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beckenformige Vertiefungen ausschiirfe. Die Mboglichkeit eines Vorganges begriindet
aber mnicht sofort anch dessen Wirklichkeit, weshalb ecrst durch genaue Untersuchung
jedes einzelnen Seebeckens der ehemals vergletscherten Areale zu entscheiden ist, ob
dacselbe ein Glacial-Erosionsbecken ist oder micht, Ist die- Frage, welche Kraft ein
solches Becken erzeugte, einmal beantwortet, dann erwichst sofort die zweite, warum
jene Kraft gerade hier oder dort in Wirksamkeit trat, so dass das Seenphiénomen der
Localforschung noch eine Fiille von Problemen darbietet; die Priadisposition zur
Beckenbildung (bedingt durch geographische Lage und geologischen Bau) wird lierbei
ganz besonders in's Auge zu fassen sein. Fiir das Alpenvorland ist der Nachweis
bereits gelungen, dass die grossen Randseen Producte der Glacialerosion sind; aber mit
Bezug auf die Eiszeit stellen jeme Seebecken doch nur einen geringen Theil des boden-
gestaltcnden Einflusses der alten Gletscher dar; das Material, welches ans in den
Ablagerungen dieser Gletscher entgegentritt, wiirde ausreichen, jene Seen viele Male
augznfiillen; ,die Seen bilden nur einen Theil des charakteristischen Reliefs, welches
Gletscher Lindern aufzudriicken vermigen®.

Von den 136 Millionen Quadratkilometern der bekannten festen Erdoberfliche
waren wihrend der Eiszeit nahezu 30 Millionen vergletschert, Dieser ungeheuere Umfang
der alten Vergletscherung scheint der Voraussetzung enormer Kiltegrade zu bediirfen,
doch lehrt ein genaneres Studium, dass die Depression der glacialen Schneelinie gegen-
uiber der heutigen im Mittel 1000 Meter nicht tibersteigt, und dass somit die Temperatur-
Erniedrigung wiahrend der Eiszeit im Mitltel hichstens 6° betragen habe. Ein allgemeinor
Ueberblick idber die heutige Lage der Firnlinie im Vergleich zu jener wihrend der
Eiszeit, lehrt die Eiszeit nicht mehr allein als Kalteperiode, sondern als grosse
Yerschiebung der Klimengiirtel kemnen. Das Klima Norwegens scheint
solchermassen nach Siiddeutschland verschoben, jemes der Alpem tiber das Mittelmeer-
gebiet; auch in Wiistenlindern zeigen sich an manchen Orten Spuren einer fritheren
grosseren Feuchtigkeit, und es liegt nahe, auch hierin eine geoklimatologische Wirkung
der grossen Eiszeit zu vermuthen,

Die beigegebene Karte, eine recht verdiemstliche graphische Zusammenstellung,
bringt in sehr anschaulicher Weise den Verlauf der recenten und der glacialen
lsochionen (Linien gleicher Hohe der Schneelinie) in Europa zum Ausdruck.

(A. B6hm.)

A. Penck. Die Eiszeit in den Pyrenien. (Separat-Abdruck
aus den ,Mittheilungen des Vereins fiir Erdkunde zu Leipzig®, 1883.

69 S. und eine Karte.)

Das eiszeitliche Glacialphinomen der Pyrenien cntwickelte sich unter denselben
Bedingungen, wie das heutige, und ist als eine Potenzirung des letzteren aufzufassen,
ebenso, wie sich dies auch betreffs der Alpen und des deutschen Mittelgebirges ergab.
Da die Pyreniien heute viel kleinere Gletscher lesitzen als die Alpen, so standen auch
ihre eiszeitlichen Gletscher an Grosse weitans hinter jemem der letzteren zuriick.
Wihrend die alten Eisstrome in den Alpen zn einem Inlandeise verschmolzen,
welches fast das ganze Gebirge unter sich begrub, war die Entwicklung der Gletscher
in den Pyrenden abhingig von der Grosse der einzelnen Thiler, in welchen sie lagerten ;
auch fehlte den Pyreniengletschern die Entwicklung auf dem Vorlande, welche bei den
Alpengletschern die Abnahme der Intensitat der Vereisung von West nach Ost so
deutlich veranschaulicht. Von den drei grissten Pyrenidengletschern breitete sich nur
der westlichste, der von Argelés, eine kleine Strecke weit auf dem Vorlande aus,
wahrend die beiden anderen, der Garonnegletscher und der Ariegegletscher
gerade noch den Fnss des Gebirges erreichten; alle iibrigen endeten in den Bergen
selbst. Die Eisstrome der Nordpyrenien sind mit einer einzigen Ausnahme tiefer herab
gestiegen (bis 400—G600 M.) als jeme der Siidseite (bis 800—1000 M.) und erreichten
auch eine grissere Linge als dic letsteren (diese im Mittel unter 30, jene iiber 36 Km.);
in der verschiedenen Intensitit des Glacialphinomens anf beiden Pyrenienseiten spiegeln
sich eben genau die heutigen Verhiltnisse, nur vergrissert, wieder. In den Mittel-
pyrenden lag die alte Schneelinie auf der Nordseite in 1700 M. Hohe, auf der Siidseite
in nahezu 2000 M. Hohe; auch lisst sich nach dem bisherigen Stand der Kenntniss
bereits betonen, dass dieselbe auf der oceanischen Seite des Gebirges tiefer lag, als
auf der mediterrancn, doch crmangeln zur genaueren Massbestimmung noch exacte
Untersuchungen im Tétgebiete und am Canigou.

Dic heutige Schneelinie am Nordhang der Pyrenien liegt im Westen in
2500 M., im mittleren Theile in 2800 M. und im Osten iiber 2800 M. Hohe; die
Herabdriickung der eiszeitlichen Schneelinie betrigt also im Mittel 1100 M, gegeniiber
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1500 M. in den Alpen. Da nun amch in den Pyremdien selbst die Schneelinie im
Siiden weniger tief herabgedriickt war, als im Norden, so wiirde dieses Ergebniss,
wenn es noch durch weitero Untersuchungen, etwa in der noeh siidlicher gelegenen
Sierra Nevada, Stiitzen erhielte, zu der Anschauung fiihren, dass sich die Eiszeit auf
die polaren Regiomen beschrinkte und die #quatorialen Gebiete nicht betraf.

Die westlichen Pyrenien waren wegen ihrer geringen Héhe gar nicht ver-
gletschert; aber zugleich mit den Anzeichen der Existenz ehemaliger Gletscher fehlen
den Thilern dieses Theiles des Gobirges auch die ausgedehnten Schotterterrassen,
welche die Thiler der Hochpyrenien in #hnlicher Weise auszeichnen, wie jene der
Alpen. Dagegen treten hier sehr hinfiz Erosionsterrassen auf, welche verrathen, dass
die Thalbildung in diesem Gebiete ebenso wenig continuirlich erfolgte wie anderswo.
Das westlichste der nérdlichen Pyrenienthiiler, welches vergletschert war, ist das der
Saison ; es ist zugleich das erste, welches ausgezeichnete Aufschiittungsterrassen besitzt.
Dieves Zusammenfallen von Schotterterrassen mit einstmals vergletschert gowesenen
Gebieten, welches auch sonst schon beobachtet warde, gewihrt einen bedeutsamen
Fingerweis auf die Ursache ihrer Entstehung, Auch das heute allenthalben beobachtete
Zusammenfallen von Seeregionen mit den Morinengebieten, auf welches zuerst von
Leblanc hingewiesen wurde, wird in den Pyrenien hestitigt. Die ,centralen Depres-
sionen“ des Alpenvorlandes finden sich in dem schonen Becken von Lourdes wieder,
ferner an den Thalausgingen im Ossauthale und dem der Garonne, sowie auch im
Gallegothale auf der Siidseite des Gebirges — freilich in einer den orographischen
Verhiltnissen nnd der geringeren Entwicklung des Glacialphinomens entsprechenden
Modification. Wie manche der cemtralen Depressionen am Ausgange der Alpenthiler,
beherbergen auch ihre Analoga in den Pyrenienthilern keine Seen mehr, was sich auf
den Umstand zuriickfiihrt, dass die hier friiher vorhanden gewesenen Seen, von denen
sich noch Spuren finden, bereits trocken gelegt worden sind. Der kleine See von
Lourdes ist ein letzter Rest einer einstigen grosseren Wasseransammlung, und ist in
dieser Beziehung ganz und gar mit dem Simmsee bei Rosenheim und dem Waging-
Tachinger See nordwestlich von Salzburg zu vergleichen.

Charakteristisch fiir die Pyrenien, ebenso wie fiir die britischen und schottischen
Hochlande, ist die Hiufigkeit der Cirkusbildung, welche auch in den Alpen wieder-
kehtt. Solche Cirken treten entweder als kesselférmige Nischen an den Berghingen
auf, oder sie finden sich an den Thalenden als amphitheatralische Erweiterungen
derselben, wonach man Gehinge- und Thalcirken unterscheidet, Die ersteren
gehen mie unter 1700 M. herab, die letzteren himgegen treten bereits in 1300—1700 M.
auf; beide erweisen sich als alte Gletscherbetten und stellen ,die charakteristisch
erweiterten Wurzelpunkte von Eisstromen® dar. 1700 M. war aber die
Hihe der glacialen Schneelinie; es haben also nicht die Cirken etwa durch besondere
Pridisposition die Gletscher bedingt, deren Spuren in ihnen auftreten, sondern es sind
umgekebrt die Gletscherwnrzeln die Ursachen und die Cirken die Folgen. ,Eine solche
Beschrinkang der Cirken auf das eiszeitliche Firngebiet lisst nur die Meinung auf-
kommen, dass sie ein Werk der Gletscher selbst sind.“ Dass die T halcirken auch in
tieferem Niveau auftreten, liegt in der Natur der Sache; in ihmen wurzelten die Haupt-
glotscher, wihrend aus den Gehiingecirken die seitlichen Zufliisse kamen,

Wie die Alpen besitzen anch die Pyrenien einen grossen Reichthum an kleinen
Hochseen, von denen die tiefsten in einer Héhe von 1550—1700 M. gelegen sind. Von
dieser Hohenstufe an finden sich bis zu 2500—2600 M. die Wasserbecken ungemein
zahlreich und treten sehr hiufig in den oben erwahntcn Cirken auf oder auch in Reihen
stufenformig iibereinander, wo damnn in der Regel ein Gehingecirkus als Endpunkt
einer solchen Reihe aufiritt. Die Seen treten also immer unterhalb der Gletscherwurzeln
auf, steigen jedoch nur selten bis in die Hauptthiler hinab, in deren Becken und
Weitungen jedoch Anzeichen des einstigen Bestandes solcher Seen vorliegen. Die seen-
reichen Regionen entsprechen also Bezirkenm, in welchen die nivellirende Thitigkeit des
Wagssers noch micht so lange wirkt, wie weiter thalabwérts; sie geben Gegenden an,
ans denen das Eis erst viel spiater geschwunden ist, und erméglichen sonach, dem
Vorgange von James Geikie in Schottland folgend, ein letztes, postglaciales
Stadium der Vergletscherung auszuscheiden; wihrend desselben war das
Gebirge so weit vergletschert, als die Seenreihen reichen, also von oben herab bis auf
eine Héhe von etwa 1550—1700 M. Die Firnlinie diirfte damals in den ndrdlichen
Centralpyrenden in ca. 2000 M, Hohe gelegen sein, und das Gebirge muss ungefihr
jn derselben Ausdehnung vereist gewesen sein, wie heute die Ostalpen. Sollten die
letzteren einmal ihrer Firn- und Eismassen beraubt sein, dann diirften sie in ihrem
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Aussehen den heutigen Pyrenien gleichen. Weil die heuntigen Gletscher bei ihrem
oscillatorischen Riickwirtsschreiten keine Becken hinterlassen, spricht man denselben
die Fihigkeit ab, Gesteinsbecken ausznschiirfen; aber ,das heisst von einem Flusse
verlangen, dass er nach jeder Usberschwemmung ein Thal gebildot haben soll®. Nicht
in dem Oscillationsgebiete eines Gletschers — dem Analogon des Inundationsgebietes
eines Flusses — lost sich dieses Problem, sondern in eisfrei gewordenen Ge-
bicten, ,und darin, jiingst ein solches geworden zu sein, besteht die grosse Bedeutung
der Pyreniien fiir die wichtige Frage der Glacialerosion®, (A. Bohm,)

A.Heim. Handbuech der Gletscherkunde. Stuttgart 1885.

8% 560 Seiten, mit zwei Tafcln und einer Karte.

Dem Erscheinen des nunmehr vorliegenden neuesten Werkes des riithmlichst
bekannten Schweizer Geologen wurde mit grosser Spannung und mit den hochsten Er-
wartungen entgegengesehen; entbehrte doch die sonst so reichhaltige und Dbesonders in
nenester Zeit so sehr geférderte Gletscher-Literatur seit verhiltnissmissig langer Zeit
eines zusammenfassenden Werkes, welches unser gesammtes Wissen von den Gletschern
in einheitlicher Weise zur Darstellung bringt: denn seit Mousson's schinem Buche
pPieGletscherder Vorzeit, Zirich 1854, war koin bemerkenswertheres dhnliches
Werk iber Gletscher mehr erschienen, Dazn kommt, dass der Verfasser, in einem so
gletscherreichen T.ande lebend, es schon frither verstanden hat, den Namen, den er sich
auf allgemein-geclogischem Gebiete erworben, auch auf dem engeren Felde glacialer
Forschung zu Klang und Geltung zu bringen, so dass er mit vollem Recht an die
schwierize Aufgabe lerantreten durfte, deren Losung in dem ,Handbuch der
Gletscherkunde“ angestreht wird.

Das Werk gliedert sich in 2zehn Abschnitte, in welchen der Reihe nach die
Lawinen, die Gestalt der Gletscher, die Iirnihrung und das Material der Gletscher,
die Bewegung der Gletscher, dic Auflosuug der Gletscher, die Theorie der Gletscher-
bewegung, die Triimmer der Gleischor, die geographische Verbreitung und die klimatischen
Bedingungen der Gletscher, die Schwankungen im Stande der Gletscher in historischer
Zeit und dic Gletscher der Vorzeit behandelt werden.

In der Einleitung werden die Ursachen der Temperaturabnahme nach Meerhihe
und Polhthe, sowie deren Betrag erortert und allgemeine Betrachtungen iiber ‘die
Schneeregion und die Bedeutung von Lawinen und Gletschern gepflogen.

Der erste Abschnitt ist speciell der Betrachtung der Lawinen gewidmet, welchs,
ebenso wie auch die Glelscher, ein ,wesentliches dMoment zur Ausgleichung des Klimas
der verschiedenen Highenregionen nnd Jahreszeiten® représentiren.

Der zweite Abschnitt beschiftigt sich mit der Gestalt der Gletscher.!) KEin
alpiner, skandinavischer und grénlindischer Vergletscherungstypus wird unterschieden.
Die beiden ersteren Typen sind vornehmlich durch den orographischen Bau des Gebirges
bedingt, der letztere, das Inlandeis, ist hingegen von diesen in erster Limie quantitativ
verschieden. Durch Abnahme der Vergletscherung witrde der gronlandische Typus je
nach der Bergunterlage — Ketten- oder Plateaugebirge —— entweder in dem alpinen
oder in den norwegischen Typus iibergehen. Bei den Alpengletschern sind sowohl die
Eisstrome als auch deren Niahrgebiets, die Firnmulden, schar( individualisirt, wihrend
bei den norwegischen Gletschern dies nur besziiglich der ersteren dor Fall ist,
deren stets mehrere einem gemeinsamen Firnreservoir entspringeun.?) — Nach ciner
Betrachtung iiber regencrirte Gletscher und iber Gletscherseen folgen Angaben iiber
die Dimensionen spceiell der alpinen Vergletscherung, Hier wird ais der tiefst-
gehende Gletscher der Ostalpen der Mittelberggletscher in dor Oetzthaler Gruppe angefiihrt,

) Zur Synonymik (pag. 39) sei bemerkt, dass in Karnten die Gletscher nicht
,Kess® oder ,Kiss“, sondern ,Kees" heissen, und dass dieser Ausdruck anch in dem
salzburgischen und tirolischen Antheil der hohen Tauorn, sowie auch im Zillerthale
itblich ist. Die Bezeichoung ,Kahr" fiir Gletscher findet sich in den Tauern nicht vor,
es beruht dies jedenfalls auf einer irrigen Auffassung und Verallgemeinerung des localen
Namens ,Fuscher Eiskar®.

%) Dies gilt jedoch nur fiir die an der Kiiste gelegenen grossen Plaleaugletscher
von Folgefond, Justedal u. s. w., keincswegs jedoch fiir alle oder auch nur fir die
Mchrzahl der norwegischen Gletscher. Nach dom Inncren des Landes zu tritt der
Plateau-Charakter des Gebirges etwas zuriick und dort findet man in den Horunger
Bergen, in der Umgebung des Tyin- und Bygdin-Sees, sowie in der Gruppe des Gald-
hoppig Gletscher, welche ganz unseren alpinen gleichen und so wie diese auch mit
prichtigen Oberflichenmorinen versehen sind.
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