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Herr Zittel hielt einen Vortrag:

.,Ueber Gletscher-Erscheinungen in der
bayerischen Hochebene®.

Nachdem im ganzen Alpengebiet der Schweiz, des sud-
Ostlichen Frankreichs und Ober-Italiens eine ehemalige be-
trachtliche Ausdehnung der Gletscher wéahrend der Eiszeit
nachgewiesen werden konnte, durfte man mit grésser Wahr-
scheinlichkeit auch in den 6stlichen Alpen @hnliche Erschein-
ungen erwarten. Es liegen in der That auch bereits zahl-
reiche Beobachtungen vor, Welche wenigstens uUber einzelne
alte Gletschergebiete ziemlich genauen Aufschluss gewahren.
Namentlich hat Sudtyrol die Aufmerksamkeit schon fruhe
auf sich gezogen und hier schliessen sich den alteren Unter-
suchungen von Simonyl, Emmerich*) und Trinkerd in
neuester Zeit die Arbeiten von Klipstein4, Pichler5,
Gotschg, Gredler?, Fuchs8 und Gimbel9 an. Auch
im Salzkammergut und in den dstlichen dsterreichischen Alpen

1) Mittheilungen des o6sterreichischen Alpenyereins 1. Bd. 1863.
S. 178—181.

2) Geognost. Mitteilungen in Schaubach’s Deutsche Alpen V.
S. 23, 124 und 191.

3) Jahrb. k. k. Reichsanst. Il. S. 74.

4) Beitréage zur geolog. und topogr. Eenntniss der ostl. Alpen. II.
1. Abthlg. 1871. S. 59— 64.

5) Neues Jahrbuch von Leonhard und Geinitz 1872. S. 103.

6) Zeitschr. des deutschen Alpenvereines |. S. 583.

7) Programm des Gymnasiums in Botzen 1868.

8) Naturforscher Bd. VI. S. 6.

9) Sitzgsber. k, bayr. Ak. der Wissensch. 1872. Sf 224,
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sind Gletscherspuren von Simony1) und Mojsisovicsir)
an vielen Orten nachgewiesen werden, in Mittelkarnthen
hat Hans Ho6fer18 die diluvialen Glacialerscheinungen zum
Gegenstand einer eingehenden Untersuchung gemacht und
Spuren alter Gletscher-Moréanen, sowie erratische Blocke
wurden aus der Gegend von Wirflach und Pitten in Nieder-
osterreich von Franz von Hauer18 angefuhrt.

In Vorarlberg ist die Verbreitung erratischer Bloécke
seit langem bekannt und neuerdings wieder von Lenz14
genauer zusammengestellt worden; auf Gletscherschliffe in
der Umgegend von Bregenz hat Herr Diaconus Steudell1§
die Aufmerksamkeit gelenkt.

Aus Nordtyrol und den bayerischen Alpen fehlte
bis in die neueste Zeit jeder directe Beweis fur das Vor-
handensein ehemaliger ausgedehnter Gletscher. Erst im
Jahr 1872 entdeckte Gumbell§ im Cementbruch von
Sauerlich bei Haring im Innthal eine abgeraumte mit
parallelen Gletscherstreifen bedeckte Gesteinsflache und hatte
damit den Untergrund des einstigen, das Innthal erfullenden
Riesengletschers mit aller Sicherheit nachgewiesen. In der
namlichen wichtigen Abhandlung fuhrt Gimbel auch die
gerundeten Bergformen, welche allenthalben den Rand des
oberen Innthals begleiten auf Gletscherwirkungen zurtck und
und hebt den Gontrast derselben mit dem etwas tiefer im
Gebirg befindlichen wild zerrissenen Spitzen und Schroffen
besonders hervor* Auch in den abgerundeten Felsenkdpfen

10) Haidinger’s Mittheilungen naturw. Fr. Bd. I. S. 216 und
Mittheilungen der Wiener geograph. Gesellsch. Bd. XV. S. 262. 327.

11) Jahrb. der k. k. Reichanst. 1868. XVIII. 303— 310.

12) Neues Jahrbuch von Leonhard und Geinitz 1873. S. 128.

13) Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanst. 1868. S. 74.

14) Verhandlungen der k. k. geolog. Reichsanst. 1874. S. 85.

15) Schriften des Vereins fur Geschichte des Bodensees und
seiner Umgebung. 3. Heft. 1872.

16) a. a. 0. S. 354.
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zwischen Wo6rgl, Kufstein, Oberaudorf zunachst am
Ausgang des Innthals in die bayerische Hochebene erkennt
Gumbel den glattenden Einfluss einer sich fortbewegenden
Eismasse.

Wenn es aber wirklich, wie aus diesen Angaben hervor-
geht, einen ehemaligen Gletscher gab, der im unteren Inn-
thal noch Uber Héhen von nahezu 5000 Fuss hinweggleitete
und die Spitzen des Kranzhorn (4200'), des Pentling bei
Kufstein (4755'), des Bolfen bei Haring (4837"), des
Heuberg bei Nussdorf (4215"') und des Riesenkopf bei
Brannenburg (4153') abschleifen konnte, dann musste sich
dieser EiRstrom auch notwendiger Weise als eine breite,
ausgedehnte Masse Uber die bayerische Hochebene ergiessen
und dort hatte er nach seiner Abschmelzung dhnliche Moranen
und Schutthalden hinterlassen muissen, wie sie in der Nord-
schweiz in so ausgezeichneter Weise nachweisbar sind.
Solche glaciale Gebilde durften aber nicht allein a«f die
dem Innthal benachbarten Gegenden beschrankt sein, sie
mussten allenthalben die Hochebene langs des Alpenrandes
erfillen, denn es Hesse sich nicht absehen, warum nicht
auch die ubrigen Thaler der bayerichen Alpen wahrend der
Eiszeit hatten vergletschert sein sollen.

Unsere Nachbarn in Wirtemberg haben in der That
schon seit mehreren Jahren die Ausdehnung des ehemaligen
Rheingletscher8 in der oberschwabischen Ebene sorgfaltig
verfolgt. Die 1869 von Hauptmann Bach verdffentlichte
Kartel?) liefert ein anschauliches Bild der verschiedenen
Diluvialgebilde, der Moranen und Gletscherbache in Ober-
schwaben. Dieses Bild ist neuestens durch eine Abhandlung
von Pfarrer Probst in Essendorfld vervollstdndigt worden.

17) Wirtembergische naturwissenschaftliche Jahreshefte i9.
S. 113—126.
18) Ebenda 1874. S. 40—86.
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Ich werde spéater mehrfach Gelegenheit haben auf diese
beiden gehaltvollen Schriften zuriickzukommen.

Auf bayerischem Gebiet schienen die Verhéltnisse
weniger klar zu liegen, obwohl die geologische Beschaffenheit
des sudlichen Wirtemberg mit jener der bayerischen Hoch-
ebene fast vollkommen ubereinstimmt.

In Gumbel’s geognostischer Beschreibung des bayeri-
schen Alpengebirges und seines Vorlandesl9 sind zwar
die Diluvialablagerungen der Hochebene eingehend geschildert
und die im untersuchten Gebiete bekannten erratischen Blocke
sorgsam verzeichnet, allein directe und unverwischte Spuren
alter Gletscher, deutliche Moranen, Gletscherschliffe, geritzte
Gerdlle u. s. w. findet man nirgends erwahnt. Gumbel war
damals geneigt das Vorkommen von erratischen, zum Theil
aus den Centralalpen stammenden Findlingsblécken durch
den Transport von Eisschollen zu deuten, welche mit Ge-
steinsschutt beladen durch Fluthen aus den Alpenthalern
nach der Ebene getrieben wurden und sich dort ihrer Last
entledigten. Auch in seiner letzten Abhandlung tber Gletscher-
erscheinungen aus der Eiszeit im Etsch- und Innthal2)
erklart Gumbel das Fehlen von deutlichen Endmoréanen an
vielen Thalmundungen in der nordalpinen Hochebene
durch ein angestautes Wasserbecken, welches ,den Dienst
der Ausebnung und schichtenweisen Ablagerung des aus den
allméahlig ausgefurchten Alpenthéalern durch Béche, Flisse
und Gletscher herabgebrachten Materials in Form wohl-
geschichteten Diluviums besorgte. Erst im hoheren Hugel-
lande zeigen sich hier Spuren von Glacialschutt und moranen-
artige Geréllanhaufungen, wie im Allgdu und im Gebiete
des hohen Vorlandes der Peissenberger Zone“. Ich werde
spater zu zeigen versuchen, wie weit die GumbePsche

*19) S. 792— 807.
20) Sitzgsber. bayr. Ak. Wiss. 1872. S. 253.
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Hypothese hinsichtlich der Mitwirkung von Wasserfluthen
beim Absatz des erratischen Diluviums in den 6stlichen
Theilen von Oberbayern zutreffend ist.

Das Verdienst zuerst auf wohlerhaltene Mordnen in
der bayerischen Hochebene aufmerksam gemacht und die
ungefahre Verbreitung der einstigen Gletscher daselbst nach-
gewiesen zu haben, gebuhrt Herrn Hauptmann H. Stark.

In einer kurzen Abhandlungll) Uber ,die bayerischen
Seen und die alten Morénen“ erlautert Stark eine ideale
Uebersichtskarte von Sud-Ost-Bayern zur Eiszeit. Der frap-
pante Gegensatzi der tafelférmigen Ebene bei Munchen mit
dem hugeligen Gelande weiter im Suden bis zum Fuss des
Gebirges wird hervorgehoben und mit feinem Blick lediglich
nach den topischen Verhaltnissen der Verlauf der Erdmorénen
und die Erstreckung der alten Gletscher festgestellt. Ver-
gleicht man die Stark’ sehe Beschreibung und die derselben
beigefugte Karte mit der meisterhaften Schilderung des
~Moranen-Landschaftstypus®“ von Desor2), so
kann man nicht leicht an der Richtigkeit der von Stark
vertretenen Deutung unseres sudbayerischen Hugellandes
zweifeln. Der Geologe winscht jedoch ausser dem land-
schaftlichen Charakter noch strengere Beweise flir die Existenz
der diluvialen Gletscher, denn so werthvolle Dienste eine
topographische Karte mit guter Terrainzeichnung bei geo-
logischen Aufnahmen leisten kann, so fuhrt doch die ober-
flachliche Gestaltung hin und wieder auch irre und wird
ohne sorgsame Untersuchung des Bodens nur mit Vorsicht
zu verwerthen sein. Solche auf die geologische Beschaffen-
heit der Diluvialgebilde gestutzte Beweise vermisst man um

21) Zeitschrift d. deutsch. Alpenvereins Bd. IV. S. 67— 78. 1873.

22) Die Moranen-Landschaft. Vortrag gehalten in der allgem.
Sitzung der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft in Schaff-
hausen. August 1873.
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so mehr in der Stark’sehen Abhandlung als sich seine Auf-
fassung in entschiedenem Gegensatz zu der fruher von
Gumbel vertretenen befindet.

Als ich im vergangenen August in Gesellschaft des Herrn
Professor Desor von Malmo6 nach Stockholm fuhr und
von meinem Reisegefahrten auf die ausgezeichnet deutlichen
Gletschererscheinungen ifl Schonen und Sm&land auf-
merksam gemacht wurde, als ich allenthalben die Schutt-
hugel, die abgerundeten und mit Streifen bedeckten Granit-
kopfe, die zahlreichen seichten Seen und Moédser zwischen
Hoéhenziigen gesehen hatte, war mir eine gewisse Ueberein-
einstimmung des landschaftlichen Gharacters von Studschweden
mit jenem des oberbayerischen Hiigellandes sofort aufgefallen.
Nach meiner Riuckkunft besichtigte ich zunachst in der Gegend
von Arnbach am Starnberger-See die benachbarten Kies-
gruben und konnte schon nach der ersten Excursion nicht
mehr zweifelhaft bleiben, dass die meisten an geritzten Ge-
rollen Uberreichen Aufschlisse auf den héher gelegenen Theilen
des Hugellandes alle Merkmale einer Grundmorane erkennen
lassen. Ich dehnte darauf meine Ausfliige weiter aus und
entdeckte an der Schwaig bei Ostersee zuerst die ab-
geschliffene geglattete Unterlage des ehemaligen Gletschers.

Erst nach diesen Beobachtungen erhielt ich Kenntniss
von der Abhandlung des Herrn Hauptmann Stark; Sie
gab mir wichtige Anhaltspunkte Uber den Verlauf der End-
morane, welche ich auch von Starnberg bis Dietrams-
zell und von Kirchseeon bis zum Inn fast Schritt fur
Schritt verfolgte. Die meisten Excursionen machte ich in
Gesellschaft des Herrn Baron Herrmann von Barth
und bei Untersuchung des Inngebietes schloss sich uns
Herr Oberbergrath Gimbel an, dessen Beihulfe ich mich
auch bei Bestimmung der erratischen Geschiebe zu erfreuen
hatte. Zu Ausfligen nach dem 6stlichen Theil der Hoch-

[1874, S. Math.-phys. Cl.] 17
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ebene, sowie in das Gebirge war die Jahreszeit bereits zu
weit vorgeschritten. Obwohl sich demnach meine Unter-
suchungen nur auf einen Theil des sehr ausgedehnten mit
Gletscherwirkungen versehenen und von Glacialschutt bedeckten
Gebietes erstrecken, so erschienen sie mir doch der Ver-
offentlichung werth, denn sie liefern den unzweideutigen
Beweis von dem Vorhandensein und der ungefahren Aus-
dehnung der ehemaligen Gletscher und gewahren namentlich
Uber die Beziehungen der Eiszeitgebilde zujenen der Ubrigen
Diluvial-Ablagerungen neue und unerwartete AufschlUsse.
Eine umfassende Specialuntersuchung des gesammten Gebietes
wurde Monate erfordern, sicherlich eine Menge neuer Belege
an das Tageslicht bringen, aber voraussichtlich die schon jetzt
gewonnenen Anschauungen nicht in wesentlichen Punkten
umgestalten. Nachdem einmal der Verlauf der Endmoréne
wenigstens theilweise festgestellt und der Gletscherboden
sowohl im Innthal, als auch in der Hochebene nachgewiesen
ist,~durfte sich schon mit Hulfe einer guten topographischen
Karte, sowie mit den durch Gumbel’s geognostische Unter-
suchungen bekannten Thatsachen das Gletschergebiet des
bayerischen Gebirges und dessen Vorlandes ungefdhr um-
grenzen lassen.

Sudlich von Munchen ist der Charakter der Moréanen-
landschaft in dem Landstrich, welcher zwischen dem Gebirg und
einer im Norden durch eine ungeféhr von Pfaffenhofen uber
Leutstatten, Schéaftlarn, Endlhausen, Egmating nach
Ebersberg gezogenen Grenzlinie liegt, in der Oberflachen-
beschaffenheit am bestimmtesten ausgepragt. Jede mit
Terrainzeichnung versehene Karte in etwas grésserem Mass-
stabe zeigt, wie sich aus der fast tafelfdormigen Munchener
Hochebene plétzlich ein Hugelzug erhebt, hinter welchem
die Landschaft ihren Character sehr auffallig verandert.
Statt der einférmigen, nur zuweilen durch Thaleinschnitte
unterbrochenen Flache beginnt hinter dem erwahnten Héhen-
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zug ein auffallig eoupirtes, anmuthiges und wechselvolles
Hagelland. Die mittlere H6he desselben ist kaum betréacht-
licher als die der Minchener Hochebene, auch gibt es mit
Ausnahme einiger Auslédufer der Alpen keine eigentlichen
Berge darin. Die Hugelztige differiren in der Hohe nur
wenig von einander, aber sie verlaufen durchaus regellos,
haufig in langgezogenen Rucken, manchmal auch bogen-
formig, oder sie sind in einzelne kegelférmige Kuppen auf-
geloést.  In den grosseren Einsenkungen glanzen die klaren
Wasserspiegel des Ammer-, Wurm- und Kochel-See, die
kleinereren Kessel werden ausgefuillt von fischreichen Seen,
Teichen und Weihern (Ostersee, Maisinger See, Esssee, Pilsen-
See, Worthsee, Buchsee, Wolfsee, Thanninger Weiher, die
verschiedenen Seeoner Weiher u. s. w.), deren Haufigkeit in
der Moranenlandschaft ebenso gross ist, als ihre Seltenheit
im Tafelland. Da wo in Einsenkungen eine offene Wasser-
flache fehlt, wird ihre Stelle meist von einem nassen Torf-
moos oder von sumpfigen Wiesen ausgefullt. In der Richt-
ung der thaldhnlichen Depressionen herrscht ebensowenig
ein bestimmtes Gesetz, wie bei den Hugelzligen; in eiuzelnen
flieBsen Béche (und zwar zuweilen in einer dem allgemeinen
Wasserlauf geradezu entgegengesetzter Richtung, wie der von
Nordost nach Sudwest laufende Eglinger Bach), andere bieten
das eigenthumliche Schauspiel von Trockenthalern23 dar.
Die tiefen und breiten Rinnsale der Isar, Loisach, Wirm
und Ammer sind erst spat in die Morédnenlandschaft einge-
rissen und gehoren entschieden der postglacialen Zeit an.
Das eben geschilderte mit erratischen Blécken mehr oder
weniger Ubersdete Hugelland stellt

23) Als solche sind beispielsweise za erwdhnen der Gleisen-
bach zwischen Aufhofen und H&ching; das Fé6ggenbeurer Thal,
das breite Flussbett bei Kirchseeon, der schmale Thalein-
schnitt noérdlich von Ebersberg, der Teufelsgraben beiHolz-

kirchen u. a.
17*
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die Grundmoréane

eines alten Gletschers dar, welchen ich als Isargletscher
bezeichnen will. Das Material derselben besteht der Haupt-
sache nach aus Eies, Lehm mit eingestreuten Geschieben
und scharfkantigen Blocken, hin und wieder auch aus Lgss.
Vom geschichteten Diluvialkies, welcher h&ufig zu fester
Nagelflue zusammengebacken ist, lasst sich der Gletscher-
schutt sehr bestimmt unterscheiden. Die Geschiebe stecken
ganz unregelmassig in einem z&éhen gelblich grauen Lehm,
ihre Oberflache ist gewohnlich abgeschliffen aber glanzend
und frisch, nicht durch Abreibung getribt und fleckig, wie
dies bei Rollsteinen fast immer der Fall ist. Die Ecken
und Eanten sind zwar abgerundet, aber ihre Form ist un-
regelmassig und keineswegs eiférmig oder kugelig: die ge-
wohnliche Gestalt der Rolisteine. Auch fur die Grosse des
Grundmoranenschuttes gibt es keine bestimmte Regel. Sand-
kérner, nussgrosse Geschiebe liegen mit faust- und kopf-
grossen Stucken durcheinander und diesen sind abgerundete
oder scharfkantige Blocke von ein oder mehreren Cubik-
fuss Grosse beigemischt. Das ganze Material der Grund-
moréane stammt aus den bayerischen und tyroler Alpen. Vor-
herrschend sind krystallinische Gebirgsarten und Kalksteine
von verschiedener Farbe, etwas seltener Sandstein und Mergel-
schiefer aus dem tertiaren Vorland.

Das entscheidenste und untriglichste Merkmal fur Glacial*
gebilde bieten die gekritzten Geschiebe. Auf krystallini-
schen Gebirgsarten, quarzreichen Sandsteinen und Hornstein
lassen sich solche Eritzen nur auBserst selten beobachten,
dagegen sieht man sie in ausgezeichneter Deutlichkeit auf
Ealkstein, namentlich auf Stucken von dunkler Farbung.
In einer ungestorten, durch spéatere Wasserfluten nicht
durchwaschenen Grundmorane tragt fast jedes Ealkgeschiebe
oder Gerolle solche Eritzen, die oft so Bcharf sind, als
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ob sie mit einer Nadel eingerissen waren. Auf weichem
Tertidr-Sandstein bemerkt man gleichfalls haufig Gletscher-
ritzen, allein sie verlaufen unbestimmter, sind weniger ver-
tieft und meist viel breiter, als auf Kalkstein. Fur die
Richtung der Kritzen gibt es keine bestimmte Regel, haufig
laufen sie parallel, zuweilen gehen sie auch quer durcheinander,
immer aber sind sie geradlinig.

Die Grundmoranen zeigen sich am schdnsten und reinsten
erhalten auf den hoher gelegenen Theilen des Hugellandes.
In der Umgegend des Ostersees, oberhalb Arnbach,
Ammerland, bei Munsing, auf der Hohe bei Euras-
burg und Wolfratshausen, bei Starnberg, Leut-
stetten, Oberpoécking, Schéaftlarn, Harmating
u. s.w. hat man Gelegenheit den Grundmorédnenschutt in
vielen Kiesgruben aufgeschlossen zu sehen.1

An erratischen Bldcken ist das ganze Gebiet ziem-
lich reich; sie liegen entweder im Schutt begraben oder frei
auf der Oberflaiche. Gumbel erwahnt die Blockreibe langs
des ostlichen Ammerseeufers, sie finden sich auch ziemlich
haufig auf den Higeln zu beiden Seiten des Starnbergersee’s
und im Moranenland 6stlich der Isar. In grosser Zahl liegen
sie nach Angabe des Herrn von Barth im Dietrams-
zeller Wald. Am haufigsten findet man quarzigen oder
glimmerreichen Gneiss, zuweilen Hornblendegestein oder
Granatgneiss, seltener Kalkstein oder Dolomit. Der méach-
tigste Irrblock im ganzen Gebiet aus lichtgrauem Kalkstein
bestehend, liegt dicht am Waldrand beim Steinsberger
Hof auf der Hohe von Peretshofen. Spuren von tiefen
Bohrléchern zeigen, dass er bereits vielfach als Steinbruch
gedient hat, aber nichts desto weniger betréagt seine Hohe
noch immerhin gegen 6 m. bei etwa 9 m. Lange und viel-
leicht 5 m. Breite. Eine Erwerbung und Erhaltung dieses
ausgezeichneten Findlings ware sehr wiunschenswerth, denn
ohne solche Massregel durfte er in der an Bausteinen
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armen Gegend, bald spurlos verschwunden sein. Die Mehr-
zahl der erratischen Blocke stammt aus Tyrol und zwar
aus dem Oetzthal. lhr Transport durch Hochfluthen Uber
die 5—5000 Fuss hohen Passe der bayerischen Alpen ist
absolut undenkbar; ihre Anwesenheit Uberhaupt nur durch
Gletscher zu erklaren.

Die Endmoréane

ist auf der Stark’sehen Karte von Ober-Pfaffenhofen
(6stlich vom Ammersee) an bis zur Osterreich’sehen
Grenze verzeichnet. Sie bildet zwei durch eine tiefe, in der
Nahe von Miesbach endigende Bucht getrennte Halbbogen,
von denen der westliche die Endmorédne des Isargletschers
bildet und das Gebiet des Wirmsee und Ammersees umspannt,
wahrend der 0stliche dem eigentlichen Inngletscher ange-
horige Bogen von Miesbach dem Teufelsgraben ent-
lang Uber Gross-Helfendorf, Egmating, Kirch-
seeon nach Ebersberg zieht und sich von da an noch
weiter Uber Haus, Mattenbett, Haag bis Gars am
Inn verfolgen lasst. Von Pfaffenhofen bis Ebersberg
ist der Verlauf der Endmorane durch die Oberflachenbe-
schaffenheit so bestimmt angedeutet, dass hier keine Tauschung
moglich ist. Die Stark’sehe Karte liefert dartber ein
genaues Bild, dem ich Nichts Wesentliches beizufiigen habe.
Es verdient Ubrigens Beachtung dass die Hauptziige der
Findlingsblécke sowohl 6stlich, als westlich vom Starnberger-
See in zurtckspringenden Buchten der Endmoréne endigen.
Mdglicherweise entsprechen sie ehemaligen Mittelmoranen.
Hinsichtlich der Zusammensetzung unterscheidet sich die
Endmoréne von der Grundmorane hauptsachlich durch die
betrachtliche Menge grdsserer, theils scharfkantiger, theils
etwas abgerundeter Blocke, welche zwischen feinerem Schutt
eingestreut sind, im Uebrigen findet man in beiden die nam-
lichen Gesteine ijuc; diese auch so ziemlich in gleicher Ver-
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theilung. Die Kalksteine, tbeilweise auch die Sandsteinblocke
und Geschiebe sind stark gekritzt und gelangten offenbar
meist aus der Grundmoréane an den Gletscherrand. Unter
den krystallinischen Gesteinen finden sich am haufigsten
Blocke und Geschiebe von Hornblendeschiefer, Hornblende-
gneiss, Hornblendegestein mit Granat, Granatgneiss, Quarz-
gneiss und Glimmergneiss. Granit oder Glimmerschiefer,
welche im Inngebiet eine so grosse Rolle spielen, fehlen dem
Moranenbogen des Isargletschers fast ganzlich und auch
weis8en Quarz beobachtete ich in der Nédhe des Starnberger-
Sees nur selten, sehr haufig dagegen in der Endmoréane bei
Kirchseeon.

Flr die krystallinischen Gesteine lasst sich der Oetz-
thalstock mit grosster Wahrscheinlickheit als Heimath
bezeichnen; schwieriger dagegen ist die Herkunft der ver-
schiedenen dunklen und lichten Kalksteine zu bestimmen.
Sie stammen insgesammt aus den bayerischen und nordtyrol-
isehen Alpenvereinzelte Versteinerungen (z.B. Dachstein-
bivalven bei Kirchseeon, Ammoniten im Fleckenmergel am
Starnberger See, Gyroporellen im Wettersteinkalk von Leut-
stetten etc.) liefern hin und wieder wohl auch einen genaueren
Nachweis ihrer Herkunft, allein bei der Mehrzahl der Kalk-
gerdlle muss auf eine ganz sichere Bestimmung verzichtet
werden. Von jungeren Gesteinen habe ich Nummulitenkalk
vom Blomberg bei Télz, Flyschsandstein und Flysch-
schiefer und besonders haufig oligoednen Sandstein, sowie
Mergelsandstein mit Gyrenen, Melanien und sonstigen Ver-
steinerungen aus der Gegend von Penzberg, Télz und
Mie8bach gefunden. Eine auffallende und sehr haufige
Erscheinung in den Endmoréanen bilden die Blécke von festem
Diluvialconglomerat, welche aus den tiefer gelegenen Theilen
des bayerischen Hugellandes herrihren.

In der N&dhe von Munchen ist die Endmoréne des Isar-
gletschers durch Stein- oder Kiesgruben besonders schén
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aufgeschlossen unmittelbar links neben der Eisenbahn, einige
hundert Schritt stdlich vom Bahnhof bei MuUhlthal, ferner
zwischen Leutstetten und Wangen, bei Hohenschaft-
larn, auf der Dinghartinger Hohe im Strasseneinscbnitt,
sodann weiter stidéstlich im Dorfe Linden. Die Endmoréane des
Inngletschers wurde bei Kirchseeon durch Kiesgruben stark
aogeschnitten, sie ist ausserdem auf der Reut nérdlich von
Ebersberg, bei Haus und Mattenbett u. a. 0. gut ent-
blG8st. Sie besteht auch hier aus Blocklehm und gekritzten
Geschieben, allein in der Vertheilung des Materials lasst sich eine
Verschiedenheit vom westlichen Moranenbogen wahrnehmen.
Die krystallinischen Gesteine herrschen entschieden vor und
zwar stellen sich jetzt Glimmerschiefer, Granit und weisser
Quarz besonders reichlich ein, wahrend die Hornblende- und
Granatgesteine sowie Kalksteine etwas sparsamer auftreten. Bei
Kirchseeon liegen méchtige Blocke von Diluvialconglomerat
im Moranenwall; sie sind selten ganz scharfrandig, sondern
wie die meisten Ubrigen Blécke etwas an den Ecken und
Kanten abgerundet.

In dem bisher beschriebenen Morénengebiete erlangt
der Loss nirgends eine nennenswerte Entwickelung, da-
gegen findet man sehr hdufig am &usseren Rand der End-
moraner Ldssablagerungen von massiger Méachtigkeit, welche
sich zuweilen auf ansehnliche Strecken in der Ebene aus-
dehnen. Solchen ausserhalb des Gletschergebiets gelegenen
Ldss benttzt man bei Grossaichenhausen, bei Pasing,
bei Berg am Laim, bei Bogenhausen a a 0. als
Material zur Ziegelfabrikation:

Der Gletscherboden
konnte in der Hochebene von keinem der friheren Beob-
achter nachgewiesen werden, was sich leicht durch den Um-
stand erklaren lasst, dass der ehemalige Eisstrom bei seinem
Austritt aus dem Gebirge die Ebene bereits mit einer ziemlich
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méachtigen Decke von meist lockerem Gerdll belegt fand,
in welcher er keine dauernden Spuren hinterlassen konnte.
Nur ausnahmsweise ragte ein Riff festen Tertidrgesteins aus
dem losen Kiese hervor oder letzterer war stellenweise
bereits zu festen Nagelfluebdnken erhéartet und bot dem
Gletscher eine Unterlage dar, auf welcher er seine abrun-
denden, glattenden und kritzenden Wirkungen einzeichnen
konnte.

An zwei Stellen ist es mir gelungen den ehemaligen
Gletscherboden mit Sicherheit zu constatiren und zwar beide-
mal im Gebiet des Isargletschers.

Am Schwaighof beim Ostersee erhebt sich aus dem
Diluvialkies ein schmaler in ostwestlicher Richtung streichen-
der Rucken von hartem, gelbgefarbtem sandigem Grobkalk,
der in einzelnen Banken viele kleine Gerélle fuhrt und bei-
nahe zu einem Conglomérat wird. Das in zwei Steinbricken
abgebaute Gestein enthélt ziemlich haufig Zdhne von Car-
charodon und Lamna, Steinkerne von Cardium, Cytherea,
Pecten palmatus, Austern, sowie schlecht erhaltene Bryozoen
und Corallen, gehért also der jungeren (miocé&nen) Meeres-
molasse an2y. Das Riff wird ringsum sowohl oben als seit-
lich durch eine exquisite Grundmorédne mit Blocklehm und
geritzten Geschieben verhillt. Dawo durch den Steinbruch-
betrieb die Abraumung des Moranenschuttes erforderlich war
und die Oberflache des tertiaren Sandkalksteines blosgelegt
ist, sieht man dieselbe vollstandig abgeschliffen und stellen-
weise, wenn auch nicht besonders deutlich mit Kritzen be-
deckt. Die grobkdrnige, rauhe Gesteinsbeschaffenheit war
hier offenbar der Erhaltung von Gletscherstreifen ungunstig,
aber das ganze Riff tragt das bestimmte Geprage eines durch
Glet8cherthatigkeit hergestellten ,Rundhotckers®.

24) Dieses Vorkommen ist auf der Gu mb el’sehen Karte (Blatt
Werdenfejs) eingezeichpet uncj in der Beschreibung S. 778 erwahnt,
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Einen zweiten, wichtigeren Punkt, wo der Isargletscher
seinen Boden in unverkennbarer Weise gezeichnet hat, ent-
deckte ich mit Baron von Barth bei Schaftlarn, 5 Stunden
sudlich von Munchen. Dem stattlichen Benedictinerkloster
gegentiber am rechten Isarufer steht die feste diluviale
Nagelflue in steilen Felswédnden an und wird in ansehnlichen
Bruchen als Baustein gewonnen. Hat man der Strasse nach
Strasslach folgend die Hohe des Plateaus erreicht, so
sieht man im obersten Steinbruch unmittelbar UGber der
Nagelflue eine Ablagerung von zahem gelblichem Lehm mit
sparsam eingestreuten, deutlich geritzten Gerollen. Die
Arbeiter hatten zufallig eine Flache von vielleicht 12DFuss
abgerdumt und hier sah man wie sich unter der schutzenden
Lehmdecke die Gletscherwirkungen in wundervoller Deutlich-
keit erhalten hatten. Die oberste Schicht der Nagelflue
war vollstandig abgeschliffen, die Gerotlle des erharteten
Conglomérats erschienen wie mit einem Messer durchschnitten
und die ganze Oberflache war mit dicht gedrangten, paral-
lelen scharfen Kritzen bedeckt, welche insgesammt in std-
nordlicher Richtung verliefen. In kleiner Entfernung unter-
halb dieses interessanten Aufschlusses hort die Endmorane
auf, welche hier unwiderleglieh die in ansehnlicher Machtig-
keit entwickelten Banke des é&lteren, geschichteten Diluviums
Uberlagert*5.

Fur die bisherige Schilderung der Gletschererschein-
ungen im sudbayerischen Hugelland wurden ausschliesslich

25) Auch im Innern des Gebirges bei Berchtesgaden wurde im
verflossenen Sommer, wie mir Herr Prof. von Siebold mittheilt,
der frihere Gletscherboden durch Herrn Prof. Alexander Braun
aus Berlin entdeckt Man hatte am Kalb erstein beim Bau einer
Villa den rothen Alpenkalk freigelegt und konnte auf dessen po-
lirter Oberflache deutlich die Gletscherstreifung wahrnehmen. Auch
geritzte Geschiebe erhielt ich durch Prof. von Siebold vom Loch-
stein bei Berohtesgaden.
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die Verhéaltnisse im Moranengebiet des Isargletschers so-
wie die des westlichen Moranenbogens des Inngletschers
bis Ebersberg zu Grinde gelegt. Oestlich von Ebers-
berg nimmt die Landschaft einen verschiedenen Character
an, dessen Eigentimlichkeit um so klarer hervortritt, so
mehr man sich dem Inn nahert. Der bisher scharf be-
zeichnte Endmorénenwall lasst sich zwar noch Uber Haus
und Haag verfolgen, aber ausserhalb desselben dehnt
sich keine sterile aus Diluvialkies bestehende tafelartige
Ebene aus, sondern es beginnt ein fruchtbares, von vielen
kleinen Wasserlaufen durchzogenes, aber an stehenden Ge-
wassern und Torfmooren armes Hugelland, welches im Westen
ungefahr durch eine von Steinhdring Uber Hohen-
linden, Harthofen nach Erding gezogenen Linie be-
grenzt wird und sich gegen Norden und Osten Uuber das
ganze Innyiertel in Oberbayern und Niederbayern erstreckt.
Dieses Hugelland besteht der Hauptsache nach aus licht-
gelbem Ldss, welcher links vom Inn vielfach mit glimmer-
reichen Sand versetzt ist und erst in Niederbayern wo er seine
grosste Machtigkeit erreicht die charakteristische braungelbe
Farbung annimmt. Durch die Ldssbedeckung wird die
Grenze des Gletschergebietes vollstandig verwischt; vom Ldss-
land tritt man unvermerkt in die Morénenlandschaft ein,
deren sudlicher Theil ebenfalls vielfach durch eine Lossdecke
von geringer Méachtigkeit Gbergossen ist. Ansehnliche Hugel-
zige, welche man aus einiger Entfernung mit Sicherheit als
Moranen ansprechen zu durfen glaubt, bestehen aus geschich-
teten Gerdllmassen oder es wechselt confuser mit geritzten
Geschieben erfullter Gletscherschutt mit wohl geschichteten
Lagen von Eies.

Vom Inn an liefert die Stark’sehe Earte lediglich ein
ideales Bild von der Erstreckung des ehemaligen Moréanen-
walles; in Wirklichkeit lasst sich das Ende der Moranenland-
schaft heute nicht mehr mit Genauigkeit feststelkn. An
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unverkennbaren Gletscherspuren ist dagegen gerade der dem
Inn benachbarte Theil der bayerischen Hochebene Uberreich.
Nirgends finden sich Findlingsblocke massenhafter als un-
mittelbar am Fus86 des Gebirges zwischen dem Inn und
Chiemsee3), oder za beiden Seiten des Flussthales selbst.
Obwohl die Blécke sorgsam aufgelesen werden und sich wegen
ihrer vielfachen Verwendbarkeit von Jahr zu Jahr vermindern,
so findet man sie doch namentlich auf dem rechten Inn-
ufer zwischen Wasserburg und Kraiburg auf dem
Plateau noch in reichlicher Menge umherliegen. In spaterer
Zeit werden freilich die fast ganz aus erratischen Blécken ge-
bauten Bauernhodfe den Hauptbeweis fur die Verbreitung
derselben liefern muissen*7).

Auch mit Gletscherritzen bedeckte Geschiebe und Blécke
liegen in grosser Menge theils in den Kiesgruben im Hugel-
land (z. B. bei Urlating, Grinthal,- Buchsee u. s. w.) theils
in den oberen Lagen der steilen Kieswande des Innthals
selbst. Diese oft nahezu senkrecht abfallenden, mehrere
hundert Fuss machtigen, nattrlichen Wande und noch besser
die frischen beim Eisenbahnbau hergestellten grossartigen
Einschnitte an der rechtseitigen Innleiten zwischen Station
Gars und der neuen Bricke beim Auer gestatten einen
klaren Einblick in die Zusammensetzung der Diluvialgebilde.
Unmittelbar Gber dem tertiaren ,Flinz*“, welcher am linken
Ufer mehrfach zu Tage tritt folgt geschichtetes Diluvium,
bestehend aus lockerem Kies mit vereinzelten Sand- und
Lehmstreifen. Die Gerdlle sind fast ohne Ausnahme voll-
stdndig abgerundet und die Oberflache der Kalksteine trub.

26) Néheres uber die Verbreitung erratischer Blocke in Sud-
bayern findet man in Gimbel’s geognost. Beschreibung des bayeri-
schen Alpengebirges und seines Vorlandes S. 798 - 800.

27) Ein wahres Museum der verschiedensten erratischen Gesteine
bieten z B. die ungetinchten Wa&ande des stattlichen Hauses von
Sebastian Freiberger in Schambach.
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In der Regel fuhlt jedd Schicht der Hauptsache nach Material
Ton ahnlicher Grosse und durch diesen Wechsel von grobem
Schotter und feinerem Kies tritt die Schichtung der ganzen
Ablagerung nur um so deutlicher zu Tage. Im ganzen Inn-
gebiet Uberwiegen auch im unteren geschichteten Diluvium
die krystallinischen Gesteine gegen den Kalkstein, wahrend
letzterer westlich von Minchen die alteren Nagelflue- und
Schotterbildungen fast ausschliesslich zusammensetzt. In
diesem geschichteten Diluvium konnte ich keine geritzten Ge-
schiebe oder grossere scharfkantige Irrblocke wahrnehmen.

In dem unmittelbar dartber liegenden, indess nicht son-
derlich scharf geschiedenen oberen Glacialschutt ist das Material
weniger nach der Grosse gesichtet; Gerodlle von verschiedenen
Dimensionen liegen durcheinander, es sind zwar stellenweise
Spuren von Schichtung zu erkennen, aber unter den offen-
bar vom Wasser abgeschliffenen Rollsteinen liegen zahlreiche
mit ausgezeichnet deutlichen Gletscherkritzen bedeckte Kalk-
geschiebe.  Ueberdies ist die ganze Masse dermassen von
scharfkantigen Findlingsblécken oft von gewaltigen Dimen-
sionen durchspickt, dass letztere ebenso das Material zu den
neuen Kunstbauten an der Bahnlinie liefern, wie sie von
jeher far die Wasserbauten am Inn Verwendung fanden.
Oefters namentlich in der Umgebung von Wasserburg
folgt Uber dem eben geschilderten halbgeschichten Schutt
noch eine Decke von Léss, in welchem ebenfalls zahlreiche
geritzte Geschiebe eingestreut sind.

Was die Gesteinsbeschaffenheit der Findlinge betrifft,
so zeigt sich, dass die Mehrzahl derselben aus lichtem Granit,
mit viel weissem Quarz und Feldspath und schwarzen Glimmer-
blattchen (Buchsteine), ferner aus grunlich grauem Glimmer-
schiefer (Bleisteine) besteht. Seltener kommen blaugrauer
korniger Kalk oder Dolomit vor. Sammtliche Gebirgsarten
stammen nach freundlicher Mittheilung Gimbels aus dem
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Innthal, Zillerthal and den sonstigen Seitenthadlern des
Inns *§.

Die Grosse, sowie die eckige and kantige Beschaffen-
heit der Irrblécke macht die Annahme eines l&ngeren Trans-
portes durch Wasser unstatthaft. Es kann auch hier nur
Eis als Fortschaffungsmittel gewirkt haben und ebenso lassen
sich die scharf eingeschnittenen Kritzen auf den Kalkgeschieben
ndr durch Gletscherwirkung erklaren.

Weiter oben ist gezeigt worden, dass die sichere Er-
mittelung der Endmoréne im Inngebiete aufgrosse Schwierig-
keiten stosst und auch der landschaftliche Charakter der muth-
masslich von der Grundmorane bedeckten Gegend stimmt nicht
mit dem im Isargletscher geschilderten Typus Uberein. Das
Hugelland rechts und links vom Inn bietet nicht den Anblick
jener wirr durcheinander ziehenden, durch kesselférmige
oder thaldhnliche Vertiefungeil von einander geschiedenen
Hugeln, sondern das ganze Land zerféllt vielmehr in eine
Reihe von fruchtbaren, ebenen, meist mit Loss Uberdeckten
Plateaus, auf welche sich langgezogene, wallartige Bergriicken
von geringer Hohe aufsetzen. Manchmal ragen auch ver-
einzelte Hugel aus ihrer flachen Umgebung hervor. Erst
weiter sudlich gegen das Gebirg zu, namentlich in der Nach-
barschaft des Chiemsees beginnen die -kleinen Seen und
Weiher, sowie die Torfmoore haufiger zu werden, auch nehmen
dort die Gewasser einen unregelmassigeren Verlauf.

Aus der landschaftlichen Configuration, aus der un-
deutlichen Begrenzung des Gletschergebietes, aus der Ver-
mischung von geschichtetemn Material mit Glacialschutt und
Findlingsblécken, aus der Uberméassigen Entwickelung des
Losses lasst sich mit héchster Wahrscheinlichkeit der Schluss

28) Im Gebiete des Isargletschers habe ich, wie bereits erwéhnt,
weder den Glimmerschiefer, noch den Granit oder kornigen Kalk
des Innbezirke8 beobachtet.
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folgern, dass an der Entstehung und Vertheilung der jungeren
Diluvialgebilde im sudostlichen Bayern Eis und Wasser
ziemlich gleichen Antheil hatten.

Wenn wir annehmen, dass am Schluss der Eiszeit
durch das Schmelzen der Gletscher und vielleicht durch
Regengiisse aus allen Seitenthdlern dem Innthal gewaltige
Wassermassen zustromten und durch dieses dem Hugelland
zugefuhrt wurden, wenn wir uns aus der Grundmoréne
allenthalben schlammige Fluthen herausbrechen denken,
welche die Ebene in einen weiten See verwandelten, in
dem sich der feine Gletscherschlamm als Léss zu Boden
schlug, so durften sich mit dieser Hypothese wohl alle
oben geschilderten Verhaltnisse in Einklang bringen lassen.
Beim allméligen Ruckschreiten des Gletschers entstanden
auf dem eigentlichen Gletscherboden jene langgezogenen
Bergrucken, in welchen der grobe Gletscherschutt durch die
Gewasser .angehauft wurde, wéhrend das feine Material fur
den Loss weiter nach Suden gelangte. Diese Betrachtung
wirde es auch wahrscheinlich machen, dass der das eigent-
liche Moranengebiet bedeckende Léss erst zum Absatz ge-
langte, als sich die Gletscher schon weit nach dem Gebirg
zuriickgezogen hatten. Das so haufige Vorkommen von ge-
ritzten Geschieben, ja zuweilen sogar von. grosseren Blécken
im LOss ausserhalb der muthmasslichen Endmoréne hat
Nichts befremdliches, denn es ist nur zu wahrscheinlich, dass
die starken Fluthen ausser dem Ldssschlamm wenigstens auf
einige Entfernung auch groberes Material aus der Moréne
mit sich schleppten. Was die grossen Findlingsblécke be-
trifft, so konnten diese nach dem Schmelzen des Gletschers
unmittelbar abgeladen und in den von Wasserfluthen durch-
wihlten Boden eingebettet werden, wenn sie nicht etwa auf
Eisschollen weiter nach Suden befordert wurden.

Eine &hnliche Erkldrung gibt Desor2 fur die dilu-

29) Die Moréanen-Landschaft 1 c. S. 18.
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vialen Kiesablagerungen zwischen Salzburg und Lambach.
Auch dort wechselt ,formloser Morénenschutt mit geschich-
tetem Gerdll ab, welch letzteres deutlich die Mitwirkung
des Wassers erkennen lasst“. Ebenso beschreibt Bach &)
aus der Gegend vonBibejach diluviale durch Wasser und
Eis niedergeschlagene Gebilde, welche ausserhalb der deut-
lichen Endmorane liegen und welche Bach einer alteren
Eiszeit zu8clireibt, ohne jedoch fur diese Ansicht ganz stich-
haltige Grunde beizubringen.

Der im Innviertel so machtig entwickelte Ldss waére
demnach gegen Ende der Eiszeit zum Absatz gelangt und
nichts Anderes als der feine, durch Wasserfluthen aus dem
Moranengebiet fortgeschaffte Gletscherschlamm. Die aller-
dings ziemlich selteto vorkommenden organischen Ueberreste
reden dieser Annahme das Wort. Unter den von QUimbel8)
aufgezahlten Ldssconchylien befinden sich zwar vorzugsweise
noch heute in der bayerischen Hochebene vorkommende
Formen, allein nach einer freundlichen Mittheilung Prof.
Sandberger’s haben sich neuerdings im Léss bei Passau
die mit einer Falte versehene Varietat von Pupadolium Drp.
sowie Valvata alpestris Blaun. gefundene; zwei specifisch
alpinne Arten. Einen entschieden nordischen Gharacter tragen
die im Loéss vorkommenden S&ugethiere. Sie finden sich
im sudlichen Bayern weit seltener als z. B. im Rheinthal,
allein ein einziger Punkt, eine Ziegelgrube neben demKron-
berger Hof bei Aschau hat im Jahr 1868 eine Uber-
raschend reiche Ausbeute geboten. Diese bemerkenswerthe
Fundstatte liegt etwa eine Meile ausserhalb der Endmorane
des Inngletschers auf dem linken Innufer zwischen Gars
und Kraiburg.

80) Wurtemberg’sche naturwissenschaftliche Jahreshefte 1869.
S. 123—125.
31) 1 c. S. 797.
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Der Inn fliegst hier in einem ziemlich breiten Thal in
wenig vertieftem Bett durch eine ebene, mit Eies bedeckte
Niederung. In wechselnder Entfernung vom Fluss erhebt
sich auf dem linken Ufer ein schroffer Steilrand aus alterem
geschichteten Diluvialkies bestehend und hat man diesen er-
stiegen, so gelangt man abermals auf eine vollstandig hori-
zontale Terrasse, welche hdchst wahrscheinlich in einer friheren
Periode das Bett des damals viel wasserreicheren Inns bildete.
Gegen Nordwesten wird diese Terrasse von einem stellen-
weise 100 und mehr Meter hohen Hohenzug begrenzt, welcher
den Abfall des westlich vom Inn gelegenen higeligen LOss-
landes darstellt. Der Loss, welcher diese Hugel bildet, ist
meist mit vielen Glimmerschippchen erflllt und geht zu-
weilen in einen fetten Ziegellehm Uber. Der Eronberger
Hof liegt etwa in halber Hohe des Abhanges. Dicht neben
der Ziegelei schaltet sich zwischen den Lehm ein dunkel
graublauer mit pflanzlichen Ueberresten erfullter Thon ein.
In dieser Ablagerung nehmen die Pflanzenreste (Moose,
Schilf und zuweilen in Lignit umgewandelte Holzstlcke)
so sehr uUberhand, dass sie einen formlichen Torf bilden,
welcher theils in der Ziegelei als Brennmaterial verwendet,
theils als Dungmktel auf die Felder verfuhrt wurde. Die
Machtigkeit der im Loéss etagelagerten Torfschicht betrug
etwa 1,1 m. Sie lasst sich in der Nahe des Eronberger
Hofes an mehreren Punkten beobachten, scheint aber keine
weitere Verbreitung zu besitzen.

In dieser Torfschicht wurde in denJahren 1868 und 69
ein nahezu vollstdndiges, wundervoll erhaltenes Skelet von
Rhinoceros tichorhinus ausgegraben, welches jetzt
eine Zierde des Munchener paldontologischen Museums bildet.
Die braun gefarbten Enochen sind von seltener Frische;
ganzlich unbeschadigt; sie gehodren alle einem einzigen Indi-
viduum an, das offenbar hier verunglickt und verschuttet
worden war. Nach der Verwesung des Thieres mussten die

[1874,3. Math.-phye. CL.] 18’
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Skelettheile Ubrigens durch ein schwach bewegtes Wasser
zerstreut worden sein, denn sie befanden sich nicht mehr
in ihrer natdrlichen Lage, sondern waren Uber eine Flache
von ungefdhr 10 Quadratmeter vertheilt.

Ausser diesem Skelet von Rhinoceros tichorhinus lieferte
die namliche Grube noch 4 Backenzdhne3l) und 2 Stoss-
zdhnchen eines ganz jugendlichen Individuums von Mam-
muth (Elephas primigenius Blumb.). Die beiden vollstan-
digen Backenzéhne haben eine nur 105 mm. lange und
50 mm. breite Kaufiache bei einer Hohe des ganzen Zahnes
von 80 mm. Die kleinen Stosszéhne messen, obwohl sie voll-
stédndig von der Spitze bis zu der ausgehdhlten Basis erhalten
sind nur 220 - 230 mm.

Unter einer kleineren Anzahl vereinzelter Knochen fanden
sich ferner von

Equus caballus. (Pferd) ein metatarsus mit zuge-
horigem Griffelbein, ausserdem mehrere Fragmente von
Roéhrenknochen:

Bos ? priscus. Boj. Fragmente von humerps, tibia
und eine Klauenphalange.

Gervus elaphus. L. (Edelhirsch) ein sehr grosses
Geweihfragment.

Von Cervus tarandus L. (Rennthier) gleichfalls
mehrere Geweihstlicke.

Eine schone Geweihstange erhielt Zich spéater aus dem
L6éss von Rott bei Neumarkt im Innviertel. Unter den
aufgezahlten Arten weisen Rhinoceros tichorhinus, Elephas
primigenius und Gervus tarandus auf ein kaltes Klima wah-
rend der Loéssbildung hin.

Nach dem Abschmelzen der Gletscher und nach dem
Absatz des Loss sind offenbar noch bedeutende Verander-
ungen in der Oberflachenbeschaffenheit eingetreten. Ins-

31) Zwei derselben waren in viele Splitter zerbrochen.
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besondere durften die von Sud nach Nord (oder genauer von
SSW nach NNO) streichenden Parallelthaler erst einer sehr
spéaten, postglacialen Periode angehdren. Schon Stark ver-
muthet, dass der Inn vor der Eiszeit durch das breite die
Endmorane bei Kirchseeon durchschneidende Trockenthal
abfloss, dessen Rander sich noch weit in die Ebene hinein
deutlich nachweisen lassen. Jedenfalls hat der Inn sein
heutiges Bett erst nach der Eiszeit eingerissen. In der
Moranenlandschaft, wo der immerhin ziemlich feste Kies der
erodirenden Thatigkeit Widerstand leistete ist das Thal eng
und von steilen Wanden begrenzt. Bei Gars beginnt das
Lossland und hier erweitert sich denn auch sofort das Thal.
Der Fluss konnte sich ausdehnen und eine ansehnliche Ebene
ausfiillen, welche sowohl im Suden wie im Norden von einem
fast geradlinig verlaufenden Rand begrenzt wird. Von
Gutingen bei Kraiburg bis in die Gegend von Burg-
hausen an der Salzach zieht sich dieser R*nd fast haar-
scharf abgeschnitten fort und in diesen sind eine Anzahl
paralleler Thaler eingefurcht, von denen nur zwei noch jetzt
grosseren Wasseradern (der Salzach und Alp) als Bett
dienen, wahrend in den Ubrigen nur dusserst dinne Bach-*
lein fliessen. Ja indem ziemlich breiten oberhalb Peters-
kirchen beginnenden und bei Tustling ausmindenden
Thaleinschnitt befinden sich nur ganz schwache, mehrfach
versiegende und weiter unten wieder zum Vorschein kommende
Wasserfaden. Aehnliches zeigt sich in dem Thale von Sohn-
ham, Taulufkirchen, Frauendorf.

Man wird kaum irren, wenn man die Ausweitung dieser
Théler in dem LoOssgebiet als die letzten Nachwirkungen der
Eiszeit betrachtet. Nachdem sich die Gletscher bereits weit
zuriickgezogen hatten und der von schlammigem Wasser er-
fullte See zwischen dem Moréanenland einerseits und dem
Jura und bayerischen Walde andrerseits trocken gelegt war,

18~
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kamen noch immer ansehnliche Wassermassen aus dem Ge-
birge, welche die oben genannten Thaler einschnitten.

Im Gebiete des Isar gletschers haben spatere Wasser-
fluten das charakteristische Bild der Moranenlandschaft
zwar nur wenig verdndert, aber doch mehrfach deutliche
Spuren hinterlassen. Die schon fruher genannten Trocken-
thaler, der Teufelsgraben zwischen Rosenheim und Holz-
kirchen, das Foggenbeurer Trockenthal, das bei Auf-
hofen beginnende und bis gegen Oberhaching erkenn-
bare Gleisenthal deuten offenbar auf ehemalige, mit der
Gletscherzeit in Verbindung stehende Wasserlaufe hin. Ausser-
dem zeigen sich im ganzen Gletschergebiet da und dort
Uber dem Grundmoranenschutt Kiesschichten, welche nur
wasserigen Ursprungs sein koénnen, ja bei Thanning be-
steht einer der hdchsten Hugel der ganzen Umgegend ledig-
lich aus zusammen geschwemmten Rollsteinen.

Wie kommt es nun, dass das Moranengebiet des Inn -
gletschers durch entfesselte Wasserfluten ganzlich durch-
wihlt wurde, wahrend jenes des lIsargletschers nur massige
Wasserwirkungen erkennen lasst und seine urspringliche
Gestaltung fast unversehrt Uberliefert hat? Zur Erklarung
dieser Thatsache ist es erforderlich, sich ein ungeféhres Bild
von den beiden Gletschern wahrend der Eiszeit zu machen.
Schon Stark8) hat das erratische Hochgebirgsdiluvium
(Gumbel’ s Hochgebirgsschotter und Hochfluthgerdlle) treffend
mit den Gletschererscheinungen in der Ebene in Verbindung
gebracht und aus der Verbreitung dieser Gebilde die Fol-
gerung gezogen, dass sich von dem Hauptgletscher, welcher
das ganze Innthal nebst den tributaren Seitentédlern und
den ostlichen Theil der bayerischen Hochebene erfillte,
Seitenarme abzweigten, welche gewisse niedrige Joche Uber-
schritten und so durch die bayerischen Alpen nach der

82) 1 c. S. 69.
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Ebene gelangen konnten. So wurde die oben als Isarglet-
scher bezeichnete Eismasse sudlich von Munchen von mehreren
Gletscherarmen gespeist, unter denen der westliche nérdlich
von Imst die Passhohe Uberschritt und Uber Gar misch
und Murnau das Flachland erreichte. Ein zweiter Arm
folgte, nachdem er oberhalb Zirl den Leutaschpass in
einer Hohe von mindestens 3600' passirt hatte (woselbst
maéchtige Schuttmassen seine Anwesenheit bezeugen) der Isar
Uber Mittenwald nach Walchensee, von wo er io
gerader Richtung weiterschreitend sich vor dem Kochel-
see mit dem westlichen Arm sich vereinigte« Zwei weitere
Seitengletscher kamen nach Stark aus dem unteren Inn-
thal. Der eine von Jenbach uUber Achthai und Fall
nach Télz mit einer Seitenabzweigung Uber Kreut nach
Tegernsee, der andere von Rattenberg nach Kreut,
Rottach und Schliersee.

Alle diese Arme, welche im Isargletscher der bayerischen
Hochebene Zusammenflossen, waren in ziemlich enge Thaler
eingeschlossen und mussten uberall sehr hochgelegene Passe
von 3000—4000 Fuss Hohe Uberschreiten. Da sie, wie aus
der Verbreitung des Hochgebirgsdiluvium hervorgeht, jene
Uebergangsstellen nicht betrachtlich Uberragten8), so mussten
sie bei ihrem Abschmelzen sehr bald so weit vermindert
sein, dass die Passe eisfrei und damit die ndrdlichen Gletscher-
arme von dem Hauptgletscher im Innthal und dessen riesiger
Firnmulde abgeschnitten wurden. Dadurch erhielten aber
die Schmelzwasser aus den Centralalpen eine verénderte
Richtung, sie konnten nicht mehr Uber das bayerische Ge-
birge die Ebene erreichen, sondern sie mussten sich ins-
ge8ammt im Innthal sammelten und konnten nur auf diesem

33) Eine specielle Untersuchung der Gletscherpasse, die Er-
mittelung der néchstgelegenen Moranen und deren genaue Hdhenlage,
konnte leide*- in diesem Herbste nicht mehr ausgefiUurt werden,
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Wege abfliessen. Die Richtung des Unterinnthals bedingte
denn auch, dass der Strom mit grosster Gewalt in nord-
Ostlicher Richtung in das Flachland hervorbrauste und da-
durch erklart sich die enorm méchtige Ldssbedeckung im
Innviertel, wahrend der westliche Bogen des alten Inngletschers
bis nach Ebersberg nur ganz schwach von den Ueber-
schwemmungen betroffen wurde. Beim lIsargletscher gab
es keine Veranlassung zu derartigen Ueberfluthungen. Die
verschiedenen Gletscherarme, welche ihn zusammensetzten,
hatten nur unbedeutende Firnmulden, es konnte lediglich
das Schmelzwasser aus dem bayerischen Gebirge in sein
Moréanengebiet gelangen und dort ohne Schwierigkeiten sich
in verschiedenen Rinnsalen sammeln und abfliessen, ohne
die vom zuriickschreitenden Gletscher freigelegte Morénen-
landschaft zu zerwuhlen und mit Schutt oder Schlamm zu
bedecken8&)).

Die Beziehungen der Glacialgebilde zum &alteren
Diluvium.

Nach den neuesten Untersuchungen von Probst&)
bildet in der schwabischen Bodenseegegend die tertiare For-
mation die unmittelbare Unterlage des Rheingletschers
und von der Gonfiguration dieser Unterlage ist auch die
Gestalt und Ausdehnung des Gletschers wesentlich beeinflusst.
Dieselbe besitzt Ubrigens eine vielfach coupirte Oberflache,
und bildet namentlich einen von Probst ausfuhrlich be-
schriebenen, bogenférmig verlaufenden Hochrand, welcher
dem vorschreitenden Gletscher ein Hinderniss entgegenstellte.

84) Mdglicherweise haben sich wéhrend im Innviertel der L&ss
abgelagert wurde im Gebiete des Isargletschers unsere grossen Torf-
moore gebildet. Das Vorkommen nordischer Pflanzen (Betula nana,
Salix herbacea und Dryas octopetala), welches Nathorst im Torf
von Kolbermoor nachgewiesen hat, ware wenigstens einer solchen
Annahme gunstig.

35) Wiurtemb. naturwissenschaftl. Jahreshefte 1874. S. 40.
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Dieser tertiare Steilraud ist durch spatere Auswaschungen
entblésst worden, bildet aber nicht, wie von Steudel, Bach
und Hildebrand angenommen wurde die Endmoréne des
Gletschers, sondern diese liegt nach Probst weiter nord-
lich bei Biberach8). Unmittelbare Gletscherspuren auf
dem tertiaren Untergrund sind Ubrigens in der schwabischen
Hochebene weder von Probst, noch von Anderen beob-
achtet worden.

In der bayerischen Hochebene besteht, wie bereits mehr-
fach erwahnt wurde, der alte Gletscherboden nicht aus
tertidren Gesteinen, sondern Uber jenen breitet sich eine je
nach den Configurationsverhédltnissen mehr oder weniger
méachtige Decke von Diluvialschotter und Nagelflue aus,
welche dem Gletscher als Unterlage dienten. Die abge-
schliffene und gekritzte Oberflache der Nagelfluefelsen bei
Schéaftlarn liefert in dieser Hinsicht einen so vollwichtigen
und entscheidenden Beweis, dass es kaum noch ndéthig ist
darauf hinzuweisen, dass auch an vielen anderen Orten
z. B. bei Starnberg, Leutstetten, an den Ufern des
Wurmsees, im Isarthal und am Inn die Auflagerung
des Gletscherschuttes auf alteren Diluvialkies oder Nagelflue
beobachtet werden kann. Dieses altere, wohlgeschichtete
Diluvium besteht entweder aus losen Gerollen, welche deut-
liche Spuren der Abrollung an sich tragen oder die Rollsteine
sind durch Kalksinter fest mit einander verkittet und bilden
eine harte Nagelflue. Geritzte Geschiebe oder erratische
Blocke habe ich niemals in diesen Schichten wahrnehmen
kdénnen; die ganze Beschaffenheit und Anordnung des Mate-
rials weist dagegen mit Bestimmtheit auf eine wasserige

36) Der Annahme von zwei Eiszeiten, welche Bach aus der
Terrainbeschaffenheit der Landschaft ausserhalb des Tertidrrandeg
begrinden wollte, tritt Probst sehr bestimmt entgegen.
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Entstehungsweise hin. In den Steinbriichen zwischen Starn-
berg and MuUhlthal, bei Maising, uUberhaupt in der
ganzen Nachbarschaft des Wiurmsee besteht die Nagel-
flue und der lose Schotter fast ausschliesslich aus Kalk-
gerdllen, und auch bei Minchen herrscht Kalkstein noch
entschieden vor, obwohl sich hier Kkristallinische aus den
Alpen stammende Gerdlle schon haufiger einstellen87). Diese
letzteren Uberwiegen mehr und mehr, je weiter man nach
Osten geht. Schon die Kie&gruben bei Dingharting,
Sauerlach, im Ebersberger Forst u. s w. enthalten
vorwiegend kristallinische Gesteine.  Hinsichtlich der Ge-
steinsbeschaffenheit unterscheidet sich in dieser Gegend der
Moranenschutt kaum von seiner geschichteten Unterlage.

Versteinerungen sind bis jetzt aus dem é&lteren
Diluvium nicht bekannt.

Es muss auffallen, dass in einem geologisch so einheit-
lichen Gebiete, wie es die schwabisch-bayerische Hochebene
bildet, in Wirtemberg die Gletscher auf tertiarer, in Bayern
auf quaternarer Unterlage ruhen sollen. Bei Durchsicht der
Probst’sehen Abhandlung dréngt sich indess dieVermuth-
ung auf, dass die Verschiedenheit vielleicht weniger in der
Natur, als in der Auffassung' der Beobachter begriindet sein
durfte. Probst beschreibt ebenfalls machtig entwickelte
diluviale Nagelflueablagerungen, welche unmittelbar auf ter-
tidren Gesteinen liegen und namentlich den freigelegten bogen-
formigen Tertidrrand kronen8) aber auch in der eigent-
lichen sudlichen Moranenlandschaft Vorkommen. Erst Uber

37) Aach Gumbel erwédhnt (Geogn. Beschreib. S. 796) dass sich
in der Zusammensetzung der Gerdllmassen bereits eine Absonderung
der verschiedenen Alpengebiete erkennen lasse, welche mehrere fruh-
zeitig bestehende verschiedene Flussgebiete vermuthen lasse.

38) L c S. 62 u, s w.
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dieser wohlgeschichteten Nagelflue liegt der Blocklehm mit
geritzten Geschieben uud Findlingen. Die Nagelflue (in
welcher keine Gletscherkritzen erwahnt werden) ist Ubrigens
nach Probst nicht a&lter als der Glacialschutt, sondern
gleichzeitig mit jenem gebildet und lediglich ,, Ausfullungs-
masse“ von TerrainVertiefungen.

Sollte diese Nagelflue nicht unserem &lteren geschichteten
Diluvium in Bayern entsprechen? Ich kann in der Prob st'-
sehen Abhandlung keine entscheidenden Grunde finden, welche
diese Vermuthung unstatthaft machten. Dagegen erwéahnt
Bach89), eine Angabe Hildebrands, wornach bei Otters-
wang nordlich von Aulendorf die Moranenbildung Uber
geschichteten Kiesen und Nagelfluefelsen liegen soll. Dies
wurde ganz mit den Verhdaltnissen in Oberbayern stimmen.

Betrachtet man die &usserlich vollkommen identische
schwabische und bayerische Diluvialnagelflue auch dem Alter
nach als identisch, so bleibt ein von Probst erwadhnter
Punkt etwas problematisch. In der Nahe des Biberacher
evangelischen Kirchhofes befindet sich unmittelbar auf ter-
tiarer Unterlage Glacialschutt, welcher von Nagelflue
bedeckt wird. Dass unter Umstédnden der Gletscher direct
Uber hervorragende Tertiarkuppen Weggehen konnte, ist nicht
auffallig; das oben beschriebene Grobkalkriff am Ostersee
bietet uns auch in Bayern ein derartiges Beispiel. Wenn
aber die Gletschermordne von Nagelflue bedeckt wird, so
bleiben uns ausser der Pro bst'sehen Erklarung noch zwei
weitere Ubrig: entweder die Nagelflue ist mit der alteren
bayerischen identisch und dann ware man gendthigt zwei
Gletscherperioden anzunehmen, oder die obere Nagelflue von
Biberach steht in keinem Zusammenhang mit der &lteren
Nagelflue, welche im schwabischen Gletscherland und in

R9) 1 c. S. J26,
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Bayern die Unterlage des Gletscherschuttes bildet, sondern
ist entweder durch Verkittung von Gletscherschutt oder von
jungerem, auf wasserigem Wege beim Abschmelzen der
Gletscher gebildeten Geréll entstanden. Beide Falle kom-
men in Bayern gar nicht selten vor und ich wirde dieser
Erklarungsweise um so eher den Vorzug geben, als bis jetzt
weder aus Wiuartemberg, noch aus Bayern triftige Belege
far zwei, durch eine langere Unterbrechung und durch
machtige fluviatile Ablagerungen getrennte Gletscherperioden
vorliegen.

In der bayerischen Hochebene halte ich es fur erwiesen,
dass der Eiszeit eine Periode heftiger Ueberfluthung vorher-
ging, wahrend welcher ungeheuere Gerdllmassen die Un-
ebenheiten des bereits von Théalern durchfurchten Tertiar-
bodens ausfullteu nnd dem spéter folgenden Gletscher einen
ebenen Untergrund schufen. Die Zusammensetzung des
alteren Diluviums, das reichliche Vorkommen von krystallin-
ischen, aus den Central-Alpen stammenden Gerollen, bildet
freilich ein bis jetzt nicht gentigend zu lésendes Problem.

Aus den bisherigen Erérterungen ergibt sich fir die
Diluvialgebilde im oberbayerischen Hugellande folgende
Gliederung:

A. Praeglaciale Zeit:

Loses geschichtetes Diluvialgeréll oder feste
Nagelflue im Westen vorzugsweise aus kalkigen, im Osten
mehraus krystallinischen Gesteinen bestehend. Gletscher-
schliffe bis jetzt nicht beobachtet, ebenso Versteiner-
ungen unbekannt.

B. Eis-Zeit:

a. Grosse Gletscher. Erratisches Diluvium. Eies
mit geritzten Geschieben; Findlinge. Blocklehm.
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Grundmoranen, Endmoranen. Geritzter Gletscher-
boden. Moradnenlehm.

b. Léss und Lehm innerhalb und namentlich ausser-
halb des ehemaligen Gletschergebietes. Alpine und noch
jetzt in Sudbayern lebende Conchylien. Elephas primi-
genius, Rhinoceros tichorinus, Cervus tarandus, Gervus
elaphus, Bos ? priscus, Equus Caballus.

G. Postglaciale Zeit:

Jungerer geschichteter Kies uUber dem erratischen
Diluvium. Torfmoore mit Betula nana, Salix herbacea und
Dryas octopetala.

Eihfurchung der heutigen Flussbette der Ammer,
Wirm, lIsar, des Inn, der Salzach sowie der kleinern
von Sud nach Nord ziehenden Thaler.
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