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Die glazialen Übertiefungen im Saalachgletscher-Gebiet 
zwischen Inzell und Königssee 

(Geophys ika l i sche Methoden , Ursachen der Über t i e fung und Faz ies der Ta l sed imen te ) 

K U R T BADER *) 
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Bavarian Alps (Chiemgau Alps, Berchtesgaden Alps) TK 8242, 8243,8342, 8343, 8344, 8442, 8443, 8444 

K u r z f a s s u n g : Durch die Kombination der beiden geophysikalischen Methoden, Refrak
tionsseismik (Anregung durch Kleinsprengungen) und geoelektrischer Tiefensondierung ist es mög
lich, Form und Füllung glazialer Eintiefungen zu erkunden. Insbesondere kann mit Hilfe der 
seismischen Geschwindigkeiten die quartäre Füllung in einen nicht eisvorbelasteten und eisvorbe
lasteten Teil gegliedert werden und damit das Ausmaß des würmeiszeitlichen glazialen Tiefen-
schurfes dem der vorangegangenen Eiszeiten gegenübergestellt werden. Es zeigt sich erneut, daß 
sich die Würm-Gletscher meist nur in die Lockersedimente der Täler eintieften, im Gegensatz zu 
den Gletschern älterer Eiszeiten, die Übertiefungen bis zu 200 m in den Felsuntergrund schufen. 

Der Vorgang der Übertiefung wird auf drei Wirkungsgrößen zurückgeführt, die in Abhängig
keit voneinander das Ausmaß des Gesteinsabtrages am Talboden bestimmen: 

a) Die Eismächtigkeit, durch den Ubertiefungsvorgang eine sich selbst verstärkende Wirkungs
größe ; 

b) die lokale Kriechgeschwindigkeit der Gletscher am Talboden, die stark von der Form und dem 
Verlauf der Täler abhängt, d. h. in Engstellen und Krümmungen der Täler sehr klein werden 
kann, und 

c) die Gesteinshärte, die z. B. bei gleicher Schurfarbeit zu unterschiedlichen Gesteinsabtragungen 
führen kann. 

Den pleistozänen Eismächtigkeiten entsprechend wurde die größte glaziale Übertiefung im 
Königssee - Obersee - Becken mit etwa 200 m gefunden. Jeweils kleinere Übertiefungsbeträge wei
sen die folgenden Becken auf: Saalachtal vor Bad Reichenhall, Klausbachtal, Wimbachgries, und 
mit Übertiefungen < 100 m die Becken von Bad Reichenhall, Hallthurm, Piding, Weißbachtal, 
Inzell. 

[The Glacial Overdeepenings in the A r e a of the Saalach Glacier 
between Inzell and Königssee 

(Geophysical Methods, Reasons of the Overdeepening and Facies of the Valley Sediments)] 

A b s t r a c t : By combining the two geophysical methods, refraction seismic (with small ex
plosions) and geoelectrical sounding, shape and fill of glacial eroded val leys can be researched. 
Especially with the help of the seismic velocities the quaternary fill can be divided in glacial 
consolidated and not consolidated sediments, and thereby the scale of the Würm glacial depth 
erosion be compared with that of the preceeding ice ages. Again it is stated, that the Würm 
glaciers mostly eroded only in the valley fills in contrast to glaciers of older ice ages exarating 
overdeepenings until 200 m into the bedrock. 

The phenomen of glacial overdeepening is referred to three action quantities determining the 
scale of erosion on the val ley floor: 

a) the thickness of ice, a action quantity increasing by itself in the case of overdeepening, 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. K. B a d e r , Bayerisches Geologisches Landesamt, Prinz 
regentenstraße 28, 8000 München 22. 
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b) the local creep velocity of the glacier on the val ley floor, a action quanti ty depending heavi ly 
on the profile and course of the valleys, i. e. to become very small in narrow and curving 
parts of the val leys , and 

c) the rock hardness, leading for instance to different rock erosion by the same exaration work. 

According to the pleistocene thicknesses of ice the greatest glacial overdeepening with ca. 
200 m was found in the Königssee-Obersee basin. Smaller overdeepening values have the fol
lowing basins respectively: Saalach val ley before Bad Reichenhall, Klausbach valley, Wimbach
gries, and with overdeepening < 100 m the basins of Bad Reichenhall, Hallthurm, Piding, Weiß
bach valley, Inzell. 
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0. E i n l e i t u n g 

Im R a h m e n der Geologischen L a n d e s a u f n a h m e u n d für hydrogeologische Zwecke w u r 
den im Bereich der p le is tozänen Vere isungen in S ü d b a y e r n in den le tz ten 5 J a h r e n u m 
fangreiche geophys ika l i sche Messungen über q u a r t ä r e n A b l a g e r u n g e n größerer M ä c h t i g 
k e i t — a lp ine T a l r ä u m e u n d Schotterfelder — durchgeführt . Im Gebiet zwischen Inze l l 
u n d dem Königssee w u r d e n dabei a l l e in über 50 refrakt ionsseismische M e ß p u n k t e u n d 
e t w a 70 geoelektr ische Tiefensondierungen v o r w i e g e n d v o m Bayer ischen Geologischen 
Landesamt , München , bei Inze l l u n d bei B a d Reichenhal l auch v o m Niedersächsischen 
L a n d e s a m t für Bodenforschung, H a n n o v e r , vermessen. 

1 . D a s E r k u n d u n g s p o t e n t i a l r e f r a k t i o n s s e i s m i s c h e r M e s s u n g e n k o m b i n i e r t 
m i t g e o e l e k t r i s c h e n T i e f e n s o n d i e r u n g e n 

Die Q u a r t ä r f ü l l u n g e n der g l a z i a l e n Eint iefungen im A l p e n r a u m zwischen Inze l l u n d 
Königssee s ind durch die wen igen Bohrungen prak t i sch nicht erschlossen. N u r im Reichen
ha l l e r Becken s ind durch mehre re Solebohrungen Mäch t igke i t u n d Ausb i ldung des Q u a r 
t ä r s bis zu r Felssohle bekannt . Zur E r k u n d u n g der übr igen Q u a r t ä r f ü l l u n g e n w u r d e n geo
phys ika l i sche Aufschlußmethoden angewende t . S ie l iefern die seismischen Geschwindig-
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ke i ten und spezifischen elektr ischen W i d e r s t ä n d e im U n t e r g r u n d . Für die geologische 
In te rpre ta t ion dieser geophys ika l i schen Daten s teht aber nur i m Reichenha l le r Becken ein 
ausreichend tiefes u n d geologisch bearbeitetes Bohrprof i l z u m Verg le ich zur V e r f ü g u n g ; 
es m u ß deshalb auf d ie Untersuchungsergebnisse we i t e r west l ich gelegener Gebiete mi t 
geologisch verg le ichbarer S i t u a t i o n zurückgegriffen werden . 

1 . 1 . M e ß m e t h o d i k 

Den e rwar t e t en Quar t ä rmäch t igke i t en entsprechend w u r d e n be ide geophysikal ischen 
Methoden für eine Erkundungs t i e fe von mehre ren 100 m ausge leg t . Die Un te rb r ingung 
der Meßge rä t e für beide Me thoden , der Ref rak t ionsse i smik u n d de r geoelektrischen T i e 
fensondierung, in einem M e ß w a g e n (Kle inbus) e rweis t sich a l s besonders z w e c k m ä ß i g . 
So konnten im z . T. schwierig anzufahrenden G e l ä n d e beide Messungen a m gleichen M e ß 
p u n k t und d a m i t mi t ge r ingerem A r b e i t s a u f w a n d ausgeführt w e r d e n (Abb. 1) . 

Refraktionsseismik 

K l e i n 
sprengungen 

500 m 
1000 m 
1500 m 

Geoelektrische 
Tiefensondierung 

(?) 
Geophonkette bis 4 6 0 m 

GTS Sondierungsmit te lpunkt 
E Elektroden 
S Sonden 

Abb. 1: Skizze der Meßverfahren der Refraktionsseismik und der geoelektrischen Tiefensondie
rung im Bayerischen Geologischen Landesamt, München. 

1.1.1. R e f r a k t i o n s s e i s m i k 

Für E r k u n d u n g s t i e f e n von mehre ren 1 0 0 m sind bei einem Geschwindig
ke i t skont ras t v o n 1 : 2, w i e er in Qua r t ä rbecken im K a l k a l p i n häuf ig vo rkommt , seis
mische Meßstrecken von 1—1,5 k m Länge er forder l ich . Zur A n r e g u n g seismischer W e l l e n 
mi t ausreichender A m p l i t u d e w e r d e n Kle insprengungen v e r w e n d e t , wobe i je nach Größe 
der Bodenunruhe (Verkehr , W i n d ) und S tö rungen durch e lek t romagnet i sche Eins t reuung 
aus S ta rks t rom-führenden Le i tungen (50 H z v o n Ü b e r l a n d l e i t u n g e n , 1 6 2 / 3 H z von e lek
trif izierten B a h n l i n i e n ) 5 0 — 5 0 0 g Sprengstoff i n I m tiefen Schlagbohrungen gezünde t 
we rden . Br ingt m a n m a x i m a l 100 g Sprengstoff in 1 m Tiefe un te r , so entsteht bei der 
Sprengung noch ke in Ausbruch nach oben u n d es w i r d (bei m a x i m a l e r Erzeugung von 
seismischer Energ ie ) noch jeg l icher Flurschaden ve rmieden . D i e z u m Hers te l len der L ö 
cher und zur Sp rengung benöt ig ten Geräte w e r d e n überdies noch v o m Sprengberecht igten 
selbst über d ie L ä n g e der Meßs t recke ge t ragen , so d a ß die Messungen von nur z w e i M a n n 
ausgeführt w e r d e n können. 

Das A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n der refrakt ionsseismischen Methode h ä n g t v o m 
A b s t a n d der seismischen Aufnehmer (Geophone) auf der Meßs t recke ab . Für den v o r l i e 
genden Zweck einer Übersichtsvermessung h a t sich ein Geophonabs tand von 20 m be
w ä h r t ; er b r ing t bei hohem Geschwind igke i t skon t ras t , w ie er meis t in den oberflächen
nahen Schichten vo rhanden ist , ein Auf lösungsvermögen von 5 — 1 0 m und bei g e r i n g e m 
Geschwindigke i t skont ras t ( in t ief eren Teilen de r Q u a r t ä r f ü l l u n g ) e in solches von 1 0 — 5 0 m. 

U m die Zah l der Geophone und seismischen Kabe l noch h a n d l i c h zu hal ten, w u r d e 
eine Geophonket te von m a x i m a l 460 m L ä n g e , bestückt mit 24 Geophonen, g e w ä h l t . 
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Diese Geophonket te kann von 2 M a n n noch in e inem Arbei t sgang ausge leg t w e r d e n . U m 
die no twend ige Meßstrecke von 1—1,5 k m zu erreichen, muß d a n n in z . B . 20 m, 5 0 0 m 
u n d 1000 m Ent fernung zu beiden Sei ten vom Geophonket tenende gesprengt w e r d e n . D i e 
v o n den e inze lnen Sprengungen e rha l t enen Laufze i t en der 24 Geophone ergeben im Lauf 
z e i t d i a g r a m m ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e L a u f z e i t k u r v e n - Ä s t e , d ie z u r 
A u s w e r t u n g gedank l i ch nebene inander gelegt we rden . Diese A r t der Messung u n d Auf
t r a g u n g der Meßergebnisse l ä ß t Oberflächeneffekte aus z. B. nicht ebenem G e l ä n d e u n d 
l a t e r a l e n Geschwindigke i t s - und Mäch t igke i t s ände rungen der oberflächennahen Schichten 
gu t erkennen u n d schaltet d a m i t auf diesen Oberflächeneffekten be ruhende M e h r d e u t i g 
k e i t im Schichtaufbau we i tgehend aus . Die seismischen S igna le der Geophone w e r d e n mi t 
e iner 24 S p u r - A p p a r a t u r (Hoch-, T i e fpaß - und 50 H z - F i l t e r ) v o n einem Lich t s t rah l -
osc i l lographen a l s Schwingungszüge aufgezeichnet , d ie eine K o r r e l a t i o n der gesuchten 
W e l l e n über a l l e 24 Spuren u n d d a m i t eine Laufzei tmessung auch noch bei ungüns t i gem 
Signa l -ZStörungsverhä l tn i s e r l auben . Die A u s w e r t u n g erfolgte w ä h r e n d und u n m i t t e l b a r 
nach dem Ende der Messung mi t e inem Magnetkar ten-Taschenrechner , so daß über e ine 
S teuerung der no twendigen Meßs t r ecken länge der M e ß a u f w a n d möglichst ger ing g e h a l 
ten w i r d . 

1 . 1 . 2 . G e o e l e k t r i s c h e T i e f e n s o n d i e r u n g 

Für E r k u n d u n g s t i e f e n v o n mehreren 100 m reicht bei Kenntn i s der Fels t iefe 
aus refraktionsseismischen Messungen eine Meßst recke von 1000 m aus . Die vom S o n d i e 
rungsmi t t e lpunk t nach beiden Se i ten auszubr ingenden Kabel für d ie s t romführenden 
Elek t roden können über eine S t recke von 500 m L ä n g e meist noch gu t gezogen w e r d e n . 
A n der Erdoberfläche w i r d an z w e i Punk ten symmetr isch zum S o n d i e r u n g s ( m i t t e l ) p u n k t 
der S p a n n u n g s a b f a l l über die Sondenen t fe rnung gemessen. U m das S t romfe ld im Bereich 
der Sonden dabe i nicht zu stören, m u ß der Spannungsabfa l l sehr hochohmig gemessen 
w e r d e n . Bei A n w e n d u n g der Sch lumberge r -Anordnung bleiben d ie Sonden in der N ä h e 
des Sond ie rungs (mi t t e l )punk tes ( z . B . in 0 ,5—5 m Entfernung) , so d a ß für d ie Messung 
3 M a n n genügen. Die Sch lumberge r -Anordnung br ingt zudem noch Vor te i le in B e z u g 
auf d ie Erkundungs t ie fe und d ie A u s w e r t u n g . D i e Sond ie rungskurven werden auf d o p 
pe l t - logar i thmischem Pap ie r au fge t r agen . H i e r a u s ist bereits das nach unten logar i thmisch 
abnehmende A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n der Me thode zu e rkennen . Die A u s w e r t u n g 
er fo lg t durch Vergle ich der M e ß k u r v e n mi t 2- u n d 3-Schich t -Model lkurven , die mi t t e l s 
H i l f sve r f ah ren für mehrschichtige F ä l l e ane inandergefüg t werden , u n d kann in besonders 
ge lager ten F ä l l e n durch Berechnung mehrschichtiger M o d e l l k u r v e n mi t einem p r o g r a m 
mie rba ren Taschenrechner überprüft w e r d e n . 

1.2. Z u o r d n u n g der q u a r t ä r e n Lockerges te ine zu Geschwind igke i t en 
u n d W i d e r s t a n d 

Durch die Ermi t t lung von seismischer Geschwindigke i t und spezifischem elektr ischem 
W i d e r s t a n d in de r gleichen Schicht k a n n die p r i n z i p i e l l e M e h r d e u t i g k e i t der g e o p h y s i k a 
lischen P a r a m e t e r erheblich e ingeschränkt we rden . W i e aus Abb. 2 hervorgeh t , sind durch 
den spezifischen Wide r s t and insbesondere Seeton, Kies im G r u n d w a s s e r bzw. M o r ä n e 
u n d Kies über dem Grundwasse r unterscheidbar , w ä h r e n d durch d i e Geschwind igke i t 
e ine Al te r s t r ennung in post- bis s p ä t g l a z i a l e , nicht eisbelastete S e d i m e n t e und in w ü r m 
g l a z i a l e und ä l t e re , eisbelastete S e d i m e n t e ermöglicht w i r d . 

Der s p e z i f i s c h e W i d e r s t a n d w i r d in erster Lin ie durch den Schluff- u n d 
Po renwasse rgeha l t der Lockergeste ine best immt (DEPPERMANN et a l . 1 9 6 1 ; FLATHE & 
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Abb. 2: Zuordnung von Fazies und Alter (nicht eisvorbelastet/eisvorbelastet) der quartären 
Lockergesteine im Diagramm aus seismischer Geschwindigkeit (km/s) und spezifischem elektrischen 

Widerstand ( ß m). 

HOMILIUS 1 9 7 3 ) . Im Bereich der A l p e n ist zu beachten, daß das Grundwasse r wegen der 
ger ingen Ionengeha l t e eine ge r inge Le i t f äh igke i t besi tzen kann u n d d a m i t wassergefü l l t e 
Schotter u n g e w o h n t hohe spezifische W i d e r s t ä n d e bis 600 flm erreichen können. W i d e r 
s tandserhöhend w i r k t auch die Ausb i ldung der Schiuffkomponente a ls Kalkschluff, so d a ß 
für kalkschluff ige Kiese und h a r t e Seek re idebänke , die die W a s s e r w e g s a m k e i t erheblich 
herabsetzen, bis 6 0 0 flm gemessen werden . Als Vergleichsbeispiel h i e rzu sei der W e r t von 
250 _Qm für gu t durchlässige Schotter im A l p e n v o r l a n d angeführ t . Den U b e r g a n g z w i 
schen Seeton u n d Schotter (schluffige Kiese u n d Wechse l lagerung von Schluff u n d Kies ) 
stellen die Schmelzwassersed imente da r . 

Die G e s c h w i n d i g k e i t häng t in ers ter L in i e von der Wasse r sä t t igung der 
Lockergesteine ab , dann von deren Konso l id ie rung durch Al te r , Vorbe la s tung durch p l e i -
s tozäne Eismassen und durch d ie Auf las t und schließlich vom Auf las td ruck . A l l e diese 
Effekte führen zu der erwünschten gleichsinnig (monoton) nach unten zunehmenden Ge
schwindigkei t . A l l e r d i n g s führen auch Zement ie rungen (Nage l f luhb i ldung) und Durchbe
wegung un te r Druck (Grundmoräne ) zu Geschwindigke i t se rhöhungen , d ie dann die mo
notone Geschwind igke i t s zunahme nach unten zers tören . 

Von besonderem Interesse ist hierbei die Geschwindigke i t se rhöhung durch die V o r b e 
las tung durch p le i s tozäne Eismassen. Aus der Gesamthe i t der refraktionsseismischen M e s 
sungen im Q u a r t ä r der Bayer ischen A l p e n und des Vor l andes ergeben sich durch Verg le ich 
von Bohr- u n d Aufschlußprofi len mi t G r u n d m o r ä n e n , die eine Einstufung der d a r ü b e r 
bzw. da run te r l iegenden Sed imen te a ls post- bis s p ä t g l a z i a l b z w . a l s ä l t e r und d a m i t a ls 
eisbelastet e r l auben , d ie in Abb . 2 darges te l l t e A b g r e n z u n g der Geschwindigkei tsbere iche 
für die e inze lnen Lockergesteine (BADER 1 9 7 9 ) . Überschneidungen der Geschwind igke i t s 
bereiche für nicht eisbelastetes u n d eisbelastetes Q u a r t ä r sind durch organische Bes t and 
tei le im Seeton (Geschwindigke i t se rn iedr igung vermut l ich durch Aufhebung der W a s s e r 
sä t t igung in fo lge Gasb i ldung) u n d durch Ver fes t igung im Kies (Geschwindigke i t se rhö
hung durch absä t z ige Nage l f l uhb i ldung) v o r h a n d e n . 
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Im Untersuchungsgebie t selbst gibt es nur w e n i g e Mögl ichkei ten , die genannten Be
z iehungen zu belegen. So w u r d e im Reichenha l le r Becken (Abb . 4b) eine bis 100 m mäch
t ige Sed iment fo lge (Schotter, S a n d , Secton auf G r u n d m o r ä n e a u f l i e g e n d ) , die nach EXLER L ) 
a l s post- bis s p ä t g l a z i a l e inzustufen ist, gefunden. H i e r durchgeführte ref rakt ionsse ismi
sche Messungen ergaben 1,7—2,0 k m / s für die wasserer fü l l ten Schotter und w e g e n de r 
großen Bodenunruhe (Messungen a m S t a d t r a n d von B a d Re ichenha l l ) eine nur u n g e n a u 
best immte Geschwindigke i t von 2,0 km/s ± 0,2 für den Seeton. Dieser Wer t l iegt an der 
oberen Grenze der aus der Gesamthe i t der Messungen in den A l p e n und im A l p e n v o r l a n d 
gewonnenen Geschwindigkei t sbere iche für nicht eisbelastete, wasse rgesä t t ig te S e d i m e n t e . 
Südl ich R a m s a u , a m N o r d h a n g des Hochka l te r , s ind R i ß - W ü r m - i n t e r g l a z i a l e oder ä l t e r e 
Schotter in g rößere r Verb re i tung aufgeschlossen ( G A N S S 1978) . H i e r wurden für d ie nach 
der Seismik bis 150 m mächt igen und nach ihrer L a g e sicher wasserf re ien Schotter Ge
schwindigke i ten v o n 1,6—2,0 k m / s (nach der T ie fe zunehmend) gemessen, die gut in den 
entsprechenden Geschwindigkei tsbere ich der Abb . 2 passen. 

1.3 . Durch den Sch ichtaufbau bed ingte S c h w i e r i g k e i t e n bei d e r A u s w e r t u n g d e r 
re frakt ionsse i smischen und geoe lektr i schen Messungen 

S c h i c h t e n h ö h e r e r G e s c h w i n d i g k e i t e n im Q u a r t ä r , auch w e n n sie 
nur ger ingmächt ig im Vergle ich z u m Liegenden s ind (z . B. G r u n d m o r ä n e über Schotter 
u n d Seeton, ver fes t ig te L a g e n i m Schotter) v e r h i n d e r n die Messung von Wel len aus d e m 
l iegenden Bereich mi t n iedr ige re r Geschwindigke i t . Die Gesamtmächt igke i t des Q u a r t ä r s 
k a n n dann z w a r noch gut bes t immt werden , d a der Fe l sun te rgrund meist höhere Ge
schwindigke i t besi tz t und d ie dor t re f rak t ie r te W e l l e energiereich is t ; für den Bereich z w i 
schen der Schicht mi t der höheren Geschwindigke i t u n d dem Fe l sun te rg rund muß aber e ine 
mi t t l e re Geschwindigke i t abgeschätz t werden . 

Bei ger ingen Geschwindigke i t skont ras ten w e r d e n ger ingmächt igere Schichten u n d im 
tieferen Tei l der Q u a r t ä r f ü l l u n g auch Schichten beträchtl icher Mäch t igke i t oft nicht e r 
k a n n t (Prob lem der ü b e r s c h o s s e n e n S c h i c h t , DEPPERMANN et a l . 1 9 6 1 : 6 9 6 ) . 
Dies führt z w a r z u keinen großen Fehlern in der Berechnung der Felst iefe, aber der A u s 
sagewer t der seismischen Messung bezüglich des Schichtaufbaus des Q u a r t ä r s ist doch g e 
minder t . W i r d mi t der seismischen Methode die Felst iefe zu k l e in im Vergleich z u r er
bohrten Felstiefe best immt, so ist meist eine überschossene Schicht mi t e twas höherer Ge
schwindigkei t a l s das H a n g e n d e d ie Ursache. 

Große Kon t ra s t e im spezifischen W i d e r s t a n d bei aufe inander fo lgenden Schichten be
h indern die E rmi t t l ung der w a h r e n Schich twiders tände und deren Mächt igke i ten (FLATHE 
sc HOMILIUS 1 9 7 3 : 2 4 2 ) , z . B . w a s s e r f r e i e S c h o t t e r über wasserer fü l l ten Schot
te rn (Kenntnis des Grundwasse rsp iege l s br ingt meis t eine erhebliche Verbesserung in der 
A u s w e r t u n g ) oder ermöglichen den Nachweis t ie f l iegender Schichten, z . B. wasser f re ie 
Schotter unter mächt iger G r u n d m o r ä n e . 

Bei W e c h s e l l a g e r u n g von hoch- und n iederohmigen Schichten, deren Teufen
abs tand unter d e m Auf lösungsvermögen der geoelektr ischen Tiefensondierung l iegt (s iehe 
K a p . 1.1.2.), w e r d e n Mischwide r s t ände im Q u a r t ä r ermit te l t , d ie z u d e m noch e ine zu 
g roße Felstiefe vortäuschen. 

S t a r k g e n e i g t e G r e n z f l ä c h e n in Richtung der Meßstrecken führen bei 
beiden geophysika l i schen Me thoden zu Unsicherhei ten in der A u s w e r t u n g . In den s t a r k 
eingetieften T ä l e r n werden d ie Messungen desha lb bevorzugt in T a l m i t t e mit der M e ß 
strecke in Ta l r i ch tung vorgenommen . 

l ) Reg.-Direktor Dr. EXLER, Bayerisches Geologisches Landesamt, freundliche mündliche Mit
teilung. 
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2. D i e u n t e r s u c h t e n Q u a r t ä r v o r k o m m e n 

Nach der Geologischen K a r t e von B a y e r n 1 : 1 0 0 0 0 0 N r . 6 6 7 B a d Reichenhal l ( G A N S S 
1 9 7 8 ) w u r d e n die g rößeren Q u a r t ä r v o r k o m m e n im Talbereich, bei R a m s a u auch a m T a l 
hang, a u s g e w ä h l t und m i t refraktionsseismischen Messungen u n d geoelektrischen Tiefen
sondierungen untersucht ( A b b . 3 ) . S o w e i t d ie Q u a r t ä r m ä c h t i g k e i t e n sä 1 0 0 m be t ragen , 
sind sie n ä h e r beschrieben. Insbesondere s ind die mit den geophysika l i schen M e t h o d e n ge
trennt e r f aßba ren Schichtgl ieder in den A b b . 4 und 5 durch das W e r t e p a a r aus seismischer 
Geschwindigke i t und spezifischem elektr ischen W i d e r s t a n d charakter is ier t und d a m i t die 
geologischen In te rp re ta t ionen des Textes be legt . 

Abb. 3: Lage der geophysikalischen Meßgebiete und damit zugleich Übersicht über die Verbreitung 
größerer Quartärmächtigkeiten im Saalachgletschergebiet. 
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In den nachfolgenden Beschreibungen der e inze lnen Q u a r t ä r v o r k o m m e n werden die 

p le i s tozänen Eismächt igkei ten mit angeführ t . S ie beruhen auf den A n g a b e n der W ü r m -

Eishöchststände nach DOBEN 1 9 7 3 für d ie Gebiete östlich Inzel l und der Basis der W ü r m -

Gletscher nach den seismischen e rmi t te l t en U n t e r g r e n z e n der post- bis s p ä t g l a z i a l e n Sed i 

mente . Nach WEINHARDT 1 9 7 3 : 1 6 3 dürften im Bereich der A lpen die Eishöhen der 

verschiedenen Eiszei ten wegen der topographischen Gegebenheiten e t w a gleich gewesen 

sein, so daß sich m a x i m a l e ( P r ä w ü r m - ) E i s m ä c h t i g k e i t e n aus den z. T. e t w a s nach oben 

kor r ig ie r t en Würm-Eishöchs ts tänden und der H ö h e n l a g e des Fe lsuntergrundes ergeben. 

2 . 1 . Das W e i ß b a c h t a l u n d das Inze l l e r Becken ( A b b . 4 a ) 

D a s Becken des Weißbachta les ist in den Grenzbereich des H a u p t d o l o m i t s zu den im 

V e r b a n d da run te r l age rnden R a i b i e r Schichten eingetieft . Die geophys ika l i schen Messun

gen ergaben unter dem N i v e a u des Weißbachs noch 50 m Q u a r t ä r (schluffige Kiese) mit 

wahrscheinl ich w e g e n des hohen Schiuffgehaltes un typischen Geschwindigkei ten . 
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Abb. 4: Längsprofil durch das Weißbach-Inzeller Tal, das Saalachtal, das Hochtal von Hallthurm-
Winkl und das Tal der Ramsauer Ache, mit der Verteilung der gemessenen km/s- und 42m-Werte 

und deren glaziogeologische Interpretation. 
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Das Inze l l e r Becken l iegt a m N o r d r a n d der K a l k a l p e n in Flyschgesteinen. D i e post-
bis s p ä t g l a z i a l e n Sedimente reichen bis in 60 m Tiefe und bestehen aus einer oberen Schot
terschicht mi t nach N ans te igender U n t e r g r e n z e zum da run te r l i egenden Seeton (Del ta -
schüt tung) . S i e fül len ein übertieftes Becken in e inem äl teren , berei ts eisbelasteten Seeton 
aus , welcher seinerseits in e inem übertieften Felsbecken a b g e l a g e r t wurde . A m Becken
südrand im Bereich der k a l k a l p i n e n Gesteine taucht das Felsbecken rasch ab u n d erreicht 
in Beckenmit te bei Inzell 1 2 0 — 1 5 0 m Tiefe (BADER 1973 : 9 2 ) . Nach N steigt de r Fels
un te rg rund l a n g s a m e r bis auf 5 0 — 7 0 m Tiefe unter den W ü r m - E n d m o r ä n e n u n d den 
nach N folgenden, von jungen Schottern überdeckten R i ß m o r ä n e n (bei W a g e n a u ) an . 

Die p le i s tozänen Eismassen aus S d räng ten südlich des Beckens durch die Fe l senge des 
Weißbach ta les (mi t einer Felsschwel le aus W e t t e r s t e i n k a l k ) u n d te i l ten sich d a n n in drei 
Eisströme, d ie das Kienbergl u n d den Fa lkens te in umflossen u n d sich im Inze l l e r Becken 
wieder ve re in ig t en . Die Eismächt igke i t zu r Würm-Ei sze i t w a r h ier , mit m a x i m a l 600 m 
im Weißbach ta l , 300 m am S ü d r a n d bzw. N o r d r a n d des I n z e l l e r Beckens, sehr ger ing, 
zur Riß-Eisze i t im Inzel ler Becken u m e t w a 2 0 0 m größer . 

2.2. Das Saa lachta l u n d das Bad Re ichenha l l er B e c k e n ( A b b . 4b ) 

Das S a a l a c h t a l nördlich Unter je t tenberg ist in den Scheitel e iner Gewölbes t ruk tu r der 
Berchtesgadener Einheit in den U n t e r e n R a m s a u d o l o m i t eingetieft . Es l iegt hier ein 200 m 
tiefes Quar tä rbecken vor, das a m SE-Ende bei Unter je t tenberg durch anstehenden Fels 
abgeschlossen w i r d und n o r d w ä r t s in der Felsenge a m A u s g a n g z u m Bad Re ichenha l le r 
Becken eine bis 40 m unter F lu r hochreichende Felsschwelle bes i tz t . Die Fül lung des Bek-
kens besteht aus Schottern, d ie a u f g r u n d der seismischen Geschwindigke i ten in e ine obere 
post- bis s p ä t g l a z i a l e Schicht von 2 0 — 3 0 m Dicke und in eine mäch t ige eisbelastete Schicht 
gegl ieder t w e r d e n können. Im Bereich der Felsschwelle w u r d e n e twas höhere Felsge
schwindigke i ten a l s a m Beckengrund gemessen. 

Das B a d Reichenhal le r Becken l iegt an e iner ausgepräg ten Störungszone (Überschie
bungsbahn) de r Ha l l s t ä t t e r (Decken-)Einhei t i m SE auf d ie Tirol ische Einhei t (Hoch
staufen) im N W . Für die T a l b i l d u n g ist das sa lzführende H a s e l g e b i r g e der H a l l s t ä t t e r 
Einheit , das auch unter dem Q u a r t ä r des B a d Reichenhal le r Talabschni t tes l ieg t , a l s U r 
sache mit anzusehen . Hie r n iedergebrachte Soleaufsch lußbohrungen ergaben e t w a in der 
M i t t e des Talabschni t tes bis 90 m Schotter, deren Un te rg renze nach den Seiten u n d nach N 
ansteigt . U b e r e ine Übergangsschicht aus bis zu 20 m mächt igen Feinsanden w i r d der 
Schotter von Seeton un te r lager t . In einer durchgehend gekern ten Bohrung (Re i 102) am 
Ubergang z u m P id inge r Becken w u r d e in 133,5 m Tiefe unter e iner 7 m mächt igen Grund
moräne des Hase lgeb i rge erbohrt (EXLER 1 9 7 9 ) . Die gesamte q u a r t ä r e Abfolge der Boh
rung ist a ls post- bis s p ä t g l a z i a l e i n z u s t u f e n 2 ) in Übe re ins t immung mit den gemessenen 
seismischen Geschwindigkei ten von 2,0 km/s ± 0,2 (siehe K a p . 1.2., le tzter A b s a t z ) . R a n d 
liche Messungen im Bad Re ichenha l le r Becken (Kiese und Seetone wegen der Soleführung 
geophys ika l i sch nicht unterscheidbar) und d ie Messungen i m P id inge r Becken ergaben 
höhere Geschwindigkei ten von 2,5 km/s ± 0,3 3 ) , d ie auf h ie r noch erhal tene eisbelastete 
Sedimente h inwei sen . Das P i d i n g e r Becken ist nach N E durch einen Felsrücken unter 
Schottern mi t auf l iegender M o r ä n e abgeschlossen. Nach N W dehnt sich das Becken bis 
e t w a A u f h a m - A n g e r aus. 

ä) s. Fußnote S. 42. 
3 ) Die geoelektrischen Tiefensondierungen und ein Teil der refraktionsseismischen Messungen 

(Fallgewichtsseismik) wurden vom Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung im Rahmen 
der Erkundung der Soleführung im Untergrund ausgeführt (NLfB-Berichte Nr. 74451, Sachbear
beiter: Dipl.-Phys. H. Schubart und Nr. 78152, Sachbearbeiter: Prof. Dr. J . Homilius). 
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Die p le i s tozänen Eismassen flössen von S brei tf lächig über das Thumseegebie t , das 
S a a l a c h t a l und über den H a l l t h u r m p a ß (Bischofswiesener Achen-Ta l ) in d ie B a d Reichen
h a l l e r T a l w e i t u n g . Die Eismächt igke i ten betrugen i m Saa lach ta l e t w a 1 0 0 0 m, im B a d 
Reichenha l le r u n d im Pid inger Beckente i l e t w a 9 0 0 — 7 0 0 m über d e m Fels ta lboden. 

2.3. H a l l t h u r m bis W i n k l (Bischofswiesener Achenta l ) , ( A b b . 4c) 

Dieses A l p e n q u e r t a l ist zwischen d e m La t t engeb i rge im W und d e m Untersberg im E 
in den Unte ren R a m s a u d o l o m i t eingetieft . Das T a l mi t Über t iefungen v o n 5 0 m ist v o l l 
s t änd ig mi t e iner post- bis s p ä t g l a z i a l e n Del taschüt tung bis 1 0 0 m M ä c h t i g k e i t von S her 
aufgefül l t . Die Seetonfül lung südl ich H a l l t h u r m ist v o n innera lp inen K r e i d e - und Te r 
tiärschichten e ingerahmt , die jedoch i m Tal t iefs ten nach den geophys ika l i schen Messungen 
zumindes t we i tgehend ausgeräumt s ind . 

Die p le i s tozänen Eismassen k a m e n über die H ö h e n des Toten M a n n e s und aus d e m 
Berchtesgadener Becken. Die Eismächt igke i ten be t rugen e t w a 7 0 0 m über dem Fe l s t a l 
boden. 

2.4. Tal d e r R a n i s a u e r A c h e ( A b b . 4d) 

Dieses A l p e n l ä n g s t a l l iegt in e iner ausgepräg ten S törungszone (Übersch iebungsbahnen) 
verschiedener (Decken-)Einhei ten des K a l k a l p i n s : In der Berchtesgadener Einheit im N 
(To te r M a n n ) , in der im Talbere ich de r R a m s a u ve re inze l t und bei Schönau verbre i te t 
aufgeschlossenen H a l l s t ä t t e r Einhei t u n d in der Tirol ischen Einheit (Hochka l t e r , W a t z -
m a n n , H o h e r G ö l l ) im S. Die T a l b i l d u n g ist aber auch auf die weicheren Gesteine, M e r g e l 
u n d Tonschiefer der tieferen T r i a s der ers tgenannten beiden Einhei ten u n d z. T. des L i a s 
der l e tz tgenannten Einheit zurückzuführen . 

Im Gebiet SE des Taubensees mi t verbre i te r te r Grundmoräne w u r d e n unter dieser 
noch teils k ies ige q u a r t ä r e A b l a g e r u n g e n bis in 1 0 0 m Tie fe gefunden. 

A m N o r d h a n g des Hochka l t e r s reichen die a ls i n t e r g l a z i a l e oder ä l t e r eingestuften 
Schotter ( G A N S S 1 9 7 8 ) bis über 3 0 0 m über den T a l b o d e n hinauf. D ie Messungen e rgaben 
bis 1 5 0 m mächt ige , wasserfreie Schot ter , aus deren hoher seismischer Geschwindigke i t 
ebenfal ls eine Eisbelastung abzu le i t en ist (siehe K a p . 1 . 1 . letzter A b s a t z ) . Selbst im Be
reich der T a l m ü n d u n g des W i m b a c h t a l e s in das T a l de r R a m s a u e r Ache sind einige 1 0 m 
eisbelastete Schotter vorhanden . 

Auf der Moränenhochfläche von Oberschönau, d ie 5 0 — 7 0 m über d e m T a l der R a m s 
aue r und der Königsseer Ache l i eg t , w u r d e n unter e iner ger ingmächt igen Uberschüt tung 
mi t jungen Schottern bis zu 1 0 0 m e isbelas te te Schotter u n d Moränen gefunden. 

A m N o r d h a n g des W a t z m a n n s l i egen in einer K a r m u l d e der Schapbach -Alm in e iner 
übertieften Fe l smulde k n a p p 1 0 0 m eisbelastetes Hangschu t t - und M o r ä n e n m a t e r i a l . 

Die aus den Alpenque r t ä l e rn des Klausbachta l s , des Wimbach ta l s u n d des Königssee
t a l s he rvo rd rängenden ple is tozänen Eismassen von 8 0 0 — 1 0 0 0 m Dicke konnten sich im 
T a l der R a m s a u e r Ache ausbrei ten. Dieser U m s t a n d m a g unter a n d e r e m Ursache für d ie 
noch erhal tenen eisbelasteten S e d i m e n t e von beachtl icher Mächt igke i t sein. 

2.5. Das K l a u s b a c h t a l ( A b b . 5 a ) 

Dieses A l p e n q u e r t a l l iegt in de r gleichen geologischen Si tua t ion w i e d a s T a l der R a m s 
a u e r Ache: In e iner Störungszone zwischen der Berchtesgadener Einhei t i m N W ( R e i t e r 
a l p e ) , der ve rmute ten Ha l l s t ä t t e r E inhe i t ( im Talbere ich verborgen u n t e r den Ta l sed imen-
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Abb. 5: Längsprofil durch das Klausbachtal, Wimbachtal und das Königssee-Obersee-Becken mit 
Verteilung der gemessenen km/s- und ßm-Wcr te und der glaziogeologischen Interpretation. 

ten) und der Tirol ischen Einhei t im SE ( H o c h k a l t e r ) . Auch hier sind weichere Gesteine 
der t ieferen Tr ias und des L ia s mit a ls Ursache der T a l b i l d u n g anzusehen. 

T a l a u f w ä r t s obe rha lb des Hintersees w u r d e n un te r einer e t w a 50 m mächtigen post-
bis spä tg l az i a l en nicht eisbelasteten Schotterschicht noch 100 m eisbelastetes schluffiges 
Q u a r t ä r gefunden, das in einem gegenüber der Fe l sba r r i e re aus H a l l s t ä t t e r K a l k und 
R a m s a u d o l o m i t a m T a l a u s g a n g um 150 m übertieften Felsbecken abge l age r t w u r d e . A l s 
in teressant ist noch zu v e r m e r k e n , daß der Grundwasse r sp iege l , der i m Hin te rsee zu T a g e 
t r i t t , t a l a u f w ä r t s bis zu 10 m unter den Ta lboden abs ink t , so d a ß der Klausbach hier über 
dem Grundwasse r fließt. 

D i e pleis tozänen Eismassen mit e t w a 1000 m Dicke im Klausbach ta l k a m e n auch aus 
S über den Hirschbichlpaß und flössen, e i n g e z w ä n g t zwischen den W ä n d e n der R e i t e r a l p e 
und des Hochkal ters , z u m Taubenseegebiet , w o sie sich in verschiedenen Richtungen auf
te i l ten . 
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2.6. Das W i m b a c h t a l ( A b b . 5b) 

Ebenfal ls ein A lpenque r t a l w i e das Klausbach ta l , ist es in den Scheitel einer Gewölbe 
s t ruk tu r des Dachs te inka lkes e ingegraben . Obe rha lb des Wimbachschlosses l iegt das Ta l 
berei ts im s t ra t igraphisch t ieferen Oberen R a m s a u d o l o m i t und im oberen Talbere ich, 
dem Wimbachgr ies , im Unteren R a m s a u d o l o m i t bis Musche lka lk . In H ö h e des W i m b a c h 
schlosses ist der R a m s a u d o l o m i t gegenüber dem Dachs te inka lk an Störungen s ta rk he raus 
gehoben; er b i lde t den oberen, a ls G r o ß k a r ausgebi lde ten Talabschni t t , w ä h r e n d im Be
reich des Dachs te inka lkes im unteren Talabschni t t ein typisches U - T a l mit steilen W ä n d e n 
v o r h a n d e n ist. Der Schutt der M u r e n - bis Schut t s t rom-ar t igen Ta lverschüt tung (SCHLE
SINGER 1974) s t ammt im wesentl ichen von der südlichen G r a t k e t t e aus R a m s a u d o l o m i t 
(A lpc lho rn , Pa l fe ihorn , Kühlei tenschneid, Rot le i tenschneid) . Im gesamten Wimbachgr ies 
ist m i t einem t ief l iegenden Grundwassersp iege l zu rechnen, der erst a m N o r d e n d e des 
U - T a l e s in den Wimbachque l l en zu T a g e t r i t t . W e i t e r t a l a u s w ä r t s folgt die Wimbach
k l a m m mit ans tehendem Fels der H a l l s t ä t t e r Einhei t , der jedoch zu beiden Sei ten des Ta l s 
durch Q u a r t ä r verdeckt ist. Durch Messungen west l ich oberha lb der K l a m m konn te ein 
früheres Ta l g rößerer Brei te neben der K l a m m ausgeschlossen werden . 

Aus dem fast geschlossenen Meßprof i l im W i m b a c h t a l ergibt sich, d a ß der Fels ta lboden 
t a l a u f w ä r t s s tufenförmig ansteigt , wobei S tufenhöhe und S tufenabs tand nach oben abneh
men, ebenso das A u s m a ß der Über t ie fungen vo r den S tufenrändern . Die größte Eint ie
fung mi t 300 m unter der heut igen Oberfläche l ieg t im Wimbachgr ies im Bereich der T a l 
v e r e n g u n g be im Wimbachschloß. H i e r ist ebenso w i e nördlich vo r der W i m b a c h k l a m m 
eine ger inge Über t ie fung in der Fels ta lsohle von wen igen Zehnermetern vo rhanden . 

Es ist ein Zusammenhang zwischen den eiszeit l ichen Gletscherzuflüssen aus den ein
ze lnen Karen und den jewei l s e t w a s t a l a b w ä r t s l iegenden Eint iefungen bzw. Über t ie fun
gen zu erkennen, w i e er auch unter rezenten Gletschern und deren Vorfe ld vielfach be
obachtet w u r d e (VIDAL 1979 : 7 ) . 

Die q u a r t ä r e Ta l fü l lung besteht aus Dolomi tg rus , dem im untersten Talbereich See
k re iden in unbekann tem A u s m a ß aus einem kurzf r i s t igen Ta labsch luß durch M o r ä n e n 
e inge l age r t s ind. Aus der Ver te i lung der seismischen Geschwindigkei ten in der Ta l fü l lung 
ergibt sich unter Berücksicht igung eines anzunehmenden Grundwassersp iege ls folgende 
G l i e d e r u n g : 

1. Eine oberste, nicht eisbelastete Schicht von 0 bis 100 m Mäch t igke i t ( t a l a u f w ä r t s zu
n e h m e n d ) ; 

2. e ine wahrscheinl ich eisbelastete Schicht von e t w a 50 m Dicke mit Geschwindigkei ten 
von 1,0—1,5 km/ s (nicht wassergesä t t ig t , in Tiefen bis 100 m ) ; 

3. e ine sicher eisbelastete Schicht mit Geschwindigke i ten > 1,5 km/ s bzw. 2,3 km/ s (nicht 
wasse rgesä t t ig t b z w . wasse rgesä t t ig t ) bis in Tiefen von 1 5 0 — 2 0 0 m und 

4. e ine über den Über t iefungen im Fels l iegenden Schicht mit hoher Geschwindigke i t . 

Die p le is tozänen Eismassen hat ten im Wimbachgr i e s keinen Zufluß aus den Zent ra l 
a lpen . Auch w a r die Eisdicke mit 7 0 0 — 9 0 0 m r e l a t i v ger ing. 

2.7. Das Königssee -Obersee -Becken ( A b b . 5c) 

Dieses langgest reckte Becken ist a ls Que r t a l in die K a l k - und Dolomitges te ine des ge
nerel l nach N abs inkenden Dachs te inka lkes u n d des Oberen R a m s a u d o l o m i t s e ingegra 
ben. Das Königssee-Becken ist nach der Wasser t i e fe vor der A r c h e n w a n d mindestens 200 m 
gegenüber der Felsbarr iere a m Nordende des Sees g l a z i a l übertieft. Durch den Schut tkegel 
von S t . Ba r tho lomä (Dolomi tgrus aus dem Einschnitt zwischen W a t z m a n n und den H a -
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chelköpfen) w i r d der See fast z w e i g e t e i l t . Nach den Messungen besteht der 2 0 0 m mäch
t ige Schuttkegel durchgehend aus nicht e isvorbelas te tem M a t e r i a l . 

Zwischen Königssee und Obersee ( S a l e t - A l m ) w u r d e n dagegen ( a b Tal t ie fs tem) bis 
z u m Felsunte rgrund in k n a p p 1 5 0 m Tiefe nur eisbelastete , k ies ige A b l a g e r u n g e n gefun
den, wobei die unteren 1 0 0 m sehr hohe Geschwindigkei ten aufweisen , w i e sie bisher nur 
für Grundmoräne gemessen w u r d e n . Den eisbelasteten Lockersedimenten sitzen seitlich 
j u n g e Schuttfächer auf. 

H i n t e r dem Obersee w u r d e n auf dem 1 0 0 m hohen Rücken z u r h in teren Fischunkel 
ebenfa l l s eisbelastete, k ies ige S e d i m e n t e bis in 1 5 0 m gemessen. W i e sich aus der E n t w ä s 
serung der hinteren Fischunkel z u m Obersee und im Gegensatz z u m Aufs t au des Ober
sees u m 1 0 m über dem Königssee u n d den hohen Geschwindigke i ten ab le i ten läß t , s ind 
d ie eisbelasteten Sed imente nur z . T. wasserdurchläss ig und deshalb insgesamt als M o r ä 
nen-a r t ig anzusprechen. 

D i e p le is tozänen Eismassen k a m e n v o r w i e g e n d v o m H o c h p l a t e a u des Ste inernen 
Meeres und erreichten im Oberseebecken 1 5 0 0 m Mäch t igke i t , d ie auf 1 2 0 0 m am N o r d 
ende des Königssees abnahm. 

3 . G l a z i o l o g i s c h e F o l g e r u n g e n 

3 . 1 . S c h ü r f a r b e i t der W ü r m - G l e t s c h e r 

M i t den geophysika l i schen M e t h o d e n und vere inze l t durch Bohrungen wurden z a h l 
reiche eisbelastete Locker sed imen tvorkommen in Talabschni t ten der bayerischen A l p e n 
u n d in W ü r m - M o r ä n e n g e b i e t e n des bayerischen A l p e n v o r l a n d e s nachgewiesen , d ie v o n 
den s p ä t g l a z i a l e n l oka l en Gletschervorstößen sicher nicht mehr erreicht w u r d e n (BADER 
1 9 7 8 , 1 9 7 9 ; FRANK 1 9 7 9 ; JERZ et a l . 1 9 7 9 ) . In unserem Untersuchungsgebie t des S a a l a c h 

gletschers mit zus t römenden u n d a b z w e i g e n d e n Eisströmen l iegen solche eisbelastete V o r 
k o m m e n im Weißbach ta l und I n z e l l e r Becken, im S a a l a c h t a l und im B a d Reichenhal le r 
u n d P id inge r Becken und im T a l de r R a m s a u e r Ache. Von den A l p e n q u e r t ä l e r n des K l a u s 
bachs, des Wimbachs und des Königssees ist es nicht sicher, ob sie im S p ä t g l a z i a l nochmals 
oder wiederho l t m i t Eis gefül l t w u r d e n . Zumindest für das W i m b a c h t a l , das in 7 0 0 m 
bis 1 4 0 0 m N N l iegt , muß dies in Betracht gezogen werden . Die h ie r vorgefundene Ge
schwind igke i t sve r t e i lung nach der Tiefe mi t der nicht sicher e inzuordnenden Schicht m i t 
1 , 0 — 1 , 5 km/s (nicht wasse rgesä t t i g t ) u n d e t w a 5 0 m Mäch t igke i t k ö n n t e auf eine l o k a l e 
Vergle tscherung im W i m b a c h t a l i m S p ä t g l a z i a l mi t ger ingen Eismächt igkei ten zurück
zuführen sein. 

T r o t z einer gewissen Verfä lschungsmögl ichkei t durch Eisbelas tung von L o k a l g l e t 
schern des S p ä t g l a z i a l s müssen d ie meisten eisbelasteten Q u a r t ä r v o r k o m m e n a ls von den 
Eisströmen der Würme i sze i t nicht e rod ie r te Lockersedimente eingestuft werden . Es m u ß 
desha lb davon ausgegangen w e r d e n , d a ß die W ü r m - V e r e i s u n g nur d i e eigenen Vors toß
schotter und s p ä t r i ß g l a z i a l e n S e d i m e n t e g a n z , t e i lwe i se oder übe rhaup t nicht ausschürfte, 
nicht jedoch eine merkl iche Schurfarbe i t a m Fels ta lboden leistete. Im Gegensa tz h i e rzu 
stehen die g l a z i a l erosiv übertieften Becken im Fa ls ta lboden , d ie —• gemessen an der 
höchsten nachfolgenden Felsschwel le — beachtliche Tiefen auch im har ten Ka lk fe l s 
erreichen. 

3.2. Ursachen d e r g l a z i a l e n Ü b e r t i e f u n g e n im F e l s t a l b o d e n 

A l s g l a z i a l e r Ü b e r t ä e f u n g s b e t r a g w i r d in dieser A r b e i t d ie Über t i e 
fung unter das p räp le i s tozäne t iefs t -mögl iche f luv ia t i l e N i v e a u gerechnet, welches durch 
das N i v e a u der höchsten Felsschwel len in der Fels ta lsohle bes t immt w i r d . Im Unte r su -

4 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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chungsgebiet u n d in west l ich anschl ießenden früher untersuchten Gebieten S ü d b a y e r n s 
s ind diese Schwel len ü b e r w i e g e n d unter dem T a l q u a r t ä r ve rborgen . Einige dieser Schwel
lenhöhen s ind erbohrt (Sy lvens t e inenge , Felsenge bei Eschenlohe), d ie meisten jedoch geo
phys ika l i sch ermi t te l t , wobei e ine eventuel l v o r h a n d e n e K l a m m , w i e sie in der S y l v e n 
steinenge erbohrt w u r d e , nicht e r k a n n t werden k a n n . Eine w e i t e r e Unsicherhei t t r i t t bei 
d e r Fest legung des p r äp l e i s t ozän t iefst-möglichen f luvia t i len N i v e a u s auf, w e n n die Ein
t iefungen im Fels ta lboden a m rückwär t i gen T a l e n d e mi t g röße rem Gefäl le des rezen
ten Ta lbodens l iegen, w i e i m Untersuchungsgebie t im W e i ß b a c h t a l mi t 3 °/o und im W i m -
bachta l mit 1 0 ° / o und in den r ü c k w ä r t i g e n Talschhüssen, w i e i m Wimbachgr ies (pleisto-
zänes K a r ) u n d im Oberseebecken. H i e r w u r d e n z. T. we i t übe r der H o r i z o n t a l e n (in 
H ö h e der t a l a u s w ä r t s nächst gelegenen Schwel le ) l iegende g l a z i a l e Uber t iefungsbet räge 
angenommen . 
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Abb. 6: Die glazialen Übertiefungen im Saalachgletsdiergebiet in Abhängigkeit a) von der Härte 
des Felsbettes, b) von der pauschalen Fließgeschwindigkeit der Eisströme und c) von der Eis

mächtigkeit im Pleistozän. 
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Ohne den Bezug der Über t ie fungen auf d a s oben definierte f luv ia t i l e N i v e a u , das im 
Nährgeb ie t der p le is tozänen Vereisungen gene re l l steiler ist a l s i m Zehrgebiet , k o m m t 
m a n zu e iner Unterschä tzung de r g l a z i a l e n Über t ie fungen i m N ä h r g e b i e t und findet w i e 
v . HUSEN 1 9 7 9 : 2 0 die g roßen g l az i a l übert ief ten Wannen b e v o r z u g t im Zehrgebie t . 
A l s hochg laz ia le Schneegrenze m u ß aber ein W e r t von < C 1 5 0 0 m N N aufg rund der L o k a l -
vergle tscherung angenommen werden . D a m i t l i egen die größten g l a z i a l e n Über t ie fungen 
i m bayer ischen Tei l des A l p e n n o r d r a n d e s (BADER 1 9 7 9 : 5 4 ) , das Becken zwischen V o r d e r 
r iß und S y l v e n s t e i n ( I s a r t a l ) u n d das Becken zwischen Farchant u n d Eschenlohe (Loisach-
t a l ) , noch inne rha lb des Nährgeb ie t e s , w i e auch d ie größte e rbohr te Über t iefung im S a l z 
burger Becken ( 3 k m südöstlich H a l l e i n , v. H U S E N 1 9 7 9 : 1 1 ) . 

Setzt m a n die bekann ten g l a z i a l e n Über t i e fungen der A l p e n t ä l e r des gesamten b a y e 
rischen A lpennord randes in Beziehung z u r geologisch-morphologischen S i tua t ion , so fin
det man die großen g l a z i a l e n Über t ie fungen auch nicht an d ie Talbere iche mit p le i s tozä 
nen Gletschern gebunden. I h r e L a g e w i r d v i e l m e h r durch das Auf t re ten von Schwel len 
in der Fels ta lsohle festgelegt, wobe i die L a g e der Schwellen m i t w e n i g e n A u s n a h m e n im 
Bereich von mehr oder w e n i g e r s ta rk a u s g e p r ä g t e n T a l v e r e n g u n g e n l iegen. Die h ier auf
geschlossenen Gesteinsschichten bestehen meis t e rkennbar aus h ä r t e r e n Gesteinen. So w e r 
den die Ta lve rengungen u n d Schwel len im Untersuchungsgebie t au fgebau t z . B . von hä r 
teren Schichten des Unte ren R a m s a u d o l o m i t s ( 5 , 0 km/s an de r Ta lenge gegenüber 
4 , 5 km/s a m Beckengrund) a m T a l a u s g a n g des Saa lach ta les südl ich B a d Reichenha l l , von 
den här te ren Schichten des H a l l s t ä t t e r K a l k e s u n d des Unteren R a m s a u d o l o m i t s (gegen
über den weicheren Schichten de r tieferen T r i a s und des Lias) a m T a l a u s g a n g des K l a u s 
bachtales u n d den här teren Kalkschichten des Dachs te inkalkes (gegenüber dem brüchigen 
R a m s a u d o l o m i t ) a m T a l a u s g a n g des W i m b a c h t a l e s und des Königssees. 

D a ß jedoch H ä r t e u n t e r s c h i e d e nicht d i rek t d ie ausschlaggebende Ursad te 
für die B i l d u n g der großen Über t ie fungen sein können, sondern ande re — mi t der Ge
ste inshär te über die M o r p h o l o g i e gekoppe l t e — Ursachen, w i e F l i eßgeschwind igke i t und 
Mäch t igke i t des Eisstromes, w i r k s a m e r s ind , e rg ib t sich aus A b b . 6a . Auch d i e p a u 
s c h a l e F l i e ß g e s c h w i n d i g k e i t des Eisstromes kann , w i e sich aus der B i l d u n g 
von Schwel len bevorzugt im Bereich von T a l v e r e n g u n g e n ab l e i t en l äß t , nicht a l s d ie a m 
s tärks ten w i r k s a m e Ursache für die großen Über t ie fungsbe t räge sein (Abb. 6 b ) . Jedoch 
w i r d man der loka len Kr iechgeschwindigke i t des Eises an der G r e n z e zum Gestein eine 
ausschlaggebende Rol le zub i l l i gen . 

Die E i s m ä c h t i g k e i t dagegen ze ig t e ine strenge Bez iehung zur Größe der g l a 
z ia len Über t ie fung (Abb. 6 c ) , d ie den Schluß z u l ä ß t , daß die Eismächt igke i t — von den 
pauschal f aßbaren — die w i r k s a m s t e Größe für B i ldung der g roßen Über t ie fungen ist. 
H i n z u kommt , d a ß die Eismächt igkei t mi t d e m Über t i e fungsvorgang zun immt , a lso eine 
sich selbst ve r s t ä rkende W i r k u n g s g r ö ß e da r s t e l l t . 

Die Eismächt igkei t a l l e in a l s sozusagen po ten t ie l l e W i r k u n g s g r ö ß e leistet na tür l ich 
erst bei e iner gewissen l o k a l e n Kr iechgeschwindigke i t des Eises über der Gesteinsober
fläche eine Schurfarbeit , d ie j e nach Fe l shä r t e zu einem mehr oder wen ige r großen Ge
s te insabt rag führt. Die 3 W i r k u n g s g r ö ß e n Eismächt igkei t , Kr iechgeschwind igke i t u n d 
Felshär te bes t immen demzufo lge in s t a rke r A b h ä n g i g k e i t v o n e i n a n d e r das A u s m a ß der 
g l a z i a l e n Exa ra t i on . Es ist anzunehmen , d a ß d i e l o k a l e Kr iechgeschwindigkei t an der Eis
s t romunte rgrenze im Bereich von Hindern i s sen w i e Talengen u n d s ta rken T a l k r ü m m u n 
gen (Ext rembeisp ie l : K l a m m im Bereich e ines Ta lve r sa t zes ) e rn i ed r ig t ist und gegen N u l l 
gehen k a n n . Der Eisstrom w i r d diesen H inde rn i s sen ausweichen, i ndem seine t iefen Eis
massen nach oben d rängen u n d zu höheren F l i eßgeschwind igke i t en im oberen Tei l 
des Eisstromes führen. Dies ist neben der meis t e rkennba r vo rhandenen größeren Fe lshär te 
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e ine wei tere Ursache für die V e r k n ü p f u n g der Felsschwellen mi t T a l e n g e n und s t a rken 
T a l k r ü m m u n g e n . D i e Über t i e fungen l iegen aus diesem Grunde vornehml ich in den g e r a 
den und schwach g e k r ü m m t e n Ta labschni t t en . Der Exara t ionsbe t r ag im Bereich der Ü b e r 
t iefungen ze ig t a l so d ie norma le , ungeh inder t e Schürf leis tung eines Eisstromes an , w e l 
cher a l l e rd ings erst durch die Felsschwel len in der Fels ta lsohle a l s ein Mindes tbe t rag a b 
lesbar w i r d . 

Bemerkenswer t ist noch, d a ß es eine Begrenzung der Über t iefung geben w i r d , d a mi t 
zunehmender Über t ie fung z w a r d i e Eismächt igkei t wächst , aber d a m i t auch die l o k a l e 
Kr iechgeschwindigkei t am Boden durch die Querschni t t svergrößerung des Eisstromes a b 
nimmt. 

4 . S c h r i f t e n v e r z e i c h n i s 

BADER, K. ( 1 9 7 3 ) : Geophysikalische Untersuchungen, in: DOBEN, K.: Geologisdie Karte von 
Bayern 1 : 2 5 0 0 0 , Erläuterungen zum Blatt Nr. 8 2 4 2 Inzell: 9 1 — 9 4 ; München (Bayer. Geol. 
L.-Amt). 

— ( 1 9 7 9 ) : Exarationstiefen würmeiszeitlicher und älterer Gletscher in Südbayern (Trennung 
eisvorbelasteter und nicht eisvorbelasteter Sedimente aufgrund der seismischen Geschwindig
keiten). — Eiszeitalter u. Gegenwart, 29: 4 9 — 6 1 ; Hannover. 

— & JERZ, H. ( 1 9 7 8 ) : Die glaziale Übertiefung im Iiier- und Alpseetal (Oberes Allgäu). — Geol. 
Jb., A 46: 2 5 — 4 5 ; Hannover. 

DEPPERMANN, K., FLATHE, H., HALLENBACH, F. & HOMILIUS, J . ( 1 9 6 1 ) : Die geoelektrischen Ver
fahren der angewandten Geophysik, in: BENTZ, A. : Lehrbuch der Angewandten Geologie, 
Kap. 4 . 4 : 7 1 8 — 8 0 4 ; Stuttgart (Enke). 

DOBEN, K. ( 1 9 7 3 ) : Geologische Karte von Bayern 1 : 2 5 0 0 0 , Erläuterungen zum Blatt Nr. 8 2 4 2 
Inzell. — München (Bayer. Geol. L.-Amt). 

EXLER, H. J . ( 1 9 7 9 ) : Der unterirdische Abfluß von Sole im Quartär des Reichenhaller Beckens. — 
Geol. Jb., C 22: 5 1 — 7 1 ; Hannover. 

FLATHE, H. & HOMILIUS, J . ( 1 9 7 3 ) : Geophysik. — in: SCHNEIDER, H.: Die Wassererschließung, 
Kap. 4 : 2 0 1 — 3 7 3 ; Essen (Vulkan-Verlag) . 

FRANK, H. ( 1 9 7 9 ) : Glazial übertiefte Täler im Bereich des Isar-Loisach-Gletschers, neue Erkennt
nisse über Aufbau und Mächtigkeit des Quartärs in den alpinen Tälern, im Gebiet des „Mur-
nauer Schotters" und im „Tölzer Lobus". — Eiszeitalter u. Gegenwart, 29: 7 7 — 9 9 ; Han
nover. 

GANSS, O. ( 1 9 7 8 ) : Geologische Karte von Bayern 1 : 1 0 0 0 0 0 , Blatt Nr. 6 6 7 Bad Reichenhall. — 
München (Bayer. Geol. L.-Amt). 

HUSEN, D. VON ( 1 9 7 9 ) : Verbreitung, Ursachen und Füllung glazial übertiefter Talabschnitte an 
Beispielen in den Östalpen. — Eiszeitalter u. Gegenwart, 29: 9 — 2 2 ; Hannover. 

JERZ, H. ( 1 9 7 9 ) : Das Wolfratshausener Becken und seine glaziale Anlage und Übertiefung. — Eis
zeitalter u. Gegenwart, 29: 6 3 — 6 9 ; Hannover. 

— ,BADER, K. & PRÖBSTL, M. ( 1 9 7 9 ) : Zum Interglazialvorkommen von Samerberg bei Nußdorf 
am Inn. — Geologica Bavarica, 80: 6 5 — 7 1 ; München. 

SCHLESINGER, B. ( 1 9 7 4 ) : Über die Schutteinfüllung im Wimbachgries und ihre Veränderung. — 
Münchener Geograph. Abh., 14: 7 4 S.; München. 

VIDAL, H. ( 1 9 7 9 ) : Glaziale Übertiefung unter rezenten Gletschern und deren Vorfeld. — Eiszeit
alter u. Gegenwart, 29: 5 — 8 ; Hannover. 

WEINHARDT, R. ( 1 9 7 3 ) : Rekonstruktion des Eisstromnetzes der Ostalpennordseite zur Zeit des 
Würmmaximums mit einer Berechnung seiner Flächen und Volumina. — Heidelb. Geogr. Arb., 
38: 1 5 8 — 1 7 8 ; Heidelberg. 

Manuskript eingegangen am 8. 8. 1 9 8 0 . 


