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Literaturnotizen.

A. Penck und E. Briickner. Die Alpen im Eiszeitalter.
Gekronte Preisschrift. Mit mehreren Vollbildern in Autotypie, zwei
farbigen Profiltafeln sowie zahlreichen Textillustrationen. Verlag von
C. H. Tauchnitz. Leipzig 1902—1908. VII.—IX, Lieferung.

Das dritte Buch dieses noch immer im Weiterhau stehenden Werkes (siehe
die friiheren Referate in Verhandl. 1902, pag. 227—231; 1903, pag. 219—221;
1905, pag. 261—266) beschiiftigt sich mit den Vergletscherungen der Sidalpen.

Die wesentlich gednderten. geographischen und klimatischen Bedingungen
sowie die nahen Beziehungen zum Mittelmeer bringen hier teilweise neue Er-
scheinungen zur Entfaltung.

In den provenzalischen Alpen war das AusmaB der eiszeitlichen Ver-
gletscherung ein eng hegrenztes. Kein Eisstrom bat je die Pforte der Provence bei
Sisteron iberschritten, Der 44° nordlicher Breite deutet die siidlichste Grenze der
Vereisung an.

Die groBen Gletscher, welche in die Poebene niederglitten, haben ebenfalls
nicht den Wuchs ibrer nérdlichen Geschwister erreichen kénnen.

Am Stidrande der Alpen ist ¢s nie zur Entwicklung einer einheitlichen
Vereisung des Vorlandes gekommen. Obwobl nun die einzelnen Gletschersiume
einen hohen Grad von gegenseitizer Unabhiingigkeit besaBen, ist die Aufschiittung
der Poebene ein durchaus einheitliches Gebilde, da die Huvioglazialen Sedimente
aller Eiszeiten groftenteils ilbereinander ausgebreitet warden. Nur in der Nihe der
gewaltigen Morinenamphitheater kdonen die einzelnen Aufschiittangen aus-
einandergehalten werden. Von diesen Stellen muB daher die Zerlegung der Ver-
gletscherungen ihren Ansgang nehmen.

Unter den provenzalischen Gletschern war jener der Durance bei weitem
der bedeutendstc. Er entsandte drei Schottersysteme (Deckenschotter, Hoch- und
Niederterrassenschotter), von denen die beiden jiingeren je mit Alt- und Jung-
moriinen verbunden erscheinen. Oberhall des Gapencais sind dem iberticften
Durancetal die Schotterrerrassen des Embrunois eingeschaltet, welche als Gebilde
der Achenschwankung den Inntalterrassen gleichgeachtet werden.

Ebenso lassen sich Ablagerungen des Gschnitz- und Daunstadiums im oberen
Durancegebiete nachweisen.

Nach dem Durancegletscher kommen die Gletacher der anderen wichtigeren
pruvenzalischen Tiler (Bleone-, Verdon-, Var, Tinnée., Vésubie, Rogatal) zur
Besprechung.

Zwischen den marinen Terrassen von Nizza und den nahe heranstreichenden
Schotterterrassen des Vartales konnten keine sicheren Bezichungen festgestellt
werden.

Die Depression der Schneegrenze der Wiirmezeit betriigt nach Penck in
den Seealpen wie in den Nordalpen zirka 1200 . Interessant ist die Erscheinung,
daB die postpliocinen subalpinen Hebungen, welche vom dentschen Alpenvorlande
her vor den ‘Alpen hinlaufen, hier in dieselben hineindringen. Das Gebirge scheint
als Ganzes gehoben.

In den Héhlen des roten Felsens, gstlich von Mentone, waurde durch palio-
lithische Funde eine Uberlagerung einer interglazialen I'auua durch eine arkto-
alpine erschlossen.

Die Gletscher, deren Ausschiittungen in der Poebene zasammengeschwemmt
liegen, werden von Penck insgesamt als padanische Gletscher bezeichnet.

Von jhnen tragen die piemontesischen Gletscher (Seealpen, Ligurische Alpen,
Cottische Alpen, Dora Riparia, Graiische Alpen, Dora Baltea, Biella, Val Sesia)
durchaus nnr sehr bescheidene Ausdehnungen znr Schau. Das ist besonders auf-
fallend am Val Sesia, welches geradewegs vom Monte Rosa zur Poebene eilt und
trotz des gewaltigen Hintergrundes einen Gletscher gebar, der nicht einmal die
Tiefebcne zu erreichen vermochte.

Alt- und Jungmorinen sind deutlich geschieden und je mit Schotterdecken
verkniipft.

Der Ferretto wird mit den Deckenschottern verglichen. Bemerkenswert ist
die ungewihnlich heftige chemische Zersetzung, welche nicht nur am Ferretto,
sondern auch schon an den Altmorinen und jhren Schottern hervortritt.
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Unterhalb von Turin erscheint der Ferretto in Form von groBen Schotter-
kegeln, in welche Hoch. und Niederterrassen eingesenkt sind. Die jiingere Auf-
schiittung ist dabei jeweils flacher als die vorangehende iltere ausgebreitet.

Oberhalb von Turin beschrinkt sich der Ferretto auf einen schmalen Saum
am Fnfie des Gebirges. Die Talmiindungen aber erscheinen als die Spitzen gro8er
Schuttkegel in Niederterrassen. o verbalten sich die beiden Teile der piemonte-
sischen Ebene in bezug auf die Anordnung ihrer jungen und ilteren Schotterfelder
ganz cotgegengesetzt.

Zwischen dem jlingsten padanischen Pliocin und dem iltesten padanischen
Quartir ist eine scharfe Diskordanz durchgezogen. Die insnbrischen Gletscher
(Tessin-, Addagletscher) strahlen zwischen Monte Rosa und Ortlergruppe einacder
zu. Das Bergland von Lugano, welches nirgends {iber 2000 = ansteigt, war
zwischen Tessin- und Addagletscher vollig vom Iise iiberflutet und lieB die
Bildung eines miachtigen Eisstromnetzes zu, wie wir solche mehrfach in den Nord-
alpen kennen gelernt haben. Durch zahlreiche Rinnen floB sein Eis siidwiirts, wurde
aber von den michtigen Tatzen des Adda- nnd Tessingletschers zuriickgestaur, welche
sich hier eng aneinander geschmiegt in die Poebene niederstreckten.

Im insubrischen Gebiete lassen sich ebenfals wieder Jung- und Altmorinen
sowie Hoch- und Niederterrassenschotter trennen, obwohl nur eine Verkniipfung
von Jungmorinen mit dem Nicderterrassenschotter nachweisbar ist.

In den Aufbau der Poebene siidlich des insubrisclien Morinenamphitheaters
haben Tiefhohrungen einiges Licht geworfen. Bei Mailand wurden zum Beispiel
146 'm quartire Schichten durchstoBeu, deren Basis schon 24 m unter dem Spiegel
der heutigen Adria ruht. Solche Michtigkeiten der Quartirsedimente sind im nérd-
lichen Vorlande der Alpen auferhalbh der Morinenringe nirgends zu finden, Die
Quartirbildungen der Poebene erweigen sich als die Auffillung ciner groBen Geo-
synkline, deren Einsenkung wihrend der Zuschilittung noch fortdauerte.

Slerretto und ,Crppo- der Lombardei stellen nach Penck mindestens
cinen, wahrscheinlich aber zwei Deckenschotter samt Moriinen dar.

Der Ortasee i-t typiscn iibertieft. Der Langensee wird durch den gewaltigen
Schwall der Aufschiittungen wesentlich hoher gespannt und zeigt so Merkmale
eines idbertieften und eines ertrunkenen Sectales.

Besonders groBartig ist die Ubertiefung im Addagebiete, welche sich auch
am Como- und Luganersee fortsetzt.

Der Annabme eines postpliociven Kinsinkens der Alpen widerspricht am
Orta- und Langensee der steil alpenwirts gerichtete Anpstieg der pliocinen
Hocnflachen,

Im Bereiche der jusubrischen Seen treten michtige Morinen sowie mehrere
interstadiale und interglaziale Ablagerungen auf. Interessant sind die interglazialen
Gebilde, welche hier besonders reich entwickelt sind.

Eingehender besprochen werden die interglazialen Tone von Calprino und
Re sowie die Breccien von Laorca und jene des Grignagebirges. Die Tone um-
schlieBen eine reichbaltige interglaziale Klora, welche fiir die Stdseite der Alpen
eine #dhnliche Bedeutung innehilt, wie die Flora der Héttinger Breccie fiir deren
Nordscite. Die Breccien zeigen hier cine ausgedehnte Schuttverhilllung des Ge-
birges an.

Die postglazialen Stadien des insubrischen Gebietes sind bisher noch nicht
geniigend erforscht worden.

Der Ogliogletscher legt nur eine breite, kurze Zunge in die Poebene, welche
das sebinische Morinentheater mit Jung- und Altmorinen hinterlassen hat. Ferretto
ist nicht vorhanden. Am Oglio selbst ist eiue Schichtfolge @bnlich der im Tsartale
unter Miinchen erschlossen (Hochierrassenschotter streckenweise unter Nieder-
terrassenschotter, den er in der Nachbbarschaft iiberragt). Dagegen fehlen die
Deckenschotter.

Tm Iseoseetale liegt der Absatz des interglazialen Sees von Pianico, der
eine pflanzenfiihrende Schichte enthilt, die mit emner Gebingebreccie verzahnt ist
und von Grundmoriinen unter- und tiberlagert wird. Postglaziale Stadien sind nur
spirlich nachgewiesen.

In den Bergamasker Alpen haben Bremlo- und Seriotal kleinere Gletscher
.beherbergt. Beide sandten Schotter gegen Stiden. Unter den Hochterrassen des
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Serio-Gandiuotales treten hier die interglazialen Kohlen von Jeffe auf, welche
Penck in die Mindel-Riss-Interglazialzeit versetzt. Flora und Fauna weicht von
jener der Riss-Wiirm-Interglazialzeit wesentlich ab. Unter den Pflanzen sind mehr
ausgestorbene Arten als in jeder anderen interglazinlen Ablagerung der Alpen,

In den Bergamasker- und Drescianer Alpen ecrschlieBt Penck eine groBe
quartire Kinbieguug der Alpen, welcher eine Aufbiegung vorausging, durch die
Pliociinsedimente um zirka 300 m erhoben wurden.

Dieser Hebung war wieder cine pripliocine Senkung vorgeschaltet, welche
den marinen Pliocénstraten den Kintritt in die gesenkten Talfurchen der Alpen
gestatiete. Die Spannweite der postpliociinen Aufwilbungen soll gewechselt haben.

Eine viel ausfihrlichere Darstellung wird dem FKtsehgletscher gewidmet,
dessen Bahn dem groBten Quertale der Siidalpen folgte, dessen Arme zwischen
Pitz Umbrail und Dreiberrnspitize 150 km des Zentralalpenkammes umspannen,

Seine Eismassen erfiillten die Etschbueht bis za bedentenden Hohen und
schufen am Siidende des Gardasees das griBte der siidalpinen Morinenamphitheater.

Eine bedeutende Literatur liegt iiber den Etschgletscher vor, welche Penck
nebst eiver groBeren Karte (1:700.000) seinen Ausfiibrungen voranstellt.

Ausbreitnng und Veristelungen werden zuerst antersucht.

Interessant ist der Versuch, aus der Verteilung der etratischen Gesteine am
Kronplatz die Geschwindigkeit des Pustertaler Gletschers abzuleiten. Penck findet
dafdr etwa 62—100 m pro Jahr.

Die Eishohe betrug bei Bozen zirka 2000 m, bei Trient tiber 1700 m. Die
Schneegrenze lag zwischen diesen Orten zwischen 1800 —2000 m, so da der Etsch-
gletscher hier schon gi&Btenteils aus ihrem BereicLe entlassen war.

Bei Trient zerteilten Felskimme den miichtigen Eisstrom in vier Adern, von
denen die zwei westlichen in das Sarcatal, die ostlichen ins Brentatal iiberflossen.
Zwischen diesen grolen FEisadern hielten sich an den scheidenden Bergwiillen
kleine Eigengletscher auf, die eine Schuneegrenze von nur 1400 = lohe verlangten.
Der groBartige Morauengilrtel des Gardasees iiberragt den tiefsten Seegrund um
500 » und wird gegen 36 km breit. Der Jungmorinenzug erreicht wie beim Rhein-
gletscher in den #duBersten Wiallen die gréBten IIohen, Der Altmordnengiirtel ist
nur an der Westseite erbalten. Beide haben ihre zngehirigen Schotterdecken.

Die Umgebung des Gardasees ist selten reich an verschicdenen Ablagerungen
der Giinz-, Miundel-, Riss- und Wiirmeiszeit. Der See wird zu beiden Seiten von
Ufermoriinen besiumt, welche als Fortsetzungen der Jungendmoriinen erscheinen.

In dem nordwestlich gelegenen Berglande des Vestino sind in vielen Tal-
furchen durch den vorliegenden Gletscher Aufschiittungen und UmfieBungen er-
zwangen worden.

Bei Sald begegnen wir dem Ostlichsten Reste von stark erhobenem, marinem
Pliocin.

Der Chiesegletscher hat im Gegensatze zum Ktschgletscher nur ganz unbe-
deutende Endmorinen hinterlassen, von denen Hoch- und Niederterrassen ausstrablen.
Im Vrendatale lagern interglaziale Tone, welche von Nagelfluh bedeckt werden.

Penck vergleicht sie mit jenen von Jeffe und stellt sie gleichfalls in die
Mindel-Riss-Interglazialzeit.

Von dem (iletscherarm, der dem Etschtale folgte, ist bei Rivoli Veronese
ein kleines Ringtheater aufgebaut worden, welches nahezu unverletzt tiberliefert ist.

Die Veroncser Klause stellt einen epigenctischen Felsdurchbruch an der
Ostseite des alten, verschiittcten Tallaufes dar. Wiihrend des Durchsigens dieser
Felsschwelle bestand i Etschtale ein Stausee, der nach Peunck bis in die Gegend
von Rovereto reichte.

Spuren von Altmorinen stellen sich am SiidfuBe des Monte Baldo cin.

Die Niederterrassenschichten des Chiese-, Garda- und KEtschtalgletschers
bilden zusammengewachsen den hier vorliegenden Teil der Poebene. Eine Bohrung
zu Cremona erreichte bei 237 m noch nicht das Pliocin. In 215 m Tiefe (180 m
unter dem jetzigen Meeresspiegel) wurde ein Torflager durchstoBen. Die vier
107—123 m tiefen Bobhrstiche von Mantua, sowic der 111 m tiefe von Legnago,
trafen ebenfalls noch nicht ins Pliocin. Dafiir wurden bei Mantua rezente Suf-
wasserdiatomeen bis 92 m, bei Legnago Torf bis 108 m Tiefe erschlossen.

Auch hier stellt die Poebene einen michtigen Erdirog dar. Bei dessen Ent-
leerung miiBte der Spiegel des Gardasees gleich jenem des Langen- und Comosees
wahracheinlich um mehr als 150 m sinken.
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Das Etschtal ist von allen Alpentilern am kriiftigsten ibertieft. Besonders
auffillig tritt diese Erscheinnng im Vintschgan zntage, dessen steilwandiger Trog
vielfach mit ungewshnlich méchtigen Schuttkegeln belastet ist.

In der Etschbucht nnter Bozen sind groBartige Felsbinder und Gesimse
entwickelt, dic sich durchs Loppiotal zum Gardasee fortsetzen. Das Kisacktal hat
keinen so einheitlichen Charakier. Es ist eine Verkettung von Engen und Weitungen
mit stellenweise reicher Felsenstufung. Das Pustertal zeigt geringe Ubertiefung,
da bier die Fisbewegung stark gehemmt war, aber aansgedchnte Felsterrassen in
zwei Niveans. Noce- und Avisiotal ihneln im Charakter dem Eisacktale.

Das Gardaseetal wird als glaziale Erosionsfurche gedeutet. Aus der Ver-
folgung der Etschtalgesimse bis in die Poebene leitet hier Penck eine eiszeitliche
Einbiegung dicscr Ebene zu zirka 300 m ab., Wesentlich griBer ist aber die Ein-
biegung des Pliociinsockels,

Das GesamtmaB der alpinen llehbung und der padanischen Senkung wird
auf zirka 550 m geschiitzt.

Tonerhalb der groBen Endmoriinen treten uns in den fibertieften Taltrégen
des Eischgebietes vielfach Bergstiirze und michtige Schuttkegel entgegen. Die
Bildung dieser Kegel legann teilweise schon wihrend des Rickzuges der letzten
Vergletscherung nnd zeigt sich auch als [olge der gewaltizen Ubertiefungen.

Als interglaziale Ablagernngen werden die Varone Nageliluh, Pietra morta
nod Nagelfluh von Ceole, Malpensada und Trientiner Breccien, Nagelflub von
Leifers, Schuttkegel von Meran und Nageliuh von Pederzano beschrieben. Die
Breccien der Umgebung von Trient hahen grofe Ahnlichkeit mit der [I&ttinger Breocie.

Die Morinenreste sind im allgemeinen in den iiberticften Talstrecken selten,
in den Seitentilern dagegen reichlich. Die Morinen und Schotter von Eppan werden
wie die Ablagerungen von Kirchbichl im Inntal als Randkomplexe des Biihlstadiums
aufgefaft,

Das Gschnitzstadium ist im Etschtalgebiete nicht auffilliz betont, dagegen
erscheinen Ablagerungen des Daunstadinms sehr stark entwickelt.

Die Mordnen des Brixener Becliens werden dem Blhlstadium zugesprochen,
Die groBen Aufschiittungen nordlich der Stadt sollen aus der Zeit des Gletscher-
riickzuges stammen, wo dieses Becken spiter vom Eisack- als vom Lienzgletscher
verlassen wurde, Am oberen Ende des Sterzinger Mooses liegen Morinen des
Gschnirzstadinms anfbewahrr.

Frechs Tribulaunstadinm wird als unbegriindet ahgewiesen, da cs sich
dabei nur um das bei Siidexposition hoher liegende Dannstadium handeln soll.

Im Pustertal war wihrend des Gschnitzstadinms zwischen den Enden des
Abrntaler vnd Antholzer Gletschers der See von Wielenbach aufgestaut und ver-
schiittet, Die Schotter von Welsberg werden auch mit dem Gschnitzstadinm des
Antholzer Gletschers, die dortige Nagelluh mit dem Biihl-Gschaitz Interstadium in
Verbindung gebracbt.

Im weiteren werden dann aunch die siidlichen Secitentiiler der Etsch kurz
durchstreift. Im Fleimstal finden sich Ablagerungen des Biihlstadiums, im Travignolo-
und Pelegrinotal solche des Gschnitz- und Daunstadiums.

Das Eggen- und Tiersertal zeigen ausgiebige Verschittungen, welche
Penck mit der letzten Interglazialzeit oder mit demn Vormarsch der letzten Ver-
gletscherung verkniipfen will.

Das Grédoer Tal weist keine Verschiittung auf. Von seinen groBen Dolomit-
klotzen stiegen Gletscher des Gschnitz-Daunstadiums herab.

Der Riickzug der letzten Vereisung grschah auch im Etschtale in drei Etappen,
von denen jede fiir sich einen VorstoB bedeutet.

Der Haupttalgletscher zog sich dabei als der michtigste auch iiberall zuletzt
aus seinem Tale zurlick. Dadurch wurden andere Ablagerungsbedingungen als im
Inntale geschaffen. Tm Etschgebiete fehlt ein entsprechendes Seitenstiick zur Inntal-
terrasse. Nur die Schotterterrasse des Pustertales kann allenfalls verglichen werden.

Im allgemeinen finden sich hier die Ablagerungen inter- und postglazialen
Alters in der Haupttalfurche, jene glazialen dagegen in den Nehentilern.
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