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Die Terrassen des Tsartales in den Alpen.

Von ALBRECHT PENCK.

I.)ie Erforschung der groBartigen Terrasse des Inntales hat im Laufe der Jalre
zu verschiedenen Auffassungen der michtigen, sie zusammensetzenden Schotter
gefihrt. Auf Grund ihrer stellenweise entgegentretenden Verkniipfung mit
Morinen sind sie zuniichst als ﬂuv1oglaua1 gedeutet worden, entstanden beim
‘Herannahen einer Vergletscherung' und spiiter als solche, die unter dem Stau,
den die von den Zentralalpen in das Inntal vordringenden Gletscher ausiibten,
abgelagert wurden®. Dann hat Ampererer® Griinde. vorgebracht, sie als inter-
glaziale Bildungen aufzufassen, deren Aufschiittung ganz ohne Beziehung zu
den Gletschern steht.und auch nicht aus klimatischen Ursachen bedlngt ist.
Die letzten Untersuchungen haben dahin gefiihrt, in den Sedimenten der Terrasse
teils interglaziale, tluviolakustrer Entstehung, teils frithglaziale, fluvioglazialer
Entstehung zu unterscheiden®. Eine scharfe Trennung beider war nicht durch-
fiihrbar; das konnte auch nicht anders erwartet werden; denn die Anschwem-
mungen im Inntale werden dasselbe. Aussehen haben, ob sie nun fern vom Eise
oder ziemlich nahe von demselben entstanden sind. Es werden eben immer
Schotter oder Sande oder Tone sein, aus deren Beschaffenheit keine sicheren
Schliisse auf die Entstehungszeit gezogen werden koénnen.

Will man solches tun, so .muB8 man Gebiete aufsuchen, deren Verglet-
scherung nicht ‘den FluBliufen folgte, sondern von auBen her iber Pisse
kam, so daB alles von ihr herbelgefrachtete Material sich ohne weiteres als
erratisches zu erkennen gibt, mag es nun in Morinen oder fluvioglazialen
Schichten auftreten. Ein solches Gebiet ist das der Isar. Wohl haben sich
hier, namentlich im Wetterstein- und Karwendelgebirge wihrend der Eiszeit
eigene Gletscher entwickelt, aber diese waren doch nur méchtige Zufliisse des
“groBen Eisstromes, der vom Inntale iiber den Seefelder Pal eindrang und den
groBten Teil des Isartales eher erreichte als die von jenen Gebirgen herab-
kommenden Gletscher. Alle Ablagerungen, die mit der groBen Vergletscherung
zusammenhéngen, kennzeichnen sich durch das reichliche Vorhandensein kri-

1 A. Penck, Die Vergletscherung der Deutschen Alpen. Leipzig 1882. Kap. XIV.
2 A. Penck und E., Brickner, Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig Kap. 1IL VIL Nach
dem Jahre des Erscheinens der Lieferungen (19oz) zitiert.
3 Uber die Entstehung der Inntalterrassen : a) Zeitschr. f. Gletscherkunde IIL. 1908. S.52;
b) Verhandl. k. k. geolog. Reichsanstalt 1908 S. 87.
. * A. Pevck, Die Hottinger Breccie. Abhandl. d. preuf. Akademle d. Wissensch. 1920.
Phys.-math. Klasse Nr.z. Berlin 1921.
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stalliner Geschiebe und Gerdlle aus den Zentralalpen; alle Ablagerungen, die
vor deren Eintritt vorhanden waren, konnen solche nur dann enthalten, wenn
der letzten Vergletscherung frithere vorangegangen sind; sie werdern also armn_
oder frei von ihnen sein. Aus diesen Gesichtspunkten ergab sich bereits 1885
die Moglichkeit, interglaziale Schotter im Isargebiete nachzuweisen’.

Seine Terrassen entbehren aber noch bis heute ciner eingehenden Unter-
suchung.” Der ausgedelnten Vorkommnisse der Gegend von Mittenwald und
Tolz gedachte ich allerdings schon 1882 und berichtete damals auch iiber
die Terrasse von Wallgau, auf die ich 1885 zuriickkam. . Die geologische Spezial-
aufnahime des Wettersteingebirges durch das Oberbergamt Miinchen hat zwar
. auch Quartirgebilde der Umgegend von Mittenwald kartiert, aber die in
Aussicht® gestellte Monographie derselben ist nicht erschienen. Kurz nur ge-
denkt Amrreree der dortigen Schotter. Dagegen haben die von Télz durch
Danasus Aiener® eine eingehendere Darstellung erfahren, deren Unrichtigkeit
ich dargetan habe®. Spiter hat RornrrLerz® sich mit ihnen beschiftigt. Die
‘Gesamtheit der imIsartale vorkommenden Schotterterrassen hat kiirzlich Frienricnt
Levy® beschrieben; aber die mit ihnen verkniipften talgeschichtlichen Probleme
sind von ihm nicht behandelt worden.

Meine Untersuchungen sind in den Sommern 1917—1921 ausgefiihrt
worden. Wihrend derselben habe ich das Isargebiet zwischen dem Seefelder
Passe und der Gegend von Fall abgegangen. Von Lenggries abwirts habe ich
sie schon friiher kennengelernt; die maBgebenden Stellen bei Wolfratshausen
aber auch 1918, 1919” und 1921 aufgesucht. Die Beobachtungen wurden na-
mentlich im Bereiche der bayerischen Positionsblitter 1:25000 Dreithor-
spitz (889), Scharnitz (890), Mittenwald (880), Walchensee (865), Ril (866)
und Diirrnberg (867) vorgenommen; diese haben durch ihre Hohenzahlen bei
der -genaueren Festlegung der einzelnen, bisher vielfach nicht bekannten Vor-
kommnisse gedient. Doch kann deren Lage auch aus den prichtigen Bléttern
Mittenwald O und Scharfreiter des topographischen Atlas von Bayern 1 : 50000
(97 u.98) hinreichend genau entnommen werden. Fiir das zwischen Lenggries
und Wolfratshausen gelegene Gebiet geniigen die Blitter Tdélz W (91) und
Wolfratshausen W (83) des genannten Atlas.

Ich beschreibe zundchst die einzelnen Ortlichkeiten.

! A. Pexck, Uber interglaziale Breccien der Alpen, Verhandl. lk. k. geolog. Reichsan-
stalt 1885, S. 363.

2 Vergl. Orro . Ress, Erlduterungen zur Geologischen Karte des \Vettelstemoeblrges L
Geognostische Jahreshefte. Miinchen XXX. 1910. 8. 671 (79).

3 Das Télzer Diluvium. Mitteilungen Geogr. Gesellsch. Miinchen. V. 1910. S. 1 (Landes-
kundliche Forschungen, herausgegeben v. d. Geogr' Gesellsch. Miinchen. Nr. 7).

* Die Glazialbildungen zwischen Télz und Holzkirchen. Zeitschr. f. Gletscherkunde VIL
1912/13 S. 74.

® Die Osterseen und der Isarvorlandgletscher. Mitteilungen Geogr. Gesellsch. Miinchen.

XIL 1917. S. 99 (167) (Landeskundliche Forschungen, herausgegeben v. d. Geogr. Gesellsch.
Miinchen. Nr. 24). :

¢ Diluviale Talgeschichte des Werdenfelser Landes und seiner Nachbargebiete. Berlin 1920
(Ostalpine Formenstudien I 1).

7 Zu welch schweren Schiden fiihrt eine iibertriebene Betonung der Geologie in der
Geographie? Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Gesellseh. LXXIL: 1920. Monatsberichte S. 123 (129).
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Unterhalb Mittenwald weitet sich das Isartal zum wiesenbedeckten
Becken der Mittenwalder Miahder, das mit Ablagerungen des Eiszeitalters erfiillt
ist. Oberflichlich herrschen Morinen, welche breite langgedehnte Drumlin-ahn-
liche Riicken bilden. Darunter streichen an der Isar grobe, ganz vornehmlich aus
Kalkgerdllen bestehende Schotter aus, stellenweise zu ziemlich fester Nagelfluh
verkittet. Solche kommt in entsprechender Hohe auch auf den Mihdern im
Brunntale an der Westflanke des Riickens P. 993 m zum Ausstrich. Die For-
mung der Hochfliche ist daher nicht bloB glazialer Akkumulation in den Riicken,
sondern auch der Erosion in den dazwischen gelegenen Furchen zu danken.
Nicht hiufig sind in den Schottern Gerélle zentralalpiner Gesteine, aber sie
fehlen nirgends. Die tiefe Sackschlucht an der Isar gegeniiber dem IHorn gibt
cinen ausgezeichneten Einblick in diese Ablagerung (Profilreihe 1 D 1echts)
Diskordant schneidet die hangende Morsine dic Schotter ab; die Grenze zieht
sich von 975 m auf 950 m herab und stewt nérdlich der Runse auf g9o m an.
Die oberen Lagen des Schotters sind Dbis auf 950 m herab horizontal geschichtet,
tiefer stellt sich unregelmiiBig schriige Schichtung ein; zwischen 915 und 925 m
wechseln geschichteter Sand und Ton mit ebenso geschichteten Kieslagen.
Weiter unten an der Isar (885 m) findet sich cine stellenweise schriige, stellen-
weise unregelmiBig geschichtete, bald kiesige, bald sandigtonige Ablagerung,
welche manchmal morinenihnlich aussieht, aber nirgends gekritzte (xeschlebe
enthélt. Sie steht an der Isar bis zu den beiden Stlaﬁenbrudlen des Horns
Lin an. Ich deute sie als ein gerutschtes, in seiner Lagerung gestortes Delta.
Typische Deltas liegen rechts der Isar an der Miindung des Seinsbaches sowie an
demselben. Bei der Oclisenhiitte war hier 1919 ¢in deutliches Ineindergreifen
von Deltaschottern und Seetonen zu sehen. Weiter aufwirts durchbricht er ein
préichtiges, bis 910 m ansteigendes, nordwérts fallendes Delta, dort, wo er aus
der Klamm, die er in die Felsterrasse der Aschauer Alm eingeschnitten hat, her-
austritt. Abwérts von der Sackschlucht sind am linken Isartalgebirge friiher
Seetone als »Kreide« bis in 930 m hinauf gewonnen worden; (Profilreihe 1 E);
ebensolche Tone, deutlich geschichtet, finden sich gerade gegeniiber den
Kreidegruben am rechten Isarufer, dicht am Flusse. Man sieht hier folgendes
Profil (Profilreihc 1 F): Ein kleiner Buckel von Hauptdolomit ragt wenig hoch
iber den FluB auf; siidwirts legt sich auf ihn eine Moréne, unter der er
glatt abgeschliffen ist und nordwiirts gerichtete Schrammen trigt; die Moréne
ist ein fester Tillit von 1.5 m Michtigkeit. Dariiber folgen stidwirts fallende
Seetone, bedeckt vom groben Gerdlle der niederen Isarterrasse. 50 m weiter
siidwirts sind die Seetone abermals entbl68t, hier wechellagern sie mit Delta-
gerdll und fallen nordwirts. Ostlich von diesen Aufschliissen an der Isar steht
im Walde bis goo m Hohe deltaartig geschichtete Nagelfluh an. Eine sehr aus-
gedehnte Entbl6Bung von gut horizontal geschichteten Seetonen liegt 1 km
weiter nordwiirts, gleichfalls rechts der Isar oberhalb Kriinn, siidlich vom
Hiittle-Graben. Wir haben also unterhalb Mittenwald eine mehr als 100 m
michtige Formation von Schottern und Bindertonen, gelagert zwischen zwei
Morénen von sehr verschiedenem Aussehen und verschiedenem Grad der Ver-
kittung. Der obere Teil dieser Formation hat die Schichtung einer fluvia-
tilen Bildung; der untere ist nach Gestcinszusammensetzung und Schichtung

(1*)
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lakustren Ursprungs. Er reicht in der Sackschlucht am Horn bis 950 m
Meereshohe. '

Die lakustren Bildungen setzen sich oberhalb der Sackschlucht am linken
Isarufer bis zur Husselmiihle bei Mittenwald fort. Sie sind an der Kochelsee-
straBe vielfach aufgeschlossen (Profilreihe 1 C). Zuunterst finden sich Seetone,
die eine Zeitlang an der StraBe (unweit der Abzweigung des Weges nach P. 984 m)
als »Kreide« ausgebeutet wurden. Auf den Schichtflichen dieser Kreide wurden
‘Kriechspuren wahrgenommen, in sandigen Partien Pflanzenreste. Eingestreut
sind in einzelnen Lagen Ger6lle mit matt glinzender, aber nicht geschrammter
Oberfliche. Dicht daneben erschlieBt eine Kiesgrube an der StraBe lose ver-
kitteten Deltaschotter siidwiirts fallend, vornehmlich aus Gesteinen des Secins-
baches bestehend. Weiter oberhalb (beim Kreuz an der StraBe) stelien aber-
mals Seetone an, die nach oben zu sandig werden und von verfestigten
Deltaschottern mit gut gerolltem Isargerdlle iberlagert werden. Diese im
allgemeinen nérdlich fallenden Schotter verzahnen sich mit Sanden; an den
einzelnen EntbloBungen hat man prichtige Gelegenheit, das Auskeilen von
Schichten zu studieren. Als Hangendes dieser lakustren Ablagerungen tritt flu-
viatiler Schotter auf, der sich im Gegensatz zu den bisher betrachteten durch
ziemlich reichliche Fiihrung von zentralalpinen Gerodllen auszeichnet. In der-
Kreidegrube gehort er einer bis 905 m ansteigenden Isarterrasse.an, die in die
Flucht der weiter abwirts folgenden postglazialen fillt; er birgt hier nicht
selten Gerolle von.Nagelfluh, dhnlich der der Deltaschotter, sowie grof3e Brocken
des liegenden Tones. Beim Kruzifix hingegen gehort er in das Liegende
der hoher gelegenen Morine; er setzt sich, scharf in 930 m Hoéhe- gegen
die ihn unterlagernden Deltaschotter ab. Die ostlichste der groBen Ent-
bloBungen, die sich von der Sackschlucht an der Isar aufwiirts ziehen (Profil-
reihe 1D links), zeigt gleichfalls grobes, an zentralalpinen Gesteinen reiches
Gerodlle, das in 935 m Hohe diskordant gegen die liegenden, fast nur aus
Kalken bestehenden kleinstiickigen Deltaschotter abschneidet. Es wird von
derselben Morine bedeckt wie die benachbarten horizontal geschichteten, an
Urgebirgsgerdllen sehr armen Schotter der Sackschlucht, die von den liegenden
Deltaschottern nur wenig scharf sich abheben. Ahuliche Kalkschotter finden
sich unweit der Reigelmiihle iiber Deltaschottern, die sich auf 950 m erheben.
Wir haben es also im Liegenden der Moréinen iiber den Deltaschottern nérdlich
Mittenwald mit zwei verschiedenen Schottern zu tun: der eine, an zentral-
alpinen Gerbllen arme, bis 950 m herabreichende schlieBt sich unmittelbar
an die Deltaschotter an, der andere, bis 930 m herabgehende schneidet
diskortant in das Delta ein und muB deshalb als wesentlich jinger als
letzteres und auch als der an zentralalpinen Gerdllen arme Schotter angesehen
werden. ' '

Die stidliche Fortsetzung der eben geschilderten Ablagerungen am rechten
Isarufer hat sich bisher der Beobachtung entzogen. Der Raineckwald gegen-
iiber Mittenwald erstreckt sich iiber einer deutlichen morinenbedeckten Terrasse,
an deren Nordwestabfall Kalknagelfluh mehrfach in Winden zutage tritt. Am
FuBe der Terrasse treten an der Isar in 910— 920 m Héhe (NW Viehweide
am Rain) Seetone zutage; Quellen am Gehénge dariiber zeigen an, daB sie
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bis 950 m reichen.” Seetone treten ferner im Hiigel des Hirtenbichl (P. 931.7 m,
Profilreihe 1B) auf, der sich zwischen unserer Terrasse und den Ablagerungen
an der KochelseestraBe isoliert im Isartale erhebt.- Sie vergesellschaften sich
auch hier mit Deltaschottern und enthalten Kriechspuren. Wihrend nun aber
im Raineckwalde die Schotter sich in Terrassenform bis 1050 m erheben,
steigen sie weiter nordostlich in den Runsen des Ochsenbodens (Profilreihe 1 A)
bis 1120 m an und reichen in ununterbrochenen- Aufschliissen bis 980 m
und im ndrdlichen Nachbargraben noch tiefer herab; sie haben also eine
Michtigkeit von mehr als 140 m. Manche Partien bestehen aus grobem
Schutte, den der Gassellahnbach herbeigefithrt haben diirfte. Aber gerade
die hochste Partie wird aus typischem Isargerélle zusammengesetzt mit kleinen
roten Juragerdllen und seltenen zentralalpinen. Ks ist ziemlich gut verfestigt,
und Sprenglécher verraten, daB es steinbruchmiBig gewonnen worden ist.
Es wird gleichfalls von Moréine bedeckt; die darunterliegenden Schotter stol3en
an einen steilen Abfall von Hauptdolomit an. Nach Siiden 14Bt sich unser
Terrassenschotter bis zur Erzgrube verfolgen, wo ein Auslidufer von ihm auf
einer dlteren Breccie aufruht. Seetone finden sich auch in Mittenwald am
FuBe des Kalvarienberges (Pecherweg Nr. 319) in 920 m Hohe. Nur auf-
kurze Strecken nicht sichtbar, reichen sie mitsamt den mit ihnen verbundenen
Deltaschottern von hier bis an den Hiittlegraben bei Kriinn. FEin alter Sce
dehnte sich also mindestens 6.5 km weit im Isartale. Sein Spiegel lag in
der Sackschlucht 950 m hoch und sein Boden mindestens 65 m tiefer, unter
dem leutigen Isarbette (885 m). Der See wurde zugeschiittet, und iiber ihm
wurden enorme Schottermassen angehiuft, die sich am Ochsenboden bis 220 1
iiber die heutige Isar erheben.

- Oberhalb der Enge von Scharnitz treffen wir Terrassenschotter am
"Westabfalle der Felsstufe des Birzel, die die Isar beim Eintritt in die Weitung
von Scharnitz durchschneidet (Fig.3). Am Ausgange der Schlucht liegt bei
Eisack beiderseits des Flusses ein altes Delta; am linken Ufer unweit der
Briicke ist seine Nagelfluh ausgebeutet worden. Dieselbe stéBt an eine fast
senkrechte Felswand an. Lagenweise eingebettete gekritzte Geschiebe erweisen
die Ablagerung als eine lakustro-glaziale’. Am rechten Ufer steigt sie bis
1000 m an und zeigt in dieser II6he einen alten Seespicgel. Hoher, in etwa
1060 m, treffen wir nordlich vom Wege ins Karwendeltal Ausbisse horizontal
geschichteter Nagelfluh, die in das Liegende der wmichtigen Morinenmassen
auf der Hohe des Riegels beim Birzel gehoren. Jenseits derselben streichen
am Karwendelbache zwischen 1080 und 1ogo m- Héhe unter den Morinen
wieder Schotter aus, denen die michtigen Felstriimmer eines von den Brunn-
steinwinden abgegangenen Bergsturzes eingebettet sind. Darunter findet sich
an einer Stelle Morine. Wir haben also auch bei Scharnitz Zeugen einer
alten, sehr ansehnlichen, mindestens bis 130 m iiber den FluB reichenden Tal-
verschiittung vor Eintritt der letzten Vergletscherung und nach einer friiheren.

Wir folgen nunmehr nicht weiter dem Isartale ins Karwendelgebirge,
sondern wandern in der breiten Furche des See- (oder Drahn-) Baches gegen

! Eine #hnliche lakustro-glaziale Nagelfluh findet sich an der Westseite des Riedbodens
oberhalb der Miindung des tiefen Tales.
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den Seefelder PaB. Dort, wo der Bach aus einem engeren Einschnitte bei
Lehenwald nérdlich von Seefeld in die Furche eintritt, stoBen wir an seinen
Ufern auf horizontal geschichtete Kalkschotter mit geringfiigigem zentral-
alpinem Material. Sie reichen im Zwiesel zwischen Seebach und Klammbach
unter méchtiger Morinenbedeckung bis 1070 m.

Entsprechende Ablagerungen kehren im Leutaschtale wieder. Horizontal
geschichtete, vornehmlich aus Kalk bestehende Schotter finden sich in der
Terrasse unweit des Lochlehens, nérdlich vom versiegenden Berglenbache
in 1100 m Hohe; hoher liegen Mordnen, in deren Liegendes sie gehoren
diirften. Auch bei Reindlau scheinen Schotter unter den Moréinen der Terrasse
aufzutreten, die sich links der Leutasch vom Puitenbaclie an nordwirts streckt,
Ausgedehnter und klarer aufgeschlossen sind die Vorkommnisse in Ober-
leutasch. Vom Platzl bis Oberweidach durchschneidet die Leutasch eine Mo-
rinenablagerung, die sich {iber 15—20 m horizontal geschichtete Kalkschotter
mit wenig zentralalpinem Material breitet. Man sieht dies gegeniiber dem
Platzl und der Kirche von Oberleutasch. Hier ist auch das Liegende in Ge-
stalt von 2 m Morine, deren untere Partie verkittet ist, erschlossen. Wir
haben also auch in Leutasch ein Schotterlager zwischen Moréinen. Auffillig
ist der Gegensatz in der Zusammensetzung; die Schotter fast nur aus Kallk,
vornehmlich Wettersteinkalk, bestehend, die hangende und liegende Morine
voller zentralalpiner Geschiebe, formlich gespickt mit griinen Hornblendege-
steinen. Am 0.6 km westlich, aber 20 m tiefer gelegenen Weidachsce streichen
gleichfalls unter den Morénen, die die Gegend wie ein Mantel iberziehen,
Kalkschotter mit wenig zentralalpinen Geschieben aus. An der Ostseite vom
Stidende des Sees sind sie zu fester Nagelfluh verkittet, die als Werkstein
gebrochen worden- ist. lhre Oberfliche ist unter den hangenden Moréinen
glatt abgeschliffen und zeigt nordostlich streichende Schrammen. Sowohl
unter der Nagelfluh wie auch unter den Schottern auf der Westseite des
Sees, die mit ihnen -durch einen allmihlichen Ubergang verbunden sind,
streicht einige Meter itber dem Wasserspiegel (1098 m) Moréine aus. Die
zwischen Morédnen gelegenen Uberreste einer Talzuschiittung der Oberleutasch
durch kalkalpine Fliisse erheben sich'am Platzl bis éiber 1160 m, am Weidach-
see nur bis wenig tiber 1100 m. Mit dem weiter westlich bei den Ofen ge-
legenen, bis 1220 m ansteigenden alten Delta haben sie nichts zu.tun; Ge-
rolle von dessen Nagelfluh. kommen in unsern Schottern vor, und der durch
das Delta in mehr als 1200 m Hohe angezeigte Seespiegel gehért einer
fritheren Epoche an.

Die michtigen Terrassenaufschuttungen in der Gegend von Mittenwald
horen bei Kriinn auf, die Seetone am rtechten Isarufer beim Hiittle-Graben,
die Schotter am linken beim Hohlwege, der vom StraBwalde zum Hochreut
hinauffiihrt. Nérdlich davon zieht sich die Morinendecke der Milider am
Beerenbiihl bis auf den Fels herab. 5 km weiter norddstlich finden wir dann
das mehrfach beschriebene Terrassenstiick unterhalb Wallgau im Léngs-
tale der Isar, links vom Flusse. Es ist auf 1 km Linge zwischen dem Milch-
graben und der nach P. 836.9 m herunterziehenden Runse erschlossen. Beider-
seits des Zellergrabens (Fig. 4) heben sich hier Nagelfluhwinde aus dem Walde
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Fig. 4.

9," Oslserite des Milchgrabdens Westseite des Zeller Grabens
50 :
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Profile im Terrassenstick unterhalb Wallgau.

hervor. Bis auf 920 —930m Hohe ansteigend, bestehen sie aus gut gerollten
Kalken des Isargebietes, dann und wann mit einem zentralalpinen Gerblle.-
Ostlich vom Zellergraben sowie an der Flanke des Milchgrabens lagert auf der
Nagelfluh Grundmorine, reich an Geschieben kristalliner Schiefer; zwischen
Zeller und Milchgraben geht hingegen die Nagelfluh auf der Terrassenhthe nackt.
zutage, durchsetzt von zahlreichen offenen Kliiften. Unter der Nagelfluh streicht
am Zellergraben gut geschichteter Seeton aus; er reicht bis zur Grabensohle
herab und steigt bis an den FuB der Nagelfluhwinde (9oo m) an. Dann und
wann' sind ihm Lagen eckigen Dolomitschuttes eingeschaltet. Diese nehmen
gegen Norden hin rasch an Michtigkeit zu und ersetzen alsbald den Binder-
ton vollstindig. Der Dolomitschutt reicht bis iiber das Bereich der Nagelfluh
heraus und stdB8t an den Hauptdolomit unmittelbar unter Morinenbedeckung an.
Im Milchgraben (Fig. 4) treffen wir an der Ostflanke unter der Nagelfluh
gleichfalls Seeton, der aber bei weitem nicht so gut geschichtet ist wie der
am Ausgange des Zellergrabens; er geht nach unten in lose verkitteten Dolomit-
schutt {iber. Unter diesem streicht in der ganzen Linge des Grabens bis
hinauf zum Wasserfalle (goo m) ziihe graue Grundmoréine aus, die wir auch
oberhalb der Grabenmiindung an der Isar (840 m) in einem 20 m hohen Aus-
biB fast 500 m weit’ gegen Wallgau verfolgen konnen. Sie ist ziemlich arm
an kristallinen Geschieben. Ihr ist an der linken Seite der Grabenmiindung
'in 870 m Hohe schriige geschichteter Sandstein, iibergehend in feinstiickiges
Kalkgerdlle, ein echter Deltafu, aufgesetzt. An der rechten Seite des Milch-
grabens hebt sich unter dieser Liegendmorine - der Hauptdolomit hervor, zu-
néchst noch in einiger Entfernung vom Graben, so da wir ihn erst 50m
von ihm dort antreffen, wo der

4 Graben den rechten Winkel ober-
halb seiner Miindung macht. Aber
bald tritt er an den Graben selbst
in Form einer glattgeschliffenen
Felsfliche heran, an welcher hier
und da noch Partien verkitteter
_ ! Morine kleben. Am Wasserfalle
B84 fels (&8 Liegendmordne [P Feste - (=3 fockere Breccie (Flg 5 Mitte), 300 m oberhalb der

0 m—

i -
we S 7 . - —r !

Seeton E=Lockere Nagettluh u. Schotter Umbiegung, lagert auf dieser glatt-
Ei-d Feste Nagelfun (53] Hangendmordne geschliffenen, deutlich nordostwiirts
CZ] Gletschersehlitie geschrammten Felsfliche ein diinnes

Querprofil im Milchgraben bei Waligau 1 : 8oo0. Lflg'er betoniihnlicher Grundmo-
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rine, und itber ihr erhebt- sich eine Wand von sehr grobkorniger fester Dolomit-
breccie. - Dariiber stiirzt der Bach in seinem Falle herab. Aber dicht daneben
wird die Breccie lockerer und geht ganz allmahlich in den lose verkitteten Dolo-
mitschutt der linken Grabenflanke tiber. Die Breccie wird von Morine gekrént und
ist unter ihr deutlich geschliffen, gerade iiber der Stelle, wo die Moriine unter
ihr auf dem geschliffenen Hauptdolomit auflagert. Die geschliffene Breccienfliche
kann von oben deutlich gesehen und von geubten Bergsteigern erreicht wer-
den; bequemer kann sie unten an groBen herabgestiirzten Blocken der Breccie
studiert werden; da sieht man die feinen Schrammen auf den Dolomitbrocken,
wihrend die Zementpartien daneben nur roh geglittet und gefurcht sind.
Wir haben an derselben Stelle die Schliffe zweier Vergletsche-
rungen {ibereinander. Auch sonst fand sich unter der Liegendmorine der
Hauptdolomit mehrfach geschrammt, so 1917 im Wasserrisse, der zum ersten
Winkel des Milchgrabens herabfiihrt, sowie 700 m weiter siidwestlich an der
StraBe im Isartale ostlich vom Stiergraben.

Die Schichtenfolge der Wallgauer Terrasse hat groBe Ahnhchkelt mit
der Mittenwalder Terrasse. Wir haben von oben nach unten 1. Hangend-
morine zum Teil sehr reich an kristallinen Geschieben. Ihr entstammen die
zahlreichen grolen erratischen Blocke am Boden der Griben. Darunter 2. Isar-
gerdlle, in seinen oberen Particn zu fester Nagelfluh verkittet. Unter dieser
fluviatilen Ablagerung finden sich 3. lakustre Bildungen: Seeton, iibergehend
in Dolomitschutt, der stellenweise zu fester Breccie' verkittet ist- und wohl’
eine Seehalde darstellt, sowie den FuB eines Deltas der Isar. Die Basis bildet

‘hier wie bei Mittenwald 4. die Liegendmoriine, hier wieder vergleichsweise

arm -an kristallinen Geschieben, stellenweise betonartig verkittet, aufruhend
auf deutlich geschliffenem Fels. Wiahrend sich aber bei Mittenwald
die lakustren Ablagerungen bis auf gsom erheben, steigen sie bei

‘Wallgau kaum mechr als auf goom an. Zu den lakustren Ablagerungen -

rechnen wir auch die Nagelftuh, welche an der Isar dicht oberhalb des Stier-
grabens, neben der die sich bis in den Milehgraben hineinziehende Liegend-
morine auftritt. Thr Verhiltnis zur letzteren ist allerdings nicht zu erkenncn.
Ein Steinbruch im Walde bstlich P. 865.3, 1920 wieder in Arbeit genommen,
legte ihre schrige Schichtung deutlich blo8. Sie besteht aus Kalkgerdllen;
knstalhne (Jresteme sind selten. Von #hnlicher Zusammensetzung ist eine
Nagelfluh am FuBe des rechten Isartalgehiinges gerade gegeniiber der Wall-
gauer Terrasse (zwischen Lain- und Markgraben unweit des von P. 1009
herabkommenden Wasserrisses).

Unterhalb Wallgau flieBt die Isar in einem breiten, wenig gegliederten
Lingstale, auf dessen Boden sich die Schuttkegel der von links und nament-
lich von rechts kommenden Wildbiche breitmachen. Grober Schutt reicht
im abgestutzten Kegel des Markgrabens bis zur Talsohle herab; meist aber

-sitzt er auf Isargerdll auf. Letzteres erhebt sich an der Miindung des Stauden-

grabens bis 20 m iiber den FluB und wird hier vom hangenden Kegelschutt

1 Diese Altersverschiedenheit von Breccie und. Nageliluh habe ich fr siiher nicht bemerkt,

ich habe beide als ein und denselben Ilorizont betmchtet und ihn 1882 als Breccie, 1885 als
Nagelfluh beschrieben.
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durch eine moorige Lage getrennt. Darunter ist es gebleicht. Wenig weiter
unterhalb entwickeln sich diese postglazialen Terrassenschotter zu einem breiten
Felde, in das die Isar 20— 30 m tief eingeschnitten ist. Das ist die Grammers-
au, auf ‘welcher das Forsthaus VorderriB liegt. Die von Siden kommende
Rlﬁ dringt hier die Isar hart an den Fuf3 des linken Gehiinges und hindert
sie, im Tale hin- und herzuschweifen. Sie hat auch grobes Gerdlle auf die
Hohe der Terrasse gebreitet; aber der Hauptmasse nach besteht diese aus
mittelstiickigem. Isargerdlle, das sich durch seine graue Farbe sowie einen
gewissen Grad von Verfestigung von dem hangenden, groben, lockeren Schotter
der RiB3 unterscheidet.

Dort, wo die RiB die Isar an den FuB des Ochsensitzer Berges heran-
driickt, schneidet diese miichtige Schutthalden an, in denen groBe Blscke hellen
Hauptdolomites stecken. Wenig -weiter oberhalb aber legt ein Graben beim
Ochsensitz gelegentlich zu Nagelfluh verkittetes Isargerélle bis 840 m IHohe
hinauf bloB, also hoher als die gegeniiber nur bis- 820 m ansteigende post-
glaziale Terrasse; tiefer finden sich Seetone und Sand, dariiber Gehingeschutt.
Wegen dieser Zusammensetzung erachten wir die am linken Talgehénge leicht
hervortretende Terrasse iiber dem Ochsensitz als ein Seitenstiick zur hoheren
Terrasse von Wallgau. Sicher ist dies von der Terrasse der Au, 3 km unter-
halb Vorderri (Fig. 2). Sie licgt in einen Winkel des linken Talgehinges
oberhalb der Miindung des Wilfertsgrabens. Der »groBe Wurf« entblof3t bis
890 m emporsteigenden Schotter: horizontal geschichtetes buntes Isargerdlle
mit sehr seltenem kristallinen Material. Die diesem Isargerdlle entstammende
Schutthalde deckt den FuB des iiber 120 m hohen Aufschlusses; sie ver-—
schleiert die unter 830 m gelegenen Partien und das Liegende des Schotters.
Es wird aber in 100—150 m Entfernung durch eine Prallstelle der Isar cr-
schlossen. Hier streichen Deltaschotter und Sande bis 770 m IHoéhe aus.

-Folgt man ihnen fluBaufwirts, so trifft man am FuBe der sich hier ziemlich
jih erhebenden Dolomitwand unter ihnen Morine; und unter dieser ist der
Dolomit in ostnordostlicher Richtung geschrammt.

Hangende Moréne ist am groBen Wurf selbst nicht erschlossen. Sie
stellt sich jedoch dicht daneben im Walde iiber Dolomit ein und deckt die
‘Terrassenflichen der Au. An deren Abfall gegen den Staffelgraben hin
streicht unter der Morine zwischen Soo und 850 m Héhe derselbe Schotter
aus wie am groBen Wurfe. Seine unterste Partie ist schrige geschichtet.
Darunter beien Seetone aus, die wenig weiter unterhalb friiher als Tiincher-
kreide gewonnen wurden; etwas weiter oberhalb greifen in sie schriige Schotter-
partien, ein Deltaful, ein; dieser sitzt auf Morine, die dem Hauptdolomit
“dort anlagert, wo der Weg vom Wilfertsgraben zur Au emporfiihrt. Gegen-
iber dem »alten Kreidebruche« hebt sich am linken Ufer des Wilfertsgrabens
im Bachbett ein flacher, mit nordéstlich streichenden Schrammen bedeckter
Rundhocker von Hauptdolomit sanfy empor unter Verhiltnissen, die keinen
Zweifel dariiber lassen, daB der Gletscherschliff in das Liegende des Seetones ,
gehort. Wenig weiter talab klebt auf dem Dolomit, in den der Bach eine kleine
Klamm eingedrechselt hat, fest verkittete tillitihnliche Morine. Dann bricht
der Dolomit gegen das Isartal jih ab, und es stellt sich beim Sandofen ein
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prachtvolles Delta ein, aus siidostlich fallenden Binken eines miirben Sand-
steines bestehend, dem Gerollagen und stellenweise stark gestauchte Ton-
schichten eingeschaltet sind. Dies Delta ist zwischen 775 und 795 m er-
schlossen. Iis wird von den groben Schottern der postglazialen Terrasse
bedeckt; diese zichen sich am Sidfule der moriinenbedeckten Terrasse der
Au als eine schmale Leiste bis zum grofSen Wurf und verhiillen den Aus-
biB lakustrer Ablagerungen, den wir zu gewirtigen lLaben.

Die Schichtenfolge zwischen groBem Wurf und Wilfertsgraben ist genau
dieselbe wie in den hoheren Terrassen von Mittenwald und Wallgau: zwischen
hangender und liegender Moriine liegen fluviatile Schotter und lakustre Deltas
sowie Seetonc. Wiihrend aber die ersteren nur um 30 m zur Hohe hinter
denen von  Wallgau zuriickbleiben, erheben sich die lakustren Bildungen
100 m weniger hoch als bei Wallgau, um 150 m weniger als bei Mittenwald.
An diesem Ergebnis wird nichts geindert, wenn wir ein Tonlager, das am
Wege vom Wilfertsgraben auf die Au den dortigen Schottern in 820 m Hohe
eingeschaltet ist, noch zur lakustren Folge rechnen und nicht als eine bloBe
ortliche Einlagerung in der fluviatilen ansehen. Wie bei Vorderri3 bleibt die
grofite Hohe der lakustren Ablagerungen tief unter der von Wallgau.

Die jingeren Terrassen des Lingstales an der Isar strecken sich von der
Grammersau ein Stiick weit in das Quertal der Ri3 hinein, werden aber
bald undeutlich. Die &lteren hoheren Terrassenbildungen fehlen hier, sie
stellen sich indes weiter oberhalb im Lingstale der RlB zwischen Hinter-
riB und der Hagelhiitte an der Mindung der -Eng ein. Zunichst bestehen
sie im wesentlichen aus michtigen Morinen des RiB3gletschers, weiter ober-
halb aber, etwa von der Miindung des Johannestales an, gibt es darunter
auch geschichtete Ablagerungen, Terrassensedimente, meist aus lokalem Tal-
schutt, wie Blatt Innsbruck und Achensee der geologischen Spezialkarte der
im Reichsrate vertretenen Koénigreiche und Linder richtig angibt. Es ist
mir leider nicht moglich gewesen, diese Ablagerungen niher zu untersuchen.
Bei flichtigem Durchwandern konnte ich feststellen, daB lakustre Bildungen
darunter vorkommen. Bei der Garberl-Alm tritt an ihrer Basis Biinderton in
970 - 980 m Hohe auf, in einem grofen Aufschlu gegeniiber der Miindung
des Lalider Tales sah ich aus der Entfernung Deltaschotter in mehr als 1000 m
Hohe. Weiter oberhalb an der Hagelhiitte reichen dann die hangenden
Morénen wieder in groBer Michtigkeit ins Tal herab. '

Auf 2 km Entfernung dehnen sich die Aufschliissse zwischen dem groen
Wurf und Wilfertsgraben. Dann verschwindet unsere hohere morinenbedeckte
Terrasse an der Isar. Breit machen sich im Lingstale abermals die jiingeren
Terrassen, an der Miindung der Dirrach genau ebenso wie an der RiG,
und die Isar wird bis hart an das linke Talgehinge gedringt. Hier éin-
schneidend, hat. sie DLei Fall ihr altes Bett nicht wiedergefunden und durch-
sigt- einen, niederen Vorsprung des Falkenberges in enger Schlucht; das ist
die epigenetische Isarenge von Fall. Dicht unterhalb begegnen wir
Seetone in 740 m Hoéhe Dbei den Hiusern von Fall, iiberlagert von horizontal
geschichteten Schottern. Solche Sectone finden sich ferner im Bette .der
Diirrach dicht oberhalb ihrer Miindung in die Isar (733 m) und 500 m weiter
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oberhalb in ihrem Bette in etwa 745 m Hohe; sie bilden ferner den Sockel
der jingeren Terrasse rechts der Diirrach dicht an der Isar und werden ven
derselben zwischen Diirrach und Walchenmiindung angeschnitten. Es sind
iiberall dieselben fetten weiBen Tone, die, vom Wasser iiberspiilt, ihnliche
Abwaschformen erhalten wie festes Gestein. Ich halte sie fiir Repriisentanten.
derselben lakustren Formation, die wir bisher im Isartale unter den Hangend-
morénen kennengelernt haben. Diese Seetone beschrinken sich in der Gegend
von Fall nicht auf das Liingstal der Isar, sondern kommen auch unmittelbar
unterhalb der Enge des Siilvensteines ‘vor, wo sie 1920 an der StraBe bloB-
gelegt waren. Diesc Enge kann also nicht wie Levy glaubt (S. 44—46),
den alten See im Isartale gestaut haben. Sie ist nicht klammartig, sondern
eine 150 m breite Offnung, in der der Verkehr deswegen Schwierigkeiten
findet, weil die verwilderte Isar bald das eine, bald das andere Talgehéinge
angreift und dabei die StraBe unterspiilt. Abwaschformen an ihren Flanken
bis etwa 30 m iiber die Isar bekunden, daB hier in jiingster geologischer
Vergangenheit starke Erosion stattgefunden hat, die nicht bloB zur Vertiefung,
sondern auch ‘zur Verbreiterung der Enge beigetragen hat, wobei die post-
glaziale Terrasse entfernt worden ist. Letztere setzt unterhalb sofort mit fast
derselben Hohe (755 m) wieder ein, mit der sie oberhalb aufgehort hat (760 m).
Nach Levy reicht sie nur noch 2 km weit bis zum Bacherleger, wo sie mit
Deltaschichtung abbrechen soll. Aber wenig weiter unterhalb verzeichnet
das Positionsblatt Hohenburg an der Jachenmiindung noch ein deutliches Ter-
rassenstiick in 725 m Hohe, und dann folgen die niederen Terrassen der Tal-
weitung Lenggries-Tolz.

DasIsartal unterhalb Fall habe ich erst unterhalb Lenggries untersucht.
Es wird hier von nicderen, postglazialen Schotterterrassen begleitet, in denen
bei Kern ein ilterer Nagelfluhrest zu stecken scheint. Lakustre Ablagerungen
habe ich bis in die Nshe von T¢lz nicht angetroffen. Wohl aber finden
sich Seetone, wie v. KLEseLsBere' berichtet bei Tannern (724 m) und Letten
(721 m) im &stlichen Abschnitt des Jachenautales in der Talsohle. LEevy
erachtet sie fiir die Sedimente des postglazialen Sees im Isartale, in den die
postglaziale Terrasse desselben beim ‘Bacherleger hineingeschiittet wurde; doch
kann es sich auch, wie bei. Fall, um Ablagerungen des interglazialen Sees
handeln, der sich ein Stiick weit im Jachentale aufwirts erstreckte.

4.5 km oberhalb Télz setzt die mehrfach beschriebene hohere Terrasse
des Wackersberges ein, die eine #hnliche breitriickige Oberfliche besitzt wie
die Mittenwalder Méhder. Wie ich 1913 gezeigt, liegt unter der Hangend-
morine, siidlich Wackersberg, Isarschotter, der bald locker, bald zu Nagelfluh
verkittet ist. Darunter findet sich an- der Siidspitze der Terrasse schrige
geschichteter sandiger Kies, ein altes Delta in rund 700 m Hohe. In dem
von Hofen - siidwiirts fithrenden Télchen streicht unter dem Schotter in 690 m
Hohe Grundmorine aus; auf ihr treten die zahlreichen Quellen zutage, die
den Miihlgraben der Bibermiihle speisen. Nordlich von letzterer kommt am
FuBle des Wackersberges gleichfalls Grundmorine zum Vorschein, die sich

! Glazialgeologische Notizen vom baynschen Alpem ande I und LV. Zeitsehrift fiir
Gletscherkunde VII1, 1914, S.226 (256).
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bis 680 m erhebt. Hoher setzen an der StraBe in 700 m Hdohe Nagelfluh-
winde auf einem Sockel von Seetonen ein und steigen bis etwa 730 m an.

Die Schichtenfolge am Siidende des Wackersberges ist die in den hbheren
Terrassen des Isartales {ibliche: unten und oben Morine, dazwischen fluviatile
Schotter iiber lakustren Bildungen. Letztere sind am Stidende des Wackers-
berges unbedentend aber weiter nordlich werden sie ansehnlich. Da treffen
wir dicht oberhalb Télz auf seinem Abfalle michtige Seetone, die als »T6lzer
Kreide« ausgebeutet worden sind. Aber in ihrem Hangenden haben wir nicht
die gewohnlichen Isarschotter, sondern eine mannigfaltig zusammengesetzte
Gerollablagerung, die allméhlich durch Aufnahme gekritzter Geschiebe in
ﬂuvioglazialen Schotter iibergeht. Das iibliche an Wettersteinkalk reiche Isar-
gerdlle finden wir am Westabfalle des Wackersberges am Einbache unweit
des Sonnerhofes, und zwar in annihernd gleicher Hohe, bis zu welcher die
»Kreide « ansteigt; bald haben wir es mit losem Schotter, bald mit fester
Nagelfluh zu tun. Ersterer nimmt nach oben zu gekritzte Geschiebe auf und
geht unmerklich in Moréne iiber. Das Auftreten fluvioglazialer Schotter unter
den hangenden Moriinen verleiht dem Nordende des Wackersberges besondere
Bedeutung. Ob seine rein fluviatilen und lakustren Schichtglieder auch auf
Morénen aufsitzen, 148t sich nicht durch direkte Beobachtung feststellen, aber
an seinem West- und OstfuBe treten Morinen so dicht, dort neben die Nagel-
fluh und hier neben die Seetone, daB man sie nur als Liegendmorine auf-
fassen kann'.

Die an Wettersteinkalkgerotllen reichen Isarschotter greifen bei Tolz auf
das rechte Isarufer iiber und lagern am Kalvarienberge in etwa 670 m Hohe
auf dem aufgerichteten Tertifir auf. Wir begegnen ihnen nordlich Télz unter
Morénenbedeckung zwischen Konigsdorf und Sonnenhofen in 610—630 m;
unter ihnen treten starke Quellen hervor, doch fand ich das Liegende nicht
erschlossen. Endlich treffen wir sie bei Wolfratshausen an der Isar wieder.
Sie streichen iiber dem Markte aus und ziehen sich bald als Nagelfluh, bald
als loses Gerdll entwickelt, bis gegen Icking. Auch an ihrer Sohle gibt es
am Siidende von Wolfratshausen ergiebige Quellen, aber das Liegende ist hier
nicht erschlossen; der Aushub aus einem kleinen Teiche, in dem das Wasser
fir die Mihle gesammelt wird, hat indes gekritzte Geschiebe gefordert, wes-
wegen hier wohl liegende Moréine anzunehmen ist. Sidlich Icking faBt die
Wasserleitung des Dorfes das Quellwasser. und hat an der Sohle der Schotter,
wie schon 1902 erwihnt, Moréne erschlossen. Sie zieht sich mutmaBlich bis
zur Loisachmiindung. Hier sind maéchtige Schollen der hangenden Nagelfluh
auf schliipfriger Unterlage abgesessen und bis an den FluB herab gelangt.
Rorarierz hat sie fiir anstehenden Deckenschotter genommen und daraus auf

v 1 Anderer Meinung ist RoruriLerz (8. 74). Er verweist ganz mit Recht darauf, daB sich -
die Morinen wie ein Mantel {iber den Wackersberg breiten, also sowohl am FuBe ebenso
. wie auf der Hohe Hangendmorinen sein kénnen. Aber er iibersieht, dal dort, wo die in
Rede stehenden Morinen am FuBe des Berges auftreten, dieser durch die Isar und den Ein-
bach angeschnitten jst, so daB hier der Mantel der Hangendmorine abgeschnititen ist. Auch
entgeht ihm, da8 am Siidende des Berges die untere Morine als Liegendmorine deutlich er-
schlossen ist und von hier bis an dle ehemahgen Kreidegruben ziemlich ununterbrochen: ver-
folgt werden kann. .
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eine tektonisch bedingte Desonders tiefe Lage desselben geschlossen. Aber
die groBen Entbl6Bungen an der WeiBen Wand zeigen, wie 1920 dargetan,
unter michtiger Morinenbedeckung einen ganz allmihlichen Ubergang von
losem zu Verfestlgtem Kdll\schotter Kristalline Gesteine sind selten, woll
aber kommen hiufig Gerdlle vor, dic der obermiozinen Nagelfluh entnommen
sind. Im SchloBtilchen nérdlich Wolfratshausen sieht man bald losen Schotter,
bald Nagelfluh; eine groBe Grube an seiner Siidseite zeigt beide in inniger
Verknupfu’no und 148t deutlich erkennen, wie im Gerdlle d1e kristallinen Ge-
steine nach oben zahlreicher und zablreicher werden. Das Kalkgerélle, das
‘hier ziemlich viel Hauptdolomit enthilt, geht, wie schon 190z gezeigt, all-
méhlich {iber in ecin an zentralalpinen Rollsteinen reiches, das ganz und gar
den Habitus des Miinchener Niederterrassenschotters trigt, wie-er sich weiter
nordlich an die Jung-Endmorénen anlegt oder unter 1hnen hervorquillt. Wir
haben' also auch zwischen Wolfratshausen und Icking Hangend- und Liegend-
morinen zu unterscheiden, die durch eine mindestens 50 m michtige Schotter-
formation voneinander getrennt werden. Diese trigt aber nur in ilren unteren
‘Partien den Charakter des Kalkgerélles, das wir durch das ganze Isartal ver-
folgt haben, in ihren oberen hat sie alle Kennzeichen einer fluvioglazialen
Ablagerung; eine Grenze zwischen beiden Typen ist nicht zu erkennen. Die
lakustren Bildungen fehlen hier im Vorlande der Alpen, wihrend solche bei
Schaftlach in einem 180 m tiefen Bohrloche zwischen 595 und 653 m Hohe
erschlossen wurden'. Ob diese die Fortsetzung der Tolzer Seetone sind, wie
RorneLeTz annimmt, 148t sich nicht erweisen. Sie liegen in der Richtung
der Furche des Tegernsees.

Wir iiberblicken nunmehr die Entwicklung der Terrassen im
Isartale, soweit sie in der Bahn des alten Inngletschers gelegen sind, von See-
feld bis To6lz. Auf dem groBten Teil dieser Strecke (vergl. Fig. 3 EF), nidmlich
auf 50 km Entfernung, haben wir postglaziale Terrassen. Spurenweise sind
sie bereits bei Mittenwald zu erkennen. Ausgesprochen setzen sie erst 3 km
unterhalb des Marktes ein, dort wo oberhalb der Isarbriicke der an zentral-
alpinen Geréllen reiche Schotter auf dem Seeton lagert. Von hier an haben
wir erst- am rechten Ufer beim Horn, dann am linken von den Kreidegruben
an' iiber Kriinn bis Wallgau ausgedehnte Terrassenfelder; ihnen ist der flache
Schuttkegel des Finzbaches aufgesetzt, der den Barmsee aufdimmt. Der
Graben, der Isarwasser dem Walchensee zuleiten soll, hat ihre Zusammen-
setzung auf fast 3 km Entfernung bloBgelegt. Sie werden aus vornehmlich
kalkalpinen Schottern aufgebaut, denen der Kalkschutt des Finzbaches auf-
gesetzt ist. Manchmal findet sich Lehm zwischen dem wohlgerundeten Schotter
und dem hangenden Schutt; ersterer st68t am Eingange des Wassertunnels
westlich Wallgau an einen steilen Abfall des Dolomites an. Die postglazialen
Terrassen erlangen im Lingstale zwischen Kriinn und Fall ihre bedeutendste
Entwicklung; da nehmen sie unter dem Schutze der ihnen aufgelagerten Schutt-

' Weirnorer, Einige Querprofile durch die Molossenbildungen Oberbayerns. Jahrbuch
'k k. geolog. Reichsanstalt L1I, 1goz, S. 39 (53).
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kegel von Rif und Dirrach die ganze Breite des Tales ein und steigen 20,
bei Fall mehr als 30 m iber den FluB an. Auch im Quertale zwischen Holien-
wiesen und Tolz felilen postglaziale Terrassen nicht. Aber ihre Hohe ist hier
geringer. Von Mittenwald an hat die [sar seit dem Schwinden der Vergletsche-
rung den Sinn ihrer Titigkeit zweimal gefindert: erst hat sie aufgeschiittet,
am mecisten oberhalb der Enge des Siilvensteins, und. dann wieder einge-
schnitten. Dabei ist sie aber nirgends, mit Ausnahme der epigenetischen
Enge von Fall, auf Fels gestoBen.

Oberhalb Mittenwald ist es nicht zur Bildung deutliclier jiingerer Terrassen
gekommen. Die Titigkeit der Isar ist bis Scharnitz hin in der Postglazialzeit
eine wechselnde, vornehmlich aufschiittende gewesen. Der sich gegen Scharnitz
hin erstreckende Riedboden ist eine ganz jugendliche Aufschiittung, die sich nur
wenige Meter iiber das augenblickliche Schotterbett des Flusses erhebt. Aus
dem Karwendelgebirge kommend, hat er bei Scharnitz einen flachen Schutt-
kegel in das Tal gebaut; darein einschineidend, ist er auf Fels gestoBen, der
vom Siidsporn des Brunnsteins ins Tal liincinspringt. Das ist der Felsriegel im
Isarbette bei Scharnitz. In. andauernder Verschiittung begriffen ist das.zum
Seefelder Passe fiihrende breite Tal. Der von der PaBhohe kommende Drahn-
bach versiegt in ihm, aufgeldst in cinzelne Bewisserungsgriben. Weiter unter-
halb haben der GieBenbach und namentlich der nur zeitweilig flieBende, vom
Hohen Sattel (1483 m) herabkommende Bach michtige Schuttkegel in unsere
Furche geschiittet. Erst 1 km oberhalb Lehenwald, wo letztere sich in die
engen Einschnitte des Klammbaches und Seebaches ausliuft, begegnen wir
zwischen dem AlpenfuBe und dem Seefelder Passe zum ersten Male anstehendes
(restein in den obersten Kilometern am Boden unserer Strecke, sofern wir von
der epigenetischen Enge von Fall abschen.

Leichte Anzeichen eines wiederholten Wechsels in der FluBtatigkeit
wihrend der Postglazialzeit begegenen wir auch im Leutaschtal oberhalb der
Klamm. Unweit der Kirche St. Johann findet sich am linken Bachufer eine
niedere und sehr schmale postglaziale Terrasse; ausgedehnter ist die von
Oberleutasch; sie steigt rasch gegen die Enge der Ofen hin ‘an, in welcher
die Leutasch aus dem Gaistale herauskommt. Die Dinge liegen hier also
anders als in der breiten, von Scharnitz gegen den Seefelder Pal hinfiihrenden
Furche. Sehr bemerkenswert sind die postglazialen Terrassen dstlich vom
Quertale der Isar in dem zum Tegernsee fiilhrenden Weissachtale. Sie beginnen
dicht unterhalb Glashiitte und erlangen zwischen Kreuth und Tegernsee an-
sehnliche Entfaltung. Gegen letzteren hin enden sie an der Weissachmiihle
in einem alten Delta von 741 m-Hohe und entsprechen daher einem solchen
Hochstande des Sees. Dagegen fehlen postglaziale  Terrassen westlich vom
Quertale der Isar-in dem der Loisach. Ihre Entwicklung erscheint daher im
wesentlichen durch ortliche Umstinde bedingt. '

Die postglazialen Schotter des Isargebietes werden ganz vornehmlich
von kalkalpinen Gesteinen aufgebaut. Zentralalpine sind lediglich unterhalb
Mittenwald in ihnen reichlicher vertreten, wo sie dicht neben den Jungmorinen
und den interglazialen Schottern auftreten.. Sonst sind sie spirlich, stellen-
weise sehr spérlich. Dic Schotter konnen daher erst abgelagert worden sein,
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als sich der Inngletscher ginzlich aus dem Isargebiete zuriickgezogen hatte.
Man kann sie daher nicht mit Riiékzugsstadien desselben in Verbindung bringen.
Solche lassen sich in unserem Gebiete nicht schiirfer erkennen; namentlich
fehlt jeder Anhalt, ein solches, wie Levy will (S. 50), bei Kriinn anzunehmen.
Die langgedelinten Morinenwille der Mittenwalder Mihder tragen nicht den
Charakter von Endmorénen; sie dehnen sichi nicht quer iiber das Tal, sondern
strecken sich Drumlin-ghnlich in der Léingsrichtung desselben. Noch weniger
konnen die zahlreichen erratischen Blocke im Milchgraben bei Wallgau als
Zeugen eines Gletscherhaltes gelten. Sic sind liegengeblieben, als die Hangend-
moréne erodiert wurde, ebenso wie die massenhaften Findlinge im Gie3en-
‘bachtale - oberhalb Scharnitz. Auch mit den Moréinen lokaler Gletscher sind
unsere postglazialen Schotter nirgends verkniipft. Sie stellen eine eigene
Formation dar, die mit glazialen Erscheinungen nicht in Verbindung gebracht
werden kann.

Dasselbe gilt von den Schottern der hoheren, dlteren morfinenbedeckten
Terrasse, die wir mit nicht allzu groBen Liicken vom FuBe des Seefelder Passes
bei Lehenwald bis zum FuBe der Alpen bei Télz verfolgt haben. Sie bestehen
gleichfalls vornehmlich aus kalkalpinem Material und sind weder mit den
hangenden noch mit den liegenden. Morinen verknipft. Von den ersteren
werden sic, wie namentlich die groBen Aufschliisse unterhalb Mittenwald
lehren, diskordant abcreschmtten, von den letzteren durch die lakustre For-
mation getrennt. Zwischen Moréinen gelagert, mit denen sie genetisch nicht
verbunden sind, miissen sie als eine interglaziale Bildung gelten, als ein
dlteres Seitenstiick zur Formation der postglazmlen Terrassen.

Wie ein Mantel breiten sich die Hangendmoriinen diskordant iiber die
einzelnen Stiicke der élteren Terrassen. Die Diskordanz macht uns sicher,
daB die urspriingliche Hghe der Schotter wohl nur in den seltensten Fillen
vorliegt. Gewill nicht in-den Mittenwalder Mahdern; denn ihnen schriig gegen-
iiber, wenig fluBaufwirts steigen sie 130 m hoher an. GewiB nicht bei Wallgau,
denn hier liegen nur bescheidene Uberreste einer viel weiter ausgedehnt ge-
wesenen Aufschiittung vor, aber auch nicht bei Télz, wo die Schotter vom Mo- ‘
rdnenmintel des Wackersberges abgeschnitten werden. Will man die inter-
glaziale Schotterterrasse wieder ergiinzen (AB in Fig. 3), so muf3 man von
ihren hochsten Stellen ausgehen, namhch vom Ochsenboden bei Mittenwald
und vom groBen Wurf bei VorderriB. Man kommt im -ersteren Falle zu
einer Hohe von 220 m, im letzteren von 120 m iiber Tal. Diese gréBten
Hohen unserer Terrasse paaren sich mit den gréBten erschlossenen Michtig-
keiten unserer Schotter, nimlich von mehr als 140 m am Ochsenboden und gom *
in der Au. Die Schottermichtigkeit ist es, welche die Hohe der alten Terrasse
bestimmt,*und wir miissen, wenn wir sie rekonstruieren wollen, eine ganz
auBerordentlich starke Verschiittung des Isargebietes annehmen, von der nur
sehr unbedeutende Reste erhalten sind.
kis:. Die interglaziale Schotterterrasse des Isartales erreicht beim groen Wurf
nahezu die Héhe einer Felsterrasse von goo m, welche dem priglazialen Tal-
boden entsprechen diirfte. Beim Oclhsenboden erhebt sie sich hingegen an-
sehnlich iiber die entsprechenden Felsterrassen der Umgebung von Mittenwald



Pryex: Die Terrassen des Isartales in den Alpen 198

und auch iiber die Stufenmiindung des Leutaschtales (1030 m). Kann man
im Lingstale der Isar denselben Eindruck erhalten, den Ersst Nowak' im
Inntale hattc niimlich daB die Aufschiittung der Terrasse den Betrag der
glazialen Ubertiefung wettmache, und den priglazialen Talboden wieder-
herstelle, so liegt ibr Schotterfeld bei Mittenwald ganz erheblich dariiber.
Hoch iiber demsclben muBl es sich gleichsohlig aus dem Isartale iiber
der tief vergrabenen Stufenmiindung ins Leutaschtal gezogen haben; dessen
Terrassen gehoren daher in die Flucht der Isarterrassen. Bei Oberleutasch
gegeniiber der Kirche auf 1140 m, beim Platzl auf 1160 m ansteigend, er-
heben sie sich ctwas hoher als die hochgelegenen Schotter am Ochsenboden
und lassen erkennen, daB sich der Aufstieg der aufgeschiitteten Talsohle fluf3-
aufwirts fortsetzt.
Dies -Ergebnis ist bedeutungsvoll angesichts der Tatsache, daB weder
im oberen Isartale bis Scharnitz noch im Seefelder PaBtale Schotter vor-
kommen, die so hoch liegen wie am Ochsenboden, und 1iBt mutma@en, daB
sie dort in ausgedehntem Umfang erodiert worden sind. Dafiir spricht das
Auftreten von Sohottom in 1120—~1140 m unter den Moriinen des GieBen-
bachtales, rechts vom Secefclder Pafftal. Man kann sie mit einer bis iiber die
Hohe der Stufenmiindung reichenden Verschiittung des letzteren in Zusammen-
hang bringen. Aber auch diese hoher als die héchsten bei Mittenwald gelegenen
Schotter reichen gleich denen des Leutaschtales nicht entfernt so hoch, wie
man nach dem Anstiege der Schotter zwischen groBem Wurf und Oclsensitz
mutmafen sollte. Denkt man sich denselben isar- und leutaschaufwiirts fort-
gesetzt, so kdme man hoch iiber den Seefelder PaB (1185 m) oder das Katzenloch
(1220 m), das vom Leutaschtale ins Obeérinntal fiihrt. Es ist aber klar, daB die
Verschiittung sicht nicht iiber die PaBfurchen erhoben haben kann; denn sonst
wiren die Flisse zum Inn iibergeflossen und hétten damit eine so tiefe Erosions-
basis gewonnen, daB sie aufhéren muBten, zu akkumulieren. Nun sind aller-
dings die PaBfurchen gewif3 seither vom Eise abgeschliffen worden und kénnen
in' ihrer heutigen Hohe deshalb uns nur ungefihr ein HochstmaB fiir den An-
stieg der unverletzten Schotterterrassen oberhalb Mittenwald gewihren. Es
ergibt sich zu 4‘?/00 gegen den Seefelder Pa}, zu 6°/00 gegen das Katzenloch, ist
aléo in beiden Fillen erheblich geringer als das Gefille unterhalb Mittenwald
(9°/00) und niihert-sich dem zu den héchsten Schottervorkommnissen ober-
halb Mittenwald im GieBenbachtale (2 °/00 ) und der Oberleutasch (30/00) DaB
die Aufschiittung zu der Seefelder PaBfurche geringer anstieg als weiter unter-
- ‘halb, kann nicl'lt wundernehmen; denn sie erfolgte hier an einem Seitenaste
des aufschiittenden FluBes, der Isar. Aber lings der Leutasch sollte sie stirker
ansteigen, denn diese war der Schotter bringende FluB. Es fiigt sich weder
die nachweisbare noch die mogliche Aufschiittung des Leutaschtales mit der
des unterhalb Mittenwald gelegenen Isartales zu einer normalen Gefillskurve;
cine solche ist entweder durch die Aufschiittung nicht erreicht oder nach-
triiglich gestort worden.
Auf rund 16 km Entfernung, also dem vierten Teile der Strecke Ober-
leutasch bis T6lz ist dic interglaziale Terrasse im Isargebiete erhalten. Sonst

! Die Entsiechung der Inntalterrasse. Geolog. Rundschau IX, 1919, S. 178.
Sitzungsber. phys.-maih. KL 1922, : (2)
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_ist sie-zerstort. Diese Zerstorung war nach der letzten Vergletscherung voll-
-endet. Aber sie hat schon vor deren Eintritt begonnen. Tief eingesenkt
in die interglazialen Schotter sind bei Mittenwald solche, die wir wegen ihrer
reichen Fiithrung erratischen Materials als fluvioglaziale anséhen. Es ist eine
cigene Fiigung, daB ich den einschligigen AufschluB bei meinen ersten Be-
gehungen des Isargebietes zuerst kennenlernte und deswegen 1882 alle
dortigen hochgelegenen Schotter fiir fluvioglazial erachtete. Auch AmpFERER
(a. S. 125) hat diesen AufschluB offenbar im Auge, wenn er die Isarterrassen
wegen Beteiligung zentralalpiner Gerolle an ihrer Zusammensetzung als Aus-
liufer der Inntalterrasse ansieht. Die groBe petrographische Verschieden-
Leit der groBten Teile der Terrassenschotter im Isargebiete von denen am
Inn, die uns namentlich im oberen Leutaschgebicte aufgefallen ist, schlieBt
eine solche Moglichkeit vollig aus. Wihrend nun aber bei Mittenwald die
fluvioglazialen Schotter in einem in dic interglazialen eingefurchten Tale ab-
gelagert wurden, lagern sie bei Tolz letzteren auf und gehen allmihlich aus
ihnen hervor. Gleiches geschieht bei Wolfratshausen im Alpenvorlande. Wir
haben daher im Innern des Gebirges eine wesentlich andere Geschichte der
Tatigkeit der Isar als an dessen Rande und vor demselben. Bei Mittenwald
wurden die interglazialen Schotter gleich nach ihrer Ablagerung schon vor
Eintritt der letzten Vergletscherung wieder - zerschnitten, bei Télz und Wolf-
ratshausen schloB sich an ihre Ablagerung die der fluvioglazialen Schotter
unmittelbar an. Ahnliches zeigen die postglazialen Schotter. Im_Gebirge
sind sie von der Isar zerschnitten, und deren Alluvialschotter sind in sie ein-
gesenkt; vor dem Gebirge verflachen sich die postglazialen Terrassen in die
Talsohle, und es gibt hier in-der Postglazialzeit ununterbrochene Schotter-
ablagerung. = Ahnliches finden wir an zahlreichen groBen Schuttkegeln der
Alpen: lhre Spitze ist vom Wildbache zerschnitten; an ihrem FuBe werden
sie von letzterem noch aufgeschiittet. Es wandert auf ihnen der Wendepunkt
zwischen Erosion und Akkumulation abwiirts. Unsere interglazialen Terrassen
sind indes nicht wie die Schuttkegel durch das Ausgleichen bestehender Ge-
fillsbriiche bedingt. Solche sind zwar durch die glaziale Ubertiefung geschaffen
worden, aber die Aufschotterung greift iiber dercn Grenzen, wie wir - gesehen
haben, weit hinaus und hat die Miindungsstufen der Nebentiler ginzlich ver-
hillt gehabt. Sie muB daher Folge eines anderen Eingriffes in die Tal-
geschichte sein, als ihn die Vergletscherung darstellt. Als solcher kdnnen
nur die Uberlastung der Fliisse mit Geschieben oder Krustenbewegungen in
Betracht- kommen.

Unter den interglazialen Schottern fluviatilen Ursprungs treffen wir auf
der fast 53 km messenden Strecke von.Mittenwald bis Té6lz lakustre Ab-
lagerungen, die bei Fall auch ohne das sonst iibliche Hangende auftreten
und moglicherweise auch in das Tal der Jachenau eingreifen. Wie uns die
einzelnen Schottervorkommnisse auf jener Strecke lediglich als Uberreste einer
groBen, zusammenhingend gewesenen fluviatilen Founatlon erscheinen, ob-
wohl sie nur auf deren viertem Teile nachweisbar sind, so hegen wir kein
Bedenken, auch. die ebenso ausgedehnten lakustren Gebilde als Bruchstiicke
einer groBen, zusammenhiingend gewesenen Scebildung aufzufassen, obwoll
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heute in den Ostalpen Seen von solcher Linge nur ausnahmsweise vorkommen.
Wir finden keinerlei Schranken, welche zwischen ‘den lakustren Bildungen der
Strecken Mittenwald-Kriinn, bei Wallgau, VorderriB-Fall und Tbdlz existiert
haben konnten. Zwischen Kriinn und Wallgau ist das Tal auBergewohnlich
breit, man wiiBte nicht, wo lier einen Riegel setzen. Zwischen Wallgau und
Fall haben wir ein breites Lingstal, das keine Andeutung einer Einschniirung
erkennen ldBt, die zwei Seen getrennt haben konnte. Zwischen Fall und
T6lz haben wir zwar am Siilvenstein eine solche, aber O*erade dureh diese
Iinge hat sich der Sce hindurchgezogen. Man findet auch keine plausible
Mt’)glichkeit, sich zwischen den Strecken mit lakustren Ablagerungen mobile
Schranken zu .denken. Man kénnte sich allerdings vorstellen, daB ein aus
dem RiBtale ins Isartal miindender Gletscher in letztergm oberhalb von sich
cinen See staute. Aber gegeniiber der RiBmiindung erweisen am Ochsensitze
lakustre Ablagerungen, da gerade hier, wo sich der stauende Gletscher er-
streckt haben miiBte, der Sec lag. Man konnte sich weiter denken, dal
die RiB und die Diirrach einst #hnlich wie heute miichtige Schuttkegel
ins Isartal bauten, und daB dieselben hier Seen a,ufdammten wie auf dem
Reschenscheideck. Aber gerade dort, wo diese Schuttkegel gelegen haben
miiBten, fanden wir am Ochsensitze bei VorderriB und in der Diirrach bei
Fall die lakustren Ablagerungen. Auch erscheinen dieselben im Isartale nir-
gends durch alte Moréinenwiille voneinander getrennt; namentlich werden die
der Strecke Mittenwald-Kriinn nicht von denen bei Wallgau durch solche eines
Haltes der sich zuriickzichenden vorletzten Velglctschelung ‘bei Krinn ge-
trennt.  Keine Spur eines alten Schuttkegels oder Morinenwalles schaltet
sich zwischien die Seetone von Fall und die des Wackerberges.

Lange Zeit hat mir geschienen, als ob die lakustren Schichten in kleinen
Seen gelagert worden scien, die Fliisse durch rasch von statten gehende
Aufschiittung ncben sich aufgestaut haben, so wie man dies an der unteren
Donau vielfach sieht. Zugunsten dieser Annahme spricht, daB hier und
da, z. B. am Staffelgraben nérdlich der Au bei Vorderri, Bindertone in
die fluviatilen Schotter eingeschaltet sind, oder daB fluviatile Schotter im
Niveau von Seetoncn auftreten, wie am Ochsensitz bei Vorder Riss und am
Nordende des Wackerberges bei T6lz. Aber cin derartiges Nebeneinander-
vorkommen lakustrer und fluviatiler Schichten beschriinkt sich auf die Grenz-
zone zwischen einem unteren lakustren und cinem oberen fluviatilen Horizonte
und findet sich weder in den Basisschichten der ersteren noch in den Hangend-
schichten des letzteren. Stets beginnt unsere Schichtfolge mit Seeb_ﬂdungen
stets endet sie mit FluBablagerungen:. Deutlich gliedert sie sich in zwei Ab-
teilungen, die allerdings durch. eine Ubergangszone mit einander verkniipft
sind: Haben wir es aber mit einem durchlaufenden, wenn auch nur bruch-
stiickweise erhaltenen lakustren Horizonte zu tun, so konnen wir die SchluB-
folgerung nicht vermeiden,” daB wihrend der RiB-Wiirm-Interglazialzeit ein
einheitlicher Sec von der Linge des Comersces im Isartale vorhanden gewesen
ist und vielleicht einen mindestens 5 km langen Arm im Tal von Jachenau
erstreckt hat. Von den Seiten her in den See eingeschiittete Deltas sowie
andere Uferbildungen erméglichen, uns zwischen l\ILttenwald und VorderriB

@)
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die Spiegelhdhe dieses Sees mit groBer Genauigkeit zu bestimmen, wihrend
dies bei Télz nur in weiteren Grenzen moglich ist (Vgl. CD in Fig. 3.).
Man konnte sich diesen See durch die Molassehohen bei T6lz gestaut
denken. Aber diese steigen nur auf rund 700 m an; und es besteht keine -
Méglichkeit, einen Riegel zu errichten, der den See bis zur Hohe von g50 m
spannte, die er bei Mittenwald gehabt hat. Ein Riegel bei Télz von solcher
Hoéhe wiirde den See veranlassen, iiber den Achensee zum Inn, oder iber den
Walchensee abzuflieBen. Zudem finden wir bei T6lz keine Spur eines so
hohen Seestandes. - Unsere lakustren Ablagerungen steigen um so hdéher an,
je tiefer wir in das Gebirge gelien. Nun ist zwar zu gewirtigen, dal3 die
Ablagerungen in einem See, der gleichzeitig durch Zuschittung von oben
und - durch Tieferlegen des Abflusses von unten her zum Erléschen gebracht
wird, sich allmihlich seeabwirts senken, aber die Uferbildungen miiB3ten
doch 'Niveauflichen entsprechen. Das gilt fir unseren alten See im Isar-
tale nicht.- Alle seine Ablagerungen steigen fluBaufwérts an, sowohl die
Tone des Seebodens als auch die Deltaschotter und Breccien der Uferhalden,
und zwar sowohl in der Lingstalstrecke T6lz-Fall, an deren oberen Ende die
Seetone 40 m hoher ansteigen als am unteren, wie auch in der Lingstal-
strecke Fall-Wallgau und der Quertalstrecke Wallgau-Mittenwald. Am Wil-
fertsgraben konnen wir den Spicgel des alten Sees durch das Delta eines
seitlichen Zuflusses in 800 m, héchstens 820 m, festlegen, 14 km weiter ober-
hall zeigen ihn die Uferhalden bei Wallgau 9oo m, und weitere 7 km aufwirts
die Deltas bei Mittenwald 950 m hoch. Er steigt vom Wilfertsgraben Dbis
Wallgau und von dort bis zum Horn bei Mittenwald um 7°/o, an. Der Spiegel
unseres alten Sees ist deformiert, und zwar in den Quer- und Léngstal-
strecken zwischen den genannten Orten um gleiche Betrige, er steigt gegen
S 70° W um 7—80/00 an. Ganz ebenso ergibt sich sein ‘Anstieg aus den
lakustren Ablagerungen zwischen To6lz, Wilfertsgraben und Wallgau hin.
Mit einer solchen nordnordwestlich streichenden Aufwoélbung der Baye-
rischen Alpen wiirde im Finklang stehen, daB wir noch westlich vom Isar-
tale hochgelegene lakustre Tone treffen, die am Kalten Wasser oberhalb
Klais in 970—980 m Hohe ausgebeutet werden. Sie fallen genau in das
Niveau des deformierten Seespiegels. Ein so hochstehender See miiite sich
aber bis iiber die Wasserscheide gegen die Loisach weg erstreckt haben.
Im Loisachgebiete fehlen jedoch alle Spuren von ihm. Was hier an lakustren
Ablagerungen bei Kaltenbrunn auftritt, hat eine andere stratigraphische Stellung.
Die dortigen Seetone liegen nicht unter fluviatilen Ablagerungen, sondern iiber
solchen; sie ordnen sich in eine Gruppe glazialer Staubildungen, die am
Loisachtale ebenso wie am Inntale auftreten und zu denen wir auch die hoch-
gelegenen Tone am Kalten Wasser rechnen koénnten. Vor allem aber fiigen
sich die lakustren Ablagerungen im RiBitale nicht in das Bild einer nord-
nordwestlich streichenden Deformation. Hat eine- solche stattgefunden, so
~miiiten sie im Lingstale zwischen Eng und Hinterrif3 talaufwirts tiefer liegen,
als talabwiirts. Dafiir findet sich kein Anhaltspunkt. Es liegen vielmehr die
geringen Spuren von ihnen, dic wir fliichtig kennengelernt haben, in der
oberen Talstrecke am hochsten und erheben sich hier um fast 200 m iiber die
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lakustren” Ablagerungen von Vorderri. Das weist auch dann, wenn der See
im RiBtale nicht mit dem des Isartales zusammengehangen haben sollte, auf
eine Hebung, die im Siiden stéirker ist als im Norden, denn wir finden keine
Moglichkeit, im RiBtale zwischen Vorder- und Hinterri einen Riegel zu er-
richten, der die oberhallb gelegene Talstrecke bis auf 1000 m Héhe abdédmmte.
Allerdings wiirde ein aus dem Johannestale vordringender Gletscher eine
solche Abdammung bewirken kénnen, aber gleichzeitig mit ihm miiBten im
Lalider- und KEngtale Gletscher bis ins Lingstal wachsen und sich gerade
dort ausdehnen, wo wir die Spuren des Sees antreffen.

Wir geben daher die geometrische Rekonstruktion einer nordwestlich
streichenden Deformation des Spiegels vom altem Isartalsee auf, dic sich in
- verfiihrerischer Weise daraus ergibt, daB dessen Lage nach den drei Fix-
punkten: Wilfertsgraben, Wallgau, Mittenwald sich genau ebenso ergibt wie
nach den Orten: Tolz, Wilfertsgraben und Wallgau, -obwohl die Hohe des
Seespiegels bei Tolz weniger genau bekannt ist als die an den anderen Stellen.
Wir tragen in erster Linie dem starken Ansteigen der lakustren Ablagerungen
gegen Siiden im RiB- upd im Quertale der Isar oberhalb Wallgau Rechnung
und schlieBen danach auf ein im wesentlichen ostwestliches Streichen der
Deformation. Ein solches kann uns auch das steile Ansteigen der lakustren
Bildungen im Langstale der Isar zwischen dem Wilfertsgraben und Wallgau
erklirlich machen, wenn wir annehmen, daB3 hier die Schrigstellung steiler
war als weiter oberhalb und namentlich weiter unterhalb gegen 'T'6lz hin,
wo uns auf 20 km Entfernung alle Anhaltspunkte zur Bestimmung der Hohen-
lage des alten Sees fehlen. Wir erhalten dann eine Aufwolbung, die an-
nahernd parallel zum Karwendelgebirge streicht, das sich um rund 300 m seit
der lakustren Zeit iiber den Alpenrand gehoben haben miBte’.

DaB diese Deformation in allen Emzelhelten so regelmiBig war, wic
sie sich aus der Hohenlage der lLauptsichlichsten Aufschliisse ergibt, soll
nicht behauptet werden. Am Ochsensitz bei VorderriB erheben sich z. B. die
Seetone nicht ganz so hoch, wie wir aus dem Anstiege GroBer Wurf-Wall-
gau zu schlieBen hitten, nimlich nicht auf 840, sondern héchstens $20 m;
eine kleine UnregelmiBigkeit im Streichen oder Fallen der angenommenen
Aufwdlbung wiirde diese UnregelmiBigkeit "erkliren; doch liegen die Auf-
schliisse nlcht klar genug, um eine genaue Bestimmung der Spiegelhdhe zu
ermoglichen.

Die innige Beziehung der interglazialen lakustren Formatlon zu den
hangenden fluviatilen Schottern schlieBt den Gedanken aus, daB die Hebung,
die sie erfahren haben, nicht auch jene betroffen haben. Eine von den beiden
Moglichkeiten, zu denen wir durch Erorterung des Gefilles der Schotter-
oberfliche gelangten, trifft zu; sie ist nachtriglich gestért worden. Vom An-
stieg von 230 m der Schotter zwischen groBem Wurf und Ochsensitz kommen
150 m.auf eine nachtrigliche Hebung, und wir haben das urspriingliche Ge-
fille der Verschiittung unterhalb Mittenwald. nicht auf 90/00, sondern auf
kaum 3°/oo zu veranschlagen. Das entspricht dem Anstiege unserer Schotter

! Vgl. das Kirtchen in meinen Darlegungen: Die letzten .Krustenbcwegungen in den
Alpen. Geologiska Foreningens Forhandlingar XLII S. 607. Stockholm 1922.
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in der Leutasch; ihre relativ tiefe Lage weist darauf, daB sie nicht dieselbe
Hebung wie die unterhalb gelegenen erfahren haben. Die durch die la-
kustren Ablagerungen angezcigte Schrigstellung des Isargebietes
unterhalb Mittenwald -setzt sich talauf nicht oder nur ab-
geschwicht fort., Die Gegenl von Mittenwald bezeichnet, wenn nicht
einen Scheitel, so doch mindestens einen Knick in der Schirigstellung. Jede
Schlagstelluno eines verschiitteten Tales muBl aber notwendigerweise zu einer
Belebung der ElOSlOII in den am héclisten gehobenen Partien filhren. Der
Wechsel in der Titigkeit der Isar, den wir vor Kintritt der letzten Ver-
gletscherung erkannt haben, verlangt, da wir die Schrigstellung des Isar-
gebietes zwischen To6lz und Mittenwald gegen das hnde der let/ten Inter-
glazialzeit ansetzen. Dadurch wird deren Gliederung in drei Phascen: zu An-
fang eine lakustre, dann eine solche fluviatiler Aufschiittung und schlieBlich
die der fluviatilen Einschneidung erklirlich.

Die lakustre Formation miissen wir cbenso wie die fluviatile als inter-
glazial ansehen; denn sie steht gleich derselben nirgends mit Morénen in
Verkniipfung. Nirgends schaltet sich in die Seetone glaziales Material, nirgends
begegnen wir solchem in den Deltas; ¢s fehlt in der Wallgauer Breccie, die
wir als alte Seehalde ansehen. Wohl aber gibt es neben diesen interglazialen
lakustren Gebilden auch lakustro-glaziale: die alten Deltas bei Scharnitz und
am Riedboden zcigen an, daB der alte See im Isartale schon bei Riickzug
der vorletzten Verwlotschcrunﬂ' vorhanden war und so hoch stand, wie nach
dem Anstiege der mtemla/lalen lakustren Ablagerungen gewirtigt werden
kann, weswegen wir in Fig. 3 das Scharnitzer Delta unter den hdichsten
lakustren AbIagerungen Zur Darstellung bringen. Allerdings fehlen den inter-
glazialen Seebildungen Fossilien, die eine interglaziale Fauna und Flora dar-
boten. Wir haben nirgends Seekreide voller Schneckenschalen, so wie sie als
Kennzeichen lakustrer Billungen zu gelten pflegt. Aber es fragt sich, ob man
solche am Boden eines immerhin tief gewesenen Alpensees zu gewirtigen
hat. Die Kriechspureﬁ und kleinen Zweigstiicke in den Seetonen von Mitten-
wald vergewissern uns, daB weder der See noch seine Umgebung leblos
war. Faunistische und floristische Bedenken gegen.das interglaziale Alter der
lakustren Formation bestehen nicht.

‘Der interglaziale See des Isartales dehnte sich ausschlieBlich im Bereiche
von dessen Ubertiefung, auf deren Verlauf wir daher eingehen miissen, zu-
mal wir Levys einschligigen Darlegungen nicht immer beipflichten kénnen. Sie
folgt dem Aste des Inngletschers, der sich iiber den Seefelder PaB erstreckte.
Auf der PaBhohe liegt Seefeld in einer flachen Talweitung 1180 m hoch,
die in einer 120 m hohen felsigen Stufe gegen das PaBtal abfillt; an ihrem
FuB liegen unter michtiger Morinenbedeckung die erwadhnten Schotter von
Lehenwald: Auf der rechten Seite des Paftales miindet in 1120 m Hohe
stufenférmig das GieBenbachtal, und gegeniiber finden sich beiderseits der
‘tieferen Miindung des von Morinen und Schuttkegeln weithin verschiitteten
Tales »durch den Boden« terrassenférmige Absitze in ;1160 und 1180 m
II6he. Bei Scharnitz, wo das PaBital der Isar den unbedeutenden GieBenbach
zufithrt, haben wir die nichste Stufenmiindung, aber sie kniipft sich nicht
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an die Miindung des Nebenflusses, sondern an die Miindung des Seitenglet-
schers, dér hier dem Aste des Inngletschers tributir wurde. Sie liegt im
Isartale und  erreiclit am Birzel 1125 m Héhe. Oberhalb, von ihr sind die

- Stammtiler der Isar im Karwendelgebirge samt und sonders iibertieft, aber

ihre Ubertiefung héngt mit der des Hauptgletschertales nicht zusammen.
Auf mehr als 100 m hoher Stufe miindet oberhalb Mittenwald das Leutasch-
tal, iber dem- am Abfalle des Wettersteingebirges Puiten- und Berglental
hingen. Gegeniiber der Leutaschmiindung setzt im Leiterwalde (1059 m) eine
Felsterrasse ein, die beiderseits der Isar weit tiber Mittenwald hinausreicht.
Auf ihr liegt auf dem linken Ufer der 16.5 m tiefe Lautersee in 1011 m
Hohe; von hier streckt sie sich am FuBe des Hohen Kranzberges iiber P. 1008 m
als hockerige Dolomitlandschaft bis an die StraBe nach Mlttenwald Am rechten
Isarufer setzt sie beim Marmorgraben wieder ein, und weiter ziehen sich am
FuBle des Seinskopfes Absitze in 950-—g80 m entlang, aufgeldst in einzelne
Kuppen, die durch flache Einsenkungen unterbrochen welden Wir verfolgen
diese zerstiickte Terrasse bis ins Lingstal der Isar hinein, wo sie gegeniiber
dem Milchgraben noch recht deutlich sichtbar wird. . Daneben finden sich
auch hohere Absitze, die gleich den tieferen zu niherer Untersuchung locken.
Weiter abwiirts fallen die Gehinge des Lingstales recht gleichm#Big ab, und
wir vermdgen nur selten gréBere Terrassenstiicke zu erkennen. Tief einge-
schnitten in das rechte Gehinge ist die Mindung des RiBtales. In ihrem
Bereiche finden sich an ihren linken Nebentilern, am Fermersbachtale in

‘rund 1000 m, am Fischbachtale in 950 m Héhe, stufenformige Absétze; und

auf einem solchen liegt auf der anderen Talseite der Stuhlbach Niederleger

‘in 930 m Holie, weswegen wir auf eine Hohe des priglazialen Talbodens

in rund 9goo m Hobe an der Miindung des RiBtales schlieBen mochten. In
dieser Hohe findet sich auch zwischen den Quellbichen des Wilfertsgrabens
links der Isar éin ziemlich ansgedehnter terrassenférmiger Absatz. Eine sehr
deutliche Stufenmiindung treffen wir siidlich Fall in 850 m; in enger Schlucht
schneidet die Diirrach darin ein, wihrend das benachbarte Walchental gleich-
sohlig dicht oberhalb der Enge des Siilvensteins miindet. Aber unmittelbar
unterhalb derselben bricht auf der anderen Talseite das Schronbachtal in rund
800 m iiber der Isar ab. Ungegliedert senken sich weiter unterhalb bis zur
Jachenmiindung die Héinge des Rauchenberges und Schergenwieser Berges
gegen den FluB; gleichsohlig miindet dann das Jachental, aber gleich unter-
halb haben wir bei Hohenreuth Absiitze der beiderseitigen Hiinge in 750—800m
Hohe, die als Reste des priglazialen Talbodens angesehen werden konnen.
Weiter talabwirts vermogen wir dieselben nicht wieder zu erkennen.
Durch Stufenmiindungen und Terrassenstiicke kénnen wir also den priigla-
zialen Talboden von der Hohe des Seefelder Passes bis in das breite Quer-
tal der Isar zwischen Lenggries und Tolz verfolgen. Es senkt sich konstant,
aber nicht gleichmiiBig: bis gegen Mittenwald hin ziemlich steil, dann kommt
bis zur Mindung des Wilfertsgrabens eine Strecke mit recht geringem Ge-
fille, hierauf ein Absatz gegen Fall hin. Inwieweit sich diese Uunregel-
miBigkeiten auf nachtriigliche Zerstérung der ins Auge: gefaiten, dem prégla-
zialen Talboden zugeschriebenen Terrassenstiicke und Stufenmiindungen zu-
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riickfiihren oder eine nachtrigliche Deformation desselben zeigen, vermégen
wir nicht zu entscheiden. Keineswegs bieten aber diese Umegelmaﬁlgkelten
Veranlassung, auf -eine andere Entwasserunosrlchtunfr der Isarr zu schliefen.

Wenn Levy dies tat, so geschieht es, weil er dle Héhe des priglazialen Talbodens bei
Fall viel zu hoch, nimlich an der Wlesalpe in 1015 m Héhe nimmt. Hier liegt weder Stufen-
miindung noch Terrasse vor, sondern ein Sattel, wie sich solche mehrfach zwischen das Isar-
tal und seine Nebentiler schalten, z. B. bei deu Grasberger Hochalpen (fast 1300 m) und an
der Fischbachalpe (1433 m) gegen das Tischbachtal sowie gegen den Walchensee und‘ die
Jachenau. Alle diese Sittel, sofern sie als Taltorso gelten konnen, gehdren. einem weit &lteren
Talsystem an als dem ‘préiglazialen und diirfen zu dessen Rekonstruktion nicht verwendet
werden. DaB die Isar in ihrem Lingstale stets nach Osten geflossen ist, schlieBen wir auch
aus der auffilligen Breitenzunahme des Tales von der RiBmiindung an.

Alle Ablagerungen des interglazialen Sees befinden sich im Bereiche der
Ubertiefung. Seine Tone liegen in Mittenwald unmittelbar vor der Miindungs-
stufe des von der Lauterseeterrasse kommenden Lainbaches; seine Deltas legen
sich an den Abfall der Terrasse des glazialen Talbodens an der Miindung
des Seinsbaches, und ebenso ist es oberhalbh des Kreidebruches am Staffel-
graben im Bereiche des Wilfertsgrabens. Die Tone im FluBbette der Dirrach
liegen am FuBe von deren Mindungsstufe und die nordlich vom -Siilven-
steine gerade gegeniiber der Stufenmiindung des Schronbaches. Diese inter-
glazialen lakustren Ablagerungen machen den Betrag der Ubertiefung des
Isartales im allgemeinen wett; sie fiillen die Furche aus, welche die Gletscher
in den priglazialen Talboden eingeschliffen haben. Diese Furche mit allen
ihren Stufenmiindungen ist also in ihrer ganzen Ausdehnung ilter als die
letzte Interglazialzeit und damit auch é&lter als die letzte Vergletscherung.
Selbst die Zerschneidung der Stufenmiindungen hatte bereits vor ibr einge-
setzt. Dies verraten mit Morinen oder auch mit #lteren Schottern erfiillte
Einschnitte in den Stufenmiindungen, denen wir wiederholt begegnen. Neben
der Miindungsklamm des GieBenbaches zieht sich ein zweiter mit Moréinen
erfillter Einschnitt zu der Mijindungsstufe herauf; ihm folgt der Weg ins
GieBenbachtal. Die Stufe des Birzel im Isartale, welche gegeniiber der Haupt-
bahn der Gletscherbewegung vom Seefelder PaB her als eine Miindungsstufe
erscheint, ist lings der Isar bis oberhalb der Miindung des Karwendelbaches
schon vor der letzten Vergletscherung zerschnitten gewesen; das lehren die
bis zur Isar herabreichenden Moriinen. Der Karwendelbach allerdings erreicht
die Isar innerhalb der Stufe in enger postglazialer Schlucht. Aber die weiter
oberhalb an ihm und gegen Scharnitz hin ausstreichenden Schotter zeigen
an, daB auch er schon in der letzten Interglazialzeit in die Miindungsstufe
eingeschnitten hatte. Neben der Leutaschklamm fiihrt eine verlassene Klamm
auf die Stufenmiindung des Leutaschtales; ihr folgt dic StraBe. Oberhalb
der Klamm, in welcher der aus ‘dem Lautersee kommende Lainbach nach
Mittenwald herabstiirzt, fithrt eine zweite, mit Morinen ausgekleidete Klamm
zur Stufe des Lautersees empor, der abermals die Strafie folgt. Viermal haben
wir es oberhalb Mittenwald in den Mindungsstufen mit Doppelklammen
zu tun, zwischen denen sich gewdhnlich die Stufenschwelle nach der Art
des Berges Isel bei. Innsbruck an einer isolierten Hohe erhebt. Von den
Doppelklammen ist die alte, mit Moréinen teilweise erfiillte, stets die seichtere.
Ganz entschieden gilt dies von denen am GieBenbachtale. Aber auch von
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den beiden Klammen des Leutaschtales® ist-die verschiittete die seichtere.
Sic miindet zwar neben der heutigen gleichsohlig als ein tiefer Einschnitt,
an dessen :Boden viel erratisches Material herumliegt. Aber wenn man in
dicsem Einschnitte aufwiirts steigt, so kommt man bald an Felswiinde, ober-
halb derer sich eine seichte Klamm, teilweise mit Morinen erfiillt, bis zur
Leutasch - fortsetzt, von deren Klamm sie sich 30—~40 m iiber dem Wasser-
spiegel abzweigt. Wir haben es an jener Felswand geradezu mit einem fos-
silen Wasserfalle zu tun, dessen Vorhandensein uns bezeugt, daB die Zer-
schneidung der Stufenmiindung nur ein kleines Stiick weit vor Eintritt der
letzten Vergletscherung bis zur Tiefe des heutigen Isartales geschehen war.
Das entspricht der Seichtheit der anderen verschiitteten Klammen, fiir
deren Entstehung wohl nur die letzte Interglazialzeit in Betracht kommen
kann. Diese Seichtheit fallt angesichts der Tiefe der postglazialen Klammen
auf; haben iir doch guten Grund anzunehmen, daB die letzte Interglazial-
zeit von viel lingerer Dauer war als die Postglazialzeit. Aber wir diirfen
nicht vergessen, daB dic Interglazialzeit im wesentlichen Zeit der Seebildung
und Akkumulation gewesen ist. Vor Eintritt der Talverschiittung konnen
die interglazialen Klammen nur bis zum Spiegel des Sees im Isartale ein-
geschnitten worden sein und nach der Verschiittung nur bis zur Tiefe der Ein-
schnitte, welche dic der fluvioglazialen Aufschiittung vorangehende Erosion
schuf. Das macht die durchschnittliche Seichtheit der interglazialen Klammen
und die Eigenarten der verschiitteten Leutaschklamm verstiindlich. Das seichte
Stiick der verlassenen Klamm wurde eingeschnitten, als sich im Isartale der
interglaziale See am Ausgange der Klamm und mit mehr als 950 m Spiegelhshe
erstreckte, und deren weitergehende Vertiefung nicht zulie; das tiefere Ende
unterhalb des fossilen Wasserfalles erscheint als das Werk der interglazialen
Erosion, die nach und gewi3 auch schon wihrend der Hebung eintrat und die,
wie wir unterhalb Mittenwald sehen, bis unter den interglazialen Seespiegel
herabreichte.
~ Die sehr bedeutende interglaziale Talverschiittung macht auch verstéind-
lich, warum die letzte Vergletscherung scheinbar so wenig an der Talvertiefung
gearbeitet hat. Sie besorgte die Wiederaustiumung der zwar schon bei ihrem
Eintritt zerschnittenen, aber doch wohl groStenteils noch-erhaltenen inter-
glazialen Ablagerungen. Wenn sie dieselben nicht giinzlich entfernt und
unterhalb von Lehenwald nirgends den felsigen Talboden bloBgelegt hat, so
darf man ihre erosive Leistung doch nicht fiir gering ansehen; denn jene
Aufschiittung reicht bei Mittenwald hoch iiber den priglazialen Talboden auf
und ist groBenteils wieder entfernt worden. Die hier bewirkte Reexkavation
des Tales iibertrifft den Betrag. der von den é&lteren Vergletscherungen ge-
schaffenen Ubertiefung ganz ansehnlich. Weiter talabwirts allerdings, im Be-
reiche der Mittenwalder Mihder hat man den Eindruck, als ob die wilrend
der ilteren Eiszeiten geschaffene Ubertiefung fiir die letzte Vergletscherung
zu grof} sei, denn sie hat nicht nur die interglazialen Schotter in weitem
Umfang stehengelassen, sondern auch michtige Morinen dariiber gebreitet.
Aber deren Anhidufung bedeutet nicht, daB der Gletscher iiber seinen Unter-
grund vollkommen wirkungslos hinwegging; er hat vielmehr denselben, wie

. Sitzungsher. phys.-math. K). 1922, 3)
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die Diskordanz zwischen Moriinen und Schottern. lehrt, erst:crodiert und hez-
nach mit Morénen iiberdeckt.  Entsprechend war die Wirkung-der vorletzten
Vergletscherung. Sie baute in die iibertiefte Talweitung schlieBlich die méch»
tigen Grundmorinen hinein, die unterhalb Wallgau ‘an -der:Isar’ ausstreichen.
In beiden Fillen folgte auf die glaziale Erosion die subglaziale:Akkumulation
derselben Vergletscherung, vielleicht die eine in'den Zeiten des Vorschreitens
und die andere in der Abschmelzperiode. Fast gamh(,h sind die interglazialen
Aufschitttungen im Lanwstale Wallgau-Fall entfernt worden, -sie :fehlen: ferner
in der Quertalstrecke blS zu delen Mindung ins Alpenvorland,; ebenso wie
lings der  Rif in der Quertalstrecke .I-Iinterriﬁ.;Vorderi\B: L

Im groBen und ganzen hat die letzte Vergletscherung: die Ubertiefung
‘der ilteren wiederhergestellt, aber nicht den See, der beim Schwinden der
vorletzten vorhanden war. Wenn iberhaupt ‘bei ihrem Riickzuge ein Sce an
ihre Stelle trat, so konnte dies lediglich im breiten Tale Lenggries-Tolz ge-
schehen sein, wo man gern einen postglazialen See mutmaBt; aber sicher
nachguvnesen ist- derselbe noch nicht. Keinesfalls erstreckte er ‘sich in das
Lingstal Wallgau-Fall, und sicher reichte er nicht bis Mittenwald.. DaB die
nimliche Ubertiefung im einen Falle zur Bildung eines 50 km langen inter-
glazialen Sees und im andern héchstens zu der eines ziemlich kleinen, wenn
itberhaupt zur Seebildung fithrte, kann auf die Schriigstellung des Isargebietes
unterhalb Mittenwald zuriickgefiihrt werden; -durch sie ist die iibersiefte Wanne
gekippt worden, so daB sie sich nicht wieder mit Wasser fiillen konnte. Denkt
man sich diese Schriigstellung beseitigt, so wird sich wieder von Télz bis Mitten-
wald wie einst cin See erstrecken. Aber dann wird auch .das Gefille
des priiglazialen Talbodens beseitigt werden, das wir von Seefeld bis
zur Jachenmiindung festgestellt haben, ja es wird sich sogar stellenweise ein
verkehrtes Gefille ergeben. 150 m liegt der deformierte Spiegel des inter-
glazialen Sees von Mittenwald tiber dem von der Au unterhalb Vorderri8,
nur 100 m ist der Hohenunterschied der zugehérigen préglazialen Talbéden.
Wir miiften zur Annahme ciner Einbiegung der Alpen zwischen Tdlz und
Mittenwald greifen,. um dies mangelnde oder riickwirtige Gefille des pri-
glazialen Talbodens zur Zeit des interglazialen Sees verstindlich zu machen
und Liitten zu schlieBen, daB dessen KExistenz nicht bloS gekniipft war an
glaziale Vertiefung, sondern auch an das Riicksinken des iibertieften Tales.

Die Annahme eines derartigen Einsinkens eines Alpenteiles hat AMpreERER
.herange/ooen um die michtige Verschuttuno' des Inntales zu erkliren. Auch
wir konnen -die Talgeschichte des Isartales, deren einzelne Phasen wir kennen-
gelernt haben, d-urch- die Annahme einer Einbiegung, der dann eine ent-
sprechende Aufbiegung folgte, erkliren: Jene verursachte die interglaziale
‘Seebildung, der die-interglaziale fluviatile Schotterauffiillung folgte, um das
Gefille des ungestorten 1nterfrla21alen Talbodens wiederherzustellen. Die Ab-
lagerungen (11esex Ve1senku,ngepllabe wurden dann in der spiteren Erhebungs-
phase teils dur ch Fliisse, teils durch Gletscher bis auf die Reste entfernt, die wir
benutzt haben, um die Geecluchte zu entziffern. So befriedigend die Annahme
einer solchen Sehwingung den Gesamtkreis der Erscheinungen, die wir kennen-
gelernt haben, zu erkliren vermag, so erschicint sie doch noch nicht nach jeder
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Hinsicht sicher begriindet. Die Gefillsverhiltnisse des priglazialey, Talbodens
bieten manche UnregelméBigkeit, die entweder auf nachtrigliche Zerstérungen
oder auf Dislokationen zuriickzufiihren sind. Nehmen wir an, daB die letzteren
die mafigebende Rolle gespielt hdtten, so wire wohl denkbar, daB sie den
priglazialen Talboden verbogen hatten, lingst bevor die Seebildung infolge
glazialer Vertiefung erfolgte. Damit aber wire nicht nur der Annahme des
Riicksinkens fiir dic interglaziale Seebildung die Stiitze cntzogen, sondern
auch die sich gebotene Ursache fir die interglaziale Verschiittung beseitigt,
und wir miiBten dicse anderweitig erkliren. An Moglichkeiten fehlt es nicht.
Ist es einerseits klar, daB die Fliisse dann, wenn ihr Quellgebiet durch eine
Klimaéinderung in rauhere Zonen geriickt wird, sich mit Schotter iberlasten,
den sie weiter talabwirts wieder fallen lassen, so wird letzteres auch -dann
' geschehen, wenn sie in ein trockenes Klima flieBen und ihre Wasserkraft
~wegen Wasserabnahme sich mindert oder erlischt. Die erstere Erklirungsmog-
lichkeit habe ich vor Jahren aufgestellt', und W. SoereeL? ist auf sie kiirz-
lich zuriickgekommen, um die eiszeitliche Aufschotterung der Téler Thiiringens
zu erkliren. Sie ist fur unsern Fall nicht anwendbar; denn es handelt sich
um eine interglaziale Erscheinung. Letztere kann hingegen durch die zweite
Annahme erklirt werden. Ein interglaziales Klima mit aridem Anstrich wiirde
uns die michtige Verschiittung des Isargebietes verstindlich machen konnen,
ohne da wir zur Annahme eines vorherigen Einsinkens zu greifen hitten.
Aber wir haben im Isargebiet keinen Anbhalt, um auf das Klima der letzten
Interglazialzeit, namentlich wiihrend der Zeit der Talverschiittung, zu schlieBen.
Auch unser zweiter Erklirungsversuch entbehrt einer sicheren Stiitze. Es
bedarf weiterer Untersuchungen, um die Talgeschichte des Isartales restlos
zu erkléren. '

! Uber Periodizitit der Thalbildung. Verhandl. Gesellsch. f. Erdkunde, Berlin 1884, S. 39.
* Die Ursachen der diluvialen Aufschotterung und Erosion, 1921, S. 45.
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