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Vorwort

Al ich im Sommer 1913 anliBlich eines langeren Genesungs-
aufenthaltes in Partenkirchen Tag fiir Tag die prachtvolle
Rundsicht dieses vielbesuchten Mittelpunktes ‘der bayerischen
Alpen vor Augen hatte und bei der voriibergehenden korperlichen
Unféhigkeit zu irgendwelchen Wanderungen den starken Ein-
druck des unendlich mannigfaltigen Landschaftsbildes in immer
verstirktem MaBe auf mich wirken licB, da wurde mir klar, daB
die bisherigen Kenntnisse vom Aufbau und Werdegang dieser
vegend keineswegs ausreichten, eine auch nur annihernde Mog-
lichkeit zur Erklirung und zum Verstindnis der reichen Iiille
der vorhandenen Formen und Bilder zu bieten.

Die Aufgabe war auBerordentlich verlockend: galt es doch,
neue Wege der Forschung zu betreten, welche iiber die iibliche
Beriicksichtigung der stratigrdphischen und tektonischen Grund-
lagen und die letzte Formengestaltung durch und anschlieBend
an die Eiszeit hinauszugehen hatten.

Is kam dann auch zu ausgedehnten Begehungen, der ge-
wonnene Stoff wuchs zu betrichtlichem Umfange an, und es be-
stand die Hoffnung, in absehbarer Zeit wenigstens fiir einen Teil
des bayerisch-tirolischen Gebirges den mannigfaltigen Formen-
schatz in ausfiihrlicher Darstellung befriedigend erkliren zu
konnen.

Der Ausbruch des Krieges erfolgte, ehe in riumlicher Be-
ziehung ein derartiges scharf umgrenztes Ziel erreicht war, daf}
an cine Verdffentlichung zu denken gewesen wire. Bei der in
so vieler Hinsicht neuartigen Fragestellung erschien es untun-
lich, zundchst mit einzelnen Bruchstiicken hervorzutreten.

Durch den Kriegsdienst abermals korperlich .beeintrichtigt,
bin ich auch nach FriedensschluB noch nicht imstande, das Be-
gonnene im urspriinglichen Umfange fortzusetzen. Andererseits
erscheint es nicht angebracht, solche Ergebnisse, welche durch-
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aus auf dem Boden der bisherigen IForschungsweise stehen, un-
notig lange zurtickzuhalten.

Es werden,daher die Ergebnisse meiner Untersuchungen in
sowohl rdumlich wie sachlich scharfer Begrenzung vorgelegt: sie
beziehen sich ausschlieBlich auf die Entwicklung des Talnetzes
seit der Prdglazialzeit, und zwar nur fiir das Werdenfelser Land
und seine Nachbargebiete bis zur AuBerfern, zum Ammergau,
Isarwinkel und zu der Gegend von Tolz.

Bei der nachfolgenden Darstellung ist deshalb immer zu be-
riicksichtigen, daf} sie nur einen Ausschnitt aus einem wesentlich
groBeren Ganzen darstellt. So kommt es, dall mitunter nahe-
liegende SchluBfolgerungen nicht gezogen sind, sobald sie ndmlich
iiber die Priglazialzeit hinaus zu friiheren talgeschichtlichen Ent-
wicklungsstufen fiihren wiirden. Andererseits war es .nicht
immer moglich, Andeutungen weitergehender Zusammenhinge zu
vermeiden, sobald erst aus solchen ein Verstindnis fiir die prigla-
zialen und glazialen Verhiltnisse in dem behandelten Gebiete
moglich wird.

Die erforderlichen Begehungen erfolgten in den Jahren 1913
und 1914. Nachpriifungen und Erginzungen untergeordneter
Natur fanden im Frithsommer und Herbst 1919 statt.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinen Freunden Dr.
Fels, Dr. Koegel, Dr. Maull und Stadelmann fiir
mannigfache Unterstiitzung und Anregung teils auf gemeinsamer
Wanderung, teils in eingehender, wiederholter Besprechung der
gewonnenen Ergebnisse auch an dieser Stelle meinen herzlichen
Dank auszusprechen,

Ebenso mochte ich Herrn Geheimrat P en ¢k fiir die riick-
haltlosen und anregenden Besprechungen und Begehungen in und
bei Mittenwald im Herbst 1919 meine aufrichtige Erkenntlich-

keit ausdriicken.
F. L.



I. Einleitung

a) Lage und Begrenzung des darzustellenden Gebietes

Unter dem Werdenfelser Land ist der Bereich der
ehemaligen bisch6flich freisingischen Grafschaft dieses Na-
mens im Talgebiet der oberen Isar und Loisach innerhalb des ober-
bayerischen Alpengebirges zu verstehen. Die Grenzen dieser
Grafschaft verliefen nach Maull (55, S.841f.) ') von Griesen
an der Loisach iiber den Hochkamm der Kramergruppe ostwirts,
kreuzten das Loisachquertal unterhalb Farchant, folgten hierauf
dem Hochkamm der Krottenkopfgruppe nach Obernach und.dann,
unter AusschluB des Walchensees, den Isarbergen bis Vorderri§
und fielen von der RiB an iiber die Scharnitzer Klause und den
Hochkamm des Wettersteingebirges bis Griesen mit der jetzigen
Grenze zwischen Bayern und Tirol zusammen. Im Mittelpunkte
dieses Gebietes liegt der sonnige Talkessel von Garmisch und
Partenkirchen.

Orographisch stellt dieses Gebiet einen Sammelpunkt durch-
greifender Tiefenlinien dar, welche das gesamte Gebirge in ein-
schneidender Weise gliedern. Die wichtigste unter denselben ist
die breite Lingstalflucht, welche zwischen Garmisch—Parten-
kirchen und Mittenwald das Wettersteingebirge von der Krotten-
kopfgruppe trennt und sich nach Westen iiber den Plansee bis in
die Nachbarschaft des Lechtales, nach Osten iiber die Jachenau
bis jenseits der Isar in die Gegend der Tegernseer Berge verfolgen
liBt. Diese Lingstalflucht wird gequert von einer nicht minder
wichtigen und groBenteils ebenfalls sehr breiten Quertallinie,
welche vom Seefelder Passe iiber das obere Isartal zum Walchen-
see verlduft und jenseits des niedrigen Kesselbergpasses das Alpen-

1) Die eingeklammerten Zahlen hinter den Autoren beziehen sich auf die
Nachweise des Literaturverzeichnisses am Ende dieser Arbeit.
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vorland erreicht. Eine zwcite solche Quertallinie, welche durch
einen eigenartig gewundenen Verlauf ausgezeichnet ist, zieht sich
im Westen vom Inntal iiber den IFernpalBl und das Hinterthorental
zum Lechtal und verschmilzt mit dem westlichen Ende der groBen
Lingstalflucht. .

Auch die zwischen diese.grofen Haupttalziige eingeschlosse-
nen Teile des Gebirges sind wieder von breiten und tiefen Léangs-
und Quertdlern geringerer GréBenordnung in zahlreiche kleinere
Gruppen aufgelost, deren Haupteigenschaft die durch eben diese
Tiefenlinien bedingte scharfe orographische Selbstidndigkeit ist.
Die Tiler dagegen stehen groBenteils in engster Beziehung zu-
einander und sind in den meisten I‘dllen nur durch ganz unbe-
deutende Talwasserscheiden voneinander getrennt.

Diese das ganze Gebirge durchsetzenden Tiefenlinien waren
wihrend des Diluviums die grofen Einfallstore, durch welche die
ungeheuren Eismassen der zentralalpinen Vergletscherung ihren
Weg quer durch die Kalkalpenzone bis weit ins Alpenvorland hin-
aus fanden. Weiter westlich wurde dies durch die geschlossenen
Massive der Lechtaler Alpen verhindert, und in gleicher Weise
wirkte im Osten das Karwendelgebirge. Nur gering waren dic
Eismassen, welche den schmalen DurchlaBl des Achensees querten,
und die Gletscher, welche im Bereiche des heutigen Tegernsees
und Schliersees das Alpenvorland erreichten, waren im wesent-
lichen von o6rtlichen Ifirngebieten der Kalkalpenzone gespeist und
blieben auflerdem auch an Bedeutung weit hinter ihren westlichen
Nachbarn zuriick.

In durchaus einheitlicher Weise mufl das ganze Werdenfelser
Land und seine Nachbargebiete bis zur AuBerfern bei Reutte im
Westen und bis zur Gegend von T6lz im Osten als Bereich des
eiszeitlichen Inngletschers gelten, dessen Eismasse, mit solchen
kalkalpiner Herkunft vermengt, alle die zahlreichen Tiefenlinien
des Gebietes erfiillte und durch die verhdltnisméBig wenigen Aus-
lasse des Gebirgsrandes als Isar-, Loisach- und Ammergletscher
das Vorland erreichte sowie ferner durch das Hinterthorental
sich mit dem unteren Lechgletscher vereinigte. Die vorhandenen
Tiefenlinien haben dem FEise den Weg gewiesen, sie waren
vor dem Eiszeitalter schon vorhanden und sind
durch dessen Einwirkungen erst umgestaltet worden. Den Werde-
gang diescr Umgestaltungen aufzuhellen und den priglazialen
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Zustand begrifflich wiederherzustellen, ist der Zweck der nach-
felgenden Ausfithrungen.

Die Grenzen des zu untersuchenden Gebietes sind demgemil3
im Norden durch das Alpenvorland, im Siiden durch das Inntal,
im Westen durch den Talzug Gurgltal—IFernpa—Hinterthoren-
tal—Lechtalausgang bei Reutte und im Osten durch den Seefelder
PaB und weiter durch das Isartal von Scharnitz tiber Wallgau und
Irall bis nach T6lz gegeben. Innerhalb dieser Grenzen kommt
nur der Entwicklungsgang der Haupttalziige in Betracht, alle
anderen Fragen wie Kare, Hochflichen, Karsterscheinungen usw.
bleiben auBler Beriicksichtigung. Die Formengeschichte der von
den einzelnen Talziigen eingeschlossenen Gebirgsgruppen ist eine
I'rage fir sich und liegt auBlerhalb des Rahmens dieser Arbeit.

b) Geologiseher Aufbau

Wenn auch, wie eben betont, die priglazialen Alpen bereits
tief zertalt und ‘durch breite Tiefenlinien mannigfalttig gegliedert
waren, so daBl die I'rage nach der Bedeutung des geologischen Auf-
baues fiir die Talgeschichte eigentlich der Hauptsache nach Ver-
haltnisse betrifft, welche erheblich ilter sind als die Priglazial-
zeit, so ist doch auch noch der diluviale, ja selbst der postglaziale
Entwicklungsgang in vielen “Fillen durch den Aufbau des Ge-
birges in entscheidender Weise beeinflufit worden. I'reilich kann
es sich hierbei nicht um tektonische Vorginge handeln, wie sie
vielleicht die ersten Anfinge der Herausbildung des heutigen
Talnetzes beeinfluBit haben konnten. Wohl aber ist es die Ver-
breitung und Verteilung weicher und harter Gesteine, durchlis-
siger und undurchlissiger Schichten, das Vorkommen von Zer-
riittungszonen und Reibungsbrekzien, die tektonisch bedingte
Neigung der Schichtflichen u. dgl. m., welche nicht nur fiir die
Abtragung im allgemeinen und im Zusammenhange damit fiir
die Herausbildung der eigentlichen Gebirgsformen, sondern auch
fiir die Arbeit des flieBenden Wassers wie des Gletschereises
neben den allgemeinen Abdachungs- und Geféllsverhéltnissen
richtung-, ja oft ausschlaggebend sind. Ampferer (16) hat
diese Verhdltnisse fiir die Lechtaler Alpen sehr anschaulich dar-
gestellt. Die Tektonik ist hier nur insoweit wesentlich, als durch
sie die Verbreitung der cinzelnen petrographischen Elemente be-
dingt ist.
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Fiir den weitaus groBten Teil des fraglichen Gebietes liegen
neue geologische Einzeluntersuchungen vor, fiir den bayerischen
Anteil im MaBstabe 1:25 000, fiir den Osterreichischen im MaB-
stabe 1:75000. Im Mittelpunkte steht die priachtige Doppel-
karte des Wettersteingebirges von Reis und P fafof (66), aber
auch fiir das Gebiet des Kochel- und Walchensees haben die ge-
nauen Aufnahmen von Knauer (49 und 50) zuverliassige Unter-
lagen, geschaffen. Dazwischen klaffen allerdings noch erhebliche
Liicken. Die Krottenkopfgruppe befindet sich ebenfalls seitens
des Herrn Dr. Knauer in Neubearbeitung, das Kramergebiet
und die Kreuzspitz-I'rieder-Geierkopfgruppe wird durch Herrn
Dr. Wolf neu kartiert; beide Herren haben mir teils Einsicht
in ihre handschriftlichen Neuaufnahmen gewihrt, teils Einzel-
heiten aus dem Schatze ihrer Beobachtungen und Erfahrungen
mitgeteilt, wofiir ihnen auch an dieser Stelle der Dank ausge-
sprochen sei.

Die alten Ubersichtsaufnahmen von Gimbhel (38) — deren
nicht hoch genug einzuschitzende Bedeutung damit gewiBl nicht
herabgesetzt werden soll — geniigen den heutigen Anforderungen
ebensowenig wie die recht ungeniigende geologische Karte der
Kramergruppe von Heimbach (44). Bodses Darstellung
der Schwangauer Berge (21) ist in der Auffassung vom Krifte-
spiel der Gebirgsbildung heute iiberholt, aber in der rein tatsich-
lichen Feststellung der Schichtverbreitungen im allgemeinen ganz
zuverlissig. Ahnliches gilt auch von S6hles Darstellung des
Ammer-.und Labergebirges (80 und 81).

Die GesetzméBigkeiten im Aufbau der bayerischen Berge hat
vor kurzem F. I'. Ha hn groBziigig zusammenzufassen versucht
(40—42).

Iiir die vorliegende Untersuchung geniigt der Hinweis auf
den wiederholten Wechsel in bunter Mannigfaltigkeit entwickel-
ter iiberwiegend kalkiger Zonen mit breiten Streifen eint6niger
Dolomitgebiete. In den ersteren ist ganz besonders der Wetter-
steinkalk fiir die IFormengebung von ausschlaggebender Bedeu-
tung, ihm gehoren die eindrucksvollen Hochstocke des Wetter-
stein-, Mieminger- und Karwendelgebirges an, aus ihm ist die
kithne Gruppe des Siulings aufgebaut, und der unruhigen I‘or-
menwelt des Ammergebirges verleiht er gewissermallen das Riick-
grat, ihm dankt auch die Benediktenwand ihre weitragende Vor-
postenstellung. Die liegenden wie die hangenden Schichten des
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Wettersteinkalkes bis zum Muschelkalk nach unten und zum Ceno-
man nach oben sind, vom Hauptdolomit abgesehen, nirgends
flaichenhaft oder in solcher Ausdehnung entwickelt, daBl sie fiir
den Formenschatz des Gebietes andere als rein ortliche Bedeu-
tung beséBen.

Im Gegensatz zu den durchweg schroffen Iormen des beson-
ders widerstindigen Wettersteinkalkes steht das miirbe Triimmer-
gebiet der breiten Hauptdoloinitzonen, wie sie im Planseegebirge,
in den Bergen zwischen den Lingstilern der Ammer und Loisach,
in der Krottenkopfgruppe und im Karwendelvorgebirge samt der
Jachenau sowie in der Umgebung des Seefelder Passes besonders
entwickelt sind. Tiir die IFormenentwicklung verhalten sie sich
dhnlich wie die I'lyschzone des Alpenrandes: die unterschnitte-
nen Hinge sind aufgeldst in zahllose Triimmerfelder, ungeheure
Schutthalden umsdumen den IFull der Berge, das ganze Gebirge
erweckt, wie ein treffender dlterer Vergleich lautet, den Eindruck
des Ruinenartigen, ,Die Gewisser haben bei ihrer zerstérenden
Arbeit verhdltnismiBig leichtes Spiel, und in sehr weitgehendem
MaBe sind hier die dlteren Formen verwischt und unter dem Ein-
flusse der Verhiltnisse der Gegenwart undeutlicher geworden.

Fiir die Untersuchung an Ort und Stelle konnen solche all-
gemeinen Grundbegriffe natiirlich nicht geniigen. Hier ist ge-
naucste Kenntnis der einschligigen geologischen Verhéltnisse, sei
es an Hand der vorhandenen neuen Aufnahmen, sei es auch durch
eigene Beobachtung; durchaus vonnéten. Nur so ist es moglich,
allen ortlichen Verhiltnissen gerecht zu werden. Es erscheint
aber zweckmiBig, bei der vorliegenden Untersuchung hierauf nur
im Einzelfalle zuriickzukommen und nicht durch allzu weit-
gehendes Eingehen auf die geologischen Verhiltnisse die der geo-
graphischen Arbeitsweise gezogenen Grenzen allzu sehr zu iiber-
schreiten. DaB indessen allzu mangelhafte Beriicksichtigung der
geologischen Voraussetzungen verhidngnisvoll werden kann, ist
durch die vielen unhaltbaren Ansichten von Miiller (56) in
seiner jiingst erschienenen Arbeit iiber die Lechtaler und All-
giuer Alpen neuerdings erwiesen worden.,

Auf die Quartirbildungen des untersuchten Gebietes soll hier
noch nicht eingegangen werden, da sie auf den weitaus meisten
der bisherigen Karten durchaus mangelhaft dargestellt sind und
ihre Klarstellung zu den Hauptfragestellungen dieser Arbeit
gehort,
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¢) Talentwickelung und Entwiisserung

Das hier zu bchandelnde Gebiet gehort vier innerhalb des
Gebirges selbstindigen Ilulgebieten an: demjenigen des Lechs,
der Ammer, der Loisach, endlich der Isar, wozu als fiinftes das
Gebiet des Irins kommt, zu welchem aber nur ein verschwindend
kleiner Teil des Gebietes entwissert.

Die Talentwicklung ist jedoch von den I'lulgebieten ziemlich
unabhiingig. Aus &lterer Zeit iibernommene Ziige im Bilde der
Landschatt sind wiihrend des Eiszeitalters zu dem heutigen Zu-
stande fortentwickelt worden, dessen bezeichnendstes Merkmal die
weitgehende Durchgéngigkeit des ganzen Gebietes ist. Schon
zur Romerzeit waren hier wichtige Verkehrswege ausgebaut, von
denen ciner von Veldidena (Wilten-Innsbruck) iiber den IFernpaBl
nach Cambodunum (Kempten), ein anderer vom gleichen Aus-
gangsort iiber Partanum (DPartenkirchen) nach Augusta Raura-
corum (Augsburg) fiihrte.

Zwischen den weit iiber 2000 m aufragenden Hochgebirgs-
gruppen der Heiterwand, des Wetterstein - Miemingergebirges
und des Karwendelgebirges fithren zwei tiefe Ilinsattelungen aus
dem Inntale nach Norden. Die westliche folgt dem Tale des
Gurglbaches zum IFernpasse, die 6stliche wird durch den steil nach
Siiden zum Inntale abfallenden PaB von Seefeld bezeichnet.

Das Gurgltal miindet oberhalb des Riegels von Karres gleicl-
sohlig mit aufgeschiittetem Talboden in das Inntal und steigt in
eigenartig gewundenem Verlaufe allmiihlich nach Norden an.
NochNassereith, etwa 18km taleinwiirts gelegen, liegt kaum 130m
hoher als der Inn bei Karres, ndmlich in rund 850 m Meereshéhe.
Dann folgt cin steilerer Anstieg, und nach weiteren 6 km ist in
ctwas itber 1200 m die PaBhohe des I‘ernpasses erreicht, welche
zwar tief unter den Hohen des beiderseitigen Gehinges bleibt,
also eine echte Talwasserscheide darstellt, aber andererseits  als
ausgesprochene orographische und hydrographische Scheidelinie
in Erscheinung tritt. Jenseits des Passes erfolgt ein ziemlich
steiler Abfall zu dem weiten, ebenen, rund 1000 m hohen Becken
von Lermoos, dessen Rand wieder etwa 6 km von der PaBhohe
entfernt ist.

Das Lermooser Becken entwissert nach Norden zur Loisach.
Das enge ILoisachquertal bis Griesen entspricht jedoch keines-
wegs dem breiten DurchlaB des Fernpasses und des Gurgltales,
sondern dessen Fortsetzung wird unter Ifortfithrung des bisherigen
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gewundenen Verlaufes von dem Diagonaltale der Hinterthoren
gebildet. Von Lermoos aus steigt dieses miBig steil bis Léhn
an, hier liegt in rund 1130 m, 4 km taleinwirts von Lermoos, die
Talwasserscheide auf einem rezenten Schuttkegel. Dann senkt
sich der Talboden, von dem im Verhdltnis zur, Gr6Be des Tales
verschwindend kleinen Grundbache entwissert, bis nach Heiter-
wang (rund 990 m, 8 km von Lahn entfernt), wo sich das enge
Planseelingstal nach Osten 6ffnet. Das Hinterthorental selber
endet hier an der niedrigen, aus Wettersteinkalk aufgebauten
Schwelle der Ehrenberger Klause: breite Riicken in 1250 bis
1350 m bilden im Schlo8- und Schlogelberg den Abschluf}, und .
durch sie fiihrt in engem Einschnitt einerseits der eigentliche Pal}
der Ehrenberger Klause (1020 m, 1km von Heiterwang, 2 km
vom Rande des breiten Lechtales entfernt), andererseits ein Sattel
zwischen Schlogelberg und Tauernberg in 1185 m zu dem hier
rund 860 m hohen Lechtale.

So bildet also diese wichtige Durchgangslinie die eigenartige
und jedenfalls hochst bemerkenswerte Erscheinung, daBf in einem
vom orographischen Standpunkte aus durchaus einheitlichen Tal-
zuge nicht weniger als drei niedrige Talwasserscliciden liegen, so
daB demnach die Entwésserung nach vier verschiedenen Seiten
aus dem Tale heraus erfolgt. —

Die ostliche der beiden Durchgangslinien beginnt mit einer
michtigen Steilstutc iiber dem Inntale. Hier ist es kein tief ein-
geschnittenes Tal, das vom Inn nach Norden zur PaBhéhe hinan-
fiihrt, sondern eine breite und einheitliche Quertallinie bricht
jah zum Inn nach Siiden ab, sie erscheint vom Inntale gekopft.
Am -Secfelder Passe liegt ein richtiger Taltorso vor. Ein
niedriges Dolomitgebirge mit durchschnittlich 1400 bis 1550 m
Erhebungshéhe trennt hier in breiter Entfaltung die um mehr als
1000 m hoheren Massive -des Mieminger-Wettersteingebirges und
des Karwendelgebirges voneinander. In dieses dolomitische
,Mittelgebirge sind eine Reihe von Piéssen eingesenkt, von denen
derjenige von Seefeld -in einem gekopften Hauptquertale liegt.
Der Seefelder Paf ist 1185 m hoch und liegt etwa 4 km nérdlich
des rund 600 m hohen Inntalbodens bei Inzing. Bei Seefeld ver-
einigt sich mit dem Haupttale von links das Tal von Mésern, wo
die rund 1200 m hohe Wasserscheide unmittelbar zu dem nur
1 km entfernten Inntale 600 m tief abstiirzt. Noch weiter west-
lich fiihrt als dritter PaB das enge Katzenloch bei Buchen in
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1193 m von dem 2 km entfernten Inntale nach Norden zur Leu-
tasch.

Von Seefeld an flieBt der Drahnbach in dem breiten Haupt-
tale nach Norden; er versiegt unterhalb der Seestadeln, das Haupt-
tal wird weiterhin vom Eppzirler GieBenbach durchflossen. Bei
Scharnitz, wo zwischen :den Wettersteinkalkmassiven der Arn-
spitzgruppe und des eigentlichen Karwendelgebirges die Porta
Claudia einen schmalen und #uBerst steilwandigen EngpaBl bildet,
vereinigt sich der;GieBenbach mit der von rechts aus dem Hinter-
autale kommenden Isar; es ist bezeichnend, daB letztere als
HauptfluB aus einem Nebentale kommt und im Haupttale nur
einen unbedeutenden NebenfluB aufnimmt.

Yon Scharnitz bis Wallgau folgt die Isar dem Haupttale nach
Norden. Bei Wallgau verliit sie dasselbe jedoch, und abermals
tritt die Erscheinung auf, daB mitten .im orographisch einheit-
lichen Haupttale eine Talwasserscheide liegt. Sie liegt hier un-
mittelbar am Rande des Isartales, erhebt sich mit rund 900 m
kaum 30 m iiber das IFluBbett der Isar und wird von einer Fels-
schwelle aus Hauptdolomit -und Raibler Rauchwacker gebildet.
Von ihr aus senkt sich das Tal, von der schmichtigen Obernach
durchflossen, nach Norden zu dem fast 6 km entfernten, ausge-
dehnten Walchensee, dessen Spiegel keine 100 m tiefer liegt als
die Wasserscheide bei Wallgau.

Der Walchensee selber entwiissert abermals nach Osten durch
das Lingstal der Jachenau. Aber er ist ringsum von tiefen Tal-
wasserscheiden umgeben. Bei Obernach an seinem Siidwestende
liegt unmittelbar iiber dem Seebecken eine nur 90 m hohe Scheide,
an deren entgegengesetztem Abfall das zur Loisach nach Westen
entwissernde Tal der Eschenlaine beginnt. Bei Sachenbach an
seinem Nordostende miindet ein kurzes Lingstilchen, das schon
in 2 km Entfernung vom See die durch Moriinen gebildete 80 m
hohe Wasserscheide gegen einen Seitenast der Jachenau enthilt.
Endlich liegt im Zuge des eigentlichen Haupttales im Norden des
Sees die breite, durchschnittlich rund 950 m hohe, dolomitische
PaBfliche des Kesselberges, durchschnitten von einer ziemlich
schmalen Senke, deren tiefster Punkt in etwa 400 m Entfernung
vom See nur 56 m iiber dessen Spiegel sich erhebt. Wie die
schmal zerschnittene Schwelle der Ehrenberger Klause das Hinter-
thoren- vom Lechtal, so trennt der Kesselberg die Walchensee-
senke vom Alpenvorlande in der Nachbarschaft des Kochelsees.



Im Gegensatz zu dem vielfach gewundenen Verlauie der
westlichen DurchlaBlinie Gurgltal—Fernpafl—Lermooser Becken
—Hinterthorental—Lechtal hat die Gstliche ausgesprochene und
gerade gestreckte Quertalrichtung. Aber auch sie wird von
drei Talwasserscheiden in vier hydrographische Bestandteile
zerlegt. —

Im Gegensatz zu der einheitlichen orographischen Entwick-
lung der beiden groBen siidndrdlichen Durchgangstiler tritt der
von ihnen. gekreuzte groBe und weithin zusammenhingende
Léngstalzug, der sich von der Ehrenberger Klause im Westen
zum WeiBlachtal und Tegernseegebiet im Osten erstreckt, keines-
wegs einheitlich als Haupttal in Erscheinung. Vielmehr wech-
seln bei ihm Strecken auBerordentlicher Talverbreiterung, wo
sich ausgedehnte.,.Mittelgebirge“ zwischen die hoheren Massive
einschalten, mit schluchtartigen Durchbriichen und schmalen
Engpissen. Gleich sein Beginn, das Planseetal, dessen Breite
bis auf 1 km herabsinkt, wihrend gleichzeitig iiberall eine auBer-
ordentlich starke eiszeitliche Unterschneidung der beiderseitigen
Talhiinge zutage tritt, muB durchaus als Nebental zweiter Ord-
nung gelten. Es ist ein enger PaB, der zwischén dem Hinter-
thorentale und dem Loisachlingstale die Verbindung herstellt.
Der ZufluB kommt von Westen aus dem Hinterthorentale, aber die
Entwisserung erfolgt spitzwinkelig im engen Durchbruch des
Archbaches nach Nordwesten zum Lech. Im Osten des 976 m
hohen Planseespiegels liegt in etwa 1km Entfernung eine Tal-
wasserscheide aus rezentem und diluvialem Schutt von 20 m
Hohe, dann folgt ein steiler Abfall vzur oberen Neidernach,
welche weiterhin das Lingstal entwissert. Sie vereinigt sich bei
Griesen mit der von Siiden kommenden Loisach, welche nun ihrer-
seits dem Langstal bis Garmisch folgt. Hier biegt sie jedoch mit
scharfem Knick nach Norden in ein Quertal ein, durch welches
sie das Alpenvorland erreicht. Andererseits nimmt das Lingstal
selber von Griesen an ostwirts eine ungewdhnliche Breiten-
entwicklung an: 6 km und mehr betrigt die Liicke zwischen den
eigentlichen Hochstocken, dazwischen erstreckt sich ein ,,Mittel-
gebirge von iiberwiegend dolomitischer Zusammensetzung, an
welcher sich aber auch fast alle anderen kalkalpinen Serien be-
teiligen, und einer durchschnittlichen Hohe von 1150 bis 1400 m,
in welche die einzelnen Talziige gewissermaBen nur als ziemlich
schmale Strénge eingeschnitten sind.



Jenseits des rund 700 m hohen .Beckens von Garmisch-
Partenkirchen .miindet das Tal des Kankerbaches mit enger
Schlucht. Sein Gefille verringert sich aber bald, und in méBigem
Anstieg wird eine niedrige Talwasserscheide erreicht, welche am
Wagenbruchsee zwischen Raibler Sandsteinen und Morénen-
aufschiittungen in 9401 wie am erloschenen Weigmannsee
zwischen hohen Morédnewillen in 930 m in nur + km Entfernung
von dem 70 m tieferen Isartal bei Kriinn gelegen ist.

Die weitere Fortsetzung des Lingstalzuges erscheint um ein
betrichtliches Stiick nach Norden bzw. Nordosten verschoben,
eine deutliche Folge der von Knauer (50) genauer unter-

. suchten Kesselberg-Blattverschiebung. Die breite Zone eines

fast rein dolomitischen ,,Mittelgebirges” von 1150 bis 1450 m
Durchschnittshohe, erstreckt sich hier im Osten der Walchensee-
senke zwischen der Denediktenwand und dem Karwendel-
vorgebirge. Dazwischen sind zwei breite Paralleltdler tief ein-
geschnitten, welche beide gleichsinnig nach Osten entw:issern:
die Jachenan und die Krammetsau, von der dem Walchensee ent-
stromenden Jachen bzw. der aus dem Seefelder Hauptquertal ab-
biegenden Isar durchflossen. IBeide enden in dem Quertal von
T6lz, durch welches die Isar das Alpenvorland betritt.

Weitere niedrige Talwasserscheiden leiten von dem unteren
Isartal zum Gebiet der WeciBach, des Tegernsees und des Achen-
sees, dessen AbfluB, die Walchen, durch den Lingstalzug die Isar
unterhalb Fall erreicht; doch fallen diesc Gebiete bereits auBer-
halb des Rahmens der vorliegenden Untersuchung. —

Angesichts der Tatsache, daB die I'luf- und Talsysteme des
zu untersuchenden (icbietes in keiner Weise zusammenfallen, ist
es auch in gewisser Hinsicht schwierig, in der iiblichen Weise
zwischen ,,Haupt‘- und ,,Nebentilern zu unterscheiden. Zur
Vermeidung von Miflverstindnissen empfiehlt sich eher eine Ein-
teilung in Tiler erster, zweiter usw. Ordnung.

In diesem Sinne haben die beiden durchgehenden Quertalziige
und in gleicher Weise auch der groBle, einheitliche Lingstalzug,
welche soeben beschricben worden sind, natiirlich als Tiler erster
Ordnung zu gelten. Solche zweiter Ordnung sind aber auch weit
verbreitet und fiir die Gliederung des Gebirges von wesentlicher
Bedeutung.

(GewissermaBen ein Anhingsel des groBien Seefelder Haupt-
quertales ist das Quertal von Leutasch, welches, wie oben (S.11)



ausgefiihrt, mit dem steil zum Inn abstiirzenden Passe des Katzen-
loches beginnt und dann mit einheitlicher Abdachung parallel
zum Haupttale.in nordéstlicher bis nérdlicher Richtung verlduft;
es miindet mit einer Klamm in das Isartal, etwa 2 km oberhalb
Mittenwald. In seiner siidlichen Hilfte ist es jedoch durch zahl-
reiche Diagonal- und Lingstalstiicke mit niedrigen Talwasser-
scheiden mit dem Seefelder Haupttal oberhalb Scharnitz ver-
bunden. So zieht von Weidach (rund 1100 m) eine flache Mulde
nach Siidosten, in ihr liegt in 2 km Entfernung zwischen méch-
tigen Morinenaufschiittungen die Wasserscheide in 1252 m, dann
folgt wieder allmdhlicher Abfall zu dem noch weitere 1'/,km
weiter entfernten Drahnbache, doch besteht die Miindung am
Ausgang des Klammbachtales in einer rund 100 m hohen Steil-
stufe (Hohe derselben iiber dem Meere rund 1150 m). Diese
Talmulde wird gekreuzt von dem in der Mitte zwischen Leutasch
und Seefelder Tal und parallel mit diesen verlaufenden Quertal
des Kellenwaldes, dessen 1324 m hohe Wasserscheide fast 3 km
vom Inntale entfernt ist und dessen orographische Fortsetzung
jenseits der eben geschilderten Diagonalsenke durch den Talzug
,Durch den Boden“ gebildet wird; da aber auch nach Weidach
hin nur eine. ganz niedrige Wasserscheide besteht, so hat das
— groBtenteils wasserlose — Kellental einen doppelten Ausgang.
Das Tal ,,Durch den Boden“ beginnt als Torso bei Weidach mit
einer gegen 1200 m hohen Wasserscheide und senkt sich mit
gleichmiBigem Gefille zum- Seefelder Haupttal, doch bildet auch
seine (rund 1110 m hohe) Miindung einen etwa 70 m hohen Steil-
abfall zum Drahnbache. Endlich fiihrt von Ahren im Leutasch-
tale ein noch nicht 5 km langes Lingstal als tiefe Scharte iiber
den 1483-m hohen , Hohen Sattel“ am Siidabsturz der Arnspitz
vorbei ins Seefelder Haupttal.

Quertédler zweiter Ordnung sind auch jene breiten, aber nur
kurzen Talstiicke, durch welche die Ammer, die Loisach und die
Isar, aus breiten Lingstilern umbiegend, das Alpenvorland er-
reichen. Ihre orographischen Fortsetzungen gebirgseinwiirts sind
ganz untergeordneter Natur: im Falle der Isar hat das aus dem
Karwendelgebirge kommende Diirrachtal, im Falle der Loisach
das ins Wettersteingebirge hineinfiihrende Reintal als solche zu
gelten, wihrend der Ammergau nach Siiden von dem steil an-
steigenden Abfall der Noth begrenzt wird.

Ein Quertal zweiter Ordnung ist auch das enge Tal des Erz-



baches, welcher von Ammerwald siidwiirts zumn Plansee ent-
wissert. Es stellt die Verbindung zwischen den Lédngstilern des
Plansees und der obersten Ammer her. Hierher ist auch das
Quertal der obersten Loisach zwischen Lermoos-Ehrwald und
Griesen zu rechnen.

Wichtig sind auch einige Léngstiler zweiter Ordnung.

Besonders muf} hier das breite Gaistal hervorgehoben werden,
welches Wetterstein- und Miemingergebirge voneinander trennt.
Es iist 15 km lang, verbindet die Leutasch mit dem Lermooser
Becken und besitzt in 3 km Entfernung von dem letzteren eine
tief eingesenkte Talwasserscheide, welche mit 1550 m Meeres-
héhe das Lermooser Becken um rund 550 m, die Leutasch um
rund 400 m iiberragt und um iiber 1200 m hinter den beider-
seitigen Talflanken an FErhebung zuriickbleibt. Orographisch
mufl das Gaistal als ein Nebental des Hinterthorentales gelten,
welches seine unmittelbare Fortsetzung gegen den Rand des Ge-
birges hin bildet.

Ein zweites wichtiges Lingstal wird von der oberen Ammer
durchflossen. Es *beginnt unvermittelt an den &stlichen Aus-
laufern der Saulinggruppe bei Ammerwald und steigt zunichst
nach Osten sanft an. Jedoch schon nach 3 km liegt westlich'der
Hundinghiitte inmitten rezenter Schuttmassen eine flache Tal-
wasserscheide in rund'1100 m Hohe, 230 m iiber dem Spiegel des
Plansees, zu welchem die westwirts gerichtete Entwésserung durch
das Erzbachtal erfolgt, fast 1000 m tiefer als die Héhen:der Tal-
flanken. Von hier an erfolgt gleichmiBige Entwisserung durch
die obere Ammer.bis zum Weidmoos unterhalb Graswang, wo der
FluB scharf in das zum Vorland fithrende Quertal des Ammer-
gaus einbiegt. Im Lingstal selber steigt die.Talsohle ganz wenig
iiber Ettal hinaus an; unmittelbar iiber dem Loisachtale, dessen
Sohle bei Oberau in rund 660 m liegt, wird durch Morénen die
rund 880 m hohe Wasserscheide gebildet, welche sich nur 40 m
hoch iiber das 3 km entfernte Weidmoos erhebt.

Endlich sind am Alpenrande Reste eines orographisch wich-
tigen Lingstales erhalten, dessen nérdliche Flanke von der steil
aufragenden Molasse des Murnau-RoBhauptener Zuges gebildet
wird. Das Tal ist, wo es nicht der Erosion,zum Opfer fiel, in
weitgehendem MaBle von Moridnen und anderen Schuttmassen ver-
schiittet, tritt jedoch,am :NordfuBle des Trauchberges noch deut-
lich in Erscheinung.



Auch die Tiler dritter Ordnung haben teilweise noch einen
ungewéShnlichen Verlauf. Auf das Lingstal der Eschenlaine,
welches das Walchenseebecken mit dem Loisachtale iiber eine
ganz niedrige Talwasserschcide hinweg verbindet, wurde schon
oben hingewiesen (S.12). ZEin vollkommenes Gegenstiick unter
den Quertilern bildet der schmale Talstrang der Elmau als Ver-
bindung zwischen den Léngstilern der Loisach und der oberen
Ammer: mitten in seinem 10 km langen Verlaufe liegt die rund
1200 m hohe Wasserscheide zwischen jungen Bergsturzmassen,
rund 300 m, iiber dem Ammertale und rund 400 m iiber der Sohle
des Loisachtales, in welches auBlerdem noch ein doppelter Aus-
gang zu beiden Seiten des Ofenberges fiihrt.

Das breite und tiefe Léngstal, welches die Kette des Ammer-
gebirges von der Gruppe des Trauchberges trennt, birgt in seiner
Mitte eine rund 1080 m hohe Talwasserscheide, von welcher die
Halbammer nach Osten, der Halblech nach Westen zum Alpen-
vorlande flieBen. Niedrige Phsse im Streichen des Gebirges
fiihren auch sonst noch wiederholt zur Entwicklung nntergeord-
neter Lingstalbildungen, welche aber keine groBere Bedeutung
mehr besitzen.

Das FluBnetz befindet sich nun in bemerkenswerter Un-
abhingigkeit von diesem sehr weitrdumig entwickelten Talnetze.
Eine kurze Betrachtung des Verlaufes der Wasserscheiden zeigt
dies in klarster Weise.

Die Wasserscheide des Lechs folgt dem Grate des Heiter-
wandhochstockes (Gipfel 2638 m), iiberschreitet das Tegestal in
der 1579 m hohen Talwasserscheide der Tarrentonalpen, folgt
dann wieder dem Hauptkamme Loreakopf (2473 m)—Kreuzjoch
(2381 m)—Roterstein (2369 m)—Girtnerwand (2364 m)—Blei-
spitze (2227 m), schneidet das Hinterthorental auf der Tal-
wasserscheide von Ldhn in 1130 m, iiberschreitet den Blattberg
(2248 m) und I‘aselberg (1971 m), quert das Planseelingstal in
einer noch nicht 1000 m hohen Talwasserscheide, steigt iiber den
Zwergenberg (1663 m) zu den Geierkopfen (2163 m) hinan,
quert das Ammerldngstal bei der Hundinghiitte in einer rund
1100 m hohen Talwasserscheide, fithrt iiber die Weitalpspitze
(1870 m) und den Vorderen Scheinberg (1823 m) zum 1540 m
hohen KenzenpaB}, erreicht iiber den Feigenkopf.(1866 m) die
1080 m hohe Talwasserscheide zwischen Halblech und Halb-
ammer und gewinnt iiber den Trauchberg (1638 m) das Alpenvorland.

Levy, Talgeschichte



Die Wasserscheide der Loisach ist von der Gértnerwand bis
zu den Geierkopfen mit der eben beschriebenen des Lechs iiber-
einstimmend. Sie folgt auf der linken FluBseite dem Haupt-
kamm Geierkopfe (2163 m)—Kreuzspitze (2089 m)— Frieder-
spitz (2049 m), schneidet die Elmau in einer rund 1200 m hohen
Talwasserscheide, folgt wieder dem Hauptkamm Hirschbiihel
(1936 m)—Windstierlkopf (1824 m)—Noth (1889 m), quert das
Ettaler Lingstal auf einer rund 880 m hohen. Talwasserscheide
und erreicht iiber den Hauptkamm Laberberg (1683 m)—Auf-
acker (1542 m)—Hornle (1548 m) das Alpenvorland. Auf der
rechten FluBlseite steigt sie zundchst von der Gértnerwand
(2864 m) zur 1200 m hohen Talwasserscheide des .I'ernpasses
hinab, folgt vom Wanneck (2495 m) bis zu den Hohen Gries-
spitzen (2759 m) dem Hauptgrate des Miemingergebirges quert
hierauf das Gaistal auf der 1550 m hohen Talwasserscheide des
Negelsees, um dann dem Hauptgrate des Wettersteingebirges von
den Plattspitzen (2679 m) bis zur Wettersteinwand (2482 m)
ostwirts zu folgen; hierauf wendet sie sich zu der 1000 m hohen
Talwasserscheide von Ellmau, dann iiber das niedrige Hirzeneck
(1186 m) zu der 930 m hohen Talwasserscheide des Weigmann-
und der 10 m héheren des Wagenbruchsees, biegt iiber den
Rotenkopf (1685 m) und den Eckenberg (1780 m) westwirts zu-
riick, gewinnt iiber den Sattel der Esterbergalpe (rund 1280 m)
den Hauptkamm der Krottenkopfgruppe (2085 m), dem sie iiber
den Hohen Kisten (1922 m) bis zum Simmetsberg (1837 m)
folgt, iiberschreitet die tiefe Talwasserscheide am Beginn der
Eschenlaine (880 m) und verlduft iiber den Kamm der Heim-
gartengruppe (1790 m) ins Alpenvorland.

Von der Heimgartengruppe bis zum Gipfel der hohen Gries-
spitzen auf dem Hauptgrate der Mieminger Berge haben Loisach
und Isar gemeinsame Wasserscheide. Diejenige der Isar verlduft
dann weiter iiber den Grat des Miemingergebirges (durchschnitt-
lich 2600 bis 2700 m) und gewinnt iiber das Seefelder ,Mittel-
gebirge mit den Talwasserscheiden von Buchen (1193 m), des
Kellentales (1324 m), von Mosern (1200 m) und von Seefeld
(1185 m) das ausgedehnte Karwendelgebirge, dessen siidlichem
Hauptkamme sie iiber die Solsteinkette (2641 m) folgt; ihr wei-
terer Verlauf nach Osten und Norden, wobei sie noch wiederholt
tief eingesenkte Talwasserscheiden benutzt, liegt nicht mehr im
Bereiche der vorliegenden Arbeit.
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Die Wasserscheide der Ammer ist mit derjenigen des Lechs
vom Trauchberg bis zu den Geierképfen und mit derjenigen der
Loisach von hier bis zum Hornle gemeinsam, diejenige des Inns
fillt innerhalb des hier zu untersuchenden Gebietes mit der
Lechwasserscheide von der Heiterwand bis zur Gértnerwand, mit
der Loisachwasserscheide von der Giartnerwand bis zu den Hohen
Griesspitzen, mit der Isarwasserscheide von den letzteren bis zur
Solsteinkette zusammen.

Von den Hauptfliissen Ammer, Loisach und Isar haben die
beiden. ersteren keinen eigentlichen Quellarm. Sie entspringen
willkiirlich mitten in einem breiten und tiefen Tale, dessen Hinge
von zahlreichen, untereinander gleichgerichteten Abdachungs-
bachen zerschnitten sind; irgendeiner dieser Bidche wird dann
durch irgendwelche ganz-willkiirliche Umstinde — im Falle der
Ammer durch die Triimmer eines Bergsturzes, in demjenigen der
Loisach durch einen ganz rezenten Schuttkegel — zum Quellast
des Hauptflusses. Die oberste Isar bietet das richtige Bild einer
tief in ein Gebirge hineingreifenden und von beiderseitigen Zu-
fliissen regelmiBig gespeisten Sammelader; aber an der Stelle,
wo sie in das Seefelder Haupttal eintritt, ist ihr Tal doch wieder
nur ein Nebental zu dem letzteren, sie selber erscheint als Neben-
flufl zu einem nicht vorhandenen Hauptflusse.

Immer wieder tritt diese Erscheinung auf, auch bei den
Nebenfliissen und bis zu den Seitenfliissen, dafl das Hauptgewisser
mitten in einem tiefen Tale entspringt, dessen unter sich voll-
kommen gleichwertige Flankenbiche dann bald dem einen, bald
dem anderen FluBligebiete angehoren.

Diezahlreichen Talwasserscheiden bilden
das kennzeichnende Merkmal des Gebietes, sie
sind die Ursache fiir dessen weitgehende Durchgingigkeit. Sie
warén wihrend des Eiszeitalters die naturgegebenen Pforten,
durch welche sich die Massen vornehmlich des inneralpinen Eises
bis in das bayerische Alpenvorland hinaus ergossen.

Die vielfach rostférmige Anlage der meisten Gebirgsstocke
ist wiederholt unterbrochen, das Gebirge in eine grofle Anzahl
selbstindiger, Gruppen von mehr oder weniger stattlicher Aus-
dehnung aufgelost, wobei jedoch benachbarte Gruppen immer
annéhernd gleiche Allgemeinerhebung besitzen.

Diemeisten dieser Talwasserscheiden sind
vollkommen labil. Man braucht sich nur den jiingsten

2*
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Schutt aus den Tilern fortgeriumt zu denken, dann wiirden die
Entwisserungsverhiltnisse von Grund auf andere sein, dic
Wasserscheiden wiirden vielfach erheblich verlagert.

Das sind ganz unnatiirliche und in dieser Ausdehnung auch
in den Alpen nicht eben alltiigliche Verhiiltnisse.

Es liegt ohne weiteres nahe, diesc Verhiltnisse als eine I'olge
der gewaltigen eiszeitlichen Vergletscherung zu betrachten. Man
mul} sich aber vor dem ZirkelschluB8 hiiten, diese weite Verbrei-
tung tiefer Durchgangstiler als Wirkung der Titigkeit eiszeit-
licher Gletscher zu betrachten, welchen durch-eben diese Pforten
doch erst der Zutritt in die randlichen Talgebiete des Gebirges
gestattet worden ist.

Ziel der vorlicgenden Untersuchung ist
die Erklarung der lhcutigen aullergewéhn-
lichen Verhdltnisse und der Versuch, zu ciner
Vorstellung dariiber zu gelangen, wie die heu-
tige Landschaft vor dem Ilintritt des Eiszeit
altersaussahund wo zu jener Zeit die Wasser-
scheiden verliefen.

Ausgangspunkt der Betrachtung miissen dabei immer die heu-
tigen Verhiltnisse bleiben: das weitverzweigte und tief in das Ge-
birge eingesenkte Talnetz und daneben eine Entwisserung, welche
in ihren groflen Ziigen wie in zahlreichen Itinzclheiten alle Merk-
male des Zufélligen, Unbestindigen und von der gewdhnlichen
Entwicklung Abweichenden trdgt. Denn es sammeln sich nicht
aus Seiten- und Nebentilern die Gewdsser zu grofen Stamm-
wasseradern, sondern die Vereinigung der Gewiisser geschieht
vielfach unter .dem Zwange iduflerlicher Umstinde, welche mit
der orographischen Entwicklung des (iebirges in keiner Beziehung
stehen.

Hierher gehért auch die Erscheinung, daBl manche Gewisser
aus breiten Haupttilern in wesentlich engere Nebentdler hinein-
flieBen oder solche in engen Schluchten durchbrechen. Das beste
Beispiel bietet die Loisach, welche aus dem breiten Hinterthorental
und dem weiten Becken von Lermoos spitzwinkelig nach Norden
umbiegt, um in enger Durchbruchsschlucht zu dem wieder sehr
breiten Lingstale von Garmisch zu gelangen. Die Isar -durch-
stromt das breite Lidngstal der Krammetsau und biegt bei Fall
in einer romantischen Enge in ein schmales, durchbruchartiges
Quertalstiick ein, durch welches sie das weite Becken von T6lz



erreicht. Der Erzbach kommt aus dem weiten Léangstal von
Ammerwald und ergieBt sich durch eine talabwiérts immer enger
werdende Schlucht in das ,wieder erheblich breitere Liangstal des
Plansees. Die zahlreichen Klammen und Schluchten an der Ver-
einigung zweier Gewisser bilden eine Erscheinung fiir .sich und
werden von Fall zu Irall eingehend gewiirdigt.

Im Zusammenhang mit dieser eigenartigen Entwicklung des
Gewissernetzes steht auch die scharf hervortretende Einseitigkeit
des Inngebietes. Wie erwihnt, verlauft die Wasserscheide des
Inns vom Miemingergebirge an in unmittelbarster Nihe des
Inntales selber, welches vom (Gurglbache bis zur Brandenberger
Ache keinen einzigen nennenswerten ZufluB von links erhailt.
Die Erscheinung ist bezeichnend, ohne daf} in diesem Zusammen-
hange auf weiteres als die Tatsache an sich eingegangen werden

konnte. Das eigentliche Inntalproblem liegt iiberhaupt auBer-
halb des Rahmens dieser Arbeit.

d) Art, Mittel und Wege der Untersuchung

Alle Uberlegungen und Beweisfithrungen, welche sich auf
Vorginge und Wirkungen des . Eiszeitalters beziehen, miissen auf
doppelter Grundlage beruhen: auf der geographischen der
sorgfiltigen Beobachtung und Wertung der hierfiir in Frage
kommenden Formengruppen und auf der geologischen der
eingehenden Beriicksichtigung aller Ablagerungen, welche wih-
rend des Eiszeitalters und seit dessen Abschlusse zur Ausbildung
gelangt sind.

Iiir den Geographen ist es erforderlich, sich mit allen Einzel-
heiten des sogenannten glazialen Formenschatzes eingehend aus-
einanderzusetzen. Dabei konnen im vorliegenden Falle alle
Fragen der Karbildung auBer DBetracht bleiben, und ebenso
kommt das Problem des sogenannten alpinen Troges hinsichtlich
der vielumstrittenen Einzelheiten der ,Trogschulter, des ,, Trog-
schlusses usw. nicht in Frage. Die breiten und tiefen Haupt-
tiler der nordlichen Kalkalpen sind ,,ganztalige’ Trége im Sinne
von Distel (26), d.h. zu beiden Seiten eines im allgemeinen
recht breiten und in unbekannter Michtigkeit aufgeschiitteten
Talbodens erheben sich die Talhinge steil und bis zur Unter-
schneidungsgrenze ziemlich ununterbrochen iiber mehr oder min-
der stattlicher Schutthaldenverkleidung an ihrem IuBe.
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DaB die eigentliche Kammhéhe in recht verschiedener Hohe
liegen kann, indem iiber dem heutigen Talboden Reste &lterer
Talboden als Zeugen voreiszeitlicher talgeschichtlicher Perioden
vorhanden sind, ist in diesem Zusammenhange ohne Belang.

Wohl aber 1liaBt sich fast durchweg beobachten, daf die
steilen Talflanken nach oben mit mehr oder minder scharfer
Grenze einer erheblich flacheren Boschung weichen. Im Kalk-
gebirge sind die Steilhdnge meistens noch in prichtiger Weise
gerundhéckert. Die eigentlichen Hochstocke zeigen an Stelle des
Uberganges der gerundhockerten Steilhinge in sanfte Rund-
kuppen, wie dies bei den Vorbergen der Fall ist, einen Ubergang
zur Schrofenregion, wo wildgezackte Felsformen Zeugnis von
heftiger Wirkung des I'rostes und anderer Kréfte der reinen Ab-
tragung und Verwitterung ablegen, wihrend die durch Rund-
hicker gekennzeichnete abschleifende Tiatigkeit der, eiszeitlichen
Talgletscher fehlt. Dieser Ubergang der steilen Talflanken nach
oben in flache Rundkuppen einer-, in wilde Schrofen andererseits
wird allgemein als Kennzeichen der eiszeitlichen Schliffgrenze
betrachtet. Anndherungsweise ist er fast iiberall zu beobachten ;
wenn man diese Grenze jedoch genau zahlenmiBig festlegen will,
stoft man — hesonders in den dolomitischen Teilen des Ge-
birges — meistens auf die groften Schwierigkeiten.

Diese iibersteilen 1ldnge zu beiden Seiten der ehedem ver-
gletscherten grofen Kalkalpentiler sind zunichst eine Folge der
starken seitlichen Unterschnecidung der Gehinge durch
die eiszeitlichen Gletscher. Sie gewiihren keinen Anhaltspunkt
fiir den Betrag, um welchen eine etwaige Talvertiefung wihrend
des Eiszeitalters stattgefunden hat. Die Unterschneidung der
seitlichen Gehidnge reicht in den Kalkalpentilern durchweg fast
ebenso hoch hinauf wie die durch erratische Gesteine oder ge-
kritzte Geschiebe bestimmbare Eishohe der diluvialen Talgletscher
itberhaupt,.so dafl sie in solchen I‘dllen, wo die erwidhnten an-
deren Hilfsmittel versagen, mit Erfolg zur I‘estlegung der Eis-
stromh6he an einzelnen Stellen der groflen Tiler verwendet
werden kann.

Da dic obere Grenze der seitlichen Gehidngeunterschneidung
mit der Schliffgrenze annihernd iibereinstimmt, so kann natiir-
lich der oberhalb gelegene Teil der Gehinge in keiner Weise
etwa als , Trogschulter betrachtet und zur Wiederherstellung
cines voreiszeitlichen Talbodens verwendet werden. Die glaziale



Unterschneidung und Ubertiefung sind zwei Begriffe, welche
scharf auseinandergehalten werden miissen.

Um den Betrag festzustellen, um welchen ein Tal wihrend
des Eiszeitalters vertieft worden ist, bedient man sich mit Erfolg
der Stufenmiindungen groferer Seitentéler. Bei dem geringen
(Gefille, welches diese wie auch die Haupttiler besitzen, spielt der
Einflull der glazialen seitlichen Gehdngeunterschneidung keine
nennenswerte Rolle; die Hohe der Stufenmiindungen wird durch
diese nur unerheblich beeinfluBlit. Bei kleinen Télchen mit steilem
Gefélle wird natiirlich die Stufenmiindung in das Haupttal je
nach dem AusmaBe der seitlichen Unterschneidung von dessen
Talflanken in ganz verschiedenen Hohen liegen, wie dies durch
v. Drygalski (27) in zu allgemeiner Form ausgesprochen
worden ist.

Der Vergleich der .Stufenmiindungen groferer Seitentadler
ergibt im allgemeinen eine flache, aber vollkommen gleichmiBigo
Kurve, welche dem Talsohlengefille des voreiszeitlichen Haupt-
talbodens annihernd entsprechen diirfte. Genauere Beobachtung
fithrt in vielen Iillen in der niheren Nachbarschaft dieser
Stufenmiindungen zum Nachweis mehr oder weniger ausgedehn-
ter Felsleisten und Gehidngeterrassen in entsprechender Hohe,
welche die Auffassung, daB die Stufenmiindungen der groBeren
Seitentéler einer alten Talbodenhéhe entsprechen, bekriftigen und
deren zusammenhidngende Verfolgung weiterhin sicherstellen,

Der Nachweis, daB diese Talvertiefung auch wirklich wih-
rend des Eiszeitalters erfolgte, 1iBt sich nur dort schliissig er-
bringen, wo eine solche Vertiefung wieder aussetzt. Tritt ein
I'luB unterhalb einer iibertieften Talstrecke in eine enge Schlucht
ein, welche alle Anzeichen jiingster Entstehung wie Wasser-
kolke usw. aufweist, lassen sich ferner innerhalb der iibertieften
Talstrecke bis zu der heutigen Schlucht Ablagerungen nach-
weisen, welche das ehemalige Vorhandensein eines Sees innerhalb
dieser iibertieften Talstrecke dartun, dann mufl daraus geschlossen
werden, daB die Ubertiefung des Tales nur bis zu der Stelle er-
folgte, wo der FluB heute in die Schlucht eintritt, da hier vor-
dem ein See durch Fels gestaut war, daB also eine solche Er-
scheinung vorliegt, welche unméglich durch das flieBende Wasser
und seine gleichmifig linear wirkende Tatigkeit erklirt werden
kann. In solchen Fillen ist nur die Méglichkeit einer Erklirung
durch Gletscherschurf gegeben. Es erscheint dann berechtigt,
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diese Anschauung auch auf diejenigen benachbarten Tiler =zu
iibertragen, wo mangels eines solchen Aussetzens der Talvertiefung
jener Beweis nicht erbracht werden kann.

Immer aber wiederholt sich in den groBen Kalkalpentilern
die Erfahrung, daBl die Stufenmiindungen der groferen Seiten-
tiler verhiltnismaBig ‘tief liegen, daB sich also der Betrag der
glazialen Ubertiefung, soweit er iiber dem aufgeschiitteten heu-
tigen Talboden iiberhaupt meBbar ist, in miBigen Grenzen hilt.
Wenn trotzdem noch kiirzlich M iiller fiir das Hinterthorental
und den Plansee ganz auBerordentliche Ubertiefungsbetrige an-
gegeben hat, so liegt das daran, daBl er den verhéngnisvollen Irr-
tum einer Verwechslung der glazialen Unterschneidung und
Ubertiefung in dem eben ausgefiihrten Sinne begangen hat. Die
obere Grenze der glazialen Ubertiefung liegt
tief unter der Grenze der seitlichen Gehédnge-
unterschneidung; ,TrogschulterY wund Schliffgrenze
liegen oft Hunderte von Metern untereinander, aber aus eben
diesem Grunde empfiehlt es sich, von der Verwendung dieser in
den Zentralalpen eindeutig festgelegten Begriffe in den von
Grund aus verschieden gestalteten Gebieten der Kalkalpen im
allgemeinen Abstand zu nehmen.

Eine nicht zu leugnende Schwierigkeit liegt darin, daB
einerseits die urspriingliche Fortsetzung der heute unterschnitte-
nen seitlichen Gehidnge nach unten unbekannt ist, andererseits
am Fulle der unterschnittenen Gehinge Felsleisten und Terrassen
in der Héhe des voreiszeitlichen Talbodens vorkommen kénnen. Es
soll versucht werden, auch der Losung dieser Frage nidherzu-
kommen.

Sehr wichtig fiir die Erkenntnis des Werdeganges der Kalk-
alpentiler sind die diluvialen und jiingeren Ablagerungen, welche
sich in ihnen finden. Es geniigt hier nicht eine einfache Unter-
scheidung zwischen Morénen, Schottern und anderen Schuttbil-
dungen. Man findet nicht selten Fille, wo in méchtigen dilu-
vialen Aufschiittungen Mordnen und Schotter miteinander
wechsellagern. Dann muB das Alter moglichst sorgfiltig be-
stimmt werdei.

Fiir die Schotter besteht dabei nur die Moglichkeit, ihren
Reichtum an kristallinen Geschieben und ihre etwaige Verfesti-
gung zu beriicksichtigen. Letztere ist natiirlich vielfach starken
drtlichen Schwankungen unterworfen: im Bereiche des Wetter-
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steinkalkes sind mitunter ganz junge Schuttkegel mauerhart ver-
kittet, wihrend im dolomitischen Gebiete Nagelfluhbildungen
eine mehr untergeordnete Rolle spielen. Wichtig ist bei den
Schottern immer die genaue Beachtung ihrer Hohenlage; daraus
lassen sich bei getrennten Vorkommnissen trotz verschiedenen
Grades der Verkittung wichtige Zusammenhinge ableiten. Tritt
im dolomitischen Gebiete Verfestigung eines Schotters in nicht
nur ortlichem Umfange ein, so darf man im allgemeinen an-
nehmen, daB er dlter ist als die Niederterrassenschotter des Vor-
landes.

Schwieriger ist die Gliederung der Mordnen. Liegen unter
einem idlteren Schotter Mordnen, so kann es sich natiirlich nicht
um Jungmoridnen handeln. Liegen aber Mordnen auf solchen
Bildungen, dann ist iiber ihr Alter zunichst noch sehr wenig
gesagt. Auch bei ihnen ist das Vorkommen bzw. Fehlen kristal-
liner Geschiebe zu beachten. Wesentlich ist aber vor allem auch
die Feststellung all der Vorkommnisse, wo Wall- und End-
morénen vorliegen, wo es sich also um ecinen Gletscherhalt
wihrend der letzten Phasen des Eiszeitalters handelt. Hier sind
die Verhiltnisse noch groBenteils vollkommen ungeklirt. Dabei
brauchen bei kurzen Stillstandslagen talaufwirts durchaus nicht
immer Ufermorénen erhalten zu sein. — Mitunter finden sich in
den tiefen Tilern fest verkittete, ungeschichtete Brekzien, welche
nicht niher zeitlich eingeordnet werden konnen. Auch hier ist
es wichtig, durch etwaiges Vorkommen gekritzter Geschiebe ihren
glazialen Ursprung festzustellen.

So wichtig wie die Feststellung der Endmorinenlagen des
ausgehenden Eiszeitalters ist diejenige der zahlreichen groBSeren
und kleineren Seen, welche urspriinglich von ihnen gespannt
wurden. Nach dem Schwinden des Eises war die Zahl der Tal-
seen in den Alpen zweifellos sehr groB. .Der Nachweis dieser
Seen ist nicht immer mit Sicherheit zu fiithren, oft muBl man sich
allein auf heute noch bestehende Méser und andere Reste solcher
jetzt zugeschiitteter Becken stiitzen. Jedes Vorkommnis wirk-
lich lakustrer oder limnischer Ablagerungen ist deshalb von dop-
peltem Werte. Auch hier muBl aber immer auch das geographische
Moment gebiithrend beriicksichtigt werden, zu jeder stratigraphisch
nachgewiesenen Seebildung ist der der nachweisbaren Spiegel-
héhe entsprechende Damm zu suchen und die Ursachen fiir die
Entleerung bzw. Trockenlegung jedes Sees festzustellen.
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Denn gerade die Seen sind vielfach von besonderer tal
geschichtlicher Bedeutung. Sie konnten mitunter an anderen
Stellen iiberflieBen, als wo das urspriingliche Tal durch Mo-
rdnen oder anderweitig verbaut war, und so der Entwisserung
einer Gegend ganz neue Wege weisen, welche weitgehende Ver-
inderungen nach sich zogen.

Unter den postglazialen und rezenten Bildungen sind auBler
den im allgemeinen leicht erkennbaren Schuttkegeln am Ausgang
der Seitentilchen in die breiten Haupttéiler vor allem die gewal-
tigen Bergstiirze zu erwihnen, welche als Folge der eiszeitlichen
Gehiangeunterschneidung in grofem Umfange zur Verschiittung
der Tiler beigetragen haben. Im Dolomitgebirge, wo auch Mo-
rinen nur selten die durch die Gletscher erzeugten Schrammen
haben bewahren ktir{nen, sind sie vielfach nicht leicht von solchen
zu unterscheiden. Wo Aufschliisse vorhanden sind, wird man
aus der Einformigkeit des Schuttmateriales noch Anhaltspunkte
zur Bestimmung, ob es sich um Bergsturzmaterial oder Mordnen
handelt, gewinnen konnen; wo solche aber fchlen, ist die Ent-
scheidung manchmal unsicher. Dann mul} sorgfiltig jede Boden-
schiirfung, die Einzelheiten der Oberflichengestaltung usw. in
Betracht gezogen werden.

Bei dem Zweck, welchen die vorliegende Arbeit verfolgt,
niamlich eine positive Vorstellung von dem Werdegang des dichten
Talnetzes im Werdenfelser Lande und seinen Nachbargebieten zu
gewinnen, erscheint es unangebracht, in eine Erorterung der zahl-
reichen theoretischen Streitfragen einzutreten, welche in den
letzten Jahren gerade die formengestaltende Kraft der eiszeit-
lichen Gletscher und ihren EinfluB auf die Talentwicklung zum
Gegenstande hatten. Durch praktische Arbeit kommt man hier
schlieBlich doch am ehesten zum Ziele. Fiir die Chronologie des
Kiszeitalters sei nur ein fiir allemal grundsitzlich bemerkt, dafl
~ie sich voll und ganz auf den von Penck und Brickner
(64) geschaffenen Boden stellt.

e) Geschichtliches

Das hier behandelte Gebiet ist wissenschaftlich groBenteils
recht stiefmiitterlich behandelt worden. Vor allem jagdliche
Riicksichten hatten frither in weiten Teilen desselben eine starke
allgemeine Absperrung gegen die Auflenwelt zur Folge, welche



eine mangelhafte touristische und naturgemi noch viel mangel-
haftere wissenschaftliche ErschlieBung nach sich zog.

Geologische Einzelaufnahmen liegen jetzt allerdings fiir den
weitaus grofiten Teil des Gebictes, wie bereits ausgefiihrt (S.7f.),
teils im Druck, teils handschriftlich vor. Aber gerade das Dilu-
vium ist bei den meisten von ihnen, auch bei der prichtigen
Wettersteinaufnahme von Reis und Pfaff (66), in unzu-
reichender Weise behandelt, und der Werdegang des Formen-
schatzes ist auller der iiblichen Darstellung der Abhingigkeit oder
Unabhéingigkeit der Tiler von bestimmten tektonischen Linien
eigentlich nirgends beriicksichtigt.

Einzelne Erscheinungen haben freilich schon friith bei auf-
merksamen Beobachtern Beachtung gefunden. Ohne mehr als
sehr allgemeine geologische Kenntnisse hatte Clessin (23)
hereits 1875, noch durchaus im Banne jener Vorstellung, daBl die
grofen Alpentiler klaffende Spalten tektonischen Ursprunges
darstellen, doch das geringe Alter der Taldurchlisse der Loisach
bei Eschenlohe und der Isar bei Fall erkannt und dieselben fiir
postglazial erklirt; er glaubte, dal die Isar urspriinglich iiber den
Kesselberg das Vorland erreicht habe.

1882 trat, nachdem schon 1843 Schmitz (78) zahlreiche
Beobachtungen iiber die Hohengrenzen der Iindlingsblocke in
den bayerischen Alpen gemacht hatte, P en ck zum ersten Male
im Rahmen seiner klassisch gewordenen Zusammenfassung alles
damaligen Wissens und reicher eigener Beobachtungen iiber die
Vergletscherung der deutschen Alpen (58) mit zahlreichen mor-
phologischen und glazialstratigraphischen Hinweisen und Ge-
sichtspunkten auch fiir das hier behandelte Gebiet hervor, welche
auch heute noch volle Giiltigkeit besitzen. Und spiter hat er im
Rahmen wiederholter mehr oder weniger eingehender Unter-
suchungen (59 bis 65), welche in dem monumentalen Werke iiber
die Alpen im ZEiszeitalter (64) ihre Kronung fanden, weiteres
Material geliefert, obschon zugegeben werden muf}, dafl gerade
das hier in Frage kommende Gebiet auch bei Penck nur ge-
legentlich und fiir mehr oder weniger ortliche Einzelheiten in
Betracht gezogen worden ist. Immerhin erscheint eine kurze Zu-
sammenfassung der von Penck im hier zu untersuchenden Ge-
biet gewonnenen Ergebnisse zweckmiBig:

1882 (58) wurde vor allem der Verbreitung zentralalpinen
erratischen Matetriales Aufmerksamkeit geschenkt, die obere Ge-
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schiebegrenze wurde im Gebirgsinnern noch viel zu tief be-
stimmt. Die Kreide von Mittenwald wurde als Mordnendquiva-
lent aufgefaBt, ebenso das ,,zihe, graue Material im Liegenden
der Nagelfluh vom Wallgau; letztere galt als eine interglaziale
Brekzie. 1885 wurde diese Nagelfluh als interglazialer FluB-
schotter gedeutet (61), sie sollte durch jiingere Mordnen mit ge-
kritzten Geschieben der Nagelflul iiberdeckt sein. Gleichzeitig
fand die Nagelfluh am Herrgottsschrofen bei Garmisch Beach-
tung (60) und wurde als voreiszeitliches Inngerolle erklart, bis
1902 (64, S. 194) in der Erkenntnis, daBl sie am Boden des iiber-
tieften Loisachtales liege, diese Ansicht aufgegeben wurde und
sie ohne néhere Bezeichnung ,zu den Ablagerungen des Eiszeit-
alters kam. 1882 (58) wurde ferner der Planseeverbauung
einige Aufmerksamkeit geschenkt, der Femnpall als Einsturz ge-
deutet. 1902 (64) wurden auch hier alle Einzelheiten gro8-
ziigig zusammengefaBt. Im Anschluf an Falbesoner
wurde die Bergsturznatur des I'ernpasses zugegeben (ib. S. 292).
Die obere Geschiebegrenze wurde an der Hand neuen Materiales
vielfach schon zutreffend festgestellt (ib. S.258 ff.). Beson-
ders wichtig in stratigraphischer Hinsicht war die Aufstellung
der spiteiszeitlichen Riickzugsstadien: dem Biihlstadium wurde
der den Ammergau umspannende Endmorianenwall von Altenau-
Saulgrub, die Vorlandmorinen von Weilheim-Murnau und als
Grundmorine die Moriinen von Oberleutasch und Seefeld zuge-
rechnet (ib. S. 337 ff.), im Isargebiet wurde das zugehérige
Gletscherende nach der Karte am Ausgang der Jachenau sowie
bei Fall gemutmaBt; fiir das Gschnitzstadium wurden’in den
Karen des Miemingergebirges wie im Partnachtale Anhalts-
punkte gefunden (ib. S. 345 f. 350). Die Schotter von Mitten-
wald wurden nunmehr in die Achenschwankung gestellt, wih-
rend die Nagelfluh von Wallgau, an deren Unterlagerung durch
Morinen festgehalten wurde, ilter sein sollte (ib. S.340). —
Erst 1902 wurde auch im vorliegenden Gebiete den Erscheinun-
gen der Ubertiefung Aufmerksamkeit geschenkt (ib. S. 191 ff.).
Fiir das Loisachquertal unterhalb von Garmisch wurde mittels
der Stufenmiindungen der Seitentiler die Hohe der voreiszeit-
lichen Talsohle anndhernd festzustellen versucht vind ihr Aus-
tritt aus dem Gebirge mit der Deckenschottersohle des Tisch-
berges bei Eurasburg im Vorlande in Verbindung gebracht.
Anzeichen der Ubertiefung wurden auch wu Isarquertale bei



T6lz wahrgenommen und fiir die Leutasch und Scharnitz er-
wihnt. Die Seen des Gebietes wurden als Folgeerscheinungen
dieser U'bertiefung betrachtet, dieser also auch dic Entstehung
des Kochel- und Walchensees zugeschrieben. Die Endmoridnen
am Rande des Kochelsees wurden mit dem Biihlstadium des
Loisachtales in Beziehung gebracht. Gleichzeitig wurde (ib.
S. 293 £f.) — offenbar unter dem Eindruck des Kartenbildes —
darauf hingewiesen, ,,dafl das Tal des Fernpasses mit dem Ifin-
terthoren-Plansee und dem oberen Ammertale zu einer groflen
Talflucht zusammenwichst, die in groBen Windungen die nord-
lichen Kalkalpen quert, und dabei die Irage aufgeworfen:
,Sollte sie (d. i. die Talflucht) vielleicht den Uberrest eines pri-
glazialen Tales darstellen, das urspriinglich von einem Ilusse
der Zentralalpen durchmessen worden ist, dann durch Uber-
tiefung seines Siidendes teilweise alpeneinwirts tributdar wurde,
um schlieflich infolge des Bergsturzes am Fernpasse wieder
grofitenteils nach Norden entwissert zu werden %

Seit 1884 hat sich Geistbeck (33 bis 35) um die genaue
Aufnahme und Auslotung der deutschen Alpenseen verdient
gemacht, ohne in der Erklirung ihrer I'ormen wesentlich Neues
gegeniiber P en ck zu bringen; wertvoll sind seine Hinweise auf
die Dreigliederung des Walchenseebeckens. TI'iir den Plansee
sind seine Untersuchungen neuerdings durch I"els (29) griind-
lich {iberholt worden.

In den Jahrzehnten um die Jahrhundertwende haben die Geo-
logen fast ausschlieBlich das I‘eld behauptet. Sie haben im all-
gemeinen die I'rage der Talentwicklung des vorliegenden Ge-
bietes nicht gefordert. Erst neuerdings hat sich Ampferer
(5 bis 16) ausgiebig mit den Glazialfragen auch des vorliegenden
Gebietes beschéftigt. Die Erfahrungen, welche er im Inntale so-
wie in dessen Nachbarschaft, dem Karwendel, Mieminger- und
siidlichen Wettersteingebirge-hinsichtlich einer allgemeinen grof8-
artigen Talzuschiittung wihrend der letzten Zwischeneiszeit ge-
wonnen hatte (10, 13), fand er in der Umgebung von Reutte be-
statigt und suchte sie auch auf die Deutung der Planseeschwelle
und das Ammertal anzuwenden (14). Dem FernpaBl widmete er
eine mustergiiltige Einzeldarstellung (9). — Die iibrigen geo-
logischen Arbeiten auch der neuesten Zeit enthalten kaum erheb-
liche Beitrdge zu den hier in I'rage kommenden Problemen. Eine
der letzten Arbeiten (41) des zu frith dahingegangenen Hahn
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fiihrt den geologischen Nachweis, daBl das Becken des Murnauer
Mooses ein Ausrdumungs- und kein Einbruchsbecken sei.
Knauer (50) betonte die nichterosive Natur des Walchensees
gegenitber Penck und wies auch auf den ursichlichen Zu-
sammenhang des Kesselbaches mit dem See hin, den Schwager
(79) bezweifelt hatte; er mutmaBte auch fiir den Kochelsee tek-
tonische Vorginge als Entstehungsursache und zog aus seinen Auf-
nahmeergebnissen die SchluBfolgerung, ,, daBl zur selben Zeit, als
die diagonalen Verschiebungen vor sich gingen, die Gebirgs-
kimme und die Lingstidler als solche bereits existiert haben
miissen. Pfaff (66) nahm an, daB die starke Zerkliiftung der
Nagelfluh am Herrgottsschrofen bei Garmisch mit jungen tek-
tonischen Bewegungen in Zusammenhang stehen kénne.

In den letzten Jahren haben sich dann auf Grund der von
Penck ausgehenden Anregﬁngen verschiedene kleinere Ar-
beiten mit einzelnen I'ragen des Gebietes beschiiftigt. G 6tzin-
g ers Bericht iiber eine unter P e n ¢ k s Fithrung unternommene
Exkursion in das Werdenfelser Gebiet (36) bringt kaum neues
Material bei. Ebenfalls anldBlich einer Exkursion kam Gehl
(32) zu einer eintdgigen Untersuchung iiber das Diluvium von
Ellmau, Wunderlich (83) zu dem Stoff fiir eine noch nicht
erschépfende Studie iiber das Lermooser Becken und dessen Be-
einflussung durch mehrere postglaziale Bergstiirzee Aigner,
-der Rufer im Streit um die Einheitlichkeit der Eiszeit wider
Penck, gewann bei seinen Untersuchungen (1 bis 4) die Mei-
nung, alle wesentlichen Gebirgsformen der Jetztzeit seien bereits
zur Préglazialzeit vorhanden gewesen, da er aus theoretischen Er-
wigungen der Gletschererosion keine nennenswerte Bedeutung
beimaB}; die priglaziale Entstehung dieser Formen suchte er im
wesentlichen, freilich ohne nihere Begriindung, in tektonischen
Vorgidngen. Dem ist Penck fiir die Gegend von T6lz mit
grofler Schirfe entgegengetreten, (65), und ich selber habe mich
fiir das Loisachgebiet ebenfalls ablehnend aussprechen miissen
(52). Ganz wertlos ist die in jeder Hinsicht voraussetzungslose
Abhandlung von Schmid (76) iiber den Werdegang des Am-
mergebietes.

In allerletzter Zeit hat v. Klebelsber g in mustergiiltiger
Weise zur Aufhellung des Glazialphdnomens besonders in den
Randgebieten des Gebirges beigetragen (48). FEr untersuchte
dabei das Walchenseegebiet und die Jachenau, vor allem aber hat
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er die Vergletschérung des Ammergauer Gebirges im weitesten
Sinne durch sorgfiltige Einzelbeobachtungen klargestellt. Dem-
gegeniiber erscheinen die Ergebnisse von Miiller (56), deren
Schwergewicht allerdings in den Allgduer und Lechtaler Bergen
liegt, unsicher und vielfach unzutreffend, da er viel zu wenig die
geologischen Voraussetzungen bei der Formenwelt des Gebirges
beriicksichtigte und auBerdem in den Fragen der eigentlich gla-
zialen Talformung nicht scharf genug zwischen Unterschneidung
und Ubertiefung unterschied.

Eine eingehende und monographische Darstellung des Dilu-
viums bei Mittenwald und im Isartale bis T6lz durch Penck
steht in Bédlde zu erwarten. Dieser Gegenstand ist deshalb hier
nur gekiirzt behandelt.

In die Literaturzusammenstellung am Schlusse dieser Arbeit
ist alles aufgenommen, was an wissenschaftlichen Untersuchungen
auf das vorliegende Gebiet Bezug hat. Dort sind auch alle rein
geologischen Abhandlungen aufgefiithrt. In den nachfolgenden
Ausfiihrungen werden die bisherigen Vorarbeiten nur von Fall
zu Fall angezogen, wo es sich um Bestdtigungen oder Abweichun-
gen handelt. Auf die obige allgemeine Ubersicht muB daher ein
fiir allemal hingewiesen werden.

Ebenso sind am Schlusse alle fiir das vorliegende Gebiet in

Frage kommenden topographischen und geologischen Karten auf-
gefiihrt.

II. Die heutigen Tiler und ihr eiszeitlicher
und nacheiszeitlicher Formenschatz

a) Der Seefelder Quertalzug
1. Das Quertal von Seefeld bis Mittenwald

Wie bereits in der Einleitung hervorgehoben wurde, beginnt
das orographische Haupttal von Seefeld als echter Taltorso
unvermittelt {iber einem hohen Steilabfall zum Inntale in 1185 m.
Ob es mit einer tektonischen Leitlinie in Beziehung zu bringen
ist, steht dahin. Es ist um 300 bis 400 m in das niedrige dolo-
mitische ;,Mittelgebirge* eingeschnitten, welches die Hochstocke
des Mieminger- und Karwendelgebirges voneinander trennt.



Die PPaBhohe selber weist alle Anzeichen starker eiszeitlicher
Bearbeitung auf. Die Talsohle ist reichlich erfiillt mit Grund-
mordnenmaterial, das stellenweise verfestigt ist und zwischen
welchem bei Seefeld selbst zahlreiche prichtige Dolomitrund-
hocker aufragen, deren felsige Beschaffenheit durch mehrere An-
schnitte der neuen Karwendelbahn erwiesen wird. Die breite
Talsohle ist zundchst fast eben, dann aber folgt in rund 1180 m
eine Stufe von 130 m Sprunghéhe bis zum Lehenwald unterhalb
der Ruine Milser, und diese Stufe wird heute vom Scebache zer-
schnitten und mit steilem Gefille durcheilt.: Es ist dies das ein-
zige Mal bis Wallgau, wo das anstehende Gestein noch heute von
dem Gewiasser am Boden des Quertales zerschnitten wird.

Das Tal von Mosern miindet bei Seefeld breit und gleich-
sohlig in das Haupttal. Bei der Ruine Milser miindet von links
der Klammbach. Er kommt aus einem kurzen Quertdlchen. Von
seiner Miindung zieht sich jedoch eine breite, mit Moridnen in
betrachtlicher Maichtigkeit aufgefiillte Talmulde nach Nord-
westen zur Leutasch. Sie beginnt mit einer 100 m hohen I‘els-
stufe in rund 1150 m, steigt-innerhalb der Mordnen zu der nur
100 m héheren Wasserscheide und senkt sich dann allmahlich zur
Leutasch. Der Richtung nach bildet sie die unmittelbare Fort-
setzung des PPaBitales von Reith bis Seefeld nach Norden hin.

Bei den Seestadeln miindet ebenfalls von links die Senke
,Durch den Boden“ mit einer von jungem Gehingeschutt ver-
hiillten Stufe, deren Hohe zu ungefihr 1110 m anzusetzen ist.
Die aufgeschiittete Talsohle steigt allméhlich nach Westen an und
erreicht bei den Unteren Miihdern die von der Klammbachmiin-
dung kommende breite Mulde, die sie in der in der Einleitung
angegebenen Weise kreuzt.

Bei dem an den Hohen Sattel anschlieBenden, ebenfalls von
Westen miindenden kurzen Tilchen kann von einer Stufeniniin-
dung nicht mit Sicherheit gesprochen werden.

Kurz vor Scharnitz biegt das Tal ostwirts um und vereinigt
sich gleichsohlig mit dem aus der Hinterau kommenden Tale der
Isar. Die letztere schneidet am linken Ufer bei der Briicke von
Eisack eine locker verfestigte Nagelfluh mit deutlich erkenn-
barem deltaartigem Einfallen nach Norden an. Die Oberfliche
der Nagelfluh liegt in etwa 1000 m. Auf der, Karte der Oster-
reichischen Reichsanstalt wird sie als Gehiangebrekzie, auf der
Karte von Reis und Pfaff als Jiingere Nagelfluh ausgeschie-



den. Der Karwendelbach miindet 1 km talaufwirts von Eisack
in die Isar mit einer heute zerschnittenen Stufe in rund 1050 m.

Das ganze Tal ist innerhalb des Dolomitgebietes stark ver-
schiittet, michtige FuBhalden umsdumen die steilen seitlichen
Gehdnge. Die Breite der Talsohle schwankt zwischen */. und
1 km. Sie wird vielfach von einer zusammenhidngenden, niedrigen
Schotterterrasse erfiillt, welche von P faf{f zusammenhingend
bis nach Kriinn kartiert und als Niederterrasse bezeichnet ist.
Sie ist jlinger 'als alle Morénenbildungen des Tales und sicher
postglazial, woran auch das nicht seltene Vorkommen kristalliner
Geschiebe in ihr nichts dndert; solche sind aus den &dlteren dilu-
vialen Ablagerungen der Gegend herausgespiilt, auch im heutigen
Isarbett sind sie nicht selten zu finden.

Bei Schamnitz wird derr Wettersteinkalk in der auBerordent-
lich steilwandigen Enge der Porta Claudia durchbrochen. Gleich
unterhalb,"wo das Tal in reichsdeutsches Gebiet eintritt, erwei-
tert es sich betrichtlich im Bereiche der Muschelkalk- und Myo-
phoriaschichten. Dann folgt eine neuerliche Verengerung im
Wettersteinkalk, welche wohl nur deshalb viel geringer ist als
diejenige bei Scharnitz, weil die Isar hier durch die Leutasch er-
heblich verstirkt wird. Die Breite der Talsohle betrigt bei
Scharnitz rund 500 m, an der Porta Claudia kaum 250 m, un-
mittelbar nordlich der letzteren dagegen iiber 1 km, nérdlich der
Leutaschmiindung etwa 800 m. Ein Blick auf die geologische
Karte lehrt, daB das Tal offenbar ciner maskierten Storungs-
linie folgt.

Grankopf 1600 m

Untar-Leutasch Lerterwald
\ Isartal

Fig. 1. Querschnitt durch das iibertiefte Isartal bei Mittenwald.
MaBstab der Linge und Hohe = 1:50 000.
Punktiert: Talsohle in der Hohe der priglazialen.

900

Stufenmiindungen von Seitentdlern sind nur linksseitig ent-
wickelt. In 1030 m endet das Tal der Leutasch, die 100 m hohe
Stufe wird heute von der Ache in einer engen und wegen ihrer
Wildheit vielbesuchten Klamm zerschnitten. Unmittelbar vor
Mittenwald miindet das breite, flachgeboschte Laintal mit eben-
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falls 100 m hoher Stufe in 1010 m; in ihm liegt die glaziale
Wanne des Lautersees inmitten einer reich gerundhockerten Dolo-
mitlandschaft, in welcher sich unmittelbar westlich in etwa
1070 m Hohe die niedrige Wasserscheide zum I‘erchensee und
damit zur Loisach befindet.

An der rechten Talseite werden aber solche Stufenmiindun-
gen durch recht auffillige Gehidngevorspriinge und IFelsleisten in
entsprechender Hohenlage vertreten.  Unterhalb der Torta
Claudia ist das rund 1100 m hohe Brunnensteinkopfl zu den
ersteren, gegeniiber der Leutaschmiindung der Leiterwald in
1060 m und gegeniiber der Laintalmiindung der Raineckwald in
1070 m, dessen morinenbestreute Kuppe allerdings aus einer dilu-
vialen Nagelfluh besteht, zu den letzteren zu rechnen. Diese
Icelsleisten des rechten Talgehinges bilden auch unterhalb Mitten-
wald ein bezeichnendes Merkmal der Landschaft, sie stellen eine
deutliche Unterbrechung der cinformigen Schutthalden am I'uBle
der hochragenden Steilhiinge des Karwendclgebirges dar.

Die Stufenmiindungen der Seitentidler bis Mittenwald konnen
im allgemeinen als wenig durch die eiszeitlichen Gletscher um-
gestaltet gelten. Die Richtung der Tiler, deren .\usgang sie dar-
stellen, verlief mecistens ziemlich rechtwinkelig zur Stromungs-
richtung des Itises, die Tiler selbst lagen auBerhalb des Bereiches
eigentlicher Lokalvergletscherung. Nur das Tal des Karwendel-
baches bildet in letzterer Hinsicht eine Ausnahme, seine Stufen-
miindung liegt auch erheblich tiefer und féllt aus der gleich-
miBigen Hihenkurve der Stufenmiindungen in auffilliger Weise
heraus.

Betrachtet man die Stufenmiindungen der Seitentiler als
Zeugen fiir die voreiszeitliche Talbodenhohe, dann ergibt sich fiir
die letztere fulgendes Gefille: vom Laintal bis zur Leutasch
10 °/40, von hier bis zur KXlammbachmiindung 11 °/4, dann stirker
ansteigend bis Seefeld gegen 30 °/. (Leutasch-Seestadeln 10 °/qa,
Seestadeln - Klammbachmiindung 18 °/,..) Das FErgebnis ent-
spricht den Vorstellungen von den Gefillsverhiiltnissen der Mittel-
gebirgstiler und weist darauf hin, daB auch zur Priglazialzeit bei
Seefeld der Talbeginn lag, daB also der Vorgang, welcher zur
Kopfung des Seefelder Quertalzuges fiihrte und den jetzigen Tal-
torso heranbildete, ilter sein muB als die dem Eiszeitalter un-
mittelbar vorangehende Priiglazialzeit im engeren Sinne.



2. Das Isartal von Mittenwald bis Wallgau

Bei Mittenwald dndert sich das Landschaftsbild im Quertale
von Grund aus. Das breite, iiberwiegend dolomitische ,,Mittel-
gebirge des Hauptliangstales von Garmisch-Partenkirchen miindet
hier von Westen mit seinen niedrigen Waldkuppen. In auBer-
ordentlicher Weise war hier dem eiszeitlichen Talgletscher,
welcher vom Seefelder Passe kam, die Moglichkeit zu seitlicher
Ausdehnung gegeben.

Gleichzeitig dehnt sich das Isartal selber nordlich von Mitten-
wald in auffallender Weise aus.

Von Stufenmiindungen ist auf der ganzen Strecke nicht
eigentlich etwas Sicheres zu beobachten, wenn man nicht die
ziemlich breite Dolomitterrasse der Aschaukapelle hierher rechnen
will, welche sich in etwa 970 m Héhe zwischen Marmorgraben
und Seinsbach vor die Miindung des letzteren baut. Entsprechend
dieser Terrasse zieht sich siid6stlich von Kriinn am rechten Tal-
gehinge ein niedriges I'elsgesimse in durchschnittlich 950 bis
960 m Hohe als sehr auffillige Erscheinung entlang. Sie ent-
spricht weiterhin durchaus einem préglazialen Talsohlengefille
von rund 10°,. Dazu gehdrt auch die zerschnittene Stufen-
miindung des Finzbaches bei Wallgau in etwa 950 m.

Viel wichtiger ist aber eine breite Terrasse, welche sich auf
der westlichen Talseite an das Werdenfelser ,Mittelgebirge* an-
lehnt und von niedrigen Kuppen gekront wird, die nur zweimal
1000 m Hohe erreichen. Sie ragt nur wenig im Hochstwert
120 m — iiber der heutigen Talsehle auf und ist durchaus von
michtigen diluvialen Ablagerungen aufgebaut, welche sich nach
Westen in einen niedrigen Zug von Raiblerkalken fortsetzen. Die
fast ebene Oberfliche geht iiber beide Bildungen hinweg; der
Wechsel in der Beschaffenheit des Untergrundes ist vielfach nur
daran zu erkennen, daB runde Einsturztrichter auf das Vor-
handensein von Raiblergipsen hinweisen.

Da eine eingehende Wiirdigung dieser Diluvialterrasse wie
auch zahlreicher anderer Diluvialbildungen in der Nachbarschaft
von Mittenwald durch Penck zu erwarten steht, so moge ihrer
hier nur insoweit Erwihnung geschehen, als ihnen groBere all-
gemeine Bedeutung fiir die Talgeschichte der Isar beigemessen
werden kann.

In dieser Hinsicht geniigt der Hinweis auf einen gewaltigen,
an 100 m hohen Anrif} der linken Isarleite, welcher im innersten
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Winkel des auffilligen Bogens, den die Isar etwa 4 km nordlich
von Mittenwald um den rechtsufrigen Vorsprung , Auf dem
Horn“ nach Westen ausfiihrt, durch die kanjonartig tief ein-
gerissene Schlucht eines kleinen, hier miindenden Rinnsals ge-
bildet wird. Man sieht hier: oben, unter der etwa 960 m hohen
Oberfliche der Leite, frische Moréne von weiBllicher Farbe mit
vielen und teilweise recht groBlen kristallinen Geschieben und.
massenhaften gekritzten Kalksteinen, rund 5 m michtig; darunter
16cherige, graue bis gelbliche Nagelfluh, mit vereinzelten, nur
nesterweise angereicherten kristallinen Geschieben, lagenweisc
fest verkittet und dann mehrfach zu hiibschen Erdpyramiden
verwittert, nach unten vielfach locker, rund 25 m michtig;
zuunterst weilen, dichten Kalkmergel — Seekreide -—, nach
oben in gelbliche Letten iibergehend, rund 50 m maichtig.
Ostlich angelagert, jedoch von der Seekreide iiberdeckt, ist
ein alter Schuttkegel des Marmorgrabens, den die Isar heute
durchschneidet und dessen Aufbau im StraBenanschnitt gegen-
iitber der Aschaukapelle gut festzustellen ist: er zeigt schrige
Schichtung nach dem Rande in fiacherformiger Entwicklung
bei ganz eckigem Material, dem auch vereinzelte kristalline Ge-
schiebe beigemengt sind. Stellenweise ist er stark verkittet.

Die drei diluvialen Ablagerungen, welche diese hohe Terrasse
links der Isar aufbauen, bieten jede fiir sich in mannigfacher
Hinsicht ein besonderes Interesse.

Die Seekreide ist mehrfach am linken Talhang zu beobach-
ten. Die von Mittenwald nach Wallgau fiihrende StraBe schneidet
bis zur Husselmiihle anstehenden Dolomit an, von hier an ist
jedoch nur noch das Diluvium erschlossen. Ein lehrreicher Auf-
schluB wird durch den heute aufgelassenen ehemaligen Post-
keller geboten, welcher mehrere Meter tief in die Seekreide
hineingebaut ist; da die urspriingliche Holzverschalung jetzt zu-
sammengefallen am Boden liegt, bietet sich in besonders schéner
Weise eine Moglichkeit, sich iiber das Wesen der Seekreide zu
unterrichten. Die Decke des Kellers zeigt eine feine und regel-
miflige Wellung in der Oberfliche der einzelnen Kreidelagen, ganz
wie echte Rippelmarks, um die es sich hier auch offensichtlich
handelt, ein Beweis dafiir, daB die Kreide augenscheinlich eine
echte Seeablagerung darstellt. Einzelne Geré6llagen greifen in
die Kreide ein; ich habe in ihnen weder kristalline noch etwa ge-
kritzte Geschiebe finden konnen.
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GroBe Anrisse, augenscheinlich aufgelassene ehemalige Kies-
gruben und Kreidebriiche, zeigen weiterhin, daB die Kreide nach
oben auBerordentlich sandig wird, die GGerdllagen werden mich-
tiger, filhren aber nirgends kristalline oder gekritzte Geschiebc.
Bei ausgesprochener Schichtung ist ein deutliches nordliches Ein-
fallen des gesamten Kompléxes mit ziemlich steiler, im Einzelnen
wechselnder Neigung zu beobachten. Auf die Entfernung a8t
sich erkennen, dal} es sich hier um ein gewaltiges D elt a handelt,
welches von Siiden her in den See hineingeschiittet worden ist,
von dessen Bestehen die ebenfalls sehr michtige Seekrcide deut-
liches Zeugnis ablegt.

Bemerkenswert ist die festzustellende groBte Hohe der See-
kreide bei Mittenwald in rund 930 m. Damit ergibt sich namlich
eine Mindesthohe fiir den zugehorigen Seespiegel, welcher nach
Lage der Dinge vermutlich sogar noch nicht unwesentlich hgher
gelegen haben diirfte. Der Seespiegel waralso hdher
als die heute noch nicht 900 m hohe Wasser-
scheidec gegen den Walchensee bei Wallgau, er
war vermutlich sogar auch hoher als die heutige Wasserscheide
gegen die Loisach westlich von Klais und des Barmsees. In dieser
‘Tatsache liegt der Schliissel zum Verstéindnisse mancher wichtiger
Erscheinungen in der nordlich und &stlich von Wallgau gelegenen
Talentwicklung.

Die Nagelfluh entspricht faziell vollkommen der Deltanagel-
tluh von Scharnitz-Eisack, deren Oberfliche, bei 10 km siidlicherer
Lage, in rund 1000 m beide Vorkommnisse als zusammengehorige
Reste einer einheitlichen Schotterterrasse erscheinen ldft, deren
4°/00 betragendes Gefille sich ganz im Rahmen der fiir eiszeit-
liche Schotterterrassen iiblichen Mafle hilt.

Die obersten Morénen bieten abermals ein besonderes Inter-
esse. Sie ordnen sich zu langen, nordsiidlich gestreckten Wiillen
von eindrucksvoller landschaftlicher Wirkung. Bemerkenswert
sind die in ihnen vorkommenden groflen kristallinen Blocke. In
einzelnen Kuppen setzen sie sich auch noch weiter westwirts fort.
Ostlich von dieser echten Wallmorinenlandschaft liegt
das weite Talbecken von Kriinn mit den ausgedehnten Mosern
in der Nachbarschaft des stark verlandeten Barmsees. Hammer-
formig liegt vor dem eigentlichen Isartal eine weite Niederung,
deren Boden aus jungen Schotterablagerungen besteht, welche
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gegenwirtig durch die Arbeiten der Isarverlegung fiir das
Walchenseekraftwerk mehrfach gut angeschnitten worden sind.

Die néhere Umgebung von Wallgau bietet Gelegenheit, die
im Isartale nordlich Mittenwald gewonnenen Erkenntnisse er-
heblich zu erweitern. Die Wasserscheide gegen den Walchensee
ist auBlerordentlich lebhaft gerundhockert. Itine leichte Grund-
moréanendecke iiberkleidet ihre Vertiefungen. Westlich der
Vereinigung der alten KesselbergstraBle und des Strifichens nach
Vorderril wird in einer Kiesgrube zwischen den Rundhockern
ein nordwirts einfallender Deltaschotter ausgebeutet.

Im Stiergraben wie auch noch im Milech- und ganz besonders
im Zellergraben kann man eine wahre Mustersammlung der ver-
schiedensten zentralalpinen Gesteine in ungeheuren, teilweise
vollkommen eckigen Blocken beobachten, wie solche in einer der-
artigen Anhdufung nur am Gletscherrande abgesetzt werden
konnten. Die Talweitungbei Wallgauund Kriinn
entsprichtaugenscheinlicheinemspéiateiszeit-
lichen Gletscherhalte. Dieser liegt weit innerhalb des
Gebirges, ist also sicher jiinger als das Biihlstadium ; andererseits
ist er aber auch ilter als das Gschnitzstadium, denn dessen
zentralalpine Gletscher haben den Seefelder Paf nicht mehr zu
iiberschreiten vermocht. Nach dem in der Mitte dieser aus-
gedehnten Talweitung gelegenen Dorfe Kriinn moge dieser
Gletscherhalt als Kriinnstadium bezeichnet werden, ohne
dabei mit dem Begriff des Stadiums eine besondere strati-
graphische Bedeutung zu verkniipfen.

Der Barmsee liegt in einem toten Winkel der Talweitung,
er wird durch die nacheiszeitlichen Schotter des Isartales gegen
Osten hin abgeddmmt.

Ostlich in nichster Nidhe von Wallgau treten die mittleren
Schichtglieder des Mittenwalder Diluvialprofils wieder auf. Auf
der StraBie nach VorderriB trifft man schon nach einem halben
Kilometer auf die Reste einer Nagelfluhterrasse, welche zwischen
Milch- und Zellergraben besonders schén entwickelt ist und dort
als breite Leiste mit unregelmaBiger Oberfliche und gewaltigen
Steilabstiirzen sich gegen 100 m iiber der heutigen Talsohle an
das dolomitische ,,AMittelgebirge“ des Walchenseegebietes anlehnt.
Die Nagelfluh ist durchweg sehr gut verkittet, bildet Kanzeln
und natiirliche Briicken; kristalline Geschiebe wechselnder GrofBe
kommen geclegentlich vor, sind aber im allgemeinen nicht haufig.
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Thre Oberfliche liegt in 940 m, bemerkenswerterweise iiber 40 m
hoher als die Wasserscheide von Wallgau, iiber welche sie sich
aber nicht etwa ins Walchenseegebiet hinein fortsetzt. Diese
Hohenlage ist entscheidend, denn sie erweist die Zusammen-
gehorigkeit auch dieser Nagelfluh mit derjenigen von Scharnitz
und Mittenwald, mit welch letzterer sie ein Gefille von rund
3 °/s verbindet. Demnach haben auch diese dasselbe Alter. Die
Nagelfluh entspricht faziell dem Hochterrassenschotter des Alpen-
vorlandes, sie ist dlter als die letzte Vergletscherung, und da sie
in dem bereits iibertieften Isartale liegt, so ist sie interglazial.
ImIsartaleistgenau wieimInn und Lechtale
eine midchtige Zuschiittung wiahrend der letz-
tenInterglazialzeiterfolgt.

Im Liegenden der Nagelfluh, welche aber westlich des Stier-
grabens bis zur Isar hinabreicht, erscheint im Zellergraben unter
cinem Quellhorizont auch hier eine Art Biinderton, der teilweise
als gelbliche Letten, mitunter auch als grauer Feinsand, meist aber
als dichter, vollkommen gersllfreier Kalkschlamm entwickelt ist.
Im Milehgraben kommen unter dem Binderton Liegendmoridnen
vor, und da etwa '/, km &stlich von Wallgau in einem Block-
morinenaufschlufl an der Strafle nach Vorderriff priachtig gekritzte
Geschiebe der in unmittelbarer Néhe anstehenden Nagelfluh vor-
kommen, so ist das interglaziale Alter der letzteren auch strati-
graphisch sichergestellt. Im einzelnen mége auch hier den zu
erwartenden Darlegungen P en cks nicht vorgegriffen werden.

3. Das Isarlingstal von Wallgau bis Fall

Bei Wallgau biegt die Isar mit scharfem Knick in die grofle
Léngstalflucht ein. Zum Verstindnis der allgemeinen Tal-
entwicklung ist es zweckmiBig, ihrem Lauf zuniichst noch weiter
zu folgen.

Das Isarlingstal, die Krammetsau genannt (auf dem
Positionsblatt 866 RiB als ,,Grammersau bezeichnet), ist ein
breites, urwiichsiges Waldtal, dessen rechte Flanke von den Steil-
hingen des Karwendelvorgebirges gebildet wird, wihrend zur
Linken die niedrigen Kuppen des ,,Mittelgebirges* beiderseits der
Jachenau das Ufer nur um wenige Hundert Meter iiberhohen.
Der Talboden, bis zur Miindung des RiBbaches durchschnittlich
/o km, dann plétzlich dreimal so breit und weiterhin bis Fall
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durchschnittlich 1 kin Breite innehaltend, ist vollstindig ,ver-
griest”, eine breite und unwegsame Schuttfliche, in welcher der
[FluB in vielfachen Veristelungen und Windungen sich stindig
cin neues Bett gribt.

Die beiderseitigen Talgehinge sind in hervorragender Weise
durch die eiszeitliche Vergletscherung unterschnitten. Keine
Spur einer Felsleiste oder eines Gehingevorsprunges, keine
Stufenmiindung, sondern statt dessen scharf -eingefressene
Schluchten bis in die hohen Kammregionen hinauf und cinheit-
liche Steilhdnge, an deren IfuBl sich gewaltige Schutthalden an-
einanderreihen. Sogar die kurzen Tilchen der linken Talseite
sind bis hoch hinauf klammartig ausgebildet, beim Staffelgraben
ist dies beispielsweise bis iiber 1000 m hinauf der Fall. Nur die
zum obersten Schronbach fiilirende Senke der Klassenalpe (983 m)
hat auch nach Siiden bei der Reiseralpe noch in 970m eine
breite Stufenmiindung — welche iibrigens auch landschaftlich
schr auffallend hervortritt —, unterhalb welcher der schmale
Einschnitt des vereinigten Rabenwinkel-, Schneckenlahner- und
Seibertsgrabens beginnt, welche sich mit dem Staffelgraben zum
Wilfertsbach vercinigen. Das weit ins Karwendelgebirge hinein-
greifende Diirrachtal ist bis hoch hinauf, bis iiber 900 m, schart
und teilweise sogar klammartig eingeschnitten. Das noch wich-
tigere und breitere Tal von RiB iiindet ebensohlig und gleich-
wertig ins Isartal.

Auch auf dieser Strecke treten dieselben diluvialen Ab-
lagerungen auf wie bei Mittenwald, auch hier bieten sie einige
bemerkenswerte Iinzelheiten. Die interglaziale Nagelfluh setzt
unterhalb Wallgau zunichst aus. Ostlich von VorderriB sticht
sie aber an der IFluBleite unterhalb der Strafie unter dem jiingeren
Schutt der 30 m hohen Terrasse von Vorderri in etwa 800 m
hervor. Sie ist hier etwa 10 m michtig, teilweise recht fest ver-
kittet, anscheinend ohne kristalline Geschiebe und besonders gut
an dem Holzwege aufgeschlossen, welcher etwa '/, km &stlich
von Vorderril von der Strafle zur I'luBaue hinabfiihrt. Die Tat-
sache, daBl die Nagelfluh hier von jiingeren Bildungen iiberlagert
wird, beweist, dal sie teilweise erodiert und ihre urspriingliche
Oberfliche jedenfalls nicht mehr erhalten ist.

Am linken Isarufer tritt sie dann noch einmal in ganzer
Méchtigkeit hervor. Sie baut den ganzen Riicken der Au am Ost-
fuBle des Spitzberges auf, mit einer im groBen annéhernd ebenen,
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in kleinen aber vielfach unruhigen Oberfliche von rund 390 m
Durchschnittshohe. Gegeniiber der Miindung des Schnecken-
lahnergrabens ist sie in einem groBen Anriff.am rechten Ufer des
Wilfertsbaches gut aufgeschlossen. Sie ist hier mindestens 50
bis 60 m miachtig, doch sind diese Zahlen bei der starken Ver-
rutschung des Hanges nur Anniherungswerte. Im allgemeinen
ist sie hier ziemlich locker, doch kommen auch einige fest ver-
kittete Banke vor, kristalline Geschiebe wurden nicht gefunden.
Thre Oberfliche ist mit derjenigen der Wallgauer Nagelfluh
wiederum durch ein Gefalle von 3°/y, verbunden. Damit wird die
Einheitlichkeit der ganzen Ablagerung und somit auch ihre
Gleichzeitigkeit erneut bewiesen.

Die Nagelfluh der Au ist das letzte Vorkommnis der inter-
glazialen Nagelfluh, welche das Isartal von Scharnitz ab erfiillt
hat; von IFall an abwirts ist keine Spur mehr von ihr und auch
keine etwa entsprechende Bildung mehr vorhanden.

Das Hangende der Nagelfluh ist der nacheiszeitliche
Schotter, welcher von Scharnitz an iiber Mittenwald und die
Talweitung siidlich von Wallgau gleichmiBig, aber mit wachsen-
der Sprunghdhe durchzieht. Er bildet die weite Terrasse, auf
welcher VorderriB liegt. Sie wéchst mit gleichaltrigen Schotter-
feldern am Ausgange des RiB- und Diirrachtales zusammen, ist
aber spiter vielfach wieder zerschnitten und so nur noch bruch-
stiickweise erhalten geblieben, Bei Wallgau liegt sic in etwa
860 m, am Oberen Bettelldger in rund 840 m, bei VorderriB in
810 m, bei I'all in 770 m, hat also ein durchschnittliches Ge-
fille von 5°/¢,. Unterhalb von Wallgau bis nach Vorderri sind
gekritzte Geschiecbe in diesem Schotter keine Seltenheit, auch
fithrt er nicht seltene kristalline Gerélle. Dieser Schotter be-
gleitet die Isar aber auch iiber Ifall hinaus in das dort an-
schlieBende Quertalstiick hinein.

Das Liegende der Nagelfluh ist auch hier der Kalkschlamm
der Seekreide. Sie kommt am linken Ufer des Wilfertsbaches
kurz oberhalb wie auch unterhalb des beschriebenen groflen An-
risses vor und erreicht in einem kurzen rechten Seitentilchen,
welches an der Stelle miindet, wo der Bach aus einer Klamm im
Anstehenden in eine recht breite Aufschiittungsaue hinaustritt
(iiber ,,Alter von Alter Kreidebruch des Positionsblattes 866
RiB), 820 m Hohe. Aber auch sonst sind immer wieder mehr
oder weniger ausgedehnte Reste der Seckreide im ganzen Ver-
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laufe dieses Talstiickes zu beobachten. So-trifft man gegeniiber
dem nordlichen Briickenende bei-Ochsensitz an der StraBle unter
dem stark verrutschten, an gekritzten Geschieben reichen Schotter
des Hanges ebenfalls den grauen bis gelblichen, miirben Sand-
stein, und dieser selbe Sandstein ist bei Niedrigwasser als Unter-
grund der alluvialen Isartalaue bei VorderriBl selber zu beobach-
ten. Da aber hier auch, wie beschrieben, Reste der interglazialen
Nagelfluh am Hange unter den Stadialschottern der Terrasse von
Yorderrif} vorkommen, ist der der Seekreide gleichwertige Sand-
stein als Liegendes der Nagelfluh zu betrachten, welche hier in
genau derselben Weise wie auch bei Mittenwald und Wallgau
in eine Vertiefung seiner Oberfliche eingreift. Bei Fall dagegen
wie am rechten Diirrachufer bei der StraBenbriicke liegt ein
fetter weiler Binderton, welcher nur stellenweise sandige Be-
schaffenheit und gelbliche Farbe annimmt, unter den Stadial-
schottern jener Terrasse und wird von ihnen bedeckt. Im iibri-
gen soll auch hier im Hinblick auf die bevorstehende Veréffent-
lichung von P enck auf weitere Einzelheiten nicht eingegangen
werden.

Durch die Diirrach ist die Isar zur Seite gedringt worden
und hat sich bei Fall in enger Schlucht epigenetisch in einen
niedrigen Dolomitvorsprung des linken Talhanges eingeschnitten,
wiihrend das urspriingliche Tal siidlich davon liegt und von
Binderton und Schotter der Terrasse von Fall ausgefiillt wird.

Betrachtet man unbefangen und ohne Kenntnis der IFluB-
richtung die Talentwicklung bei Fall, so gewinnt man unbedingt
den Eindruck, daB hier aus der Vereinigung mehrerer enger
Ursprungstiler ein breites, nach Westen gedffnetes Haupttal ent-
steht.  Beriicksichtigt man die Tatsache, daB dieses breite Tal
gemidl den fast ununterbrochenen Seekreidevorkommnissen in
ganzer Ausdehnung von einem stattlichen See erfiillt gewesen
ist*), so ist die Entscheidung nicht schwer, den engen, roman-
tischen Durchbruch zwischen Hennenkopf und Sylvenstein — in
der Literatur auch als Hiihnerkopf bzw. Hiihnerkopfel bezeich-
net — als einstige stauende Barre zu erkennen. Die Einzel-

1) Beweisend ist hier auch ein Vorkommnis von Seekreide in iiber 900 m
Hébe, also ganz wie bei Mitlenwald, welches Herr Dr. Hemmer in Wallgau
(nach freundlicher miindlicher Mitteilung) am linken Isarufer im innersten Fisch-
bachgraben, am Siidabfall des Altlachberges, anliBlich seiner Asphaltmutungen
auffand.



beobachtung des Formenschatzes in der Umgebung von Fall fiihvt
in dieser Frage zu folgenden Feststellungen:

Am linken Ufer der Isar sinkt der Falkenberg erst mit
sanfter Boschung ab, verlduft dann in rund 940 m fast eben zum
Hennenkopf und bricht hierauf erst nahezu senkrecht, dann
sehr steil zum Flusse ab. Am rechten Ufer ragt jenseits der
Walchenmiindung zunéchst etwa 50 m hoch eine Steilwand auf,
welche in den tieferen Teilen iiber und iiber mit Wasserkolken
bedeckt ist; dann folgt ein steiler bewaldeter Anstieg und hier-
auf der .ganz schwach geneigte, runde Kamm des Sylvensteins
(970 m) am Schergenwieserberg. Das siidlich des Durchbruches
von Osten her miindende Walchental ist 500 m taleinwirts durch
einen etwa 40 bis 50 m iiber der Isar aufragenden Felssporn be-
trichtlich eingeengt. Noch siidlicher, gegeniiber der Diirrach-
miindung, ist am linken Ufer dem Falkenberg ein auffallender
Hiigel von 50 m Hohe angegliedert.

Die untere Steilwand am Sylvenstein mit ihren priachtigen
Wasserkolken zeigt, da hier in ganz junger Zeit ein Felsriegel
von der Isar zerschnitten wurde, dessen Oberfliche in 770 bis
780 m Hohe lag. DaB die Kolke am linken Ufer fehlen, geht auf
Eingriffe von Menschenhand zuriick, da nach Hofler (47)
im Jahre 1468 der Rat von Mittenwald die enge, gefihrliche
FloBdurchfahrt am Sylvenstein erweitern lieB. — In solcher Héhe
wiirde der friithere Felsriegel die Isar nur bis etwa 3 km unter-
halb Vorderrif zu einem See zu stauen vermogen. Vielleicht
kommt fiit einige der tiefliegenden Bidndertonvorkommnisse in
der Umgebung von Fall ein solcher See in Frage. Zur Zeit der
Ablagerung des jungen Schotters von Fall, dessen Oberfliche bei
Fall gerade in 770 m Hohe liegt und sich in das Quertal hinein
senkt, braucht die Zerschneidung des Riegels aber noch nicht
nennenswert weit vorgeschritten gewesen zu sein. Die Wauser-
kolke sprechen gleichfalls fiir ein sehr geringes Alter dieser Zer-
schneidung. Die erwihnten, in der Hohenlage entsprechenden
Felssporne im Walchentale wie am Falkenberge deuten darauf
hin, daB der niedrige Felsriegel in der Art einer ziemlich breiten
Felsplatte ausgebildet war. Die talaufwirts. gelegene Talstrecke
ist wannenartig in diese Felsplatte eingesenkt; man konnte an
ein stadiales Zungenbecken denken, doch widerspricht dem das
vollkommene Fehlen von Moridnenablagerungen. — Auch aufler-
halb der engsten Nachbarschaft des I'elsriegels von Fall findet



— 44 —

man Hinweise auf lebhafte Wassererosion, wozu besonders auch
Wasserkolke am niedrigen Steilabfall des Jéagerberges an der
Stidseite der Walchenmiindung zu rechnen sind.

Der niedrige I'elsriegel bei I"all kann aber mit dem grofien
interglazialen Talsee, welcher sich von Mittenwald an his iiber
den Wilfertsbach hinaus nachweisen lifit, nicht in Beziehung ge-
bracht werden. 1as hochste Vorkommnis der diesem See zu-
zurechnenden Seekreide bei Mittenwald ergibt fiir jenen eine
Mindestspiegelhéhe von 930 m. Die stauende Barre muBl also in
noch groBerer Hohe zu suchen sein. Die Sohle der Seekreide
liegt dagegen iiberall in unbekannter Tiefe unter dem heutigen
aufgeschiitteten Talboden. — Nun ist eben auf die eigenartige
IFormung sowohl des 940 m hohen Hennenkopfes wie des gegen-
itbérliegenden 970 m hohen Sylensteines hingewiesen worden. Von
einem talabwirts gelegenen Punkte aus gewihrt besonders der
erstere einen geradezu iiberzeugenden Anblick: man glaubt mit
Sicherheit dort einen hochgelegenen, flachmuldigen Talboden
zu erkennen, der nachtriglich tief und steil zerschnitten wurde.
Beriicksichtigt man nun noch, daB nahe dieser Stelle der nur
984 m hohe breite Riicken des allseitig von tiefen I'urchen um-
schnittenen Jigerberges zwischen I'alkenberg und Ifiihnerberg
sich einschiebt, so dringt sich die Vorstellung auf, daB hier der
interglaziale See durch eine gegen 1000 m hohe Schwelle ge-
staut wurde.

Bei Kriinn ist aus Stufenmiindungen und Ielsleisten im
Haupttale die priglaziale Sohlenhohe desselben zu rund 950 m
bestimmt worden. Es wurde ferner bereits darauf hingewiesen,
daB der interglaziale lsartalsee infolge seiner Spiegelhohe viel-
leicht ins Loisachgebiet, zum mindesten aber iiber den niedrigen
PaBl von Wallgau ins Walchenseegebiet iiberflieBen konnte. Wenn
nun bei I'all urspriinglich eine Schwelle vorhanden war, welche
hoher war als die priaglaziale Isartalsohle bei Kriiun, so beweist
dies, daBzur Priaglazialzeitdie Isarnichtdurch
das heutige Lidngstal der Krammetsau nach
Ostenabgeflossen ist. Vielmehr mul in diesem Léngs-
tale die Entwisserung in einer der heutigen entgegengesetzten
Richtung von Osten nach Westen erfolgt sein. Wo der pri-
glaziale Isarlauf unterhalb von Wallgau zu suchen ist, wird sich
aus der Untersuchung des Walchenseegebietes ergeben miissen.

Die Auffassung von einer urspriinglich ostwestlich gerich-
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teten Entwiisserung in der Krammetsau wird auch durch ander-
weitige Tatsachen bestidtigt. So erklirt sie ohne weiteres die
gegeniiber dem priglazialen Haupttalboden bei Kriinn zu grofBe
IHohe der erwihnten Stufenmiindung der Reiseralpe. Etwas weiter
talabwiérts bildet am rechten Talhange die sumpfige Senke der
Wiesalpe in 1015 m offenbar den durch Mordnenverbauung etwas
iiberhohten urspriinglichen unmittelbaren Ausgang des Wester-
diirrachtales zur Krammetsau, bis nach erfolgter Ubertiefung des
Haupttales ein Seitenast der nun scharf einschneidenden Diirrach
den Krottenbach anzapfte. Endlich ist hier das eigentiimliche
breite Trockental zu erwihnen, das mit einer 100 m hohen Stufe
in 840 m iiber dem Walchenunterlauf beginnt und sich iiber eine
835 m hohe, in rezentem Schutt begrabene Wasserscheide im
Stiden des Jigerberges zum Isartal zieht, in welches es unter sehr
spitzem Winkel ebenfalls mit einer etwa 70m hohen Stufe
miindet (810 m); es hat einen breiteren Querschnitt als das
unterste Walchental die Hinge sind weniger steil, das Ganze
stellt offenbar einen alten Walchenunterlauf dar, welcher auBler
Tatigkeit gesetzt wurde, als sich der neue Durchbruch im ent
gegengesetzten Sinne der bisherigen Talentwicklung iiber den
Sylvenstein nach Nerden immer weiter entwickelte. Auch hier
wurde, wohl durch eine Anzapfung, eine neue Verbindung im
Norden des Jigerberges geschaffen, das Tal bis zur Hohe des
Irelsspornes eingeschnitten und dann glazial erweitert, endlich er-
folgte die spitstadiale Eintiefung in dem heute vorhandenen
Betrage.

Krinn V-",Mb fall Hohenreuth
| | | #00m)
__________________ - 1000 —
T Tl 900 ﬂ
\ ‘\\\“ 200 —
< 700 —
600 _|

Fig. 2. Lingsschnitt durch das Isartal in der Krammetsau und bis Hohenreuth.
MaBstab der Lidnge 1:400000, der Hohe 1 :20000.
Gestrichelt: Praglaziales Talgefille.

Es ist eine sehr mannigfaltige Itille talgeschichtlicher Vor-
ginge, welche sich in der Umgebung von Fall -feststellen laBt.
Die Reihenfolge ist diese:
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1. priglaziale ostwestliche Entwisserung der Krammetsau,
Walchenmiindung siidlich des Jigerberges, Miindung der
Westerdiirrach an der Wiesalpe, sehr geringes (refille im
Lingstal (bis Kriinn nur etwas iiber 2 °/q!);

2. Austiefung des Talbeckens bis unter die heutige Schutt-
aue, am Jiagerberg hochragende Stauschwelle;

3. Seebildung von Mittenwald bis Ifall in dem iibertieften
Talbecken, Spiegelh6he mindestens 930 m;

4. Zuschiittung des Beckens durch eine nach Art einer
Schotterterrasse entwickelte Nagelfiuh, Abflul bei Iall
nach Norden;

5. letzte Hauptvereisung, glaziale Ausgestaltung des bis
770 m eingeschnittenen Durchbruches bei Ifall und des
neuen Walchenunterlaufes (ebenfalls bis 770 m);

6. Riickzug des Eises, Stadium von Kriinn mit Talweitung
bei Wallgau ;

7. letzte Talvertiefung, neuerliche Zerschneidung des Rie-
gels von I'all und auch der jungen Schotterterrasse.

Zwischen 1. und 2. klafft eine bedeutende Liicke. Da die Nagel-
fluh mit den Seeablagerungen bei Mittenwald in engstem Zu-
sammenhange steht, ist letztere als unmittelbar vorausgehende
Bildung aufzufassen; und da wieder die Intstehung des Sees mit
der Austiefung des Talbeckens ursichlich zusammenhingt,; so muf
diese wiederum als jener zeitlich uninittelbar vorhergehend be-
trachtet werden. Die Bildung des Talbeckens in der heutigen
Tiefe und Breite ist ein Werk der RiBzeit, der See und seine Zu-
schiittung gehoren der letzten Interglazialzeit an. Der Betrag
der Ubertiefung des Tales betriigt in der Krammetsau mindestens
200 m, wobei aber zu bedenken ist, dal die Michtigkeit der dilu-
vialen und alluvialen Aufschiittung der gegenwirtigen Talsohle
nirgends bekannt und auch keinerlei Anhaltspunkt fiir eine auch
nur annihernde Abschitzung derselben gegeben ist.

Jedenfalls ist hier die Talgeschichte erheblich anders ver-
laufen, als Penck sie frilher aufgefaBt hat. Das wannen-
formige Ende der iibertieften- Talstrecke bei I'all hat nichts mit
einem Zungenbecken zu tun; es ist teilweise erst nachtriglich in
dieser IForm zur Herausbildung gekommen, indem die inter-
glaziale Schlucht am Ende des riBglazialen Beckens wiirmglazial
ausgeweitet und in den eingeebneten Felsboden postglazial noch-
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mals eine neue Schlucht eingeschnitten wurde. Davon, daB hier
etwa das Biihlstadium des eigentlichen Isartales zu suchen wiire,
kann keine Rede sein.

4. Das Isarquertal von Fall bis Tolz

Unterhalb der kaum 100 m breiten Enge, in welcher die Isar
unterhalb von Ifall nach Norden durchbricht, ist das Tal mit
durchschnittlich '/, km breiter Sohle zwischen niedrige Wald-
kuppen eines beiderseits in stattlicher Breite entwickelten
,,Mittelgebirges eingesenkt, welches noch durchaus der Dolomit-
zone angehort.

Der Talverlauf ist zunichst sehr einférmig: gleichmiBig
steigen die ziemlich steilen Waldhénge beiderseitig bis zur Kamm-
hohe auf, von keinem Vorsprung unterbrochen. Nur am Tal-
boden selbst gibt es zwei Terrassen. Die eine ist in zwei niedrigen
Felsleisten von 100 bzw. 30 m Breite und 30 bzw. 20 m Héhe
iiber dem Flusse nur -ortlich am linken Ufer am Abfall des
Anderlkopfes sowie */, km siidlich der Miindung des Almgrabens
entwickelt; auch gegeniiber dem Anderlkopf liegt am rechten
Ufer eine flachgebdschte Ifelsplatte, welche bis etwa 20 m iiber
dem I'lusse iiber und iiber mit echten, glatten Wasserkolken be-
deckt ist. Offenbar hingt diese niedrige Terrasse und ihre Zer-
schneidung mit der Entwicklung des Riegels von IFall aufs engste
zusammen.

Die zweite Terrasse ist die junge Schotterterrasse, welche sich
vom Durchbruch bei Fall an ununterbrochen bis nérdlich des
Bacherleger etwa 20 m iiber dem I'lusse erstreckt; hier an ihrem
Ende ist sie gut aufgeschlossen und zeichnet sich einerseits durch
viele kristalline Geschiebe, andererseits durch ausgesprochene
schrige Deltaschichtung mit nordlichem Einfallen aus. Da ihre
Oberflache hier in rund 730 m liegt, so besitzt sie von IFall an ein
groferes Gefille als weiter talaufwirts, ndmlich ein solches von
rund 8 °/4,; dies steht ebenso wie die Deltaschichtung am Bacher-
leger, wo die Terrasse plotzlich aufhort, augenscheinlich mit dem
gleich zu besprechenden T6lzer See in Zusammenhang, in welchen
sich der Schutt dieser Terrasse ergoB.

Durchwandert man das Tsartal unterhalb des Durchbruches
von Fall von Norden nach Siiden, dann erscheint als seine natiir-
liche obere Fortsetzung das breite Tal des Schronbaches. Aller-
dings ist letzterer selbst bis zur Unteren Schronbachalpe (812 m)



scharf eingeschnitten, sein Tal miindet in rund 800 m mit iiber
70 m hoher Stufe iiber dem Isartal, welches sich unmittelbar ober-
halb zu dem Durchbruche von IFall verengert. Diese Stufen-
miindung ist wohl darauf zuriickziifiihren, daB, nachdem einmal
der Durchbruch bei IFall erfolgt war, die wasserreiche Isar sich
sehr schnell stark einticfte, stirker als der kleine Schronbach mit-
kommen konnte. Es ist also eigentlich eine Lingsstufe im
Schronbachtal und kein Anhaltspunkt fiir einen etwaigen prigla-
zialen Talboden in diesem Talstiick der Isar. I'iir das praglaziale
Gehiinge als solches, das vielleicht von einem kleinen Béchungs-
biichlein benutzt wurde, ist ein Gefialle von mehr als 10 °/,, wie
es sich von der Stufenmiindung des Schronbaches bis zum Jiger-
berg bei Fall ergeben miiBte, durchaus denkbar.

Die Stufe des Schronbaches selber ist aber wohl etwas zu
tief, vermutlich unter dem Einflusse der letzten, dariiber hinweg-
gegangenen Hauptvergletscherung. Denn noch 6 km weiter tal-
abwirts miindet der Klaffenbach von rechts iiber einer freilich
durch Moridnen iiberhohten Stufe, deren Hohe rund 810 m be-
trigt. "Weiterhin werden die Verhiiltnisse, soweit es sich um die
Miindungen der Seitentéler handelt, sehr unsicher. Dies ist wohl
auch der Grund, weshalb sich Penck fiir dieses Talstiick nur
mit ganz allgemeinen Bemerkungen begniigt hat (64, S.193).
Von der Miindung der Jachenau an verbreitert sich die Talsohle
rasch, sie ist bei Lenggries etwa 3 km, bei Obergries etwa 4 */» km,
bei Wackersberg gar rund 5 km breit. Die schon in der Flysch-
zone liegenden Seitentiler des Arzbaches links und des Stein-
baches rechts haben beide eine noch in rund 800 m gelegene
Stufenmiindung. Sonst miinden von den westlichen Zufliissen
die Jdachenau und der Schwarzenbach gleichsohlig, ebenso von
rechts der Almbach, und der ebenfalls von Osten kommende
Hirschbach besitzt nach einem engen und steilen Mittellauf erst
iiber 900 m ein ausgeglicheneres Gefille. Es lafit sich also fiir die
ganze, iiber 10 km lange Talstrecke vom Klaffenbach bis Ober-
gries aus den Stufenmiindungen der Seitentiler nur feststellen,
daB etwa um 800 m — vermutlich etwas tiefer — die Sohle des
praglazialen Tales lag, ohne daB fiir diese irgendein Gefalle er-
kennbar wire.

Auch hinsichtlich der Gehéngeleisten lassen sich nur ganz
unsichere Ieststellungen treffen. Am rechten Talhang zieht eine
breite IFelsterrasse vom Klaffenbach bis Hohenburg, der Almbach




zerschneidet sie. Unter einer Moranendecke ist sie siidlich Hohen-
reuth rund 780 m hoch, bildet bei Fleckl an der Strale nach T6lz
einen priachtigen Rundhécker, erreicht weiter nérdlich im Herren-
kopfl 807 m und sinkt gegen Miihlbach auf 770 m. In dieser
Hohe, 770 m, sind auch am gegeniiberliegenden linken Ufer breite
IFelsvorspriinge am Langeneck zwischen Jachen und Schwarzen-
bach sowie am FEselauberg nordlich des Schwarzenbaches ent-
wickelt. Hier kann man wohl, in Verbindung mit den durch die
Stufenmiindungen gegebenen Werten, die priglaziale Talsohle
mit ziemlicher Sicherheit als festgestellt betrachten; von hier bis
zum Jigerberg bei Fall ergibt sich immer noch ein Geféllsanstieg
von rund 30 °/q, also ein fiir Quellarme von Mittelgebirgsgewis-
sern iiblicher Wert,.

Innerhalb des, eigentlichen Talbeckens von T6lz finden sich
Vorspriinge an den beiderseitigen Gehiangen dort, wo der Wetter-
steinkalk der Benediktenwand und des Geigersteines samt dem
liegenden Muschelkalk das Tal als deutlicher Riegel quert; aber
auch hier bildet bei Hohenburg St. Dionys in 800 m mit der Vor-
stufe des 740 m hohen Kalvarienberges und am linken Ufer bei
Unter-Murbach der von 876 auf 820 m sich abdachende Riicken
,In der Burg® mit einer siidlichen, 754 m hohen Vorstufe kein
klares Bild. Ebenso gibt es in der I'lyschzone am linken Ufer bei
Schlegldorf felsige Leisten in 730 bis 800 m Hohe. Die Werte
bleiben sich auffallend gleich: fiir den préaglazialen
Talboden ist innerhalb des Beckens von Té&lz
keinerlei Gefdlle mehr erkennbar.

Im iibrigen ist das weite Talbecken von Télz bis iiber Hohen-
reuth hinauf erfiillt von breiten I'eldern aus losen, frischen, an
kristallinem Material sehr reichen Schottern, welche mehrfach
treppenartig untereinander gegliedert sind. Aigner (1) hat
sieben Teilfelder unterschieden, aber diese nach den Gefallsver-
héltnissen abgeleitet, da tatséchlich niemals an einer Stelle sieben
verschiedene Stufen iibereinander liegen.

Es bleibt die Bedeutung des T6lzer Talbeckens als solchen
festzustellen. Es ist rings von ‘echten Ufermorinen begleitet und
durch priachtige Endmoridnenwille abgeschlossen,. ein echtes Zun-
genbecken. DaB die iiber 100 m hohen Endmoréinen von Tolz das
Tal zu einem See stauten, bevor sie von der Isar bis zur heutigen
Tiefe zerschnitten waren, hat bereits Aigner (1) erkannt; er

bestimmte die Spiegelhhe dieses Sees an der Hand von Seekreide-
Levy, Talgeschichte 4



vorkommnissen bei T6lz zu mindestens 700 bis 710 i, v. Klebels-
berg (48) rechnete einen Binderton in der unteren Jachenau bei
Tannern in etwa 720 m dazu, das Delta am Ende der Terrassen-
schotter am Bacherleger unterhalb des Durchbruches von Ifall hat
eine Hohe von rund 780 m. Der Seespiegel lag also mindestens
60m iiber dem heutigen FluBspiegel bei TGlz. Treilich kann
diesem See nicht jedes Vorkommnis von Seekreide bei T6lz zu-
gerechnet werden, vereinzelte Kreidevorkommnisse liegen unter
den Ufermoridnen des Beckens. Nach Ablagerung der méchtigen
Morénen, welche gerade in der Umgebung von Tolz, wie schon
durch Aigner dargestellt, vielfach unter der Seekreide vor-
kommen, und vor dem Gletscherhalt, welchem die Endmorianen
und das Becken von T6lz als Zungenbecken ihre Entstehung ver-
danken, trat anscheinend eine Schwankung in der Vergletscherung
ein, ein See erfiillte das eisfrei gewordene Gebiet. Der See dieser
Schwankung wird auch nordlich von T6lz durch Seekreide be-
zeichnet, welche durch jiingere Schotter bedeckt ist. Die Sach-
lage ist sehr bezeichnend : erst Vergletscherung bis weit iiber T6lz
hinaus, dann Riickzug des Eises bis ins Tal hinein und Bildung
eines (Eis-?)Sees vor seinem Ende, dann erneuter VorstoB iiber
einen Teil des Seebodens hinweg unter Entwicklung der méch-
tigen Endmorénen von T6lz und Ausbreitung jiingerer Schotter
im Anschlufl daran, hierauf endgiiltiges Schwinden des Eises.
Bei T6lz liegt in echter Ausbildung das Biihl

stadium des Isartalgletschers vor. Die Verhilt-
nisse entsprechen durchaus denjenigen am Ende des Ammer-
gletschers, wie sie schon Penck (64, S.339) ganz zutreffend
geschildert hat. Gegeniiber dem benachbarten Loisachgletscher
sind hier die Verhiltnisse viel bescheidener, alles erscheint niher
zusammengedringt, und wie beim Ammergletscher sind die End-
morénen des Biihlstadiums hier nicht wie beim Loisachgletscher
ins Vorland hinausgeschoben und von den eigentlichen Wiirmend-
moréanen durch ein breites stadiales Schotterfeld getrennt, sondern
liegen verhdltnismiBig dicht hinter den letzteren, so daf die zu-
gehorigen Schotter grofienteils nur als Zwischenmorinenfelder
ausgebildet sind. — Mittelbar wird die Annahme, daBl es sich bei
T6lz um die Endmoridnen des Biihlstadiums handelt, schon durch
die einfache Uberlegung gerechtfertigt, daB bei der dem Biihl-
stadium entsprechenden Schneegrenze der ortliche Kalkalpen-
gletscher des Rifitales bei der groBen Hohe seines Einzugsgebietes
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1m Karwendelhauptkamm so weit talabwirts reichen muBte, daB
cin Gletscherhalt des Haupttalgletschers bei Wallgau damit
ganz unvereinbar wire. Dieser Karwendelgletscher war es auch,
welcher den Hauptbestandteil des bis Télz vorstoBenden Biihl-
gletschers ausmachte, an welchem aber auch noch zentralalpines
Eis beteiligt war.

Die Schotterterrassen im T6lzer Becken sind demnach jiinger
als das Biihlstadium. Sie stehen mit den Schottern der Kram-
metsauterrasse in keinerlei Beziehung, ja sie miissen noch jiinger
sein als diese, da deren Schotter beim Bacherleger mit einem Delta
am Rande des Sees von T6lz aufhéren. Andererseits besteht
offenbar ein Zusammenhang zwischen dem T¢lzer See und dem
spiitstadialen Riegel von Ivall: als die Endmorinen bei T6lz so weil
zerschnitten waren, da der See abflieBen konnte, begann auch
die Eintiefung des weiter talaufwirts gelegenen Talstiickes, und
es kam zur Herausbildung der heutigen Isarenge von IFall und
der entsprechenden Erscheinung im untersten Tal der Walchen.
— Die jungen Schotter im Télzer Becken treten nahe an eine
Schotterterrasse der unteren Jachenau heran, ohne daB hier auf
diese Verhiltnisse schon naher eingegangen werden konnte,
welche bei der Beschreibung der Jachenau zu erdrtern sind.

Es sind endlich noch einige Vorkommnisse diluvialer Nagel-
fluh im Bereiche des TGlzer Beckens zu nennen, welche von Aig-
ner (1) dem Deckenschotter des Alpenvorlandes zugerechnet
werden. Diese Meinung ist irrig, es handelt sich gréBtenteils um
erheblich jiingere Bildungen. Die Nagelfluh am Kernhof nord-
westlich gegeniiber Lenggries stellt, wie schon Penck (65) her-
vorgehoben hat, nur ein ortlich verfestigtes Vorkommnis der jiing-
sten Talschotter dar, dessen Verkittung sich ohne weiteres aus
seiner Lage gegeniiber der Miindung des an Wettersteinkalk-
schlamm reichen Tratenbaches erklirt. Am Arzbach wie am
Schwarzenbach handelt es sich um Schotter zweier Eigengletscher
der Benediktenwandgruppe, welche zur Zeit der Hauptvereisungen
an der Probstalpe bzw. an den Karen der Siidseite der Benedikten-
wand in der von v. Klebelsberg (48) dargestellten Weise ihren
Ursprung nahmen; diese Schotter konnen natiirlich kein kristal-
lines Material enthalten und verdanken wohl ebenfalls ihrem Ge-
halt an Wettersteinkalk die recht starke Verfestigung und- das
iiberwiegend kalkige Bindemittel, wobei es dahingestellt bleiben
kann, ob sie der letzten oder der vorletzten Eiszeit zuzurechnen

4’.‘
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sind. Gegen ihre Deutung als Deckenschotter spricht iibrigens
auch die sehr unregelmiBige und diinne Bankung dieser Nagel-
fluhen. Die ganz vereinzelte Nagelfluh des Kalvarienberges bei
T6lz (707 m) lLiBt keinen sicheren SchluBl auf ilr Alter zu. —
Erst 3 km nérdlich von T6lz beginnt am Rummelsberg die eigent-
liche Deckenschotterplatte des Alpenvorlandes. Die Sohle des
Deckenschotters liegt hier nach Aigner in 630 m, also rund
150 m tiefer, als die gefiillslose Hohe des priiglazialen Talbodens
im T6lzer Becken ermittelt wurde. Esistnicht mdglich,
diepriglazialeTalsohleam Ausgangedes Isar-
tales in normaler Weise mit der Deckenschot-
tersohle des Vorlandes in Verbindung zu
bringen,

Aigner hat aueh versucht, das T6lzer Becken wie alle
groBen Talbecken der Alpen als priglazial und tektonisch ent-
standen darzustellen. Aber das einheitliche Durchziehen des
Wetterstein-Muschelkalkzuges der Benediktenwand im Westen des
Tales quer iiber dieses hinweg zum Geiger- und IFockenstein im
Osten muB auch denjeunigen, welcher die Beweiskraft der Stufen-
miindungen der Scitentiiler nicht gelten lassen will, von der Unrich-
tigkeit einer sxolchen Aunahme iiberzeugen. Wohl deuten beide
Talflanken in ihrem gcologischen Aufbau auf eine Blattverschie-
bung, bei welcher dic linke Seite gegeniiber der rechten um an-
nithernd 1 km zuriickgeblieben ist, aber diese tektonische Leit-
linie kann hochstens fiir die erste Anlage des Tales richtunggebend
gewesen sein. Diese Anlage ist aber zweifellos weit édlter als die
eigentliche Priiglazialzeit, und dic heuntige Formengestaltung des
T6lzer Beckens kann somit nur den Kriften der Erosion von
Wasser und Fig, in geringem MaBe auch den durch diese geschaf-
fenen Aufschiittungen, ihre Entstchung verdankeu.

5. Das Walchenseegebiet

Nachdem erwiesen ist, daB die priglaziale Isar nicht ent-
sprechend ihrem heutigen Laufe von Wallgau an nach Osten ge-
flossen ist, bleiben fiir die urspriingliche Iortsetzung ihres Tales
nur zwei Moglichkeiten: entweder nach Westen durch das Gar-
mischer Lingstal zur Loisach oder in unmittelbarer Fortsetzung
ihrer bisherigen Laufrichtung auch von Wallgau an noch nach
Norden ins Gebiet des Walchensees. Die erstere Moglichkeit
scheidet schon nach kurzer UTberlegung aus: selbst nach Entfer-
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nung der michtigen Mordnendecke im Nordwesten von Mitten-
wald kommt man ostlich Klais auf eine aus Raiblerkalken auf-
gebaute anstehende Schwelle von groflerer Hohe als das prigla-
ziale Tal bei Kriinn, und die allein etwa in I'rage kommenden
Furchen des Weigmann- und Wagenbruchsees verdanken ihrer
ganzen Gestaltung nach so augenscheinlich dem Eiszeitalter ihre
Entstehung, da auch sie zur Ieststellung des priglazialen Tal-
verlaufes nicht ernstlich in Betracht gezogen werden konnen.

Es bleibt also nur dic Moglichkeit, daB iiber den niedrigen
PaB von Wallgau hin nach Norden die urspriingliche Fortsetzung
des Isartales zu suchen ist. DaB die heutige Hohe des Passes weit
hinter dem Werte zuriickbleibt, welcher aus der Seekreide von
Mittenwald fiir die Spiegelhohe des interglazialen Isartalsees ab-
geleitet werden konnte, beweist an sich noch nichts, da das IFehlen
der den Pafl um iiber 40 m iiberhohenden Nagelfluh von Wallgau
auf der PaBhohe darauf hindeutet, daB hier noch durch die letzte
Hauptvereisung das Gelidnde in nicht unerheblicher Weise umge-
staltet worden ist. An der westlichen Seite der von Wallgau nach
Kochel fiihrenden StraBe ist unmittelbar siidlich der Wasser-
scheide ein prachtvoller, iiber 100 m langer Gletscherschliff im
Raiblerkalk mit den schonsten, ziemlich siidnordlich verlaufenden
Schrammen im Sommer 1913 aufgedeckt worden. Die ganze Um-
gebung des Passes ist eine echte Rundhickerlandschaft, deren
felsige Buckel noch vielfach einen diinnen Grundmorinenschleier
tragen. Der Schmalzersee wie der jetzt erloschene Sachensee
liegen in flachen Felswannen zwischen diesen Rundhéckern.
Uberall sind hier deutliche Spuren einer lebhaften formengestal-
tenden Titigkeit durch das Iis wahrzunehmen.

Das Tal nérdlich des Passes, welches von dem winzigen Ge-
wisser der Obernach zum Walchensee hin entwissert wird, wird
im Westen von dem hohen Stock der Krottenkopfgruppe, im Osten
von dem breiten , Mittelgebirge® zwischen Benediktenwand und
Karwendelvorgebirge begrenzt, am Aufbau beteiligt sich in beiden
Idllen iiberwiegend der Hauptdolomit. Nordlich des Schmalzer-
sees folgt eine etwa 30 m hohe Stufe, iiber welche der jenem See
entstromende Sachengraben, ein Quellarm der Obernach, in hiib-
schen Ivdllen herabrauscht. Dann erweitert sich das Tal plotzlich,
sein Boden wird von einer rund 300 m breiten, alluvialen Talaue
erfiillt, welche bis nach.dem Weiler Obernach sich erstreckt, wo
sie durch eine kurze Talenge von dem weiten Walchenseebecken



— 54 —

getrennt wird. Diese Talenge wird durch einen Dolomitriegel
gebildet, auf welchem dort an beiden Talseiten Grundmorénen
unoch reichlich vorhanden sind; die Oberfliche des rund 15 m
hohen Riegels liegt in 827 m. Diese Felswanne, welche talauf-
wiirts von der PaBhdhe, talabwiirts von dem Obernacher Riegel
begrenzt wird, ist sehr bemerkenswert. Die Ubertiefung des siid-
nordlich gerichteten Talzuges setzt zweimal dort aus, wo tiefe
Téler nach Osten abzweigen: die Krammetsau und die Jachenau;
dazwischen liegt wieder ein iibertieftes Talstiick, dessen Uber-
tiefung jedoch gegeniiber derjenigen im Siiden von Wallgau er-
heblich zuriickbleibt, da hier der Gletscher durch die Teilung an
der Krammetsau geschwiicht war.

Der ganze Talzug von Wallgau bis Obernach ist an seinem
Boden ziemlich eng im Vergleich zu den hoheren Teilen seines
Querschnittes. Wihrend niimlich die Hinge des Krottenkopf-
massivs ziemlich steil bis zu ansehnlicher Héhe ansteigen, ist dies
auf der rechten Talseite, gegen das ,,Mittelgebirge‘ hin, nicht der
Fall; hier ist die Boschung bis 1000, ja 1100 m hinauf so gering,
daB in 1100 m die Talbreite etwas nérdlich des Schmalzersces iiber
3km, cbenso 1km siidlich von Obernach noch 2'/,km betrigt.
Auch dies ist ein Hinweis darauf, daB hier die urspriingliche Fort-
setzung des [sartales vorliegt, welche bis zur Riflzeit auch Haupt-
tal blieb und demgemiB vom Eise der ersten Vereisungen kréftig
verbreitert wurde. Dagegen fehlen eigentliche Talsporne oder
Ielsleisten bis zum Walchensee, und erst der in die Siidwestecke
des Walchensees vorspringende Katzenkopf (872 m) erscheint als
eine Bildung, welche den I‘elsterrassen des Isartales unterhalb
Mittenwald zu vergleichen wire. FEr liBt sich auch in vorziig-
licher Weise mit den letzteren verbinden: als Rest eines prigla-
zialen Talbodens wiirde er fiir diesen von Kriinn bis zum Walchen-
see ein Gefille von rund 8 °/y ergeben. Dabei ist aber zu be-
denken, daB er infolge seiner jetzigen Einzellage wohl nachtrig-
lich etwas erniedrigt sein diirfte.

Westlich Obernach beginnt mit einer nur 90 m die heutige
Talsohle iiberh6henden, 904 m hohen Wasserscheide das ISschental
und féllt zum Loisachtal nach Westen ab. Diese Wasserscheide
liegt unmittelbar auf dem westlichen Hang des Obernachtales,
bildet aber nur einen schmalen DurchlaB, welcher, wie aus reich-
lichen glazialen Schliffen hervorgeht, vom diluvialen Eise aus-
gehobelt sein diirfte. Der eigentliche Talbeginn dagegen ist, wie
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linien ergibt, fast 1 km breit und liegt an einer felsigen, glazial
stark bearbeiteten Schwelle, welche bis 980 m ansteigt, also etwa
100 m iiber die nach der Hohe des Katzenkopfes berechnete pri-
glaziale HaupttalsohlenhGhe am Walchensee. Im Eschental liegt
massenhaft kristallines Material, demnach war der schmale Durch-
laB zwischen der Krottenkopf- und Heimgartengruppe ein wich-
tiger Verbindungsweg des zentralalpinen Eises. Dem entspricht
auch sein Querschnitt als ganztaliger Trog, ebenso die offenbar
recht starke glaziale Umgestaltung der wohl von Anbeginn an
nicht sehr hohen Wasserscheide gegen das Obernachtal. — Der
Talboden des Eschentales ist im obersten Teile duflerst flach ge-
neigt, stark versumpft und unter reichlichem Schutt der beider-
seitigen I'uBhalden begraben; echte Mordnen sind hier nicht zu
finden. Von 780 m an schneidet der Bach sein Bett scharf zu
dem iibertieften Loisachtale ein, wihrend der iltere Talboden,
nun fast durchweg von Morénen bedeckt, als Leiste iiber dem heu-
tigen sich fortsetzt. Das heutige Bachbett hat zunichst maBiges
Grefille, bildet aber dann im Gachen-Tod-Klammerl einen scharf
eingeschnittenen Durchbruch vor 20 m Sprunghdhe, iiber welchem
der éltere Talboden in vortrefflicher Erhaltung und unter diinner
Grundmorinenbedeckung in 800 m Héhe, rund 40 m iiber dem
heutigen Bett der Eschenlaine, liegt. Unterhalb dieses Durch-
bruches ist das Talgefélle wieder gemiBigter, und erst unterhalb
700 m, wo Grundmorinen mit sehr wenigen und kleinen kristal-
linen Geschieben am heutigen Talboden liegen, ist das Gewisser
bis zur Miindung ins Loisachtal scharf eingeschnitten. Der dltere
Talboden bricht iiber dem Loisachtal in 770 bis 780 m mit der
breiten I’latte Auf der Wanne ab, sein Gefille berechnet sich bei
der Annahme einer urspriinglichen Hohe der Wasserscheide gegen
das Obernachtal von rund 1000 m zu etwa 35 °/,. — Innerhalb
des Eschentales befindet sich Gstlich der Miindung der Erzlaine
eine ganz vereinzelte und ortliche Schotterterrasse von etwa
40 m Sprunghéhe. Da sie ganz mit dichtem Walde bedeckt ist,
kann man ihre Zusammensetzung nur aus wenigen schlechten Aus-
bissen erschlieBen. Diese zeigen fast durchweg einen losen, sehr
kleinstiickigen Schotter mit sehr viel kristallinem Material, im
iibrigen aber von wesentlich dolomitischer Beschaffenheit. Ein-
zelne kleinere Teile sind zu fester Nagelfluh verkittet, aber diese
Verkittung scheint ganz jung zu sein, da sie in den héheren Teilen
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auch.den ganz eckigen Oberflichenschutt, welcher die fast topf-
ebene Oberfliche der Terrasse bedeckt, mit einbegreift. Die Ent-
stehung kann wohl nur in der Weise gedeutet werden, wie dies
durch v. Klebelsberg (48) fiir eine ganz dhnliche, wenn auch
groBere Bildung zwischen Halblech und Halbammer geschehen
ist: es handelt sich um Schotter zwischen zwei Gletschern, welche
nicht mehr miteinander verschmolzen, was nach Lage der Dinge
nur fiir das Biihlstadium des Loisach- und Walchenseegletschers
in Frage kommen kann. So bildet auch in dieser Beziehung das
Eschental ein Verbindungsstiick zwischen dem Walchenseegebiet
und dem Loisachtal, und auch bei der Beschreibung des letz-
teren wird es nochmals in Beriicksichtigung gezogen werderr
miissen.

Der Walchensce und seine nihere Umgebung bildet immer
noch eines der schwierigsten Riitscl unter den Erscheinungen der
ganzen Gegend. Dall diese grole Wasserfliche anstatt eines oro-
und hydrographischen Sammelpunktes ein ganz eigenartiger Aus-
gangspunkt ist, von welchem nach 5 verschiedenen Seiten tief ein-
geschnittene Tiler ausstrahlen, wurde bereits in der Einleitung
hervorgehoben (S. 12). Auf eine Erstreckung von gegen 20 qkm
ist das Gebirge hier plotzlich in seinem gleichmiBigen Verlaufe
unterbrochen, die iiberraschend ausgedehnte Fliche des schwer-
miitigen Sees schiebt sich zwischen das ,Mittelgebirge* der
Jachenau und die Steilhinge der Heimgartengruppe. Es handelt
sich um keinen Talsee der iiblichen Art mit stattlicher Léngsaus-
dehnung bei verhiltnismédBig geringer Breite, sondern um ein
Becken, welches bei einer Linge von rund 6 km (Obernach-Ein-
siedel bis Urfeld) die gewaltige Breite von fast 7km (Obernach-
Einsiedel bis Niedernach) erreicht. Der einzige nennenswerte Zu-
fluB des Sees ist die noch nicht 5 km lange, unbedeutende Ober-
nach. Die Wasserscheiden sind iiberall sehr niedrig: zur Eschen-
laine 90 m, zum Kochelsee 56 m  zur Isar bei Wallgau 95 m, im
Sachenbachtal gegen die Jachenau SO0 m. Iierzu ist zu beachten,
daB die durch den Katzenkopf bestimmte priglaziale Talhohe bei
Obernach in gegen 80 m iiber dem Seespiegel anzusetzen ist, so
daB also an sich die Moglichkeit besteht, die Fortsetzung des pri-
glazialen Isartales sowohl durch die heutige Jachenau wie durch
das von Morinen verbautc Sachenbachtal oder gar iiber den Kes-
selberg hinweg zu suchen.

Zum Verstindnis dieser ganz auBergewdhnlichen Verhilt-
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nisse liefern die Formenwerte des eigentlichen Seebeckens manche
Anhaltspunkte. Schon der Umrif} des Sees zeigt ein auffallendes
Bild: im Siidwesten wie im Siidosten ist er zwischen felsigen Er-
hebungen eingezwingt und hat dort durchaus das Wesen eines Tal-
sees, der sich unmittelbar, gleichsam unmerklich in den angren-
zenden Talern fortsetzt. Es ist zu beachten, daB gerade diese
Tiiler den IauptzufluB und den AbfluBl des Sees enthalten. Auch
setzt sich der felsige Nbrdhang der Siidostbucht seeeinwérts in
der Insel Sassau fort. Der nordliche Hauptteil des Sees hat da-
gegen im Gegensatz zu dem siidlichen Teile die Gestalt eines ein-
heitlichen, riesigen Beckens, welches nur kleine Ausbuchtungen
der im iibrigen geschlossenen Umrahmung zeigt: im Osten vor
der Miindung des Sachenbaches und cines siidlich benachbarten,
vom Nordhang des Iischberges kommenden Gewdssers — wobei
iibrigens die zwischen beiden gclegene, 30 m hohe Landzunge durch
eine nur wenige Meter iiber den Secspiegel aufragende Niederung
mit dem eigentlichen Ufer verbunden ist und bei geringer Er-
hihung des Seespiegels zur Insel werden kann —, im Norden zum
Kesselberg hin und endlich im Westen bei dem Dorfe Walchen-
see. Die urspriinglich ziemlich breite Bucht von Dorf Walchen-
see ist aber durch den ausgedclinten Schuttkegel des Rotwand-
grabens bis auf weniger als '/,km Breite zugeschiittet worden
und diirfte im Laufe der Zeit ganz verlanden. Gerade hier ist
die Trennung des Sees in zwei verschiedenartige Teile am deut-
lichsten, da hier durch den bercits erwihnten Katzenkopf ein
kriftiger Vorsprung gebildet wird, an den sich, durch die Senke
von Zwergern von ihm getrennt, nach Osten noch ein 30 m hoher
Vorhiigel anschlieft.

Ebenso wie die wagerechte 1dBt auch die lotrechte FFormen-
gestaltung des Sees eine deutliche Trennung desselben in einen
siidlichen und einen nordlichen Teil, beide mit betrdachtlicher
Tiefe, erkennen. Auf der Walchenseekarte von Geistbeck
(33) kommt dies freilich nicht zum Ausdruck, hier sind die
Tiefenlinien auf Grund eines einzigen nordsiidlichen Lotungs-
profiles erginzt worden. LBt man diese Tiefenlinien auBer acht
und. zieht dic Lotungsreihen unbefangen in Erwigung, dann ergibt
sich, daB gerade jenes nordsiidliche Lotungsprofil etwa auf der
Verbindungslinie der Insel Sassau und des Katzenkopfes eine be-
trichtliche Untiefe ergeben hat. Es erscheint daher sehr wahr-
scheinlich, da jene Verbindungslinie auch unter dem Seespiegel
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durch einen bedeutenden Riicken oder Riegel gebildet wird,
welcher zwei getrennte tiefe Becken, ein schmileres im Siiden und
cin breiteres im Norden, trennt. Sicherheit ist natiirlich nur
durch eine neuerliche genaue Auslotung mit moglichst dichtem
Lotungsnetz zu gewinnen. Doch darf auch jetzt schon auf Grund
der obigen Uberlegungen die Ansicht geduBert werden daB der
ganze siidliche Teil des Sees ein echtes ertrunkenes Tal darstellt,
wihrend der nordliche, groBere und auch tiefere Teil bei ginzlich
verschiedener IFormengestaltung auch anderer urspriinglicher Ent-
stehung sein mub.

Die groBeren Talseen der Alpen liegen in Felsbecken und
werden nach unten von Felsriegeln, auf welchen oft Morénen
liegen, abgeschlossen. Beim Walchensee liegen die Verhiltnisse
auch fiir den siidlichen Teil, welcher als ertrunkenes Tal gelten
kann, anders. Es steigt nimlich ganz allmihlich nach Osten und
Westen an und bildet durchaus keine ,,Wanne‘, sein Boden geht
ohne scharfe Grenze in denjenigen des Obernach- und Jachentales
iiber, von einem Felsriegel unmittelbar am Ostende ist nichts zu
beobachten. Und wenn man selbst eine Stauung durch die mich-
tigen Morénen im Sachenbachtal wie 2 km unterhalb von Nieder-
nach annehmen wollte, so wiirde sich doch selbst nach deren Ent-
fernung das Bild des Sees trotz des vielleicht 50 bis 70 m tieferen
Spiegels nicht nennenswert dndern, seine Zweiteilung und die
Eigenart seiner beiden Teile bliebe durchaus erhalten. Er steht
also mit den Morinen ursichlich in keinerlei Beziehung.

Diese auffallende Unabhingigkeit des Sees von den Mortinen
der Umgebung legt die I'olgerung nahe, daBl der Walchensee zur
7eit der Moridnenablagerung mindestens in der heutigen Form noch
nicht bestand, mit anderen Worten, daBl er postglazial ist. Das
ertrunkene Tal in seinem Siidteile gibt den TFingerzeig fiir die
Art der Entstehung des Sees: er ist cin ungeheures Einbruchs-
becken.

Die Ursachen fiir diesen Einbruch, welcher natiirlich nicht
als plotzliche Katastrophe, sondern eher als langsame, vielleicht
nicht einmal ununterbrochene und gleichmidBige Senkung zu
denken ist, liegen im geologischen Aufbau des Gebietes klar zu-
tage. Es ist der durch die sorgfiltigen Aufnahmen von Knauer
(50) im einzelnen klargelegte Kesselbergbruch, die gewaltige
Blattverschiebung, lings welcher das Gebirge bei Kochel auf der
Ostseite erheblich weiter vorgestoBen ist als im Westen und
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welche aus der Gegend von Kochel durchlaufend bis gegen
Walchensee hin in siidsiidwestlicher Richtung sich hinzieht und un-
mittelbar dem Nordwestufer des Sees folgt. Hier stiirzt das Ge-
stade fast lotrecht bis zur groBten Tiefe von annihernd 200 m ab,
wihrend der Anstieg des Seebodens nach Osten hin viel allméh-
licher erfolgt. Der Kesselbergbruch bedingt also die Form des
nordlichen Hauptteiles des Seebeckens. Hervorgerufen ist der
Einbruch augenscheinlich im Zusammenhang mit der Auslaugung
von Raiblergipsen im Liegenden des den Herzogstand aufbauen-
den Hauptdolomites; solche Gipse werden dort, wo sie bei Kochel
zutage treten, in groflen Briichen ausgebeutet. Die starke Zer-
kliiftung des Hauptdolomites lings des Kesselbergbruches hat
wohl dem Grundwasser den Zutritt zu solchen unterirdischen Gips-
lagern ermoglicht, wobei es dahingestellt sei, inwieweit etwa
Schmelzwisser der Eiszeit und Nacheiszeit, besonders auch der
biihlstadiale Gletscherhalt gerade in dieser Gegend, worauf bei der
Beschreibung der Jachenau noch zuriickzukommen ist, dieser
Auslaugung und damit dem Einbruche vorgearbeitet haben mogen.

Jedenfallshatdie Entstehungdes Walchen-
seesnichts mit der Eiszeit als solcher zu tun;
eristpostglazialunddurchEinbruchoder Ein-
sturzentstanden. Dieser Einbruch hat die Formgestaltung
der Gegend von Grund aus umgestaltet. Am deutlichsten erkenut
man die fritheren Verhéltnisse im Siidteile des Sees: hier liegt ein
ertrunkenes Tal, das Bindeglied zwischen Obernachtal und
Jachenau, welches, wie der Sporn des Katzenkopfes beweist, inin-
destens 80 m tief iibertieft, also glazial ausgestaltet war. Uber
die friihere Beschaffenheit des Gebietes, wo heute das' groBe nird-
liche Walchenseebecken liegt, lassen sich nur unbestimmte Ver-
mutungen duBern. Es ist anzunehmen, daB die heute von hier
nach allen Seiten ausstrahlenden Talziige urspriinglich von einer
groferen Erhebung ausgingen. Wahrscheinlich reichte damals
das ,,Mittelgebirge der Jachenau bis unmittelbar an den Ilerzog-
stand heran, so daB also die Wasserscheide zwischen dem Talzug
Obernach—Jachenau einerseits und dem Kochelsee andererseits
200 bis 300 m hdher lag als heute. So mag das Sachenbachtal
urspriinglich nach Osten verlaufen sein, etwa so wie heute noch
der zur Kleinen Laine entwissernde Iilzgraben, dessen Wasser-
scheide unmittelbar am Walchensee und 400 m iiber diesem liegt,
und erst nach dem Einbruch des Walchensees, vermutlich durch
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Absinken seines Oberlaufes, diesem tributidr geworden sein. Die
Entwicklung der Eschenlaine, welche bereits oben dargestellt
wurde, hat mit der Entstehung des Walchensees nichts zu tun. —

Der Kesselberg ist eine zwischen steilansteigenden Bergen
eingesenkte, schwachgewellte Hochfliche von rund 950 m Hohe
und nahezu 1 km Breite, in welche als schmaler, scharf V-férmi-
ger DurchlaB die heutige PaBhohe etwa 100 m tiefer eingeschnitten
ist. Dieser Einschnitt ist vermutlich als eine IFolgeerscheinung
des Einbruches des Walchenseebeckens aufzufassen. Die Hoch-
flache selber liegt erheblich hoher als der priglaziale Isartalboden
bei Obernach, die urspriingliche Fortsetzung des letzteren ist also
jedenfalls nicht iiber den Kesselberg hinaus zu suchen. Anderer-
seits stellt der Kesselberg sicher einen echten Taltorso dar,
welchem Anfang und Ende fehlt: der Anfang ist im Walchensee
versunken, das Ende verliiuft in der Luft, dazwischen ist nur ein
kurzes, glazial stark iiberarbeitetes Stiick des urspriinglichen Tales
erhalten geblieben. Es ist nicht mit der priaglazialen Sohle in Be-
ziehung zu bringen, welche schon Pen ck (64, S. 191) aus Stufen-
miindungen am Gebirgsrande in der Umgebung des Kochelsees
auf 730 bis 800 m Hohenlage bestimmte, das hierfiir erforder-
liche Gefille von iiber '10°/, ist bei der Breite des erhaltenen
Torsos viel zu steil. Das Tal des Kesselberges stammt aus alterer
als priiglazialer Zeit, seine Hohenlage deutet auf Krustenbewegun-
gen, deren Bedeutung im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht
nachgegangen werden kann.

An den groflen Storungslinien, welche nach Knauer (50)
den Kesselberg durchsetzen, treten starke Quellen aus, welche
teilweise als unterirdische Abfliisse des Walchensees zu gelten
haben. Sie zeichnen sich alle durch ihre auffallend tiefe Lage am
Hange aus. Das schonste Beispiel bildet eine ungewohnlich wasser-
reiche Quelle, welche auch auf dem Positionsblatt 837 Kochel be-
sonders vermerkt ist und in Fortsetzung eines Talchens, welches
vom Jochberg herabkommt und nur zur Zeit der Schneeschmelze
Wasser fiihrt, an der alten Kesselbergstrafle in 748 m Hdohe aus-
tritt. Die tiefe Lage des Austrittes dieser Quellen, welche durch-
weg unter der Spiegelhohe des Walchensees sich hilt, 1aBt gleich-
falls einen Zusammenhang derselben mit dem letzteren wahr-
scheinlich erscheinen.

Der Kochelsee liegt bereits im Alpenvorlande, er wird nach
Penck (64, S.340) von den Diihlmorénen des weit nach Osten



ausladenden Loisachgletschers umgeben. Der Aufbau des Gebirgs-
randes am Abfall zum See ist auBerordentlich verwickelt. TIiir
die I'ormengebung wesentlich ist vor allem ein Wettersteinkalk-
zug, welcher cine merkwiirdige, in mehrere steilwandige Einzel-
erhebungen aufgeloste Vorstufe als Umsdumung des siidlichen
Kochelseeufers aufbaut: diese beginnt bei dem Vorsprung ostlich
des Gasthofes ,,zum Kesselberg® (wo auch die hohere Trias bis zu
den rhitischen Kossenerschichten vorkommt) in 670 m, umfaBt
dann den steilen Kalkklotz nordéstlich Joch (690 m), den erheb-
lich niedrigeren Sigbiihel westlich Joch (634 m) sowie weiter.
westlich den Sattel Am Joch (740 m) und die versumpfte Platte
des Jochflecks (730 m). Sie ist bemerkenswerterweise dort nied-
riger, wo sie der HauptstoBkraft des iiber den Kesselberg kom-
menden Gletschers ausgesetzt war, wihrend sie weiter nach Westen
ansteigt, und zwar bis genau zu dersclben Hohe, welche I’ en ¢ k
aus Stufenmiindungen als priglaziale Sohle bestimmt hat. Nun
ist zu beachten, dafl auch hier wie im T6lzer Becken sich die pra-
glaziale Sohle mit scharfem Abbruch rund 150 m iiber das Vor-
land erhebt. Der Kochelsee erscheint, wenn man an seiner gla.
zialen Entstehung mit P en ¢ k festhalten will, dann nicht als das
Ende eines aus dem Gebirge austretenden, einheitlich iibertieften
Talzuges, sondern als seitliches Zungenbecken des sich am Ge-
birgsrande entlangstiilpenden biihlstadialen Loisachgletschers, von
welchem freilich keinerlei Ufermoridnen vorhanden sind. Dem
entspricht auch die Tatsache, dal noch jetzt dic Loisach als Haupt-
zufluB von N'orden in den See hineinflieBt, so daB er dort besonders
weitgehender Verlandung ausgesetzt ist. Von eigentlicher Uber-
tiefung ist am Kesselberg kaum nennenswert die Rede, und es
erscheint auch unwahrscheinlich, daB die Gletscher der Haupt-
eiszeiten, welche den PaB, in welchen sie eng eingezwingt waren,
nicht nachweisbar iibertieften, nun plstzlich im Vorlande, wo sie
eine fast unbeschrénkte seitliche Entfaltungsmoglichkeit besaBen,
eine stark iibertiefende Titigkeit ausgeiibt haben sollten. Der
zweimalige stufenformige Abfall des Kesselberges vom Taltorso
zu der iiber 200 m tieferen Vorstufe und von dieser zu dem aber-
mals gegen 150 m tieferen Vorlande weist auf andere Entstehungs-
ursachen fiir den FFormenschatz in der Umgebung des Kochelsees
hin, welche im wesentlichen tektonischer Natur sind: nicht nur
zwischen der Zeit, welcher der Taltorso des Passes angehort, und
der eigentlichen Priiglazialzeit liegt eine Hebung des Gebirgs-



randes um mindestens 200m, sondern seit der Pra-
glazialzeit ist am Kochelsee wie im Tolzer
Becken der Gebirgsrand um anndhernd 150 m
gehoben worden.

6. Die Jachenau

Nachdem die Moglichkeit, den préiglazialen Isarlauf von Ober-
rach an etwa iiber den Kesselberg weiter nach Norden zu ver-
folgen, als nicht in Frage kommend erkannt, andererseits der
-slidliche Teil des Walchensees als ertrunkenes Tal und regelmiBig
ausgebildetes Verbindungsstiick zwischen Obernach und Jachen
festgestellt ist, mufl die Jachenau als weitere Fortsetzung des pri-
glazialen Isartales gelten. Dem entspricht auch durchaus die
orographische Entwicklung des Tales. mit seinem auBlergewohnlich
breiten Querschnitt, der durchschnittlich 1 km betragenden Breite
der aufgeschiitteten Talsohle, beiderseits nur wenig von den run-
den Waldkuppen eines niedrigen dolomitischen , Mittelgebirges®
iiberhoht. Die Entfernung zu dem heutigen Isarlingstal in der
Krammetsau betrdgt nur 15 km, und zwischen den beiden Télern
gabeln sich zahlreiche der kleinen Seitentdlchen im Unterlaufe und
miinden nach zwei Seiten iiber einer Stufe, andere ziehen in ahn-
licher Weise beiderseitig ,,hangend von der Jachenau zum Isar-
tal. Es ist nicht ohne weiteres moglich, diese Talchen etwa zur
Bestimmung eines priglazialen Talbodens heranzuziehen, sie sind
offenbar zu stark abhidngig von den talgeschichtlichen Vorgingen
wihrend des Eiszeitalters selber, zum Teil auch mit Morénen er-
1iillt, alle jedenfalls von dem in groBer Michtigkeit dariiber hin-
weggehenden Eise der Hauptvergletscherungen stark beeinfluit
worden. Thre Stufenmiindungen liegen in folgenden Hohen: die
GroBe Laine ist bis weit iiber 1000 m hinauf scharf eingeschnit-
ten, die Senke Auf der Au am Vorsprung des scharf eingeschnitte-
nen Reichenaubaches liegt in 815 m, beim Wilfetsgraben reicht
die schmale untere Schlucht bis 1012 m, beim Rotwandgraben bis
896 m, beim Rohrmoosbach bis etwa 800 m, beim Rehgraben bis
865 m.

Dagegen liefern einige Ielsleisten und Gehidngesporne
sicherere Unterlagen fiir die Bestimmung des préglazialen Tal-
gefiilles. Oberhalb Jachenau bricht die Jachen in enger Schlucht
zwischen zwei Felshiigeln durch, welche beide in rund 870 m Hohe
liegen und sich nach Norden erniedrigen. Die breite Stufe Auf



den Kopfen, iiber welche der
Réhrmoosbach und der Au-
.bach herabkommen und wel-
cher an der gegeniiberliegen-
den Talseite die in entsprechen-
der Hohe gelegene, infolge
Moranenverkleidung ver-
sumpfte Leiste auf den Rohr-
mosern wohl gleichwertig ent-
gpricht, erreicht 850 m Hghe.
Am Ausgarig der Jachenau
ins Isarquertal liegt der bei
der Beschreibung des letzteren
(S. 49) Dbereits gewiirdigte
breite Vorsprung des Langen-
ecks in 770 m. Es ergibt sich
demnach ein priglaziales Tal-
gefille von Obernach bis zum
Isarquertal bei Hohenreuth
von ungefahr 6°, Mit
gleichmédBiger Ge-
fallskurveistdaspra-
glaziale Isartal von
der Gegend von See-
feldiiber Wallgauund
Obernachzur Jachen-
au und durch diese
zumheutigen Quertal
bei Hohenreuth zu
verfolgen. Um so auffél-
liger ist das vollkommene Aus-
setzen jeden Gefilles im Be-
reiche des TGlzer Beckens.
Unter den Formen, welche
dem Eiszeitalter ihre Ent-
stehung verdanken, sind zu-
nichst prachtvolle Endmora-
nen hervorzuheben, welche
beim Dorfe Jachenau das Tal
queren. Es ist ein bis zu
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100 m hoher, halbkreisférmiger Wall mit zahllosen gekrizten
Geschieben und auch (kleinstiickigem) kristallinem Material,
welcher bei Lain am rechten Talhang beginnt, dann vom
I-lusse 300 m breit zerstort worden ist und am linken Hang
die Senke =zwischen Brunnen- und MeBnerberg sowie das
urspriinglich zum Reichenaubach nach Osten fithrende Tal der
Groflen Laine verbauend, von Laich an westlich zieht, von der
Groflen Laine bis aufs Anstehende zerschnitten worden ist, dann
wieder am linken Ufer der Kleinen Laine oberhalb Jachenau.
liegt und Am Berg weiter nach Westen zieht. Der niedrige
Sporn, auf welchem die Kirche von Jachenau steht, besteht ganz
aus anstehendem Dolomit. Auch weiter westlich sind diese
Mordnen noch in ziemlicher Machtigkeit entwickelt, ziehen ins
Sachenbachtal hiniiber, dessen Wasserscheide sie in der bereits
erwihnten Weise aufbauen, und erfiillen auch die Senke ostlich
des Fischberges. Hier am I'ischberg stoBt die Jachen siidlich
von ihnen ab und hat sich die erwihnte schmale Schlucht durih
die beiden 870 m hohen I‘elsriicken eingeschnitten, eine deut-
liche Epigenese, indem das alte Jachental nérdlich der Miihle
miindete, wo heute ein breites Sumpftdlchen mit schinaler Miin-
dung austritt, und dann durch die Morénen verbaut wurde. Die
durch die Epigenese bewirkte Verkiirzung des Jachenlaufes um
etwa '/, km hat auch noch ein Stiick weiter talaufwirts ein
kréftiges Einschneiden des I'lusses bewirkt, iiber welchem an
der StraBenteilung von Jachenau nach Sachenbach und Nieder-
nach eine versumpfte Itbenheit, vielleicht ein Rest des friiheren
Talbodens, gelegen ist. — Die bedeutende Talerweiterung unter-
halb von Niedernach ist bedeckt mit dem Triimmermaterial
eines alten Bergsturzes, welcher vom Ifischberg herniederging
und sich weit iiber die rechte Talseite, teilweise mit moridnen-
dhnlichen Willen, ausbreitete. Es handelt sich augenscheinlich
um eine Folgeerscheinung der starken seitlichen Talunterschnei-
dung durch die Vergletscherung.

Es ist nicht ohne weiteres ausgemacht, nach welcher Seite
die Endmorinen von Jachenau urspriinglich geschlossen waren.
Die starke Verbauung des Sachenbachtales deutet auf eine Eis-
richtung aus Westen, diejenige des Jachentales bei der Miihle
eher auf eine solche aus Osten. Wohl schliefen sich Schotter-
felder in geringer Hohe iiber der heutigen Talsohle talabwérts
in der Jachenau an diese Endmorénen an, aber sie gehen in
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keiner Weise als Ubergangskegel aus diesen hervor, nirgends
ist eine enge ursichliche Verbindung zwischen beiden zu er-
kennen. Diese Schotterterrasse greift bis in die Endmoréinen-
zone beim Dorfe Jachenau hinein bis an den eigentlichen west-
lichen Beginn des breiten Haupttales; sie liegt hier 5 m, bei
Tannern 10 m, an der Miindung ins Isartal fast 30 m hoch iiber
der heutigen Talaue und fiithrt neben vorziiglich abgerollten
Kalkgeschieben verschiedenster Art auch reichlich kristallines
Alaterial. Ihr Cefdlle betrigt etwas iiber 4 °/,. Die Schotter
dieser Terrasse sind wohl aus dem Material dieser Mordnen zu-
sammengesetzt, aber sie sind anscheinend etwas jiinger als jene.
Bei Jachenau stieBen die Morénen eines von
Osten bis hierher reichenden Armes des Isar-
talgletschers mit dem Ende eines von Wall-
gau aus nach Norden vordringenden Glet-
schers zusammen dies kann nach Lage der
Verhidltnisse nur zur Zeit des Biithlstadiums
der Fall gewesen sein. Der letztere Gletscher war nur
noch eine schwichliche ‘Bildung, er vermochte die Hohe des
Kesselberges nicht mehr zu erreichen und iiberschritt auch, wie
erortert, im Tale der IEschenlaine die Wasserscheide nicht mehr
weit, sondern folgte dem iibertieften Tale der Jachen durch das
heutige Siidende des Walchensees und breitete sich an den nérd-
lich davon ansteigenden Hingen bis ins Sachenbachtal hinein
aus. DaB der Rand dieses Gletschers nach Norden nicht mehr
festzustellen ist, liegt daran, daB die in Frage kommenden Ort-
lichkeiten spater im Walchensee versunken sind. Der Kessel-
berg war wihrend des Biihlstadiums selber schon eisfrei, und
erst an seinem NordfuBe entwickelte sich ein Seitenast der Loi-
sachgletscherzunge. Der Isartalgletscher dagegen, welcher noch
wihrend des Biihlstadiums aus dem Rifitale einen méchtigen Zu-
wachs erhielt, wurde durch diesen befidhigt, noch bis Télz vor-
zustoBen und aus dem Haupttale einen stattlichen Seitenast in
die breite Jachenau hineinzusenden, welcher gewissermaBien
riickldufig noch bis nach Jachenau gelangte. — Unterhalb des
Dorfes Jachenau kommen Morédnen in dem ganzen Tale nicht
mehr vor.

Von sonstigen diluvialen Ablagerungen erwihnt v. Kle-
belsberg (48) eine ortlich ausgebildete Nagelfluh an der

Kleinen Laine bei Jachenau sowie einen Binderton bei Tannern,
Levy, Talgeschichte 1)
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auf dessen Bedeutung fiir die Bestimmung der Spiegelhche des
Tdlzer Sces bereits hingewiesen worden ist.

Gletscherschliffe sind in dem ganzen Tale sehr haufig, was
gleichfalls darauf hinweist, daB es noch verhiltnismaBig spit
vom Eise durchflossen worden ist. IDer merkwiirdige Ileld
bichel bei Hofen ist ein echter Rundhocker mit sanfter west-
licher Luv- und steilerer ostlicher Leeseite und dort, wo ihn die
StraBe iiberschreitet, bis auf 3 m Héhe vom Eise abgeschliffen.
Ir liegt an der Stelle einer Richtungsinderung des Kises, indem
hier das Tal aus westistlicher in siidwest-norddstliche Richtung
abbiegt. Die fiir seine Entstehung vorauszusetzende Eisstrom-
richtung gehort natiirlich einer Hauptvergletscherungszeit an.

7. Die Leutasch

Nachdem nun der heutige wie der priiglaziale Haupttal-
verlauf in seiner Entwicklung klargelegt ist, bleibt noch ein
Nebental zu besprechen, welches mit dem obersten Teile des
Haupttales in engsten wechselseitigen Beziehungen steht und
eine Talgceschichte von nicht weniger verwickeltem Verlaufe auf-
welist.

Das Tal von Leutasch beginnt, wie in der Ilinleitung her-
vorgehoben, mit einer Art Talwasserscheide unmittelbar iiber
dem Inntal. Doch ist der die Wasserscheide enthaltende PaB
des Katzenloches, wie schon der Name besagt, eine enge Schlucht,
offenbar im Zusammenhang mit der Ubertiefung des Inntales
und dem dadurch hervorgerufenen scharfen Einschneiden des
nach Siiden entwissernden Kochentales crst wéhrend des Dilu-
viums entstanden. Sehr stark ist die Talverbreiterung dann un-
mittelbar nérdlich in der Umgebung der Einmiindung des von
links kommenden Gaistales. Letzteres ist eigentlich, wenn auch
nicht der Richtung nach, so doch in seiner ganzen Tiefen- und
Breitenentwicklung orographisch das Haupttal, wie auch der
Volksmund das dem Gaistal entstromende Gewiisser als Oberlauf
der Leutascher Achc betrachtet.

Das (taistal crstreckt sich vom Negelsee, welcher die breite

Talwasserscheide gegen das Lermooser Becken darstellt — auf
die Bedeutung dieser Talwasserscheide wird anldBlich der Be--
sprechung des Iermooser Beckens zuriickzukommen sein — und

in dessen Umgebung ortliche Mordnen der Mieminger Eigen-
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vergletscherung vorkommen, zunichst in ciner Breite von gegen
'/: km bei geringem Gefille nach Osten, bis zur TillfuBalpe ist
es dicht bewaldet. TUnterhalb der letzteren verengert es sich,
der bewaldete Schutt weicht breiten Aufschiittungen der Talaue,
in denen der I'luB sein Bett stindig wechselt, und kurz ober-
halb der Miindung des Leitenbaches bezeichnet ein Riegel aus
Raibler Rauchwacken in 1280 m den Beginn eines ginzlich ver-
iinderten Talcharakters. Nun beginnt der IFluB sich scharf in
seinen Untergrund einzuschneiden, das Tal wird eng, und in
JFortsetzung des oberen, breiten Talbodens ziehen deutlich ver-
folgbare Leisten an den beiderseitigen Ilangen hin, vielfach mit
Morénen bedeckt und bis gegen Wackerle hin verfolgbar, wo
sie in etwa 1260 m Hohe liegen (westlich des Sulzbaches in rund
1270 m). Hier miindet der héhere Talboden, heute vom Iflusse
tief zerschnitten, stufenformig in das weite Becken von Leutasch.
Unter Abzug der reichlichen jungen Schuttmassen, welche den
Talboden des Gaistales oberhalb der TillfuBalpe bedecken, er-
gibt sich fiir den héheren Talboden von der Wasserscheide am
Negelsee bis nach Wackerle ein Gefille von etwa 27 °/,. Deut-
lich ist die glaziale Gestaltung des augenscheinlich ciner wich-
tigen tektonischen Leitlinie folgenden breiten Lingstales, die
seitliche Unterschneidung und Abrundung der Gehinge durch
die Gletscher des Eiszeitalters ist besonders schon im Wetter-
steinkalk der Siidflanke entwickelt.

Bei Wackerle liegt eine besonders starke Talweitung vor.
Das von Siiden kommende Tal des Katzenloches ist bei Moos
gegen 1 km breit, ebenso breit ist das Tal der Leutascher Ache
unterhalb von Weidach bis gegen seine Miindung hin, welche
dann allerdings mit einer schroffen Verengung zusammenfillt.
Bei Wackerle und Oberleutasch betriigt die Breite des Tales da-
gegen fast 2 kin. Ireilich miindet hier von Siiden, aus der
tegend der, Klammbachmiindung, in wunmittelbarer Fort-
setzung des Reith - Seefelder Talzuges die schon frither (S. 32)
erwihnte breite, mit machtigen Mordnenmassen erfiillte Talmulde,
ferner mit einer die Wasserscheide tragenden Stufe die nach
Osten zum Drahnbachtal hiniiberfiihrende Senke ,,Durch den
Boden*“. Die Wasserscheide der letzteren liegt in 1195 m un-
mittelbar bei Weidach, noch nicht 100 m iiber der heutigen Tal-
aue der Leutascher Ache bei Weidach. Weiter talabwirts aber
miindet von rechts bei Ahren das Satteltal mit einer fast 200 m

5*
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hohen Stufe in rund 1300 m, und noch etwas weiter zeigt der
Avusgang des Puitbachtales eine zwar besonders schone, aber
auch ganz ungewdhnlich hohe Stufenmiindung von gegen 330 m
Sprunghdhe in 1520 m. Dann setzen alle Stufen oder #@hnliche
Bildungen aus, und mit duBerst steilen Hingen, denen rechts
streckenweise sogar die FuBhalden fehlen, wihrend sie links nur
in geringer Entwicklung vorkommen, bricht das in bezeichnen-
der Weise glazial gestaltete Tal durch den Wetterstein- und
Muschelkalk zwischen Arnspitzgruppe und Wettersteingebirge
nach Norden durch.

Schon aus den wenigen, aber gut entwickelten Stufenmiin-
dungen der Seitentdler geht hervor, daB die heutige Talentwick-
lung in der Leutasch offenbar nicht den priglazialen Verhilt-
nissen entspricht. Durch eine Anzahl diluvialer Ablagerungen,
deren Einzelwiirdigung freilich wieder Pencks neuer Arbeit
vorbehalten bleiben kann, wird diese Annahme bestitigt und zu-
gleich der Schliissel zur Entritselung des unklaren Bildes
gegeben.

Am Weidachsee liegt unter Mordnen, welche an kristalli-
nen Geschieben iiberreich sind, eine festverkittete Nagelfluh mit
gut abgerollten Geschieben. Ampferer (12 und 13) kar-
tiert sie in Ubereinstimmung mit Penck (64, S.336) als
,,Brekzie’; beide erwidhnen das gelegentliche, aber nicht hiufige
Vorkommen kristallinen Materiales darin. Wettersteinkalk
iiberwiegt unter den Bestandteilen der Nagelfluh, Hauptdolomit
ist seltener, und nur vereinzelt finden sich auch Muschelkalk-,
Raibler- und Liasgeschiebe. Die Aufschliisse am Weidachsee
sind schlecht, doch ist eine ziemlich wagerechte Schichtung der
Nagelfluh zu erkennen. Ihre Oberfliche liegt hier in etwa
1120 m.

Eine entsprechende Bildung, welcher ebenfalls schon
Penck und Ampfercer Aufmerksamkeit geschenkt haben,
liegt genau am Ausgange des Gaistales in den Ofen oberhalb
von Wackerle. Hier hat die Ache die feste Nagelfluh in enger,
romantischer Klamm durchschnitten und in ihrer ganzen, rund
50 m betragenden Michtigkeit aufgeschlossen. In préchtiger
Weise ist sie hier als Delta mit ostwirts steil geneigten Schich-
ten ausgebildet. Penck hat (a. a. O.) schon auf das Vor-
handensein eines Sees geschlossen, in welchen die Ache des Gais-
tales zur Zeit der Ablagerung der Nagelfluh miindete, und
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diesen See, da er die Hangendmorénen von Weidach dem Biihl-
stadium zuwies, in die Achenschwankung gestellt. Ampferer
hat dagegen auch diese Nagelfluh den von ihm weithin verfolgten
Vorkommnissen ausgiebiger Talverschiittungen der letzten Inter-
glazialzeit zugewiesen. Nach der ungemein festen Verkittung
der Nagelfluh, welche in der Klamm an den Ofen von Wackerle
als steiler I'els einheitlich abbricht, kann ein stadiales Alter fiir
diese Nagelfluh nicht gut in Frage kommen. Die Einheitlichkeit
der Verkittung mag andererseits auf den grolen Gehalt der
Niagelfluh an Wettersteinkalkgeschieben zuriickzufiihren sein.
Die Ansicht von Ampferer diirfte demnach zutreffen, die
Nagelfluh von Leutasch und der mit ihr gleichzeitige Talsee ge-
horen der letzten Interglazialzeit an. Ihre verhdltnisméBige Ar-
mut an kristallinem Material unterscheidet diese Nagelfluh
grundsitzlich von dem an solchem sehr reichen, lose verkitteten
Schotter, welchen ebenfalls schon Penck (a.a.0.) von der
1250 m hohen Wasserscheide in der breiten, von Weidach nach
Seefeld fithrenden Mulde unter Morinenbedeckung beschreibt
und welcher wohl nur eine ganz Ortliche Bildung darstellen
diirfte.
Die Oberfliche des Nz’cllau Ober-Leutasch Seestadeln

Deltas bei Wackerle | | 1400
liegt in 1240 m. Dies 1500 —
gibt ein Mindestmal 1400
fir die Spiegelhihe 1300 =
des interglazialen Leu- 1200 —
taschsees. In dieser -~ ma—*
Hohe ist aber heute 1000

keine Barre mehr vor- Fig. 4. Liogsschnitt durch das Gaistal und das
Trockental ,,Durch den Boden*‘.

AaBstab der Linge 1 : 400000, der Bohe 1 :20000.
Gestrichelt: Priiglaziales Talgefille.

handen, weder in der
Teutasch selber, noch
auch in dem Trocken-
tale ,,Durch den Boden®“. Hier helfen nun die Stufenmiin-
dungen der Seitentiler: sie steigen von Oberleutasch an rasch
nach Norden an, ein Anstieg von rund 50 °, verbindet die
Stufenmiindung des Gaistales mit derjenigen des Puitbachtales.
Dort ist die urspriingliche Wasserscheide zu suchen, auf einer
gegen 300 m hohen Felsschwelle, von welcher heute nichts inehr
vorhanden ist. Dann erscheint das auch in gleicher Richtung
wie das Gaistal verlaufende Trockental ,Durch den Boden* als



urspriingliche Ifortsetzung desselben, und seine 1110 m hohe
Stufenmiindung ins Drahnbachtal ergibt fiir jenes ein pragla-
ziales Gefille von Wackerle ab von rund 20°/,, was sich in
zwangloser Weise dem fiir das obere Talstiick vom Negelsee bis
Wackerle ermittelten Werte anschliet. Allerdings liegt die
heutige Wasserscheide im Trockental ,,Durch den Boden“ eben-
falls iiber 40 m tiefer als die Spiegelhohe jenes interglazialen
Sees, aber hier konnen moglicherweise stauende Moriinen nach-
traglich wieder ausgerdumt worden sein. Das Trockental ,,Durcl
den Boden‘ ist nicht iibertieft, ein echter Taltorso, der durch die
Ubertiefung der Leutasch gekopft und seines Oberlaufes vom
Gaistal her beraubt wurde.

Unter Ausschaltung der michtigen Mortinen- und Schotter-
ablagerungen in der von Weidach siidwiirts nach Seefeld fiihren-
den Senke liegt deren Boden allerdings auch tiefer als jener inter-
glaziale Leutaschseespiegel. Aber zweifellos ist auch dieser
Boden, der in der Hauptstofrichtung des iiber den Seefelder Paf}
kommenden Eises lag, im Laufe des Eiszeitalters von den wieder-
holt iiber ihn hinweggehenden Vergletscherungen nicht unerheb-
lich vertieft worden. Der naheliegende Gedanke, daB hier etwa
eine urspriingliche IFortsetzung des Reith-Seefelder Talzuges nach
Norden vorliegt, hilt ndherer Untersuchung nicht stand. In
praglazialer Zeit lag wie heute in dieser Mulde eine Wasser-
scheide, wenn sie auch nicht betrdchtliche Hohe gehabt haben
mag.

Es ist nun zweifellos einc schwierige Vorstellung, daBl in
der Leutasch eine gegen 300 m hohe Wasserscheide aus anstehen-
dem Gestein spurlos verschwunden sein soll. Aber der geolo-
gische Aufbau des Gebietes macht diese Tatsache verstindlicher.
Gerade an der Miindung des Puitbachtales erscheint in einen
,Fenster das ungemein miirbe Neokom aus dem Liegenden der
Wettersteiniiberschiebung. Es reicht bis iiber die Puitalpe und
den hohen Stufenausgang des Puitbachtales in dieses hinein.
Dieses besonders wenig widerstindige Gestein bot den Ansatz-
punkt zur Niederlegung der Wasserscheide. Riickschreitende.
Erosion von der Unterleutasch her, welche durch den stattlichen
Gletscher des Berglentales iibertieft wurde, hat im Verein mit der
auch nach Siiden wirkenden Ausbreitung des letzteren den Vor-
gang angebahnt, welcher dann im Laufe der letzten Hauptver-
gletscherung zur Vollendung kam. Inwieweit hierbei auch dic
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#lteren Eiszeiten und Interglazialzeiten beteiligt waren, entzieht
sich der Kenntnis; zur Zeit des Ieutaschsees wihrend des letzten
Interglazials war fiir jene Wasserscheide ja nur noch eine Hohe
erforderlich, welche bereits um mehr als 250 m hinter der ur-
spriinglichen Hohe der felsigen, die Wasserscheide bildenden
Schwelle zuriickblieb.

Unterhalb des weiten Beckens von Oberleutasch ist, wie er-
wihnt, das Tal als echtes Glazialtal ausgebildet. Noch im Berg-
lentale reicht die Unterschneidungsschlucht bis iiber 1400 m. Mit
einem Gefialle von noch nicht 9°/, senkt sich die breite Auf-
schiittungsfliche des heutigen Talbodens bis nach Leutasch-
Schanz. Unterhalb der Schanze wird das Tal eng und biegt
scharf ostwérts zum Isartal ab, iiber dem es mit 100 m hoher, be-
reits frither gewiirdigter (S. 33) I'elsstufe, welche heute von der
Ache in enger Klamm durchschnitten ist, einmiindet. Auf dieser
Stufe liegen, wie sich beim Bau der neuen StraBle von Mitten-
wald nach der Leutasch ergeben hat, Morédnen. Die Tatsache,
daB oberhalb der felsigen Stufenmiindung der Talboden in un-
bekannter Machtigkeit aufgeschiittet ist, beweist, daB es sich hier
um ein nach unten urspriinglich geschlossenes Felsbecken han-
delt. DaB auch dieses Becken am Ausgange des Eiszeitalters zeit-
weise von einem See erfiillt war, ist an sich wahrscheinlich, aber
durch keine Ablagerungen sicherzustellen.

So zeigt die untere Leutasch die Erscheinung einer IFelsstufen-
miindung in der Hohe des priglazialen Haupttalbodens, oberhalb
dieser Stufe ist sie in unbekannter Michtigkeit aufgeschiittet,
also als talabwarts geschlossene Felswanne iibertieft: Bemer-
kenswert ist die Tatsache, daB dic Richtung dieser Ubertiefung
auf das Katzenloch und das Tal von Moos, iiber welchem ja auch
das (aistal stufenférmig miindet, hinweist, also auf eine iiber-
wicgend siidnérdliche Eisbewegung, wihrend die von Osten her
bis zur TillfuBalpe in das Gaistal hinein zu verfolgenden kristal-
linen Geschiebe nur durch eine ostwestliche Stromungsrichtung
so weit in das tiefe Lingstal zwischen den Hochstocken des Wet-
terstein- und des Miemingergebirges gelangt sein kénnen. Dies
ist wohl am besten durch. einen Wechsel in der Eisstromungs-
richtung im Laufe der verschiedenen Vergletscherungen zu er-
kldren,

IFerner muf} abermals hervorgehoben werden, daB die eigent-
liche Ubertiefung des Beckens von Oberleutasch in gleicher



— 72 —

Weise wie diejenige des Isartalbeckens unterhalb von Mittenwald
ein Werk der Riflvergletscherung sein muB}, da sonst schon in den
fritheren Interglazialzeiten hier ein See bestanden haben miiBte,
wofiir aber kein Anhaltspunkt vorliegt.

b) Der Garmischer Lingstalzug
1. Das Léingstal zwischen Mittenwald und Partenkirchen

In derselben Weise, wie sich zwischen Bencdiktenwand und
Karwendelvorgebirge cin breiter, von einem niedrigen , Mittel-
gebirge'‘ erfiillter Lingstalzug nach Osten erstreckt, so wird auch die
Krottenkopfgruppe im Norden durch ein breites ,, Mittelgebirge®
von dem Wettersteingebirge im Siiden getrennt. Beide ,Mittel-
gebirgs‘-Streifen sind iiberwiegend dolomitisch, doch tretea in
der Umgebung der Jachenau jiingere Schichten bis zum Lias nur
ganz ortlich auf, wiihrend in der Nachbarschaft von Partenkirchen
auch den Partnachschichten und dem Muschelkalk ein erheblicher
Anteil am Aufbau des ,,Mittelgebirges” zukommt. Ein grund-
sitzlicher Gegensatz unterscheidet indessen beide Gebiete: dort
wird der breite Langstalzug von zwei breiten und tief einge-
schnittenen, unter sich parallelen Haupttiillern in seiner ganzen
Linge durchmessen, hier dagegen herrscht ein wirres Netz kleiner
Gewisser und unbedeutender Tidlchen, in welchen die eigentliche
Liangstalrichtung durchaus nicht einheitlich zur Geltung kommt.
Bemerkenswert ist dabei der Verlauf der Wasserscheide zwischen
Isar und Loisach, welche sich durchweg in dichtester Nahe der
ersteren lidlt, so daB} fast das ganze GGebiet zur Loisach cntwissert.

Stark tritt als beherrschendes Merkmal in der Intwicklung
der einzelnen kleinen Tiiler die Ubertiefung des I.oisachtales und
ihre Riickwirkung auf das Einschneiden im Unterlaufe der ihm
zugehorigen Gewdsser hervor. MiBig ist das Gefdlle des oberen
IFerchenbaches, in steiler und unwegsamer Schlucht eilt er unter-
halb von Ellmau zur Partnach. Aus einem flachen Becken mit
breiter Aufschiittungsaue kommt der Kankerbach bei Kalten-
brunn, sein Unterlauf ist ein EngpaB und zwingt Bahn und
StraBe zum Ausweichen hoch am Hang hinauf. Die Partnach
selbst entstromt mit méaBigem Gefélle dem bis ins Herz des Wet-
tersteingebirges hineinfiithrenden Reintale, aber in einer wild-
romantischen Klamm bricht sie zur Weitung von Garmisch-Par-
tenkirchen durch. Weitgehend sind die Wirkungen des Eiszeit-



alters gerade in den kleineren Télchen dieses recht mannigfaltig
entwickelten Gebietes.

Das Kankerbachtal ist als enge Schlucht bis 850 m ent-
wickelt, hier liegt die Hohe einer urspriinglichen Stufenmiindung
in das Becken von Garmisch-Partenkirchen. Oberhalb wird das
Gefille geringer, der Oberlauf fiihrt iiber das aufgeschiittete
Becken von Kaltenbrunn wieder durch anstehendes Gestein bis
in die Gegend der Morinen von Gerold und in der Nachbarschaft
des Weigmann- und Wagenbruchsees. Stufenmiindungen von
Seitentilern kommen nicht vor. Dagegen zieht am siidlichen
Talhang eine ziemlich stark ansteigende, breite Gehingeleiste
entlang, auf welcher Wamberg ih 995 m Hohe liegt. Am rechten
Talhang findet sich ein entsprechender, mit Moréinen iiberdeckter
Vorsprung bei Gschwand, und wenn man am Gschwandnerbauer
Umschau hilt, dann erkennt man ohne weiteres, dal man auf
einer nach beiden Seiten abfallenden urspriinglichen Wasser-
scheide steht; im Vorblick zu dem genau gleich hohen Gesimse
an der gegeniiberliegenden Talseitc verschwindet der enge Kin-
schnitt des heutigen Tales vollkommen. Hier lag, in rund 1000 m
Hohe, die priglaziale Wasserscheide zwischen Isar und Loisach,
von welcher der Kankerbach mit einem Gefille von gegen 40 °/y
nach Partenkirchen floB, wihrend ein heute nicht mehr vorhan-
denes Gewiasser mit einem Gefille von etwa 8 %/, iiber Kalten-
brunn, Gerold und den Weigmannsee die Isar erreichte. Die
Talentwicklung war also auch zur Priglazialzeit hier einseitig,
wenn auch im entgegengesetzten Sinne wie jetzt: das Einzugs-
gebiet der Isar war groBer als dasjenige der Loisach, zur letzteren
erfolgte ein steileres Gefille.

Ameisberg 160om
Karkerbachial Vanbe?nh’n id
Gschwand? Wemberg

1300

so0’
Fig. 5. Querschnitt durch das Kankerbachtal 6stlich Partenkirchen.
Mafistab der Linge und Hohe: 1:50000.
Punktiert: Priglaziale Talsohle.

Wichtig sind im Kankerbachtale verschiedenc diluviale Ab-
lagerungen. Von Osten her griff das Kriinnstadium hier hin-
ein. Michtige Wallmorinen, von denen die nordliche den Wagen-



— 4 —

bruchsee abgedimmt hat — was thre Herkunft von Osten schliis-
sig beweist —, crheben sich an beiden Talflanken in der Nach-
barschaft des Weigmannsees. Ein zugehoriges Zungenende ist
aber nicht zu erkennen. Bei Gerold queren Morénen das Tal,
sie ziehen weiter bis nach Kaltenbrunn, im Zusammenhang mit
ihnen ist anscheinend der Talboden zu der genannten Aufschiit-
tungsaue von Kaltenbrunn mit Schottern aufgefiillt; daB auch
cin kleiner Stausee hier bestand, geht aus dem Vorkommen von
randlich gelegener Seekreide, welche schon Aigner (3) von
hier beschrieben hat, deutlich hervor. — Deutlicher liegen die
Verhiltnisse weiter im Westen. Das Werdenfelser Talbecken
wird nach Osten hin von machtigen Mordnen begrenzt, welche
deutlich die Eigenschaft von Ufer- und Endmorinen besitzen.
B3ei Kainzenbad zeigen die Mordnen des siidlichen Hanges ost-
liches Einfallen: auch hier also wieder eine ortliche Stauung
gegen das Gehinge hin. Die Aue des Werdenfelser Beckens greift
in sehr bezeichnenden fingerformigen Buchten nach Osten aus,
sie wird auch hier rings von michtigen Endmoriinen abgeschlos-
sen. Beil Kainzenbad liegt das Ostende eines
Rilckzugsstadiums des Loisachgletschers, weit
gebirgseinwiirts hinter dem Biihlstadium, jedoch durch massen-
haftes Vorkommen kristallinen Materiales in den Morinen als
iilter als das Gschnitzstadium gekennzeichnet. An sie schlieBt
sich, durch die neue Karwendelbahn in groBen Anrissen vortreff-
lich erschlossen, eine echte Schotterterrasse in rund 815 m Héhe
an, welche aber nicht weit reicht, da im Tale bald der anstehende
Untergrund in groBere Hohe aufragt. Diese Schotterterrasse ent-
spricht ursiichlich vielleicht der Aufschiittungsane in der Tal-
weitung von Kaltenbrunn, wo sie noch nicht wieder nachtriglieh
zerschnitten worden ist. — Die Trennung zwischen dem Loisach-
und dem Isartalgletscher, welche wihrend'des Biihlstadiums erst
in dem Tale der Eschenlaine und am Kesselberg erfolgte, fand
zur Zeit des Kriinnstadiums bereits in dem Lingstale zwischen
Partenkirchen und Mittenwald statt, aber es 1at sich kein ganz
klares Bild hier gewinnen. — Bemerkenswert ist eine als ortliche
Terrasse ausgebildete, ziemlich feste und lcherige Nagelfluh
von der Beschaffenheit des Hochterrassenschotters im Alpenvor-
lande, welche iiber der Schotterterrasse des Stadiums um etwa
15 m aufragt und an der HauptstraBe etwa siidwestlich von
Schlattan wiederholt ausstreicht. Bei der volligen Vereinzelung
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des Vorkommnisses ist es nicht moglich, irgendwelche Schluf-
folgerungen daraus abzuleiten oder eine Erklirung dafiir abzu-
geben. Naheliegend ist der Gedanke, daB es sich hier um einen
vereinzelten -Rest einer interglazialen Talzuschiittung handelt,
welche dann auch das Loisachtal betroffen hiitte.

Auch im Zuge des Ferchentales liegen michtige Morénen in
der Umgebung von Ellmau. Gehl (32) hat ihre Natur als
Endmorénen erkannt und sie als Zeugen des (schnitzstadiums
fiir einen Seitenast des Isargletschers angesehen. Auf die
Schwierigkeit, welche darin liegt, daB zur Zeit des Gschnitz-
stadiums kein zentralalpines Eis mehr iiber den Seefelder Pal
gelangte, die fraglichen Morénen aber sehr reich an kristallinem
Material sind, ist er nicht weiter eingegangen. In dem tiefen
Talzuge, welcher von Ellmau nordostlich nach Klais zieht, bilden
allerdings Wallmorinen, welche vielleicht dem Kriinnstadium
angehoren, die nur 1013 m hohe Wasserscheide zwischen dem
riicklaufig nach Siidwesten zum I‘erchenbach entwiissernden
Driisselgraben und dem in der Richtung auf Klais flieBenden,
bald versiegenden Kreidenbache, als dessen Unterlauf der zur
Isar bei Kriinn entwissernde Kranzbach gelten kann. Die End-
morénen von Ellmau diirften jedoch einem stadialen Gletscher
des Wettersteingebirges ihre Entstehung verdanken, ihr kristal-
lines Material kann sehr wohl den iiberall verbreiteten hocheis-
zcitlichen Grundmoridnen entstammen. Es kann sich dabei nur
um ein Zungenende des Partnachgletschers handeln, dessen ort- -
lich beschrinkte Entwicklung eine Bestimmung der zugehorigen
Schneegrenze zuliBt: bei Ellmau liegt das Ende des
Partnachgletschersausdem Gschnitzstadium.
Wihrend des Kriinnstadiums erreichte der Partnachgletscher
noch den Isargletscher, jedoch so nahe dessen Ende, daBl dessen
Rand durch michtige Morénenaufschiittungen gekennzeichnet
blicb. VerhiltnismaBig war also dieser norddstlich gerichtete
Ast des Partnachgletschers wihrend des Gschnitzstadiums beden-
tender als wihrend des vorangegangenen Kriinnstadiums, was
damit zusammenhéngen mag, daf} zur Zeit des letzteren die Haupt-
masse des Eises aus dem Partnachtale nach Norden ins Werden-
felser Becken hinabstromte und der Ellmauer Ast durch den
Gletscher des Isartales noch in seiner Ausdehnung gehemmt
wurde.

Das breite und tiefe Tal zwischen Ellmau und Klais bildet
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orographisch ebenso die unmittelbare I‘ortsetzung des unteren
IFerchentales, wie dieses selber das eigentliche Reintal fortsctzt.
Unmittelbar nordlich der IFerchenbachmiindung beginnt die
Partnachklamm, und das bisher breite Partnachtal schlieBt sich
hier v6llig bis zu ansehnlicher 'H6he. Awuch iiber der Klamm
selber, deren wildeste Ausbildung eng mit der Verbreitung des
Muschelkalkes zusammenhingt, liegt noch cine enge Schlucht
— man glaubt beim Absticg von Vordergraseck zur eisernen
Briicke iiber die Klamm in ein unbedeutendes, ganz eng und
scharf V-formig cingeschnittenes Télchen geraten zu sein und
ist iiberrascht, dann plétzlich die fast messerscharf eingeschnit-
tene, nochmals an die 80 m tiefere Klamm unter sich klaffen zu
sehen. — Erst bei Vordergraseck liegt in 890 m Hohe unter ge-
ringméchtigem Mordnenschutt das untere Ende einer deutlichen
Talweitung, offenbar der urspriingliche Talboden, welcher am
linken Ufer ober der Wildenau deutlich in derselben Héhe zu
erkennen ist. Dieser &lterc Talboden senkt sich nach Norden
zum Vorsprung des 870 m hohen Kochelberges und bricht hier
scharf zun dem 170 m ticferen Werdenfelser Becken ab; diese
Hoéhe entspricht durchaus der Stufenmiindung des Kankerbaches
und beweist, daBl der Talboden von Vordergraseck die priglaziale
Talsohle darstellt. Talaufwirts steigt er raseh an und erreicht
bei den Gschwandten rund 1000 m II6he; hier wird er von der
alten StraBe zum Reintalhospiz benutzt.

Die Leiste eines solchen ilteren Talbodeus ist nun auch am
rechten Hang des I'erchenbachtales bis gegen Ellmau hin zu ver-
folgen, Hintergraseck liegt darauf. Bemerkenswerterweise steigt
der bequeme Saumweg von Vorder- nach Hintergraseck, welcher
diese Leisten und Gesimse benutzt, erst allmahlich an und senkt
sich dann ebenso allmihlich wieder, noch bevor er ins IFerchen-
bachtal einbiegt. Die geringe Widerstindigkeit der im IFerchen-
bachtale vorkommenden Partnachschiefer und in den tieferen
Teilen Raiblersandsteine haben eine starke nachtrigliche Zer-
stérung dieser Gehidngeleiste im Ferchenbachtale zur I'olge ge-
habt, sie ist umgeformt, abgeboscht, verschiittet, so daB ihr ur-
spriingliches Gefille nicht mehr zu erkennen ist. Ihre Hohe be-
trigt 980 bis 1000 m. Sie liegt jedenfalls tiefer, als das Ge-
simse bei den Gschwandten und die Weghihe zwischen Vorder-
und Hintergraseck. Daraus ergibt sich, was auch schon die oro-
graphischen Verhiltnisse lehren, dal das untere I'erchental heute



— 17 —

riicklaufig entwissert, daB es in priglazialer Zeit die untere Fort-
setzung des Reintales nach Osten bildete und seinerseits in dem
tiefen und breiten Talzuge zwischen Ellmau und Klais, welcher
bezeichnenderweise nicht iibertieft ist, seinen Ausgang zum. Isar-
tal fand. Das von den Gschwandten iiber Ellmau und Klais zur
Isar entwissernde priglaziale Partnachtal besal auf dieser
Strecke ein Gefille von rund 5°/,. Auch hicr griff also die
Isar in priglazialer Zeit weit ins 13ereich der heutigen Loisach
iiber, die Wasserscheide verlief im Gegensatze zu den heutigen
Verhiltnissen auch hier in auffilliger Ndhe der Loisach selber.

Eine niedrige Wasserscheide von vielleicht kaum 20 bis 30 m
Sprunghdhe trennte in priaglazialer Zecit die Partnach von der
Loisach. Infolgedessen kann man bei Vordergraseck und am
Kochelberg nicht von einer Stufenmiindung der Partnach ins
iibertiefte Loisachtal sprechen, sondern hochstens von der Stufen-
miindung eines kurzen Seitentilchens, welches mit rund 40 °/,
Giefille von der Paflschwelle an den Gschwandten herabkam. Da-
her erhebt sich die I'rage nach der Entstehung des unteren Durch.
bruches der Partnach durch die enge Klamm ins Werdenfelser
Becken. Wesentlich ist natiirlich hierbei die Ubertiefung des
letzteren, Anzapfungsvorginge spielten demnach wohl eine wesent-
liche Rolle bei der Entstehung der heutigen Verhéltnisse. An-
dercrseits ist zu beachten, daB der Partnachgletcher, welcher zur
Zeit des Gschnitzstadiums einen Ast noch bis Ellmau vorsandte,
auch nach Norden nicht viel weiter reichen konnte; unterhalb
der Partnachklamm, im weiten Werdenfelser Becken, gibt es
nirgends Morénen, welche dem Gschnitzstadium zugerechnet wer-
den konnten, sondern nur bei Kainzenbad die beschriebenen
michtigen Stirnmoridnen eines Stadiums des Loisachgletschers.
Penck (64, S.350) hat ,junfern der Miindung der Bodenlahne
michtige Moriinen und Schotter beobachtet, welche er dem
Gschnitzstadium zuwies; jedoch ist an der fraglichen Ortlichkeit,
némlich in der Umgebung des Reintalhospizes, kein Anhaltspunkt
dafiir vorhanden, daB hier tatsichlich das Ende des gschnitzstadi-
alen Gletschers lag. Nachdem vielmehr festgestellt ist, daB dieser
Gletscher noch bis nach Ellmau reichte, er andererseits nicht iiber
die Partnachklamm hinausgereicht haben kann, so bleibt nur die
Méglichkeit, das zugehorige Ende des nordlichen Astes eben bei
Vordergraseck, iiber der heutigen Klamm zu suchen und die Ent-
stehung der letzteren teilweise wenigstens mit einer subglazialen
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Rinne in. Beziehung zu bringen,
wie sich solche ja vielfach n
den Enden der heutigen Glet-
scher wahrnehmen lassen. Man
kann beobachten, dafl die Winde
der Klamm in den oberen Teilen
durchaus glatt sind, wihrend erst
ziemlich tief echte Wasserkolke
in groBer Zahl und préchtiger
Ausbildung cinsetzen. Die letzte
Eintiefung der Klamm fand
sicher erst nach Ablauf des noch
zu erorternden Werdenfelser Tal-
sees statt; die Glattung des
oberen Teiles der Klammwiinde
deutet vermutlich darauf lin,
daB in die subglazial entstan-
dene Klamm noch das Iiis der
dariiber liegenden Gletscherzunge
eindrang und sie glattschlift —
wie dies in i#hnlicher Weise
noch heute am Zungenende
etwa des Unteren Grindelwald-
gletschers oder des Oberaletsch-
gletschers in der Schweiz zu be-
obachten ist.

Im Inneren des Wetterstein-
gebirges ist das Reintal als ganz-
taliger Trog mit ungemein schrof-
fen Abstiirzen der beiderseitigen
Talflanken entwickelt. Eine
Trogschulter ist nicht vorhanden,
aber die prichtige Stufenmiin-
dung des Oberreintales in gegen
1400 m tut dar, daB das Tal der
Partnach. etwa bei den Blauen
Gumpen um mindestens 350 m
iibertieft worden ist. Diese auBler-
ordentlich starke Ubertiefung,
deren Bedeutung dadurch beson-



ders grof wird, dafl sie talauswirts ausklingt wid schlieBlich voll-
kommen aufhort, hat der ganzen Umrahmung des Reintales ihr
Geprige verliechen. Hoch hinauf reicht die wilde Zerschluchtung
an den Dolomithdngen des Eben- und Wettersteinwaldes, im Tal
der Bodenldhne hat die kréftige Tieferlegung der Erosionsbasis
zur Riickschneidung der Gehinge bis zum Kreuzjoch und den
[Tupfleiten gefiihrt und die schroffen Abbriiche der alten dilu-
vialen Mordnennagelfluh und Kalkbrekzien am Lingeunfeld er-
zeugt, und in selten schéner Weise 1d8t sich hier, im (egensatz
zum wenig iibertieften Loisachtale, weit und breit die Zerstorung
eines alteren, gleichméBig und ziemlich sanft gebGschten Reliefs
durch junge und starke Wassererosion infolge der (Tbertiefung
cines Tales feststellen. — Die Stufenmiindung des Oberreintales
liiBt auf einen priiglazialen Anstieg der Partnachtalsohle von den
(ischwandten an um etwa 70°/4, schlieBen; vom Oberrcintal bis
zur Hohe iiber dem TalschluB an der Knorrhiitte (rund 2030 m)
wiirde sich ein weiterer Anstieg uin mindestens 10 °/, ergeben,
der sich unter Ausschaltung der Karbildung im Bereich des
Platt bis zur Kammhéle des Schneefernerkopfes (2875 m) im
Talhintergrunde auf etwa 27 °/, steigern wiirde. Im Inneren des
Wettersteingebirges hatte also auch schon das préglaziale Part-
nachtal ein recht steiles Giefiille, und es mag kein Zufall sein,
daB nur im Bereiche diescs steilen priglazialen Gefilles die eis-
zeitliche Ubertiefung zur Entfaltung kam, und zwar, da sie nach
Lage der Verhdltnisse nur auf (Gletscherwirkung zuriickgefiihrt
werden kann, in einem Umfange, wie er in den groBlen Haupt-
tilern nirgends auch nur aundhernd erreicht wird.

Merkwiirdig ist endlich noch die breite Talwasserscheide,
welche in noch nicht 1070 m Héhe im stark gerundhéckerten
Hauptdolomit -zwischen I‘erchensee und Lautersee liegt. Bis
hierher hat anscheinend die 'starke junge Eintiefung des im
Unterlaufc umgekehrten I'erchenbaches gewirkt, indem letzterer
durch Anzapfung das urspriingliche Quellgebiet des Lainbaches
eroberte. Bis in solche Nebenwinkel wiederholt sich der Vor-
gang einer diluvialen Ausbreitung des Loisachgebietes auf Kosten
des Tsargebietes. — Bei diesen beiden Seen selber und den ver-
schiedenen kleincren Tiimpeln der Nachbarschaft ist es auf-
fallend, daB sie nur im Gebiete des Hauptdolomites vorkommen.
Nur hier hat sich die glazial stark iiberarbeitete Oberfliche ziem-
lich unverandert erhalten, wobei auch mit der Méglichkeit von
Karsterscheinungen zu rechnen ist.
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2. Das Werdenfelser Becken und das untere Loisachquertal

Das Werdenfelser Becken, jener wegen seiner groffen land-
schaftlichen Schonheit weitberiihmte Mittelpunkt des bayerischen
Hochgebirges, verdankt seinen Hauptreiz unzweifelhaft der
auBerordentlichen Weite des Tales, welches hier in selten wieder-
kehrender Weise nach allen Seiten einen freien Rundblick ge-
stattet. Gegen 2 km breit 6ffnet sich das untere Loisachquertal
gegen das Vorland, ebenso breit das Lingstal in der Richtung
nach Griesen, vom Austritt des Partnachtales bis zum Sonnen-
bichl hat der schrige Durchmesser rund 4 km Linge. Deutlich
legt sich vor die Partnachschlucht ein breit ausladender Schutt-
kegel iiber die auBerordentlich ebene Talaue, deren Gefille von
Garmisch bis Oberau nur etwas mehr als 6 °/,, betrigt.

Ohne weiteres legt das landschaftliche Bild den Gedanken
nahe, daB es sich auch hier wieder um den Boden eines ehemaligen
Sees handele, der das stark iibertiefte Tal erfiillt hat, dann aber
vollstindiger Zuschiittung anheimfiel. Dies 4Bt sich auch geo-
logisch nachweisen: bei I'undamentierungsarbeiten in der Um-
gebung des Bahnhofes Rissersee ist in etwa 5m Tiefe echte,
mergelige, zihe, gerdllfreie Seekreide (Kalkschlamm) angetroffen
worden, ’

Das fingerformige Eingreifen dieses alten Sees in die End-
mordanen bei Kainzenbad deutet auf ursidchliche Zusammenge-
horigkeit von beiden: der See liegt innerhalb der Endmorénen,
er hat ein von diesen umschlossenes Zungenbecken erfiillt. Der
Seeboden geht ununterbrochen in die Aue des unteren Loisach-
quertales iiber, in diesem ist demnach die eigentliche Gletscher-
zunge des stadialen Gletschers noch ein Stiick weit hinein vor-
gedrungen, hier sind jedoch die eigentlichen Endmorénen nicht
vorhanden. Es ist daher zweckmiBig, beim Loisachtale umgekehrt
zu verfahren als wie beim Isartale, mit dem untersten Talstiicke
zu beginnen und talaufwirts fortzuschreiten.

Zundchst sind aber noch einige Iormen aus dem eigentlichen
Werdenfelser Becken hervorzuheben, welche moglicherweise fiir
dessen Werdegang eine gewisse Bedeutung besitzen. Am SiidfuBe
des Kramers, an der Nordwestecke des Beckens, liegt eine mit
jungem Schutt, stellenweise auch mit Morénen iiberdeckte Ter-
rasse aus anstehendem Hauptdolomit, das Ebnet mit der Alm-
hiitte, in rund 780 m Hohe. Am Siidrande des Beckens miindet
:ostlich des 877 m hohen Katzensteines iiber einem Steilabfall das



Tialchen, in welchem der Rissersee kiinstlich gestaut worden ist,
in genau derselben Hohe, ndmlich 780 m. Am rechten Partnach-
ufer springt in gleicher Héhe ein auffallend ebener Sporn vom
Iiselberg gegen den 870 m hohen Kochelberg vor. In derselben
Héhe von 780.m liegt die breite, aus jungen Schottern aufge-
baute Terrasse am Ostende des Talbeckens, an deren Abfall das
neue Kurhaus Kainzenbad errichtet worden ist; die Schotter
dieser Terrasse stehen in engster Beziehung zu den Stirnmoréinen
an der Miindung des Kankerbaches. Ebenso zieht nérdlich von
Partenkirchen eine stark gerundhockerte Leiste am rechten
Loisachtal hin, auf welcher das Café Panorama in 780 m liegt.
An der gegeniiberliegenden Seite des Loisachtales liegt nordwest-
lich von Garmisch ein von Gehingeschutt teilweise iiberdeckter
dolomitischer Sporn in 780 m Hohe. Westlich IFarchant liegt
der Sporn der Spielleitc im Anstehenden ebenfalls in 780 m Héhe.
Der Dolomithiigel, auf welchem die Ruine Werdenfels zwischen
_Garmisch und Farchant an der linken Talseite aufragt, ist 789 m
hoch. Alle diese Bildungen gehéren offensichtlich zusammen,
um ein zufilliges Zusapmentreffen kann es sich kaum handeln.
Diese einheitliche Hohenlage von 780 m, welche sich ohne jedes
Gefédlle von Garmisch bis weit ins untere Loisachquertal fort-
setzt und zweifellos jiinger ist als der priaglaziale Talboden, dessen
Reste am Katzenstein wie am Kochelberg 90 bis 100 m héher auf-
ragen, kann hier nur vielleicht als Zeuge einer interglazialen Tal-
bildung angesprochen werden.

Weiter talabwirts ist zundchst der in der hochsten Kuppe
bis 800 m, groflenteils aber wieder nur 780 m hohe, breite Dolo-
mitvorsprung des Kirchbichls an der linken Talseite hervorzu-
heben. Kurz oberhalb Eschenlohe bildet der rechte Talhang an
der linken Seite der Miindung der Eschenlaine abermals einen
breiten Dolomitvorsprung Auf der Wanne in 780 m. Dann
kommen keine weiteren derartigen Bildungen mehr vor. Wohl
aber verengt sich gerade bei Eschenlohe das Tal auBerordentlich,
hier ist die aufgeschiittete Aue nur '/, km breit, der weit in das
Tal hinein vorspringende Dolomitsporn des Vestbiihels engt die bei
Oberau wie gleich unterhalb von Eschenlohe 3 km breite Talsohle
erheblich ein. Dieser Sporn des Vestbiihels ist 725 m hoch.
Maichtige Mordnen, welche sich an den glazial stark tiberarbei-
teten, niedrigen Dolomitsporn 6stlich von Eschenlohe siidlich

am Gehinge anschlieBen, beweisen, daBl hier nicht mehr durch-
Levy, Talgeschichte 6



weg die urspriinglichen Verhiltnisse herrschen: nur an der ge-
schiitzten Stelle sind die Mordnen erhalten geblieben, im Bereiche
des Flusses und in dessen Nachbarschaft sind sie verschwunden.
Diese michtige Mordnenanhdufung am Talboden im Verein mit
der starken Einschniirung desselben durch den Felsriegel des
Vestbiihels deuten darauf hin, daB hier bei Eschenlohe
das dem Kriinnstadium angehdrende Ende des
Loisachgletschers lag. Talabwirts liegt das Becken
eines erloschenen Sces im Murnauer Moose, welcher von den ins
Alpenvorland hinausgreifenden Moridnen des Biihlstadiums ge-
spannt war und dessen SpiegelhGhe, ehe die Loisach ihren Weg
ostwirts zum Kochelsee gefunden hatte, nach Penck (64,
S. 338) in etwa 630 m anzusetzen ist. Als dieser See abfloB}, er-
folgte auch die Zerschneidung des Vestbiihels bis zu der heutigen,
bei Eschenlohe 640 m hohen Talsohle und im Zusammenhang da-
mit eine erhebliche Abrdumung und Beseitigung des in der un-
mittelbaren Nachbarschaft des Vestbiihels angehduften Morinen-
schuttes. Im Isartal sind bereits ahnliche Verhaltnisse festgestellt
worden.

Nimmt man nur die heute noch nachweisbare Hohe des Vest-
biihels als Anhaltspunkt fiir die Feststellung der Spiegelhdhe des
durch die Morédnen des Kriinnstadiums gespannten Werdenfelser
Talsees, so hat derselbe immerhin noch sicher bis zur Schmélz
oberhalb von Garmisch gereicht, vermutlich sogar noch weiter,
da hier bereits die Triimmerzone des Eibseebergsturzes beginnt
(s. w.).

Bei der beschriebenen einheitlichen Hohenlage von 780 m,
welcher so verschiedenartige Bildungen von Kainzenbad bis
IEschenlohe angehdren, ist nun aber zu beachten, daB sie gerade
bei Eschenlohe, wie die Stufenmiindung der Eschenlaine unter
der Platte Auf der Wanne beweist, der priglazialen Haupttal-
sohle- angehort. Weiter talaufwirts ist dies nicht der Ifall: auf
der linken Talseite liegt die durch Ufermordnen des stadialen
Haupttalgletschers iiberhohte Stufenmiindung des Lahnenwies-
grabens oberhalb von I'archant siidlich eines niedrigen, stark ab-
geschliffenen Dolomitriickens vom Grubenkopf (965 m) zum
Sporn der Diensthiitte am GieBenbachweg des Reschberges
(935 m) in etwa 840 m, bei Oberau miindet das durch dieselben
Ufermorénen in der durch v. Klebelsberg (48) klargestellten
Weise verbaute Tal von Ettal in gleicher Hohe, welcher eine
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breite, dolomitische IFelsleiste am Nordhang des Rabenkopfes in
850 m sowie die enge Klamm des untersten GieBenbaches ent:
spricht und welche augenscheinlich mit dem bereits erwihnten,
ebenfalls zu 780 m flach geboschten Kirchbichl in Zusammenhang
steht. Daraus kann abgeleitet werden, daB sich der priglaziale
Talboden von der Partnachmiindung bis zum Ausgang des Eschen-
tales um etwa 5 °/y, senkt und gerade bei Eschenlohe die Hohen-
lage von 780 m schneidet. — An der rechten Talseite ist ober-
halb der Eschenlaine nur das Tal des Faukenbaches hervorzu-
heben, das als enge Schlucht bis gegen 900 m hinauf in Raibler
Rauchwacken eingerissen ist und %Zu den Hauptsehenswiirdig-
keiten in der niheren Umgebung von Partenkirchen gehort.

Die Tatsache, daB die zur Hohenlage 780 m gehorigen Bil-
dungen unterhalb von Farchant der priglazialen Haupttalsohle
angehoren, 148t die Bedeutung dieser Hohenlage etwas .zuriick-
treten. Dies geschieht noch mehr, wenn man die Schotterterrasse
von Kainzenbad ausschaltet und die starke glaziale Uberarbei-
tung der Felsleiste des Cafés Panorama als Ursache fiir deren
dann nur zufillige Hohengleichheit mit jener Hohenlage ansieht.
Trotzdem bleiben gerade in der Umgebung von Garmisch-Parten-
kirchen mehrere sehr auffillige Bildungen, welche keine ander-
weitige Erklirung zulassen. Fiir die Annahme, daB hier Reste
eines Talbodens vorliegen, welcher jiinger wire als der pr-
glaziale und dlter als das heute in ihn eingesenkte iibertiefte Tal-
becken, lassen sich hier noch keine weiteren Anlialtspunkte ge-
winnen; der Umstand, daB dieser Talboden ja gar kein Gefille
besidBe, wihrend der iiber ihm gelegene priglaziale Talboden mit
gleichmifBigem Gefille nach Norden absinkt, kann sogar dagegen
gedeutet werden. Andererseits mufl zugegeben werden, daB keine
Beweise dafiir vorhanden sind, daB etwa die den Werdenfelser
Talsee bei Eschenlohe stauende Barre jemals eine groBere Hohe
besessen hat als heute der Vestbiihel, welcher ja immerhin um
55 m hinter jener Hohenlage zuriickbleibt, daB also jene Hohen-
lage mit diesem See in ursdchlichem Zusammenhange stehen
konnte.

Der langgestreckte Riicken, welcher vom Lober nordlich
Oberau ausgeht und dessen duBerstes Ende der Vestbiihel darstellt,
wird gerade bei Oberau von einer breiten Senke durchzogen, dem
Katzental, dessen PaBhohe nur 754 m hoch ist. Allerdings liegt
dieser Riicken mitten im Wege des von Siiden kommenden

6*
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Loisachgletschers, und der Umstand, daB der Pall des Katzentales
ganz an die Siidseite dieses Auerbergriickens geriickt ist, wihrend
das Tal selber sich allméhlich nach Norden senkt, deutet darauf
hin, daB hier das dariiber hinwegstromende Eis die I'ormengestal-
tung nicht unerheblich beeinflult und wohl auch den Paf} selber
erniedrigt hat. I)er Umstand, daB der I’all des Katzentales der
Hohe der priglazialen Loisachtalsohle ziemlich nahe kommt, 148t
es moglich erscheinen, daB hier ein — wenn auch etwas ernie-
drigtes — Stiick der letzteren im Schutze des Teilungswinkels’
von Oberau-Ettal erhalten geblieben ist.

Unterhalb von Eschenlohe beginnt die auBerordentlich aus-
gedehnte Talweitung des Murnauer Mooses, dessen nordlich von
Ohlstadt an die 10 km breiter, durchaus versumpfter Boden noch
heute deutlich das Bild jenes durch die Biihlmorinen von Murnau
gestauten Sees hervorruft, wie er in der erwahnten Weise bereits
durch Penck (a.a. O, s 0.) nach dem Delta von Achrain mit
einer Spiegelhohe von rund 630 m festgestellt worden ist. Die
niedrigen, rundgeschliffcnen Ielshiigel der Kogel ragten iiber
den See als Inseln auf, der 750 m hohe Lange Kogel sogar in nicht
ganz unerheblicher Weise. Michtige Diluvialablagerungen ver-
hiillen den Gcbirgsrand und verwischen die etwaigen Stufenmiin-
dungen der wenigen und unbedeutenden Gewisser, welche den
beiderseitigen I‘lanken entstrémen. Mit Vorbehalt sind also nur
deren Gefillsstufen zu beriicksichtigen, welche beim Iahnec-
graben links in gegen 800 m, bei der Wetzsteinlaine $stlich von
Ohlstadt in entsprechender Hohe einsetzen. Jedenfalls ist fiir
den préglazialen Talboden unterhalb von Kschenlohe ein Gefille
nicht mehr bestimmbar. Doch konnen bei der Unsicherheit der
vorhandenen Unterlagen hieraus noch keinerlei weitere SchluB}-
folgerungen abgeleitet werden.

Es ist nun im unteren Loisachquertal, dessen Werdegang
einige noch ganz ungeldste I'ragen enthélt, noch eine wichtige
diluviale Ablagerung zu nennen. Bei Wengwies und nach
K nauer (laut miindlicher Mitteilung) auch bei Wengen kommt
am Ausgange des Eschentales eine feste, brekziose Nagelfluh vor,
welche so hart ist, daB sie beim Kriegerdenkmalsbrunnen in
Eschenlohe als grotesker IFels Verwendung gefunden hat. Sie
ist durch eine sehr gleichmiBige, sehr feste Verkittung aus-
gezeichnet, fiihrt viel kristallines Material und wird durch hiu-
fige gekritzte Geschiebe als cine alte, fest verbackene Morine er-
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wiesen, welche durchaus aus dem Rahmen der sonst an den Tal-
hangen vorkommenden Mordnen herausféllt. Threr faziellen
Entwicklung nach kann sie nicht zu den Bildungen der Wiirm-
eiszeit gerechnet werden, sondern muB dlter sein als diese. Be-
merkenswert, ist die Ortlichkeit ihres Vorkommens: gerade ober-
halb der Talenge von Eschenlohe, wo das Ende des Kriinn-
stadiums zu suchen ist. Sollte es sich hier um eine infolge der
orographischen Verhdltnisse an der gleichen Stelle zur Entwick-
lung gelangte Stadialendmoréne einer #lteren Eiszeit handeln?
Dann wire die ,,Hochterrasse‘ im unteren Kankerbachtal bei
Partenkirchen vielleicht wirklich der Rest einer Ablagerung,
welche einen in gleicher Weise wie der kriinnstadiale Werden-
felser Talsee gespannten interglazialen See zuschiittete, Die
TU'bertiefung des Tales wiire dann auch hier das Werk einer ilteren
Vergletscherung, und der durch diese geschaffene TalauslaB am
Nestbiihel wire spiter durch stadiale Endmoridnen dieser #lteren
Vergletscherung wieder verstopft worden; derselbe Vorgang
hitte sich wihrend der Wiirmvergletscherung und durch die
Mortéinen des Kriinnstadinms nochmals wiederholt. Die aus-
gesprochene Rundhéckerung des Vestbithels und die deutliche
glaziale Ausgestaltung des Loisachdurchbruches bei Eschenlohe
wiirde hiermit gut iibereinstimmen.

3. Das Lingstal westlich von Garmisch

Breit und offen erstreckt sich das Loisachtal von Garmisch
aufwirts mehrere Kilometer lang. Aber schon von Grainau an
tritt ein Wechsel im Wesen des Tales ein: breit zieht es sich ein-
mal gegen den Eibsee hin und schlieBt sich dann jah an den
Steilabfillen der Zugspitze wie auch der niedrigeren Thérlen;
schmiler bleibt es in der urspriinglichen Richtung iiber Griesen
hinaus bis gegen den Plansce hin.

Mitten im iibertieften Tale ragt kurz oberhalb der Schmolz
am linken' Loisachufer die weie Wand des Herrgottsschrofens
unter einer an die 90 m hohen, runden Waldkuppe auf. Diese
Wand besteht durchaus aus einer ungemein fest verkitteten, von
mehreren tiefen Rissen einheitlich zerkliifteten Nagclfluh, welche
norddstlich von Breitenau ausgebeutet wird. Kristalline Ge
gchiebe in der Nagelfluh beweisen zusammen mit der Tatsache,
daB sie am Boden des:iibertieften Tales liegt, daB es sich um eine
alte Diluvialablagerung handelt, wie auch bereits von Penck
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(64, S. 194) hervorgehoben wurde. Mangelnde Schichtung
sowie sehr seltene gekritzte Geschiebe in der Nagelfluh — ein
derartiges Handstiick befindet sich jetzt in der Miinchener Staats-
sammlung — beweisen, daB es sich auch hier um eine alte Morii-
nenbildung handelt. Die Oberfliche der Nagelfluh ist glazial ge-
schliffen, also war die Moridne schon vor der letzten Vereisung
stark verkittet; sie gehort einer &lteren Vergletscherung an,
ohne daB diese niher bestimmbar wire. Die Gerolle 1
der Nagelfluh des Herrgottsschrofens sind iiberaus stark
versintert, daher die Seltenheit gekritzter Geschiebe. Offen-
bar besteht hier ein EinfluB des gegeniiberliegenden Aus-
trittes des Hammerbaches aus dem Wettersteingebirge. Tal-
abwiarts, an der Miindung der Durerlahne bei dem Elektrizi-
titswerk von (iarmisch, hort diese Versinterung auf, demzufolge
sind hier in der gleichfalls fest verkitteten Mordne gekritzte Cre-
schiebe unschwer zu finden. Hier liegt auf dieser alten Moréine
ein leicht verbackener Schotter mit Rollsteinen der Nagelfluh,
cingeschaltet zwischen junge Grundmoriinenreste am Abhang der
Almhiittenterrasse; das Alter dieses Schotters ist mnicht mit
Sicherheit festzulegen.

Im iibrigen zieht sich lings der Loisach eine ganz niedrige
Schotterterrasse, welche auf der Karte von Reis und Pfaff
als ,,Niederterrasse“ bezeichnet ist, in Wirklichkeit aber wohl
nacheiszeitliches Alter besitzt. Siidlich der eigentlichen IluBaue
ist das ganze Gebiet zwischen Eibsee und Hammersbach ver-
schiittet durch den gewaltigen Bergsturz, welcher in der Litera-
tur bereits mehrfach gut beschrieben worden ist. Zwischen seinen
Triimmermassen sind auch Reste der urspriinglichen Moréinen-
verkleidung der tieferen Gehingeteile, welche vielleicht mit den
Endmoréinen. von Kainzenbad oder denen von Eschenlohe zu-
sammenhingt, siidlich von Grainau am rechten Talhange erhalten
geblieben. Jedenfalls sind die Schotter der Loisachaue jiinger
als der Bergsturz, und dieser wieder ist jiinger als die Stadial-
moridnen der Umrahmung des Werdenfelser Beckens.

Inmitten der Bergsturztriimmer liegt der kleine Badersee,
ebenso aber auch der nach Pfaff 34,5 m tiefe Eibsee. IFels
(30) hat die von P faff gegebene Erklirung iibernommen, wo-
nach die Gestaltung dieses Sees, dessen Hohlform zwar mit dem
Blockwerk des weit dariiber hinausreichenden Bergsturzes aus-
gekleidet, aber auffallenderweise durchaus nicht von demselben



zugeschiittet worden ist, darauf zuriickzufiihren sei, daB in dem
geschiitzten Winkel zwischen den Thorlen und der hochragenden
Zugspitze noch ein Rest von totem Eise lag, als der Bergsturz
niederging, welcher dann nach seinem Abschmelzen die eigentliche
Hohlform des Eibsees hervorgerufen habe. Diese Erklarung er-
scheint um so glaubwiirdiger, als ja noch nach dem Biihlstadium
mindestens ein Gletscherhalt — derjenige des Kriinnstadiums —
bis ins Werdenfelser Becken und noch dariiber hinausreichte. Erst
zur Zeit des Gschnitzstadiums hatte sich das zentralalpine Eis bis
siidlich des Fernpasses zuriickgezogen. Nun hat das gschnitzstadiale
Ende des Partnachgletschers bei Vordergraseck, wie gezeigt wer-
den konnte (S. 78 ), noch die oberen Teile der Partnachklamm aus-
gestaltet; die unteren Teile wurden erst spiter eingeschnitten,
niamlich als der Werdenfelser Talsee abgelaufen war. Demnach
bestand also der Werdentelser Talsee noch zur Zeit des Gschnitz-
stadiums. Vermutlich liegt also kein langer Zeitraum zwischen
Kriinnstadium und Gschnitzstadium. Das Kriinnstadium liegt
vielleicht zeitlich in der Mitte zwischen Biihl- und Gschnitz-
stadium, doch ist der Gletscherhalt von Kainzenbad schon seiner
Hohenlage nach jiinger. In den zur Zeit des Kriinnstadiums noch
vergletscherten Gebieten war demnach zur Zeit .des Gschnitz-
stadiums wohl auch das Pflanzenkleid noch nicht wieder so dicht
wie in den schon ldnger eisfreien Gebieten des Alpenrandes.
Hier kam es nun infolge der glazial bedingten Ubersteilheit der
Gehinge zu den grofen Bergstiirzen, welche sich gerade in der
Umgebung der Zugspitze in besonders groBartiger Entfaltung
zeigen. Es ist recht wohl -denkbar, daB zur Zeit des Gschnitz-
stadiums in dem toten Winkel des FEibsees abgestorbene
Gletscherreste erhalten geblieben waren; viel spiter kann das
aber nicht mehr der Iall gewesen sein. So ergibt sich eine ge-
wisse Wahrscheinlichkeit dafiir, daB das Alter des Eibseeberg-
sturzes mit dem Gsenhitzstadium ungefihr zusammenfallt.

Die Schwelle 6stlich unterhalb des Eibsees besteht ganz aus
dem groben Blockmaterial des I3ergsturzes. Der urspriingliche
Talboden hat sich also gleichmiBig bis zu den Thorlen fortgesetzt.
Ganz unverstindlich bleibt hier sein schrofftes Ende an den rund
600 m hohen Steilabfillen der Thorlen. Wie hier die priglazialen
Verhiltnisse lagen und wie sich dieser sonderbarc tote Winkel
herausgebildet hat, dafiir fehlen alle Anhaltspunkte.

Im Bereiche des priglazialen HHaupttalbodens liegt zu Fiiflen
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des Kramers eine mit Moridnen iiberdeckte, 870 m hohe Fels-
terrasse, an welche sich die erwihnte Mordnennagelfluh des Herr-
gottsschrofens anlehnt; weiter nach Osten verschwindet sie unter
jungen Schuttmassen. Bis zum Ofenberg bei Griesen steigt dann
am linken Loisachufer das Gehinge, von michtigen FuBhalden
umsidumt, steil bis zu den Hochkimmen der im ‘wesentlichen dolo-
mitischen Kramergruppe auf. Rechts der Loisach lduft der
Kamm des Miesingberges, welcher das Eibseebecken vom Loisach-
tal trennt, im Hohen Rain bei Unter-Grainau langgestreckt in
840 bis 860 m aus, bis auf die Héhe vom Schutt des Eibseeberg-
sturzes bedeckt. Endlich miindet das Tal des Hammersbaches
mit einer deutlichen, jetzt in den weichen Partnachschiefern
breit zerschnittenen Stufe in rund 890 m Hohe.

Das Tal des Hammersbaches bietet aber noch ein weiteres
Ritsel, dessen Losung schwer zu erkennen ist. Zwei Kilometer
oberhalb der stufenférmigen Miindung des Tales ins Loisachtal
liegt am Rande des Wettersteinkalkes eine zweite Stufe die sich
mit. senkrechtem Abfall von der Hohe des heutigen Bachbettes
(1043 m) fast 200 m hoch zu dem geneigten Boden des
Héllentales aufschwingt. Die Aue des Hollentales ist stark auf-
geschiittet, so daB nicht festzustellen ist, wie tief die I'elsensohle
des Angers unter dem jungen Schutt der beiderseitigen Talhinge
begraben liegt. Sogar der Beginn der beriihmten Klamm,
welche jene obere Steilstufe im Hammersbachtale zerschneidet,
ist durch einen Bergsturz verschiittet, welcher von dem das
Mathaisenkar nordlich begrenzenden Sporn herabgekommen ist
und den Hammersbach durch seitliche Verdringung zu einer
ganz jungen Epigenese gezwungen hat. Verlingert man das
jetzige Gefille des aufgeschiitteten Hollentalangers von 10 °/,
talabwirts, so kommt man am Ausgang ins Loisachtal immer
noch fast 150 m hoher als die priglaziale Haupttalsohle. Ver-
bindet man andererseits die letztere bei der Stufenmiindung von
Hammersbach mit dem Austritt des urspriinglichen, iiber der
Klamm gelegenen Hollentalbodens iiber die obere Steilstufe
(rund 1200 m), so -erhidlt man einen Anstieg von 15 °/,, welcher
an der Hollental-Angerhiitte etwa 120 m iiber den heutigen Tal-
boden hinausfiihren, aber dann ziemlich genau in die Felsplatte
des Hollentalkares auslaufen wiirde. Letzterer Umstand gibt zu
denken: wenn ein solcher, heute nicht mehr vorhandener Steil-
anstieg den jetzigen Talverlauf am Beginn, in der Mitte und am
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Ende schneidet, wihrend die dazwischen liegenden Strecken alle
Anzeichen starker glazialer Umgestaltung tragen, dann besteht
die Méglichkeit, daB er wirklich die urspriinglichen tatsichlichen
Verhiltnisse widerspiegelt. Zudem hilt sich die Ubertiefung im
Bereich der Hollental-Angerhiitte durchaus in den iiblichen
Grenzen. Die weichen Partnachschichten am Ausgang des
Hammersbachtales waren der HauptstoBkraft des iiber die Thérlen
und vom Plansee kommenden vereinigten Loisachgletschers aus-
gesetzt, sie sind bei der durch diesen bewirkten starken seit-
lichen Unterschneidung der Gehinge abgetragen und weggerdumt
worden. Bemerkenswert ist, dafl -trotzdem gerade der urspriing-
liche Talausgang noch einigermafen erkennbar erhalten blieb.
An den harten Felsen des Wettersteinkalkes nahm diese seitliche
Unterschneidung schnell ein Ende, hier war der Titigkeit des
Talgletschers Einhalt geboten. Es entstand eine Stufe, iiber
welche wohl zunédchst wie meist in solchen I'dllen ein prachtiger
Wasserfall herabkam. Dann aber entstand innerhalb des eigent-
lichen Hollentales eine talabwirts geschlossene Felswanne, ein
echtes stadiales Zungenbecken, welches heute durch die Auf-
schiittungsaue des Hillentalangers bezeichnet wird. Tatsichlich
verzeichnet die Karte von Reis und P faf{f iiber der Klamm
in rund 1280m am linken Talhang einen Rest kalkalpiner
Morine der Eigenvergletscherung des Tales. Nach der .Hohe
der Schneegrenze, welche ein bis hierher noch reichender kleiner
Eigengletscher voraussetzt, handelt es sich in eindeutiger Weise
um das Daunstadium. Wieder lag damals eine Gletscherzunge
ilber einem Steilabfall, welcher unter und vor ihr durch die
Schmelzwisser zerschnitten wurde. Damals entstand die Klamm,
welche demnach jiinger ist als die Partnachklamm, was auch der
Tatsache entspricht, dal sie bis zum oberen Talboden eng und
scharf eingesigt ist und nicht, wie die Partnachklamm, nach oben
in ein V-férmiges Tilchen iibergeht, ehe sie sich zu dem &lteren
Talboden weitet. Die Einzelformen der Klamm selber ent-
sprechen durchaus denjenigen der Partnachklamm: die senkrech-
ten, teilweise iiberhéingenden Winde sind zum weitaus grofBten
Teile vollkommen geglittet, und nur die untersten Teile
zeigen vom Wasser ausgestrudelte Kolke. Auch dies ist in dem
angegebenen Sinne zu deuten, daB nimlich auch die Héllental-
klamm ihre Entstehung einer Gletscherendlage auf dem dariiber
liegenden &dlteren Talboden verdankt.
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Talaufwirts sind erst wieder in der Gegend von Griesen
ziemlich sichere Anhaltspunkte fiir den Verlauf des priglazialen
Talbodens zu finden. Entsprechend dem deutlichen und auch
auf dem Positionsblatt 878 Eibsee gut hervortretenden Absetzen
des linken Loisachgehinges in rund 900 bis 930 m zeigt der nord-
ostlich von Griesen vollstindig vereinzelt aufragende Ofenberg
(1168 m), eine Waldkuppe von iuBerst verwickeltem Aufhau,
breit ausladende Ielsgesimse an seiner Siidwestecke in 915 m,
an der Nordecke in 930 m, an der Siidostecke in 920 m. Der
Anstieg der priglazialen Talsohle von Garmisch bis Griesen be-
trug demnach ctwa 6 °/,, etwas mehr als in dem unteren Quer-
tale, wo sein Gefdllswert mit dem schon von Penck (64,
S.194) angegebenen iibereinstimmt.

Bei Griesen kommt die Loisach aus der engen, unwegsamen
Schlucht des Ehrwalder Passes, welcher als Quertal nach dem
Becken von Lermoos siidlich hiniiberfiihrt. Dieser Teil des
Loisachtales hat ausgesprochenen Durchbruchscharakter, steil und
ohne Andeutung alterer Talreste steigen die beiderseitigen Tal-
flanken bis zu ansehnlicher Hohe empor. Durch den postglazialen
Bergsturz des IFernpasses ist die oberste Loisach, wie schon durch
Penck (64, S.293) und Wunderlich (83) eingehend dar-
gestellt wurde, aus ihrer urspriinglichen AbfluBrichtung durch
das Gurgltal zum Inn verdringt und zum Durchbruch nach
Norden veranlaBt worden. Mindestens der unterste Teil der
Schlucht des Ehrwalder Passes ist also erst ganz junger Ent-
stchung. Das ganze Quertal steht dem Garmischer Liingstal als
ausgesprochener Fremdkorper gegeniiber. Auf seine Entstehung
wird anldBlich der Erorterung des Lermooser Beckens zuriick-
zukommen sein.

Das Liangstal setzt sich dagegen in seiner bisherigen Eigen-
schaft als Haupttal auch noch weiter nach Westen durch das Tal
der Neidernach und zum Plansee fort. Hier sind auch weiterhin
Reste des priglazialen Talbodens je und je zu verfolgen.

Der Ofenberg wird im Norden durch eine breite Senke
sowohl von der I‘riedergruppe wie von dem Griesberg getrennt.
Diese Senke, die I‘riederau, ist mit méchtigen, an zentralalpinem
Material reichen Moridnen erfiillt, welche einen deutlichen Wall
mit Steilrand nach Westen bilden und den aus der Elmau von
Norden kommenden Schwarzenbach offenbar gezwungen haben,
den anstehenden Hauptdolomit ostlich des Ofenberges zu zer-
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schneiden, wihrend er urspriinglich durch die in unmittelbarer
IFortsetzung der Elmau gelegene Senke nach Siidwesten zur
Neidernach floB. So liegt diese Senke jetzt trocken und wird
ganz von der prachtvollen Mure des Friedergries ausgefiillt. Die
Moranen sind echte Ufermorinen und gehiren nach ihrer Lage
zu eineém' Stadium des Loisachgletschers. Das Friedergries hat,
weit nach oben hinaufgreifend, noch den Ausgang der engen
Klamm der Friederlaine versthiittet, welche eine etwa 960 m
hohe Stufe zerschneidet. Auch die Elmau miindet in 970 m mit
einer Stufe in die Friederau, welche vom Wassergraben in prich-
tigen Fillen iiberwunden wird. Dagegen ist die Stufe, iiber
welche heute der Schwarzenbach 6stlich des Ofenberges zur Loi-
sach hinabflieBt, nur 880 m hoch, 80 m iiber dem heutigen Loisach-
talboden, ganz augenscheinlich eine glazial stark erniedrigte
Schwelle, welche vor der Zuschiittung der Friederau die Wasser-
scheide zwischen dieser und dem Loisachtal unterhalb des Ofen-
berges bildeie.

Der Talcharakter, den das Tal der Loisach von Grainau
an, also oberhalb der Vereinigung mit der breiten Eibseetalung
annimmt, setzt sich westlich Griesen gleichméBig ins Neider-
nachtal fort. An der Miindung der Neidernach in die Loisach
bildet an der siidlichen Talseite der Arlesberg in 970 m eine
breite Felsterrasse zu Fiilen des Schoberberges, und es ist offen-
sichtlich, daB er iiber die heutige Felsenge, durch welche die
Neidernach aus ihrem weiter oberhalb in stattlicher Breite auf-
geschiitteten, weiten Tale zur Loisach durchbricht, urspriinglich
mit dem siidwestlichen Vorsprung des Ofenberges zusammenhing.
Hier bildet also der priglaziale Talboden eine Fliche von fast
2 km Breite. Dies steht in offenbarem Widerspruch mit den Ver-
héltnissen im Loisachtale ober- und unterhalb von Griesen: tal-
aufwirts verengert es sich rasch zum PaB Ehrwald, talabwiirts
bleibt zwischen den Steilhingen des Ofenberges zur Linken und
des Miesingberges zur Rechten neben dem Flusse kaum Platz fiir
StraBe und Bahn. Dagegen findet sich bereits an der Siidostecke
des Ofenberges der schon erwihnte, 920 m hohe, breite Vor-
sprung, und von nun an ist auch das Loisachtal wesentlich
breiter. Ferner ist die Senke der Friederau im Norden des
Ofenberges an ihrer schmalsten Stelle !/, km, das Loisachtal bei
Griesen aber kaum 300 m, ,bei der Kloa“ oberhalb der
Schwarzenbachmiindung sogar hochstens 50 m breit. Dies alles



deutet darauf hin, daB in priglazialer Zeit das Haupttal im
Norden des Ofenberges durch die Friederau verlief, in unmittel-
barer Fortsetzung des eigentlichen Neidernachtales. Auch hier
wird man wieder an glaziale Wirkungen zu denken haben, welche
wohl gelegentlich einer Verbauung des urspriinglichen Haupt-
tales zur Entstehung des Talstiickes im Siiden des Ofenberges
fithrten; doch ist dieses Talstiick in bezeichnender Weise glazial
iiberarbeitet und ausgestaltet worden, also mindestens nicht erst
stadialer oder postglazialer Entstehung. — Damit ergibt sich,
daB die breite Felsleiste am Arlesberg gewissermaflen ein Lings-
gesimse des priglazialen Tales darstellt, womit ihre Breite nichts
Ungewdohnliches mehr an sich hat.

Talaufwirts verschmilert sich der Talboden des Neidernach-
tales rasch und bildet an der Miindung der Kellerlaine eine heute
gerschnittene, etwa 30 m hohe Stufe im anstehenden Hauptdolo-
mit. Dagegen treten in miBiger Hohe die Gehidnge weit :us.
einander und wahren dem Tal den Haupttalcharakter. Offenbar
hat aber hier auch seitliche glaziale Unterscheidung mitge-
wirkt, wenigstens liegen die Miindungen mancher Seitenbéche
mit Stufen in 1000 bis 1100 m (z. B. Schell- und Stierlaine) er-
heblich héher, als der priglazialen Haupttalsohle entsprechen
wiirde. Michtige Schutthalden, zwischen welchen mitunter
frisches, stellenweise auch offenbar umgelagertes Morinenmaterial
vorkommt, verhiillen die iiberwiegend dolomitischen Gehinge in
weitgehendem MaBe, so daB es kaum méglich ist, die Hohe einer
unter dem Schutt, besonders am rechten Hang offensichtlich auf
weite Erstreckung vorhandenen, schmalén Felsleiste zahlenmiBig
genauer zu verfolgen; diese Leiste diirfte indessen wieder ein
Rest des priglazialen Talbodens sein. ,Bei den drei Wassern‘
ist der FluB klammartig in eine 40 m hohe Dolomitstufe ein-
geschnitten, welcher ein Sporn zwischen dem ZusammenfluBl von
Neuweidbach und Neidernach entspricht (rund 940 m Hohe),
beides vielleicht Reste einer urspriinglichen, glazial iiberarbeite-
ten Querstufe. Jener letzterwihnte Sporn schwingt sich west-
lich des Neuweidbaches am siidlichen Talhang rasch zu einer
breiten Felsterrasse empor, deren rund 1040 m hohe Oberfliche
mit stark verwaschenem Diluvium in Vermischung mit jiingerem
Schutt bedeckt ist. Solches verwaschene Diluvium mit kristal-
linem Material und einzelnen gekritzten Geschieben bedeckt auch
den Nordabfall dieser hohen I‘elsterrasse, doch kommt dazwischen
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an der von Griesen zum Plansee fiihrenden Strafle das Anstehende
bis iiber 1000 m hinauf zum Vorschein. Offenbar liegt hier
wieder ein Rest der préglazialen Talsohle vor, welche demnach
von der Neuweidbachmiindung bis Griesen ein Gefille von rund
11°/,, gehabt hat. Deutlich ist die Steigerung des Gefills-
wertes hier, wo man sich dem Einzugsgebiet des Tales nihert.

Nordlich dieses Spornes und etwas tiefer liegt die Wasser-
scheide zwischen Plansee und Neidernach auf der von Penck
(58), Ampferer (14), I'els (29) und neuerdings auch durch
Miiller (56) untersuchten Diluvialschwelle. T els  hat ge-
zeigt, daBl diese Schwelle, welche friiher als von stadialen Schot-
tern aufgebaut gegolten hatte, als einheitlichc Grundmorinen-
ablagerung auf einem I'elssockel aufruht. Ein Quellhorizont in
etwa 950 m bezeichnet in ‘hochst auffilliger Weise eine Grenze
innerhalb der Moridnenablagerung dieser Schwelle: die dariiber
gelegenen Teile sind stark durchgewaschen und mehrfach
schotterartig geschichtet, verhaltnismidfig drmer an gekritzten
Geschieben, schiittig und nahe der Oberfliche stark mit jungem
Schutt vermengt, wihrend die unter den Quellen hervortretende
Ablagerung dagegen als echte, fettig-zihe, mergelige Grund-
moréine mit massenhaften, prachtvoll gekritzten Geschieben zu
gelten hat. Die Sohle des P’lansees liegt in 900 m, 20'm hoher
erscheint unter der Diluvialschwelle am Schellbach anstehender
Hauptdolomit, woraus schon I"els geschlossen hat, dafl der
Plansee eine I'elswanne mit iiberhéhender Moréinenstauung sei.
Der Quellhorizont innerhalb der Morinenablagerungen der
Schwelle deutet die Hohe des Ifelssockels an, welchem die Morina
aufsitzt; hier tritt das Grundwasser aus, welches die héheren Teile
der Morine durchgewaschen hat. Es kann nicht zweifelhaft sein,
daB dieses Grundwasser wenigstens zuin groBen Teile dem Plan-
see entstammt und einen unterirdischen AbfluB desselben dar-
stellt. — Verbindet man die durch die Quellen bezeichnete Héhe
des I‘elssockels der Planseeschwelle mit dem Sporn an der Neu-
weidbachmiindung und dem Boden iiber der Klamm ,Bei den
drei Wassern“ und weiter mit der niedrigen Stufenmiindung des
Schwarzenbaches ostlich des Ofenberges, so erhilt man ein gleich-
miBiges Gefille von rund 10 °,. Es liegt hier «ine einheitliche,
jetzt zerschnittene Sohle vor, welche fast 100 m unter den pri-
glazialen Talboden eingesenkt ist. In diese Sohle sind wannen-
formig zwei IFelsbecken cingesenkt: das Planseebecken im Westen
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und das Neidernachtal unterhalb der Enge ,,BBei den drei Wassern®
im Osten. Beide konnen nicht gleichzeitig entstanden sein, denn
die Morénen am Ostende des Planseebeckens greifen iiber den
Felssockel der Schwelle hinab in die enge Schlucht des von
Norden kommenden Schellbaches, deren glaziale Ausgestaltung
weit hinter derjenigen des Neidernach- wie des Planseebeckens
zuriickbleibt. Es ist kein Beweis dafiir vorhanden, dall, wie
Ampferer (a a. O, 0.) und neuerdings auch Miiller (a.
a. O, s. o.) meint, die Planseeschwelle nur noch ein
spiirlicher Uberrest: einer urspriinglich viel ausgedehnteren
Morénenverbauung ist. Die Lage dieser Morinen am Ostende
des zum iiberwiegenden Teile noch ganz schuttfreien Felsbeckens
des Plansees gibt sie vielmehr in eindeutiger Weise als stadiale
Endmorinen zu erkennen, deren Form -wohl nur deshalb so
schlecht hervortritt, weil sie eben in ihren obersten Teilen be-
reits stark durchgewaschen sind. Sie gehéren zu einem von
Westen vordringenden Gletscherarme; der zugehorige Haupttal-
gletscher .muBl durch das Hinterthorental noch betrichtlich weiter
nach Norden, mindestens bis zum Lechtalausgang gereicht haben,
worauf noch des Niheren einzugehen sein wird; hier handelt es
sich nur um die Feststellung, daB nach Lage der Verhiltnisse
die Planseeschwelle als Stirnmordne dem
Biihlstadium eines von Westen kommenden
Gletschers angehdoren mufBl, Das iibertiefte Becken
des Neidernachtales beginnt unterhalb der Vereinigung der zur
Eigenvergletscherung des Gebietes gehorenden Eisstrome des
Schellbach- und Neuweidbachtales, welche offénbar zur Zeit des
Biihlstadiums nach Osten zum Loisachgletscher abflossen, da sie
unterhalb der Schneegrenze wohl im wesentlichen von dem be-
stehenden Talgefille abhingig waren. Das Neidernachbecken
selber ist aber wohl hocheiszeitlicher Entstehung, als der von
Westen durchs Planseetal stromende Gletscher nach betrécht-
licher Eisabgabe durch das Erzbachtal nach Norden zum Ammer-
‘wald nun neuerdings durch das Eis der Eigenvergletscherung er-
heblich verstirkt wurde. Die geringe Talweitung zwischen der
Planseeschwelle und der Klamm ,,Bei den drei Wassern® kann
der Stauung des a#¥on Norden kommenden und hier in das Langstal
einbiegenden Schellbachgletschers zur Zeit des Biihlstadiums zu-
geschrieben werden.

Der von der Schwarzenbachmiindung bis zum Felssockel der
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Planseeschwelle nachweisbare iltere. Talboden, dessen Entstehung
nach seiner Lage unter dem priglazialen Talboden in das Eiszeit-
alter fallt, bildet ein seltenes Beispiel interglazialer Talbildung.
Es’ liegt nahe, ihn mit der niedrigen Felsterrasse in 780m in der
Umgebung von Garmisch in Beziehung zu bringen, welche in
entsprechender Hohe unter der préglazialen Talsohle liegt und
sich ebenfalls durch ein gleichmiBiges Gefille von rund 10 %,
mit der Stufe der Schwarzenbachmiindung verbinden 1laft. Ver-
lingert man dieses Gefédlle durch das untere Loisachquertal, so
wiirde sich diese Tinheit etwa bei Eschenlohe mit der heutigen
Aufschiittungsaue des Loisachtales schneiden; dem steht aber die
Tatsache gegeniiber, daBl sich zugehoérige Bildungen ohne jedes
Gefille noch bis Farchant verfolgen lassen, dann aber voll-
kommen verschwinden. Andererseits liegt die alte Morénen-
nigelfluh des Herrgottsschrofens unter diesem Boden, welcher
demnach mindestens der vorletzten Interglazialzeit angehért. Es
ist noch nicht méglich, mit Sicherheit weitergehende Erklarungen
abzugeben. Sollte der niedere Sporn des Vestbiihels hierher ge-
héren und damit auf ein Gefélle dieses interglazialen Talbodens
aus der Gegend von Garmisch bis Eschenlohe um etwa 5 %o
schliefen lassen? Bei solchem Gefélle wiirde dieser Talboden
sich gleichmiBig in die durch Molasse gebildete Sohle der dilu-
vialen Aufschiittungen bei Murnau fortsetzen !

Heute ‘bildet die niedrige Planseeschwelle die Wasserscheide
zwischen Loisach und Lech. Dafiir, daB auch jener interglaziale
Talboden hier eine Wasserscheide bildete, liegt kein Anhalts-
punkt vor, ja es ist sogar nicht wahrscheinlich, da er gleich-
miBig ansteigt und keine Gefillssteigerung aufweist, wie sie in
der Nihe der Wasserscheide jedes Quellgebiet kennzeichnet. Der
priaglaziale Talboden liegt héher als die Planseeschwelle, um so
mehr muBl auch er noch iiber dieselbe hinaus gereicht haben.

Der Plansee selber ist heute von der Diluvialschwelle, welche
ihn urspriinglich im Osten gestaut hat, durch eine gewaltige, vom
Faselkopf im Siiden ausgehende Mure 1,3 km weit verdringt
worden. Wilde Schluchten und riesige Schutthalden weisen be-
sonders an der SpieBwand am Siidufer des Sees auf eine auBer-
ordentlich starke Wirkung der glazialen Unterschneidung der
Gehinge, welche liberall beiderseits mehrere 100 m hoch hinauf-
reicht und Miiller (a.a.O. S.88) zu dem Trugschluf} veran-
laBt hat, daB ,vierhundert Meter iiber dem Seespiegel am
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Tauern- und Zwieselberge-am Nordwestufer des Sees stark ge-
.neigte Trogschultern“ liegen. Zwischen diesen stark unter-
schnittenen Hingen verengt sich das Tal rasch: auf kaum '/, km
ist der Seespiegel etwa 700 m Ostlich des Kaiserbrunnens einge-
schniirt. Hier kann also nicht die obere Ifortsetzung des breiten
praglazialen Talbodens zu suchen sein. Dazu kommt,-da schon
der SpieBbach und in noch viel ausgeprigterem MaBe der Pitzen-
bach eine Talrichtung zeigen, welche zu derjenigen des Neider-
nachtales riickldufig ist und sich in eindeutiger Weise gegen das
Hinterthorental 6ffnct. Dort, wo heute die SpieBwand und ihre
gewaltigen Triimmerhalden ecin so beredtes Zeugnis fiir eine hier
besonders stark entwickelte glaziale Umgestaltung der urspriing-
lichen Formen ablegen, muBl in préaglazialer Zeit eine Wasser-
scheide gelegen haben; ihre Hohe wird wie auch die Entwicklung
des eigentlichen Plansees im Zusammenhang mit der Besprechuig
des Hinterthorentales zu erértern sein.
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Fig. 7. Querschnitt durch das Planseetal.
MaBstab der Linge und Hohe = 1: 50000.
Punkticrt: Priglaziale Oberfliche; gestrichelt: Wanne des Seetroges.

Das Lingstalbecken des I’lansees vercinigt sich an dessen Gst-
lichem Ende mit einem kurzen Quertalbecken, welches etwa 1 km
weit nach Norden reicht. Hier st6Bt es an den 600m hohen
Steilhdngen der Thorsdulen ab, durch welche der Erzbach in
enger Schlucht von Norden her durchbricht. Auch das Erzbach-
tal kommt demnach nicht als obere Fortsetzung des priglazialen
Neidernach-Loisachtales in I‘rage.

Zwischen dem heutigen I’lansee und den Thorsdulen miindet
auf der Westflanke des kurzen Quertalbeckens ein breites, tief
eingeschnittenes Tal, dessen ‘bei den Anraincrn iibliche Bezeich-
nung als Thorsdulenbachtal auf der Karte fehlt; es besitzt eine
ausgezeichnete Stufenmiindung in etwa 1110 m, doch ist diese
Stufenmiindung doppelseitig von zwei kurzen Talchen zerschnit-



— 97 —

ten, welche in 1020 bis 1030 m Hohe rund 50 m hoch iiber dem
Planseetal mit kurzem Steilabfall miinden. Das Tal des Thor-
sdulenbaches ist vollkommen wasserlos und von beiden Seiten in
gewaltigem MaBe durch Schutthalden eingedeckt; nie wird hier
der zur Zeit der Schneeschmelze in der. Talsohle angesammelte
Schutt ganz fortgefiihrt, er hat die Baume der Talsohle bis hoch
iiber die Wurzeln ertrinkt und ist selber am Talausgang voll-
kommen begriint, als Beweis, daB selbst zur Zeit der Schnee-
schmelze das Wasser des Baches im eigenen Schutt so vollstindig
versinkt, daf es nie bis ins Haupttal hinausgelangt. Nach 2 km
Erstreckung endet dieses Tal bei einem jetzt entfernten Bildstock
»Zum blauen Jiger* mit einer 1207 m hohen Talwasserscheide,
welche an der anderen Seite ziemlich schroff zum Tale des zum
Lech entwissernden Zwieselbaches abfillt. Gerade hier biegt der
Zwieselbach spitzwinkelig aus dem zum Zundernkopf am Siuling
hinauffithrenden oberen Teile seines Tales nach Westen zum
Lech ab. Geht man von der PaBhthe des Thorsdulenbachtales
am ,,Blauen Jéiger* auf dem zum Sduling fithrenden Wege weiter,
so ist man iiberrascht, bei der Pertlshiitte den Oberlauf des Zwie-
selbaches als unmittelbare Fortsetzung des Thorsdulenbachtales
in nordwestlicher Richtung zu erkennen; decutlich gibt die scharf
eingerissene, tiefe Schlucht des hcutigen Zwieselbaches diesen
als Riuber zu erkennen, welcher infolge der Ubertiefung des un-
teren Lechtales bei Reutte sich scharf einschnitt und dabei das
Thorséulenbachtal durch Anzapfung seines Oberlaufes beraubte.
Die ausgesprochen V-formige Gestalt der jetzigen Zwieselbach-
schlucht 1aBt erkennen, daB dieses Einschneiden infolge der Lech-
talitbertiefung und im Zusammenhang damit die Koépfung des
Thorsdulenbachtales erst nach dem Schwinden des Eises in post-
glazialer Zeit erfolgt ist; beides kann sogar erst jlinger sein als
der AbfluBl des postglazialen Lechtalsees bei Reutte, welcher noch
c¢ingehend zu besprechen sein wird, hochstens also gschnitzstadial.

Sicher ist auch die heute stark verschiittete PaBhche am
,;Blauen Jager® glazial ausgestaltet, darauf weist schon der aus-
gesprochen , kasten“formige Querschnitt des Thorsdulenbachtales
hin, welches im Zuge eines zur Hocheiszeit recht ansehnlichen
Eisstromes der Eigenvergletscherung der Saulinggruppe lag: Von
der Planseeschwelle bis zu den Thorsdulen ergibt sich fiir den
priglazialen Talboden ein Anstieg von etwa 30 °/,, welcher in
seiner Verlingerung etwa 40 m tiefer als der heutige Pafl am
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,»Blauen Jiager® iiber die jetzige Wasserscheide. geht ; damit ergibt
sich auch ein MindestmaBl fiir die ganz ungewdhnliche Zuschiit-
tung des Thorsdulenbachtales mit jungem Schutt der beider-
seitigen Gehéinge. Dem angegebenen Gefille entsprechend findet.
man im oberen Zwieselbachtale iiber der jetzigen, schwer zuging-
lichen Schlucht eine allmdhlich taleinwirts ansteigende Gehinge-
leiste, welche nach oben undeutlich wird und in die glazial ge-
weitete Quellmulde in der Umgebung der Bichalpe iibergeht.
Hier bildet der #uBerst widerstindige schmale Wettersteinkalk-
zug zwischen Zundernkopf und Schlagstein die 1350 m hohe
Wasserscheide, welche zweifellos auch in priglazialer Zeit hier
lag. Sie setzt im innersten Quellgebiet des priglazialen Tales
eine letzte Gefillssteigerung auf nahezu 70°/p, voraus, so daB
damit die priglaziale Gefillskurve in vorziiglicher Normalent-
wicklung bis in das innerste Iinzugsgebiet verfolgt ist. A m
Zundernkopf beim Sduling lagderpriaglaziale
Beginn des ins heutige Loisachtal sich fort-
setzenden Ilauptflusses. Dessen Tal hatte bis Griesen
eine um fast die H#lfte griofere Liange als das heutige Loisachtal
oberhalb (iriesen, und wenn in Betracht gezogen wird, daB bis
zum Nicderbruch des IfernpaBbergsturzes im Ehrwalder Passe
die Wasserscheide lag, dann erscheint das Loisachtalstiick ober-
halb von Griesen in noch hilierem MaBe nur als ganz unbedeu-
tendes Nebental zu jenem urspriinglichen IHaupttale, welches
durch verschiedene Wechselwirkungen diluvialer fluviatiler und
glazialer Eingriffe seines hydrographischen Ubergewichtes ver-
lustig ging und in mehrere, jetzt' nach getrennter Richtung ent-
wissernde Talstiicke zerlegt wurde.
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Fig. 8. Lingsschnitt im Zuge des priglazialen Loisach-Hauthtales.
MaBstab der Linge 1:400000, der Hohe 1:20000.
Gestrichelt: Priiglaziale Talsohle; punktiert: tektonisch gestorter Verlauf der
priglazialen Talsohle; strichpunktiert: interglazialer Talboden.
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Die in die urspriingliche Stufenmiindung des Thorsiulen-
bachtales eingeschnittenen kurzen Talausginge, welche immer
noch mit wenn auch niedrigen Stufen in das Quertalbecken des
ostlichen Planseeendes einmiinden, lassen sich mit etwa 20 °/y
Gefidlle mit dem interglazialen Talboden des Neidernachtales ver-
binden. Weiter taleinwirts ist dieser aber nicht mehr festzu-
stellen. Bei der geringen Entwicklung dieser Talausginge er-
halt man den Eindruck, daB dem Thorséulenbachtal zur Zeit jenes
interglazialen Talbodens schon nicht mehr die Bedeutung des
Haupttales zukam, daB hier vielmehr mitten im Tale die Ein-
tiefung des. interglazialen Talbodens unter den priglazialen ein-
setzte. Die Eigenvergletscherung ‘der Siaulinggruppe trat in
ihrer Umgestaltung der IFormenwelt zuriick hinter "dem mit
zentralalpinem Eise gespeisten Gletscher, welchem -das eigentliche
Planseeldngstal seine Ausgestaltung verdankt. So war offenbar
in jener #lteren Interglazialzeit, welcher der tiefere Talboden des
Neidernachtales angehort, das I’lanseetal bereits als durchgehen-
des Lingstal ausgebildet, die Wasserscheide ostlich des Kaiser-
brunnens war gefallen, und die Iortsetzung des interglazialen
Neidernachtalbodens mufl nach Westen durch das Planseetal ge-
sucht werden. Bei dessen Besprechung wird hierauf zuriick-
zukommen sein.

4. Das Lingstal der Ammer und seine Umgebung

Durch zwei niedrige Talwasserscheiden, diejenige von Am-
merwald wie diejenige von Ettal, steht das Léngstal der oberen
Ammer mit den eben beschriebenen Gebieten in so enger wechsel-
seitiger Beziehung, daflseine Besprechung sich zweckmiBig gleich
hier anschliefit.

Das Tal des Erzbaches fiihrt als echtes Quertal vom Plansee
nordlich zu dem breiten Langstalzug von Ammerwald, wo die
Wasserscheide noch 3 km weiter ostlich in der in der Einleitung
bereits erwihnten Weise (S.16) durch die Triimmer eines Berg-
sturzes gebildet wird. Das Erzbachtal entwissert demnach von
Norden nach Siiden, aber seine orographische Entwicklung ver-
lauft entgegengesetzt, indem es ndmlich bei Ammerwald mit
einer fast '/, km breiten Talsohle beginnt und sich nach Siiden
mehr und mehr zu einer engen Schlucht verengert, um schlieBlich
durch einen klammartigen AuslaB bei den Thorsdulen in das

T*
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Quertalbecken des ostlichen Plansees hinauszutreten. Hier-an
den Thorsdulen ist das Tal geschlossen; neben dem Bach ist die
StraBe miihevoll in die schroff bis iiber 1500 m hinanstrebenden
Dolomithinge hineingesprengt. Die untersten 30 m der Thor-
sdulenschlucht tragen das Wesen einer echten Klamm, welche
freilich in ihren tieferen Teilen heute im Gerdll des gewaltigen,
vom Erzbach in den Plansee hincingebauten Schuttkegels er-
trunken ist, welchem die Verlandung des ganzen Quertalbeckens
siidlich der Thorsdulen zu verdanken ist. Oberhalb der Klamm
kleben an den Héngen kalkalpine Mordnenreste mit gut gekritzten
Geschieben und starker Beimischung jungen Gehingeschuttes.
Von den Seitenbéchen des Erzbaches kommt der Bach des Teu-
felstales aus einer wilden Dolomitschlucht, deren Geschrof erst
in 1420 m ruhigeren Formen weicht; dagegen bildet das gegen-
iiberliegende Tilchen eine viel tiefere Stufe in etwa 1240 m, iiber
welche der Kuckerbach mit prachtigen Fillen herabstiirzt. Steht
man vor dem Ausgang des Teufelstales, so erkennt man, daB
dieses in entschiedener Weise nach Siiden gegen den Plansee ge-
offnet ist. Die ganze Art der Talentwicklung weist darauf hin,
daB hier keine urspriinglichen Verhdltnisse mehr herrschen, son-
dern daB an den Thorsiiulen eine urspriinglich vorhandene
Wasserscheide im Laufe des Eiszeitalters geféllt und daher die
Entwiisserung umgekehrt worden ist. Die Ubertiefung des
Planseetales gab diesem ein (Ubergewicht iiber das nicht so stark
eingetiefte Ammerldngstal, es konnte sich daher auf Kosten des
letzteren ausbreiten. Dabei steigen die beiderseitigen Talhinge
so schroff zur Kammhohe auf, welche hier in Gestalt breiter, die
eigentlichen Hochkimme unterbrechender Karsthochflichen am
Altenberg und Zwergenberg in 1500 bis 1600 m Hohe ausgebil-
det ist, daB sich der Eindruck aufdringt, diese beiderseitigen
Hochflachen hétten noch in priglazialer Zeit ein zusammen-
hingendes Ganzes gebildet und als solches die urspriingliche
Wasserscheide dargestellt. Diese Hochflichen sind Zeugen ilte-
rer talgeschichtlicher Entwicklungen, welche weit hinter der
eigentlichen Préglazialzeit zuriickliegen. Von erhohtem Stand-
punkte aus kann man erkennen, daf sie urspriinglich den ganzen
Zwischenraum zwischen den Geierképfen und dem Blattberg ein-
genommen haben: zwischen Zwergenberg und Faselkopf ist jetzt
der Trog des Plansees in sie hineingeschnitten, so daB sie iiber
der stark unterschnittenen SpieBwand nur noch als schmaler
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Kamm erhalten geblieben-sind, und zwischen Faselberg und Mit--
telberg ist das Tal des Neuweidbaches in sie eingesenkt. Aber
nirgends treten sie auch heute noch so nahe zusammen wie zu
beiden. Seiten des engen Erzbachtales.

Sd;dlkalpf ' 4900w
luurrenlevr . Schellbach tal
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00
Fig. 9. Querschnitt durch die Umgebung des Thorsiulen-Durchbruches.
MaBstab der Linge und Héhe = 1:50000.
Punktiert: Priglaziale Oberfliche.

Is kann keine Rede davon sein, da} die urspriingliche Wasser-
scheide an den Thorsdulen etwa ausschlieflich durch das Eis
des hier durchziehenden Talgletschers ,niedergeschliffen wor-
den ist. Dann miifite hier ein breiter Trog durchziehen, wie dies
im Leutaschtal geschildert worden ist. Aber das Erzbachtal bietet
noch heute das Bild einer scharf eingeschnittenen schmalen
Schlucht, welche unter geringer glazialer Ausgestaltung noch
heute ihre urspriingliche fluviatile Entstehung verrdt. Zur Zeit
des Biihlstadiums, als der vom Hinterthorental kommende Glet-
scherarm an der heutigen Planseeschwelle endete, kam durche
Irzbachtal ein kleiner Gletscher von der Hochplatte herab und
endete vor der Klamm der Thorsdulen, wo er die erwihnten kalk-
alpinen Morédnen hinterlieB und dds Tal in geringem MaBe als
Zungenbecken vor der Klamm weitete; sein Ende in rund 1000 m
setzt bel der Hohe seines Einzugsgebietes eine Schneegrenze von
etwa 1400 bis 1500 m voraus, was gut zu der Annahme des Biihl-
stadiums paBt.

Dieses biihlstadiale Zungenbecken ist in einen 1020 m hohen
Irelsboden eingesenkt; so hoch reichen die Winde der Klamm an
den Thorsiulen. Ierner liegt die Stufenmiindung des Kucker-
baches mit 1240 m tief unter der urspriinglichen Hochfliche des
Altenberges. Verbindet man den Boden oberhalb der Thorsdulen-
klamm mit dem interglazialen Talboden an der Planseeschwelle,
so erhilt man wieder ein Gefille von 20 °/,, womit wieder das
Alter jenes Bodens als eines hierher gehorigen Teiles erwiesen
ist. Der Anstieg von hier zur Kuckerbachmiindung ist dann sehr
steil — 14 °/; —, mnB aber damit verglichen werden, dal} zu der
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Zeit, als bei den Thorsdulen noch die einheitliche Hochfldche die
Wasserscheide bildete, deren Abfall zu dem praglazialen Thor-
sdulenbach-Neidernachtal auch mindesents 40 °/o betrug. Die
tiefgelegene Stufenmiindung des Kuckerbaches gewihrt so einen
Anhaltspunkt fiir die zeitliche Entwicklung des Vorganges,
welcher im Laufe des Eiszeitalters die Niederlegung der Wasser-
scheide an den Thorsiulen zur Folge hatte.

Bei Ammerwald beginnt das Léngstal der Ammer gleich in
der stattlichen Breite von fast 1 km. Das ist schon ein Beweis
dafiir, daB an dieser Stelle nicht das urspriingliche Quellgebiet
dieses nach Osten gedffneten Tales vorliegt. Tatsdchlich ist
gleich in der unmittelbaren Umgebung von Ammerwald eine aus-
gezeichnet entwickelte Stufenmiindung am linken (nordlichen,
hier zum westlichen werdenden) Talhange zu beobachten, iiber
welche der Schiferblassengraben und seine Zufliisse teils in hiib-
schen Wasserfillen, teils in enger Schlucht herabkommen: diese
Stufe liegt in rund 1420, und iiber sie fiihrt der Schiitzensteig
in vielen Windungen hinauf zu demn stark gerundhockerten,
niedrigen Passe des Ochseningerle (1435 m) und weiter in das
oberste Pollattal. Diese Stufenmiindung iiberhoht den heutigen
Talboden bei Ammerwald um 340m und die heutige Wasser-
scheide an der Hundinghiitte ebenfalls um 300 m. Gerade im
Bereiche der heutigen Wasserscheide miindet von Norden der
Fischbach mit einer rund 1200 m hohen Stufe, welche heute von
einer tiefen Schlucht zerschnitten ist. Vom Ochsenidngerle bis
zur Hundinghiitte hat sich also der durch die Stufenmiindungen
der Seitentiler ermittelte priiglaziale Talboden um rund 60 /s
gesenkt, wie dies in den Quellgebieten durchaus gewdhnlich ist,
und zwar iiber die heutige Wasserscheide hinweg nach Osten.
Zu einer priglazialen Wasserscheide an den Thorsdulen ergibt
sich ein weiterer Anstieg von Ammerwald an um denselben Wert
von etwa 60 °/y.

Talabwirts im Ammertal 6stlich der Hundinghiitte wird das
Tal noch breiter, die seitliche Unterschneidung der Gehinge
stirker, gewaltige IFuBhalden umsdumen die Steilabstiirze der
Geierkopfe, Kreuzspitze und des Kuchelberges. Noch 3km
unterhalb der Hundinghiitte bricht der Scheinberggraben von
links in 1200 m steil zum Haupttale ab. Viel deutlicher ist ein
breiter, fast ebener Felssporn zu beiden Sciten der Felsenge ,,Bei
den drei Briinnlein® in rund 1050 m als Ausldufer einer an den
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Hundsfellmésern weit vorspringenden, flachgeboschten Nase; als
Rest des priglazialen Talbodens betrachtet, ergibt er fiir diesen
ein Gefille unterhalb der Hundinghiitte bis zum Lindergries von
gegen 40 °/y,.

Ehe der priglaziale Talboden weiter talauswirts verfolgt
wird, ist es zweckmiBig, das Bild des in ihn eingesenkten heu-
tigen Tales noch zu vervollstindigen. Bei Ammerwald und bis
zur Hundinghiitte ist der Talboden erfiillt von ungeheuren Block-
massen gewaltiger, von den Geierképfen herniedergegangener
Bergstiirze. Diese ordnen sich gegen die Hundinghiitte in auf-
fallender morinenartiger Weise zu einem nach Westen offenen
Walle an; welcher hoch aufragt und die heutige Wasserscheide
bildet. Der Bergsturz ist postglazial, er besteht fast ausschlieB-
lich aus 6dem Dolomitgrus mit ganz vereinzelten gekritzten Kalk-
geschieben, welche vermutlich vom Gehiinge herabgekommen
sind. In diesemi Blockwerk versitzen die spirlichen Gewisser der
beiderseitigen Talflanken, doch ist eine ausgesprochene West-
abdachung zum Erzbachtal vorhanden. Die Wasserscheide liegt
unmittelbar am Ostrande dieser Triimmerlandschaft, -der Fisch-
bach wie der gegeniiber einmiindende Neualpbach flieBen bereits
nach Osten ab. Hier liegt der Bergsturz auch auf einem hoch-
gelegenen Schuttkegel des Fischbaches, welcher jetzt von diesem
bis auf seine Unterlage an 30 m tief zerschnitten ist und sich
deutlich nach Siidwesten hin abdacht. Ampferer (14) hat
das Profil des Fischbachtales beschrieben, wo unter dem schlecht
abgerollten Schutt dieses Fischbachschuttkegels echte, grau-
weille, sehr schlammige Grundmorine mit gelegentlichen kristal-
linen und massenhaften schon gekritzten Kalkgeschieben in etwa
10 m Michtigkeit aufgeschlossen ist. Er hat das Profil mit
demjenigen der Planseeschwelle gleichgestellt und auch hier
daraus eine allgemeine interglaziale Talzuschiittung abzuleiten
versucht, dabei aber iibersehen, daBl es sich im Fischbachtal
keineswegs um einen interglazialen Schotter handelt, sondern um
einen sicher postglazialen Schuttkegel, dessen Liegendmoridne da-
her wahrscheinlich gleichfalls der letzten Eiszeit angehort.

Ostlich der Hundinghiitte sind beide Hiinge des Ammertales
mit rein kalkalpinen Moridnenresten in den unteren Lagen iiber-
streut. Immer wieder kann man zwischen dem reichlichen Dolo-
mitschutt am FuBe der stark unterschnittenen Talflanken ge-
kritztes Material auflesen, bisweilen tritt die Morine auch deut-



— 104 —

lich in den IluBanrissen unter den seitlichen Schuttkegeln und
IFuBhalden hervor. Deutlich steht das ganzé Tal im Zeichen
weitgehender Zuschiittung, trotzdem der Abfluf dauernd und
kriftig ist. Ein vom Gamsangerl herabziehender, besonders
michtiger Schuttkegel hat den I'lul ,in der Enge‘ ganz auf die
linke Talseite gedringt, wo er jetzt epigenetisch den anstehenden
Plattenkalk in hiibscher Schlucht zerschneidet.

,»,Bei den drei Briinnlein“ biegt der FluB scharf nach Norden
um und durchflieBt den schon erwiihnten Restsporn des prigla-
zialen Talbodens in schmaler Ifelsenge. Bei ndherer Unter-
suchung zeigt sich, daB auch hier eine Epigenese vorliegt. In
unmittelbarer Verlingerung der bisherigen Talrichtung besteht
der rechte Talhang in seiner ganzen HGhe hier aus Mordne mit
gekritzten und auch vereinzelten kristallinen Geschieben, hier
ist ein urspriingliches Talstiick ganz verstopft worden. Zum
Verstindnis dieser Erscheinung liefert die Umgebung von Lin-
derhof einige weitere wichtige Beitrige.

Unmittelbar nordlich der Enge ,13¢i den drei Briinnlein*
miindet von links das Sigertal in das Haupttal der Ammer ein.
v.Klebelsberg (48) hat von seinem Ausgang unzweifelhafte
Verbauungserscheinungen beschrieben: michtige, teilweise ge-
schichtete' und Deltabildungen aufweisende Mordnen am Talaus-
gang, dahinter eine aufgeschiittete Talaue. Er war aber schon
zweifelhaft, ob es sich bei der tiefen Lage der Moréne in rund
1100 m um hocheiszeitliche oder stadiale Bildungen handele, zu-
mal er anderweitig die hocheiszeitliche Eishéhe im Haupttale in
dieser Gegend zu ctwa 1500 m ermittelte. Seine Bedenken sind
berechtigt, denn in Ergénzung seiner Beobachtungen ist festzu-
stellen, daB} ortsfremde kalkalpine Mordnenreste im Sagertal noch
erheblich weiter taleinwirts, bis iiber die Weitung der Aufschiit-
tungsaue am ,,Stall“ hinaus am Gehdnge bis etwa 1200 m Hohe
hinaufreichen, so daB also hier das hochciszeitliche Gletscherende
des hier riickldufig eingestiilpten Astes zu suchen ist und die von
v. Klebelsber g geschilderte Verbauung dem Biihlstadivm an-
gehort.

Nur wenig weiter dstlich miindet von Siiden das breite Quer-
tal der Elmau in das Linder Gries ein. Hier stromte schon zur

Hocheiszeit ein miéchtiger Seitenast des Loisachgletschers nach
Norden durch. Zur Zeit des Biihlstadiums, als der Loisachglet-
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scher noch weit ins Alpenvorland hinausreichte, ist auch durch
die Elmau noch ein Ast vorgedrungen, welcher gerade an seinem
Ausgang aus dem Tale des Kuchelbaches eine nicht unerhebliché
Verstirkung erfuhr. So kam dieser Ast noch bis in das Ammer-
langstal. Andererseits ist festgestellt worden, daB durch das
Planseetal das Eis nur noch bis zur Planseeschwelle vordrang,
wihrend das Erzbachtal von einem nordsiidlich stromenden kalk-
alpinen Eigengletscher erfiillt war. Es kann nach Lage der Ver-
hédltnisse bei der fiir das Biihlstadium anzunehmenden Schnee-
grenzhohe nicht zweifelhaft sein, daB auch im Lingstal Gstlich
von Ammerwald solche ortliche Gletscher entwickelt waren und
das Tal erfiillten; die rein kalkalpinen Morinenreste, welche aus
diesem Talabschnitte beschrieben wurden, bestitigen diese Auf-
fassung. ,,Bei den drei Briinnlein‘ schlieBt sich das Tal nun
vollkommen in der Weise, daBl seine urspriingliche Fortsetzung
durch Morénen mit geringer zentralalpiner Beimischung ver-
stopft ist; entsprechende Talverbauung ist auch im Sigertal zu
beobachten. Hier herrschen dhnliche Verhiltnisse wic am Plan-
see, indem augenscheinlich hier zwei aus entgegengesetzter Rich-
tung kommende, geringmichtige ‘Gletscher aufeinanderstieBen
und sich gegenseitig stauten, so daB also ,,Bei den drei Briinn-
lein“ einmal das- Ende eines von Westen kom-
menden Eigengletschers, dann aber auch das-
jenige des von Osten aus der Elmau kommen-
den Astes des Loisachgletschers zur Zeit des
Biithlstadiums vorliegt.

Diese biihlstadiale Zunge des Elmaugletschers hat auch zur
Herausbildung jenes eigenartigen Lingskammes niedriger Ceno-
manriicken im Ammerlingstale zwischen Linderhof und Gras-
wang gefiithrt. Vor dem Eisrande entstand hier eine ausgezeich-
nete UmflieBungsrinne, in welcher heute der Kohlbach
auf fast 4 km Erstreckung dem Hauptflusse parallel lduft; diese
bis auf 130 m Sprunghdhe eingeschnittene Rinme ist nachtrig-
lich von den gewaltigen Bergsturz- und Gehidngeschuttmassen der
nordlichen Talflanke, auf welchen auch das Schlof Linderhof
steht, zum groflen Teile wieder aufgefiillt worden.

Aus dieser Zeit des Biihlstadiums stammen auch alle die
kleinen 6rtlichen Verbauungserscheinungen, welche v. Klebels -
berg (a.a. 0O.) auch aus dem Tilchen des Spitzgrabens und der
Hiusllahne westlich des Lindermooses am siidlichen Talhang be-
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schrieben hat und welche in gleicher Weise auch im unteren Teile
des Lindermoosgrabens als Kalkschlamm (Seekreide) zu beob-,
achten sind; die als ausgesprochene kleine Terrasse im Tilchen
des Lindermoosgrabens vorspringende, kristalline Geschiebe ent-
haltende Morine in etwa 1050 m kann sehr wohl als Ufermorine
dieser Elmaugletscherzunge gelten. Die héher gelegenen Mo-
rinenreste sind dagegen hocheiszeitlich, ebenso wie auch die
irundmoriine an der I'ischbachmiindung.

Im Gegensatz zu der wesentlich breiter ausgearbeiteten Um-
flieBungsrinne des Kohlbaches ist die Enge ,,Bei den drei Briinn-
lein“ wohl erst nach dem Riickzuge des Eises entstanden. Die
Talverbauung durch die mindestens 60 m hohen, wenigstens in
dieser Hohe am Hange aufgeschlossenen Mordnen war auch die
Ursache fiir die starke Zuschiittung des talaufwirts gelegenen
Talstiickes, welche nach dem Zeugnis des méchtigen, heute tief
zerschnittenen Iischbachschuttkegels urspriinglich noch erheb-
lich wirksamer war als heute. Ob der Fischbach und auch der
Neualpbach zu jener Zeit vielleicht auch nach Westen zum Erz-
bach hin ecntwisserten, ist nicht nachweisbar, aber moglich, da
die heutige Wasserscheide erst spiter durch den Niederbruch des
Bergsturzes von Ammerwald entstanden ist.

Die Elmau, welcher jener starke Seitenast des Loisachglet-
schers auch noch wihrend des Biihlstadiums entstromte, zeigt alle
Anzcichen starker glazialer Umgestaltung. Sie liegt unmittel-
bar in der Stromrichtung des von Siiden kommenden michtigen
Talgletschers der Loisach, bot aber dessen Eismassen einen nur
schmalen DurchlaB. Infolgedessen zeigt sie in besonders schoner
Weise starke seitliche Unterschneidung der Gehinge, welche viel-
fach als Winde schroff abbrechen. Der Pa8 am ,,Stall“ liegt
heutc in nur wenig iiber 1200 m inmitten gewaltiger Bergsturz-
triitmmer, welche als IFolge eben dieser starken Gehidngeunter-
schneidung vom Ziegspitz niedergebrochen sind. Der Felssockel
dieser Wasserscheide liegt also noch tiefer, jedoch nach den spér-
lichen Ausbissen des Anstehenden kaum unter 1100—1150 m, er
ist augenscheinlich von dem dariiber hinweggehenden Eise nicht
uncrheblich erniedrigt worden. — Es ist auffallend, wie sehr in
der Elmau die Hohe der Stufenmiindungen der kurzen Seiten-
tdlchen mit der der Eisstromhohe ungefiahr entsprechenden oberen
Grenze der seitlichen Gehidngeunterschneidung iibereinstimmt:
im Geistal wie im Friedergraben oder an der Friederalpe liegen
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sie in rund 1600 m Hohe, und an der gegeniiberliegenden Enning-
alpe hat v. Klebelsberg (a.a. O.) die obere Grenze der eiszeit-
lichen Vergletscherung nach den kristallinen IFindlingen zu rund
1550 m bestimmt. Allem Anschein nach lag schon die priaglaziale
Wasserscheide in der Elmau ungefihr an der Stelle der heutigen,
wenn auch vielleicht etwas nordlicher, wie daraus hervorgeht,
daB die Enninglahne deutlich nach Siiden gerichtet ist und mit
spitzem Winkel vor dem Blockwerk des heutigen Passes nach
Norden umbiegt. Zu beachten ist auch, daf die Elmau nach
Siiden mit einer anscheinend ziemlich unverinderten Stufenmiin-
dung iiber dem Loisachtal bzw. der Iriederau endet (S. 91), so
daB also an der Stelle, wo sich der Elmauast von dem Loisach-
gletscher trennte, keinerlei nennenswerte Tiefenerosion statt-
gefunden und diese erst weiter nordlich eingesetzt hat, wo das
Eis sich durch das enge Tal hindurchzwingen muBte.

Bei dieser Gelegenheit sei hier eine Erscheinung kurz ge-
streift, welche sich in dieser Gegend wiederholt beobachten 1i8t.
Das Tal des Kuchelbaches ist durchaus V-formig gestaltet. Wohl
sind die beiderseitigen Hénge bis hoch hinauf deutlich gerundet
und abgeschliffen, aber sie fallen steil, vielfach in Winden zu
einer engen, unwegsamen Klamm ab, welche das ganze Tal bis
zur Vereinigung der Quellbdche unterhalb des Kreuzloches durch-
zieht; nur hier ist eine kleine Aue entwickelt, aber die Quell-
bache selber kommen durchweg aus wild eingerissenen Schluch-
ten. Dasselbe Bild zeigt der auf der jenseitigen Abdachung der
Kreuzspitzgruppe zur Planseeschwelle flieBende Schellbach: auch
sein Tal ist bis in die Quellwinkel eine einzige, unwegsame,
klammartige Schlucht mit wild und schroff beiderseitig aufstei-
genden Hingen. In kleinerem MaBstabe wiederholt sich dies
auch beim Neualpbach, dessen Beginn allerdings in einem rund
1500m hohen Kare liegt, und bei mehreren kleinen Seiten-
talern. Offenbar haben in all diesen TIillen die Haupttalglet-
scher die Eigenvergletscherung derartig gestaut, daB das Eis ohne
nennenswerte Bewegung blieb und daher auch keine formen-
gestaltende Titigkeit auszuiiben vermochte.

Im Ammerlingstal ist gerade vor dem Ausgang des vereinig-
ten Kuchelbach- und Elmautales in der angegebenen Weise die
UmflieBungsrinne des Kohlbaches jenseits einer lang hingestreck-
ten Reihe niedriger Cenomanhiigel eingeschnitten. Die gleich-
miiBige Hohe dieser Hiigel, die am Venusberg bei SchloB Linder-
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hof 980 m, am Kuchelschlag, wo anscheinend Bergsturztriimmer
der nordlichen Talflanke iiber das Kohlbachtal hinweg bis auf
den Riicken gelangt sind, 1020 m, am Rauhbiihel westlich von
Graswang 940 m hoch sind, unterscheidet sie grundsitzlich von
den iibrigen Felsrundhéckern, welche hier dem aufgeschiitteten
Talgrunde entragen wnd von denen derjenige vor der StraBen-
briicke iiber die Ammer nur 910 m Hohe erreicht (15 m iiber der
Ammer), wihrend im trichterférmigden Ausgang der Elmau ein
975 m hoher kleiner Rundbuckel etwa 40 m iiber die Schuttaue
der Elmau nordéstlich des Brunnenképfl und ein weiterer, 945 m
hoher TFelshiigel kaum 20 m iiber die Elmauaue gerade an ihrem
FEintritt ins Ammerlingstal aufragt. In jenem erstgenannten
Hiigelzuge liegen offenbar wieder ausgedehnte Reste einer ur-
spriitnglich mit dem nérdlichen Gehinge verbundenen einhcit-
lichen Talleiste vor, welcher der siidlichere der beiden Elmau-
rundhocker wie auch ein ebenda am linken Talgehinge der Elmau

Thersénten m etwa 975 m vorsprin-

A d
N Handinghitie Linderbef Etlhl mlmu::“: gender Sporn entsprechen
®, ) fd . %
. wo diirften.  Nach der Ho-
. o . s
N an] henlage dieser Bildungen

an kann es sich nur wieder
we-| um Reste der priglazi-
ww-| alen Talsohle handeln,
g0  welche somit von der
w4 Nase ,Bei den drei
T4 Briinnlein“ bis Graswang

- . “!  ein QGefille von etwa
Fig. 10. Lingsschnitt im Zuge des priglazialen .
16°, besaB. Verlan-

A mmertales.
MaBstab der Linge 1:400000, der Hohe 1:20000. gert man die so erhal-
Gestrichelt: Priglaziales Talgefille. tene Gefallskurve des
Tales unter Annahme
des etwas geringeren Gefilles von etwa 15 °, unterhalb von
Giraswang talabwirts weiter, so gelangt man genau in die
Hohe, in welcher unter Morénenbedeckung der stufenférmige
Ausgang des Tales von Ettal, welches die unmittelbare Ver-
lingerung des Ammerlingstales nach Osten bildet, iiber dem
Loisachtal licgt (S. 82), nimlich 850 m. Dies entspricht der
bereits durch v. Klebelsberg (a. a. 0.) eingehend gewiir-
digten Tatsache, daB die Ammer in priglazialer Zeit iiber Lttal
zur Loisach flo8.
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Uber dicsem priiglazialen Gesimse ragt die breite Felsterrasse
des Lindermooses bei Linderhof auffallend und weit ins Tal hin-
ein. Sie ist durchaus von Grundmorinen der Hocheiszeit iiber-
deckt, aber der Felssockel ist iiberall in geringer Tiefe festzu-
stellen. Dieser Ielssockel liegt in 1150 m Hohe, die ganze Ter-
rasse ragt an die 200 m iiber das priglaziale Gesimse auf, sie ge-
hort einer &lteren talgeschichtlichen Entwicklungsstufe an. Im
Gegensatz zu dieser auffilligen Bildung, welcher verschiedene,
hier nicht im einzelnen aufzufiihrende Gegenstiicke im weiteren
Talverlaufe entsprechen, sind die Reste des priglazialen Tal-
bodens unansehnlich, sie ragen im Durchschnitt nur etwa 60 m
iiber die heutige Talaue auf. Schon Penck (64, S.194) hat
betont, daB das praglaziale Niveau, ,,wdhrend das von einem
michtigen IEisstrome benutzte Loisachtal und das Murnauer
Moos 200 m darein eingeschnitten ist, uns im benachbarten, von
der grofen Eisbewegung weniger benutzten Ammertale noch fast
unverletzt entgegentritt. Nun ist das Ammerlingstal allerdings
stark aufgeschiittet, so dal auch hier die diluviale Talvertiefung
zu mindestens 100 m angenommen werden kann, und auBerdem
hat das Tal durch starke Verbreiterung und gleichzeitige leb-
hafte Unterschneidung der seitlichen Gehidnge sein Antlitz erheb-
lich verdndert; im groBen und ganzen aber bestehen jene Worte
von P én ck durchaus zu recht.

Der weitere Verlauf des Ammerlingstales bietet wenig Be-
merkenswertes. Im Tale selber kommen Mordnen nirgends vor,
an den seitlichen Héngen nur in kérglichen Resten. Die Seiten-
tilchen sind kurz und entsprechend der stirker werdenden
IFlankenunterschneidung bis hoch iiber die priglaziale Sohle
hinauf klamm- oder schluchtartig entwickelt. In der Umgebung
von Ettal 1dBt sich wieder ein deutliches Zusammentreffen dex
Hohe der Stufenmiindungen mit der hocheiszeitlichen Eisstrom-
hohe feststellen, welche hier nach v. Klebelsberg in etwa
1300 m lag. Entsprechend dieser starken seitlichen Unter-
schneidung verbreitert sich das Tal in der heutigen Aufschiit-
tungsaue von etwa 600 m bei Linderhof auf 1 km bei Graswang,
an der Miindung der Elmau sogar auf fast 2 km; im Weidmoos
bei der Ettaler Miihle ist es fast 1,5 km, ostlich Ettal am Aus-
gang ins Loisachtal dagegen wieder nur gegen '/, km breit.

Es ist schon bei der Besprechung des unteren Loisachquer-
tales darauf hingewiesen worden (S.82), dafl die urspriingliche
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Stufenmiindung des Icttaler Tales durch stadiale Ufermorénen
des Haupttalgletschers iiberhéht wird. Diese haben eine HGohe
von anndhernd 880 m, ein durch sie etwa gestauter See wiirde
das Ammerlingstal bis iiber Graswang hinaus, etwa bis zur Miin-
dung der Elmau erfiillen. Nun wird gerade der Ausgang der
Elmau von einem gewaltigen, breiten Schuttkegel erfiillt, welcher
sich mit etwa 15 °/,, Gefille von der Miindung des Kuchelbaches
gegen das Ammertal hin senkt und vom Bache, ehe er fiir den
groBten Teil des Jahres versiegt, iiber 30 m tief zerschnitten ist.
Es liegt nahe, diesen Schuttkegel mit einem solchen Haupttal-
see in Verbindung zu bringen, besonders da der auf die jetzige
Erosionsbasis eingestellte Bach heute ein erheblich geringeres
(tefille, nimlich nur ein solches von gegen 10 °/o,, besitzt.

v. Klebelsberg (a. a. O.) hat die Entstehung des auf-
fallenden Durchbruches, mit welchem die Ammer heute aus dem
Lingstal scharf in das Quertal einbiegt, mit einem solchen durch
die Moriinen von Ettal gestauten Talsee und einer UberfluBrinne
desselben in Zusammenhang zu bringen versucht. Der Gedanke
ist verfiithrerisch, aber nicht zu beweisen. Im Gegenteil ist der
Todtenbiihel siidlich von Oberammergau, welcher allein als Ifels-
riegel das Quertal auch heute noch wesentlich einengt und dem-
nach als Rest der urspriinglich die Wasserscheide bildenden Fels-
schwelle gelten kann, iiber und iiber glazial geschliffen und ge-
rundhéckert, und v. Klebelsberg hat selbst darauf hin-
gewiesen, daB deir sumpfige Boden des Weidmooses gleichsohlig
aus dem Lings- ins Quertal iibergeht. Nirgends. ist hier etwas
von einer Klamm oder scharfen Talenge zu beobachten, wie sie
unweigerlich vorhanden sein miifite, wenn es sich um einen nach
dem Riickzug des Eises als Uberflufirinne oder Anzapfungs-
schlucht entstandenen Durchbruch handelte. Die fragliche Ort-
lichkeit weist vielmehr alle Kennzeichen starker glazialer Uber-
arbeitung und Ausgestaltung auf. Dazu kommt, daB die nach
Penck (64, S.195 und 339) dem Biihlstadium angehdrenden
Endmorinen, welche bei Altenau und Saulgrub den Ammergau
abschlieBen, durchweg iiber 880 m hoch sind. Sie haben, wie
der heutige sumpfige Moosboden des Ammergaues deutlich dar-
tut, den letzteren ebenfalls zu einem See gestaut. Niedrige
Terrassen am Rande des Ammergaues bei Kapell und nérdlich
Scherenau lassen fiir den See einen Spiegel von 850 m Mindest-
hithe wahrscheinilich crscheinen. In dieser Héhe liegt die Stufen-
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miindung von Iittal. Da ferner zur Zeit des Biihlstadiums der
Elmauast des Loisachgletschers nicht weit iiber die Gegend von
Linderhof hinausreichte, so kommt fiir die Aufschiittung der
michtigen, an kristallinem Material nicht armen Endmorénen am
Ausgang des Ammergaues nur ein Ast des Loisachgletschers in
JFrage, welcher iiber Ettal in den Ammergau eindrang. Demnach
miissen die Ufermoridnen des Loisachgletschers bei Ettal jiinger
sein; sie gehoren dem Kriinnstadium an, wo der Loisachgletscher
bei Eschenlohe endete (S.82), und lassen das Gefille der zu-
gehorigen Gletscherzunge auf etwa 50 °/o, berechmen.

Der Werdegang des postglazialen Talsees im Ammertale,
welcher mit der Entstehung des Durchbruches aus dem Lings-
ins Quertal nichts zu tun hat und bei der starken Zuschiittung
des ganzen Talgebietes auch stratigraphisch einstweilen nicht
nachweisbar ist, wire im Sinne obiger Uberlegungen folgender:
1. Biihlstadium: Vergletscherung des Loisachtales, Ubertritt eines
Astes iiber Ettal in den Ammergau, Aufschiittung der Iind-
morinen von Altenau-Saulgrub; 2. Riickzug des Lises, Stauung
eines Sees im Ammergau mit Spiegelhdhe in etwa 850 m, Ab-
fluB riicklaufig iiber Ettal in das noch vergletscherte Loisachtal;
3. Kriinnstadium: Vergletscherung des Loisachtales bis Eschen-
lohe, Ablagerung der Ettaler Ufermorinen, Stauung des Ammer-
gauer Talsees zu groBerer Hohe bis etwa 880 m; 4. bei vollstin-
digem Schwinden des Eises Herausbildung einer UberfluBrinne
im Norden des Ammergaues durch die Biihlendmorianen, allmih-
liche Entleerung des Talsees bei fortschreitender Eintiefung der
Ammerschlucht auflerhalb des (Gebirges. — Bemerkt sei noch,
daB’ selbst bei einer Spiegelhdhe von 850 m, wobei der Tédten-
biihel als ganz flache Insel aufgeragt haben wiirde, der Ammer-
talsee in das Liangstal bis gegen Graswang hinaufgereicht hitte.

Wenn der Iittaler Ast des biihlstadialen Loisachgletschers
noch bis an das Nordende des Ammecrgaues vorstoflen konnte,
dann hat er auch in dem Lingstale selber noch weiter talaufwirts
gereicht. Aus der Tatsache, daB in dem ganzen Ammerlangstale
unterhalb von Linderhof keinerlei Endmorinen vorkommen,
wihrend doch seitliche Stirnmoridnen des gleichzeitigen Elmau-
astes oberhalb von Linderhof deutlich zu erkennen sind, ergibt
sich die SechluBfolgerung, daB wéhrend des Biihlstadiums der
Ettaler Ast des Loisachgletschers mit dem Elmauast innerhalb
des Ammerlidngstales noch zu ciner Einheit verschmolz, also das
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ganze Lingstal damals noch vergletschert war, und zwar iiber-
wiegend von ortsfremdem FEise, welches durch die Eigen-
vergletscherung der Kalkalpen je und je ecinige Verstirkung
erhielt.

Die Frage nach der Entstehung des Ammerdurchbruches nach
Norden in den Ammergau ist mit der Ieststellung, daBl dieser
Durchbruch bereits vor dem Biihlstadium in einer der heutigen
entsprechenden Weise vollendet war, zwar zeitlich hinaufgeriickt,
aber keineswegs erklirt. Diese Erklarung wird aber immer
schwieriger und unsicherer, je weiter man in die verwickelten
Verhiltnisse der Hocheiszeit gerdt. Nicht einmal die Hohe der
urspriinglichen Wasserscheide ist noch mit Sicherheit zu ermit-
teln. Sie muBl nach den fiir das Ammerlingstal und dessen pra-
glaziale Sohle gewonnenen Werten mindestens 950—1000 m be-
tragen haben. Heute liegt der aufgeschiittete Talboden in gegen
840 m, der gerundhickerte Todtenbiihel ist gegen 870 m hoch.
In etwa 1250 m Hohe ist der linksseitige Piirschlingkamm wie
der rechtsseitige Laberberg deutlich entsprechend der hoch-
eiszeitlichen Eisstromhohe seitlich unterschnitten, der massige
Wettersteinkalk bricht teilweise mit lotrechten Wiinden ab; er-
ginzt man den oberen sanfteren Abfall der Kammgehinge nach
unten, so kann man zu einer breiten, flachen Mulde gelangen,
deren ticfster Punkt in etwa 1180 m liegt. Mehr als solche
allgemeinen Anhaltspunkte lassen sich nicht mehr gewinnen. Ob
das Eis allein -diese alte Wasserscheide niedergelegt hat oder ob
interglaziale fluviatile Erosion und Anzapfung die Hauptrolle
dabei gespielt hat, bleibt zunéchst unsicher. .

Eine solche Anzapfung wire an sich nicht undenkbar. In-
wieweit der Ammergau iibertieft und seine durchschnittlich
1,5 km breite Talaue aufgeschiittet ist, kann nicht festgestellt
werden, da ebenso alle Reste einer etwaigen priglazialen Talsohle
wie jede Kenntnis iiber die Tiefe, in welcher das anstehende Ge-
stein den Untergrund bildet, vollkommen fehlen. Die unteren
‘Talhdnge sind iiberkleistert mit méachtigen Ufermoriinen, deren
Bedeutung fiir das Formenbild des Ammergaues durch v. Kle-
belsberg in eindringlicher Weise geschildert worden ist.
Wichtig sind aber die Stufenmiindungen, mit welchen die nie ver-
gletscherten Téler der Ammergauer Vorberge unter michtigen,
tiickldufig in sie hineingestiilpten Stirnmordnen der Vorland-
gletscher in das Alpenvorland einmiinden. Halbammer und



— 113 —

Halblech miinden in rund 900 m, 100 m iiber dem heutigen an-
grenzenden Vorlande, welches in beiden Fillen von starker dilu-
vialer Aufschiittung betroffen ist. Die Auffassung, als sei das
vion den Vorlandgletschern iiberstromte Alpenvorland gegeniiber
diesen Tilern iibertieft, erscheint im Hinblick darauf, dafl das
“Vorlandeis  sich nach allen Richtungen hin frei entfalten konnte
und daher dort, wo zwei benachbarte Eisficher zusammen-
stieBen, kaum zu einem nennenswerten Stau, sondern cher zu
cinem toten Winkel fiihrte, sehr unwahrscheinlich. Gerade die
Miindung der Halbammer liegt in einem derartigen toten Winkel.
DaB das Eis hier nicht mehr wesentlich erodierte, erhellt schon
auch aus dem Umstande, daB die dem Alpenrande vorgelagerte
Molasserippe, welche an den Ausgingen des Loisach- und
Ammertales stark erniedrigt und teilweise ganz entfernt, auBer-
dem unter michtigen Mordnenaufschiittungen begraben ist, so-
wohl zwischen Loisach und Ammer in der Umgebung von Kohl-
grub wie auch zwischen Amwer und Iech vor dem I'ufle des
Trauchberges als scharf und zu ansehnlicher Hé6he aufragende
Rippe auch orographisch in Erscheinung tritt. Die Stufen-
miindungen der Halbammer und des Halblechs haben nichts mit
etwaiger Ubertiefung durch die diluvialen Vorlandgletscher zu
tun: sie entsprechen ursichlich den Erscheinungen in der Nachbar-
schaft des Kochelsees wie des Tolzer Beckens und weisen darauf
hin, daB seit der Priglazialzeit der Alpenrand
hier um mindestens 100m gegeniiber dem Vor-
lande gehoben worden ist. Wann diese Hebung ein-
trat, ist nicht zu erkennen. Wohl aber ist ohne weiteres ein-
zusehen, daB sie in den Interglazialzeiten die Tatigkeit der zum
Alpenrande gehenden Gewdsser erheblich beeinfluBite, und nun
ist es ohne Schwierigkeit denkbar, daB im Zusammenhange hier-
mit die urspriingliche Wasserscheide am Todtenbiihel durch An-
zapfung vom Ammergau her durchbrochen wurde. Spiter ging
das Eis hocheiszeitlicher Vergletscherung nochmals dariiber hin-
weg, der erst schmale Durchbruch wurde geweitet und ausgestaltet
und so das heutige Formenbild zustande gebracht.

Das priglaziale Tal des Ammergaues hatte eine ausgesprochen
nordwestliche Erstreckung, die bei Oberammergau von Osten
her einmiindende Grofle Laine hat als damaliger Hauptquellarm
zu gelten. Vor den urspriinglichen Talausgang legte sich nun
die erwihnte Molasserippe quer; nach der Hohe, welche sie in

Levy, Talgeschichte 8



— 114 —

dem erhaltenen Stiicke vor dem IuBe des Trauchberges noch
heute besitzt und welche rund 1000 m betréigt, ist es unwahr-
scheinlich, daB das am To6dtenbiihel mit einer wohl nicht viel
hoheren Wasserscheide beginnende priglaziale Ammergauer Tal
iiber diese Molasserippe hinweg' nach Norden entwissert wurde.
Nun wird aber das genannte, noch heutc erhaltene Stiick der’
Molasserippe, der 1012 m hohe Schneidberg und seine Nachbar-
hiigel, von dem Alpenrande am Trauchberg durch eine lang-
gestreckte Talung getrennt, welche zum weitaus grofften Teile
durch die Ach nach Westen zum Halblech entwissert wird. Die
Wasserscheide zwischen Lech und Ammer liegt heute nur 924 m
hoch und wird lediglich durch den Schuttkegel des von Siiden
kommenden Lihnbaches und Kalten Wassers gebildet. Ostlich
folgt eine sumpfige Senke, welche teilweise durch den nach Nor-
den durchbrechenden Nesselgraben zur Illach, zum Teil auch
nach Osten zum Leimbach und zur Ammer entwéssert wird.
Offenbar handelt es sich hier um einen einheitlichen Talzug
zwischen Ilysch und Molasse, welcher vor der Ausgestaltung des
Ammergaues durch die eiszeitliche Vergletscherung anscheinend
noch weiter nach Osten gereicht hat. War nun der Ammergau
in préglazialer Zeit im Norden durch die Molasserippe ab-
geschlossen, dann muflite sein AbfluB irgendwo einen seitlichen
Ausweg finden, und es liegt nahe, das Achtal in diesem Sinne als
priglaziale I'ortsetzung des Ammergauer Tales zu betrachten.
Seine starke Zuschiittung macht es unwahrscheinlich, daB es noch
von der Hebung des Gebirgsrandes mitbetroffen wurde, diese hat
anscheinend nicht iiber die IFlyschgrenze hier hinausgereicht.
Das tief eingeschnittene Lingstal der Halbammer und des
Halblechs innerhalb der Ammergauer Vorberge ist durch v. Kle-
belsberg (a.a. O.) in so vortrefflicher und fiir seine diluviale
Talgeschichte erschopfender Weise dargestellt worden, daB hier
ein Hinwecis auf seine Untersuchungen geniigen mag. Er hat
betont, daB die niedrige Talwasserscheide zwischen beiden
Fliissen wohl noch heute im wesentlichen das priglaziale Bild
darbieten diirfte; sie ist also rein fluviatiler Entstehung, was bei
der Nihe des Alpenrandes nicht wundernehmen kann. Auch
sonst sind in diesem niedrigen Randgebiete vielfach ausgedehnte
Reste der priaglazialen Landschaft erhalten geblieben, im einzel-
nen allerdings durch die Entstehung von Karen wihrend des
Eiszeitalters teilweise erheblich beeinflufit. Bezeichnend ist hier
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die vollkommen ausgeglichcne Entwicklung der Haupttiler von
Halbammer und Lobentalbach-Halblech, wihrend in den kleinen
Seitentdlchen Gefillsbriiche und sogar Steilabstiirze bei engster
Abhéngigkeit von dem sehr verwickelten geologischen Aufbau
des Gebietes und dem dadurch oft auf engstem Raume erfolgen-
den hiufigen Schichtwechsel keine Seltenheit sind. Hier Einzel-
heiten zu verfulgen, wiitde den Rahmen dieser Arbeit allzu weit
iiberschreiten.

¢) Der westliche Quertalzug
1. FernpaB, Lermooser Becken und oberes Loisachquertal

Der Fernpall stellt eine anmutige, dichtbewaldete Hiigel-
landschaft am Grunde eines breiten Taleinschnittes dar, deren
unruhige Oberfliche durch zahlreiche dunkle und stille kleine
Seen einen besonderen Reiz erhilt. Genau genommen ist es ein
schmaler Wall, welcher beim Weiler Fern die 1210 m hohe
Wasserscheide trigt und nach Ostnordosten allméhlich niedriger
werdende Ausldufer mit duflerst unruhiger Oberfliche gegen das
Lermooser Becken bei Bieberwier entsendet, wihrend er nach
Siiden ziemlich steil zum Fernsteinsee abfdllt und mit niedrigen
Buckeln sich gegen die Miindung des Tegesbaches hin rasch
verliert.

Durch die Untersuchungen von Falbesoner (28),
Penck (64, S.292) und Ampferer (9) ist die IFrage nach
der Entstehung des Fernpasses klargestellt. Es handelt sich um
cinen gewaltigen Bergsturz, welcher nach Penck aus einer
groBen Nische am Loreakopfe stammt und rund 1 cbkm Gesteins-
material umfaBt. Der Wall der eigentlichen PaBhéhe ‘erweckt
-aus der Ferne durchaus den Eindruck eines das Tal quer durch-
setzenden Ifelsriegels, jedoch findet man an der neuen Strafle,
welche mit weit ausholender Schleife den steilen Siidabfall des
Passes in jeder Hohenlage anschneidet, iiberall nichts als
Dolomitschutt, welcher AnlaB zu weitgehender Vermauerung und
Betonierung der bergwirts gelegenen Strafenflanke gab; das
Vorhandensein eines Kernes aus anstehendem Gestein erscheint
in Anbetracht der Steilheit des Gehiénges, wobei etwa anstehender
IFels unbedingt unter dem Schutt zum Vorschein kommen miifite,
als ziemlich ausgeschlossen. Nirgends findet man im Bereiche
des Bergsturzes kristalline Findlinge; dagegen hat schon
Ampferer nachgewiesen, da unter dem Bergsturz Morinen

8*
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mit zentralalpiner Beimischung liegen. Der Bergsturz ist dem-
nach postglazial, und da erst zur Zeit des Gschnitzstadiums das
zentralalpine Eis nicht mehr iiber das Inntal nach Norden in die
Kalkalpen hinein vordrang, ist damit cine Hochstgrenze fiir das
Alter des Bergsturzes gegeben. FEs ist nun zu beachten, daf
die heutige, aufgeschiittcte Talaue des Lermooser Beckens im
Norden des Fernpasses in rund 970 m, diejenige des Gurgltales
an der Miindung des Tegestales im Siiden des Passes in gegen
900 m liegt, also unter Ausschaltung des IFernpaBbergsturzes ein
Talgefille von etwa 8°/y, von Lermoos bis oberhalb von Nasse-
reith nach Siiden hin bestinde.

So erscheint der ganze, jetzt von den Triitmmermassen des
FernpaBbergsturzes unterbrochene Talzug vom Lermooser Becken
bis zum Inntal als einheitliche Bildung. Von Nasserreith zieht
eine niedrige Senke iiber Mieming zum Inn; da sie in ihrem
Aufbau gréBtenteils eng mit der Entstehung der von Ampfe-
rer (10) eingehend untersuchten Inntalterrassen’) zusamnmen-
héingt, so mag bei Nassereith die Grenze des zu untersuchenden
Gebietes gegen Siiden hin liegen.
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Fig. 11. Querschnitt durch die Umgebung des Fernpasses.
MaBstab der Linge und Héhe = 1: 50000.
Punktiert: Priiglaziale Talgghle; gestrichelt: mutmaBliche Talsohle unter dem Bergsturze.

Mit der Bestimmung eines priglazialen Talbodens ist es
ziemlich mifB}lich bestellt. Wenn der echt glaziale I'ormenschatz
des von Westen aus der Rothensteingruppe kommenden und ge-
rade auf der PaBhohe des I'ernpasses miindenden Iilbertales
sich nicht talauswiirts fortsetzt, andercrseits seine schroffe Stufen-
miindung bei der Unteren Birchbodenalpe in 1250 m fast genau

1) Vgl iiber diese neuerdings E. Nowak in Geol. Rundschau IX, 1919,
S. 178ff.
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der Hohe des I'ernpasses selber entspricht, so ist die Mdoglichkeit
einer Verbauung des urspriinglichen Talausganges .durch diesen
Bergsturz und Bildung einer epigenetischen neuen Schlucht
durchaus gegeben. Die petrographisch bedingte Stufenmiindung
des von der.Heiterwand, also ebenfalls von Westen kommenden
Tegestales kann gleichfalls zu ctwa 1200 m angesetzt werden, ist
aber durchaus nicht einheitlich und liegt in einer .merklichen
Einbuchtung des Haupttalgehinges, also .offenbar an einer Prall-
stelle des Talgletschers und an einem Orte starker seitlicher
Unterschneidung, was bei der groBen Steilheit des kurzen Tales
— dessen Anstieg von der Stufenmiindung bis.zur PaBhohe an
der Tarrentonalpe fast 10°/, betrigt — von groBer Bedeutung
ist. — Deutlich ausgebildet ist nur die Stufe eines allerdings
wieder nur ganz untergeordneten Wasserrisses, der am Nordhang
des Schachtkopfes in etwa 1100 m iiber St. Rochus bei Bieber-
wier von Osten her in das Tal einmiindet; hier ist der ,,Gleit-
hang* des nach links ins Lermooser Becken einbiegenden
Gletschers anzunehmen, die Stufe kann daher vielleicht verwertet
werden, Bei Tarrenz hat schon Penck (64, S.292) die pri-
glaziale Sohle in einer ,jiiber 1000 m hohen Felsterrasse“ erkannt.
Demnach hitte das einheitlich nach Siiden entwiéssernde Tal in
priglazialer Zeit von Bieberwier bis Tarrenz ein Gefille von rund
6 °/o gehabt, ein durchaus wahrscheinlicher Wert.

AufBler der rund 1800 m hohen Ufermorine des Biillstadiums
am Wanneck, auf welche schon Penck (64, S. 293 u. 336) hin-
gewiesen hat, bietet das Iormenbild der Umgebung des IFern-
passes keinerlei Kennzeichen besonderer diluvialer talgeschicht-
licher Vorginge. Solche sind erst in der Umgebung des Ler-
mooser Beckens wieder zu finden.

Der FernpaBbergsturz hat das nach Siiden entwissernde Tal
abgesperrt, er iiberhoht die heutige Aufschiittungsaue um rund
300m. Penck (a.a.0., s 0.) und Wunderlich (83) haben
gezeigt, wie dadurch im Lermooser Becken ein See gestaut wurde,
welcher nach Norden iiberfloB und zur Entstehung des Loisach-
durchbruches im Passe Ehrwald fiihrte. Die Spiegelhche des
Sees ist nur annihernd zu bestimmen. Sicher ist sie weit hinter
derjenigen des Fernpasses zuriickgeblieben, denn sonst hitte der
See sogar noch die Wasserscheide im Hinterthorentale iiber-
flossen, wofiir auch nicht der geringste Anhaltspunkt vorliegt.
Andererseits ist der von Wunderlich aus einer Seekreide,
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welche beim Bau der Bahn beim
Bahnhof Ehrwald aufgeschlossen
wurde, auf 980m ermittelte
Wert wahrscheinlich zu niedrig.
Denn beiderseits der Loisach fin-
den sich zusammengehorige Ifor-
menelemente: im Osten die breite,
mit vom Zugspitzmassiv stam-
menden Bergsturzmassen ober-
flachlich iiberdeckte I'elsterrasse
von Pontiefensteig in  rund
1130 m, links der in gleicher
1I6he gelegene Ausgang der Ha-
selgor, beide nach ihrer Hghen-
lage offecnbar Reste des prigla-
zialen Talbodens, welcher sich
wieder mit 6 °/,, Gefille zur Stufe
von St. Rochus bei Bieberweicr
fortsetzt. Diese Platte von Pon-
tiefensteig cnthiilt den eigent-
lichen Ehrwalder Ingpall; weiter
nordlich, wo die beiderseitigen
Hénge mehrere 100 m héher an-
steigen, wird das Loisachtal schon
wieder breiter und besitzt, bei
allen Merkmalen glazialer Aus-
gestaltung, eine aufgeschiittete
Talsohle von durchschnittlich
1> km Breite Von hier aus-
gehend, hatte sich nach dem
Schwinden des Eises wahrschein-
lich schon eine fluviatile Kerbe
riickwirts in die Platte von Pon-
tiefensteig eingeschnitten, deren
niedrige Wasserscheide aber noch
nicht wesentlich unter 1100 m
gelegen zu haben braucht; bei
solcher Spiegelhéhe hitte der
durch den TIernpaBbergsturz ge-
staute Lermooser Talsee bis etwa
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St. Maria im lHinterthorentale und bis etwas iiber St. Rochus hin-
aus gegen den Fernpal zu gereicht.

Die eigentliche Frage nach der Entstehung des oberen
Loisachquertales ist aber damit nicht beantwortet. Schon vor der
Zerschneidung der Platte von Pontiefensteig bestand die glazial
ausgestaltete Schlucht zwischen den Thérlen und der Daniel-
gruppe. Andererseits gehort die Platte von Pontiefensteig selber
zum priglazialen Talboden eines einheitlich nach Siiden entwis-
sernden' Talzuges, wihrend bei Griesen die Loisach in das groBe,
westostlich gerichtete préglaziale Haupttal der Neidernach-
Loisach eintritt. Die Schlucht zwischen den Thérlen und der
Danielgruppe ist in die priglaziale Wasserscheide zwischen den
beiden Talsystemen eingeschnitten; nach den erhaltenen Resten
der diesen zuzurechnenden Talbéden mufl sie eine Mindesthéhe
von 1200 m besessen haben.

Von groflerer Hohe aus betrachtet, gewihrt die beiderseitige
Umgebung des oberen Loisachquertales denselben Anblick wie
die Nachbarschaft des Planseeostendes und des Erzbachtales
(S. 100): es ist tief und eng in eine ausgedehnte, stark ver-
karstete und gerundhockerte, dolomitische Hochfliche von rund
1500 bis 1550 m Durchschnittshéhe eingesenkt, welche sich- am
Abfall der Zugspitze auf den Thérlen in stattlichem Umfange
erhalten hat, wihrend sie links der Loisach an den Abfillen des
Spitzigen Brand im GroBen und Kleinen Schoberberg nur noch
in kleineren Bruchstiicken, wenn auch deutlich genug zu er-
kennen ist. Am Nordabfall des Spitzigen Brand tritt der GroBe
Schoberberg mit dem bereits friiher genannten Mittelberg und
damit die Hochfliche der Thérlen mit derjenigen am Zwergen-
berg und Altenberg in Verbindung, beide gehoren also als ein-
heitliche GroBform zusammen und miissen dementsprechend auch
gleichaltrig sein. Thre Entstehung gehort einer weit vor der
priglazialen liegenden Zeit des jiingsten Tertidrs an, ihr kann
hier nicht néher nachgegangen werden.

Auf der vermutlich noch in priglazialer Zeit einheitlichen
Hochfliche der Thorlen lag in etwa 1500 m Hohe die priglaziale
Wasserscheide zwischen der Neidernach-Loisach und dem Hinter-
thoren-Fern-Gurgltale. Sie ist heute um mindestens 650 m nieder-
gelegt worden. Aber die enge Loisachschlucht 1Bt es wieder
recht unwahrscheinlich erscheinen, dall die alte Wasserscheide
ausschlieflich durch glaziale ,,Niederschleifung® gefillt wurde.
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Im Gegenteil hat der iiber den Ifernpall vordringende zentral-
alpine Gletscher gerade im Lermooser Becken durch Abzweigung
eines stattlichen Seitenastes durch das Hinterthorental eine er-
hebliche Schwichung erfahren, er hat das priglaziale Gesimse von
Pontiefensteig ziemlich unveridndert gelassen und auch, wie noch
zu zeigen sein wird, im Hinterthorental keineswegs den von
Miiller (56) angegebenen Betrag einer Ubertiefung um
mehrere 100 m geleistet. Er hat die Loisachschlucht zwischen
der Danielgruppe und den Thorlen in mifBigem Umfange aus-
geweitet und die seitlichen Hinge untcrschnitten, aber cr hat
nicht mit zermalmender Wucht ein ihm im Wege stehendes Hin-
dernis beseitigt. — Die Untersuchung des Neidernach-Loisach-
Lingstales hat zu der Erkenntnis gefiihrt, dafl hier seit der Pri-
glazialzeit eine ziemlich ansehnliche Talvertiefung stattgefunden
hat, jedoch nicht ununterbrochen, sondern mit Unterbrechungen,
von denen eine sich in der Gestalt eines interglazialen Talbodens
genauer hat verfolgen lassen (S. 93 ff.). Dieser Eintiefung des
Lingstales folgten auch die Seitentiler, infolge der fortschreiten-
den Ubertiefung wurden die Zufliisse zu immer stirkerem Ein-
schneiden gezwungen. Dasselbe geschah von Siiden her, infolge
der Ubertiefung des Lermooser Beckens und des Fern-Gurgltales.
Interglaziale Fluflerosion schnitt sich von beiden Seiten in dic
Thérlenhochflache immer tiefer ein, diese engen Schluchten wur-
den vom Eise der folgenden Vergletscherungen iiberarbeitet, und
so ist im Laufe des Eiszeitalters die hohe Wasserscheide allmih-
lich niedergelegt worden. Wie dann erst in postglazialer Zeit
durch den IFernpaBbergsturz diese langsame Entwicklung zum
AbschluB kam und eine durchgehende Entwésserung vom Ler-
mooser Becken zum Neidernach-Loisach-Lingstale entstand, ist
von Wunderlich (a.a. O.) durehaus zutreffend dargestellt
worden.

Das Lermooser Becken ist um rund 150 m unter die prigla-
zialg Talsohle iibertieft worden. Auch das Hinterthorental be-
ginnt mit einer Stufe, welche aber offensichtlich durch das dar-
iiber hinweggehende Eis abgeschwicht bzw. zuriickverlegt worden
ist. Man steigt in der aufgeschiitteten Talsohle des Hinterthoren-
tales von Lermoos an etwa 4 km bis zur Wasserscheide bei Lihn
empor, welche in rund 1130 m liegt und durch junge Schuttkegel
gebildet wird. Allem Anscheine nach hat die urspriingliche
Stufenhohe des stark glazial iiberarbeiteten Ausganges des
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Hinterthorentales derjenigen von Pontiefensteig in 1120 bis
1130 m entsprochen. Noch jetzt wird das Tal bei Rautingerle an
der Séagmiihle durch einen 1120 m hohen Sporn, welcher offenbar
eine nachtriglich vom Lusbach zerschnittene Stufe darstellt, be-
trachtlich verengert. Viel tiefer liegt ein mordnenbedeckter
Vorsprung bei der Sigmiihle am Bahnhof Lermoos in 1010 1,

Aber noch eine Stufenmiindung ist hier in der Umrahmung
des Lermooser Beckens hervorzuheben, welche vollkommen aus
dem Rahmen der iibrigen derartigen Bildungen herausfillt: mit
lotrechten IFelswinden bricht das Gaistal, dessen Entwisserung
von der niedrigen Wasserscheide des Negelsees an nach Osten zur
Leutasch gerichtet ist (S.66), in rund 1500 m schroff zu dem an
die 550 m tieferen heutigen Talboden des Lermooser Beckens ab.
Es ist cin echter Taltorso, bei welchem ganz und gar nicht etwa
an glaziale ,Niederschleifung einer wurspriinglich hoheren
Wasserscheide gedacht werden kann. Denn die Richtung des
Tales steht senkrecht zu derjenigen des IfernpaBgletschers wie
auch der Mieminger Eigenvergletscherung, und diese haben sich
gegenseitig auBerdem gestaut, indem durcli das ortliche Eis des
Mieminger Gebirges den zentralalpinen Eisinassen der Zutritt ins
Gaistal von Westen her verwehrt wurde, andererseits der I'ernpal-
gletscher richtunggebend das ganze Haupttal erfiillte; diese
Stauung hemmte die Eisbewegung erheblich, daher ist hier auch
mit keinerlei nennenswerten glazialen Formgestaltungen zu rech-
nen. Der Taltorso des Gaistales liegt aber auch 400 m héher als
der priglaziale Talboden im Lermooser Becken, seine Entstehung
reicht daher in eine dltere als die eigentlich priglaziale Zeit
zuriick, die Aufhellung dieser Irage gehort nicht zu den Auf-
gaben der vorliegenden Arbeit.

Mitten im Lermooser Moos ragt der fast 1000 m hohe Rund-
buckel des Duhmebiihel ganz vereinzelt auf. Er ist aus lias-
sischen I'leckenmergeln aufgebaut, welche sowohl im Osten wie
im Westen des Talbeckens ihre regelmiflige stratigraphische
Fortsetzung finden, und ist wieder einmal ein Beweis dafiir, daf}
auch das Lermooser Becken nicht etwa tektonischer Entstehung
ist, sondern der Ausrdumung und Erosion seine Entstehung wie
seine heutige Gestalt verdankt.

Moridnenablagerungen von irgendwelcher besonderer Be-
deutung kommen im Lermooser Becken und dessen Nachbarschaft
nicht vor.
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2. Das Hinterthorental und der Plansee

Das Hinterthorental ist eine der merkwiirdigsten orogra-
phischen und hydrographischen Zwitterbildungen in den Kalk-
alpen von Bayern und Tirol. Orographisch ist es ein einheitlicher
Talzug, und zwar ein ausgesprochenes Haupttal; hydrographisch
ist es durch die Talwasserscheide von Lihn gezweiteilt und dem
Léngstalzug des Plansees zu seinem gréBeren Teile angegliedert,
auBlerdem aber wird es nur von eincm ganz unbedeutenden Ge-
wasser, dem Grundbache, durchflossen, welcher wihrend der
heiBlen Jahreszeit schon etwa von Bichlbach an in dem méchtigen
Schutt seines Bettes versiegt. Das kurze, zum Lermooser Becken
abgedachte Talstiick wird von dem Quellbach der Loisach, dem
Lusbach, entwéssert.

Der Verlauf des priiglazialen Talbodens ist auch hier schwic-
rig festzustellen, und zwar aus demselben Grunde wie im Fern-
Gurgltale: das Tal eines verhdltnismidBig unbedeutenden C(re-
wissers war wihrend des Eiszeitalters dem Ansturm eines auBler-
ordentlich michtigen Talgletschers ausgesetzt, welcher ¢s mit
ziemlich steilem Gefille durchcilte und dabei zweifellos ganz er-
heblich glazial ausgestaltet hat. Cberall ist auch in besounders
eindringlicher Weise die Arbeit der Gletscher in der bis hoch an
den Hingen hinaufreichenden scitlichen Unterschneidung der
Talflanken und ihrer Abschleifung und Rundung zu erkenncu.
Viele kleine Seitenbiiche miinden daher in grofler Hohe stufen-
formig. Miiller (56) hat dics miBverstanden und eine geradezu
ungeheuerliche glaziale Uberticfung von 600 m Mindestbetrag fiir
das Hinterthorental angegeben, ohne zu beachten, daf der von
ihm als priaglaziale Wasserscheide angesprochene Mihberg am
Nordabfall der Bleispitze siidlich von Lihn mit seiner Verebnung
in rund 1700 m kaum 200 m tiefer liegt als die hier von Miiller
selbst zu etwa 1900 m bestimmte Eisstromhohe und eben auch
nur die obere Grenze der seitlichen (ehiingeunterschneidung,
nicht aber diejenige der Talvertiefung durch das Iis darstellt.

Richtige Stufenmiindungen, welche wirklich der priiglazialen
Haupttalsohle entsprechen, sind nicht héufig. Der oberstc Lus-
bach stiirzt sich aus etwa 1200 m it hiibschem Wasserfall in die
Talweitung von Léhn. In etwa der gleichen Héhe crreicht der
vom Nordabfall der Bleispitze westlich des Mihberges herab-
kommende Bach das Haupttal ber Ave. Die Stufe am Ausgang
des breiten Zirkus zwischen Thaneller und Axljochberg siidlich
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von Heiterwang ist fast vollig verwischt, aber zweifellos ziemlich
tief gelegen und nicht unter 1220 m anzusetzen. — Keinen besse-
ren Anhalt gewdlren mehrere, offéenbar zusammengehdrige,
niedrige I'elsterrassen, Gesimse und Gehidngevorspriinge, welche
sich mit einer einzigen Ausnahme durchweg am siidlichen Tal-
hang finden. Diese Ausnahme ist ein Vorsprung bei Lihn in
etwa 1180 m. Siidlich Heiterwang, vor dem zum Lammberg
hinauffithrenden Tilchen, springen die 1130 m hohen Drei
Méurlen, wo die alte Romerstrafle lief, ins Tal vor, und am Fufle
des Lammberges selbst entspricht ihnen ein gleich hoher Vor-
sprung. Gleich hoch ist ferner der Kirchbichl bei Bichlbach
und ein entsprechender Vorsprung auf der rechten Seite der
Talbachmiindung.  Aber schon am Nordabfall des Bichl-
bachleberges, welcher aus Liasfleckenmergeln aufgebaut ist im
Gegensatz zu dem iiberwiegend dolomitischen Aufbau des
iibrigen Tales, bildet der Miihlwald in 1200 m mehrere deutliche
kleine Terrassen. In Anbetracht des Umstandes, daBl alle ge-
nannten Vorspriinge und Sporne in unverkennbarer Weise ge-
rundhéckert nnd vom Eise geschliffen sind, ist aus ihnen
keine genaue Unterlage fiir den Verlauf des priglazialen Tal-
bodens im Hinterthorentale zu gewinnen. Nur so viel lafit
sich sagen, dafl auch hier die priglaziale Talsohle kaum etwa
200 m hoher lag wie die heutige, sich dabei aber allerdings
im Gegensatz zu der letzteren einheitlich gegen das Becken von
Lermoos hin senkte, so daB sie bei Lihn die heutige Talaue be-
rithrte, wenn nicht schnitt.

Ein langsamer Anstieg fiihrt in Verfolgung des priglazialen
Talbodens zur Wasserscheide gegen den Lech an der Ehrenberger
Klause. Ein einheitlicher Zug aus widerstindigem Wetterstein-
kalk bildet hier den Abschluf des Hinterthorentales. Schlogel-
berg und SchloBberg erreichen gleichmiBig eine durchschnittliche
Hohe von gegen 1300 m. Der eigentliche Pall von Klausen ist
300 m tief als enge, steilwandige Schlucht dazwischen ein-
geschnitten. Deutlich ist hier die Wirkung der starken Uber-
tiefung des Lechtales bei Reutte: von dem iibertieften Lechtal-
becken haben sich scharf eingetiefte Schluchten in die Umgebung
riickwirts eingeschnitten. Auch der mit Diluvialschottern auf-
gefiillte tiefe Talzug, welcher vom Ende des Hinterthorentales
siidlich vom Schlofberge entlangfiihrt, endet beéi Rieden im iiber-
tieften Lechtale. Von diesem ais hat sich also cine Anzahl ticfer,



schmaler I'urchen riickwiirts entwickelt und so den urspriinglich
einheitlichen Wettersteinkalkzug des Schlogel- und SchloBberges
in seine heutigen einzelnen Teile zerlegt. Die Tatsache, daBl diese
Furchen heute deutliche glaziale Uberarbeitung zeigen, beweist,
daB dieselben bereits vor der letzten Hocheiszeit entstanden waren;
damals war ja auch, wie schon Ampfercr (14) nachgewiesen
hat, das Lechtal mindestens in dem heutigen Umfange iibertieft
und wurde wihrend der letzten Interglazialzeit weitgehend zu-
geschiittet.

Bei der Annahme urspriinglicher Einheitlichkeit des
Schligel-SchloBbergzuges erscheint dieser in noch stérkerem
MaBe, als dies jetzt der Fall ist, als oberer Abschlufi des Hinter-
thorentales, Hier kann dessen Ursprungsgebiet allein gesucht
werden. Iis senkte sich von hier bis gegen das Lermooser Becken
mit einem Gefille von etwa 13 °,. Die Wasserscheide war deut-
lich als Felsschwelle entwickelt, obschon sie sich kaum 300 m iiber
das Lechtal erhob und unmittelbar in dessen Nihc verlief. Der
priaglaziale Talboden erreichte etwa bei Bichlbach die Héhe von
1200 m, danach ist die nachtrigliche Umgestaltung der an-
gegebenen Stufenmiindungen und IFelsgesimse zu bewerten.

Heute sinkt der aufgeschiittete Talboden in umgekehrter
Richtung von Liahn bis Heiterwang um 130 m, Allerdings ist
das Ausmall der Zuschiittung unbekannt und jedenfalls ist zu be-
riicksichtigen, daB der I'lankenschutt gerade im Bereiche der
Wasserscheide die geringste IFortschaffung erféhrt, hier also ge-
wisserinallen eine stindige Steigerung des orographischen Wertes
der Wasserscheide eintritt. Die Wasserscheide von Lahn wird
durch die Vereinigung zweier von den gegenseitigen Talhingen
herabkommender, maichtiger Schuttkegel gebildet. Eine In-
schrift an der Kirche besagt, daBl hier in den Jahren 1456 und
1689 vom Wannereck gewaltige Bergstiirze niedergingen, denen
der Ort Léhn seinen Namen verdankt. Die Zuschiittung iiber-
wiegt hier iiber die Abspiilung. Andererseits 1at der Sporn von
Rautéingerle erkennen, daf auch der Talboden im Anstehenden
hier hoher liegt als die heutige aufgeschiittete Talaue bei Heiter-
wang. Miiller (56) hat den Vorgang richtig erkannt: der
mit grofem Oberflichengefille durch das Hinterthorental gehende
Ast des FFernpaligletschers hat im Sinne seines Gefilles stark das
Tal ausgetieft; seine Leistung war an der Stelle der Teilung am
Lermooser Becken zunichst gering, kam dann zu voller Int-
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faltung und wurde an der Vereinigung mit dem Lechgletscher,
welcher stauend wirkte, wieder auf ein Mindestmall herabgesetzt.
So erscheint die Gegend von Heiterwang zunéchst als ein groBer
Gletscherkolk, eingetieft zwischen zwei Talstiicke mit geringer
Eiserosion. Er wird nun aber gleichsohlig in das Planseetal fort:
gesetzt und gewinnt damit fiir dieses wesentliche Bedeutuny.

Von diluvialen Ablagerungen im Hinterthoventale ist zu-
néchst der in 1420 bis 1480 m am Siidfulle des Daniel iiber Ler-
mioos weit ausladende Kohlberg- mit der Duftelalpe zu nennen.
Hier liegt iiber einer alten, fest verkitteten Gehingebrekzie,
offenbar auch einem Rest der von Ampferer (13) weithin ver-
folgten interglazialen Schuttverkleidung der Gehinge, eine
Mordnenanhdufung mit kristallinen Geschieben, anscheinend eine
stadiale Ufermorinenbildung, welche derjenigen am Wanneck
iiber dem Fernpasse cntsprechen und somit dem Biihlstadium
angehoren diirfte.

Wichtiger sind die Moréinen bei Heiterwang, deren Be-
deutung als Endmoridnen zuerst von I"els (29) richtig erkannt
worden ist. Der Fall ist bezeichnend: hinter dem Gletscheriande
des Biihlstadiums, welches die Planseeschwelle aufbaute und sich
im Hinterthorentale selber noch weit iiber den PaB der Ehren-
berger Klause bis zum Lechgletscher erstreckte, liegt hier genau
wie im Isar- und Toisachgebiet ein weiterer, ausgesprochener
Gletscherhalt einer noch aus den Zentralalpen gendhrten Tal-
vergletscherung. Bei Heiterwang liegt das Kriinn-
gtadium des Hinterthorentales vor. DaB sich an
diese Endmorinen keine Schotter anschlieBen, ist durchaus be-
greiflich: im Hinterthorentale selbst steigt die Talsohle auBerhalb
dieser Mordnen rasch zur Wasserscheide an der Ehrenberger
Klause an, und im Planseetal schliefit sich das tiefe Seebecken
an. Bemerkenswert ist die Art, wie die Endmorénen von Heiter-
wang im alluvialen Schutte der heutigen Talaue gewissermaBen
ertrunken sind und nur noch wenig dariiber aufragen; dieser
Schutt greift durch sie hindurch und iiber sie hinaus zu einem
breiten Schuttkegel oder Delta, durch welches der Heiterwanger-
see mehr und mehr verlandet, obschon der das Delta erzeugende
Grundbach, wie bereits erwihnt, durchaus nicht wihrend des
ganzen Jahres Wasser fiihrt.

Eng verwachsen bei Heiterwang die Tiler des Plansees und
der Hinterthoren miteinander. Nirgends ist eine Trennung zu
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erkennen. Und doch geniigt schon der Hinweis darauf, dals
einerseits das Hintertherental in priaglazialer Zeit einheitlich nach
Siidosten zum Lermooser Becken entwisserte, wihrend anderer-
seits das Ostende des Plansees im Zuge des nach Osten gerichteten
priglazialen Haupttales der Neidernach-Loisach liegt und die
heutige Entwisserung des Sees, keinen dieser beiden alten Aus-
ginge beniitzend, durch den Archbach zum ILech hin erfolgt, um
die wechselvollen Schicksale dieser Landschaft ins rechte Licht
zu riicken. Mitten im Zuge der priglazialen Téler liegen heute
niedrige und junge Talwasserscheiden, folglich mufl das heutige
Talnetz urspriinglich vorhandene Wasserscheiden kreuzen, diese
miissen niedergelegt sein.

Das Archbachtal selber bietet keine Schwierigkeiten: hier
liegt ganz dieselbe Erscheinung vor, welche sich iiberall in der
Nachbarschaft des iibertieften Lechtalausganges beobachten laBt,
indem von letzterem ausgehend die starke Eintiefung der .Zufliisse
riickwiirts ausgriff. So hat der Archbach das Planseetal an-
gezapft, genau wie der Zwieselbach dem Tale des Thorséiulen-
baches scinen Oberlauf geraubt hat (S.97). Nur ist im letzteren
Ialle der Vorgang erst in postglazialer Zeit erfolgt, wihrend das
Archbachtal alle Merkmale starker glazialer Uberarbeitung an
sich tridgt und oberhalb des Stuibenfalles eine Talenge mit iiber-
steilen Gehingen, wo unter geringmichtiger Schuttdecke der ge-
rundhockerte und geglittete anstehende Hauptdolomit iiberall
zum Vorschein kommt, deutlich die ehemalige Durchbruchs-
schlucht erkennen liBlt. An der Brunnenkapelle findet man
zwischen dem Hauptdolomit gekritzte und auch kristalline Ge-
schiebe. .Kurz unterhalb des Kleinen Plansees liegt die ent-
scheidende Stelle: hier springt am Nordostabfall des Tauern-
berges ein deutlicher, unterschnittener Sporn iiber tief durch-
gchluchtetem Gehidnge hervor. Hier lag anscheinend die urspriing-
liche Wasserscheide, nach der Héhe dieses Spornes in etwa 1200 m
Héhe.

Im Planseetal selber sind mit einer einzigen Ausnahme keine
echten Stufenmiindungen erhalten, denn einmal kommen von den
steilen seitlichen Hingen nur ganz untergeordnete Gewiisser
herab, andererseits ist schon friither (S.95f.) darauf hingewiesen
worden, daB hier iiberall Anzeichen einer ungewdhnlich starken
seitlichen Gehidngeunterschneidung wihrend des Eiszeitalters zu
finden sind. Die fragliche Ausnahme betrifft den Ausgang des
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Pitzenbachtales, welches mit eincr prichtigen, vom Bache heute
m enger und unwegsamer Schlucht zerschnittenen Stufe in etwa
1160 m in das Planseetal einmiindet; von der Stufe an steigt ein
deutlich erhaltener alterer Talboden ziemlich steil ins Innere des
Leute mit einem groBartigen Zirkus beginnenden Tales an. Hier
ist auch die einzige Stelle, wo innerhalb des Lingstales durch
flieBendes Wasser stindig Schutt in den See hinausgefiihrt wird,
und hier ist es auch bereits zur Trennung der urspriinglich ein-
heitlichen Wasserfliche in den Heiterwangersee und den eigent-
lichen Plansee gekommen. Es ist bemerkenswert, dafl die zweite
Stelle, wo ein kleiner Teil des Sees abgetrennt und selbstindig
geworden ist, am Kleinen Plansee bei Seespitz liegt, wo durch die
enge Schlucht des Archbachtales lange nicht der ganze, von den
iibersteilen beiderseitigen Hingen niedergehende Schutt fort-
gefiihrt werden kann. — Die Stufenmiindung des Pitzenbachtales
fiigt sich gut und zwanglos dem im Hinterthorentale gewonnenen
Bilde ein. Die ausgesprochene Offnung des Tales nach Nord-
westen weist darauf hin, dafl es urspriinglich in dieser Richtung
entwissert wurde und auch aus diesem Grunde als einer der
Quelldste des priglazialen Hinterthorentales zu gelten hat.

Spiehwand Pitzental Likn  Lermoos Fern Nassereith Torrens 400 ﬂ
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Fig. 13. Langsschnitt im Zuge des priglazialen Plansee - Hinterthoren - Fern -

Gurgltales.
Mafstab der Linge 1:400000, der Héhe 1 :20000.
Gestrichelt: Priglaziales Talgefille; strichpunktiert: interglazialer Talboden.

Wie ‘bereits bei der Besprechung des Neidernach-Loisachtales
und seiner Beziehungen zum Ostende des heutigen Plansees
hervorgehoben wurde (S. Y6), muB die priglaziale Wasserscheide
zwischen dem MHinterthorentale und dem Neidernach-Loisach-
Lingstale etwa dort gesucht werden, wo an der SpieBwand die
glaziale Gehdngeunterschneidung ihren II6hepunkt erreicht und
gewissermafBlen fast zur Zertriimmerung einer ganzen Talflanke



— 128 —

gefiihrt hat und wo gleichzeitig Gstlich des Kaiserbrunnens auch
Leute noch die schmalste Stelle des Sees liegt. Die Mindesthdhe
dieser priaglazialen Wasserscheide betrdgt nach den festgestellten
priglazialen Talsohlenhdhen der beiderseitigen Talsysteme etwa
1250 bis 1300 m. Heute liegt das Planseetal am Boden des Sees
nach den Lotungen von I'cls (29) fast 400 m tiefer. Miiller
(56) hat, ohne die Sachlage richtig zu iibersehen, aus den Ver-
héaltnissen am Plansee fiir diesen einen noch hoheren Betrag aus-
schlieBlich der glazialen Ubertiefung zugeschrieben. Diese An-
sicht kann hier ebensowenig anerkannt werden wie im Hinter-
thorentale.

Es ist vielmehr zu beriicksichtigen, daB das Hinterthorental
in der Gegend von Heiterwang, vor der Stauung des durchziehen-
den Eisstromes durch den Lechtalgletscher, am stirksten unter
die priaglaziale Sohle eingeticft ist. Diese Eintiefung einerseits,
die Ubertiefung des Loisach- und Neidernachtales andererseits
haben auch hier wieder zu doppelseitigen -Angriffen verstirkt sich
einschneidender Zufliisse gefithrt. Im miirben Hauptdolomit
wurden dabei viel raschere Fortschritte erzielt als etwa in dem
iiberaus widerstindigen Wettersteinkalk des Schlogel-Schlo8berg-
zuges. So wurde hier die Wasserscheide zunichst bis unter die
priaglaziale Neidernachsohlenhihe, also um etwa 200 m, er-
niedrigt. Anscheinend kam es dabei zur Herausbildung eines
einheitlichen, neuen Talzuges, denn fiir den interglazialen Tal-
boden im Neidernachtale bildet die Umgebung der Thorsdulen
durchaus nicht mehr wie fiir den priglazialen das eindeutige
Ursprungsgebiet (S. 99). Verlingert man das Gefille des inter-
glazialen Neidernachtalbodens mit etwa 20 °/o, durch das Plansee-
tal nach Westen, so kommt man genau in die Hohe der aus dem
Hinterthorental beschriebenen niedrigen IFelsleisten in 1130 bis
1180 m zwischen Heiterwang und Lidhn, welche unter die errech-
nete Hohe des préaglazialen Talbodens und auch unter die Stufen-
miindungen der Seitentiler eingesenkt sind. Daraus erhellt, daB
der interglaziale Talboden des Neidernachtales sich noch durch
den groBten Teil des Hinterthorentales nach Siidosten erstreckte
und daB schon damals bei Lahn die Talwasserscheide im Hinter-
thorentale herausgcbildet war. Nach den Feststellungen im
Loisachlingstale (S. 95) kommt diesem einheitlichen Talzuge
das Alter der vorletzten Interglazialzeit zu.

Nachdem einmal die Wasserscheide im Planseelingstale ge-
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fallen war, wurde es vom zentralalpinen Eise auch mit gleich-
sinnigem Gefille durchstromt. Die Ubertiefung des Loisach-
lingstales wurde dabei ausschlaggebend: je mehr diese fortschritt,
um so kriftiger erfolgte auch die Eintiefung des Planseetales.
Zuletzt wurde im Biihlstadium, als ein Ast des Hinterthoren-
gletschers, zwischen Eisstrome der Eigenvergletscherung ein-
gezwingt, nicht mehr iiber die Planseeschwelle hinausgelangte,
bis zu dieser ein rund 50 m tiefes Zungenbecken nochmals in das -
Tal eingesenkt.

Es erhebt sich die Frage, wo die urspriinglichen Grenzen
des Plansees lagen, zumal schon Fels (a.a. O, s. 0.) darauf hin-
gewiesen hat, daB vor der Zerschneidung einer 15 m hohen Itels-
.schwelle durch den Archbach am Ausgang des Sees dessen Spiegel
vm den entsprechenden Betrag hoher gespannt war als heute.
Die Zuschiittungen junger Entstehung, welche vom Erzbach aus
zur Verlaidung des urspriinglichen Ostendes des Sees, bei der
Seespitz zur Abschniirung des Kleinen Plansees und vom Pitzen-
bach aus zur Trennung des Plansees und Heiterwangersees ge-
fiihrt haben, konnen dabei fiiglich auBer acht bleiben. Schwie-
riger wird die Begrenzung nach Westen. Denn nach Abzug des
Grundbachdeltas kommt man gleich an die Endmorénen von
Heiterwang. Andererseits ist keinerlei Anhaltspunkt dafiir ge-
geben, daBl sich die IFelssohle des Sees nicht gleichmiflig unter den
michtigen Aufschiittungen des Hinterthorentales noch ein Stiick
weit in dieses hinein fortsetzt. I*els hat denn auch die Meinung
geiuBert, der See habe urspriinglich ein Stiick weit ins Hinter-
thorental hineingereicht, und die Morinen von Heiterwang seien
einem neuerlichen kleinen Gletschervorstol zuzuschreiben. Ein
Beweis fiir eine solche interstadiale Schwankung zwischen dem
Biih]- und dem Kriinnstadium liegt nicht vor, ja nach den Ver-
haltnissen im Isartale ist eher anzunehmen, dafl das Kriinn-
stadium lediglich einen — vielleicht nicht einmal sehr langen —
Halt wihrend des gleichmiBigen Gletscherriickganges seit dem
Biihlstadium darstellt. Die Ansicht, ein Gletscherhalt unmittel-
bar am Rande des Sees miiBite eine viel weitergehende Zuschiit-
tung desselben zur Folge gehabt haben, als sie tatsichlich ein-
getreten ist, ist kein triftiger Gegengrund; fast 100 m ragen die
Endmorinen von Heiterwang iiber den steil abfallenden Seegrund
:auf, im unbewegten Seewasser muBite sich zunichst ein Delta von

den Morinen aus in den See hineinbauen, und .es ist nichts dar-
Levy, Talgeschichte 9
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iiber bekannt, ob nicht die tieferen Teile des um 1 km von den
Endmorinen aus in den See vorgeschobenen Grundbachdeltas auns
solchen Stadialschottern bestehen, zumal der heutige Grundbach
bei der UnregelmiBigkeit seiner Wasserfithrung kaum imstande
sein diirfte, das Delta in meBbarer Zeit nennenswert weiter vor-
zuschieben. s kann also die Ansicht vertreten werden, daB der
Plansee, nachdem sich das Eis des Biihlstadiums von der Plansee-
schwelle zuriickgezogen hatte, zundchst als FEissee vor dem
Gletscherende cntstand und erst nach dem Kriinnstadium den Zu-
sammenhang mit der Talvergletscherung verlor.

Das Ergebnis der diluvialen Talverlegungen im Gebicte des
Plansees und des Hinterthorentales besteht vor allem darin, daB
die Wasserscheide, welche in priglazialer Zeit in unmittelbarer.
Nihe des Lechs wie des Neidernach-Loisach-Haupttales verlief,
nunmehr von beiden erheblich weit wegverlegt wurde. Am
groBten ist die Ausdehnung des Lechgebietes, dem nun das ganze
Planseetal und der groBere Teil des Hinterthorentales und ferner
das Erzbachtal bis nach Ammerwald angehort. Das Loisach-
gebiet hat sich erst in postglazialer Zeit durch den Iernpal-
bergsturz auf Kosten des Inns ausgebreitet. Die Frscheinung,
daB sich wiihrend des Diluviums cine allgemeine Verschiebung
der Wasserscheiden von Westen nach Osten in dem hier unter-
suchten (iebiet vollzogen hat, wiederholt sich auch in diesem
IFalle.

3. Das Becken von Reutte und der Lechaustritt

Wenn nun noch mit einigen wenigen Worten auf einen Teil
des Lechtales cingegangen wird, welcher eigentlich auflerhalb des
hier zu untersuchenden Gebietes liegt, so geschieht es vor allem,
weil auch hier durch Miiller (56) Vorarbeit geleistet ist,
welche aus irrigen Voraussetzungen weitreichende SchluB-
folgerungen zog, an denen nicht mit Stillschweigen voriiber-
gegangen werden kann,

Es sei aber ausdriicklich betont, daB eine erschopfende Be-
schreibung dieser (egend wie der bisher untersuchten nicht in
Irage kommen kann; zum Verstiindnis zahlreicher Einzelheiten
des Lechtales ist die Kenntnis weit nach Westen ausgreifender
Nachbargebiete erforderlich, was hier viel zu weit filhren wiirde.
Nur einige Hauptpunkte seien besonders aus demjenigen Teil
der Gegend von Reutte, welcher an das Gebiet des Plansees und
des Hinterthorentales angrenzt, hervorgehoben.
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Ampferer (14) hat nachgewiesen, dal auch das Lechtal
bei Reutte schon vor der letzten Interglazialzeit in mindestens
dem heutigen Umfange eingetieft gewesen ist. Wihrend dieser
Interglazialzeit erfolgte seine Zuschiittung durch kalkalpine
Schotter, welche heute zu einer festen, gut verkitteten Nagelfluh
verfestigt sind und am Urisee, auf dem Stegerberg und ostlich
von Krekelmoos eine Oberflichenhéhe von 900 bis 1000 m er-
reichen. Als Gipfel des Stegerberges liegen sie in geringer
Michtigkeit auf dem Anstehenden, in der Umgebung des Urisees
reichen sie bis unter die heutige Aufschiittungsaue des Lechtales
herab. TIhre grofite Héhe von 1040 m erreichen sie am Westhang
des Tauernberges bei Krekelmoos. Schon Ampferer hat dar-
auf hingewiesen, dal bei solcher Hohe die Schotter bis weit ins
Planseetal reichen mufiten, da der I’lanseespiegel selbst bei seiner
fritheren groBeren Héhe noch um 30 m tiefer lag. Tatsdchlich
kommen aber schon im ganzen Archbachtale keinerlei Reste
dieser interglazialen Nagelfluh vor. Ampferer hat daraus
den falschen Schlufl gezogen, daBi die Nagelfluh urspriinglich auch
das ganze Archbach- und Planseetal erfiillt habe und seither
wieder beseitigt. worden sei. In Wirklichkeit ist aber nicht eine
solche Talausfiillung in unwahrscheinlich restlosem Umfange
wieder beseitigt worden, sondern zur Zeit der Ablagerung jener
Nagelfluh bestand noch die gegen 1200 m hohe Wasserscheide
unterhalb des heutigen Kleinen Plansees, die interglazialen
Schotter konnten also gar nicht in das Planseetal gelangen. Die
Anzapfung des Planseetales durch den Archbach konnte also
nicht von der vor der letzten Interglazialzeit geschaffenen Uber-
tiefung des Lechtales ausgehen, sondern erst von der Eintiefung
dés Beckens von Reutte in die interglaziale Zuschiittung durch
die letzte Eiszeit; da aber andererseits das enge Tal, wie an-
gegeben, alle Anzeichen glazialer UYberarbeitung an sich trigt,
das Eis also nochmals nach erfolgter Anzapfung sich hier ausbrei-
tete, so kann diese Anzapfung nur der Achenschwankung zwischen
der Wiirmeiszeit und dem Biihlstadium zugerechnet werden.

Michtige Morinen breiten sich auf der Ostseite des Beckens
von Reutte aus. Sie fithren kristallines Material, erweisen somit
ihre Zugehorigkeit zum Hinterthorentalgletscher. Der Ausgang
des Archbachtales wird ganz von ihnen erfiillt und verstopft, der
Bach hat nun rechts davon eine epigenetische Schlucht in die an-
stehenden Raibler Kalke eingeschnitten; die urspriingliche Miin-

g%



— 132 —

dung des Archbaches ins Lechtal erfolgte siidlich des Steger-
berges. Man konnte an Ufermordnen denken, doch steht dem
zuniichst die Vereinzelung der Vorkommnisse entgegen. Die
mordnenartige Oberfliche in der Umgebung von Krekelmoos be-
steht aus Anstehendem, weichen Raibler Gipsen, welche deutlich
durch das Eis ihre jetzige unruhige und unregelmiflige Ober-
fliche erhalten haben.

Die Hauptfrage in diesem ganzen Gebicte dreht sich aber um
die Lage der priglazialen Talsohle. Miiller hat eine Aufnahme
aus der Hohe wiedergegeben, um die stufenférmige Miindung des
Hinterthorentales in das Lechtal zu veranschaulichen. Wie sehr
diese Darstellung den tatsidchlichen Verhdltnissen widerspricht, er-
gibt sich aus den Ausfiihrungen im vorigen Abschnitt von selbst.
1300 m hoch ragt der Schlogel-SchloBbergzug auf, nur der-schmale
DurchlaB der Ehrenberger Klause ist bis auf 1000 m darin einge-
schnitten ; dagegen liegt die priglaziale Lechtalsohle an der Miin-
dung des Rotlechtales nach Miillers eigenen, durchaus zutreffen-
den Angaben in etwa 1050 m. Andererseits zieht Miiller den
Stuibenfall im Archbachtal heran, um durch dessen zu tiefe Lage
eine tektonisch bedingte Einbiegung des priglazialen Talbodens
in dieser Gegend nachzuweisen. Man braucht nur etwa auf dem
Stegerberg bei Reutte zu stehen, um zu erkennen, dafl dies ganz
unzuldssig ist. Hier hat man zwei Talausgéinge unmittelbar
nebeneinander vor sich: links das Tal des Zwieselbaches, iiber
dessen tief und scharf eingerissener Miindungsschlucht noch deut-
lich der idltere Talboden in etwa 1030 m zu erkennen ist, rechts
dagegen den breiten und in unverkennbarer Weise glazial aus-
gestalteten Durchlafl zum I’lansee, an dessen Grunde die engere
Schlucht des Archbachtales gar nicht zu sehen ist. Dall das Tal
des Archbaches einen glazial ausgestalteten Durchbruch darstellt,
ist'im vorigen Abschnitt dargelegt worden; die Kante des Stuiben-
falles liegt in rund 950 nr, tief in das urspriingliche Tal einge-
senkt. Das Archbachtal mufl also fiir die Bestimmung der pri-
glazialen Talsohle im Lechtale bei Reutte ganz ausscheiden.

Nun ist es allerdings bei dem wirren Durcheinander ver-
schiedenartigster Formengruppen in der Umgebung des Lechaus-
trittes schwierig, den priglazialen Talboden wiederzuerkennen.
Die von Miiller angewandte Art, hierzu niedrige Aufragungen
zu verwenden, welche mitten im Stromstrich des Eises lagen, ist
mindestens sehr unsicher. Man kann mit dem gleichen Recht
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den deutlich gestuften Sporn ostlich der Gehrenspitze, welcher
nordlich von Hinterbichl 1030 m; im Irauenwald 1041 m auf-
ragt, hierher rechnen. Der Inselberg am RoflschligpaB hat noch
1056 m Hohe, ja sebst der Ranzen bei Vils bildet ‘mit seiner
breiten, 1000 bis 1025 m hohen Kuppe eine mindestens so auf-
fallende Erscheinung wie die Terrassen in 950 m, welche
Miiller aus der Gegend von Reutte und Musau hervorhebt.

Dafiir, daB der priglaziale Talboden in der Gegend von
Reutte durch eine Einbiegung riickldufig oder wenigstens in
seinem gleichmiBigen Gefillsverlauf gestért worden ist, liegen ganz
und gar keine stichhaltigen Anhaltspunkte vor. Eine solche aber
aus dem Verlauf der GipfelhGhen ableiten zu wollen, geht vollends
nicht an.

Nun hat Miiller allerdings eine Tatsache iiberhaupt nicht
erortert, welche fiir die Beurteilung dieser ganzen I'rage von aus-
schlaggebender Bedeutung ist. Schon v. Klebelsberg (48) hat
darauf hingewiesen, dal nach der allgemeinen orographischen Ent-
wicklung das heute durch eiszeitliche Endmorénen abgeschlossene
und riickldufig entwisserte Vilstal als die urspriingliche IFort-
setzung de§ Lechtales nach Nordwesten hin zu gelten hat. Wenn
aber das priglaziale Lechtal iiber Pfronten das Alpenvorland er-
reichte, dann sind alle kiinstlich errechneten und gezeichneten
tektonischen Ein- und Aufbiegungen des Alpenraindes und des
angrenzenden Vorlandes hinfillig,

Damit soll nicht geleugnet werden, daB der von Miiller
hervorgehobenen Hghenlage von 950 m vom Kniepal bis zum
Lechdurchbruch eine besondere Bedeutung zukommt; den unge-
fahr gleichhohen Hiigeln in der Nachbarschaft von' Reutte ist
dagegen wegen ihres Aufbaues aus besonders weichem Gestein
_keine groBe Beweiskraft zuzuerkennen. Diese Hohenlage kann
aber sehr wohl erst im Laufe des Eiszeitalters herausgebildet wor-
den sein, denn auch im Neidernach-Loisach-Léngstale finden sich
Reste eines aus einer #lteren Interglazialzeit stammenden Tal-
bodens in méiBiger Tiefe unter der priglazialen Sohle.

Miiller bekimpft auch die Ansicht von v. Klebelsberg,
daB die Deltaschotter an der Miindung des Achetales bei Pfronten
auf einen postglazialen See von 890 m Spiegelhdhe zuriickzu-
fithren seien. Er erwihnt dabei nicht, daB eine Stauung des Lech-
tales zu mindestens 850 m erforderlich war, damit der Lech aus
dem stark iibertieften, breiten Alpentale ins Vorland iiberflieBen
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und die heutige Lechschlucht bei I'iissen entstehen konnte. Der
Mangel an Seeablagerungen darf in solchen Fillen, wo es sich um
iibertiefte Tiler mit stark noch in jiingster Zeit aufgeschiitteten
Sohlen handelt, nicht wundernehmen. Das weite Becken von
Reutte ist ein echter, durch Zuschiittung verlandeter Seeboden
wie das Becken von Lermoos oder dasjenige von Garmisch-Parten-
kirchen, wo ja auch erst anldBlich der Bahnbauten der .letzten
Jahre ganz vereinzelte Vorkommnisse von Seekreide aufgeschlos-
sen worden sind. Es ist durchaus moglich, dall entsprechend der
Auffassung von v. Klebelsberg cin einheitlicher postglazialer
Talsee das ganze Vils- und untere Lechtal von Kappel bis iiber
WeiBlenbach hipauf erfiillt hat.

Es gibt aber noch eine andere Moglichkeit. Sie ist nur aus
den Altersverhiltnissen der in I'rage kommenden Bildungen zu
erkennen. Ein Blick auf die Kartenskizze des Lechgletschers bei
Penck (64, S.177) zeigt sofort, daf} die michtigen Endmorénen,
welche das Vilstal verbauen und seine riicklaufige Entwisserung
verursacht haben, mehr als 30 km hinter dem Kranze der dufler-
sten Jungendmorinen des Lechgletschers bei Kaufbeuren liegen.
Sie sind aber nicht vereinzelt, sondern auch vor dem Lechaustritt
werden die drei fingerformig ins Vorland hinausgreifenden, teil-
weise verlandeten Becken des Hopfensees, Lechtales und Bann-
waldsees von ausgesprochenen Endmorinenwillen auf Molasse-
riicken abgeschlossen. Am Gebirgsrande bis nach Buching und
Bayerniederhofen liegen solche Mordnen tief, und der nach
v. Klebelsberg (a.a O.) bereits durch die Endmorinen
der Hocheiszeit verbaute Ausgang des Halblechtales ist von
ihnen abermals gesperrt, so daB dieser FluB in enger I‘els-
schlucht seitlich ausbiegen muB. Weit hinter den Zungen-
becken von Oberndorf und Stotten liegt hier am Gebirgs-
rande ein weiterer, bedeutender Gletscherhalt: es ist das
Biihlstadium des Lechgletschers, welches
durchdieEndmordnennérdlichvon IFiissenund
am urspriinglichen Ausgange des Vilstales
dargestelltist.

Nach dem Riickzuge des biihlstadialen Gletschers wurde das
durch seine Morinen gespannte Gebiet eisfrei, und wie im Vor-
lande — wo noch heute stattliche Reste erhalten sind — bildete
sich auch im Vilstale ein See. Noch aber war das Eis nicht ganz
verschwunden. Im Kriinnstadium wurde der Eisstrom des Hinter-
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thorentales selbstéindig und gelangte nicht mehr iiber Heiterwang
hinaus. Der zum groBen Teile aus dem Eise der méchtigen kalk-
alpinen Eigenvergletscherung im Westen zusammengesetzte Lech-
gletscher muBl ebenfalls noch ziemlich weit sein breites Tal er-
fiillt haben. Nun ist hervorgehoben worden, daB der Ostrand
des Beckens von Reutte durch michtige Morinenmassen gekenn-
zeichnet wird, welche den Gedanken an Ufermorinen nahelegten.
Fiir die Endmoréinen des Biihlstadiums haben sie, wenn man ihnen
bei ihrer Vereinzelung iiberhaupt Beweiskraft zuerkennen will,
eine zu tiefe Lage. Sie stellen vielleicht eine Bildung des Kriinn-
stadiums im Lechtale dar; das Becken von Reutte bitte dann als
zugehoriges Zungenbecken zu gelten. Dall sie noch kristallines
Material enthalten, ist nicht wunderbar; denn zur Zeit des
Kriinnstadiums war die Schneegrenze noch nicht tief unter die-
jenige des Biihlstadiums gesunken, vermutlich konnte noch iiber
das Hahntennjoch, vielleicht auch noch durch das Tegestal zentral-
alpines Eis zum Lechgletscher gelangen. Das Zungenende des
kriinnstadialen Lechgletschers wire dann am RoBschlig- und Knie-
paB zu suchen, und es ist nicht undenkbar, daB diese beiden
engen Durchlidsse iiberhaupt erst vor oder an der Gletscherzunge
des Kriinnstadiums entstanden sind. Es ist bezeichnend, wie im
Lechtal zwischen Pflach und Vils zwei Talauen nebeneinander
herlaufen, von denen diejenige an der rechten Talseite, welche
jetzt vom Lech benutzt wird, viel enger ist als die linke: hier lag
offenbar an der linken Seite ‘des Tales das urspriingliche, noch
postglaziale Lechtal, und erst bei fortschreitender Eintiefung der
Lechschlucht bei IFiissen wurde der I'lufl zu dieser hin und an die
rechte Talseite gezogen. So liegen die alten, linksseitigen Tal-
strecken jetzt trocken und werden am RoBschligpall durch den
Schuttkegel des Reintales, im Ranzental durch denjenigen des
Hundsarschbaches weitgehend zugeschiittet. DaB bei der starken
Schuttfortfithrung im Zusammenhange mit der fortschreitenden
Eintiefung des Lechdurchbruches etwaige geringe Reste von Mo-
rinen des Zungenendes am RoBschlig- und KniepaB beseitigt
worden sind, erscheint durchaus im Bereiche.der Moglichkeit
gelegen.

Es wird also- angenommen, daB das Becken von
Reutte dem Kriinnstadium des Lechgletschers
entspricht. Dann aber hat der Vilser Talsee nicht iiber den
RoBschldg- und KniepaBl talaufwirts gereicht. Die Stauung durch
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die Vilstaler Endmoriinen bewirkte ein UberflieBen des Lechs
nach dem Vorlande bei Fiissen schon zu einer Zeit, als bei Pflach
noch das Gletscherende des Kriinnstadiums lag. Als das Becken
von Reutte eisfrei wurde, konnte der Durchbruch bei Iiissen
schon so weit gediehen sein, daB der durch die Biihlmorénen ge-
spannte Vilstaler See bereits zum groBen Teile abgelaufen war.
Fiir einen Zusammenhang zwischen ihm und dem Sec von Reutte
gibt es — darin muBl M ii 1l e r beigepflichtet werden — keinerlei
Anhaltspunkte. Was die Spiegelhohe des eigentlichen Talsces im
Becken von Reutte betrifft, welcher nach dem Riickzuge des Eises
des Kriinnstadiums entstand, so ist dieselbe weder durch Ablage-
rungen noch durch Delta- oder dhnliche Bildungen zu bestimmen.
Aus dem heutigen IFormenbilde 148t sich nur ungefihr schliefen,
daB dieser See sich im wesentlichen auf das eigentliche Talbecken
von Reutte beschrinkt und kaum wesentlich iiber Hornberg in das
eigentliche Lechtal hinaufgereicht haben diirfte.

In unmittelbarer Nihe des Lechaustritts bei Ifiissen erreicht
auch das Tal des Pollatbaches das Alpenvorland. Hydrographisch
den Télern des Halblechs und der Halbainmer ebenbiirtig, ist es
orographisch nur von ganz untergeordneter Bedeutung. In stren-
ger Abhingigkeit von dem geologischen Aufbau wechseln im
Innern dieses Tales Engen und Weitungen miteinander ab. Unter-
halb des stark glazial iiberarbeiteten Passes ,am Ochseningerle
(vgl. S.102) folgt eine Schlucht im Wettersteinkalk, dann in
rund 1240m eine geringe Talaue am Schmittenberge, hierauf
cine neue Schlucht im Partnachkalke, dann eine lingere Strecke
geringeren Gefilles in rund 1150 m bis zu den Jagdhdusern in
der Bleckenau, wo ein — auf Boses Karte (21) nicht einge-
tragener — Hauptdolomitriegel das Tal quert. Unterhalb der
Bleckenau erfolgt in dem breit werdenden Tale ein steiler Ab-
sturz bis auf rund 1000 m; der ganze Talgrund und ein groBer
Teil der beiderseitigen Gehénge ist hier unter bergsturzartigem,
sehr grobem und durchweg ortsnahem Schutt von groBer M:iich-
tigkeit begraben, so daB trotz der Steilheit des Gefilles auch im
Bachbette selber das anstehende Gestein nirgends zum Vorschein
kommt. — Zentralalpine Geschiebe kommen in dem ganzen Tale
trotz der geringen Hohe des Passes am Ochseningerle rnirgends
vor. Wohl aber ist es an den einzelnen Weitungen mehrfach mit
kalkalpiner Grundmorine ausgekleidet. Gut aufgeschlossen ist
diese oberhalb der ersten Briicke des Strdfichens iiber den Pollat-
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bach an dessen rechtem Ufer, unmittelbar unterhalb des Steiges
(verfallener Briickensteg) zur Hinteren Benna; ebenso an der
letzten Briicke des StraBchens, kurz ehe der Bach zur Schlucht
von Neuschwanstein abbiegt, wo sie an beiden Ufern unter Schutt
entbl6Bt ist, und dann auch kurz talabwirts an der westlichen
StraBenflanke, wo sie etwa 20 m hoch aufgeschlossen ist. Ebenso
1aBt sich dort, wo das von der Bleckenau herabkommende Strif-
chen zum Deutenhausnerbach abbiegt, feststellen, daf solche kalk-
alpint/a Grundmorine auch das Liegende der gewaltigen Schutt-
massen im Steilabfall unterhalb der Bleckenau bildet. Am PaB
der Strafle vom Péllattal nach Hohenschwangau (985 m) lafit
sich feststellen, dafl diese Morinenmasse hier einen alten Talaus-
gang verstopft, so daBl also die beriihmte Pollatschlucht bei Neu-
schwanstein in gleicher Weise wie der Austritt von Halbammer
und IHalblech eine postglaziale epigenetische Neubildung dar-
stellt. — Reste des priglazialen Talbodens sind in diesem Tale
nicht sicher erkennbar. Uber der Talweitung der Bleckenau
miindet von Siiden das kardhnlich geweitete Rotmoos (1307 m)
— von welchem ein niedriger PaB zur Bichalpe und zum Tale
des Zwieselbaches hiniiberleitet (vgl. S. 98) — mit einer tieferen
Vorstufe in etwa 1240 m, etwa 80 bis 90 m iiber der heutigen
Sohle des Po6llattales. Verbindet man diese Stufe mit dem Passe
am Ochsengiingerle und trigt dessen starker glazialer Uberarbei-
tung Rechnung, so kann man fiir den Oberlauf des Péllatbaches
in der Priglazialzeit ein Gefille von rund 10 °/, annehmen; die
Verbindung dieses Gesimses mit der fast 1000 m hohen Miin-
dungsstufe des Tales bei Neuschwanstein ergibt dagegen fiir den
Unterlauf ein priglaziales Gefille von etwas iiber 8 °/, — beides
durchaus mogliche Werte. Diese Steilheit des préglazialen Tal-
gefilles im Verein mit der Tatsache, daB hier bei Neuschwanstein,
unmittelbar am Austritt des Lechgletschers aus dem Gebirge, noch
mit einer nicht unerheblichen seitlichen Gehdngeuntersehneidung
wihrend des Eiszeitalters gerechnet werden kann, liefert auch
die Erkldrung fiir die ganz ungewchnliche Hohe der Miindungs-
stufe des Pollattales, welche das angrenzende Vorland in der Um-
gebung von Schwangau um rund 200 m iiberragt und um 100 m
hoher liegt als die Austritte von ITalblech und Halbammer aus
dem Gebirge, deren Miindungen von glazialer Wirkung nicht
mehr nennenswert betroffen wurden (vgl. S.113).

Es bleiben noch ein paar I'ragen zu beriihren, welche eigent-
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lich das Alpenvorland betreffen, aber doch fiir die Erkenntnis der
priglazialen Entwisserungsverhéltnisse in diesem Teile der Kalk-
alpen von Wichtigkeit sind. Es wurde oben dargelegt, daB oro-
graphisch das Vilstal die Ifortsetzung des Lechtales bildet, und
nach LEntfernung der Biihlmorinen wiirde auch heute noch der
Lech iiber Vils hinaus nach Nesselwang und zur Wertach flieBen.
Nun wurde bei der DBesprechung des Ammergaues gezeigt
(S. 114), daB dic priglaziale Entwisserung desselben am Alpen-
rande durch den Molasseriicken des Schneidberges abgelenkt und
zwischen IFlysch und Molasse in westlicher Richtung geleitet
wurde. Dieser Molassezug quert auch den weiten, trichterférmi-
gen Ausgang des Lechtales. Er wird heuté vom Lech bei Trauch-
gau durchbrochen. Es ist bemerkenswert, wie seine Hohe gerade
in der Nachbarschaft des heutigen Lechdurchbruches sich ernie-
drigt; hier lag er eben mitten im Stromstrich des Lechgletschers.
Der Illasberg erreicht nur 855 m, aber schon siidwestlich von
RoBhaupten gewinnt der Molassezug wieder Héhen von 1040 bis
1050 m. Der SchluB liegt nahe, auch die Erniedrigung des Illas-
berges der eiszeitlichen Abtragung zuzuschreiben — ihn zur Iest-
stellung einer priaglazialen Lechtalsohle im Alpenvorlande zu ver-
wenden, wie dies durch M ii]l]lcr geschehen ist, geht entschieden
nicht an — und fiir die Priglazialzeit diesem ganzen Molassezug
eine einheitliche HGhenentwicklung von iiber 1000 m zuzuer-
kennen. Dann war es aber dem AbfluB des Ammergaues nicht
moglich, ihn zu iiberflieBen, dieser muBite vielmehr auch weiter-
hin seinem Innenrande folgen. IEin breiter, trotz diluvialer Auf-
schiittung nur wenig iiber 800 m hoher DurchlaB liegt erst bei
Enzenstetten. Erst in der Gegend von Nesselwang vereinigte sich
der priglaziale AbfluB des Ammergaues mit dem Lech. Wie der
weitere Verlauf des Lechtales zu denken ist, bleibt eine offene
Frage. Weist etwa die ausgesprochene nordwestliche Erstreckung
des priglazialen Leches nach einer alten Hauptsammelader, welche
noch westlich der Iller gelegen war und nach NuBbaum (57),
Heim (43, S.346) u.a. die priglaziale Fortsetzung des Alpen-
rheines zur Donau hin bildete?

IFerner ist nicht zu vergessen, daB noch am Halblech An-
haltspunkte fiir die Annahme einer diluvialen Hebung des Alpen-
randes um mindestens 100 m gefunden wurden (S. 113). Tine
solche Hebung hat, wie der Ausgang des Pollattales beweist
(s. 0.), auch die Umgebung von Fiissen betroffen. Fs ist sehr
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wohl denkbar, daB im Anschluf hieran vom Alpenrande her
kleine Talziige sich riickwirts durch die Wettersteinkalkrippe
des Iralkensteinzuges bis ins Lechtal hinein einschnitten, wie
solches auch in der Umgebung der Ehrenberger: Klause, hier
allerdings infolge der Ubertiefung des Lechtales, eingetreten
ist. Nachtréglich wurden diese Einschnitte dann vom Eise
wieder iiberarbeitet, und es kam so zur Herausbildung der
eigenartigen HGhenlage von 950 m in der Umgebung des Ifiisse-
ner Lechdurchbruches, auf welche Miiller (a.a.O., s. 0.) mit
Recht nachdriicklich hingewiesen hat. Auch das wiirde die schon
oben geduBerte Ansicht bestitigen, daB es sich bei dieser Hohen-
lage keineswegs um Reste des priglazialen Talbodens handelt,
sondern um solche einer in diesen eingesenkten Talsohle, welche
einer dlteren Interglazialzeit entstammt. DaB fiir diesen inter-
glazialen Talboden in der Gegend von Reutte in ganz derselben
Weise wie fiir den gleichaltrigen Boden bei Garmisch kein Ge-
fille festzustellen ist, ist besonders zu beachten, kann aber auch
hier nicht weiter erklirt werden.

Diese kurzen Andeutungen mégen geniigen, um das in den
ostlich an das Lechtal anschlieBenden Gebirgsteilen gewonnene
Bild soweit abzurunden, daf auch hier die Verbindung mit dem
Alpenvorlande gewonnen ist. Um hier Vollstindigkeit zu er-
reichen, miilten noch zahlreiche Einzelheiten angefiihrt werden,
welche iiber die hier in I'rage stehenden Probleme weit hinaus-
fithren wiirden.. Gerade die Umgebung der Stelle, wo der Lech
in enger Schlueht das Gebirge verliBt, bietet eine Fiille von Er-
scheinungen, welche fiir das Verstindnis der Talgeschichte des
Lechs selber von groBiter Tragweite sind. Leider hat sich M iil-
ler die Losung dieser schonen Aufgabe entgehen lassen. Es muB
zukiinftiger Forschung vorbehalten bleiben, auch hier das Dunkel
der verwirrenden Fiille mannigfaltigster Erscheinungen durch
sorgfiltige Wertung aller Einzelheiten aufzuhellen.
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III. Der Werdegang des heutigen Formen-
schatzes seit der Préaglazialzeit

a) Die priiglazialen Tiiler

In dem hier untersuchten Gebiete haben sich fiir die Haupt-
taler iiberall Anhaltspunkte zur Wiederherstellung der prigla-
zialen Verhiltnisse geboten. Diese wichen in mehrfacher Hin-
sicht erheblich von den heutigen ab. Vielseitig sind die Wech-
selwirkungen, aus denen schlieBlich das heutige Landschaftsbild
hervorging.

Die groBen Haupttiler waren in der DIriglazialzeit schon
groBenteils fast im gleichen Umfange entwickelt wie jetzt.
AuBerordentlich gleichmidBig war ihr Gefille, von keiner Stufe
gesteigert und auch nirgends etwa durch Schwellen hirteren Ge-
steines oder andere Widerstinde herabgemindert. Gleichsohlig
miindeten alle Zufliisse. Die Breite der Talaue setzt erhebliche
Mianderbildung der vermutlich schwach aufschiittenden Gewisser
voraus.

Und doch entsprach das allgemeine Landschaftsbild ganz und
gar nicht etwa der landliufigen Vorstellung eines Mittelgebirges.
Wohl waren im Dolomitgebiet die Kimme gerundet und die Hinge
gleichmiBig geboscht. Aber steil und schroff ragten wie hcute
schon damals die aus Wettersteinkalk gebildeten Hochstécke auf.
Unter Abrechnung der jetzt in ihnen vorhandenen Kare erhiilt
man vielleicht gelegentlich ein klotzigeres Bild, als es die heu-
tigen scharfen Grate und Kimme gewihren. Aber der Absturz
der Zugspitze iiber Lermoos oder die gewaltigen IFelsmauern der
Wettersteinwénde waren damals nicht weniger jih und wild als
heute. Wenn man aus dem Hinterthorental iiber die Wasser-
scheide von Lihn hinweg, also ohne das tiefe Becken von I.ermoos
zu sehen, die Zugspitzgruppe betrachtet, dann wird man alles an-
dere ‘eher als den Eindruck eines Mittelgebirges erhalten. Und
doch entspricht gerade dieser Anblick ziemlich unverindert dem
praglazialen Landschaftsbilde. Ungemein steil waren auch die
aus diesen Hochstocken hervortretenden, wenn auch gleichsohlig
in das Haupttal einmiindenden Tiler; fiir das II6llental wurde ein
priglazialer Gefillswert von 15 °/, ermittelt.)

1) Ahbnliche Auffassung bat jiingst auch Penck in einer kurzen, iiber-
wiegend theoretischen Erdrterung iiber ,Die Gipfelflur der Alpen“ geiiuBert
(Sitzber. PreuB. Akad. Wiss. Berlin XVII, 1919, S. 256ft.).
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Aber auch in dem Verhiltnis der einzelnen Talsysteme zu-
cinander sind mehrere auffallende Ziige zu beobachten. Beson-
ders eigenartig war der Verlauf der priglazialen Wasserscheiden.
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Fig. 14. Heutiges Gewissernelz und priglaziale. Wassorscheiden.
Schraffiert: Interglaziale Talseen.

Abkiirzungen: E = Ettal, I = Innsbruck, K= Koche), L= Lermoos, M = Murnan,
Mi-= Mittenwald, P = Partenkirchen, Pf= Pfronten, R = Reutte, T =Télz,
Tr = Trauchgau.

MaBstab 1 : 750000.

Die Wasserscheide der Isar begann wic heute als Talwasser-
scheide in den Taltorsi des Seefelder Passes, bei Mésern, im Kellen-
tal und am oder iiber dem Katzenloch, folgte dem Mieminger
Hauptkamm bis zu den Hohen Griesspitzen und querte das Gais-
tal bei der Talwasserscheide des Negelsees. Dann aber verlief
zie weiter nach Norden bis zur Zugspitze, bog hierauf nach Osten
ab und folgte dem Hochkamm des Wettersteingebirges iiber die
Hollentalspitzen, die Alpspitze, das Kreuzeck und XKreuzjoch,
querte das heutige Partnachtal bei Vordergraseck, verlief iiber
den niedrigen Wamberger Wald, querte das heutige Kankerbach-
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tal bei Wamberg, erreichte beim Gschwandtnerbauern die Krot-
tenkopfgruppe und folgte nun dieser wie heute bis zum Kessel-
berg und weiter der Benediktenwandgruppe bis ins Alpenvorland.

Die Wasserscheide der Loisach entsprach derjenigen der Isar
erst von der Zugspitze an iiber die Krottenkopfgruppe bis zur
niedrigen Wasserscheide der Eschenlaine; von hier aus erreichte
sie iiber den Hochkamm der Heimgartengruppe das Vorland.
Von der Zugspitze an folgte sie den Thorlen, wo sie das heutige
Loisachtal querte, dann dem Hochkamm des Daniel zum Blatt-
berg und zum Faselberg bis zur SpieBwand, wo sie das I’lanseetal
querte, weiter zum Soldatenkopfl, quer iiber das heutige Tal des
Zwieselbaches, iiber das Sauereck und den Diirrnberg zum Zun-
dernkopf, wo das Quellgebiet des Haupttales lag, Von hier an
verlief sie iiber den Schlagstein zum Altenberg, weiter zur Hoch-
platte und iiber den KenzenpaBl zum I‘eigenkopf und zur Klamm-
spitze, dann iiber den langen Kamm des Dreisdulerkopfes und
Piirschlings zum DBrunnberg, querte das heutige Ammertal am
T6dtenbiihel, stieg zum Laberberg hinan und erreichte iiber den
Aufacker und das Hérnle das Alpenvorland.

Die Wasserscheide des Lechs lag groflenteils ginz nahe an
dessen Ostufer. Sie kam vom Rothenstein iiber Berwang und den
Thaneller zum SchloB- und Schlogelberg, querte das heutige Arch-
bachtal unterhalb des Kleinen Plansees, erreichte iiber den Zwie-
selberg am Soldatenkopfl die Wasserscheide der Loisach und folgte
dieser bis zum Zundernkopf, um von hier iiber den Séuling und
Schwarzenberg und den langen Kamm des Ifalkensteinzuges erst
jenseits der Gegend von DPfronten in das Alpenvorland, an
dessen Rande sie vom Schwarzenberg an verlief, auszumiinden.

Die Wasserscheide des Inns griff gegeniiber den heutigen
Verhiltnissen weit nach Norden aus. Sie folgte der Wasser-
scheide des Lechs vom Rothenstein bis zum Soldatenkopfl, dann
derjenigen der Loisach von der SpieBwand bis zur Zugspitze und
fiel von hier an mit der Wasserscheide der Isar zusammen.

Im Gegensatz zu heute waren zwischen diese gréBeren Flul-
gebiete mehrere kleinere eingeschaltet, welche erst im Vorlande
sich mit den Hauptfliissen vereinigten. So war die Umrahmung
des Kochelsees bis zuln Kesselberg ein hydrographis¢h selbstin-
diges Gebiet. Dasselbe gilt von dem urspriinglichen Gewiisser
des Ammergaucs, dessen Quellen am Ursprung der heutigen
GroBen Laine lagen und welches erst weit im Westen den Lech
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erreichte; man kann es mit den Gebieten der Halbammer und des
Halblechs wie auch des Kesselgrabens und des I’6llatbaches als
eine hydrographische Einheit betrachten, welche zwischer das
eigentliche, Talgebiet des Leches und dasjenige der Loisach am
Alpenrandc eingeschaltet war.
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Fig. 15. Priglaziales Gewissernetz und heutige Wasserscheiden.
Abkiirzungen usw. vgl. Fig. 14.

Das Auffilligste an diesen priglazialen Wasserscheiden ist
ihre haufige und dann sehr stark hervortretende Asymmetrie. Dies
gilt besonders von der Loisach und vom Lech. Die Wasser-
scheide der Loisach verlief von ihrem préglazialen Ursprung am
Zundernkopf bis zu den Thérlen und dann wieder in der Um-
gebung von Partenkirchen, endlich auch auf dem Hochkamm der
Krottenkopfgruppe immer in nichster Nihe des Flusses, welcher
auf den angegebenen Strecken in der Priglazialzeit keinen ein-
zigen nennenswerten Zufluf} von rechts erhielt. Das gleiche gilt
von der rechten Seite des Lechs von der Rotlechmiindung an bis
zum priglazialen Austritt des Ilusses ins Alpenvorland bei Pfron-
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ten. Wo diese Asymmetrie bestand, da leiteten niedrige Wasser-
scheiden in benachbarte FluBgebiete hiniiber: von der Loisach an
der SpieBwand zum Hinterthorental und bei Vordergraseck und
Wamberg zum Isartal; vom Lech am Schlogel- und .SchloBberg
sowie am heutigen Kleinen Plansee zum Hinterthorental und
Inngebiet, im heutigen Zwieselbachtal zum Loisachgebiet, vom
Schwarzenberg an ins Alpenvorland. Die Gewisser, welche auf
der Gegenseite solcher niedriger Wasserscheiden entsprangen,
waren mehrfach durch recht geringes Gefille schon in ihren Quell-
gebieten ausgezeichnet, wie dies besonders beim Hinterthorental
in Erscheinung tritt, aber auch beim Gaistal und bei den Tilern
in der Umgebung des Seefelder Passes vorkommt.

Andererseits waren die bestehenden hoheren Wasserscheiden
mitunter recht schroff, mit steilem Gefille nahmen an ihnen die
Gewisser ihren Anfang. Dies tritt besonders bei den heute von
cngen Schluchten durchbrochenen Wasserscheiden an den Thérlen
und am Zwergenberg hervor.

Sehr wesentlich ist die Tatsache, daB die eigentlichen Tal-
torsi sowohl am Seefelder PaBl wie im Gaistale und am Kesselberg
schon zur Priglazialzeit bestanden. Hier gab es also schon pri-
glaziale Talwasserscheiden von sehr ausgesprochener Deutlich-
keit. Diejenigen der heutigen Talwasserscheiden, welche von
jungen Aufschiittungen gebildet werden, waren durchweg zur
Priglazialzeit. noch nicht vorhanden und liegen vielmehr im Zuge
einheitlicher priaglazialer Talziige; diejenigen, welche im an-
stehenden Gestein liegen, sind dagegen nur teilweise — wie die
‘Wasserscheide zwischen Isar und Walchensee bei Wallgau, der
von Mordnen iiberhohte PaB von Ettal nsw. — erst im Diluvium
entstanden.

Alle diese Tatsachen geben dem priglazialen Gewdssernetz
einen ausgesprochen unfertigen Ausdruck. Die priglazia-
lenTédlerzeigenwohlinihrerlotrechten,nicht
aber in 1hrer wageréchten Entwicklung ein
ausgeglichenes und einheitliches Bild. Deut-
lich tritt iiberall der Eindruck hervor, daB das priglaziale Ge-
wissernetz eine Umwandlung aus &lteren, anders gearteten Ver-
hdltnissen darstellt, welche noch nicht zum AbschluBl gelangt
war, als das Eiszeitalter hereinbrach.

Ausgedehnte Reste solcher dlterer IFFormenbildungen treten
iiberall hervor. Wiederholt ist .von den ausgedehnten ,Mittel-
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gebirgen die Rede gewesen, welche sich in der Gegend des See-
felder Passes, im Lingstale zwischen Garmisch und Mittenwald
wie in dem ausgedehnten Lingstalzug, der sich vom Walchensee
bis in die Gegend von Tegernsee verfolgen ldBit, in breiter Entwick-
lung zwischen die eigentlichen Hochstocke der Kalkalpen ein-
schalten. Nicht minder deutlich und ansehnlich entwickelt sind
die breiten Hochflichenreste zwischen dem Ostende des Plansees
und der Zugspitze. Es braucht nur darauf hingewiesen zu wer-
den, daB diese Hochflichenreste bei den Thorlen in unmittelbare
Nachbarschaft zu dem breiten Garmischer ,,Mittelgebirge treten,
dieses aber um durchschnittlich 300 m an Hohe iibertreffen, um
zu erkennen, daB auch die vorpriglaziale Talgeschichte nicht ein-
heitlich und gleichmiBig vonstatten ging, sondern sich in mehrere
getrennte Abschnitte gliedern 14Bt.

Die Fiille der Kleinformen, welche durch das Eiszeitalter er-
zeugt wurden, triibt leicht den Blick des Beobachters in dem
Sinne, da er dessen formengestaltende Bedeutung iiberschitzt.
Erst wenn man alle Kare, Unterschneidungen, Stufenmiindungen,
Schutthalden, Moriinenverbauungen usw. in ihrer Bedeutung
richtig beurteilt und sie dann zur Wiederherstellung des prigla-
zialen Landschaftsbildes ausschaltet, dann wird man dessen inne,
daB daspriglaziale Landschaftsbild nichtden
Ausgangspunkt, sondern das unfertige, ge-
waltsam herbeigefiihrte Ende einer unendlich
langen Entwicklungdarstellt, gewissermaflen
nur eine Augenblicksaufnahme in der Ge-
schichte der Kalkalpen und ihrer Tdler seit
dem AbschluB der tektonischen Gebirgsbil-
dung.

Bei dieser Auffassung bleibt freilich kein Raum fiir Vor-
stellungen wie jene von Penck (64, S.293f.) gedullerte, daB
»das Tal des I‘ernpasses mit dem Hinterthoren-I’lansee und dem
oberen Ammertale zu einer groflen Talflucht zusammenwichst,
die in groBen Windungen die nordlichen Kalkalpen quert. Sollte
sie vielleicht den Uberrest eines priiglazialen Tales darstellen, das
urspriinglich von einem Tlusse der Zentralalpen durchmessen
worden ist, dann durch Ubertiefung seines Siidendes teilweise
alpeneinwirts tributdr wurde, um schlieBlich infolge des Berg-
sturzes am I'ernpasse wieder grofftenteils nach Norden entwissert
zu werden?(vgl. 8.29). Es ist nachgewiesen worden daB schon

L.evy, Talgeschichte 10
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in der Priglazialzeit das Gurgltal nach Siiden entwisserte, ja dab
sein Einzugsgebiet bis zum I’lansee, also erheblich weiter nach
Norden reichte als noch zur Zeit vor dem Niederbruch des Fern-
paBbergsturzes. Wenn je ein zentralalpiner I'luB iiber den Fern-

paB und das Hinterthorental das Lechtal erreichte — denn zum
Plansee- und Ammertal fiihrte der Weg noch in der priglazialen
Zeit iiber teilweise noch stattlichere Wasserscheiden —, dann ge-

schah dies vor der eigentlichen Priiglazialzeit, wie auch die Ent-
stehung der Taltorsi am Seefelder Passe &lterer Entstehung ist.
Auch hier liegen also die grofiten Umwilzungen und schwersten
Probleme vor der eigentlichen Priglazialzeit, eine Wirkung der
eiszeitlichen Vergletscherung ist bei allen diesen Fragen voll-
stindig ausgeschlossen,

b) Die eiszeitliche Vergletscherung

Auf die hocheiszeitlichen Gletscherstiinde ist absichtlich nicht
niher eingegangen worden. Das prichtige Relief des Innglet-
schers im Alpinen Museum zu Miinchen (67) und die gleichzeitig
entstandenen sorgfiltigen Untersuchungen von v. Klebelsberg
(48) bilden hier eine in jeder Hinsicht einwandfreie Grundlag:
mit nur ganz belanglosen Fehlerquellen. Erheblich weniger ge-
nau sind die Angaben von Miiller (56) fiir das untere Lechtal,
das Hinterthorental und den Plansee, aber auch seine Angaben
werden von den tatsichlichen Verhiltnissen nicht erheblich ab-
weichen.

Viel miBilicher lagen die Verhaltnisse fiir die Gletscherstadien
des ausgehenden Eiszeitalters, denn hier war auBler den ‘bahn:
brechenden und doch nach der Natur der Sache nur den Weg
weisenden Mitteilungen von Penck (64, S.337ff.) keinerlei
Vorarbeit geleistet. Hier beziehen sich die Untersuchungen von
v. Klebelsberg (a.a.O.) nur auf die Karte uid ihre Stadien
in den randlichen Teilen des Gebirges.

Von Penck iibernommen wurde das Biihlstadium des Loi-
sach- und Ammergletschers. Abweichung besteht hinsichtlich
des Beckens von T6lz. Es ist bei dessen Beschreibung eingehend
dargelegt worden, warum und daB man es hier zweifellos mit
echtem Btihlstadium zu tun hat (S. 49). Unerfindlich bleibt,
warum Penck hier eine Ausnahme macht und die Endmorinen
von T6lz zum ,inneren Kranz“ der Jungmorinen, die liegende
Seekreide darunter zur Laufenschwankung stellt. GewiB ist hier
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das Biihlstadium ndher an die Hauptendmoridnen herangeschoben
als anderwirts — obschon der Unterschied gegeniiber dem Am-
mertale nicht eben sehr groB ist —, aber es handelt sich auch um
einen ganz unbedeutenden Ast des Isargletschers, welcher ge-
wissermaflen nur noch dessen restliche Eismassen, welche nicht
von den andefren Armen, -besonders dem Walchensee-Kesselberg-
aste mitgefiihrt wurden, ins Vorland hinausbrachte. Zur Hoch-
eiszeit stromte das Eis noch in voller Miachtigkeit, seiner urspriing-
lichen Stromrichtung folgend, iiber den Kesselberg unmittelbar
nach Norden ab, und nur der kleine, bis zum Taubenberge vor-
stoBende Ast benutzte den Tiefenzug im Osten der Benedikten-
wand. Als dann die Schneegrenze hinaufriickte und damit die
Lismichfigkeit erheblich abnahm, waren die Gletscher mehr an
die vorgezeichneten Linien der bestehenden tiefen Tiler gebun-
den, das Walchensee-Kesselberggebiet wirkte stauend, und so kam
es, daB wihrend des Biihlstadiums ein aus dem Karwendelgebirge
gespeister Ast des Isargletschers bis T6lz vorzustoBen vermochte,
wihrend der alte Kesselbergarm jetzt bei Jachenau stecken blieb.
Deutlich tritt der Umstand hier in Erscheinung, daB bei dem
Schwinden der von zentralalpinem Eise gendhrten groflen Tal-
gletscher die an sich noch recht stattliche Eigenvergletscherung
der Kalkalpen sich mehr und mehr den bestehenden Hohlformen
anpaBte und eben dort am weitesten reichte, wo der bequemste
Weg lag. Dies tritt auch sonst hervor: durch die breite Pforte
des Loisachtales erfolgte mit Hilfe der durch die Eigenverglet-
scherung des- Wettersteingebirges gebotenen Verstirkung der
weiteste Vorsto bis nach Weilheim, ein Ast vermochte sogar
noch iiber den niedrigen PaB von Ettal hinweg in den Ammergau
einzudringen. Der vom Fernpal kommende Gletscher des Hinter-
thorentales dagegen, welcher eine solche erhebliche Verstirkung
durch die Eigenvergletscherung nicht erfuhr, blieb zwischen den
‘Zungen des Neuweidbach- und des Schellbachgletschers am Ost-
ende des Plansees stecken, erreichte im Haupttale allerdings noch
den Lechgletscher und gelangte mit diesem noch: bis ins Vorland
bei I'iissen. Der in fast genauer Fortsetzung der siidnérdlichen
FernpafBrichtung liegende Elmauast des Loisachgletsehers ge-
langte gerade noch bis in das Ammerléngstal, wo er mit dem von
Osten iiber Ettal kommenden Aste des Loisachgletschers zu einer
anscheinend nur noch recht unansehnlichen Einheit verschmolz.
Das Erzbachtal aber und die Umgebung von Ammerwald big in
10*
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die Nihe von Linderhof blieb vom zentralalpinen Eise frei und
war von kleinen Eisstromen der Eigenvergletscherung erfiillt.
Eisfrei blieben wihrend des Biihlstadiums erst der Kesselberg und
ein kleines Talstiick der Eschenlaine, die groBen Tiler waren
durchweg, wenn auch nicht mehr ausschlieBlich von zentral-
alpinem Eise, vergletschert.

Das Kriinnstadium, welches als offenbar nur kurz andauern-
der Gletscherhalt auf das Biihlstadium anscheinend in verhéltnis-
miBig kurzem zeitlichem Abstande gefolgt ist und eine Hoher-
riickung der Schneegrenze gegeniiber jenem um kaum 100 m ver-
langt, ist in allen Haupttilern deutlich ausgebildet. Auch hier
reicht das Gletscherende im Loisachtal am weitesten, denn aus
dem Wettersteingebirge erhielt der Talgletscher auch damals noch
crheblichen ZufluB. Anders staud es im Karwendelgebirge, dessen
Eigengletscher in den noérdlichen Tilern stecken blieben und das
Isartal nicht mehr erreichten. So wurde das ganze Isartal unter-
halb von Wallgau, die Jachenau und das Walchenseegebict eisfrei.
Hinter den Biithlmorénen von T6lz aber blieb ein stattlicher Tal-
sce gespannt. In dem breiten Lingstalzug zwischen Garmisch
und Mittenwald kamen sich Loisach- und Isareis damals noch
recht nahe, verschmolzen aber nicht mehr. — Das Loisachlingstal
war dagegen noch vollkommen vergletschert. Die Zunge seines
Eisstromes war noch bis Eschenlohe vorgeschoben und endete hier
an dem durch die Biihlmordnen gespannten Murnauer Talsee. Er
konnte aber nicht mehr den I’aB von Ettal iiberflielen, sondern
baute auf ihm miichtige Ufermoridnen auf. — Der Gletscherast des
Hinterthorentales erhiclt keinerlei Verstirkung mehr, und da er
einen ansehnlichen Teil seines Weges bergauf zuriicklegen mubBte,
so blieb er schon bei Heiterwang stecken. Die Ehrenberger
Klause, das Planseelingstal und das ganze Gebiet der heutigen
Ammer war eisfrei. Der Heiterwanger Gletscherast endete an
dem durch Biihlmoridnen gestauten Plansee. — Der Lechgletscher
war fast ausschlieBlich auf den ZufluB der Eigenvergletscherung
angewiesen. Er endete unterhalb von Pflach am RoBschlidg- unr
KniepaBl und grenzte hier ebenfalls an einen durch Biihlmorénen
zespannten Talsee, welcher das Vilstal bis iiber Pfronten hinaus
erfiillte. i

Hinter den Mordnen des Kriinnstadiums liegen die End-
mordnen von Kainzenbad. Talaufwirts sind Reste dieses Stadiums
noch in den Stirnmoridnen der Verbauung der Iriederau bei
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Griesen vorhanden. Auch die merkwiirdigen Moridnenwille bei
Klais, denen der Wagenbruchsee seine Intstehung als Abdidm-
mungsbecken verdankt, diirften jiinger sein als das Kriinnstadium.
Im Wirrsal dieser Riickzugsbildungen ldBt sich noch kein klares
Bild gewinnen.

Im Gschnitzstadium waren alle groBlen Téler vollkommen
cisfrei. Nur das Loisachtal bildete auch hier insofern eine Aus-
nahme, als der Gletscher des Hoéllentales iiber die heutige Klamm-
stufe hinaus und vermutlich bis an den Haupttalrand reichte,
wihrend die Zunge des Reintalgletschers noch bis Ellmau und
Vordergraseck vorstieB. Diese Gletscherenden bei Vordergraseck
und Hammersbach grenzten wieder an einen davorliegenden, von
den Moréinen des niéchstidlteren Stadiums gespannten Talsee,
welcher das ganze Werdenfelser Becken bis nach Eschenlohe
hinab erfiillte. Im Zungenbecken des Kriinnstadiums des Isar-
gletschers dagegen entstand, durch jiingere Schotter abgedammi,
nur ein unbedeutender See, als dessen Rest der Barmsee zu gelten

!

Fig. 16. Postglaziale Talseen. (Abkiirzungen usw. vgl. Fig. 14.)
Senkrechte Schraffen: Stauung durch Moriinen des Biihlstadiums;
wagerecbte Schraffen : Stauung durch Morinen des Kriinnstadiums;
punktiert: ohne unmittelbaren Zusammenhang mit der eiszeitlichen Vergletscherung.
(Heutige Seen dichter schraffiert und punktiert.)
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hat. Hinter den Morénen des Kriinnstadiums bei Heiterwang
sind iiberhaupt keine Reste eines Sees erkennbar. Im Lechtal
war nach dem Riickzug des Eises des Kriinnstadiuns das Becken
von Reutte eine Zeitlang zu einem See gespannt, welcher aber,
wie im Isartal, weit auBlerhalb der (iletscherenden des Gschnitz-
stadiums blieb.

Im Daunstadium war die Vergletscherung auf ein Mindest-
maB herabgesunken. Aber auch zu dieser Zeit kam im Héllentale
¢in kleiner Talgletscher immerhin noch in -betrichtliche Nihe des
Loisachhaupttales.

Aus Vorstehendem ergibt sich, daB die Mehrzahl der Seen,
welche einst das hier untersuchte Gebiet erfiillten, als echte End-
seen innerhalb geschlossener Zungenbecken zu gelten hat. Dies
gilt fiir das Biihlstadium vom Murnauer Moos und Kochelsee,
vom To6lzer See wie vom Plansee und dem Vilstalsee samt dem
im Vorland liegenden Fiissener See, fiir das Kriinustadium vom
Barmsee wie vom Werdenfelser See, Ammertalsee und Reutter
See. Als Reste dieser glazialen Endseen sind der WeiBensee,
Hopfensee und Bannwaldsee bei Iiissen, der Kochelsee und Barm-
see und vor allem der noch fast in urspriinglichem Umfange er-
haltene P’lansee bis heute als besondere Zierden der alpinen Land-
schaft erhalten geblieben.

Die iibrigen, hier noch nicht erwihnten Seen sind erst post-
glazial im engeren Sinne, d. h. sie stehen mit der eiszeitlichea
Vergletscherung in gar keinem oder nur mittelbarein Zusaminen-
hange. Letzeres gilt von allen den Seen, welche postglazialen
Bergstiirzen ihre Entstehung verdanken, denn deren Ursache war
letzten Endes die starke seitliche Gehidngeunterschneidung
wihrend des Eiszeitalters. Hierher gehort vor allem der er-
loschene Lermooser Talsee, dann aber auch die noch bestehenden
Libsee und Badersee bei Garmisch. Ganz fiir sich steht in seiner
Bedeutung als gewaltiges postglaziales Einsturzbecken der
Walchensee, in dessen Siidteil ein eiszeitlich iibertieftes Tal nach-
traglich ertrunken ist, wihrend der Nordteil einen gewaltigen
EKinsturztrichter darstellt.

Alle diese teils erloschenen, teils noch heute bestehenden
Seen haben der ganzen Landschaft ein auBerordentlich bezeich-
nendes Geprige aufgedriickt. Die michtigen Mordnenanhdufun-
gen der Riickzugsstadien fiigen weitere, sehr auffillige Ziige
hinzun. Und doch sind es eigentlich nur Kleinformen innerhalb
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der groBen Talziige, welche aber so sehr im Vordergrunde des
Landschaftsbildes stehen, daB sie leicht als das bestimmende
Moment in demselben aufgefafit werden konnen.

¢) Elsstromrichtung und Deckenschotterfrage

Die heutigen Téler des hier untersuchten Gebietes sind
groBtenteils mehr oder minder stark iibertieft. Durch diese iiber-
tieften Taler ist das Eis der letzten Vergletscherung gestrémt,
wie es im Relief des Inngletschers im Miinchener Alpinen
Museum wie anf den Kartenskizzen von-v. Klebelsber g und
Miiller (s.o.S.146) dargestellt ist. Die heutige Ubertiefung
war mit ganz geringfiigigen Ausnahmen bereits vor der letzten
Interglazialzeit vollendet, wie durch die michtigen interglazialen
Aufschiittungen des Isar- und Lechtales bewiesen wird; ju im
Loisachtale liegen Morinen der vorletzten Vergletscherung am
Boden des vollkommen ausgetieften Tales. Gerade aber im
Neidernach-Loisach-Langstale gibt ein dlterer, jedoch in die pri-
glaziale Talsohle eingesenkter Talboden davon Kunde, dafl die
(*bertiefung nicht auf einmal, sondern in Absitzen erfolgte.
Dieser interglaziale Talboden ist dlter als die RiBeiszeit.

Bei Beginn des Eiszeitalters lagen die Verhiltnisse wesent-
lich anders. Das aus dem Inntale nach Norden iiberflieBende
zentralalpine Eis stief iiberall auf erhebliche- Hindernisse. Ge-
schlossen war die hohe und steile Schranke der Ehrwalder Thorlen
wie der Thorsdulen am Zwergenberg, eine Felsschwelle querte an
der SpieBwand das heutige Planseetal, recht ansehnlich war auch
die Hohe der priaglazialen Wasserscheide in der Leutasch. Be-
riicksichtigt man die wiederholt festgestellte Tatsache, daB das
zentralalpine Eis bei seinem Vordringen in die zwischen den
Kalkalpen klaffenden Liicken vielfach die Eismassen der Eigen-
vergletscherung unterschob, dann ergibt sich als einzige Pforte,
wo zuerst zentralalpines Eis ungehindert die Kalkalpen bis zum
Alpenvorland durchschreiten konnte, das enge Tor des lsartales
bei Scharnitz. Bei BeginndesEiszeitalterskonnte
das ganze Gebiet des Isar- und Loisachglet-
schersnur auf dem Wegedurch die Porta Clau-
dia zentralalpines Eis in nennenswertem Um-
fange aufnehmen, nur durch diesen schmalen
DurchlalBl gelangten kristalline Geschiebe in



die Mordnen und Schotter des Alpecnvorlandes.
Dies ist von groBter grundsitzlicher Bedeutung.

Denn das Verhalten des Deckenschotters im Vorlande des
Isargletschers hat infolge seiner starken Abweichung von deo
Ausbildung sowohl des Hoch- wie des Niederterrassenschotters in
demselben Gebiete wie auch des Deckenschotters der angrenzen-
den Nachbargebiete von jeher die besondere Aufmerksamkeit
der Forscher erregt. Das fast vollige Zuriicktreten der kristalli-
nen Geschiebe wurde wiederholt als Beweis betrachtet, dafl der
Deckenschotter nicht fluvioglazialer, sondern schon priglazialer
Entstehung sei. Andererseits hat Penck (64, S. 186) diese Ver-
hiltnjsse folgendermaBen zu erkliaren versucht: ,,Iis war im Isar-
gebiete die Mindel-Vergletscherung nicht bloB erheblich kleiner
als die beiden spiteren, sondern fand auch unter anderen Um-
stinden statt. Sie brachte kein oder nur sehr wenig zentral-
alpines Material auf das Vorland, wurde also nicht von so be-
deutenden Zufliissen von den Zentralalpen gespeist, wie die beiden
jingeren. Es konnen die groBen Tore, durch welche der Inn-
gletscher wihrend der RiB- und der Wiirm-Eiszeit in das Isar-
gebiet eindrang, zur Mindel-Eiszeit noch nicht so weit gedffnet
gewesen sein wie spiter. Mit dem Mangel an zentralalpinem Zu-
flusse hingt wohl auch die geringe GroBenentwicklung des Isar-
gletschers wihrend der Mindel-Eiszeit zusammen, er war damals
— wie seine westlichen Nachbarn, der Lech- und der Iller-
gletscher, auch spiter noch — im wesentlichen Kalkalpengletscher
und iibertraf sie nicht an GroBe, wie nacliher.¢

Diese Auffassung von P enck entspricht durchaus den oben
gewonnenen Lrgebnissen. DaB unter den urspriinglich noch
nicht gedftneten groBen ,,Toren“ des Isargebietes von Penck
vermutlich ebenso wie von Ampferer (12) hauptsiachlich das
,Mittelgebirge‘ in der Umgebung des Seefelder Passes verstanden
wurde — Ampferer sprach hier (a.a O. S. 472 ff.) geradezu
von der ,,Rumpffliche eines tief abgetragenen Faltengebirges®,
welche im wesentlichen nur durch den eiszeitlichen Gletscher-
schurf entstanden sei —, dndert an der Richtigkeit des Grund-
gedankens nichts. Allerdings ist es nicht der DurchlaB des See-
felder Passes gewesen, welcher sich im Laufe des Eiszeitalters
auftat, denn er bildete schon im praglazialen Landschaftsbilde
einen bezeichnenden Zug. Und noch viel weniger ist es etwa ein
in ungeheuren MaBen wirkender Gletscherschurf gewesen, dem
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die Beseitigung der urspriinglich bestehenden Hindernisse haupt-
sichlich zu verdanken ist.

Die Verhiltnisse im Alpenvorlande lehren, daB die urspriing-
lichen Schranken fielen, ehe die RiBeiszeit eintrat. Denn ihre Ab-
lagerungen sind reichlich erfiillt mit kristallinem Material, und
ihre Endmoréinen haben sich fast dreimal so weit wie diejenigen
der vorangehenden -Mindel-Eiszeit in das Alpenvorland hinaus-
geschoben. In die vorletzte Zwischeneiszeit fallt jener Umstand,
welcher hauptsidchlich zu dieser grundlegenden Umgestaltung im
Einzugsgebiet des Isargletschers gefiihrt hat.

Wiederholt hat sich feststellen lassen, daB kein Zusammen-
hang zwischen den priglazialen Talausgingen der Haupttéiler und
der Sohle des Deckenschotters im Alpenvorlande besteht. Der
priaglaziale Lech hat mit dem Deckenschotter seines heutigen Vor-
landes iiberhaupt nichts zu tun, denn er flof vermutlich auch
nach dem Austritt aus dem (Gebirge in nordwestlicher Richtung
zum priglazialen Alpenrhein. — Im Ausgang des Loisachtales
sind keine eindeutigen Reste des priglazialen Talbodens mehr er-
halten, also bleibt sein Gefille und seinc Verbindung mit dem
YVorlande unsicher. Penck (64, S.194) hat das Gefille des
praglazialen Loisachtalbodens zwischen Garmisch und Eschenlohe
auch ins Vorland hinaus verlingert und durch Verkniipfung mit
der Deckenschottersohle am Tischberg bei Eurasburg die Zu-
sainmengehorigkeit beider Bildungen zu erweisen versucht. Aber
der Tischberg liegt fast 30 km nérdlich des priaglazialen Loi-
sachtalausgangs aus dem Gebirge und auBerdem so weit Ostlich,
daB er kaum in den Bereich der priglazialen Loisach fallen diirfte.
I'erner bildet die Molasse gerade bei Eurasburg auch heute noch
Aufragungen, welche héher sind als die Deckenschottersohle am
Tischberg. Diese Verhiltnisse zeigen, daB den von Penck an-
gefiihrten Umstinden keineswegs die Beweiskraft zukommt,
welche er ihnen beimifft. — Im Isartal endlich konnte der Nach-
weis erbracht werden, dafl der urspriingliche Zusammenhang der
priaglazialen Talsohle mit dem Alpenvorlande durch eine dilu-
viale tektonische Stérung im Sinne einer Hebung des Alpen-
randes zerrissen worden ist. Diese Hebung erscheint gerade im
T6lzer Becken dadurch in ihrer Wirkung am Gebirgsrande ge-
steigert, als das plotzliche Fehlen jeglichen Gefilles im Verlaufe
des priglazialen Talbodens dartut, daB hier der weit vorgeschobene
Teil des Gebirges eine richtige Aufbiegung erfahren hat.



— 154 —

Dagegen- 1Bt sich das Gefdlle des priglazialen Talbodens im
Loisachtal bis mindestens Eschenlohe ganz gleichmiBig talaus-
wirts verfolgen, und dasselbe gilt vom Ausgange des Lechtales,
wo die von Miiller (56) angenommene tektonische Einbiegung
lediglich auf miBverstindlicher Deutung des vorhandenen I or-
menschatzes beruht.

Diese diluviale Hebung um etwa 100 bis' 150 m, deren Achse
siidlich der Benediktenwand und von hier aus westwirts immer in
nidchster Nahe des Alpenrandes verliuft, hat sich vom Tolzer
Becken bis zur Miindung des P6llatbaches verfolgen lassen. Sie
darf daher als eine groriaummige Bewegung aufgefalit werden, von
welcher der ganze hier in I'rage kommende Teil des Gebirgs-
randes betroffen wurde. Sic muBl von weitreichendem Einflusse
auf die Talgeschichte gewesen sein. Der Schutt der vorangegange-
nen Eiszeiten wurde aus den Tilern fortgeschafft, die Iliisse
muflten sich einschneiden, und es wurde am Beispiel des Ammer-
durchbruches aus dem Lingstal des Linder Grieses in den Ammer-
gau gezeigt, dal es in der Nihe des Gebirgsrandes infolge
dieses Einschneidens der Iliisse zu einer interglazialen bedeu-
tungsvollen Anzapfung kam: hier fiel eine Wasserscheide, welche
zuvor ebenfalls dem ans dem Gebirgsinnern kommenden Eise den
Zutritt ins Vorland wenn nicht ganz verwehrt, so doch erheblich
erschwert hatte.

Es hat sich immer wieder gezeigt, daB die heutige Uber-
tiefung der grofien Tiler mindestens schon zur Zeit der vorletzten
Vergletscherung vollendet war. Andererseits ist im Neidernach-
Loisach-Liingstal ein nur wenig unter die priglaziale Talsohle ein-
gesenkter Talboden in Resten erhalten, welcher #lter sein muf}
als die groBe Talvertiefung. Vergleicht man hiermit einmal die
Tatsache, daB} infolge einer diluvialen Gebirgshebung eine starke
und weit ins Innere des Gebirges hineingreifende Talvertiefung
stattgefunden hat, andererseits aber auch die oben gewiirdigten
Verhiltnisse zwischen den Ablagerungen der Mindel-Eiszeit und
denjenigen der RiBeiszeit im Alpenvorlande, so ergibt sich aufs
klarste, daBl alle diese Erscheinungen in engsten inneren Wechsel:
beziehungen zueinander stchen. Indervorletzten Inter-
glazialzeiterfolgteeine Hebung des Gebirges
um mindestens 100m; die dadurch bewirkte Ge-
fdallssteigerungder Gewdsser veranlaBte diese
zu kriftiger Tieferlegung ihres Bettes, sie
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verursachte in mehreren Féllen Anzapfungen
iiber niedrige Wasserscheiden hinweg und
fiithrte so zu der allmédhlichen Beseitigung je-
ner Hindernisse, welche zuvor den zentral-
alpinen Eismassen den Zutritt ins Isar- und
Loisachgebietindemvonder RiBeiszeitanvor-
handenen Umfange verwehrt hatten.

Nicht die Gletscher haben hier die Hauptarbeit gelcistet, das
geht klar genug aus der Tatsache hervor, daB eine zweimalige
ITocheiszeit den urspriinglichen Zustand nicht allzu erheblich um-
zugestalten vermochte. Die Gletscher blieben ab-
hingig von dem Formenschatze, welchen sie
vorfanden, und konnten sich erst voll und in
groBter Kraft entfalten, als interglaziale
FluBerosion infolge tektonischer Vorgéngsa
ihnen den Weg freigemacht hatte. Es wird im
folgenden Abschnitt noch eingehend auf diese und andere, damit
zusammenhingende wichtige Fragen einzugehen sein. Hier mége
nur noch der Hinweis darauf erfolgen, dal ebendieselbe vorletzte
oder ,groBe” Interglazialzeit auch in der Schweiz (vgl. Lit.
Nr. 43, S. 270 ff.) wie in den Siidalpen (vgl. Lit. Nr.53) durch
tektonische Vorginge und eine damit zusammenhingende be-
sondere Talentwicklung eine besondere Wichtigkeit besitzt.

Es ist klar, daB sich die Eisstromverhiltnisse von Grund auf
andern muflten, sobald jene Wasserscheiden der Préglazialzeit ge-
fallen waren. Der iiber den FernpaBl kommende Gletscher blieb
urspriinglich im wesentlichen auf das Hinterthorental beschrinkt.
Der Seefelder Ast des Inngletschers dagegen fand bei seinem
Eintritt in die Mittenwalder Gebirgsweitung das breite Gar-
mischer Lingstal nur von der Eigenvergletscherung des Wetter-
steingebirges erfiillt und konnte daher in groBer Michtigkeit hier
nach Westen abstromen. So blieb nur noch ein geschwichter,
Teil des Isargletschers iibrig, welchem der Weg nach Norden zum
Kesselberg und Kochelseegebiet bei der geringen Eigenverglet-
scherung der Krottenkopf- und Heimgartengruppe verhiltnis-
maBig frei stand, wihrend weiter im Osten die starke Eigen-
vergletscherung des Karwendelgebirges in den Vordergrund trat.
Da nun, wie oben ausgefiihrt, nur durch die Scharnitzer Pforte
eigentlich zentralalpine Eismassen in nennenswertein Umfange
gelangen konnten, so ist anzunehmen, daB in den dlteren Eiszeiten
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iiberhaupt kein zentralalpines Eis nach Télz und zu diesem O&st-
lichen Aste des Isargletschers gelangte, sondern daB die wenigen
iiberhaupt hereinkommenden Mengen und die von ihnen .mit-
gefiihrten kristallinen Geschiebe auf den Loisachgletscher und
den Kesselbergast des Isargletschers beschrinkt blieben.

Anders gestalteten sich die Dinge, nachdem die urspriinglich
vorhandenen Hindernisse an den Thorlen wie am Plansee und in
der Leutasch iiberwunden waren. Am I’lansee scheint dies schon
zu einer Zeit der IFall gewesen zu sein, als erst der iiltere inter-
glaziale Talboden entwickelt war; wenigstens kann der IFormen-
schatz des Hinterthorentales in diesem Sinne gedeutét werden.
Dies blieb aber ohne groBen EinfluB, denn der Plansecast des
Hinterthorengletschers wurde durch die Eigenvergletscherung der
Danielgruppe so erheblich verstirkt, da die Bedeutung des zen-
tralalpinen Eises in ihm stark zuriickgetreten sein diirfte; iiber-
dies fiihrte der von ihm genihrte Loisachgletscher ja an sich schon
geringe Mengen zentralalpinen Eises, welches iiber den Seefelder
Pal gekommen war. Dagegen wurde mit der Entstehung der
Durchbruchsschlucht an den Thorlen fiir den IfernpalBgletscher
eine Bresche gedffnet, durch welche er in das Garmischer Langs-
tal mit voller Kraft eindringen konnte. Als die Wasserscheide
zwischen Zwergenberg und Altenberg fiel, konnto das Eis des
Planscegletschers in das Gebiet der Ammer und nach Nieder-
legung der Wasserscheide am Tédtenbiihel auch in den Ammer-
gau gelangen. Der FernpaBigletscher drang nach Norden in die
Elmau und durch diese ebenfalls in das Ammerldngstal ein.
Dessen AbfluB wurde mehr und mehr der Ammergau, und die
urspriinglich in westostlicher Richtung durchflossene Talstrecke
bei Ettal wurde schlieBlich von einem Aste des hochgeschwollenen
Loisachgletschers in umgekehrter Richtung durchflossen. Ein
harter Kampf der Stromungen fand im Léngstale zwischen Gar-
Janisch und Mittenwald statt. Sowohl der vom I‘ernpalB her ins
Loisachgebiet eindringende und durch die Eigenvergletscherung
des Wettersteingebirges verstirkte zentralalpine Eisstrom als
auch der nun auch durch die Leutasch vordringende Seefelder
Gletscher, welcher durch die Eigenvergletscherung des Karwen-
delgebirges verstirkt wurde, drangen mit voller Kraft und in
groBter Michtigkeit hier vor. Da aber das Lingstal in der Strd-
mungsrichtitng des von den Thérlen kommenden I‘ernpaBglet-
schers lag, so gewann dicser anscheinend die Oberhand und
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dringte den Seefelder Eisstrom nach. rechts zur Seite, so daB sich
dieser nun auch in dem ganzen breiten ,,Mittelgebirge zu beiden
Seiten der Jachenau ausbreitete und zentralalpines Eis auch in
das Tolzer Becken gelangte.

DaB manche der aufgefundenen Gletscherschliffe der vor-
stehenden Auffassung zu widersprechen scheinen, darf nicht
wundernehmen: sie sind die letzten Zeugen des Eises und sicher
groBenteils erst stadialen Alters.

Nach wie vor aber blieben die zentralalpinen Eismassen, wie
schon Penck (64, S.274) eindringlich dargelegt hat, durch
die kalkalpinen Gebirgsstocke in weitgehendem MaBe gestaut.
Das erst bewirkte ihre ungeheure Michtigkeit. Dadurch aber,
dafl nach Niederlegung der urspriinglich vorhandenen Wasser-
scheiden iiberall freie AbfluBigelegenheit geschaffen war, blieb
es nicht bei der Stauung allein, sondern es gelangten auch ansehn-
liche Mengen zentralalpinen Eises samt ihren Schuttmassen quer
durch die Kalkalpen und ihre michtige Eigenvergletscherung hin-
weg bis in das Alpenvorland.

Das eben bedingt die Eigenart nicht nur des Isar- und Loisach-
vorlandes, sondern auch des hier untersuchten Gebietes. Nicht
nur die groBen, schon zur Priiglazialzeit vorhandenen Durchlisse
des Seefelder und Fernpasses, sondern in gleich hohem Mafle auch
die zahlreichen mehr oder minder niedrigen priglazialen Wasser-
scheiden innerhalb des Gebietes selber, welche infolge ihrer ge-
ringen Hohenentwicklung ihve Niederlegung wihrend des Eis-
zeitalters iiberhaupt erst ermoglichten, sind die Voraussetzung
fiir die eigenartige Entwicklung der eiszeitlichen Vergletsche-
rung. Es sind gerade jene Ziige in dem priglazialen Talnetze,
welche demselBen ein so ausgesprochen unfertiges Geprige ver-
liehen, denen diese bezeichnenden Ziige in der Entwicklung der
eiszeitlichen Vergletscherung gu verdanken sind. Auch hier
fithren also die eigentlichen Kernfragen und die schwerwiegend-
sten Probleme weit iiber die Priglazialzeit und alle Moglichkeit
diluvialer Gletscherwirkung hinaus in die Zeiten des jiingsten
Tertidrs und dessen talgeschichtliche Vorginge.

Endlich sei nur kurz ‘darauf hingewiescn, da die Verhilt-
nisse der beiden dlterén Eiszeiten, als Isar- und Loisachgletscher
in viel hoherem MaBe als spiter reine Kalkalpengletscher waren,
sich wihrend des Biihlstadiums anndhernd wiederholt haben.
ITier trat zuerst wieder die Rolle des zentralalpinen Eises in den
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Hintergrund, die Eigenvergletscherung wurde in hohem Grade
ausschlaggebend. Dort, wo wihrend des ganzen Diluviums die
Bedeutung des zentralalpinen Eises geringer blieb und anderer-
seits machtige. Eigengletscher den Kalkalpentilern selbst ent-
stromten, nimlich im Bereiche des Télzer Astes des Isargletschers,
ist daher der Unterschied in dem Ausmafle der Vergletscherung
sowohl zwischen den beiden ersten und den beiden letzten Eis-
zeiten als auch zwischen der letzten Eiszeit und der ersten Haupt-
stillstandslage des schwindenden Eises wihrend des DBiihlstadiums
erheblich geringer gewesen als weiter im Westen.

d) Die Ubertiefung

Die Ubertiefung im weiteren Sinne ist derjenige Betrag, um
welchen die Alpentiler wéhrend des Eiszeitalters in die prigla-
zialen Talsohlen eingetieft wurden. Im engeren Sinne ist der Be-
griff nur anwendbar auf solche Fille, wo es sich um ausschlief}-
liche Wirkung des Gletscherschurfes handelt. Hier ist die Be-
zeichnung allgemein im weiteren Sinne angewandt worden, denn
die Entscheidung iiber die Mitwirkung des Gletscherschurfes bei
der Entwicklung dieses Vorganges bildet eine Aufgabe der vor-
liegenden Untersuchung und kann erst jetzt beriicksichtigt  wer-
den, wo das Gesamtmaterial zusammengetragen ist und iiberblickt
werden kann.

Ein besonderes Kennzeichen der iibertieften Alpentiler sind
die stufenférmigen Miindungen der Seitentiler, welche iiber den
Haupttalern ,hangen®. Dies gilt als einer der wesentlichsten
Beweisgriinde dagegen, daB die Ubertiefung ein Werk des flieBen-
den Wassers sei.

Die groBlen Tiler des hier untersuchten Gebietes sind bis auf
ganz geringfiigige Ausnahmen iibertieft, ihre gegenwiartigen auf-
‘geschiitteten Talsohlen liegen erheblich tiefer als die erkennbaren
Reste des priglazialen Talbodens. Sie sind aber wiederholt nicht
durchgingig iibertieft; zwischen iibertiefte Talstrecken schaltea
sich solche, wo die Ubertiefung aussetzt, dies ist besonders mehr-
fach an den Miindungen von Seitentidlern der Fall.

Die iibertieften Talstrecken sind auf der Kartenskizze Fig. 17
kenntlich gemacht. Um jedoch den Betrag der Ubertiefung ge-
nauer iiberblicken zu koénnen, seien die einschligigen Zahlen hier
nochmals zusammengestellt. Betrige von weniger als 50 m sind
anf der Kartenskizze unberiicksichtigt geblieben, denn hier han-
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delt es sich nicht mehr — wie das Beispiel von Wallgau oder Lihn
zeigt — um eigentlich iibertiefte Talstrecken mit aufgeschiitteter

°r

Fig. 17. Uberticfte Talstrecken.
Abkiirzungen usw. vgl. Fig. 14.

Talaue, sondern es sind heute niedrige Talwasserscheiden daraus
geworden; ein Hauptkennzeichen echter iibertiefter Téler, ihre
Durchgingigkeit, ist hier, wenn auch in beschrianktem MaBe,
unterbrochen. Die Ubertiefung betrigt im einzelnen:

I. Seefelder Quertalzug:
1. Haupttal Drahnbach-Isar bis T6lz:

Ruine Milser 130 m — Klammbachmiindung 100 m — See-
stadeln 100 m — Mittenwald 100 m — Kriinn gegen 100 m
— unterhalb Vorderril 200 m — Fall gegen 250 m — unter-
halb Fall 0 m — Hohenreuth 100 m — (oberhalb von Té6lz
gegen 150 m).

2. Walchenseegebiet : Obernach-Siidteil des Walchensees-Jachenau:
Wasserscheide bei Wallgau etwa 40 m — Obernachtal rund
100 m — Weiler Obernach 70 m — ( Walchenseesiidteil gegen
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200 m) — Jachental oberhalb Jachenau 100 m — Isartal
bei Hohenreuth 100 m (s. 0.).

3. Leutasch mit Gaistal:

Gaistal 0 m — Wackerle 100 m — Weidach etwa 150 m —
Trockental ,,Durch den Boden‘ 0 m.

Ahren gegen 200 m — Puitbach etwa 350 m — Leutasch-
miindung ins Isartal O m.

II. Garmischer Lingstalzug:

1. Lingstal zwischen Garmisch und Mittenwald:
Kankerbach bei Kaltenbrunn etwa 120 m — Ausgang bei
Partenkirchen etwa 20 m.

Reintal bei den Blauen Gumpen 350 m — I‘erchenbachtal-
Driisselgraben-Kreidenbachtal 0 m.

2. Thorsiulenbach-Neidernachtal und Loisachtal bis Murnan:
Blauer Jiger 0 m — Ausgang des Thorsiulenbachtales 70 m
— Ostende dés Plansees 150 m — Planseeschwelle 100 m —
Griesen 100m — Garmisch 170 m — Oberau 200 m —
Iischenlohe 150 m — Ohlstadt 160m ( ?).

Inneres Hollental 120 m — Miindung bei ILammersbach
0 m.

3. Ammerldngstal und Ammergau:

Thorsdulen iiber 500 m — Ammerwald 340 m — Ilunding-
hiitte 120 m — Linderhof rund 70 m — Ausgang bei Ettal
0 m.
Elmautal Beginn am Loisachtal bei Griesen 01 — Stall
vielleicht 100 m (¢) — Ausgang bei Linderhof 80 m.
Ammerdurchbruch am Tédtenbiihel gegen 300 m — Am-
mergau vielleicht 120 m (?).

IIT. Westlicher Quertalzug:

1. Plansee-Hinterthorental-I'ernpaB-Gurgltal :
SpieBwand 400 m — Kleiner Plansee 300 m — Heciterwang
200 m — Bichlbach 130 m — Lihn 0 m — Iermoos 130 m
— Nassereith gegen 250 m — Tarrenz iiber 200 m.

2. Oberes Loisachtal:
Lermoos 130 m — PaB Ehrwald 600 m — Gricsen 100 m
(s. 0.).
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3. Ausgang des Lechtales:

Weillenbach 160 m — Reutte 180 m — Vils 180 m —
Pfronten iiber 100 m — Kappel gegen 100 m (Mordnen-
verbauung!).

Hierbei ist einmal zu beriicksichtigen, dafl in den eigentlich
iibertieften Talstrecken der heutige Talboden durchweg in un-
bekannter Méchtigkeit aufgeschiittelt ist. Im Isar-, Loisach- und
Hinterthorental, aber auch in der Jachenau und im Ammerlings-
tale wird man den Betrag dieser Aufschiittung ohne die Gefahr
zu groBer Uberschitzung auf gegen 100 m ansetzen diirfen: iiber-
all kann man ja noch heute die Fliisse bei ihrer aufschiittenden
Tidtigkeit beobachten, sie sind bei weitem nicht zur Fortschaffung
des ihnen zugefiihrten Schuttmaterials imstande, schon in den
ganz rezenten Alluvionen kann man gelegentlich Michtigkeiten
bis zu 10 m feststellen. So ist also der eigentliche Ubertiefungs-
betrag in sehr vielen Fillen erheblich groBer als die meBbaren
Werte, die Ubertiefung ‘ist in weitgehendem MaBe nachtriglich
durch die Aufschiittung wieder ausgeglichen worden.

Aus der obigen Zusammenstellung sind natiirlich alle Betrige
ausgeschaltet, welche auBschlieBlich dem Werke der nacheiszeit-
lichen Wasserarbeit zuzuschreiben sind, also die Eintiefung des
Ferchenbaches bei Garmisch usw. und ebenso selbstverstindlich
auch alle Klammen und Sehluchten in den urspriinglichen Stufen-
miindungen. Auch die durch Verbauung entstandenen epigene-
tischen Talstrecken im Gebiet der Isar, Ammer und bei den
kleineren Gewissern des Alpenrandes westlich des Ammergaues
gehoren hierher.

Betrachtet man nun unter Beriicksichtigung der eben ge-
gebenen Einschrinkungen die vorstehende Zusammenstellung, so
1allt gleich die sehr gleichmiBige Stirke der diluvialen Talver-
tiefung in die Augen. Der Wert der Ubertiefung betriigt in der
iibergroBen Mehrzahl der Fille zwischen 100 und 200 m. Letz-
terer Wert wird erheblich nur dort iiberschritten, wo in der Pri-
glazialzeit die beschriebenen Wasserscheiden bestanden; es ist be-
zeichnend, dafl gerade in einem solchen Falle und auch hier ge-
rade bei den Thorlen der Hochstbetrag der diluvialen Talver-
tiefung in dem ganzen hier untersuchten Gebiete mit rund 600 m
vorhanden ist. Ahnlich hohe Betrige ergeben sich nur an der

Stelle der alten Wasserscheiden. Lediglich im Gurgltal, also in
Levy, Telgeschichto 11



unmittelbarster Nachbarschaft des gewaltigen Inngletschers, wie
im steil abfallenden Reintale im Inneren des Wettersteingebirges
iibersteigt sonst der Ubertiefungsbetrag 200 m.

Nicht minder lehrreich wie die groBten sind auch die klein-
sten Betrige. Die gewaltige Tieferlegung der Leutasch setzt an
deren Ausgang in das Isartal aus. Das gleiche gilt von der wr-
spriinglichen I'ortsetzung des Gaistales, der Senke ,,Durch den
Boden“. Dieselbe Erscheinung tritt dann aber auch wieder am
Ausgang des Ammerlingstales ins Loisachtal hervor. Das Rein-
tal ist im Tnneren des Wettersteingebirges auBergewdhnlich stark
iibertieft, aber sein urspriinglicher Unterlauf gegen Kriinn hin ist
es nicht. Am auffallendsten ist natiirlich das Aussetzen der Uber-
tiefung im Isartale nordlich von Wallgau.

Allen dieseh Erscheinungen liegt zunichst dieselbe Ursache
zugrunde. -Sie wird am Ammerlingstal deutlich, wo die Uber-
tiefung an der alten Einmiindung des Tales ins Loisachtal aus-
setzt, dagegen ohne Unterbrechung in das Quertal des Ammer-
gaues sich fortsetzt. Der Haupttalgletscher des Toisachtales bil-
dete das Hemmnis, durch welches der Gletscher des Ammerlings-
tales gestaut, seine Bewegungsgeschwindigkeit auf ein Mindest-
maB herabgesetzt und damit auch die die glaziale Ubertiefung er-
zeugenden Kriifte lahmgelegt wurden. Dieselbe Wirkung rief
der Loisachgletscher im Rein- und Hollental wie im Tale der
Ischenlaine, der Isargletscher in der Leutasch und im Trockental
,Durch den Boden®, der Planseegletscher im Pitzentale hervor,
und Miiller (56) hat entsprecchende Beobachtungen aus dem
Bereiche des Lechtales mitgeteilt. (Hierbei ist zu bemerken, daB
gerade der IFall des an das hier behandelte Gebiet angrenzenden
Rotlechtales weniger bezeichnend ist. M iiller spricht hier von
einer ,,Konfluenzstufe’ bei Rinnen unterhalb des Passes von Ber-
wang, ohne zu beriicksichtigen, daB die stirkere Talvertiefung
bei Rinnen ausschlieBlich an das Vorkommen weicher Liasflecken-
mergel innerhalb des sonst iiberwiegend dolomitischen Gebirges
gebunden ist.)

In verstirktem MaBe sind solche Stauungserscheinungen der
Eigenvergletscherung durch die gro8en Eisstrome der Haupttéler
in der Umgebung des oberen Ammertales festzustellen. Hier ist
aus dem Kuchelbach- wie aus dem Schellbachtale die Tatsache
geschildert worden, dafl stark vergletscherte Kalkalpentédler bei
deutlicher Abschleifung ihrer Hinge doch nicht nur keine
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Spuren einer Ubertiefung, sondern nicht einmal die sonst allge-
mein verbreitete Erscheinung eines trog- oder kastenférmigen
Querschnittes mit breiter, aufgeschiitteter Talaue und stark unter-
schnittenen I'lanken aufweisen. Hier ist offenbar die Stauung
der Eigenvergletscherung so groB gewesen, daBl bis in die inner-
sten Talwinkel das Eis ziemlich bewegungslos und daher auch zu
keiner Schurfkraft imstande war,

Solche Stauungserscheinungen erkliren auch die Verhilt-
niss¢ im Langstale zwischen Garmisch und Mittenwald. Das Tal
des Kankerbaches ist noch iibertieft, doch klingt die Ubertiefung
jenseits Kaltenbrunn nach Qsten hin aus; in der Nachbarschaft
des Isartales, im Ferchenbachtale und Driisselgraben-Kreiden-
bachtale ist iiberhaupt keine Ubertiefung vorhanden. Das wird
ohne weiteres verstindlich, wenn man beriicksichtigt, daB, wie im
vorigen Abschnitte ausgefiihrt, wihrend der letzten beiden Ver-
gletscherungen dieses Liangstal hauptsidchlich von dem Eise des
Loisachgletschers erfiillt war, welches hier auf den Eisstrom des
eigentlichen Seefelder und Isargletschers stieB und durch ihn
gestaut wurde.

Damit soll nicht geleugnet werden, daBl gerade in der letzt-
genannten Gegend auch wirkliche Teilungs-(,,Diffluenz‘-)Stufen
vorkommen. Sie haben aber keine bedeutende Sprunghdhe. Die
auBerordentliche Ausdehnungsmoglichkeit, welche sich dem Isar-
gletscher nordlich von Wallgau bot, fiihrte natiirlich zu einer
starken inneren Entspannung und Entlastung dieses Eisstromes;
welche seine Schurfkraft zunichst erheblich herabsetzte. Die Ab-
lagerungen des interglazialen Isarsees und seiner Z uschiittung
machen es wahrscheinlich, da noch bis zur letzten Eiszeit nord-
lich Wallgau das urspriingliche Isartal iiberhaupt nicht unter seine
priaglaziale Sohle eingetieft war.

FEine solche Teilungsstufe ist in abgeschwiichtem Mafle auch
in der Umrandung des Lermooser Beckens vorhanden. Der Eis-
strom des I'ernpasses mufite bergan steigen, und als er sich im
Lermooser Becken teilte, verlor er einen Teil seiner Schurfkraft.
So ist das Hinterthorental nicht gleichmiBig iibertieft. Innerhalb
desselben setzte dann die Ubertiefung im iiblichen Umfange wie-
der ein, bis ihr der Wettersteinkalkzug des Schlogel- und SchloB-
berges abermals Einhalt gebot. — FEin dhnliches Bild zeigt der
Siidausgang der Elmau.

Alle jene erwiahnten Iille, wo auf iibertiefte Talstrecken

11*
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talabwiirts ein Aussetzen der Ubertiefung folgt, lassen einen siche-
ren RiickschluB auf die tatsdchlichen Leistungen des Eisschurfes
zu. Thr Mittelwert betrigt, wie cerwihnt, etwa 100 m. DaB er
im Isartal oberhalb von Fall iiberschritten wird, ist begreiflich:
nachdem das Loisacheis in groBer Michtigkeit von Garmisch her
vordrang und den Isargletscher nach Osten abdringte, erfiillte er
zuniichst das Lingstal der Krainmetsau; aber hier lag nicht das
urspriingliche Haupttal, eine mit einem Talrichtungswechsel ver-
bundene Wasserscheide stellte sich dem Eise in den Weg, die da-
vor liegende Talstrecke wurde daher durch den vereinigten Isar-,
RiB- und Diirrachgletscher besonders tief gewissermaflen ausge-
kolkt. Die Verhéltnisse liegen hier &hnlich wie im Hinterthoren-
tale bei Heiterwang. Wenn nun die iibertieften Téler mit nicht
ibertiefter Fortsetzung eine tatséichliche und durchaus nicht un-
erhebliche Schurfleistung der diluvialen Talgletscher beweisen,
so erhebt sich erneut die I'rage, ob nicht auch alle die wihrend
des Eiszeitalters niedergelegten priglazialen Wasserscheiden aus-
schlieflich dem Eisschurfe zum Opfer gefallen sind. Diese Frage
a8t sich indessen biindig verneinen.

Zunéchst muB nochmals hervorgehoben werden, was bereits
im vorigen Abschnitt dargelegt wurde, daB nach dem geringen
Ausmafle der Vorlandvergletscherung im Isar- und Loisachgebiet
wihrend der beiden ersten Eiszeiten die urspriinglichen” Schranken
im Inneren des Gebirges noch bestanden, daB sie dagegen bereits
zur Rifeiszeit gefallen waren, denn nun dehnten sich die Eisficher,
unter starker Beteiligung zentralalpinen Eises, ganz auBerordent-
lich viel starker aus. Nicht wihrend einer Eiszeit, sondern wih-
rend einer Zwischeneiszeit sind die alten Wasserscheiden gefallen;
dies kann somit kein Werk des Eises, sondern nur ein solches des
flieBenden Wassers sein. Dall wihrend der vorletzten Intergla-
zialzeit die Erosionskraft der Gewisser so wesentlich gesteigert
wurde, hat, wie ebenfalls schon dargelegt wurde, seine Ursache
in dem tektonischen Vorgange einer zu dieser Zeit erfolgenden
Hebung des Gebirges.

Im Neidernach-Loisach-Langstale wie auch im unteren Lech-
tale finden sich Reste eines in den priglazialen eingesenkten alt-
diluvialen Talbodens. Seine Tiefe unter der préiglazialen Talsohle
betrigt im allgemeinen weniger als 100 m. Selbst wenn er durch-
aus ein Werk des” Eisschurfes der beiden ersten Eiszeiten sein
sollte, was aber mit seiner gleichmiBigen Gefillsentwicklung nicht
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recht in Einklang zu bringen ist, so bedeutet er fiir diese doch-
nur einen sehr maBigen Betrag der Talvertiefung. Die Gebirgs-
hebung wihrend der vorletzten Interglazialzeit betrug aber minde-
stens 100 m, iibertraf also jedenfalls den Betrag, um welchen
jener dltere Talboden in den priglazialen eingesenkt war. Daraus
ergibt sich klar die Folge dieser Hebung: nicht nur wurde der
jenen Talboden etwa bedeckende Schutt ausgerdumt und fortge-
fiihrt, sondern seine Sohle wurde auch vom Wasser scharf zer-
schnitten. Es fiel die Scheide zwischen Ammergau und Ammer-
lingstal, aber auch diejenige zwischen dem letzteren und dem
Planseetale sowie die hohe Wasserscheide zwischen dem Lermooser
Becken und dem Neidernach-Loisach-Léangstale.

Zwanglos 1Bt sich so auch die sonst unverstindliche Tatsache
erkldren, dafl entgegen der hocheiszeitlichen Haupteisstromrich-
tung die Lingstidler der Jachenau und Krammetsau stark iiber-
tieft sind, wihrend dies im Quertale der Obernach nur mifig, am
Kesselberg iiberhaupt kaum der Ifall ist.

Bei einer solchen Hebung des Gebirges muBite auch im Inn-
tale eine erhebliche fluviatile Talvertiefung einsetzen. Ohne auf
diese I'rage, deren Verfolgung weit in die eigentlichen Probleme
des Inntales hineinfiihrt, hier des Néheren einzugehen, sei nur auf
die von Penck (64, S. 145 u. 306) gegebenen Querschnitte hin-
gewiesen, wo deutlich zu erkennen ist, daB der eigentliche und
ziemlich stark iibertiefte ,,Trog® des Inntales eine verhiltnis-
méBig schmale Eintiefung in eine sehr breite priglaziale Talsohle
und einen nur wenig in diese eingesenkten dlteren diluvialen Tal-
boden darstellt. Vom Inntale ausgehend, mag auch im Gurgltale
eine Vertiefung stattgefunden haben, so dafl die Wasserscheide
der Thérlen von beiden Seiten her angegriffen und schlieBlich
gefillt wurde.

Es bleibt aber nun die groBe I'rage, wieso dann alle Stufen-
miindungen so gut erhalten geblieben sind. Im Isargebiet, wozu
bis zum Gschnitzstadium auch das Reintal gehdrte, ist dies leicht
verstdndlich: die vom gehobenen Gebirgsrande ausgehende Tal-
vertiefung folgte dem alten Haupttal durch die Jachenau und
klang im Bereiche der Obernach aus; im Isartale selber war ober-
halb von Fall nur die glaziale Ubertiefung besonders der beiden
letzten Eiszeiten wirksam, die Stufenmiindungen konnten also
unverindert bleiben. Ahnlich verhilt es sich im alten Ammer-
lingstale bei Ettal, da nach Entstehung des Durchbruches am
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Todtenbiihel die Entwésserung nach Norden durch den Ammer-
gau erfolgte, bis nach dem Biihlstadium der Torso des alten Unter-
laufes voriibergehend nochmals als AbfluB des durch die Alten-
auer Mordnen gespannten Talsees diente. Von den iibrigen
Stufenmiindungen des Gebietes sind aber auch tatséchlich sehr
viele stark verwischt, uind nur bei unbedeutenden Tilchen, wo die
Gewisser offenbar mit der interglazialen Talvertiefung im Haupt-
tale nicht Schritt zu halten vermochten, sind sie erkennbar ge-
blieben. Es wurde in der Umgebung des Fernpasses auf dic
Schwierigkeiten bei einer Verwertung der offensichtlich umge-
stalteten Stufenmiindungen von Teges- und Kilbertal hingewiesen.
Die alte Hohe der Stufenmiindung des Hammersbaches ist zwar
noch erkennbar, das Tal selber aber unterhalb der Héllental-
klamm sehr stark umgestaltet, besonders durch Ausriumung der
weichen Partnachschichten und Herausbildung der steilen Wetter-
steinkalkwand, in welche die Klamm nachtriglich eingesigt
wurde. Nur ganz in den innersten Winkeln des Gebirges sind die
Stufenmiindungen noch deutlich, wie diejenige des Pitzenbaches
ins Planseetal. — Im Lechtale liegen die Verhéltnisse schwieriger.
Zwar ist auch an der Miindung des Zwieselbaches die vortrefflich
erhaltene Stufe damit zu erklaren, daB hier bis in die Postglazial-
zeit, als die Anzapfung des urspriinglichen Oberlaufes des Thor-
siulenbaches erfolgte, nur- ein ganz unbedeutendes Gewdsser ins
Haupttal miindete. Aber auch das breite, stattliche Rotlechtal
besitzt noch eine ausgezeichnete Stufenmiindung, obwohl hier
kaum schon das Ausklingen der interglazialen, durch die Hebung
bedingten Talvertiefung zu erwarten ist. Die Rotlechmiindung
liegt etwa 27 km oberhalb des alten Lechtalausganges bei Kappel,
gegen 19 km oberhalb des heutigen Talaustrittes bei Iiissen; im
Ammergebiet liegt der nachweisbare Bereich jener Talvertiefung
am Todtenbithel 8 km, im Erzbachtal zwischen Altenberg und
Zwergenberg dagegen 33 km vom Gebirgsrande entfernt, im
Loisachtale die Enge des Ehrwalder Passes gar gegen 40 km weit
gebirgseinwirts — von hier aus die Enge im Erzbachtale sogar
45 km —, im Isargebiete reicht die Wirkung jener Talvertiefung
im alten Haupttale gleichfalls etwa 40 km gebirgseinwiirts, im
Bereiche des damals nur vom Schronbache entwisserten Quertales
oberhalb von Hohenreuth dagegen nur etwas iiber 20 km. (Man
konnte demnach den Durchbruch von Fall auch in diesem Zu-
sammenhange erkliren, doch ist dann fiir den See der letzten
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Interglazialzeit keine stauende Barre mehr erkennbar.) Will
man entsprechende Verhiltnisse auch fiir das Inntal gelten lassen,
so liegt der Pal Ehrwald etwa 30 km vom Inntale entfernt und
dieses selber ist hier noch an die 160 km vom Gebirgsrande ent-
fernt! Wenn man nicht etwa annehmen will daB der Betrag der
interglazialen Gebirgshebung nach Westen hin abgenommen hat,
dann miifite ihr EinfluB auf die Talvertiefung auch im Lechtale
noch erheblich weiter taleinwérts, mindestens bis in die Gegend
von Stanzach und der Miindung des Namloser Baches zu be-
merken sein. Eine solche Abnahme der Hebung wire nach den
verschiedenen Betrigen derselben im Gebiet der Ammergauer
Vorberge und in der Nachbarschaft des Kochelsees wohl denkbar;
doch ist diese I'rage nicht spruchreif, solange ihr nicht auch in
den ostlich und westlich angrenzenden Gebicten sorgfiltig nach-
gegangen ist.

Die erkennbaren Betriige der glazialen Talvertiefung sind
mn allgemeinen nicht bedeutend ; genau meBbar sind sie nordlich
Wallgau fiir dic letzte Eiszeit it etwa 40 m, im Neidernach-
Loisach-Lingstale fiir die beiden ersten Eiszeiten samt der ersten
Interglazialzeit mit noch nicht 100 m, im iibrigen fiir das gesamte
Eiszeitalter dort, wo der EinfluBl der interglazialen Gebirgshebung
ausgeschaltet werden kann, im Durchschnitt etwa 100 m und nur
ortlich auf 200 m und unter besonderen Umstinden auf noch
groBere Betriige gesteigert. Die glaziale Talausgestaltung jedoch,
besonders die bezeichnende Unterschneidung der seitlichen Ge-
hiinge, tritt viel groBartiger in Erscheinung.

Es ist hier vor allem zu beachten, daB auch alle jene nicht
seltenen I'elsleisten und Gesimse, welche in der Hchenlage der
Stufenmiindungen vorkommen und zusammen mit diesen die zu-
sammenhingende Wiederherstellung des priglazialen Talbodens
ermoglicht haben, am FFuBle stark unterschnittener Gehinge liegen.
Erginzt man den Talquerschnitt mit Hilfe solcher IFelsleisten,
dann kommt kein gewdhnliches, breit V-formiges Profil zustande,
sondern wieder ein echter ganztaliger Trog mit breiter Talsohle
und steilen I'lanken, also genau dasselbe Bild wie in jenen Télern,
wo es zu keinerlei Ubertiefung gekommen ist und die formen-
gestaltende Wirkung des Eiszeitalters nur in einem solchen kasten-
oder trogformigen Querschnitt zum Ausdruck kommt. Die
priglazialen Tidler sind vonder ersten Eiszeit
nichtibertieft, sondern im wesentlichen ver-
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breitert und zu ganztaligen Trogen umgestal-
tet worden. DaB es auch ortlich zu einer Ubertiefung kom-
men konnte, lehrt die Gegend von Heiterwang im Hinterthoren-
tale, wo von dieser ersten Ubertiefung aus der durchgehende
Planseetalzug sich entwickelte.

In den priglazialen Talboden ist im Neidernach-Loisach-
Lingstale sowie im unteren Lechtale ein altdiluvialer Talboden
eingesenkt. Auch dieser ist zu echter ,,Trog‘“-Form ausgestaltet.
Ebenso sind die tiefen Rinnen, welche im Anschlusse an die inter-
glaziale Gebirgshebung vor der RiBeiszeit in die bestehenden
Haupttiler eingesigt wurden, stark glazial iiberarbeitet und sogar
noch weiter iibertieft worden. Aus den gewaltigen Talverschiit-
tungen der letzten Interglazialzeit ist dann durch die letzte Eis-
zeit abermals ein echt ,trog“férmiges Tal herausgearbeitet
worden. Die Zungenbecken der Riickzugsstadien haben in die so
vierfach glazial iiberarbeiteten Tiler weitere, 6rtlich begrenzte
Eintiefungen und Ausweitungen gelegt.

So laBt sich der Wechsel in den Ereignissen des Eiszeitalters
bei aller Verworrenheit der verwickelten IFormengebung doch
unter eingehender Beriicksichtigung aller Einzelheiten deutlich
wiedererkennen. Nicht im Sinne von Hef (45) und
Lucerna (54) ist etwa von vier ineinander ,geschachtelten
Trogen entsprechend den vier Eiszeiten in den Télern des hier
untersuchten Gebietes die Rede, sondern von einem anscheinend
in den groflen Ziigen viel einfacheren, in seinen Einzelheiten aber
um so schwieriger zu entridtselnden IFormenbilde.

Die Ubertiefung der Tiler dieses Gebietes ist keine einheit-
liche Bildung, sondern das Ergebnis einer groBlen Anzahl ver-
schiedenartigster Wechselwirkungen. Thr Werdegang 1dBt sich
nach Vorstehendem in folgende einzelne Abschnitte zergliedern:

1. Pridglazial: Haupttiler mit ausgeglichenem Gefille,
Nebentiler gleichsohlig miindend, deutliche, wenn auch
vielfach niedrige Wasserscheiden, dabei mehrere auffallende
Ziige einer unfertigen Entwicklung (Asymmetrie der Tal-
systeme, Taltorsi). .

2. Glazial: Verbreiterung der priglazialen Tiler zu ganz-
taligen Trogen, ortliche Ubertiefung (Heiterwang).

3. Interglazial: Entstehung von Talboden unter der pri-
glazialen Talsohle im Ausgleich der vorangegangenen
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Ubertiefung (Neidernach-Loisach-Lingstal, unteres Lech-
tal?).

4. Glazial: Verbreiterung der interglazialen Talbdden zu
ganztaligen Trogen, weitere geringfiigige Ubertiefung,

5 Interglazial: Hebung des Gebirgskérpers um 100 m
im Westen, 150 m im Osten, anschliefend starke fluviatile
Talvertiefung, Niederlegung der niedrigen priglazialen
Wasserscheiden im Innern des Gebirges, Entstehung griBe-
ren Talgefilles.

6. Glazial: Verbreiterung und — infolge des groBeren Ge-
filles — auch erhebliche Vertiefung der durch die voran-
gehende Interglazialzeit geschaffenen tiefén Talrinnen zu
ganztaligen Trogen, vereinzelte Riickzugsstadien im Ge-
birge (Loisachtal am Herrgottsschrofen und an der Miin-
dung der Eschenlaine).

7.Interglazial: Weitgehende Zuschiittung der zu tief
gewordenen Tiler, vereinzelte Seenbildung (Leutasch,
Isartal).

8. Glazial: Ausrdiumung der zugeschiitteten Tdler in Form
von ganztaligen Trogen, vereinzelte (Tbertiefung (Wallgau-
schwelle) und Ausgestaltung interglazialer UberfluBrinnen
(Isartal bei Ifall).

9. Postglazial:

a) Stadien des Eisriickganges: Endmorinenwille und
Zungenbecken innerhalb der Haupttiler, Verbauung von
Seitentidlern, Seen ;

b) Ereignisse nach dem Schwinden des Eises: Bergstiirze,
Einbruch des Walchensees, Entwicklung michtiger
IFuBhalden an den unterschnittenen Gehéngen, starke
Talzuschiittung.

Diese Ergebnisse lassen sich in vorziiglicher Weise mit der
von Penck und Briickner aufgestellten Chronologie des
Liszeitalters in Einklang bringen. Sie kénnen als Stiitze: fiir ‘die
Richtigkeit dieser Chronologie gelten. Es mulBl aber betont
werden, dall mancher Zug im Iformenbilde der nachtertiiren
Alpentidler im hier untersuchten Gebicte unklar geblieben ist.
Vieles bleibt iiberhaupt verborgen oder ist bis zur Unkenntlich-
keit durch spitere Vorginge nachtriaglich verwischt worden. So
kann kein Anspruch auf Vollstindigkeit in der Unterscheidung
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einzelner Abschnitte fiir den Werdegang des diluvialen Formen-
bildes erhoben werden.

Der grundsitzliche allgemeine Unterschied zwischen dem
praglazialen und dem heutigen Talnetze besteht darin, daB das
letztere durchaus labil ist, wihrend sich die priglazialen - Tiler
und FluBsysteme bei aller Unfertigkeit in manchen Beziehungen
doch durchaus durch eine gewisse Stabilitit auszeichneten. Am
besten erhellt dies aus einer Gegeniiberstellung der heutigen Tal-
wasserscheiden mit den niedrigen Wasserscheiden der Priglazial-
zeit. Mit abgerundeten Zahlen seien daher die wichtigsten der-
selben im Ifolgenden nochmals zusammengestellt :

Seefelder Pal, Pa von Mésern, Katzenloch: Hoéhe gegen
1200 m, Einsenkung unter die Umrahmung 1200 bis
1450 m;

Negelsee: Hohe 1350 m, Einsenkung 1200 bis 1300 m;

PaB bei Wallgau: Hohe 900 m, Einsenkung 350 bis 1000 m;

QuellpaB der Eschenlaine: Héhe 880 m, Einsenkung 500 bis
950 m;

Kesselberg: Hohe 860 m, Einsenkung 700 bis 900 m;

Weigmannsee und Wagenbruchsee: Hohe 930 bis 940 m,
Einsenkung 200 bis 450 m;

Tal zwischen Ferchen- und Lautersee: H6he 1070 m, Ifin-
senkung 300 bis 1100 m;

Ettaler PaBl: Hohe 880 m, Einsenkung 750 bis 1000 m

Elmau, PaB im Stall: Hohe 1210 m, Einsenkung 700 bis
800 m;

Planseeschwelle: Hohe 1000 m, Einsenkung 800 bis 900 m;

Ifernpafl: H6he 1200 m, Einsenkung 1200 m;

PaB von Liahn: Hohe 1130 m, Einsenkung 1100 m

Ehrenberger Klause: Hohe 1030 m, Einsenkung 800 bis
1300 m;

PaB von Ammerwald: Héhe 11101, Einsenkung 800 bis
1050 m.

Demgegeniiber lauten diese Zahlen fiir dic priglazialen:
Wasserscheiden (wobei die nicht meBbare etwaige Kammer-
niedrigung wihrend des Eiszeitalters auBer Beriicksichtigung
bleibt) :

Scefelder PaB, PaBl von Mosern, Katzenloch: Hohe 1200 m,
Einsenkung 1200 bis 1450 m;
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Negelsee: Héhe 1550 m, Einsenkung 1200 bis 1300 m;

Puitbachtal : Hohe gegen 1550 m, Einsenkung 600 bis 950 m

PaB bei I'all: Hohe gegen 1000 m, Einsenkung 300 bis
900 m ;

Pafl siidlich des Kesselberges: Hohe etwa 1000 m, Ein-
senkung 550 bis 750 m;

QuellpaB -der Eschenlaine: Hohe gegen 930 m, Einsenkung
400 bis 850 m;

PaB von Wamberg: Héhe rund 1000 nmi, Einsenkung 300 bis
800 m;

Elmau, PaB im Stall: Hohe gegen 1300 m (?), Einsenkung
600 bis 700 m;

Thorlen: Hohe etwa 1550 m, Einsenkung 800 bis 1400 m;

Altenberg-Zwergenberg: THohe rund 1500 m, Einsenkung
400 bis 650 m;

PaB an der SpieBwand: Héhe etwa 1300 m, Einsenkung 450
bis 650 m ;

PaB am Kleinen Plansec: Héhe etwa 1200 m, Einsenkung
500 bis 600 m;

PaB am Blauen Jiger: Hohe gegen 1250 m, Einsenkung 450
bis 500 m;

Ehrenberger Klause: Hohe gegen 1300 m, Einsenkung 500
bis 1000 m ;

Todtenbiihel : Hohe gegen 1200 m, Einsenkung 300 bis 450 m.

Ohne weiteres wird in dieser Zusammenstellung die erheb-
lich gréBere Meereshohe der priglazialen Wasserscheiden ersicht-
lich, welche besonders dann im rechten Lichte erscheint, wenn
man bedenkt, daB sonst die Eintiefung der heutigen Tiler unter
die priiglazialen Talsohlen durchschnittlich nur etwa 100 bis 200 m
betrigt. Die Wasserscheiden waren zur DPriglazialzeit gewifl
schon tief eingeschnitten, sic bildeten teilweise bereits echte Tal-
wasserscheiden, aber sie trennten doch noch in eindeutiger und
bestindiger Weise die einzelnen Tal- und FluBsysteme von-
einander. Dies ist heute nicht mehr der Fall: Bergstiirze gehen
von den steilen Flanken in die Tiler hernieder, Schuttkegel bauen
sich vor die Miindungen der Seitentdler, und an solche verging-
liche Bildungen sind die Wasserscheiden zwischen den grofen
FluBgebieten gebunden und somit stetem Wechsel ausgesetzt. Die
heutigen Verhiltnisse sind durchaus unbestindig.
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Lang und mannigfach ist die Geschichte der diluvialen Tal-
entwicklung in dem hier untersuchten Gebiete. Unter der grofen
Tiille verschiedenartigster Wechselwirkungen hat sich jedoch fiir
eine Erscheinung kein Raum gefunden, welcher in der Schweiz
von mancher Seite fiir die talgeschichtliche Entwicklung der
Alpen wihrend des Eiszeitalters eine ausschlaggebende Bedeutung
zuerkannt wird: ein Riicksinken des Gebirgskorpers nach erfolg-
ter Hebung ist in keiner Weise nachweisbar. Es ist ganz un-
moglich, etwa die zu geschlossenen, heute aufgefiillten I‘cls-
wannen umgestalteten Téler der Leutasch, der Krammetsau usw.
durch solche Vorginge erkliaren zu wollen, da ihr Verlauf nicht,
wie es bei einer Gebirgssenkung Voraussetzung wire, im wesent-
lichen siidnérdlich gerichtet ist, sondern jeder beliebigen
Himmelsrichtung folgt. Und wéhrend im Isartal zur Zeit des
letzten Interglazials ein stattlicher Talsee gestaut war, verlief in
unmittelbarer westlicher Nachbarschaft das Loisachtal gleich-
miBig ins Vorland hinaus. Der triftigste Gegenbeweis liegt aber
in der Tatsache, daBl iiber all dem vielfachen Auf und Ab der
diluvialen Formen die priglazialen Talboden in ungestorter Regel-
miBigkeit sich bis in die unmittelbare Néhe des Alpenrandes hin
verfolgen lassen, Nur eine Hebung ist nachweisbar, im Télzer
Gebiet mit einer randlichen Aufbiegung des Gebirgskorpers ver-
bunden, und dieser Hebung ist eine Steigerung des Talgefilles
zu verdanken, welche erst die lebhafte FluBerosion der vorletzten
Interglazialzeit und dann auch den starken Tiefenschurf der
RiBeiszeit zur Folge hatte.  Die Zuschiittung der Talausginge
und auch der groBen inneralpinen Haupttiler wihrend der letzten
Interglazialzeit hat ebensowenig etwas mit einer Senkung des
Gebirgskorpers zu tun: sie ist nur die Folge jener zu starken Tal-
vertiefung, welche sich wihrend der RiBeiszeit aus den eben an.
gefiithrten Griinden vollzog. Nicht die Gletscher allein und nicht
die Tliisse allein, sondern beide in innigster Wechselwirkung und
Abhingigkeit auch von tektonischen Vorgéngen haben das heu-
tige Landschaftsbild .erzeugt. Auch hier gilt das Wort von
Heim (43, S.310): ,,Wir konnen die Natur nicht einfacher
machen, als sie ist, wir miissen ihr in ihre Komplikationen willig
folgen.“

Gerade der EinfluB der tektonischen Vorginge, welche sich
in der interglazialen Hebung des Gebirges duBerten, darf nicht
unterschitzt werden. Die dadurch bewirkte Steigerung des all-
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gemeinen Talgefélles hat auch dort, wo keine fluviatile Tiefer-
legung der Talsohle noch in der Interglazialzeit vorausging,
wihrend der folgenden Rifeiszeit zu einer erheblichen Ver-
stirkung des Gletscherschurfes gefiihrt. N'ur so werden die Ver-
hdltnisse im Isartal verstindlich, wo noch wihrend der letzten
Interglazialzeit die Schwelle bei Wallgau in der Hohe des hier
urspriinglich durchgehenden priglazialen Talbodens erhalten war,
wihrend fiir das Vorhandensein eines in dem Ielsbecken des
Tales gestauten Sees in den friitheren Interglazialzeiten keinerlei
Anhaltspunkt vorliegt. Auch hier ist also die Ubertiefung haupt-
sichlich das Werk der RiBeiszeit. FEine geringfiigige Tal-
vertiefung 148t sich auch fiir die vorhergehende Diluvialzeit an-
setzen, wenn man in diese Zeit die Ubertiefung des Kankerbach-
tales wenigstens bis unter die Hohe des Weigmannsees verlegen
und dann annehmen will, da die obere Isar wiahrend des &dlteren
Diluviums eine Zeitlang iiber Kaltenbrunn zur Loisach abgeflossen
sei; doch ist auch dies reine MutmaBung.

Gegeniiber den im Vorstehenden dargelegten Ansichten vom
Werdegang der Ubertiefung in dem hier untersuchten Gebiete
und besonders von den Umstinden, welche die Niederlegung der
groBen urspriinglichen Wasserscheiden wihrend der vorletzten
Interglazialzeit herbeifiihrten, bildet die Leutasch nur eine schein-
bare Ausnahme. GewiBl kann hier die Beseitigung der etwa
350 m hohen Schwelle an der Puitbachmiindung nicht ohne wei-
teres mit der interglazialen Gebirgshebung in Zusammenhang ge-
bracht werden, zumal derjenige Teil des Isartales, in welchen die
Leutascher Ache einmiindet, von der dadurch hervorgerufenen
fluviatilen interglazialen Talvertiefung nicht mehr betroffen
worden war. Dazu kommt, daB die beiden Ausginge der Leu-
tasch, das Trockental ,,Durch den Boden‘ wie die Unter-Leutasch,
mit einer nicht iibertieften Stufenmiindung endigen, so dafl also
nicht einmal die Ubertiefung des Isartales hier wirksam werden
konnte. Jedoch ist zu beachten, daBl oberhalb der Stufenmiindung
die Unter - Leutasch nicht unerheblich iibertieft ist. Solange
diese Ubertiefung nicht unter die Stufenmiindungshéhe herab-
griff, also kein I'elsenbecken erzeugte, konnte noch immer ein
Tal mit gleichmidBigem Gefélle entstehen, welches in den pra-
glazialen Talboden -eingesenkt war, aber diesem gegeniiber ein
crheblich geringeres Gefille besaB. Diese zunédchst getrennt er-
folgende Ubertiefung der Ober- und Unter-Leutasch fiihrte zu
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einer interglazialen Belebung der IluBerosion, und durch diese
wurde jene Wasserscheide allmdhlich von beiden Seiten her
niedergelegt. DaB. hier tatsichlich andere Verhdltnisse vorliegen
als bei den anderen priglazialen, wihrend des Diluviums nieder-
gel.egten Wasserscheiden, geht schon aus der Tatsache hervor, daB
diese Schwelle, wie der durch sie gestaute Talsee beweist, noch
wihrend der letzten Interglazialzeit nicht ganz beseitigt war;
vielleicht ist hier durch Entstehung einer UberfluBrinne zuerst
eine durchgehende Talflucht herausgebildet worden, welcher dann
die Wiirmeiszeit in dem lotrecht kliiftigen Gestein das (leprige
des echten glazialen Trogtales verlieh.

Auch hieraus wieder ergibt sich, wie ungemein verwickelt
der Werdegang der heutigen Formenwelt wihrend des Eiszeit-
alters gewesen ist. Es ist unmoglich, zu verallgemeinern und
die aus den Verhiltnissen e¢ines Sonderfalles abgeleiteten Schluf}-
folgerungen nun auch ohne weiteres auf andere, vielleicht zu-
nichst sogar recht dhnlich erscheinende Iille anzuwenden. Tmmer
wieder muB allen Einzelheiten sorgfiltigste I3eachtung ge-
gchenkt, ihre Bedeutung in jeder Hinsicht vorsichtig abgewogen
werden, ehe cin allgemeineres Urteil gefillt werden kann.

Aus diesem Grunde erscheint es auch untunlich, aus den:hier
gewonnenen Ergebnissen weitergehende Ifolgerungen allgemeiner
Art ableiten zu wollen. Die schon in den: priglazialen Verhilt.
nissen bedingte besondere Eigenart des Gebietes hat sich wihrend
des ganzen Eiszeitalters immer wieder so auBerordentlich stark’
zur Geltung gebracht, dafl es zunidchst schwierig ist, sic so aus-
zuschalten, daB die wirklich allgemein giiltigen Erscheinungen
erkennbar wiren. FErst eine Untersuchung auch der Nachbar-
gebiete wird festzustellen haben, inwieweit die hier gezeitigten
Ergebnisse auch dort Geltung haben. Nur auf breitester Grund-
lage wird es moglich sein, das Gebdaude der theoretischen Erkennt-
nis einigermaBen ssicherzustellen.



IV. Schlufl

Wenn man in dem hier behandelten (ebiete irgendwo das
landschaftliche Bild seiner Entstehung nach zu wiirdigen versucht,
so steht man zundchst unter dem iiberwiltigenden Eindruck von
der formengestaltenden Bedeutung des Eiszeitalters. Alles ist
dessen Werk oder Wirkung: die jihen Schrofen der Hochstiocke
wie die runden Formen der geringeren Héhen, die steilen Hinge
der Talflanken wie die breite Aufschiittungsaue der Talsohlen,
die spiegelnden Seen wie die finsteren Klammen, die michtigen
Schutthalden wie die lachenden Matten der sonnigen Talbecken,
die sumpfigen Méser wie die auf niedrigen Gesimsen leicht -zu
verteidigenden Pdsse. Iiirwahr, eine uniibertreffliche Ifiille ver-
schiedenartigster Erscheinungen ! _

Und doch ist alles das, wie bereits hervorgehoben wurde,
lediglich Klein- und Feinarbeit im gro8en Bilde der Natur. In
unendlicher Mannigfaltigkeit ist durch das Eiszeitalter allen
Teilen der Landschaft ein auflerordentlich bezeichnendes Geprige
aufgedriickt worden, und dieses ist so stark, daB es geniigt, um
ohne Schwierigkeiten das ehedem vergletscherte von demi stets
unvergletscherten Gebirge scharf zu unterscheiden. Aber wenn
man diese Fiille auffallender Einzelheiten abzieht, dann bleiben
die groBen IFormen in ihren gewaltigen AusmaBen doch bestehen.
Es wurde bereits bei der Wiirdigung der priglazialen Téler dar-
auf hingewiesen, daf} auch schon vor dem Eiszeitalter das Gebirge
durch seine groflen Hohenunterschiede und den mannigfaltigen,
im geologischen Aufbau begriindeten- Formen- und Farbenwechsel
ein landschaftliches Bild zeigte, welches von demjenigén eines
Mittelgebirges grundverschieden war.,

Um unter Ausschaltung all der vielen Kleinarbeit auch zu
einer festen Vorstellung von der Bedeutung -der wihrend -des
Eiszeitalters entstandenen GroBformen zu gelangen, vergleicht
man zweckindBig den wihrend: desselben erzeugten Betrag der
Talvertiefung mit dem Gesamtbetrag, um welchen heute die tiefen
Talziige in die einzelnen. Gruppen des Gebirges eingesenkt sind.
Die diluviale Talvertiefung betrigt demnach, auf die Gesamt-
eintiefung der Tiler zwischen den Hochstocken des Gebirges
bezogen :
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im Drahnbach-Tsarquertal bis Kriinn rund 6 °/,,

in der Jachenan rund 9 °/,

im T6lzer Becken etwa 15 °/,

in der Krammetsan bei VorderriB etwa 15 °/,,

in der Ober-Leutasch rund 7 %,

in der Unter-Leutasch an der T’nitbachmiindung etwas iiber
20 °/o,

im Kankerbachtal rund 6 °/,,

im Neidernach-Loisach-Lingstal etwa 7 °/o,

im Loisachquertale zwischen Garmisch und Eschenlohe 12
bis 14 °/,,

an den Thorsiulen gegen 44 °/,,

im Ammerlingstale an der Hundinghiitte 12 °, bei Linder-
hof gegen 7 °/,,

im Ammertal am T6dtenbiihel rund 30/,

im Planseetal an der SpieBwand gegen 37 °/,,

am Kleinen Plansee rund 33 %,

im Hinterthorental bei Heiterwang rund 15 °/,, bei Bichl-
bach gegen 11 °/,,

im Lermooser Becken rund 7 °/,,

im Pall Ehrwald rund 30 %,

im Gurgltale bei Nassereith rund 15 °/,,

im Lechtale unterhalb von WeiBlenbach 12 bis 15 °/,,

im Elmautale beim Stall etwa 11°/,, beim Ausgang in das
Lindergries rund 7 °/,.

Hilt man zu dieser Zusammenstellung noch alle jene Ivlle,
wo, wie im Gaistale, im IFerchenbachtal-Driisselgraben-Kreiden-
bachtal, bei Liahn im Hinterthorentale und an all den nicht iiber-
tieften Stufenmiindungen der Seitentdler iiberhaupt keine Tal-
vertiefung wihrend des Diluviums eingetreten ist, dann ergibt
sich deutlich die recht geringe Bedeutung des Eiszeitalters fiir
die Talgeschichte des hier behandelten Gebietes. Nur wo die
alten Wasserscheiden gefallen sind, betrigt die Talvertiefung
wihrend des Diluviums etwa ein Drittel, an den Thorsdulen sogar
fast die Hilfte des Gesamtbetrages; in allen andern Fillen er-
reicht sie meistens nicht einmal ein Zehntel desselben. Als Ge-
samtdurchschnittswert der diluvialen Talvertiefung in dem hier
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behandelten Gebiete wird ein Siebentel der heutigen Gesamt-
taleintiefung eher zu hoch als zu niedrig berechnet sein.

Sechs Siebentel der Taleintiefung waren also bereits zur
Préaglazialzeit vollendet. Auf Reste dieser Entwicklung — die
Hochflaclien zwischen Altenberg-Zwergenberg und Thorlen, die
,Mittelgebirge im Garmischer und Jachenau-Langstale wie in
der Umgebung des Seefelder Passes, den hochgelegenen Taltorso
des Kesselberges — ist wiederholt hingewiesen worden. Sie be-
weisen ein allméhliches Aufsteigen des Gebirgskorpers seit dem
AbschluB der tertidaren Gebirgsfaltung. Wenn auch noch im
jingsten Tertidr posthume Bewegungen, wie etwa die Transversal-
verschiebung des Kesselberges, stattgefunden haben mégen, so
blieb doch der Gebirgskorper als solcher ein fertiges Ganzes und
unterlag der Ausgestaltung durch Abtragung und IluBerosion.
Diese Ausgestaltung blieb abhingig von dem Umfange des fort-
schreitenden Aufsteigens des Gebirges. Dies ist auch noch
withrend des Diluviums der Fall gewesen.

Denn es darf nicht iibersehen werden, daB von diesem ge-
ringen Betrage diluvialer Taleintiefung ein recht erheblicher Teil
unmittelbar und mittelbar ebenfalls auf solche tektonische
Ursache, nidmlich die Hebung des Gebirges wihrend der vorletz-
ten Interglazialzeit, zuriickzufiihren ist. Hier ist aus Griinden,
deren Verfolgung nicht mehr der Aufgabe der vorliegenden
Untersuchung entspricht, der Gebirgskérper nochmals aus seinem
Vorlande aufgestiegen, wie cr es seit dem AbschluB der Faltung
aunch vor dem Eiszeitalter wiederholt getan hatte.

Damit sinkt die Rolle der diluvialen Talgeschichte auf ein
MindestmaB von Bedeutung herab. Sie ist nur ein kleiner Aus-
schnitt aus einer viel groBartigeren Gesamtentwicklung. Nun
148t sich auch so recht erst erkennen, daB die Arbeit der eiszeit-
lichen Gletscher, bei aller landschaftlichen Auffélligkeit der
durch sie geschaffenen Kleinarbeit, fiir den groBen Verlauf der
talgeschichtlichen Entwicklung eigentlich ziemlich belanglos war.

Diese Erkenntnis steht allerdings in nicht unwesentlichem
Widerspruch mit den durch Penck und Briickner und einige
ihrer Schiiler vertretenen Ansichten. Aber an sich ist der Ge-
danke nicht neu, die diluviale Talgeschichte nur als unmittelbare
Fortsetzung, gewissermaBen als Nachspiel einer viel groBartigeren
alteren Talentwicklung zu betrachten. Reste der letzteren sind
iiberall zu erkennen: Krebs (51) hat sie aus der Dachstein-

Levy, Talgeschichte 12
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gruppe erwéhnt, Pen ck (64, Band IIT) selber in den Siidalpen
iiber den praglazialen noch &ltere, pliozine Talbéden unter-
schieden, und wenn auch fiir die Schweizer Alpen die Ansichten
verschiedener Forscher sich in grundsitzlicher Hinsicht vielfach
widersprechen, so ist doch auch hier von allen Seiten anerkannt,
daB in der Talgeschichte einzelnc, einem allméihlichen Aufsteigen
des Gebirgskorpers entsprechende Abschnitte bis iiber die Pra-
glazialzeit hinaus zu unterscheiden sind. Es kann als ein Fort-
schritt gelten, wenn in dieser Hinsicht die tektonische Bedeutung
der vorletzten oder ,groBen“ Interglazialzeit, wie bisher schon
fiir die Schweiz und die Siidalpen (vgl. S. 155), nunmehr auch
fiir einen wenn auch rdumlich ziemlich beschriankten Teil der Ost-
alpen erkannt ist.

Ein Vergleich mit anderen Gegenden ist auch sonst recht
lehrreich. Dies gilt nicht zuletzt von der Feststellung der Stadien
beim Riickzuge der Gletscher nach der letzten Eiszeit. So wie
sich innerhalb der Jungendmorinen des Vorlandes die von
Penck als ,innere Wille“ in Bayern ausgeschiedenen End-
moridnen als ein zusammengehoriges Stadium herausgestellt
haben, welches in der Schweiz als ,,Ziirichstadium® (43, S.2581f.),
im Bodenseegebiet als ,,Stein-Singener Phase“ (77) fortlaufend
verfolgt werden konnte, so ist auch in der Schweiz die Ein-
erdnung der eigentlichen inneralpinen Riickzugsendlagen nach
Heim (43, 8.257) ,auf groBe Unsicherheiten getroffen, weil
sich ganz offenbar nicht nur zwischen die ,inneren Jung-
endmoridnen und die Mordnen des Biihlstadiums, sondern auch
zwischen diese und diejenigen des Gschnitzstadiums weitere Still-
standslagen einschieben. Insofern kann es ebenfalls als Fort-
schritt gelten, wenn in dem hier untersuchten Gebiete zwischen
dem Biihl- und dem Gschnitzstadium noch ein weiterer Gletscher-
halt, das Kriinnstadium, sich iiberall gleichmidBig hat nachweisen
lassen.

Aber gerade wenn man iiber die engen Crenzen cines rdum-
lich beschréankten Arbeitsfeldes hinausblickt und grioBere Zu-
sammenhinge suchen will, dann erkennt man wieder aufs klarste
die Liickenhaftigkeit des bisherigen Wissens, welche oft genug
ein solches Suchen nach Zusammenhéngen zur miiiligen Spielerei
werden ldaBt. Auch hier kann es sich einstweilen nur darum
handeln, den Schatz der DBeobachtungen méglichst rdumlich zu
erweitern und eine dauerhaftere Grundlage der allgemeinen Er-
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kenntnis zu schaffen, welche durch Tatsachen und Einzelheiten
nicht reichlich genug gestiitzt werden kann.')

1) Erst wihrend des Druckes dieser Arbeit gelangte ich zur Kenntnis der
Untersuchungen, welche W. Kilian wiihrend des Krieges zusammen mit
seinem Schiiler J. Révil iiber die Riickzugsendlagen der letzten Verglet-
scherung im franzésischen Rhonegebiet und im Tale der Arc angestellt hat
(_wichtig vor allem die , Etudes:sur la Période Pléistocéne [Quaternaire] dans
la Partie Moyenne du Bassin du Rhone*“ in den Ann. de I'Univ. de Grenoble
XX, 1919, S.105 ff. sowie eine kurze Mitteilung ,Sur PHistoire de la Vallée
de PArc [Maurienne] a I'Epoque Pléistocéne in den C. R. Aec. Sciences [In-
stitut de France] CLX4V, 1917, S.138ff.). Im ganzen Gebiete von Savoyen
und der Nachbarschaft hat er mit groBer RegelmiiBigkeit folgende Stadien der
letzten Eiszeit festgestellt:

1. Hauptphase der Wirmvergletscherung (WiirmI).

2. Erste Stillstandslage des Riickzuges (WirmIl), entsprechend dem
,Schlierenstadium* bei Heim.

3. Neowiirmische Rekurrenz, entsprechend dem ,Ziirichstadium* bei Heim
(s.0.) — auch hier bezeichnenderweise wieder jene Gletscherlage, deren
Endmoriinen die groSen Endseen umspannen, so da8 also diese Erschei-
nung nunmehr einheitlich vom Lac du Bourget bis zum Ammersee fest-
gestellt ist! —

4. Ein nur ortlich vorkommendes Riickzugsstadium (Bonneville an der
Arve).

5. Biihlstadium.

6. Ein weiteres Riickzugsstadium (Ugine am Arly, einem NebenfluB der

Isere), entsprechend dem Kriinnstadium.

. Gschnitzstadium, meistens in zwei kurz hintereinander liegende End-

lagen zerfallend.

8. Daunstadium und Ubergiinge zu den altrezenten Stadien.

~1

Zu ganz entsprechenden Ergebnissen ist nach Kilians Mitteilungen
auch V. Novarese in zwei mir nicht zugiinglichen Abhandlungen iiber ,Il
Quaternario in Val d’Aosta e nelle Valli di Canavese“ (Boll. R. Comit. geol.
Q’Ttalia XLV, 1916) und ,Gli Stadi postwilrmiani nella Valle d’Aosta’ (La
Geografia VI, 1916, Februar-Miirzheft) gelangt.

Nur eine so weitriiumige Verfolgung dieser Fragen kann allmfihlich
auch in diéser Hinsicht zu einer griBeren Klirung fiihren!

12*
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Heitersand 10, 17, 19, 117

Heiterwang 11, 123, 124, 125, 128, 129,
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Hollentalspitzen 141
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Jiigerberg 44, 45, 46, 48, 49
Joch 61
Jochberg 60
Jochfleck 61

K

Kainzenbad 74, 77, 80, 81, 82, 83, 86,
87, 148
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Katzenkopf 54, 55, 56, 57, 59

Katzenloch 11, 15, 66, 67, 71, 141, 170

Katzenstein 80, 81

Katzental 83, 84
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Kirchbichl (Loisach) 81, 83

Kisten (Hoher —) 18

Klaffenbach 48

Klais 37, 53, 75, 71, 149

Klammbach 15, 32, 34, 67, 159
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Kreuzspitze 8, 18, -102, 107 :

Krottenbach 45 '

Krottenkopf 5, 8, 9, 18, 53, 54, 55, 72,
142, 143, 135 '

Kriinn 14, 33, 35, 37, 38, 44, 45, 46,
53, 54, 75, 159, 162, 176
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142

(Ammergau) 113,
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157, 165, 169, 177, 178
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Reschberg 82
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Révil 179
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RiBbach 39, 40, 41, 50, G5, 164
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Rohrmoosbach 62, 63

RoBhaupten 16, 138
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Roterstein 17, 116, 142
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Rotmoos 137
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Sassau 57
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Satteltal 67
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Saulgrub 28, 110, 111

Stiuling 8, 16, 97, 98,

Schachtkopf 117
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144, 163
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Seefeld 5,7, 9, 10, 11, 14, 15, 18, 19,
28, 31, 32, 34, 35, 38, 63, 67, 69, 70,
75, 141, 144, 145, 146, 152, 155,156,
157, 159, 163, 170, 177 -

Seespitz 127, 129

Seestadeln 12, 32, 34. 159
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99, 142
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Simmetsberg 18

Séhle 8

Soldatenkopfl 142

Solstein 18, 19
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Spitziger Brand 119
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Stanzach 167
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Steinbach 48
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Stuibenfdll 126. 132
Sulzbach 67
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171, 176
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Talbach 123

Tannern 50, 65
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Taubenberg 147

Tauernberg 14, 96, '126, 131
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Thaneller 122, 142
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143, 144, 145, 151, 136, 161, 165, 171,
177

Thorsiiulen 96, 97, 99, 100. 101,
128, 151, 160, 176

Thorsiiulenbach 96, 97,

126, 160, 166

TillfuBalpe 67, 71

Tischberg 28, 153

Todtenbiihel 110, 111, 112,
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49—52, 61, 62, 63, 65, 66, 113, 141,
146, 147, 150, 153, 154, 156, 157, 158,
159, 172, 176

Tratenbach 51

Trauchberg 16. 17, 19, 113. 114

Trauchgau 138, 141
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113, 114,
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Ugine 179
Urfeld 56
Urisee 131
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161

Vordergraseck 76, 77, 87, 141. 144, 149
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159, 176
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Wackerle 67, 68, 69, 70, 160
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Wagenbruchsee 14, 18, 53, 73, 74, 149,
170

Walchen 14, 43, 44, 45, 46, 51

Walchensee 5, 8, 12, 14, 17, 29, 30, 37,
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147, 148, 150, 159, 169

Wallgau 7, 12, 28, 32, 35—42, 44, 46,
51, 52, 53, 54, 56, 63, 65, 144, 148,
159, 162, 163, 167, 169, 170, 173

Wamberg 73, 141, 142, 144, 171

Wanne (Auf der —) 55, 81, 82

Wanneck 18, 117, 125
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Wassergraben 91

Weidach 15, 67, 68, 69, 70, 160

Weidmoos 16, 109, 110

Weigmannsee 14, 18, 53, 73, 74, 170,
173

Weilheim 28, 147

WeiBach 13, 14

WeiBenbach 134, 161, 176

WeiBensee 150

Weitalpspitze 17

Wengen 84
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Werdenfels (Ruine) 81

Wertach 138

Westerdiirrach 45, 46

Wettersteingebirge 5, 8, 10, 11, 15, 16,
18, 29, 68, 71, 72, 75, 78, 79, 86, 141,
147, 148, 155, 156, 162

Wettersteinwald 79

Wettersteinwand 18, 140

Wetzsteinlaine 84

Wiesalpe 45, 46

Wildenau 76

Wilfertsbach 40, 41, 44

Wilfetsgraben 62
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Windstierlkopf 18

Wolf 8

Wunderlich 30, 90, 117, 120
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Ziegspitz 106

Zugspitze 85, 87, 118, 119, 140, 141,
142, 145

Zundernkopf 97, 98, 142, 143

Zwergenberg 17, 100, 119, 144, 151,
156, 166, 171, 177

Zwergern 57

Zwieselbach 97, 98, 126, 132, 137, 142,
144, 166

Zwieselberg 96, 142
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