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Diese Mineralien sind nun allerdings von Niederdsterreich bereits
bekannt, von Cordierit gibt Sigmund (Die Minerale Niederdsterreichs,
Wien 1909) wohl nur das Auftreten im Cordieritgneis von Zwettl
ohne Beschreibung von Pinitisierung und ohne Angabe, ob er auch
makroskopisch erkennbar ist, an; Andalusit nennt das genannte Werk
im Pegmatit (Schriftgranit) von Felling, ferner in Sillimannit umge-
wandelte Siulen im Glimmerschiefer von Schénau bei Zwettl.

Eigentiimlich ist jedenfalls das Auftreten von drei verschiedenen
Tonerdesilikaten: Sillimannit, Andalusit und Dumortierit in granit-
pegmatitischen Gingen, die keinerlei Einwirkung der Dynamometa-
morphose zeigen. Man wire versucht, anzunehmen, daB hier eine nach-
trigliche "Neubildung aus den Bestandteilen eines tonerdereichen,
kristallinen Schiefers, der vom Gneise umschlossen wurde, in den
Spalten vor sich ging. Tatséichlich finden sich im Granulite nicht selten
stark schiefrige oder flasrige, glimmerreiche Ietzen.

Wie die Gleichheit der Eigenschaft der Feldspate in Gneis und
Pegmatitgang andeutet, ist sicher eine wesentliche Verschiedenheit
in der Substanz von Gneis und Pegmatit, wenn man vom Biotit absieht,
nicht vorhanden. Vielleicht ist auch der Cordierit auf Kosten des
Biotits gebildet worden.

Literaturnotizen.

R. Lepsius. Die Einheit und die Ursachen der dilu-
vialen Eiszeit in den Alpen. Mit 12 Profilen im Text. Ab-
handlungen der GroBh. Hessischen Geologischen Landesanstalt zu
Darmstadt. V. Bd., Heft 1, Darmstadt 1910.

Als Reaktion auf die von Penck und Briickner wohl allzu reich und
allzu kilnstlich veristelte Glazialgeschichte dringt sich jetzt eine entgegengesetzte
Strgmung mehr hervor, welche mit allen Mitteln strebt, simtliche glazialen und
interglazialen Ablagerungen als Gebilde einer einzigen Eiszeit hinzustellen.

Geinitz hat diesen Standpunkt fiir Norddeutschland schon lange vertreten.
Ihm schloB sich Lepsius im II. Bd. seiner Geologie von Deutschland an und in
der vorliegenden Schrift macht dieser Autor nun den Versuch, anch die alpinen
Eiszeiten nach diesem einfachen Schema zu beschneiden. Die Aufgabe, welche
sich Lepsius gestéllt hat, besteht in der Beantwortung der Frage, ob die fiir Nord-
europa von ihm angenommenen Ursachen der Vereisuug in gleicher Weise auch
fiir die Alpen passen und ob nicht auch hier drei hauptsichliche Perioden vor-
handen seien:

a) Die boreale, in welcher die Gletscher von den iiberhdhten Gebirgen bis
zur weitesten Verbreitung vorriickten;

b) die atlantische, die ersie Riickzugsperiode;
¢) die skandinavische oder hier alpine, die zweite Riickzugsperiode.

Der Autor befindet sich in der gliicklichen Lage, auch in den Alpen nur
Bestitigungen seiner Ideen zu finden, indem es ihm auf Grund seiner Beobach-
tungen gelingt, die glazislen und sogenannten interglazialen Erscheinungen im Be-
reiche der Alpen auf eine einheitliche Vereisung und das Vorriicken und Riick-
schreiten der Gletscher auf tektonische Ursachen zuriickzufihren.

Wie in Nordeuropa, so sollen auch in den Alpen die Gletscher wihreud der
Diluvialzeit nur einmal in ihre Vorlinder hinabgestiegen sein, nur einmal sich in
die Zentralketten zuriickgezogen haben.
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Die Schneegrenze soll zur diluvialen Eiszeit nicht tiefer als heute gewesen
sein, dagegen sollen sich die Alpen und ibre Vorlinder ebenso wie ganz Iinropa
in einem hoheren Niveau iiber dem Ozean und damit in einem kilteren Klima
befunden baben. Durch etappenweise Absenkungen wurde dann der Rickzug der
Eismassen herbeigefiihrt. Um nun diese Behauptungen zu stiitzen, beschreibt der
Verfasser seine Beobachtungen iiber Schweizer Schotterfelder, sogenannte inter-
glaziale Ablagerungen, Achenschwankung und Biihlstadium, Entstehung der alpineu
Randseen, iiber Schneegrenzen und LoB8.

Fiir die Schotterfelder kommt er zu dem Ergebnis, daB die dlteren und
jiingeren Deckenschotter sowie die dlteren Hochterrassenschotter einer Kiszeit zu-
gehoren, und zwar der boreslen Periode der weiter vordringenden Gletscher. Es
sind flavioglaziale Absiitze, welche nacheinander folgten, getrennt voneinander durch
Erosionseinschnitte, welche direkt an den Fliissen und Schmelzwassern der
Gletscher, indirekt durch tektonische Bewegungen erzeugt wurden. Das Alpenge-
birge und der europiische Kontinent stiegen absolut héher an, die oberrheinische
Tiefebene und die Donautiefebene sanken relativ tiefer ab. Beide Bewegungen
erfolgten in gewissen Etappen. Wihrend der ersten Riickzugsperiode, der atlan-
tischen, wurden ebenfalls Hochterrassenschotter gebildet. Diese sind jedoch jiinger
als diejenigen Hochterrassenschotter, welche von den am weitesten vorgestoBenen
Gletschern der Haupteiszeit in der borealen Periode iiberflutet wurden.

Interglaziale Ablagerungen sind im Bereiche der Alpen keine vorhanden.
Die Schieferkohlen von Utznach, Diirnten und Wetzikon sollen in unmittelbarer
Nahe des Rhein-Linthgletschers, und zwar vor der Haupteiszeit abgelagert sein.
Auch die etwas jiingere Flora von Giintenstall entstammt der nichsten Nihe des
Eises. Nach R. Lepsius besaB Europa im Eiszeitalter ein kontinentales, kein
ozeanisches Klima. Die Flora der Dryastone gehort der letzten Riickzugsperiode
der Alpengletscher an., Es sind supramorinale fluviatillakustre Ablagerungen in
der Morinenlandschaft der letzten Riickzugsperiode.

Da die Gletscher noch jetzt an manchen Stellen bis in die Waldregionen
herabsteigen, so konnen die sogenannten Interglazialzeiten der Alpen nicht auf
fossile Pllanzenlager begriindet werden, die irgendwo zwischen glazialen Schottern
oder Moréinen liegen.

Die Ablagerungen von Utznach-Diirnten und von Giintenstall sind nach
Lepsius vortreffliche Beispiele von Ablagerunger, welche im Vorsto und im
Riickzugsstadium von diluvialen Gletschern abgesetzt wurden. Es sind keine inter-
glazialen Gebilde im alten Sinne dieses Wortes, sondern Absitze im Oszillations-
bereiche des Rhein-Linthgletschers. Die beriihmte Hétiinger Breccie wird von
Lepsius ebenso wie der Kreidemergel in der Borlezzaschlucht am Iseosee in die
Pliocanzeit zuriickverlegt.

Die Beweisfihrung ist in beiden Fiillen auBerordentlich einfach. An der
Hand eines alten, aus A. Pencks ,Die Vergletscherung der deutschen Alpen® 1282
entnommenen Profils zeigt uns Lepsius, daB am Gehdnge nérdlich von Innsbruck
zwei Gehingebreccien, eine obere weife und eine untere rote vorkommen. Nur
die rote Breccie kommt mit Glazialablagerungen in Beriihrung, die weiBe dagegen
nicht. Nur in der weiBen Breccic ist die bekannte pontische Flora gefunden
worden. Da sich nun nach Lepsius Gehingeschutt an diesen Bergen jederzeit
und iiberall gebildet haben kann, ist kein Beweis vorhanden, da8 die beiden Brec-
cien gleichaltrig sind. Die weiBle Breccie ist angeblich weder iiber- noch unter-
lagert von Mortinen, sie enthdlt keine erratischen Blécke noch irgendwelchen
glazialen Schutt, sie kommt iiberhaupt in keinen Kontakt mit Morénen. Aus der
Lagerung ist also kein Beweis weder fiir ein glaziales noch interglaziales Alter
der weiBen Breccie zu entnehmen. Die PAanzen aber weisen auf ein milderes Klima
hin, das etwa dem heutigen an den pontischen Gebirgsabhingen entspricht.
Wiirde man nun fiir die Hottinger Breccic ein interglaziales Alter annehmen, so
wire es unverstindlich, wie eine pontische Flora, die doch zuerst durch eine Eis-
zeit von der Hottingeralm vertrieben worden wire, plotzlich nach derselben wieder
hier erscheinen konnte. Das angezeigte wirmere Klima kann nach Lepsius nur
der priglazialen, also pliocinen Zeit zugewiesen werden. Einen direkten Beweis
fur das pliocine Alter der Hottinger Flora findet der Autor in den gealogisch
ganz klaren Profilen der pflanzenfihrenden Schichten am Iseosee, in denen die-
selbe pontische Flora wie in der weiBen Hottinger Breccie liegt.
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Das Interglazial der Borlezzaschlucht bei Sellere und Pianico, ist von
Baltzer am eingehendsten beschrieben worden. Lepsius gibt ebenfalls eine
ziemlich ausfiihrliche Schilderung mit drei Profilen.

Nach seiner Darstellung wird die weife Seekreide der Borlezzaschlucht
nirgends von einer Mordne unterlagert. Sie liegt direkt dem Grundgebirge auf
und wird von Grundmorinen iiberlagert. In ihr findet sich neben reichen Diatomeen
eine Flora mit Rhododendron ponticum. Diese weile Seekreide (Marna bianca)
ist nur im oberen Teil der Borlezzaschlucht vorhanden, wibrend im unteren Teil
glaziale Tone und Morinen eingelagert sind. Die hier zwischen Morinen seinge-
schalteten grauen Bindertone, welche Baltzer fiir Aquivalente der Seekreide
hilt, sind nach Lepsius davon weit verschieden. Die meisten Diatomeenmergel
sind chemisch und mikroskopisch typische SiiBwasserkreide, die glazialen Geschiebe-
mergel dagegen wechsellagern ganz unregelmiiBig mit groben Quarzsanden und
Gergllagen und fithren viele Geschiebe. Die Flora der Seekreide stimmt nun mit
jener aus der weifen Hottinger Breccie iiberein und wird von Lepsius als wahr-
scheinlich oberpliocin bezeichnet.

Die Achenschwankung und das Biihlstadium Pencks werden von Lepsius
geradezu aly Beispiele fiir die Unsicherheit der bisherigen Einteilungen des strati-
graphischen Schemas des Eiszeitalters angefiibrt. Die Entstehung der Inntalterrassen
aus der Verlandung eines durch den Zillertalgletscher gestauten Sees von iiber
40 km?® Inhalt weist Lepsius zuriick, weil der Zillertalgletscher nie einen so un-
geheuren Wasserdruck hitte aushalten konnen,

Ebenso erscheint es jhm mechanisch unméglich, daB der Biihlgietscher
cinerseits oberhalb Kufstein (487 m) enden und gleichzeitig am Fernpaf und See-
felder Sattel bis 1600—1800 emporklettern soll. Iir rechnet alle Morinen und
erratischen Blocke an diesen Pissen und nordwirts davon der einen groB8en Uber-
flutung in der Eiszeit zu. Des weiteren ist er der Ansicht, daf man nicht ohne
weiteres die Schotterbildungen der verschiedenen Talsysteme als gleichzeitige
Bildungen auffassen diirfe. Die sogenannten Hochterrassen des Aargaues und des
Inntales brauchen nicht gleichzeitig entstanden zu sein.

Ganz ablehnend éduBert sich Lepsius gegen die Lehre von der Glazialerosion.

Die Frage nach der Entstehung der alpinen Randseen ist fir l.epsius
gleich mit der Frage, wie dieselben aufgestaut wurden. Er denkt dabei, ebenso
wie Heim und Baltzer, daB die betreffenden Talstrecken bei der Absenkung
des Alpenkorpers zur jungdiluvialen Zeit ertranken, weil die Vorlander und die
nachst vorliegenden Gebirge weniger tief absanken als der Alpenrand. Diese Ab-
senkung soll erst in jiingster Diluvialzeit erfolgt sein und vielleicht noch jetzt
andauern. Im besonderen werden Iseosee und Gardasee in die Diskussion herein-
gezogen.

Charakteristisch sind die einzelnen Ausspriiche, mit welchen die Glazial-
erosion abgetan wird: ,Hartere Korper, die Gesteine, konnen nicht
durch weichere Kérper, das KEis, durchgeschnitten werden; man
zersigt die Granite mit Schmirgel, aber nicht mit Butter.* Nach
diesem Satze ware zum Beispiel auch keine Erosion durch Wadsser méglich.

Noch merkwiirdigere Ansichten duBert der Verfasser bei der Besprechung
des Gardasees. Er schreibt:

aAls der Sarcagletscher am Monte Nota und am Monte Baldo seine
erratischen Blgcke in Hohen bis zu 800 m iiber dem Seespiegel absetzte, konnte
er mit seiner Unterfliche unméglich auf einer mehrere hundert Meter tiefen
Wassermasse schwimmen; das ist physikalisch unmdglich. Der Gletscher konnte
aber auch das Wasser des Sees nicht aus seiner Tiefe herausdriicken — das
ist ebenfalls physikalisch unmoglich, da das Eis leichter ist als Wasser und also
wie in dem arktischen und antarktischen Meere anf dem Wasser schwimmen,
miiBte. Die Auskolkung der Seetiefe durch den barcaglet:cher ist aus denselben
Griinden ausgeschlossen: falls der Gletscher im festen Gebirge eine Tiefe erodieren
konnte — was ich leugne, wie ich wiederholt hervorgehoben habe — aber ange-
nommen, der Sarcagletscher hatte wirklich begonnen, sich hier eine Taltiefe
auszukolken, so miiite sich diese Taltiefe ja sofort mit Wasser fiillen und den
Gletscher an die Qberfliche seiner Seeiiefe heben, wodurch dann der Gletscher
jede ibm .etwa mnewohnende erodierende. Kraft verloren hitte .

Kein Gleischer der Welt flieSt geschlossen ins Meer, kem Gletccher ver-
dréingt das Wasser eines Sees, sondern er schwimmt zerstickt anf der Wasser-
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fliche. Der Grund hierfiir ist ein physikalischer: Das Gletschereis ist an sich
und auBerdem durch die vielen Luftblasen, die es enthilt, leichter als Wasser:
sein spezifisches Gewicht ist bei 0° in den Alpen 0'86 bis 0'91°, je nachdem es
Luftblasen in griéBerer oder geringerer Menge enthilt,

Die auf dem See schwimmenden Eisberge und Eisstiicke hiitten keinen
Druck ausiiben konnen auf die Bergflichen und hitten nicht die an so vielen
Stellen itber dem Gardasee sichtbaren Gletscherschliffe erzeugen koénnen. Noch
viel weniger hitte ein im Wasser schwimmender Eisberg griéBere Schollen fort-
schieben kénnen wie die Scholle von Scaglia, welche bei Torri iiber Tithon vom
Sarcagletscher fortgeschoben und mit Morinenmaterial verknetet wurde. Die
Auskolkung der oberitalienischen Seen durch die diluvialen Gletscher ist also
aus physikalischen und mechanischen Griinden unméglich. Es bleibt demnach
meiner Ansicht nach nur die eine Erklarung der Seetiefen iibrig: es sind er-
trunkene FluBtiler. ertrunken in der jungdiluvialen, oder wie ich sie genannt
habe, in der skandinavischen Periode des Diluviums.“

Ich begniige mich, diese AuBerungen einfach hervorzuhcben und halte eine
Kritik derselben fiir iberflissig.

Den Berechnungen der Schneegrenzen fiir die verschiedenen Phasen der
Eiszeit, wie sie von Penck und Briickner vielfach ausgefiihrt wurden, erkennt
Lepsius nur geringen Wert zu. FEr glaubt jedoch, dieselben vielleicht in dem
Sinne verwenden zu konnen. daB uns die Differenzen der Schneegrenzen einen
ungefihren Anhalt geben, wie viel hoher im Eiszeitalter die Alpen iiber dem
Meere standen als jetat.

Wenn also das Maximum der Differenz der fritheren und der jetzigen Schnee-
grenzen (nach Penck und Briickner) zirka 1250 m betragen soll, so wiirde das
heiBen, daB die Alpen in der borealen Eisperiode um zirka 1250 m héher standen
als heute.

Die Abnahme der Vergletscherung in den Alpen von Westen gegen Osten
bringt Lepsius mit der Abnahme der Hohenlage in Verbindung. Die regionalen
tektonischen Bewegungen diirften auch in der Eiszeit in den Westalpen stirker
gewesen sein als in den Ostalpen.

Die LoBgebiete dehnen sich im nérdlichen Vorlande der Alpen hauptsichlicl
nordlich der Jungmorinenlandschaft aus, und zwar our auf den Hochterrassen,
nie auf den Niederterrassen., Danach 1i8t sich bestimmen, daB der L8 nach der
borealen, wihrend der atlantischen und vor der skandinavischen Periode entstanden
ist. Nur in dieser Periode wurden einerseits durch den Riickzug der Eismassen
weite Schotter- und Morianenflichen entblé8t und anderseits begiinstigte ein kon-
tinentales Klima die Steppenbildung. Die LiéBsteppen sollen nicht ohne Regen
gewesen sein, sondern etwa 30—40 em jahrliche Niederschlige bekommen haben.
Beim letzten Riickzug der Gletscher in der skandinavischen Zeit konnte kein Lof
gebildet werden, da das Klima bereits ozeanisch geworden war. Auf der Siidseite
der Alpen fehlt der LoB, dort war in der atlantischen Periode kein hochgelegenes
Vorland vorhanden,

Zum Schlusse der Abhandlung gibt der Verfasser noch eine iibersichtliche
Zusammenstellung seiner Meinungen und eine Tabelle seiner Glazialgeschichte.
Daneben werden noch Bemerkungen iiber den prahistorischen Menschen einge-
schaltet. Nach Lepsius sind simtliche prihistorischen menschlichen Ansiedlungen
in der Schweiz jiinger als die groBe Vergletscherung. 8ie scheiden sich in zwel
Kulturen nach verschiedenen Zeiten, der palaolithischen (atlantische Periode) und
der neolithischen (skandinavischen) Periode. Der paldolithische Mensch soll von
Westen her, von der versunkenen Atlantis, der neolithische von Osten, aus Asien
her, gekommen sein. Die Dauer der Eiszeit schitzt Lepsius wesentlich geringer
als Penck und Briickuer, Die skandinavische Periode wiirde etwa 7000—10.000
Jahre vor unsere Zeit zurlickreichen.

Die hier besprochene Schrift von R. Lepsius fordert in mehr als einer
Hinsicht auf, gegen dieselbe Stellung zu nehmen.

Sie hat vom Anfang bis zum Ende lediglich den Charakter einer Umdeutung,
sie vermag sich nirgends auf neue, noch unbekanute Tatsachen zu stiitzen, sie
bietet keine Bereicherung an Beobachtungsmaterial, sie greift nur schon lingst
bekannte und viel genauer beschriebene Erscheinungen heraus, um so sie einer
von vornherein bereits feststehenden Idee diemstbar zu machen. Das Recht zur
Umdeutung und freien Kombination der gegebenen wissenschaftlichen Beobachtungen
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steht freilich jedem offen, entscheidend ist nur die Art und Weise, wie davon
Gebrauch gemacht wird.

Das Buch enthilt eine Reihe von sehr angreifbaren Stellen — zwei sind im
vorigen zitiert worden. Von den Darlegungen, die einer ernsteren Widerlegung
wert erscheinen, will ich mich aber bei meiner Kritik nur mit jenen Angaben be-
schiftigen, die dem Bereiche des Inntales entnommen sind, mit dessen glazialen
und interglazialen Ablagerungen ich seit dem Jahre 1896 fort und fort zu tun hatte.
Da ist zunichst die Hottinger Breccie.

In dieser Frage zeigt Lepsius, daB ihm die ganze neuere geologische
Literatur dieses Gebildes unbekannt geblieben ist, oder da8 er iiber dieselbe zu
schweigen fiir gut findet. Er glaubt, die Angelegenheit dadurch lésen zu kénnen,
daB er das alte Mirchen von der Verschiedenheit der oberen weien und unteren
roten Breccie noch einmal vorerzihlt.

Diese Frage wurde von mir und W. Hammer bereits bei der Kartierung
des siidlichen Teiles des Karwendelgebirges im MaBe 1:25.000 in den Jahren
1896—97 erledigt, indem gezeigt wurde, daB es nur Fazies einer und derselben
groBen Schutthalde sind. Ebenso ist die Behauptung unrichtig, daB die weiBe Breccie
keine erratischen Geschiebe enthalte und nirgends mit Morinen in Beriihrung komme.
Ich verweise hier, abgesehen von ilteren Angaben von Penck und Blaas, auf
meine Arbeit iiber die Gehangebreccien im Jahrbuch der k. k. geol. R.-A., Wien
1907, Bd. 57, 4. Heft. In dieser Arbeit wurden von mir auch noch weitere Be-
weise fiir die interglaziale Stellung der Hottinger Breccie auf Grund von neuen
Aufschliissen beigebracht.

Eine #hnliche Nichtberiicksichtigung der neueren Glazialgeologie tritt des
weiteren bei den Erorterungen iiber Achenschwankung und Biihlstadium zutage.

Lepsius bemiiht sich hier, in allgemeinen Erwigungen das zu sagen, was
schon vorher in exakter Weise und sehr ausfithrlich bewiesen worden ist.

Ich habe in mehreren Abhandlungen das Tatsachenmaterial vorgelegt,
welches zwingt, von einer Entstehung der Inntalterrassen im Stausee des Ziller-
talgletschers abzusehen und welches die Nichtexistenz des Biiklstadiums im Inntal
verbiirgt. DaB sich im Inntal nicht nur die Gehingebreccien, sondern auch die
méchtigen Inntalterrassen als zwischen zwei Vergletscherungen eingeschaltete Er-
scheinungen herausgestellt haben, ist dem Autor ebenfalls unbekannt geblieben.

In meinen letzten Arbeiten iiber die Entstehung der Inntalterrassen (Zeit-
schrift fiir Gletscherkunde, III. Bd., 1908, Verhandl. d. k. k. geol. R.-A., 1908,
Nr. 4) ist auch bereits darauf hingewiesen, daB sich die Bildung dieser groB8en
Talverschiittung am leichtesten durch den EinfluB von tektonischen Bewegungen,
durch ungleichmiBige Niveauverschiebungen erkliren laBt.

Ich habe mich damals ausdriicklich gegen eine Verallgemeinerung dieser
Hypothese ausgesprochen, eine Umdeutung des vorliegenden Materials ohne neue
priizisere Beobachtungen und kartographische Aufnahmen abgewiesen und war
seitdem bemiiht, solche Untersuchungen in verschiedenen FluBgehieten anzustellen.

Lepsius bringt nun ohne Schen eine Umdeutung der gesamten Glazial-
stratigraphie auf tektonischem Wege, die in ihrer gar zu einfachen Auffassung dem
gewiB berechtigten Gedanken an tektonische Mitarbeit bei den Glazialvorgingen
nur zum Schaden gereichen kann.

In einer so einseiiigen Weise sind die Glazialereignisse in den Alpen nicht
zu erkliren, wenn ich auch nach meinen Forschungen glaube, daB nicht mehr als
zwei Vergletscherungen nachweisbar sind.

Zwei Vergletscherungen habe ich aber an sehr vielen und weit auseinander-
liegenden Stellen unzweideutig erkennen kdnnen, Tektonische Bewegungen spielen
auch pach meiner Uberzeugung eine wichtige und bisher zu wenig beachtete
Rolle bei dem Wechselspiel der Vergletscherungen und jenem der gro8en Auf-
schiittungen und Erosionen. Das stirkere Betonen der geologischen Anschauungs-
weise gegeniiber der ausschlieBlich klimatischen und geographischen ist jedenfalls
ganz berechtigt.

Wir sind in der Glazialstratigraphie heute noch lange nicht bei abschlieBenden
Urteilen angelangt, gar viele und genaue Arbeit ist dazu noch nétig und wenn
Lepsius seine Ideen nicht als eine Lehre, sondern als eine Anregung gegeben
hitte, so wire ihr Wert richtiger zu bemessen gewesen.

(Otto Ampferer.)
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