die Orte und
Punkte: Winkel, Sossau, Oster- und Westerbuchberg am
Ufer lagen und somit seit hochstens 1500 Jahren ¥ die
Deltapartie nérdlich von Wester- und Osterbuchberg durch
Alluvionen geschaffen wurde. Dieser Winkel bildet etwa
den vierten Theil der Ausfiillungen von Marquartstein an
und deutet zugleich das Alter des ganzen Deltas an, etwa
6—7000 Jahre. Es ist als sicher anzunehmen, dass der
Chiemsee bis zur Spalte von Marquartstein reichte; erst
von da an nach Siiden beginnen die niedergelegten glacialen
Spuren, die nordlich davon, &dusser auf den Hoéhenpunkten,
génzlich fehlen. Von Marquartstein an liegt das Delta iiber
dem Glacialschutt. Demnach wére seit 6—7000 Jahren See
und Umgebung vom Gletscher befreit.

") Dr. Vogel verlegt die Entstehung der Strasse in die letzte Zeit
der Romerherrschaft, in das 4. oder 5. Jahrhundert.
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