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Die riumliche Ausdehnung der Vereisung
im Bayerischen Wald.

I. Die Ausdehnung der Erscheinungen um den GroBen Arbersee
im Bayerischen Wald.

In der Abhandlung ,,Der Bayerische Wald im Eiszeitalter. Glaziale
Spuren in der Umgebung des GroBen Arbersees (Geognostische Jahres-
hefte, 40. Jahrgang, 1927. Miinchen, Piloty & Loehle) wurde die Tatsache
der Vereisung iiberhaupt festgestellt, deren Spuren beschrieben und deren
Ausdehnung im Gebiet des GroBen Arbersees dargelegt.

Die Michtigkeit der Vereisungszeugen weist darauf hin, daB die Ver-
eisung nicht bloB auf das verhiltnismiBig kleine Gebiet um den Arbersee
beschrinkt war, sondern daB sie von gréBerer Verbreitung im Gebiet ge-
wesen sein mubte.

Die nichsten Untersuchungen erstreckten sich darum auf das ganze
Gebiet des Bayerischen Waldes, insbesondere auf die Umgebung der Seen
desselben. Hier wurde in gleicher Weise vorgegangen wie bei der Dar-
legung der Eiszeitspuren im Bereiche des GroBen Arbersees.

Die Untersuchungen an simtlichen Seen des Bayerischen Waldes er-
gaben das grundsitzlich gleiche Bild. Die wesentlichen Erscheinungen
wurden zum Vergleich in einer Ubersichtstafel zusammengestellt. Fiir
die vollige Genauigkeit der Zahlenangaben kann keine Gewihr iiber-
nommen werden, da den zur Verfiigung stehenden Karten: Topogra-
phischer Atlas 1:50000, Reichskarte 1:100000, Gsterreichische Karte
1:75000 nicht immer genaue Angaben entnommen werden konnten. Aus
der Ubersicht 148t sich entnehmen:

1. Simtliche Seen besitzen grundsitzlich den gleichen Bau: Seewand,
Seebecken, Seebachtal mit ziemlich gleichférmigem Gefill;

2. Die Abdimmung der Seen erfolgt durch mehr oder minder aus-
gedehnte Morinengiirtel, die sich, riickschreitend, immer enger bogen-
formig um das Seengebiet legen;

3. Die unterste See-Endmorine ist stets mehrere hundert Meter vom
Seebecken entfernt. Die tiefste Lage wird mit 83o0m erreicht;

4. Der mittlere Firngiirtel liegt bei allen Seen zwischen 1000 und
1100 m;

5. Siamtliche Seen liegen im Gebiet der héchsten Erhebungen (1300
bis 1455 m) in Hohenlagen zwischen goo und 1100 m;

6. Die Lagen der Kare schwanken zwischen N. und SO.;

7. Die Kare sind nicht an bestimmte Gesteinsarten gebunder.




Nach erbrachtem Nachweis fiir die eiszeitliche Entstehung des GroBen
Arbersees darf fiir die iibrigen Seen die gleiche Artder Entstehung
angenommen werden, da sie die gleichen Erscheinungen zeigen. Die
Gleichheit der Firngiirtellage zwischen 1000 und 1100 m spricht auch fiir
eine gleichzeitige Entstehung der Seen.

Samtliche Seen des Bayerischen Waldes sind eiszeitlichen Ursprungs
und sind gleichzeitig entstanden durch eine Vereisung, deren mittlerer
Firngiirtel zwischen 1000 und 1100 m lag.t)

Schrige Hangstufen wie im Arberseebach-Tal finden sich unter
gleichen Verhiltnissen im ganzen Gebiet. Thr Auftreten ist aber nicht ab-
hingig von dem Vorhandensein eines Sees im TalschluB. Von gleicher
Ausdehnung sind die Vorkommen der wagrechten Hangstufen, besonders
in Stufenkaren. Die Gesamtheit der Stufenbildungen laBt an allen groberen
Beobachtungsstellen deutlich zwei Gruppen erkennen: eine in Hohenlage
zwischen 600 und 700 m, eine zweite zwischen 8oo und goo m.

Die Stufenerscheinungen sind auch nicht an eine bestimmte Lage ge-
bunden; sie finden sich in jedem zur Bildung geeigneten Gelinde. In den
nérdlichen und 6stlichen Lagen aber sind sie besser ausgebildet und treten
deutlicher hervor. Nur die Seekare, die durch bedeutende Eismassen ent-
standen sind, sind auf bestimmte Lagen, N. bis SO., beschrinkt. Das Nicht-
vorhandensein von Seekaren in den iibrigen Lagen, S. und W., beweist
aber noch nicht, daB in ihren Hohlformen keine Firn- und Eisbildung statt-
gefunden hat.

Es zeigte sich, daB in allen Héhenlagen von 6oo bis 1400 m, besonders
aber in den Quellzirken?) und Hochtalmulden eiszeitliche Schuttbildungen
in Form von Grund-, End- und Seitenmorinen und Hangstufen auftreten,
jedoch nicht in der schénen Form wie an den Seen; stets aber weist echter
Grundmorinenschutt auf eiszeitliche Titigkeit hin. Die kleinen Gehinge-
tilchen sind durchwegs als Stufenkare ausgebildet. Die Stufen bestehen
aus Grundmorinenschutt, die Felsunterlage ist in vielen Fallen frisch im
Anbruch und zeigt dann Rundhéckerformen -(Quellgebiet der Zwiesler
Wasserleitung).

Entsprechend den Seemorinenbildungen liegen in weit hinaufreichen-
den Tilern am Firnbereich zwischen 1000 bis 1100 m ebenfalls Morinen,
die gleichfalls auf vordringendes Eis hinweisen (Schwarzachtal). An
flacheren Hingen bleiben die dazugehorigen Stufen etwas zuriick und
verlaufen in hoheren Lagen im Gelidnde. Steilere Hinge, vor allem in

1 Nach Erscheinen der Arbeit des Verfassers ,,Glaziale Spuren in der Umgebung des
Grofien Arbersees” erschien von Dr. A. Rarussure im 22. Bericht der Naturwissenschaftlichen
Gesellschaft Chemnitz eine Abhandlung iiber ,Die Gletscher des Bohmerwaldes in der
Eiszeit”, in der ebenfalls der eiszeitliche Ursprung der Seekare nachgewiesen und die Aus-
dehnung der Seemorinen beschrieben wird. Die Ergebnisse von A. Ratiseure konnen vom
Verfasser auf Grund jahrelanger Beobachtungen in vollem Umfange bestitigt werden.

%) Grofere, kesselartige Talschliisse mit Quellen und Quellnischen.
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S.-Lagen, zeigen keine Grundmorinenschuttbedeckung, sondern Block-
meere (s..S. 18—22). -

Die in allen Lagen gefundenen Vereisungsspuren an Hingen und in
allen Télern zwischen 6oo und 1400 m beweisen, daB dort nicht nur
die Gebiete um die Seen vereist waren, sondern das ganze Gebiet. Kar-
bildungen, gut und schlecht ausgebildete und Anfinge davon, besonders
in Quellzirken, finden sich in allen Lagen. Sie sind alle aus Quellzirken
hervorgegangen.

Die bessere Ausbildung der Seekare und Stufenkare in N.- und O.-
Lagen beruht auf der Anhdufung und Erhaltung des Firnschnees in diesen
Lagen.

2. Endmoridnenspuren unter 600 m Héhenlage.

Die Spuren der Vereisung im Gebiet des Bayerischen Waldes wurden
bisher nur bis zu Hohenlagen um 6oo m herab verfolgt. Die unterste
Grenze aber ist damit noch nicht erreicht.

An zwei bezeichnenden Beispielen sollen nun die am tiefsten gelegenen
Eiszeitspuren erldutert werden.

1. Eiszeitspuren im Gebiet von Aden, Sohl und Sallitz bei Regen.

Die Umgrenzung des Gebietes ist aus der Kartenskizze (Taf. 1) zu ent-
nehmen. Die grofiten Hohen, zwischen 700 und 750 m, liegen am Pfahl,
wihrend die iibrigen Hohen zwischen 600 und 650 m betragen.

Das Gebiet gliedert sich in zwei ungleich groe Mulden mit einem
gemeinsamen Ausgang.

Die Adener-Mulde hat im NW.-Teil eine Hohe von 589 m, am Aus-
gang etwa 560 m. Die kleinere Sohler-Mulde liegt etwas tiefer und mift
am Muldenende bei Beginn des gemeinsamen Hauptausganges etwa 550 m
Hohe.

Die Lage der Haupthinge (Pfahl und Laubberg-N.) ist Nordost, die
der Talmulden Siidost. Das enge Verbindungstal zwischen beiden Mulden
verlduft unmittelbar nach Norden, der gemeinsame Ausgang nach Nord-
osten.

Die Neigungen der Hinge betragen:

Pfahlhohe — Talsohle Aden . . . . . . . 10,5%
Laubberg — Sohler-Mulde . . . . . . . . 7,0%
Irlberg — Punkt 589 . . . . v s o e EOE g
Arnetsried Punkt 625 — Punkt 589 i w o+ @ 509
Punkt 589 — Bachiibergang unter Aden . . . 2,0%
Pfahlhohe 750 m — Punkt 625. . . . . . . 150%
Punkt 546 —Regenetwa s20. . . . . . . 7,0%
Mittlere Neigung der Muldensohle . . . . . 2,00
Mittlere Hangneigung am Pfahl. . . . . . 10,5%

MuldenausgangzumRegen. . . . . . . . 7,0%



Ubersicht iiber die Verhiltnisse in den Seekaren.

Seewand See s Piedmontflichen-Reste
R
= X ~ 2= - o % _57,’ g EPles T 3’5‘
Nr. Name a g $E a8 (¥ g % |, |2 |28 [E29 FSE| Seewand-Piedmont- BEd—
g 22 28|80 |85 & | € |8afel 2B ESEEEY i d8%3
i oo |gdel 8|02 5 & ©Slufl Ex |gEE|5T Y flichen-Reste =
b 25 [SE|EAIET § | 3 |57 E° [eEgELE (m) §255
3 £ RE| S8z | & | i 2 |5 |[§E8ERs m S5O
= © T ) NEM|Td S5
1 | Grofler Arbersee .| O 1346 412| 650 [63,3] g% 934,4| 6,85 15 850 4 1020 | 1120/1220/1320 1320
5SSO 1455 521 1800 {289 g — - | = - 5 1020 | 1120/1220/1320/1420 1420
Arber
2 | Kleiner Arbersee N 1271 351 | 1150 i 30,5 g 919,6 | 2,45/rd.6]| 830 4 930 | 1020/1120/1220 1220
Bankl
NW 1455 |[536| 1500 (35,7 g — - | - - 6 930 | 1020/1120/1220/1320/1420 1420
Gr. Arber Gr. Arber
NO 1390 471 | 1150 [40,9| g — - - - 5 930 | 1020/1120/1220/1320 1320
K. Arber Kl Arber
3 | Rachelsee 0 1454 387 900 |43 g 1067 | 3,74{13,5| 870 4 1120 | 1220/1320/1420 1420
Rachel
SO 1352 |[285| 550 (51,8 g — - | = - 3 1120 | 1220/1320 1320
Punkt
4 | Alter See, Rachel | SO | 1454 314 'rd.700 4,7 g 1120 - 1120 | 1120/1320/1420 1420
5 | Rachel-Kar (N) N 1401 1333 1100 | 30,2 g (rd.1050] — | — | — 1120 | 1220/1320/1420 1420
Kl. Rachel
6 | Schwarzer See NO 1270 | 262| 650 | 40,3 gI*) | 1008 |18,41| 40 | 830 3 1020 | 1120/1220 1220
Zwergeck
N 1343 333 800 |41,2| gl - - | = - 4 1020 | 1120/1220/1320 1320
Seewand
7 | Teufelssee SO i 1343 [313| 800 [39,1] gl 1030 | 9,71} 36 |rd.950] 4 [ 1020 | 1120/1220/1320 1320
Lakkasee NO ‘ 1344 [248| 1075 |23 g 1096 | 2,53(rd. 4| 1025 1120 | 1220/1320 1320
Stubenbacher See | NO | 1252 [173| 500 |34,2lg+G*)| 1079 | 3,57 15 | 1020 | 2(3) | 1120 |[1220(1320mit Mittagsberg) 1220(1320)
10 | Alte Schwelle NO J 1314 |204| 675|302 g 1110 | — | — | 1020 1120 | 1220/1320 1320
11 | Pléckenstein-See | NO 1378 |288| 502 |57,5| G 1090 | 6,05/18,5] 930 1120 | 1220/1320 1320

*) g = Gneis; — gl = Glimmerschiefer; — G = Granit. -




Das Adener Muldengebiet umfaBt . . . . . . 315 gkm
Das Sohler Muldengebiet umfaBit . . . . . . o097 ,
Das ganze Gebiet . . . . LRIy

Im Adener Gebiet lassen sich folgende Ge]andeformen unterscheiden:

a) Der steiler ansteigende Pfahlhang mit einem Gefiillsbruch um 600 m.

Unterhalb des Gefillsbruches beobachten wir einige Stufenzirken mit
Quellgebiet. Oberhalb des Gefillsbruches in einer mittleren Hohe von
630 m liegt eine bedeutend weniger geneigte Verebnung. Der Pfahlriicken
erhebt sich iiber die Verebnung mit ausgesprochenen Formen der ab-
steigenden Entwicklung (nach W. Pexck). An diesen Stellen tritt das Pfahl-
riff in Erscheinung. Die 630 m-Verebnung ist in Resten im ganzen Adener
Gebiet nachzuweisen (Hohen um 600 bis 630 m).

b) Die Mulden.

Die Muldenbéden haben in ihrer gréBten Ausdehnung ein Gefille von
20/, das dem kleinstméglichen Gefille im Sinne der Abtragungsvorginge
nach W. Pexck sehr nahe kommt. Der SW.-Hang des Laubberges zeigt auf
kiirzerer Strecke noch aufsteigende Entwicklung.

¢) Die Riicken.

Diese zeigen gerundete, flache Formen, soweit sie innerhalb der 630m-
Verebnung liegen. Frischer Fels steht hier nicht an. Aufschliisse auf den
Riicken lassen eine tiefgehende ginzliche Verwitterung der Gesteine er-
kennen (Granit, Gneis bei Sallitz, Sohl, Laubberg).

Einzelstehende Berge innerhalb der 630 m-Verebnungsfliiche haben

ausgesprochen flache Kuppenform und sind ebenfalls tiefgehend ver-
wittert.

d) U-férmige Tiler.

Zwischen der Adener- und der Sohler-Mulde bildet ein ziemlich anges
Talchen die Verbindung mit einem Gefillsbruch gegen die Sohler-Mulde.
Der Talboden ist flach bis auf den Wasserri am Ausgang. An den an-
schlieBenden Talhingen bemerkt man aufsteigende Entwicklung (U-Form).

Der gemeinsame Ausgang beider Mulden erfolgt in einem engen
Télchen mit U-Form und Gefillsbruch zum Regen.

Am Ausgang zum Regen zieht sich quer iiber das Tilchen ein mich-
tiger Wall, der gegen den Regen zu steil abfillt und mit ziemlich vielen
groBen Felsblocken besit ist. Gegen S. ist der Wall nicht so schén aus-
gebildet; er geht hier in eine flach im Gelinde verlaufende Stufe iiber.
Der Grund des U-féormigen Tilchens ist flacher und von einem Wasser-
ri} durchzogen. Die Bacheintiefung ist hier bis zum frischen Gestein vor-
gedrungen und hat dieses stellenweise bloBgelegt.
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Der WasserriB, bei der Bachmiihle beginnend, gewihrt Einblick in
den Bau des mehrere Meter tief aufgeschlossenen Bodens. Hier zeigt sich
wirklicher Grundmorinenschutt in schéner Ausbildung, der unmittelbar
auf frischem Fels aufliegt. Die Felsoberfliche unter dem Schutt ist gut
gerundet und geglittet. Es liegen hier also Rundhécker vor.

Der groBe Wall am Ausgang zum Regen ist demnach eine End-
morine, die vielen aufliegenden Felsblocke stellen Irrblécke dar. Die
Ausbildung der Endmorine ist einseitig; am siidlichen Talhang ist sie
als Hangstufe ausgebildet. Im Bachlauf ist die Grundmoridne ausgewaschen
und bildet ein Blockmeer. Dieses dehnt sich auch noch vor der Endmorine
aus und schiebt sich ein gutes Stiick in das Regenbett vor, so daB hier eine
Verengung desselben herbeigefiihrt wurde, die der Regen bisher noch
nicht beseitigen konnte. Im Regen selbst liegen noch groBe Felsblocke.
Die Talhinge zeigen vom Morinenboden ab stirkeres Gefille, das Tal ist
U-formig gestaltet.

Im Verbindungstal zwischen Adener und Sohler Mulde ist ebenfalls
Grundmorinenschutt aufgeschlossen; am Ausgang zur Sohler Mulde liegen
zahlreiche Irrblocke, wihrend sonst in dem ganzen Muldengebiet kaum
ein Felsstiick anzutreffen ist.

Der NW.-Hang der Hohe 611 m bei Sallitz ist teilweise mit verstreuten
Felsblocken bedeckt. Der sonst iiberall sehr machtige Verwitterungsschutt
ist hier zum groBten Teil abgetragen.

Die Aufschliisse in den Stufenzirken am Pfahlhang zeigen Grund-
morinenschutt. Der Talboden der flachen Mulde bei Aden ist fast ganz
steinfrei und weist nachstehende Schichtenfolge auf: Feiner Lehm, fast
steinfrei, 0,75 bis 1,0 m; darunter eine Schotterschicht mit teilweise ge-
rundeten Gesteinen, hauptsachlich Pfahlquarz.

Das Adener Gebiet stellt nach den eiszeitlichen Spuren zu schliefen
ein geschlossenes Firngebiet dar mit einem Einzugsgebiet von rund 4 gkm,
an dessen unterstem Ausgang eine gut ausgebildete Endmorine liegt (in
der Hohenlage von rund 515 m aufwirts).

Damit erweitert sich die untere Grenze der Eiszeitspuren bis zu einer
Hohenlage von 515 m.

Die Begehungen zeigten, dab sich am Ausgang &hnlich gebauter
flacher Muldengebilde die gleichen Erscheinungen beobachten lassen wie
bei Aden am Regen, jedoch nicht immer in der schénen Ausbildung wie
dort (Klaffermiihle, Reisachmiihle usw.).

Die Grenze der eiszeitlichen Spuren von 515 m Hohenlage ist also
ebenfalls von flichenhafter Ausdehnung im Bayerischen Wald. Die Hohen-
lagen dieser Spurengrenze schwanken zwischen 515 und 580 m, je nach
GrobBe des Firngebietes und der Neigung des Gelidndes, so daB der mittlere
Firngiirtel zwischen 550 und 60o m liegend angenommen werden darf.

Siidlich der Adener Ausgangsmulde bei Sallitz liegt eine kleinere
Mulde mit W.-O.-Richtung, Ausgang zum Regen, der sogen. Dobel.
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Die Grenze der Moridnenstufen liegt bei rund 539 m (Punkt) Héhe.
Abwirts bis zum Regen ist die sehr flache Mulde fast durchwegs mit
echtem, vollkommen steinfreiem L& B1lehm bedeckt.

Ein giinstiger Umstand ermoglichte hier die Aufnahme einer tiefer
gehenden Schichtfolge (Taf. 5b). Zu oberst vollkommen kalk- und stein-
freier LoBlehm. Er hat sein urspriingliches Aussehen gut erhalten, zeigt
aber deutliche Rostflecken und in den Kliiften Neubildung von Ton.
Darunter folgt ein sehr stark eisenschiissiger Schotterstreifen mit viel
Rollsteinen. Unter diesem liegt eine 10—20 cm machtige, heller gefiarbte
Schichte LoBlehm. Dieser laBt stellenweise Ausbleichungs- und Ver-
schwemmungsspuren erkennen. Unter dem LoBlehm liegt echter Grund-
moranenschutt, der gut ausgebildet und hart wie Beton ist. Der Bach-
ausnagung leistet er starken Widerstand. Die Michtigkeit des Grund-
morinenschuttes konnte nicht festgestellt werden; nach 1 m Tiefe wurde
er noch nicht durchstoBen. Die Hauptgesteine der Grundmorine sind Pfahl-
quarz, Pfahlschiefer und andere Pfahlgesteine. Der Pfahl befindet sich in
groBerer Entfernung. Weiter aufwirts liegen im Bachbett groBere ausge-
schwemmte, fast ganzlich aus Pfahlquarz bestehende Schotterhaufen. Das
Schotterfeld ist auf der Karte besonders hervorgehoben. Diese Quarz-
schotter wurden von den Einwohnern vielfach zum StraBenbau verwendet.
LoBlehm fehlt an diesen Stellen.

Im Ubergangsgebiet der LéBlehmbedeckung in die Grundmoréanenstufen
des 520—6oo m-Giirtels bei Punkt 530 m Hohenlage zeigt sich, daB die
Moréane iiber den LoBlehm hinweggegangen ist und diesen teilweise als
Bestandteil des Morinenschuttes aufgenommen hat.

Aus dem Sallitzer Schichtenaufschlul3 ersehen wir:

1. Die LoBlehmdecke ist dlter als der Morinenschutt von 539 m
aufwirts;

2. Der eisenschiissige Schotterstreifen mit Rollsteinen weist auf langer
dauernde Tatigkeit stromenden Wassers hin. Die Rostspuren sind ein
Zeichen feuchter Witterungsverhiltnisse;

3. Der untere Lo ist dlter als der obere L66 und die Schotterdecke;

4. Das ilteste Glied des Aufschlusses, dessen Hohenlage etwa 5153
bis 520 m betrigt, ist die Grundmorine.

Die Endmorinen um 520 m stellen wohl das Ende eines Eisvor-
stoBes dar, bilden aber nicht die am tiefsten liegenden Eiszeitspuren.

Als weiteres Untersuchungsgebiet wurde ein Gelinde am Rande des
Bayerischen Waldes gewdhlt, da nur hier die Moglichkeit bestand, noch
tiefer liegende eiszeitliche Spuren zu erfassen. Es wurde das Gebiet bei
Saulburg, 15 km von Straubing an der Stral3e nach Wiesenfelden gelegen,
untersucht.

2. Eiszeitspuren bei Saulburg.

Umgrenzung und Gliederung des Gebietes sind aus beiliegender
Kartenskizze zu entnehmen.
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Die hochste Erhebung mit 676 m liegt im Frather Eck. Die Talhohe
bei Saulburg und Grabmiihle betrigt 353 m, Vogelsang gegeniiber 115 m,
bei Auenzell 474 m, zwischen Hohe Rieden und Hauptenberg 610 m.

Die Lage des kleinen Firngebietes ist Ost (Taf. 2). Es umfaBt etwa
0,7 gkm.

Im Geldnde kénnen wir folgende Formen erkennen:

1. In der Hohenlage von 475 m am Ausgang der Mulde tiirmen sich
wulstartige Hangabschnitte aufeinander, bedeckt von einzelnen Blocken
aus frischem Gestein (Granit). Abwirts sind frische Felsblécke tiberhaupt
nicht mehr zu finden, in tieferen Aufschliissen hochstens nur ganz ver-
witterte Gesteinstriimmer. Die wulstigen Hiigel bestehen, wie ein Auf-
schluB zeigt, aus Granitschutt. Der Schutt enthalt eine Menge groBerer und
kleinerer Gesteinstriimmer, die teilweise gut gerundet sind; sie stecken in
einer lehmigsandigen Grundmasse. Nach Form und Art der Schutthiigel,
nach ihrer ginzlichen Verschiedenheit im Vergleich zu den iibrigen Ge-
lindeformen, besonders weiter talabwirts, konnen sie nur als Endmorine
gedeutet werden.

Aufwirts schlieft sich an die Morinenzone eine ziemlich flache, stark
vermoorte, breite Mulde von sehr geringem Gefille an. Im Westen in
einer Hohenlage von rund 530 m aufwirts, bei Beginn des steileren Ge-
lindes, wiederholen sich Bildungen wie bei 480 m. Sie tragen ebenfalls
Felsblocke. Die unteren Bildungen zeigen im Gegensatz zu den oberen
deutliche Auswaschungsspuren. Letztere sind zweifellos jiinger. Weiter
aufwirts reihen sich bezeichnende Stufen an, wie sie in der Arbeit ,,Glaziale
Spuren in der Umgebung des GroBen Arbersees'* beschrieben wurden. Der
Osthang der Hohe 676 m und der Riicken N. der Mulde sind mit Fels- |
trimmern bedeckt.

An das obere und untere Morinengebiet schlieBen sich beiderseits
ausgepriagte Stufen an. Nach Norden verlaufen diese mit Unterbrechungen
quer ilber das Tal des Auenzeller Baches. Beim Taliibergang zeigen sich
die gleichen Erscheinungen wie in der beschriebenen Mulde, zwei Moranen-
stufen, die untere in 500 m, die obere in 580 m Hohenlage.

Die untere Stufe ist stark ausgewaschen und blockreicher als die obere.
An beide Stufen schlieBt sich eine flache Mulde an, wiahrend das Tal unter- |
halb der Stufen scharf eingeschnitten ist. '

An den unteren Stufenknickkanten tritt iiberall Wasser aus. Beide
Morédnenstufen zeigen in den Talmulden ein Vordringen an. Sie sind nicht
gleichzeitig entstanden, sondern gehdren verschiedenen VorstéBen an.
Dafiir spricht die starke Auswaschung der unteren Morine, die bei der
oberen nicht zu finden ist. L6Blehm wurde in der Umgebung der Mordanen
nicht festgestellt.

Trotz eines groBeren Einzugsgebietes und groBerer Hohenlage der
Hinge reichen die Moridnen im Adener Gebiet nur bis rund 525 m herab.
Die Saulburger Mulde umfafit aber kaum den 6. Teil des Adener Einzugs- |
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gebietes. Das Gefille ist nicht groBer. Die 480 m-Morine kann also auch
aus diesem Grunde nicht dem Adener VorstoB zugeordnet werden. Der
Adener Morane entsprechen die Morinen von Saulburg in etwa 550 m
Hohenlage. Noch tiefer als die Adener Morine liegt bei Sallitz eine iltere
Grundmorine unter LéBlehm. Die untere 475 m-Morine bei Saulburg muf}
also der Grundmorine bei Sallitz entsprechen.

Die Moridnengruppen bei Saulburg gehoren infolgedessen zwei verschie-
denen VorstéBen an.

Eine Begehung des Ostrandes der 650 m-Verebnungsfliche bei
Wiesenfelden ergab, daB sich, besonders in den Mulden mit Ostlage, die
gleiche Zweigliederung der Méridnenspuren vorfindet, mehr oder minder
gut ausgebildet, je nach den Gelindeverhiltnissen. Erleichtert wird das
Auffinden des Morinenschuttbereiches durch die Art der Wasserverhilt-
nisse. Samtliche nennenswerten Quellgebiete liegen im Grundmorinen-
schutt, wihrend im nicht vereisten Gebiet die Quellen sehr spirlich sind.

Unterhalb des Morinengebietes um 475 m hat das Gelinde in Bezug
auf Kleinformen ein wesentlich anderes Geprige wie im vereisten Gebiet.
Es fehlen die frischen Gesteinsstiicke. Der sichtbare anstehende Fels ist
ganzlich verwittert und versandet und fast durchwegs rostbraun gefarbt.
Auf den Bergriicken von 480 m abwirts ist nirgends frischer anstehender
Fels aufgeschlossen. Die Aufschliisse lassen eine tiefgehende Verwitte-
rungsschicht erkennen, die erst allmihlich in festeres Gestein iibergeht,
wihrend die iiber 480 m liegenden Gipfel in der Regel von frischem Fels
gekront sind.

In dem Raum zwischen 420 und rund 330 m Hohenlage sind die Tiler
scharf eingeschnitten, eng und schmal; von 330 m abwirts werden sie
breiter und flacher. Hier weisen die Hinge der engen Tiler ganz junge,
stark ausbuchtende Formen auf. Von 420 m aufwirts werden die Tiler
wieder flacher, verengen sich dann bei etwa 520 m wieder und gehen nach
einem Gefillsbruch neuerdings in flache Mulden iiber.

Ein besonders bezeichnendes Muldengebiet ist das Gelinde um Wiesen-
felden mit einer mittleren Héhenlage von 630 m. Eiszeitliche Spuren sind
hier deutlich nur in den etwas steileren Muldenschliissen zu beobachten in
Form von Irrblécken.

Die unterste Grenze der Vereisungsspuren liegt im Gebiet um etwa
480 m Hohenlage. Weiter abwirts sind keinerlei Vereisungsspuren mehr
aufzufinden. Sdmtliche Aufschliisse zeigen hier den gewdhnlichen Ver-
witterungsschutt des anstehenden Gesteins.

Zusammenstellung der Endmorinenspuren:

I. Bereich der Seemordnen . . . . . . . . . . . 830bisIt00m
2. Das Morinenstufengebiet zwischen 800 und goo m und 600 und 700 m
3. Das Endmorinengebiet zwischen . . . . 520 und 580 m

4. Der unterste Mordnengiirtel zwisghemyiiarigsms nogslrod48P MNhi529
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Eisvorstofe zeigen an:
1. Die Seemorinen;
2. Die Endmorinenzone um 520 m;
3. Die Endmordnenzone um 480 m.

Die Morinenstufengiirtel (schrige Hangstufen usw.) stellen Riick-
gangsstufen dar. Der 480 m-Endmoranenstreifen stellt im Gebiet die
unterste Grenze der Vereisung iiberhaupt dar. Das nichtvereiste Gebiet
unter 480 m Hohenlage umfal3t nur einen geringen Teil des ganzen Wald-
gebietes.

3. Weitere Eiszeitspuren im Bayerischen Wald.

1. Die Léfivorkommen.

Bei der Beschreibung des Profils von Sallitz wurde bereits auf L6B-
bildungen hingewiesen. Hier liegen zweierlei Losse iibereinander, getrennt
durch eine Schotterschicht. Uber den oberen L6868 ist von Punkt 539 m
aufwirts ein EiBvorsto hinweggegangen und hat diesen in den Grund-
morinenschutt aufgenommen. Diese Erscheinung ist wiederum nicht ort-
licher Natur, sondern von grofler Ausdehnung im Gebiet.

In einigen Aufschliissen der Grundmorine an der StraBe Regenhiitte—
Arbersee und Regenhiitte—Seebachschleife wurden in dem harten Grund-
moranenschutt groBe Brocken von reinem LéBlehm gefunden. An manchen
Stellen konnten Vermischungsstreifen mit Grundmorinenschutt beobachtet
werden. Der LoBlehm zeigt in gleicher Weise wie der Grundmorinenschutt
Druckspuren in Form schwacher Schieferung.

Die Untersuchungen im Regental bei Ludwigsthal, Theresienthal,
Zwiesel und anderen Orten ergaben, daB der Regen von mehr oder minder
gut erhaltenen LoBterrassen begleitet wird. Der LoB ist stellenweise kaum
mit Gesteinstriimmern durchsetzt. Bei den in der Nihe von Ludwigsthal
vorgenommenen Bohrungen wurde eine LéBméchtigkeit bis zu 3,50 m ge-
funden. Alle ausgedehnten LéBvorkommen liegen in NW.-Lage. Viele
Aufschliisse zeigen, daB der in den Bereich der Grundmorinenbewegung
gekommene L6B mit der Grundmorine vertragen wurde. Derartiger Lo8
wird im nachfolgenden stets als ,,Vertragener L6086 bezeichnet.

Bei Theresienthal zeigt sich gut aufgeschlossen nachstehende Schicht-
folge:

Unter vertragenem L&B liegt stark rostiger Schotter; teilweise sind
die Schotter noch fest zusammengebacken und tragen das Geprige von
Grundmoridnenschutt. Beobachtungen an vielen anderen Aufschliissen im
vertragenen LoD zeigen tiberall das gleiche Bild. Vertragener L6B konnte
bis in Hohen von 760 m einwandfrei nachgewiesen werden (Arbersee-
straBe, Rabenstein, Oberkreuzberg usw.). Im Gebiet von Wiesenfelden
konnte er mit Sicherheit nicht festgestellt werden, obwohl er sonst iiberall
in gleichen Hoéhenlagen anzutreffen ist.
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Die vertragenen Lisse bedecken ein nicht unbedeutendes Gebiet des
Bayerischen Waldes in der Héhenlage zwischen 520 und 760 m. GroBere
Anhiufungen sind vornehmlich in NW.-Lagen zu finden. In Talweitungen
ist der LoD nur schwach vertragen und bildet hier meistens eine Terrasse.
Wenig vertragene Losse gaben vielfach AnlaB zum Ziegelbrennen.

Unvertragene LoBvorkommen.

Unterhalb der Vereisungsgrenze von 520 m findet sich vielfach im
inneren Waldgebiet LéBlehm. Dieser LoB ist aber unvertragen und liegt
ungestort am Platze seiner urspriinglichen Ablagerung. Er ist vollig gleich
dem vertragenen LoB, wie die Aufschliisse im D obel bei Sallitz beweisen.
Die NW.-Lage wird vom unvertragenen L53 bevorzugt.

Ein schones Beobachtungsgebiet fiir unvertragenen L8 bietet die
530 m-Verebnungsfliche zwischen Ruhmannsfelden und Patersdorf, hart
an der Grenze des 520 m-Morinengiirtels. Bei Ruhmannsfelden wird der
L6Blehm zur Ziegelherstellung abgebaut.

Die Lehmgrube zeigt im Durchschnitt: 1,5—1,8 m LéBlehm, stein-
frei, braun, in den Kliiften Tonneubildungen. Darunter Schotter mit ver-
schieden groBen Rollsteinen und schlecht gerollten Stiicken; Sand. Die
Rostzone ist gut ausgebildet.

Gleichartige Aufschliisse wurden im Gebiet an verschiedenen Stellen
aufgefunden (Teisnach 460 m, Lederdorn, Kotzting usw.). Bei Lederdorn
befindet sich auch ein Aufschlul mit zweierlei Lissen, die durch eine
Schicht aus feinem, glimmerigem Sand voneinander getrennt sind. Unter
ihnen folgt grober, teilweise rostiger Schotter, der auf stark angewittertem
Gneis aufliegt.

In Talern mit geringer Wasserfilhrung oder groBer Weite blieb die
Lobterrasse meist gut erhalten (Ruhmannsfelden, Sallitz).

Zusammenfassung:

1. Im Bayerischen Wald sind LéBlehmvorkommen eine weitverbreitete
Erscheinung. Thre oberste Grenze liegt um die 760 m-Hohenlage.

2. In Héhenlagen zwischen 520 und 760 m ist der L66 durch eiszeit-
liche Vorginge mehr oder weniger stark vertragen worden. Er bildet
stellenweise einen Bestandteil des Grundmorinenschuttes. In griBeren
Talweitungen ist er strichweise fast unvertragen und erreicht Machtig-
keiten bis zu 3,50 m.

3. Génzlich unvertragener L6B ist nur unterhalb der 520 m-Morinen-
grénze zu finden.

4. Vertragener und unvertragener L6 sind wesensgleich.

5. Bei Sallitz wurden zweierlei Losse festgestellt, die durch ein stark
rostiges Schottermittel voneinander getrennt sind.

Auch ein AufschluB bei Lederdorn zeigt zweierlei Losse, getrennt
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durch eine hellere, sehr feinkérnige Sandschicht. Die Unterlage bildet
grober Schotter mit Rostspuren. ;

6. Vertragener und unvertragener LoD bevorzugen NW.-Lagen. In
weiten Tilern und in Talweitungen bildet die erhaltene LoBdecke eine
Terrasse.

2. Eiszeitspuren im Regen- und Rothbachtal.

a) Schotterhiigel.

In der Arbeit ,,Glaziale Spuren in der Umgebung des GroBen Arber-
sees' wurde bei der Beschreibung der schrigen Hangstufen bei Regen-
hiitte am Grofen Regen auf die Schotterhiigel hingewiesen, die in Form
linglicher Hiigel den Talgrund bedecken. Sie wurden als Auswaschungs-
erzeugnisse der Grundmorine dargestellt. Die Schotterhiigel liegen be-
deutend héher als der hochste Hochwasserspiegel.

Die losen Sande und Rollsteine weisen zweifellos auf Wasser als Ent-
stehungsursache hin. Andernfalls ist es aber nicht gut denkbar, wie Bei-
spiele an Ort und Stelle zeigen, daB das Wasser so ohne weiteres den
Schutt in Form von ziemlich steilen Hiigeln liegen 1aBt. Das Wasser ist
bestrebt, die Hiigel zu verflachen und den Schutt zu flachen Binken
auseinanderzutragen. Wo derartige Hiigel in den Stromungsbereich des
Wassers zu liegen kamen, sind sie lingst eingeebnet (Theresienthal, Bob-
racher Hammer, Bodenmais usw.).

Schutthiigel beschriebener Art finden sich in den groBen Télern ab-
wirts nur bis zur 520 m-Grenze, soweit das Gelinde also vereist war. Das
anschaulichste Beispiel geben die Schutthiigelreihen im Rothbachtalj
sie enden beim Bobracher Hammer. Ein Teil der Hiigel ist hier schon zer-
stort und zu einem flachen Schotterfeld auseinandergezogen. An einer
Reihe von Hiigeln 148t sich der Fortgang der Zerstérung beobachten. Der
Rothbach zerteilt sich durch das Schotterfeld in mehrere Arme. Von 520m
Hohenlage ab talwirts finden sich keine Schotterhiigel mehr, wohl abe
im FluBbett reichlicher Schotter.

Da die Schutthiigel an das Vereisungsgebiet gebunden sind, steht ihre
Entstehung innig mit der Vereisung in Zusammenhang. Die Auswaschung,
Sand und Rollsteine weisen auf Wassertitigkeit hin, wihrend die Form
der Hiigel gegen alleinige Wassertitigkeit spricht. Es liegt nahe, da
Eis als zweiten Bildungsumstand in Anspruch zu nehmen. Das Abschmelzen
des Eises trat nicht plotzlich ein und ging nicht gleichmiBig vor sich;
es fand wohl zuerst in der Umgebung des unter dem Eise fliebenden
Gletscherbaches statt. Beim Abschmelzen brach das Eis zusammen un
die festsitzenden Schollen schiitzten den Schutt vor Abtragung. Der Bach
muBte sich vielfach veristeln und wurde immer wieder durch einstiirzendes
Eis aus seinen Bahnen abgedringt. Die festsitzenden Eisdeckentriimmer
verhinderten eine gleichmiBige Abtragung der Schotter. Auf diese odel
ihnlighg Weisel diitftendie; Schottesbiigel entstandenssein. Sicheroist. abel
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die Entstehung der Hiigel unter Eisbedeckung durch die Titigkeit der ab-
flieBenden Schmelzwasser.

Die Schutthiigel stellen also eiszeitliche, durch Fliisse hervorgerufene
Bildungen dar. Sie sind ein sicheres Merkmal der Talvereisung, in diesem
Falle hier der Vereisung des 520 m-Morinengiirtels.

Im Rothbachtal ist von 520 m aufwiirts fast das ganze Schutthiigel-
gebiet erhalten. Eine teilweise Zerstérung fand nur am Ende bei 520 m
statt. Reste der zerstorten Grundmoriine sind ebenfalls erhalten.

Im Regental gehen die erhaltenen Schutthiigel nicht mehr bis zu 520 m
herab. Wohl aber ist das Schotterfeld in der Hohenlage um 520 m zu
beobachten. Es liegt innerhalb des Marktes Regen und ist groBtenteils ver-
baut. Die Zerstérung der Schutthiigel im unteren Teil bis 520 m ist auf
die groBere Wasserfilhrung des Regen zuriickzufiihren. Etwa von der Miin-
dung der Rinchnacher Ohe aufwiirts sind auch im Regental besonders in
dessen Talweitungen die Schotterhiigel erhalten geblieben. Am End-
schotterfeld liegt stets ein Gefillsbruch (s. Anmerkung).

Zusammenfassung:

1. Die Schotterhiigel in den groBen Tilern sind als eiszeitliche Fluf-
ablagerungen anzusehen, die durch Auswaschung der Grundmorinen und
Anhaufung des Schuttes unter Eisbedeckung entstanden sind.

2. Da Schutthiigel nur in Talern innerhalb der 520 m-Vereisung vor-
kommen, stellen sie ein wesentliches Merkmal der Talvereisung dar.

3. Das untere Ende der Schutthiigelbildungen ist durch groBe Schotter-
felder mit FluBverzweigungen und Gefillsbruch gekennzeichnet.

b) FluBtal-Grundmorinen-Spuren.

Das Regental verengt sich von Zwiesel ab zusehends und erreicht seine
engste Stelle unterhalb Bettmannsige. Der Talquerschnitt hat hier aus-
gesprochene U-Form. Der Talboden ist flach und nur durch die FluBrinne
des Regen unterbrochen. Der flache unzerstorte Talboden besteht aus
Grundmorinenschutt mit vertragenem LéBlehm.

In der Talweitung von Rinchnachmiindt ist der Talgrund durch Ent-
wasserungsgriaben aufgeschlossen und zeigt folgenden Durchschnitt:

Unter einer Decke von vertragenem Lo6B liegt eine michtige Schicht
von sehr groben Schottern aus gerundeten Steinen bis zu 1/, cbm Inhalt.

Oberhalb Ludwigsthal wurde am Regenufer ein Aufschlu3 von folgen-
dem Aussehen gefunden (Tafel 5c¢):

Unter vertragenem LoBlehm folgt Sand in Schmitzen; darunter liegt
echter Grundmoranenschutt.

Anmerkung: Die Schutthiigel werden im Volksmund als Griiben bezeichnet, Sie
sollen angeblich durch die Titigkeit der mittelalterlichen Goldwischer entstanden sein. [hre
Entstehung ist jedoch, wie gezeigt, natiirlicher Art. DaB sie teilweise der Goldgewinnung
dienten, ist nicht unwahrscheinlich.
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Das gleiche Bild zeigt sich auch in Aufschliissen bei Theresienthal.

Nachdem der vertragene LoB bereits als Glied der 520 m-Vereisung
erkannt ist, stellt die Grundmorine unter dem Sand eine Spur einer ilteren
Vereisung dar, der gleichen Vereisung, der die Grundmorine unter dem
Sallitzer AufschluB ihre Entstehung verdankt. Die groben Schotter im
AufschluB am Regen bei Rinchnachmiindt entsprechen demnach der aus-
gewaschenen dlteren Grundmorine.

Zusammenfassung:

1. Das Regental zeigt an Verengungsstellen U-Form.

2. Im Regental liegen zwei Grundmorinendecken iibereinander, die
durch Schotter und Sand voneinander getrennt sind, sofern die untere
Morine nicht gianzlich in Schutt aufgelost ist. Die obere Morine ist durch
vertragenen LoD gekennzeichnet. Die Schutthiigelschotter entstammen
hauptsichlich dem oberen Morinenschutt.

3. Die unterste Grenze der Vereisung fiir die obere Morine liegt bei
etwa 520 m. Die unterste Grenze der Vereisung fiir die untere Morine lield
sich nicht mit Sicherheit bestimmen. Entsprechend der Saulburger Morinen-
grenze von 480 m Hohenlage miilite sie in der gleichen Hohenlage auch
im Regental zu beobachten sein, Nachforschungen ergaben wohlim Regental
groBere Schotterreste, auch von Grundmorianen. Durch periglaziale')
Blockmeere wurden aber die Talhidnge spiter verhiillt, so daB sich jetzt
ein sicheres Bild nicht mehr gewinnen laBt.

4. Deutlich ausgebildet sind die Grundmorinenspuren im Rotbachtal;
leider aber sind die Aufschliisse wenig und klein. Die Verhdltnisse aber
stimmen mit denen im Regental vollkommen iiberein.

Damit ist auch die Vereisung von zwei groBeren Tédlern im Waldgebiet
festgestellt. Die Spuren sind im Hinblick auf die groBen Einzugsgebiete
klein, aber nachweisbar.

Samtliche groBeren Tiler im Gebiet zeigen gleichwertige Erschei-
nungen, wenn auch nicht gerade in gleich schéner Ausbildung wie in den
beiden genannten Tilern; in allen diesen Télern sind die Spuren im Ver-
hiltnis zu den Einzugsgebieten auBBerordentlich geringfiigig. Hieraus l1aBt
sich schlieBen, dat die Taler wohl vereist, aber groBe Talgletscher, wie
sie die flichenhafte Ausdehnung der Vereisungen und die grofen Einzugs-
gebiete erwarten lieBen, nicht vorhanden waren.

3. Blockmeere, Blockstrome und Fliefierden.

Eine auffallende Erscheinung im Bayerischen Wald sind die oft sehr
ausgedehnten Blockmeere. Da kein einziges Blockmeer unterhalb der
untersten Vereisungszone von 480 m angetroffen wurde, hangt die Ent-
stehung der Blockfelder zweifellos mit der Vereisung irgendwie zusammen.

1 periglazial = nicht vereist; Blocke aus nicht vereistem Gebiet.
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Das Wesen der Blockmeere und Blockstrome 1iBt sich am besten
an einem bezeichnenden Beispiel aus dem Bayerischen Wald erliutern.
Ein Schulbeispiel eines solchen Gebildes liegt am SO.-Hang des Kobels
bei Wiesenfelden. Von Herrn Lehrer Ludwig Vogl, Saulburg, auf merk-
wiirdige Blockanhdufungen, die einzigen dieser Art im dortigen Gelinde,
aufmerksam gemacht, habe ich das Gelinde niher untersucht und ein
Blockmeer mit anschlieBendem Blockstrom, von den Einheimischen ,,Stein-
rassel’ genannt, festgestellt.

Die Wurzel der Blockbildungen liegt. im SO.-Hang des Kobels in
rund 6oo m Hohe. Hier steht grober aber kantig zerblockter Granit an.
An dieses Gebiet schlieBt sich ein groBes Blockfeld mit etwa 50—60 m
Durchmesser an. Die Blicke sind von mittlerer Gré8e, kopf- bis hand-
groB. Sie liegen ohne jedes Bindemittel mehrere Meter hoch lose auf-
einander. Der Wald war noch nicht imstande das Blockmeer zu besiedeln.
Lediglich eine Ulme und eine Buche sind dort eingedrungen. Am Rande
des Blockmeeres, im Jungfichten- und Buchenbestand wurden 1,2 m tief
die Blocke beiseite geschafft, ohne aber durch die Anhdufungen hindurch-
zukommen. Die Blocke waren hier etwas kleiner und die Zwischenriume
teilweise mit Humus erfiillt. Das Blockmeer hat also eine etwas groBere
Ausdehnung als die unbewachsene Fliche miBt. Hieran schlieBt sich nach
unten ein etwa 150 m langer und 5—6 m breiter, unbewachsener Block-
strom an, der aus groben Gesteinstrimmern besteht; seitwirts geht der
Blockstrom im bewachsenen Gelinde in Haufen kleinerer Gesteinsstiicke
iiber. Der Blockstrom ist etwas gewdlbt. Nach unten verbreitert sich der
Blockstrom; hier ist er stirker bewachsen. Einige Gruben am Ende des
Blockstroms gewihren Einblick in seinen Aufbau. Das Ende des Stromes
ist deltaformig; das grobe Gestein nimmt nach auBen ab und macht
weniger grobem Platz, um dann schlieBlich in eine Masse iiberzugehen, die
aus Gesteinstriimmern mit sandig-lehmigem Bindemittel besteht.

Gegen Osten zu bildet das Gelinde einen flachen Riicken; am Uber-
gang vom Blockstromdelta zum Riicken treten schwache Quellen aus. Der
Blockstrom gliedert sich in:

1. Die Wurzel im anstehenden Granit.

2. Das Blockmeer, das 50—6om im Durchmesser betrigt und aus
sehr grobem Gestein besteht.

3. Den Blockstrom, der bedeutend schmaler ist und die grobsten Ge-
steinsblocke in der Mitte fiihrt.

4. Das Blockstromdelta, das randlich in feinere Gesteinstriimmer iiber-
geht.

Blockmeer und Blockstrom liegen an einem ziemlich gleichmiBigen
etwa 25—30° steilen, schwach muldigen Hang in SO.-Lage. Der an den
Blockstrom anschlieBende feinere Schutt hat weder das Aussehen des ge-
woéhnlichen Verwitterungsschuttes noch das des Grundmorinenschuttes;
er ist als Flielerde anzusprechen.

o



20

Der hier beschriebene Blockstrom ist zweifellos ein Ergebnis des peri-
glazialen Klimas.!) Durch Wiarmeschwankungen erfolgte das Lossprengen
und Zerkleinern des Granits, das auch noch durch den inneren Aufbau des
Granites geférdert wurde. Die Abbeforderung geschah zuerst in einer
perennen Tjile®) durch BodenflieBen, solange noch feinere Bestandteile
vorhanden waren, dann schlieBlich durch wechselndes Wiederzusammen-
frieren und Auftauen. Der Blockstrom liegt im Bereich des Wiirm-1I-Vor-
stoBes und diirfte sicherlich auch wiahrend dieses VorstoBes entstanden sein.

Blockmeere sind im Bayerischen Wald von groffer Verbreitung und
bisweilen groBer Ausdehnung.

Die bevorzugten Lagen sind SO., S., SW. In den iibrigen Lagen sind
Blockmeere nur um stark freigestellte Gipfel zu finden. Aber auch hier
zeigen die siidlichen Lagen ausgesprochene Bevorzugung in der GroBe der
Blockmeere und in der Menge der Blocke.

Blockmeere finden sich auf den siidlichen Hingen simtlicher Riegel,
d. s. langgestreckte, von Felsgruppen gekrionte Bergriicken. An den am
Riegelkamm zutage tretenden Felsen schlieBt sich abwirts in der Regel
ein groBeres Blockmeer an. Ein besonders bezeichnendes Bild u. a. gibt
der Hiihnerkobel bei Rabenstein. Er streicht von SO. nach NW. SO.- bis
N.- und NO.-Seite sind in den oberen Lagen mit Firnbodenschutt, weiter
abwirts mit Grundmorinenschutt in verschiedenen Entwicklungsstufen
bedeckt. Die S.-Seite trigt ausgedehnte Blockmeere, deren Wurzel im
anstehenden Fels des Riegelkammes liegt. Abwirts geht das Blockmeer
in Blocklehm mit lehmig-sandiger Grundmasse iiber. Diese Bildungen be-
sitzen in der Nihe des Blockmeeres nicht das Gepriage von Grundmorinen-
schutt; es fehlen Schichtung und Schuttstufen. Das Gestein befand sich
nicht im Bereiche der Eisbewegung; es kommt hier nur Flieberdebewegung
in Betracht. In den tiefer anschlieBenden Mulden tritt wieder Grund-
morinenschutt auf.

Die starke Neigung der Siidhange erhohte die Wirkung der Sonnen-
bestrahlung, so daB hier Firnbildung nicht eintreten konnte. Durch den
stindigen Wechsel von Erwirmen und Erkalten bei Anwesenheit von
Wasser wurde zuerst die vorhandene feinere Verwitterungsschicht als
FlieBerde weggefiihrt. Nach BloBlegung des angewitterten, anstehenden
Gesteins bereitete die Frostverwitterung auch dieses auf; der aufbereitete
Schutt wanderte infolge BodenflieBens und Wiederzusammenfrierens ab-
wirts. Das neu freigelegte, frischer werdende Gestein brach immer grob-
blockiger. Bis auf herabgekollerte Stiicke ist darum das Blockmaterial in
den unteren Teilen des Blockmeeres kleiner und in den oberen groBer. Bei
giinstiger Gelandeform erfolgte die weitere Wegfiithrung der Blockmassen
in Form eines Stromes, andernfalls stauten sich die Blocke zu einem
riesigen Blockmeere an. Ansitze von breiten Blockstromen lassen sich am

Y Klima der nicht vereisten Gelindeteile wihrend der Eiszeit.
*) Tief hinein stindig gefrorenes, hingiges Gelinde, welches nur oberflichlich auftaut.
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FuBe fast jeden Blockmeeres beobachten (Hithnerkobel, Brandtnerriegel,
Grafling usw.). Das grundsitzliche Bild ist an allen Beobachtungsstellen
das gleiche, nur GréBe und Form des Blockmeeres und des Blockstroms
zeigen groBere Unterschiede.

Nun gibt es aber Blockmeere im Gebiet, deren Wurzeln scheinbar nicht
im anstehenden Gestein liegen. Oberhalb des Blockmeeres liegt kein Fels-
riegel, sondern das Gelinde ist dort noch mit seinem gewdhnlichen Schutt
bedeckt (Paulisigeu.a.). Und doch liegen hier keine grundsitzlichen
Unterschiede vor. Derartige Blockmeere liegen stets im unteren Teil
einer flachen Hangmulde mit gréBerer Hangneigung. Am MuldenschluB
tritt Wasser aus. Der wasserfilhrende Teil im Verwitterungsschutt liegt
stets im Ubergang vom giinzlich aufbereiteten zum anstehenden Gestein,
in dem Bereiche der Kleinzerkliiftung. Unter periglazialem Klima waren
derartige Mulden mit Wasseraustritt die geeignetsten Stitten zur Bildung
einer perennen Tjile. Der feinere Gesteinsschutt wanderte als FlieBerde
ab. Der Bereich der Kleinzerkliiftung wurde frei, wurde aufbereitet und
wanderte ebenfalls ab. Die Aufbereitung durch Frostwirkung ging weiter,
die vorhandene natiirliche Zerkliiftung ergab bei weiterer Aufbereitung
groBere Blocke, die dann die Wanderung nach unten antraten. Bei Ande-
rung der Witterungsverhiltnisse fand der Vorgang sein Ende.

Ahnlich verlief die Bildung des Blockmeeres um alleinstehende Gipfel.
Durch die Wirkung der Sonnenbestrahlung und woméglich durch ge-
frierende Schmelzwiisser wurden nach Abwandern des feineren Schuttes
die anstehenden Felsen zerblockt; die Blicke bewegten sich abwirts und
ergaben Felsmeere (Arber, Rachel u. a.). Bei der Bildung des Lusengipfels
wirkten die gleichen Krifte. Der Lusengipfel bildete vor der Zerblockung
eine flach gewolbte Kuppe, die bezeichnende Form des Granitberges. Der
gleichformige Verwitterungsschutt des Granits eignete sich besonders
zum Abwandern als FlieBerde. Die im inneren Gefiige des Granits liegende
Neigung zur Zerblockung férderte unter periglazialem Klima die Block-
bildung ganz betrichtlich. Die Blockbildung ging rascher vor sich als die
Anwanderung, die auch noch durch die nicht zu steilen Hiinge eine Ver-
langsamung erfuhr. Der verbandfeste, anstehende Granit blieb mit den
Blockbildungen iiberdeckt.

Die periglazialen Blockmeere lassen sich in folgende Gruppen ordnen:

1. Blockmeere am FuBe von Felsriegeln und Felswinden.

2. Blockmeere an Hingen ohne dariiber sichtbar anstehenden Fels.

3. Blockmeere auf und um freistehende Berggipfel; Vorbild: Lusen
und Arber.

Die periglazialen Blockmeere bevorzugen fast ausschlieBlich siidliche
Lagen und steilere Hange. Sie sind im Bayerischen Wald weit verbreitet
und geben einem groBen Teil der Landschaft ein bezeichnendes Geprige.
Unterhalb des tiefsten Vereisungsbereiches von 480 m wurden Blockmeere
dieser Art nicht angetroffen.
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Von besonderer Bedeutung sind die Anhaufungen von Blockmeer-
bildungen in dem Zwischenbereich am Ende der Talvereisung bei rund
500 m im Tal des Schwarzen Regen zwischen Regenfeld und Teisnach. Im
mittleren Teil dieser Strecke, zu beiden Seiten, sind die Talhinge mit
Blockbildungen verschiittet. Weiter talabwirts verschwinden dann die
groben Blockmeere. In kleinen Hangquellmulden liegen kleine Blockstrome
(2. Art), die weiter abwirts aber auch nicht mehr auftreten. Ahnliche Ver-
hiltnisse sind auch an der Ohe bei Elsenthal zu beobachten.

In dem hier behandelten Gebiet gibt es wohl noch andere Blockmeere
eiszeitlicher Herkunft, die aber nicht dem periglazialen Klima ihre Ent-
stehung verdanken.

i. Die Blockmeere an den Seewdnden. Am FubBe der See-
winde dehnen sich stets Blockmeere aus. Ihre Entstehung ist einfach zu
erkliren. Die Blocke sind teils beim Abschmelzen des Eises liegen ge-
blieben, teils spiter durch Frostwirkung abgesprengt und abgekollert.

2.Die Blockmeereder End-und Seitenmorinen. Die Blocke
sind der etwas ungewohnlich groBe Morinenschutt, wie er sich in den
Seewinden ergab, nachdem der feinere Gesteinsschutt bereits weg-
gefithrt war.

3. Blockmeere der Grundmoranen. Durch Auswaschung einer
an und fiir sich blockreichen Grundmorine ergab sich diese Form der
Blockmeere.

Diese drei Arten von Blockmeeren umfassen nur geringe Flichen und
sind im Vergleich zu den periglazialen Blockmeeren in Bezug auf das
Landschaftsbild von untergeordneter Bedeutung.

a) Blockmeere nicht eiszeitlicher Herkunft.

Diese Blockmeere finden sich in den FluBbetten an Stellen starker
Verengung und an Gefillsbriichen. Sie verdanken ihre Entstehung der
FluBausnagung. Allerdings befinden sich innerhalb des vereisten Gebietes
in den FluBbetten auch Blockmeere, die nicht von der Ausnagungstatigkeit
des Wassers stammen; es sind Bestandteile periglazialer Blockmeere, die
sich von den Talhingen in das FluBbett erstrecken und nun der Abschwem-
mung zum Opfer fallen (Regen zwischen Regenfeld und Teisnach).

b) FlieBerden.

Auf FlieBerden wurde bereits bei Behandlung der Blockmeere hin-
gewiesen. FlieBerden unterscheiden sich vom Grundmorinenschutt in erster
Linie durch das Fehlen eines schichtigen Aufbaues und der groBen Festig-
keit des Grundmorinenschuttes; ferner bilden FlieBerden nie Stufen-
formen wie der Grundmorinenschutt an Talhingen. Die Umstinde, unter
denen sich FlieBerden bildeten, sind die gleichen wie bei der Entstehung
der Blockmeere und Blockstréme. Wenn das Gelidnde bei Eintreten des
periglazialen Klimas noch mit dem Verwitterungsschutt bedeckt war,
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gingen der Blockmeerbildung stets FlieBerdebildungen voraus. FlieBerde-
bildungen konnen fast immer am Rande der Blockmeere nachgewiesen
werden. Sie bevorzugen wie diese steilere Hinge in Stidlagen.

Zusammenfassung:
1. Réumliche Ausdehnung der Vereisungsspuren.

a) Die unterste Grenze der Vereisung liegt um 475 m Hohenlage und
ist gekennzeichnet durch Endmorinenstufen am Ausgang von Tilern und
besonders in Ostlagen. A

b) Von 520 m Héhenlage aufwirts liegen VorstoBspuren in Form von
Endmorinen und Stufen.

c) In den Tilern von 520 m Hohenlage aufwirts liegen zwei Grund-
morinendecken iibereinander; die untere besteht zum Teil nur mehr aus
starkem Schotter, fiir die obere ist vertragener L6 kennzeichnend.

d) Zwischen 600 und 700 und 8oo und goo m Hohenlage liegt je ein
Giirtel von Moranenstufen — schrige Hangstufen —, die als Eisriickgangs-
stufen anzusehen sind.

e) Zwischen 830 und 1100 m Hohenlage liegen Spuren eines Vor-
stoBes in Form von Endmorinen, besonders ausgepriagt an den Seen des
Bayerischen Waldes.

f) Samtliche VorstoBspuren sind eine durch das ganze Gebiet ver-

breitete Erscheinung, nicht iiberall gleich schon ausgebildet, aber iiber-
all von gleicher Art.

2. Léf3bildungen im Bayerischen Wald.

a) Unvertragene Losse sind nur unter 520 m Hoéhenlage zu finden. Sie
sind bereits entkalkt und in LéBlehm umgebildet.

b) Ubereinstimmend mit dem unvertragenen ist der vertragene LoB,
der als Bestandteil des Grundmorinenschuttes bei der 520 m-Vereisung
auftritt.

c) Es wurden verschiedene L6Bbildungen festgestellt: Die beiden
Losse bei Sallitz, die durch einen Schotterstreifen voneinander getrennt
sind und die zwei Losse von Lederdorn, die durch -eine helle feine Sand-
einlagerung gegliedert werden. Der untere Sallitzer Lo68 liegt auf einer
Grundmorine auf, wihrend sich die Lederdorner Lésse auf einer groben
Schotterunterlage aufbauen.

d) Der obere LB, auch der nicht zu stark vertragene, hat als Unter-
lage stets Schotter mit Rostspuren.

e) Die obere Grenze der vertragenen Losse liegt um 760 m Hohenlage.

f) Samtliche LoBbildungen bevorzugen NW.-Lagen.
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3. Weitere eiszeitliche Spuren.

a) Schotterbildungen im Bereich der 520 m-Vereisung inden
" grobBeren Tdlern in Form von Schutthiigeln.

Diese stellen eiszeitliche FluBablagerungen dar. Die untere Grenze
ist gekennzeichnet durch ein Schotterfeld mit Gefiallsbruch. Altere Schotter
wurden stets unter den LoBlehmablagerungen festgestellt.

b) Bildungen des periglazialen Klimas.
Blockmeere und Blockstrome unter Felsriegeln und Felswinden in
S.-Lagen.
Blockmeere an Hingen ohne sichtbare Felsaufschliisse.

Gipfelblockmeere und Blockmeere um freistehende Gipfel.
FlieBerden in S.-Lagen.

c¢) Eiszeitliche Blockmeere an den Seewidnden, End- und
Seitenmoridnen aus ausgewaschenen Grundmorinen.

Vorstehende Feststellungen beweisen, daf das ganze Gebiet des Baye-
rischen Waldes von 480 m aufwirts vereist war. Firnbildung fand auf allen
flachen Hohen, vornehmlich aber in Mulden und Tilern mit nérdlichen
und 6stlichen Lagen statt. Nicht vereist waren innerhalb der Vereisungs-
zone die steileren Héinge in siidlichen Lagen und die freistehenden Berg-
gipfel, die siamtliche die Spuren periglazialer Verwitterung tragen.

Der nicht vereiste Anteil des Gebietes unter 480 m umfalte nur eine
geringe Flache. An periglazialen Bildungen konnten nahe an dem 480 m-
Giirtel nur FlieBerdebildungen beobachtet werden.

Die zeitliche Ausdehnung der Vereisung
im Bayerischen Wald.

|. Die zeitliche Gliederung.

Die verschiedenen Endmorinengiirtel lassen sich folgendermaflen '
gliedern:

48o m-Endmorinengiirtel, 520 m-Endmorinengiirtel, See-Endmorinen-
giirtel zwischen 830 m und 1100 m. Jeder Endmorinengiirtel deutet einen
Eisvorsto an.

Im Untersuchungsgebiet wurden ausgedehnte LoBbildungen nachge-

wiesen, bei Sallitz zweierlei Losse, die durch eine Schotterschicht von-
einander geschieden sind.
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F. Mo~icasporrer!) fithrt iiber die LoBbildung folgendes an: ,\Wir
kommen so zu dem Schlusse, daB im Diluvium Mitteleuropas nur wihrend
der Eiszeiten,inder Hauptsache beim VorstoB undim Héhe-
punkt, eine Bildung typischen Losses moglich war, daBl es
infolgedessen auch verschiedenartige Losse geben mub, entsprechend der
Zahl der Vereisungen, daB aller diluvialer L6B gar nicht gleichzeitig ent-
standen sein kann. Wo also ein dlterer und ein jiingerer LoB iibereinander
nachgewiesen worden sind — und solche Vorkommen sind sehr zahlreich
bekannt — miissen sie durch eine Zeit humiden Klimas voneinander ge-
trennt sein, welche gewdhnlich in der Zwischenschaltung einer Anschwem-
mung (Sand oder Kies) oder auch einer Verwitterungsschicht (Lehm oder
Schwarzerde) zum Ausdruck kommt.*

Die zweierlei Losse im Bayerischen Wald entsprechen demnach je
einem EisvorstoBl, die Schotterzwischenlagerung mit reichlichen Rost-
spuren einer Zeit feuchteren, wirmeren Wetterlage, also einer Zwischen-
eiszeit.

Der dltere LoB unter den Zwischeneiszeitschottern liegt bei Sallitz auf
Grundmorinenschutt auf. Die Grundmorine ist also idlterer Herkunft als
der daraufliegende L6B. Die unterste Grenze der dieser Grundmorane ent-
sprechenden Vereisung liegt bei etwa 480 m Hohenlage (Saulburg). Unter-
halb 480 m fehlt im Gelinde jede Spur einer Vereisung. Diese ilteste
Grundmorine gehort daher dem groBten Eisvorsto an. Da die Grund-
morane bei Sallitz am LoBiibergang nur ganz geringfiigige Auswaschungs-
und Verwitterungsspuren zeigt, kann die LoBbildung nur nach einer kurzen
Zeitspanne nach der Eisabschmelzung des groBten VorstoBes erfolgt sein.
Die LoBbildung ging aber nur beim Hohepunkt eines Eisvorstofies vor
sich. Der dltere LoB bei Sallitz zeigt also einen neuen EisvorstoB an,
der nicht allzulange nach der Abschmelzung des gréften EisvorstoBes er-
folgte. Die LoBbildung auf der Grundmorane deutet an, daB dieser
zweite VorstoB3 bedeutend kleiner war. Endmorinen oder Grundmorinen
dieses Vorstofies konnten nicht festgestellt werden, da der zweitgrofite
VorstoB (520 m) dariiber hinweggegangen ist. Jedenfalls ist dieser 16B-
spendende Vorstold nicht allzuweit herabgegangen, da sonst kein Gelinde
fiir L6Bausblasung zur Verfiigung gestanden hitte. Nach der Hohenlage
des Geldndes bei Sallitz diirfte dieser Vorstoll hochstens bis 750—8co m
herabgereicht haben.

Zusammenfassung:

1. Unter 480 m unvereistes Gelidnde.

2. Altester und grofiter VorstoB bis 480 m, belegt durch Endmorinen
und Grundmorinen (Saulburg, Sallitz).

) Dr. F, MiiNicusporreR, ,,Der Log als Bodenbildung", Geolog. Rundschau Bd. XVII, 1926,
Heft 5, S. 325.
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3. Zweiter, jiingerer und kiirzerer VorstoB, belegt durch LoBbildungen
auf der Grundmorine (Sallitz). Vermutliche Firngrenze bei 8oo m Héhen-
lage.

Der dltere LoD ist auf seiner Oberfliche etwas verschwemmt. Auf dem
LoB liegt Schotter mit Rostspuren. Die Ausbildung der Schotterschicht
weist auf eine Zeit feuchterer und warmerer Wetterlage hin. Solche
Witterungsverhaltnisse herrschten in den Zwischeneiszeiten. Die Schotter-
schicht ist also einer Zwischeneiszeit zuzuordnen. Die alteste Grundmoréne
ist auch bei Ludwigsthal und Theresienthal aufgeschlossen. Hier fehlt aber
der iltere LB, wohl aber sind die Zwischeneiszeitspuren in Form von
rostigen Sanden und Schottern zu beobachten. Der L6B wurde hier ein
Opfer der FluBeintiefung wihrend der Zwischeneiszeit oder er ist durch
dem Lo6B entsprechende Schotter ersetzt.

Auf den Schotter im Sallitzer AufschluB folgt wieder LoBlehm.
Letzterer ist nach Art der Lagerung erst nach der Zwischeneiszeit ent-
standen und entspricht wieder einem EisvorstoB.

Dieser LoD ist von groBer Verbreitung im Bayerischen Wald. Von
520 m aufwirts ist er als vertragener LoD bereits erwiahnt. Die oberste
Verbreitungsgrenze liegt bei etwa 760 m. In gréBeren Talweitungen, wie
bei Zwiesel, Ludwigsthal, Klingenbrunn usw. ist er nur wenig vertragen
und zeigt im AufschluD als Unterlage stets die rostigen Schotter der
Zwischeneiszeit.

Die Firngrenze des ersten VorstoBes nach der Zwischeneiszeit diirfte
nach dem hochsten Vorkommen des Losses um 760 m Hohenlage zwischen
850 und goo m zu suchen sein. Morianen dieses VorstoBes sind nicht auf-
zufinden, da der zweite groBere VorstoB ( 520 m) dariiber hinweggeschritten
ist. Fiir die LoBbildung wihrend des ersten Vorstobes nach der Zwischen-
eiszeit miissen die Witterungsbedingungen auberordentlich giinstig ge-
wesen sein, wie sich aus LéBméichtigkeiten bis zu 3,50 m schlieBen 14Bt.

Nach Ablagerungen des jingeren Losses erfolgte neuerdings ein Eis-
vorstol, der zweite grofite Vorstol im Gebiet. Er ging iiber den abge-
lagerten L6 des vorhergehenden VorstoBes hinweg und nahm diesen viel-
fach als Bestandteil der Grundmorine auf. Dieser VorstoB erreichte seine
unterste Grenze bei 520 m (Aden, Saulburg). Seine Morianen liegen etwa
40—50 m hoher als die Mordnen des ersten VorstoBes vor der Zwischen-
eiszeit.

Der zweite Vorstol muBl nach nicht zu langer Pause nach der L&B-
bildung erfolgt sein, da die nicht von ihm iberfahrene LiBdecke bei
Sallitz, Ruhmannsfelden, Lederdorn usw. keine Spuren zeigt, die auf eine
Zwischeneiszeit mit linger dauernder, wiarmerer Wetterlage schlieben
lassen. LoB von diesem VorstoB wurde innerhalb des Gebietes bei Leder-
dorn, Haibach und anderen Orten gefunden. Vom L606 des ersten Vor-
stobes sind diese Losse durch eine Schicht von sehr feinem, hellerem Sande
getrennt. Der Riickgang des zweiten VorstoBes ist deutlich zu verfolgen.
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In den grioferen Tilern ist er angezeigt durch die eiszeitlichen FluB-
schotterhaufen, im ansteigenden Gelinde durch die Hangstufen zwischen
600 und 700 m und 8oo und goo m Hoéhenlage. Nach den Seemorinen zu
schlieBen, fand der Riickgang bis etwa 1000—1100m statt. Hier setzte
neuerdings ein VorstoB ein, der zur endgiiltigen Ausgestaltung der See-
becken fiihrte und seine Spuren in den Seemorinen und diesen entsprechen-
den Bildungen zwischen 830 und 1100 m zuriicklieB. Dieser Vorstol ist
der letzte im Gebiet. Daf3 er keine selbstindige Vereisung darstellt, son-
dern lediglich einen VorstoB einer schon bestehenden Vereisung, geht auch
daraus hervor, daB bei einer neuen Vereisung mit einem mittleren Firn-
giirtel zwischen 1000 und 1100 m es undenkbar wire, daB sich unter diesen
Bedingungen derartige Eismengen hitten bilden kénnen, welche die
riesigen Schottermengen der Seemorinen in Bewegung gebracht haben.

L6B wurde auf dem Moranenschutt des vorletzten VorstoBes nirgends
beobachtet.

Reihenfolge der VorstoBe:
Reihenfolge: Beweismittel:

1. Vorstoh: Endmorinen um 480 m, Saulburg. Grundmorinen, Sal-
litz, Regental. Lo8 unter 480 m im Gebiet nicht gefunden.

2. VorstoB: Morinen zerstort, vermutlich bis 8oom gegangen. Unterer
LoB bei Sallitz. Stellvertretender Schotter.

Zwischeneiszeit: Schotter, Rostspuren, Spuren feuchter Witterungsver-
héltnisse.

1. (3.) Vorstol: Moridnen zerstort, vermutlich bis 850 oder goom ge-
gangen. LoB (vertragener und unvertragener) im Gebiet
verbreitet.

2. (4.) VorstoB: Endmorinen um 520 bis 550 m, Saulburg, Sallitz, Aden.
Riickgangsspuren: Schotterhiigel, Hangstufen.

3.(5.) VorstoB: Seemorinen zwischen 830 und 1100 m. L6B: keiner.

2, Vergleich mit der alpinen zeitlichen Gliederung.

Die jiingste alpine Vereisung wird als Wiirmvereisung bezeichnet
(A. Pexck, Die Alpen im Eiszeitalter), die nichst dltere als RiBver-
eisung, beide getrennt durch eine Zeit wiarmerer und feuchterer Wetter-
lage, der RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit.

Nachdem die Vereisungen eine an bestimmte Gebiete gebundene Er-
scheinung in Mitteleuropa sind, fillt es nicht schwer die Wesenseinheit der
Eiszeitspuren im Bayerischen Wald mit den alpinen Vorkommnissen fest-
zustellen.

Die jiingsten Eiszeitspuren im Bayerischen Wald entsprechen der
Wiirmeiszeit. Wihrend dieser Vereisung erfolgten drei VorstoBe (s.
Ubersichtstafell). )
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Die dltesten Eiszeitspuren entsprechen der RiBeiszeit, die durch
zwei VorstoBe vertreten ist.

Bezeichnend fiir die RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit sind rostige Schotter-
bildungen (s. Ubersichtstafel S. 8).

Durch Endmorinenspuren sind belegt: Rif3-VorstoB, Wiirm-I11-Vor-
stofl, Wiirm-III-VorstoB. RiB-II- und Wiirm-I-VorstoB kénnen durch
LoBbildungen nachgewiesen werden.

L6B des RiB-I-VorstoBes wurde im Gebiet iiberhaupt nicht aufge-
funden; er wire auch nur zu erwarten in dem kleinen Gebiet unter 480 m
Héhenlage. Lo6 vom Wiirm-II-VorstoB konnte unter soom Héhenlage
an mehreren Orten festgestellt werden (Lederdorn, Haibach) (Tafel s5).

Da jedem Eisvorstofl eine LoBbildung entspricht, vorausgesetzt, daB
jedesmal gleichartige Bedingungen herrschten, muBten in dem an den
Bayerischen Wald angrenzenden, tiefer liegenden Gebieten auch ent-
sprechend viele LoBbildungen iibereinander zu finden sein.

3. Der Ausdruck der zeitlichen Gliederung in den LoBvorkommen
bei Straubing.

Aus naheliegenden Griinden konnten die auf bohmischem Gebiete
liegenden Vorkommen nicht in den Untersuchungsbereich gezogen werden;
es wurden daher nur die L6Baufschliisse im NW. des Bayerischen Waldes,
in der Gegend von Straubing, naher untersucht.

In der Ziegelei Jungmair in Straubing wurde ein AufschluB auf-
genommen, der folgenden Aufbau zeigt (Tafel 3):

1. Mitten durch den ganzen AufschluB zieht sich eine Schotterbank mit
Rostspuren und Eisenoxydknollchen, die sich als die Ablagerung einer
Zwischeneiszeit erweist. Nach oben zu ist im AufschluB keine derartige
Schotterschicht mehr zu beobachten. Diese Schotter sind also die Spuren
der RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit.

2. Dariiber folgt sehr feiner, heller, quarzreicher Sand, ebenfalls mit
Eisenoxydknollen und deutlich erkennbaren, vertorften Pflanzenresten.
LoBschnecken wurden hier nicht beobachtet.

3. Der feine Sand geht allmihlich in l16Bfeine Substanz iiber. Uber
dieser lagert nach einem schwachen Roststreifen brauner LéBlehm. Die
LoBschichtung ist noch sehr deutlich zu erkennen. Hart iiber dem ausge-
bleichten Feinsandstreifen wurden im LoBlehm zwei Zihne eines groferen
Pflanzenfressers gefunden. Von Arbeitern wurden in dieser Schicht schon
mehrmals derartige Zihne und sogar groBere Knochen ausgegraben.

4. Der LoBlehm geht mit einem helleren, ausgebleichten loBartigen
Feinsandstreifen, der reich an LéBschnecken ist, in kalkhaltigen 168 mit
LoBkindeln und LoBschnecken iiber.

5. Nach oben zu folgt eine 50 bis 8o ¢m starke Schicht von dunkel-
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brauner bis schwarzer Farbe, reich an Humusstoffen. Es diirfte sich hier
um Schwarzerdebildungen handeln.

Der Lo6 iiber der RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit ist Wiirm-L6B. Er
1st deutlich in zwei Lagen gegliedert, an die sich im Hangenden Schwarz-
erdebildungen anreihen.

Der untere L68 ist kalkfrei, der obere kalkreich, wihrend die Schwarz-
erde wiederum kalkarm ist.

DerLoBlehm auf dem Zwischeneiszeitschotter entspricht dem jiingeren
LoBlehm im Bayerischen Wald, der wihrend des Wiirm-I-VorstoBes ent-
standen ist. Der kalkreiche L6B verdankt dem Wiirm-I1-VorstoB seine Ent-
stehung. Vom Wiirm-I1I-VorstoB ist kein LoB zu finden. Es diirfte sich
wahrend dieser Zeit kaum in den niederen Lagen L6B gebildet haben, lag
doch die Firngrenze dieses VorstoBes zwischen 1000 und 1100 m. Ferner
ist nicht anzunehmen, daB die tiefen Lagen wihrend dieser Zeit voll-
kommen pflanzenlos waren und es so zu L6Bbildung hitte kommen kénnen.

Es liegt nahe, die Schwarzerdebildungen auf dem Wiirm-II-L68 bei
Straubing der etwas milderen Witterung des Wiirm-I1I1-VorstoBes zuzu-
schreiben; dariiber waren noch nihere Untersuchungen anzustellen.

Unter dem Zwischeneiszeitschotter liegen michtige, stark lehmige bis
tonige, vollkommen steinfreie Ablagerungen, die aber noch urspriingliche
LoBmerkmale verraten. Sie gliedern sich in zwei Gruppen:

Die obere Gruppe bestehtausziemlich tonigem, kalkfreiem Lehm von
lebhaft brauner Farbe. Nach unten zu schlieBt sich ein Streifen von grauem,
eisenfleckigem, sehr tonigem Lehm an, der dann in stirker-fleckigen
tonigen Lehm iibergeht. Die Unterlage des unteren Lehmes bilden sehr
eisenschiissige Sande mit Tonschmitzen in Lagen, dann folgt feiner, hellerer
Sand von geringerer Michtigkeit und dann mehrere Meter heller Kies,
in dem das Grundwasser sich bewegt.

Nach der Zusammensetzung und Feinheit des Gesteins liegen in den
unteren Schichten LoBbildungen vor, die durch Witterungsverhiltnisse
in Lehme, also in LoBlehme, verwandelt wurden. Der LéBlehm unter dem
Zwischeneiszeit-Schutt entspricht dem LéBlehm des Sallitzer Aufschlusses,
hier zwischen Zwischeneiszeit-Schutt und RiB-I-Grundmorine liegend, also
dem Ril-1I-L66. Die graue LoBlehmlage von stark tonigem Aussehen
stellt eine Bleichzone dar und der darunter anschlieBende stark tonige
LoBlehm eine idltere LoBbildung. Der unterste LiéBlehm ist dem RiB-I-
VorstoB3 zuzuordnen.

Die sehr rostige Sand- und Tonschicht der Unterlage verrit eine Zeit
feuchterer und wirmerer Wetterlage vor der RiBvereisung. Ob diese
Schicht eine Zwischeneiszeit darstellt, kann nicht entschieden werden.

Der L66-AufschluB der Jungmair-Lehmgrube in Straubing entspricht
in der Zahl der L6Bbildungen vollkommen den eiszeitlichen Erscheinungen
im Bayerischen Wald.

Im Straubinger AufschluB8 hat nur Wiirm-II-L653 seinen Kalkgehalt
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behalten, wiahrend Wiirm-II-L68 im Bayerischen Wald schon vollstindig
entkalkt ist; nur bei Lederdorn wurden im Wiirm-1I-L60 einige schwache
Reste von Kalkausscheidungen beobachtet. Die Bildung von Tonen im
Wiirm-1-L66 ist im Bayerischen Wald schon bedeutend weiter fortge-
schritten als bei Straubing.

Zeitliche Gliederung.

Untere Vermutliche 0t
Vorstof Merkmale . Beispiele
Grenze Firngrenze
Rif I-Vorstofl Endmorinen, 480 m etwa 550m | Saulburg, Sallitz, Re-
Grundmorinen gental. Lof: Straubing
(LoB)
Riff 1I-Vorstof nur Log um 515 m, etwa Sallitz, Straubing
330m 750—800m
Zwischeneiszeit Rostige = = Regental, Sallitz,
Schotter Straubing usw.
Wiirm I-Vorstof nur Lof bis etwa etwa Bayr. Wald, Straubing
760 m 850—900m
Wiirm II-Vorstof§ End- und etwa 515m | etwa 600m | Bachlmiihle, Saulburg,
Grundmorinen Regental. Lof: Leder-
(LoB) dorn, Straubing
Wiirm III-Vorstofl | Seemorinen |830—1000m |1000—1100m | Seen des Bayr. Waldes
Gelinde um 1000 m

Um die in der eingangs angefiihrten Arbeit des Verfassers als Hauptfirngrenze von
800 m eingezeichnete Linie liegen die vermutlichen Firngrenzen des Wirm I- und Rif II-
Vorstofles und zeitweise ein bedeutendes Verfirnungsgebiet wiihrend des Rickganges des
Wiirm II-Vorstofies.

Bildliche Darstellung: Tafel 4.

Nach den Verwitterungsspuren auf den einzelnen Ablagerungen sind
diese nicht in liickenloser Aufeinanderfolge gebildet worden. Dazwischen
lagen Pausen mit etwas warmeren Witterungsverhiltnissen, dhnlich wie in
der RiB-Wiirmzwischeneiszeit, nicht aber von gleicher Zeitdauer. Ob diese
eislosen Zustinde, die Aperzustinde, auch die hochsten Erhebungen bis
1455 m umfalBten, 1aBt sich nicht feststellen. Fiir den eisfreien Zustand
zwischen Wiirm-1II- und III-VorstoB diirfte bloB ein Gebiet bis zu 1000 bis
1100 m in Frage kommen.

Nach den Untersuchungen von Dr. B. EBert in der Abhandlung ,,Die
Eiszeitenfolge im nordlichen Alpenvorlande®, Augsburg 1930, die sich auf
die astronomischen Berechnungen von Prof. MiLaxkovitsca und die Ar-
beiten von Képpex und WrGENER stiitzen, ergibt sich bei Beriicksichtigung
der nachgewiesenen gleichen Erscheinungen in der Zahl und Michtigkeit
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der Eisvorstobe im Bayerischen Wald folgende zeitliche Gliederung
nach Jahrtausenden:

Zeitliche Gliederung nach Jahrtausenden
) vor der Gegenwart
Gliederung der Ablagerungen
Wirkliche Klima-Minimum | Klima-Optimum
Zeitdauer vor vor
Jetziger Aperzustand . . . . . . 0— 20(20) — 11
Wiirm III-Vorstof . . . . . . . 20— 24(4) 22 —_
Aperzustand zwischen Wiirm 11 und-111 24— 68(44) — 60
Wiirm II-Vorsto8 . . . . . . . . 68— 74(6) 72 -
Aperzustand zwischen Wiirm I und II 74—113(39) — 83, 104
Wiirm I-VorstoS . . . . . . . .| 113—118(5) 115 -
Aperzustand zwischen Riff II und
Wil ¢ ¢ o« ¢ ¢ o+ ow o« s | 118=185(67) == 128, 176
Rig II-Vorsto8 . . . . . . . . .| 185—190(5) 188 —
Aperzustand zwischen Rifi I und Ri8 11 | 190—229 (39) — 199, 220
RigI-Vorsto . . . . . . . . .| 229—234(5) 232 =
Aperzustand zwischen Mindel- und Rig-
eiszeit . . . . . . . . . . .| 234—430(196) — 293, 333, 369

Eiszeitliche und voreiszeitliche Gelindeformen
im Bayerischen Wald.

Von besonderer Bedeutung ist die Frage, wie die Gelindeformen vor
der Vereisung gestaltet waren. Es soll versucht werden, die Formen wieder
aufzubauen. Die eiszeitlichen Gebilde sind erkannt.

|I. Eiszeitliche Formen.

a) Formen, entstanden durch Eistiatigkeit:

1. Schuttformen, Grund- und Morinenschutt.

Diese sind gekennzeichnet durch gerundete, geglittete, teilweise ge-
kritzte Stiicke von verschiedener GréBe und Herkunft in einer sandig-
lehmigen Grundmasse eingebettet. End- und Seitenmorinenschutt ist
lockerer, wihrend Grundmorianenschutt betonartig fest ist und dem Unter-
grund gleichgerichtet laufende Schieferungsspuren zeigt. Die Formen des
Endmoranenschuttes sind im flacheren Gelinde bogenférmige Wallgebilde,
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in steileren und engeren Tilern haben sie in der Regel Schuttkegelform.
Die Seitenmorianen bilden langgestreckte Wallgebilde. Die Grundmorianen
zeigen sich in den Tilern als eine michtige Decke. Schrige und wagrechte
Hangstufen, die Riickgangsstufen, werden fast durchwegs aus Grund-
morinenschutt gebildet und ordnen sich stufenférmig an den Hangen iiber-
einander an. Der Firnbodenschutt bedeckt das Gebiet in seinen flachen
Verebnungen.

Sehr bezeichnend sind in den vereisten Tilern die zahlreichen Schutt-
hiigel eiszeitlicher FluBablagerungen, Hochterrassen mit vertragenem und
unvertragenem LoBlehm, darunter vielfach RiB II-Schotter mit Rest-
spuren der RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit.

Samtliche aufgefiihrten Formen heben sich auffallend von den all-
gemeinen Gelindeformen ab und tragen die Zeichen ganz junger Ent-

stehung. Ihre restlose Eingliederung in die allgemeinen Gelindeformen
steht noch aus.

2. Felsformen.

Eigentiimlich fiir stark vereistes Gelinde sind die zahlreichen Irr-
blicke, besonders auf End- und Seitenmorinen. Anstehender Fels im stark
vereisten Gelinde trigt stets die Formen von Rundhéckern, auch unter
Grundmorinenschutt. Irrblocke und Rundhocker bestehen stets aus
frischem Gestein, wiederum ein Beweis fiir ganz junge Entstehung.

3. Hohlformen und Becken.

Die grofiten eiszeitlichen Hohlformen liegen in den grofen Karen vor,
die fast keinen Grundmorinenschutt mehr tragen. Eiszeitlicher Herkunft
sind die Seebecken und die meist vermoorten Rest-Zungenbecken innerhalb
des Endmorinengiirtels. Diese abfluBlosen Wannen sind dem allgemeinen
Entwisserungsnetz nicht angeschlossen. Hierher gehéren auch die stufen-
karartigen Quellzirken mit Stufen aus Grundmorinenschutt und die see-
losen Kare (alte Schwelle, Rachelkar-Nord).

Eiszeitlicher Herkunft sind auch die U-férmigen Tiler, besonders am
Ausgang groBerer Firnmulden.

b) Bildungen durch periglaziales Klima:

1.Blockmeere: Blockmeere am Fufie von Felsriegeln und Felswinden.
Blockmeere an Hiangen ohne dariiber sichtbar anstehen-
den Fels.
Blockmeere auf und um freistehende Berggipfel.

2. FlieBerden.

2. Geldndeformen im unvereisten Gebiet.
Beobachtungsgebiet ist das Geldnde unter 480 m Hohenlage.
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1. Schuttbildung.

Die Untersuchungen der Aufschliisse im nicht vereisten Gebiet ergibt
regelmiBig Folgendes:

1. Die Gesteinsbestandteile der Lagen A und B des Bodenprofils!)
entstammen dem anstehenden Gestein.

2. Die Lage C, der Rohboden, ist fast stets auBerordentlich machtig
und geht allmihlich in das festere Gestein iiber. Rostbraune Farben
herrschen hier vor.

3. Frisches Gestein ist nur in den tieferen Aufschliissen anzutreffen.

2. Felsformen.
Natiirlich gebildete Felsformen sind nicht zu beobachten, ebensowenig
einzeln umherliegende frische Felsblocke. Frischer Fels ist stets mit den

ganzen Stufen der gewohnlichen Gesteinsaufbereitung durch Verwitterung
iiberdeckt.

3. Hohlformen.

Die groBeren Tiler sind in der Regel auBerordentlich flach und breit
und zeigen geringes Gefille, das sich stark dem kleinsten méglichen Gefille
ndhert. Wo sich Seitentiler von der Grundlinie 330 m dem Gebiet iiber
420 m Hohenlage nihern, nehmen sie tief eingeschnittene Formen an;
das Gefille wachst hier zusehends. Beim Riickschreiten der Tiler in das
Gebiet der 430 m-Verebnung verflachen sich auch die Taloberliufe zu
seichten Mulden. Die Mulden sind umso flacher, je weiter sie von der
Hauptabschwemmungsfliche entfernt sind (Saulburg, Kinzachtal). Die
kleinen Wasserldufe haben ihren Ursprung meist in deutlich herausge-
arbeiteten Quellnischen.

4. Gipfelformen.
Das nicht vereiste Gebiet zeigt folgende Gipfel- und Riickenformen:
1. Die einzelstehenden Berge haben durchwegs Kuppenform und
tragen keine frischen Felsaufschliisse; ihre Erhebung ist groBer als das
Mittel der Verebnungsfliche, iiber die sie sich erheben; sie sind als Insel-
berge anzusehen. .
2. Die langgestreckten Riicken sind simtliche oben flach abgerundet;
sie stellen Reste der Zwischentalscheiden dar.

5. Hangformen.

1. Die groBen und kleineren Muldenhiinge haben vielfach Formen der
absteigenden Entwicklung mit einem Gefille, das dem kleinsten moglichen
Gefille nahe kommt.

2. Das Talzwischenstiick von der Hauptabschwemmungsfliche von
330 m-Hohenlage im Ubergang zu den Mulden in der 430 m-Ver-

') Hinsichtlich der Gliederung des Bodenprofils vgl. die Ausfiihrungen von F. Mixicas-
DoRFER in den Begleitworten zu der von ihm bearbeiteten Bodenkarte Bayerns 1 :400000
S.5. Miinchen 1929. Im Verlag des Bay. Oberbergamtes.
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ebnungsfliche ist eng und zeigt stirkeres Gefille, das im Vordringen
gegen die Mulden ist. In diesem Talstiick zeigen die Hange ausge-
sprochene aufsteigende Entwicklung mit bezeichnenden ausbuchtenden
Formen. Die aufsteigende Entwicklung dringt gegen die Zwischental-
scheiden vor. Der Talausgang der Seitentiler ins Haupttal verbreitert
sich zusehends und trigt die flache Talform der Hauptabschwem-
mungsfliiche, in unserem Falle von 330m, gegen die 430 m-Fliche vor.
Durch Erweiterung der Tiler und Abtragung der Zwischentalscheiden
werden die gleichen Formen geschaffen, die von der 430 m-Verebnungs-
fliche abgetragen werden. Im Ubergang von der 330 m-Fliache zur 430 m-
Fliche tragen simtliche Hinge aufsteigende Formentwicklung. Die Ab-
schwemmungsfliche ist stets gekennzeichnet durch die Wasserlinie an
der Knickstelle zur aufsteigenden Entwicklung. Die Unterlage, iiber welche
die Abschwemmungsfliche hinwegschreitet, hat nur geringe Neigung, die
sich stark dem kleinsten moglichen Gefille nahert. Die Hauptabschwem-
mungsfliche bildet fiir das beschriebene Gebiet das Donautal.

Von den eiszeitlichen Formen ist auch nicht etwas Ahnliches im nicht-
vereisten Gebiet zu finden, so daB sich die Beweiskraft der angefiihrten
Eiszeitspuren dadurch erhoht.

3. Formen des nichtvereisten Gebietes im vereisten Gebiet.

Von 480 m aufwirts war das Gebiet vereist. Nachdem bei Saulburg
vereiste und nicht vereiste Verebnungsflichen so nahe nebeneinander
beobachtet werden kénnen, soll an einem Beispiel die Wirkung der Ver-
eisung auf einer Verebnungsfliche gezeigt werden.

1. Die vereisten Verebnungsflichen um Saulburg und Wiesenfelden.

Zwischen der nichtvereisten 430 m-Verebnungsfliche und dem 630 m-
Muldengebiet um Wiesenfelden liegt eine Verebnungsfliche um 530 m,
die bereits Spuren der Vereisung trigt, hauptsichlich des Rif-I-VorstoQes.

Das 630 m-Muldengebiet hat in groBen Ziigen das gleiche Aussehen
wie die beschriebene 430 m-Fliche. Bei Wiesenfelden sind die Haupt-
formen sogar noch besser ausgebildet.

Vereinzelte Inselberge um 700 m Hohenlage in der 630 m-Verebnungs-
fliche tragen frisches anstehendes Gestein. Die flachen Zwischental-
scheiden haben in der Regel ihre flache Riickenform gut erhalten. Die
Mulden um 530 m und 630 m Hohenlage besitzen tobelartigen Ausgang
mit stirkerem Gefillsbruch, von dem aus die weitere Zertalung fort-
schreitet.

Die Feststellung von Endmorinen am Ausgang der Mulden oder in
engen Tilern allein erméglichte es, in den flachen Mulden die Eiszeit-
spuren in Form von Irrblocken und schlecht ausgebildeten Grund-
morinenschutt mit Sicherheit zu bestimmen. Die starke Freistellung der
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Gipfelfelsen auf den Inselbergen hingt sicherlich mit den eiszeitlichen Ver-
hiltnissen zusammen, wenn auch die einspringenden Formen durch die alte
absteigende Hangentwicklung bereits vorgebildet war. Die einzelnen
kleineren Blockmeere um die Gipfel weisen darauf hin, daB die Gipfel
wihrend der Vereisung schneefrei waren und von der periglazialen Ver-
witterung angegriffen werden konnten.

Die groBen ausgedehnten Mulden erméglichten eine griéBere An-
haufung von Firnschnee, das auBerordentlich schwache Gefille lieB aber
selten eine auch nur geringe Eisbewegung zustande kommen. Darum
tragen auch die wenig geneigten Gelindeformen ihren urspriinglichen
Verwitterungsschutt; nur in den Muldenschliissen, wo von der Abschwem-
mungsfliche aus das Gelinde etwas steiler wird, zeigen sich auch Eiszeit-
spuren, meist in Form von Irrblécken auf Grundmorinenschutt.

Die 630 m-Verebnungsfliche stand unter der Wirkung des Rif3-1- und
Wiirm-II-VorstoBes; beide haben aber die urspriinglichen Gelindeformen
nicht nennenswert zu verindern vermocht. Stirkere Verdanderung zeigen
lediglich die Hangformen mit aufsteigender Entwicklung der 530- und
630 m-Fliache. Die Zuformung der Inselberge ist eine Wirkung des peri-
glazialen Klimas.

2. Weitere Verebnungsflichen im Gebiet.

Muldenflichen von der Art der Wiesenfeldener 630 m-Verebnungs-
flache finden sich, wenn auch nur in Resten, in Hohenlagen von etwa 750m,
830m, 930m, 1020m, 1120m, 1220 m, 1320m und 1420 m. Sie sind von-
einander getrennt durch je einen Streifen von Hingen mit aufsteigender
Hangentwicklung.

W. Pexck bezeichnet derartige Verebnungsflichen als Piedmont-
flachen,!) die stufenférmige Anordnung von Piedmontflichen iibereinander
als Piedmonttreppe?) (W. Penck, Die morphologische Analyse, 1924).

Hans Scuurz weist in seiner Arbeit ,Morphologie und randliche Be-
deckung des Bayerischen Waldes in ihren Beziehungen zum Vorland‘
(Neues Jahrb. f. Min. usw. Beilagenband LIV. Abt. B 1926, S. 289—349)
bereits auf verschiedene Verebnungen in 420 m, 550 m, 750 m, 830 m und
1200 m Hohenlage hin.

Die 630 m-Verebnung ist am schonsten ausgebildet bei Wiesenfelden,
um Aden, bei SchloBau und bei Zwiesel. Von der 920 m-Fliche sind ge-
ringere, von der 1020 m-Fliche wieder groBere Reste erhalten (bei
Hurkenthal). Von groferer Ausdehnung ist wieder die 1120 m-Fliche im
Arbergebiet, Falkensteingebiet, bei Oberbreitenau, Hirschenstein usw.

") Verebnungsfliche, Rumpffliche, welche ein zentrales Bergland umgibt, wie z. B. die
Harzhéhe.

*) Stufenartig iibereinander angeordnete Wiederholung mehrerer gleichartiger Rumpf-
flichen.

3
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1220 m- und 1320 m-Verebnungsflichen tragen nur die hochsten Er-
hebungen: Arbergebiet, Rachelgebiet, Lusen.

Die Piedmonttreppe tritt besonders sehr deutlich hervor im Gebiet
zwischen Rachel und Lusen.

Gipfel, die innerhalb des Hohenbereiches einer Verebnungsfliche
liegen, haben in der Regel Kup penform; die Zwischentalscheiden stellen
sich als runde Riicken dar. Inselberge und Zwischentalscheiden, die von
der nichst hoheren, aber schon zerstérten Verebnungsfliche stammen,
haben spitze, schroffe Formen, die Inselberge eingebuchtete Hinge und
Felsspitzen; die Reste der Zwischentalscheiden haben ebenfalls ein-
springende Hinge und schroffe Felskimme, die Riegel.

Yerebnungsflichen und Eisbedeckung in hoheren Lagen.

Die urspriinglichen, alten Landflichenformen, mindestens der 1ozom-
Verebnungsfliche aufwirts, sind unter der Wirkung von fiinf EisvorstoBen,
zwei in der Rif3- und drei in der Wiirm-Eiszeit, gestanden. Dementsprechend
sind auch dort die Eiswirkungen groBer als in den tiefer liegenden Flichen,
iiber die nurzwei oder unter 520m nurein Eisvorsto hinweggegangen sind.

Die Muldenb&den und die flachen Riicken mit dem fast kleinsten mog-
lichen Gefille haben wenigstens bei grofer Ausdehnung unter der Eis-
wirkung kaum gelitten, da keine oder doch nur geringe Eisbewegung statt-
finden konnte. Diese Formen sind daher am besten erhalten.

Anders ist es bei Gelindeteilen mit stirkerer Neigung. Hier war die
Eisbewegung und infolgedessen auch die Abtragung gréBer. Solche Ge-
lindeteile sind im Muldengebiet die Muldenschliisse von der Wasserlinie
aufwirts, die Hinge der Inselberge und Inselriicken, die Hinge zwischen
den einzelnen Piedmontflichen. Aus den Muldenschliissenund Quellnischen
wurden stufenkarartige Gebilde; an Inselbergen und Inselriicken wurde,
soweit sie von Eis bedeckt waren, die urspriingliche einbuchtende Form
weitergebildet. Wo infolge groBerer Hangneigung oder siidlicher Lage
sich kein Schnee halten konnte, verfiel die Hangfliche den Wirkungen des
periglazialen Klimas; es entstanden Felsenmeere. Geringe Reste der Pied-
monttreppe wurden durch die geschilderten Krifte vollends zerstort.

Unterschiede in den Schuttbildungen.

Auf den wenig angegriffenen Verebnungsflichen auch in groBer
Hohenlage, wie Aufschliisse zeigen, ist der regelmilige Verwitterungs-
schutt noch in ziemlicher Michtigkeit erhalten (Aufschlull Trockene
Grube, Arbergebiet, Lakkaberg).

An den steilsten Stellen fehlt er meist ganz (Karwidnde in N.-Lagen,
Blockmeere in S.-Lagen). An nicht zu steilen Stellen ist das Gelinde wohl
mit Schutt bedeckt, aber auf der rundhéckerartig zugeschliffenen frischen
Felsunterlage fast ausschlieBlich mit eiszeitlichem. An weniger geneigten
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Stellen liegt schwach ausgebildeter Morinenschutt dem durch Verwitterung
aufbereiteten Gesteinsschutt auf.

Aus den landschaftlichen Verhiltnissen erkennen wir, daf3 die Bahnen
der Eisbewegung durch die voreiszeitlichen Gelindeformen bestimmt waren
und der Grad der Bewegung von der Neigung der urspriinglichen Formen
abhiangig war. Stellen fiir besonders giinstige Eisbewegung bildeten die
Gebiete mit aufsteigender Gelindeentwicklung zwischen den einzelnen
Piedmontflachen und die Gipfel- und Riickenhiinge mit absteigender Ent-
wicklung. Im Gebiet mit fast erstorbener Abschwemmungstitigkeit fand
auch keine nennenswerte Eisbewegung statt.

Dem Grad der Bewegung entspricht auch jeweils die Ausbildung des
Gehiangeschutts. An Stellen geringerer Bewegung herrscht der gewohn-
liche chemisch aufbereitete Verwitterungsschutt vor, wihrend an Stellen
stirkerer Bewegung der Schuttanteil des gewohnlichen Verwitterungs-
schuttes ab-, der durch duBere Krifte bereitete Schutt zunimmt.

Zusammenfassend ergibt sich, daBl durch die Eisbedeckung die Haupt-
formen des Gelindes weder gebildet noch zerstort, wohl aber im Sinne der
Eisbewegung ausgestaltet wurden.

Die Eisbedeckung wirkte am weniger geneigten Gehinge eher er-
haltend, wihrend die nicht mit Eis bedeckte Landschaft viel stirker durch
periglaziale Verwitterung Verianderungen erlitt.

4. Die Seekarbildung.

1. Die voreiszeitlichen Formen in den Seekargebieten.

Die Seekare stellen die Gebiete stirkster Eistitigkeit dar. Simtliche
Kare haben N.- bis O.-Lagen. In diesen Lagen ist auch auf anderen Ge-
lindeteilen die Eistitigkeit erheblich besser ausgeprigt, wenn es auch
nicht immer zur Karbildung gekommen ist. Da die Bahnen und der Grad
der Eisbewegung von den urspriinglichen Gelindeformen bestimmt waren,
gibt die Betrachtung der urspriinglichen Gelindeformen in den Karbezirken
Aufschluf {iber die landschaftlichen Vorbedingungen der Karentwicklung.

In den Seekargebieten sind die Reste von Piedmontflichen und der
Piedmonttreppe stets noch zu erkennen.

Eingetieft in die 930 m-Verebnungsfliche liegen:

Der GroBe Arbersee . . . . . + . . . 9334m

Der Kleine Arbersee . . . . . . . . . o9igom
In der 1020 m-Fliche liegen:

Der Schwarze See . . . . .. . . + « 1008 m

Per Teufels-See .. v & v « « v « &7 .0 T030 'm
In der 1120 m-Fliche liegen:

Der Laltkasee: ' . e s Wb M= riaghlh m

Der Stubenbacher See - . . . . .« . loyg m

ey SReachelses - 5 o, Lo e st po in L IG nE06 P
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Das RachelkaprNord o7 7 %0 (s 207 ¢ o o050 fm
Der Plockenstein-See . . . . J s W izeg8m

MabBgebend fiir diese Einordnung war dle mittlere Hohe der den See
umgebenden Flichenreste.

Auch in den Seewinden, mindestens aber in den anschlieBenden Ge-
lindeteilen, 1i6t sich die Piedmonttreppe nachweisen, besonders deutlich
z. B. am Rachelsee. Das Eis hat in den Seewinden wohl den Aufbereitungs-
schutt abzutragen vermocht, konnte aber nicht die Flichenreste im frischen
Gestein, soweit eben die Gesteinsaufbereitung vorgedrungen war, be-
seitigen.

Die Seewinde streichen durch folgende Piedmontflichenhéhenunter-
schiede:

Grundfliache 930 m-Fliche (Seelage):

GrobBe Arberseewand: 10zom, 1120m, I1220m, 1320 m.
Kleine Arberseewand: 1ozom, I1120m, I220m, 1320 m.
Grundfliache 1020 m-Fliche:

Schwarze Seewand: I120m, I220m, 1320 m.

Teufelsseewand: [120m, I220m, 1320m.
Grundfliche 1120 m-Fliache:

Lakkaseewand: 1220 m, 1320 m.

Stubenbacherseewand: 1220m, 1320 m.
Alte Schwelle-Wand 1220 m, (320 m.

Rachelseewand: 1220 m, 1320m, 1420 m.
Rachelkar-Nord: 12zo0m, I320m, 1420 m.
Plockensteinwand : 1120 m, 1320 m.

Daraus ist zu ersehen, daf sich die kleinste Seewand mindestens durch
zwei Piedmontflichen-Hoéhenunterschiede zieht, die grofte Seewand im
giinstigsten Falle durch vier.

Beispiel einer begonnenen, aber nicht vollendeten Seewandbildung.

Das im Arbergebiet liegende Quellgebiet und Tal der Kleinen Deffer-
nik verliuft gleichgerichtet zum Seebachtal. Das Gefille des Deffernik-
tales ist bedeutend weniger ausgeglichen als das des Arberseebachtales.
In einem schroffen Knick bei groBer Steilheit geht das Tal mit Wasser-
fillen (Pfeifenfille) in die Flachmulde der Wildau iiber. An der Ab-
tragungsfliche der 1120 m-Fliche (Hohe Zell) geht das Gelinde an einer
breiteren Stelle mit groBer Steilheit (teilweise 45°) in die 1220 m-Fliche
iiber. An den steilsten Stellen fehlt der Schutt vollkommen und das an-
stehende frische Gestein trigt Rundhocker, ein sicheres Zeichen starkster
Eistitigkeit. Am FuBe des Steilhanges liegt eine bereits vermoorte Mulde,
an die sich ein schon ausgebildeter Morinenwall anschliefft. Die Spuren
zeigen deutlich, daB hier die Eismenge nicht ausreichte, die begonnene
,Seewandbildung** zu vollenden, obwohl grundsitzlich betrachtet, in der
Bildung ein regelrechtes Seekar mit Moranenwall, Karboden und Seewand
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vorliegt. Die Bedingungen Ost-Lage und Hohen-Lage sind ebenso giinstig
wie im Arberseekar, aber es stand fiir die Bildung nur ein Piedmont-
flichen-Hohenunterschied zur Verfiigung, wihrend es im ungiinstigsten
Falle. wie am Lakkasee, Stubenbacher See, an der Alten Schwelle, wenig-
stens zwel Hohenunterschiede waren.

Ein Piedmontflichen-Hohenunterschied geniigte also unter sonst
giinstigen Bedingungen nicht fiir eine ausgepragte Seekarbildung. Daher
sind an Hangen mit aufsteigender Entwicklung zwischen den einzelnen
Piedmontflichenresten auch unter sonst giinstigen Bedingungen keine
richtigen Kare zu finden; meist sind die Quellnischen stufenkarartig durch
Eis ausgeformt.

Anders liegen die Verhiltnisse in den Seekaren. Diese waren vor der
Vereisung etwa in folgendem Zustande:

Die Seitentidler waren von der Hauptabtragungsfliche weit in das
innerste Bergland vorgedrungen. Die Piedmontflichenreste bildeten im
Talschlub als schmale Binder eine steile Treppe. Die Hanggebiete mit
Formen aufsteigender Entwicklung lagen nahe aneinandergeriickt. Die
mittlere Neigung des Talschlusses wurde dadurch erhoht.

2. Wirkungen der Eisvorstdfle in diesen Formen.

Es setzte die Vereisung ein. Da der RiB3-I1-VorstoB eine Vereisung bis
480 m, der RiB-1I-VorstoB bis etwa 80o m zur Folge hatte, waren wihrend
dieser Zeit zweifellos auch diese Hohlformen mit Firnmassen erfiillt, die
sicherlich auch bereits die Ausraumung der Formen einleiteten.

Die weitere Ausriumung der Hohlformen erfolgte dann nach der
Zwischeneiszeit durch Wiirm-I- und II-VorstoB, wiahrend durch den
Wiirm-III-VorstoB die vollige Ausraumung vollendet wurde.

An der Ausbildung der Seekare haben also fiinf EisvorstoBe teil-
genommen. Von grofiter Wirkung waren die EisvorstoBe, bei denen sich
bei Eintritt eines neuen VorstoBes in den Hohlformen bereits grofere
altere Firnmassen befanden. Es waren dies RiB-1I- und Wiirm-III-Vor-
stoB mit Firngrenzen von rund 8oco und 1000 bis 1100 m. Die Resteis-
massen erhielten nach Einsetzen des neuen kiirzeren VorstoBes Zuwachs,
verfielen dann einer starken Verfirnung, wodurch gréBere Eismassen in
Bewegung kamen. Hieraus erklirt sich die Erscheinung der grofBartigen
Eisarbeit in den Seekaren. Von den Schneemassen einer iiberhaupt erst
einsetzenden einmaligen Vereisung mit einem mittleren Firngebiet zwischen
1000 und 1100 m hitte diese Arbeit allein nicht geleistet werden koinnen,
noch weniger aber von vereinzelten Firnflecken, wie bisher angenommen
wurde.

3. Die voreiszeitlichen Formen und ihre besondere Bedeutung
fiir die Ausformung der einzelnen Kare.
Die Wirkung der Eisarbeit in den Karen ist nicht allein von der vor-
handenen Firnmenge abhiangig, sondern wird ausschlaggebend bestimmt
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durch den Neigungsgrad des Gelindes, der in engster Beziehung steht
zu den voreiszeitlichen Gelandeformen.

Zweifellos stehen auch Form und Tiefe der Seen in ursichlichem Zu-
sammenhang mit den urspriinglichen Gelindeformen.

Lakkasee, GroBer und Kleiner Arbersee, Rachelsee, Alte Schwelle
und Plockensteinsee liegen in einem ziemlich breiten und flachen Pied-
montflichenrest, gegen den die Zertalung noch nicht allzuweit fort-
geschritten ist. Die Seen haben ein langgestrecktes Becken, dessen Tiefe
im Vergleich zum Einzugsgebiet und zur Firnschneemasse unbedeutend ist.

Schwarzer See, Teufelssee und Stubenbachersee sind in einem schmalen
Fliachenrest eingetieft, gegen den die Zertalung schon ziemlich fortge-
schritten ist. Die Seen haben mehr runde Formen und weisen trotz ge-
ringerer Einzugsgebiete die groBten Tiefen auf.

Hieraus 1aBt sich der Schlull ziehen, daB Form und Tiefe der Seen
in einem Abhingigkeitsverhiltnis zu den voreiszeitlichen Formen stehen.
Bei der Ausformung vom Schwarzen See und vom Teufelssee spielte wohl
auch die geringe Festigkeit und leichte Verwitterbarkeit des Glimmer-
schiefers eine Rolle, Umstande, die bereits in den voreiszeitlichen Formen
ihren Ausdruck fanden.

Auf ausgedehnteren und damit weniger geneigten Flichenresten hatte
das Eis einen groBeren Widerstand zu iiberwinden, um die gleichen Wir-
kungen zu erzielen wie auf schmileren und damit stirker geneigten
Flichenresten. An der Knickstelle vom Flichenrest zu den Hingen mit
aufsteigender Entwicklung (Seewand) mufiten sich die Eismassen stauen
und erst bei groBerer Eisansammlung konnte eine Eisbewegung statt-
finden. Aus der michtigeren Eisdecke ergab sich naturgemiB auf die
flache Unterlage ein starkerer Druck als im steileren Gelinde. Der Angriff
auf die Unterlage war hier am stirksten. Daher wurde an der Knickstelle
nach Abriumung des Verwitterungsschuttes die Felsunterlage am stirk-
sten angegriffen und ein gutes Stiick des Sees aus dem Fels heraus-
gearbeitet (Grober und Kleiner Arbersee, Rachelsee, Lakkasee). Beim
Grolien Arbersee ist der hintere See ganz in Fels eingebettet. Die seichte
Stelle bei der Halbinsel bildet die Felsschwelle, die den hinteren, seich-
teren See vom vorderen, tieferen Becken abgrenzt. Derartig ausgeprigte
Verhiltnisse sind an keinem See des Bayerischen Waldes mehr zu beob-
achten.

Die Bearbeitung groBler Felsteile erforderte bedeutend mehr Kraft-
aufwand als die einfache Abtragung des Verwitterungsschuttes, der vor
der Vereisung die Karwinde ebenso bedeckte wie heute noch den frischen
Fels im nichtvereisten Gebiet.

Die GroBe der bearbeiteten Felsflichen gibt einen gewissen Mafstab
fiir den Wert der Eisarbeit, nicht etwa die Gréfie und Tiefe der Seen. Die
groBte Felsarbeit zeigt sich am Grofien und Kleinen Arbersee, am Rachel-
see und Plockensteinsee.
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Bei diesen Seen liegt die gréBte Tiefe nicht im hinteren, sondern im
vorderen Teil, da, wo der anstehende Fels abfillt und der Grundmorinen-
schutt beginnt. In Seen mit ‘geringerer vom Eis bearbeiteten Felsfliiche,
wie Teufelssee, Schwarzer See, Stubenbacher See, liegt die grofBte Tiefe
nahe der Seewand oder gegen die Mitte zu. Die Seewand fillt hier ziem-
lich steil gegen die tiefste Stelle ab, bis der Grundmorinenschutt beginnt,
wihrend in den iibrigen Seen die Seewandfelsen sich als flacher Felsboden
weit in den See hinein erstrecken.

Zusammenfassung:

Wesentlich fiir die Entstehung eines Seekares im Gebiet waren: 1. Ein
weit in das innerste Bergland von nicht unter 1300 m Hohenlage zuriick-
greifender TalschluB, in dem sich mehrere, mindestens aber zwei Pied-
montflichenreste nahe zusammendringten und so ein giinstiges Gefille
in Form einer Piedmonttreppe auf engem Raum schufen.

2. Die Lage der See-Piedmontfliche iiber goo m.

3. Die Lage des Talschlusses in N.- bis SO.-Lagen, die eine groBere
Schneeanhiufung und -erhaltung ermoglichte.

Die heutigen Seekare sind nicht das Ergebnis eines EisvorstoBes,
sondern es haben fiinf EisvorstoBe daran gearbeitet; in der RiB-Eiszeit
zwei, in der Wiirm-Eiszeit drei VorstéBe. Thre letzte Gestalt erhielten sie
durch den Wiirm-III-VorstoB.

Gesamtergebnis:

1. Die Tatsache der Vereisung des Bayerischen Waldes konnte an
folgenden Spuren nachgewiesen werden: Morinen: Grund-, End- und
Seitenmorinen, Hangstufen aus Grundmorinenschutt, Irrblécke, Rund-
hécker, LoBbildungen.

2. Die Feststellung der rdumlichen Ausdehnung der Vereisung ergab:
Das ganze Gebiet des Bayerischen Waldes war bis 480 m herab vereist.
Nicht vereist waren die Gebiete unter 480 m, dann steilere Hinge mit
Siidlage innerhalb des vereisten Gebietes und hohere freistehende steilere
Berggipfel.

Die zeitliche Ausdehnung der Vereisung umfaBt zwei Vereisungs-
zeitrdume, die RiB-Eiszeit mit zwei und die Wiirm-Eiszeit mit drei Vor-
stoBen.

4. Die voreiszeitlichen Formen, Piedmontflichen und Piedmonttreppen
(nach W. Penck) sind noch gut erhalten. Sie wurden nur im Sinne der
Eistitigkeit weiter ausgestaltet.

5. Die bezeichnenden Formen der Eistitigkeit bilden die Seekare.
Eigentliche Gletscher konnten nur fiir den Wiirm-III-VorstoB nachge-
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wiesen werden; sie lagen in den Seekaren. Die iibrigen beschriebenen End-
morinenbildungen verdanken nur kleinen Firnmuldengletschern ihre Ent-
stehung. Talgletscher im eigentlichen Sinne gab es auch wihrend des
RiB-I- und Wiirm-1I-Vorstofes nicht. Es fand nur eine ausgedehnte Tal-
vereisung mit geringer Bewegung statt.

6. Nicht von Eis bedeckte Gipfel und steilere Hinge innerhalb des
vereisten Gebietes erhielten durch die Wirkungen des periglazialen Klimas
ihre heute fiir den Bayerischen Wald so eigenartige Ausgestaltung in Form
von Blockmeeren. FlieBerden wurden ebenfalls beobachtet. Im nicht-
vereisten Gebiet waren nach den Spuren die Wirkungen des periglazialen
Klimas anscheinend gering.

In vorliegender Arbeit ist damit der Nachweis erbracht, daff auch
der Bayerische Wald wenigstens die Spuren der beiden letzten Vereisungen
trigt. Von élteren Vereisungen konnte nichts beobachtet werden.

Infolge der geringen Héhe des Gebietes und der ostlichen binnen-
lindischen Lage waren die Niederschlige und damit die Eismengen ge-
ringer als in den westlicheren Gebieten, aber sie waren immerhin noch so
stark, daB sich Spuren ihrer Titigkeit noch auffinden lassen.

Anhang.

I. Ubersicht uber die Bodenunterlagen.

Gelegentlich der Untersuchungen zur vorliegenden Arbeit konnten
nach ihrer Entstehung folgende Bodenunterlagen festgestellt werden:

1. Bodenunterlagen, welche hauptsichlich der chemischen Ver-
witterung ihre Entstehung verdanken:

Der Schutt besteht aus dem ginzlich aufgeldsten anstehenden Gestein.
Ein Durchschnitt zeigt von oben nach unten alle Entwicklungsstufen der
Gesteinsaufbereitung: Lehmige, sandige Massen von gelblicher bis rot-
lich-brauner Farbe, allmiihlich iibergehend in das angewitterte, weniger
zerstorte Gestein. Im Ubergangsgebiet vom génzlich aufbereiteten Schutt
in das noch etwas festere, anstehende Gestein, liegt ein Wasserstockwerk.
Auf den Resten der Verebnungsflichen und zwar auf den Riicken der
Zwischentalscheiden liegt der Schutt noch ungestort auf seiner Ent-
stehungsstitte. Eine passende Bezeichnung dafiir wire Verebnungs-
schutt oder Primadrschutt.

An den Hingen der Zwischentalscheiden ist der Schutt bereits ge-
wandert oder in Wanderung begriffen, ohne aber seine Eigenschaften
nennenswert geindert zu haben. Er konnte als Hangschutt oder pri-
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marer Wanderschutt bezeichnet werden. Die Grenzen zwischen diesem
und dem Primérschutt lassen sich nicht scharf ziehen.

Wo der Hangschutt die Wasserlinie der Zertalungsmulde {iberschritten
hat, zeigt er ganz andere Eigenschaften: er ist dann meist von grauer bis
blaugrauer Farbe, reich an Tonbestandteilen wund wasserundurchlissig.
Er bedeckt den flachen Muldenboden, der stets naf3, manchmal sogar iiber-
rieselt ist. Hier gedeiht meist nur die Flora nihrstoffarmer Boden. Dieser
Muldenschutt oder sekundire Wanderschutt ist durch die Wasser-
linie scharf vom Hangschutt getrennt.

2. Bodenunterlagen, welche hauptsichlich der mechanischen Ver-
witterung ihre Entstehung verdanken.

a) Durch die Titigkeit des Eises entstanden die Mordnenschutt-
formen.

Der Morinenschutt ist ein Ergebnis der mechanischen Gesteinsauf-
bereitung, mehr oder minder stark vermischt mit chemisch aufbereitetem
Verwitterungsschutt; er ist verhidltnismaBig jung. Die physikalischen
Eigenschaften sind giinstig. Die groBe Durchlissigkeit verursacht auch
bei starken Niederschligen keine lang andauernde Wasserstauung. Die
Pflanzenbestinde zeigen auf wirklichem Morianenschutt gute Entwicklung.

Der Verebnungsschutt wurde unter geringer Eisbewegung und unter
Eisdruck zu Firnbodenschutt. Der Gehalt an mechanisch aufbereiteten,
frischen Gesteinsstiicken ist gering. Stirkeren Anteil von derartigen Ge-
steinen weist schon der Hangmoridnenschutt auf, wihrend der Grund-
morinenschutt noch giinstigere Verhaltnisse zeigt. Die End- und
Seitenmoranen der Kare bestehen fast ginzlich aus Zerreibungsschutt.
Der Gehalt an mechanisch aufbereiteten, frischen Gesteinsbrocken diirfte
als Spender gewisser Niahrstoffe fiir die Pflanzen (Kali, Kalk) nicht ohne
Bedeutung sein.

b) Durch die Wirkungen des periglazialen Klimas entstanden Block-
meere, Blockstrome, FlieBerden.

Die Blockmeere bestehen aus einer oft mehrere Meter michtigen,
losen Anhdufung von Blocken. Wo sich die Kliifte mit abgestorbenen
Flechten und Moosen, verwehtem Laub gefiillt haben, ermoglichte der
entstandene Boden bereits eine Besiedlung durch Wald.

Die FlieBerden bestehen groBtenteils aus Verwitterungsschutt, der
infolge BodenflieBens abwanderte. Ein Teil der FlieBerden diirfte auch
aus mechanisch aufbereitetem Gesteinsmaterial bestehen. Die Pflanzen-
bestinde auf FlieBerden zeigen guten Wuchs.

¢) Durch die Tatigkeit der Winde bildeten sich in der Eiszeit die
Losse.

Es gibt im Gebiet zweierlei Losse, die als Bodenunterlage in Betracht
kommen. Der Wiirm-I-L6b ist von ungefihr 450 m abwirts vom Wiirm-
II-L6B iiberlagert. Er ist durchwegs kalkarm, wihrend der Wiirm-II-Lo683
hin und wieder Spuren von Kalkausscheidungen zeigt. Der LoB ist im
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ganzen Gebiet bereits zu LéBlehm umgewandelt, zeigt aber bis auf geringe
Ton- Neubildungen noch seine psysikalisch giinstige Beschaffenheit. In
hiangigen Lagen ist er fiir Wasser noch durchlissig. In flachen Lagen wirkt
er wasserundurchlissig und fiihrt zu Vernidssung, Versauerung und Moor-
bildung.

Vertragener L&D ist je nach der Menge des beigemischten Grund-
morinenschuttes ertragreicher als reiner LéBlehm.

d) Durch die ausnagende Titigkeit des Wassers entstanden Schotter-
béden und Sandbdéden.

Sie beschranken sich lediglich auf die groBeren Flufitiler. Die Schotter
sind in der Regel von gut gewachsenen Fichten bestanden. Die Sand-
boden dienen je nach Lage als Wiesen oder Felder.

3. Nackter Felsboden, Urboden.

Die Fliachen sind von ganz geringer Ausdehnung: Seewinde, Fels-
gipfel, Riegel. Soweit die Felsflichen nicht zu stark geneigt sind, tragen
sie noch vereinzelt Baume, die in Kliiften wurzeln.

Der Ausdehnung nach sind als Bodenunterlage von Wichtigkeit: Ver-
ebnungsschutt, Hangschutt, Muldenschutt, Firnbodenschutt, Hang- und
Grundmorinenschutt, LéBlehmbildungen.

Il. Ubersicht uber die Beobachtungen der Wasserhiltnisse.

Uber die Wasserverhiltnisse konnte gelegentlich der Untersuchungen
festgestellt werden:

a) Wassertrager sind hauptsachlich der Verebnungsschutt, der
Hangschutt, der Firnbodenschutt, der Hang- und Grundmorinenschutt,
in den Tédlern Schotter, welche Grundwasser fithren.

Der LéBlehm kommt als Wasserspeicher fiir Quellen nicht in Frage,
ebensowenig die Blockmeere.

Der Hauptwasserhorizont unter dem Verwitterungsschutt (Verebnungs-
schutt usw.) liegt in dem Bereich der Kleinzerkliiftung bis zum Uber-
gang in das feste Gestein.

Unter dem Morinenschutt bewegt sich das Wasser auf der Grenz-
fliiche zwischen Morinenschutt und Felsunterlage. Die Schotter fiihren
in der Regel das Seihwasser der Fliisse. Je nach dem Geldnde sind auch
manchmal die Schotter unter dem LéBlehm mit Wasser angefiillt.

b) Der Wasseraustritt: Dieser erfolgt:

1. In Quellzirken. Die Quellzirken sind am besten im Mulden-
schluB der flachen Zertalungsmulden entwickelt. Die Linie der Quell-
austritte bildet hier die Hauptabtragungsfliche, von der aus die Zertalung
des hoher gelegenen Gelindes fortschreitet.

In den Quellzirken, die schon in das innere Bergland vorgedrungen
sind, sind die Bereiche der Quellaustritte in der Regel stufenférmig an-
geordnet. Der flache Grund der Zertalungsmulden ist mit dem abgewan-
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derten Schutt bedeckt, der griindlich ausgewaschen und mit Ton-Neu-
bildungen durchsetzt ist. Dieser Boden ist stindig durchniBt, manchmal
sogar iiberrieselt. Im Waldgelinde bilden sich ,,Auen‘ mit schlechtem
Whuchs, im Wiesengelinde die sogenannten ,nassen Wiesen'.

In den einst vereisten Quellzirken hat die Vereisung keine grund-
sitzliche Verinderung der Wasserverhiltnisse hervorgerufen, mit Aus-
nahme der Seekare. Da hier der urspriingliche Verwitterungsschutt zum
grobBten Teil abgetragen wurde, fehlen groBere ausdauernde Quellen.

2. Austritt ohne Quellzirken.

Wo sich Morinenschutt in michtigen Stufen iibereinander aufbaut,
erfolgt mit Vorliebe der Wasseraustritt an den unteren Stufenknick-Kanten.
Die Endmoranen sind quellenarm, lediglich am FuBe der letzten End-
mordne treten hin und wieder beachtenswerte Quellen aus.

An Stellen, an welchen durch die Eisbewegung am Rande der Flichen-
reste der Verwitterungsschutt starker beseitigt wurde, so daB der Bereich
der Kleinzerkliiftung ziemlich aufgeschlossen ist, treten Quellen aus, die

durch Verndssungsstellen am Hangknick (Seewinde) besonders gekenn-
zeichnet sind.

Einzelquellen treten ferner aus an FluB- und Bachufern, soferne die
Wasserliufe etwa tiefer in das Gelinde eingeschnitten sind.

Aus den die Fliisse begleitenden Schottern entspringen, vor allem in

Talern mit stirkerem Gefille, Quellen, die vom Seihwasser der FluBliufe
gespeist werden.

Tiefenquellen. Diese sind von den iibrigen Quellen nur durch die
Bestimmung der Radioaktivitat zu unterscheiden. Schwache Radioaktivitat
zeigen samtliche Quellen im Gebiet. Stirker aktive Quellen kommen
zweifellos aus groBerer Tiefe oder sie haben lingere Strecken frischen
Gesteins, besonders Granit oder Pegmatitginge durchlaufen. Am stirksten
aktiv sind Quellen aus tieferen Pfahlaufschliissen und aus granitischen
Gesteinen, am schwichsten solche aus injizierten Schiefern oder Misch-
gneisen.

Kluftquellen wurden in Granitbriichen beobachtet. Beim An-
schlagen entweicht das Wasser manchmal unter groBem Druck, 1aBt aber
rasch nach, um schlieBlich ganz auszubleiben.

Blockmeerquellen treten in der Regel nur nach der Schnee-
schmelze und nach linger andauernden Niederschlagszeiten zutage.

Moorquellen, die ihr Wasser aus Hochmooren beziehen, sind im
Gebiet ganz untergeordnet.
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Schluflbemerkung.

In vorliegender Arbeit wurde stets von den im Geliande angetroffenen
Verhiltnissen ausgegangen. Es war leider nicht moglich, auf alle auf-
tauchenden Erscheinungen nidher einzugehen. Dies mull weiterer For-
schung vorbehalten werden.

Genaue Untersuchungen in den iibrigen deutschen Mittelgebirgen
diirften dhnliche Ergebnisse bringen, wie sie in vorliegender Arbeit fiir
den Bayerischen Wald gefunden wurden.

Gelegentlich der Untersuchungen im Bayerischen Wald erwiesen sich
die vorhandenen topographischen Karten — die neuen Karten 1:25000
sind noch nicht erschienen — und die darauf beruhenden geologischen
Karten als veraltet. Eine geologische Neuaufnahme des Bayerischen
Waldes auf neuzeitlichen topographischen Karten wire nicht nur zum Vor-
teil der Schulen und Landwirte, sie wiare auch belangvoll im Hinblick auf
die politischen Verhiltnisse an der Ostgrenze.

Dem Verfasser ist es ein Bediirfnis, auch an dieser Stelle Herrn
Landesgeologen Dr. Fraxz Mintcusporrer fiir die gilitige Unterstiitzung
den herzlichsten Dank auszudriicken.
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G. Priehdufler, Die Eiszeit im Bayerischen Walde. Tafel 4.
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G. Priehdufler, Die Eiszeit im Bayerischen Walde. Tafel 5.
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