
Über die Bedingtheit der interglazialen Schuttumhüllung 
der Alpen 

Von HANS PRTEH ConNELWs, Wkn 

Beknnn ll ich hat in der vorlclzlen (Mindcl-Riß-) lnlerglnzialzeit eine 
ausgedehn te Einhüllung der Alpenkämme in ihrem eigenen Schult s laLL­
gefnnden, dessen Reste heute in Geslal l von G e h ä n g e  b r e c c i e n Yor­
liegen. Ihr Prolotyp is L die vit'lumslril tene H ötling(•r Breccie bei Inns­
bruck, deren Deutung im obigen Sinne, was Aller wie Entstehung betriff[, 
heule - besonders sei t der timfassenden Darsl·t-llung von PENCK 1921 - - ­

zum gesicherten Besitzs tande de1· Wissenschaft gerechnet werden darf. 
I hre weile Verbreitung, vor allem in den nördlichen Kalknlptm, aufgezeigt 
zu hnbrn, is l  jedoch in erster L inie das Verdienst der unermüdlichen 
Anfnahmslätigk<:'i L von 0. AMPFEREH, dt-r wohl als ersler planmäßig auf 
sie geachtet hat. Kaum einer gröl�eren Gruppe der Kalkalpen fehlen 
solche Breccien ; fast jede Aufnahme längere Zei L nicht untersuchirr 
( �ebiele lehrt neue Vorkommen kennen (vgL auch vVmmLI 1928, als heute 
freilich zum 1\>il schon überhoHe Übersicht). Die Altersstellung der 
meisten ist allenlings nicht so klar, wie die der Höl linger Breccie ; immer­
hin isL auch bei einer Reihe von ihnen Überlagerung, seltener auch Unl<:'r­
lagerung durch Moräne bek:mnt ; und fast alle zeigen eine beträchtl ich<:' 
UnabhängigkeiL von den heut igen Kleinformen des Gebirges : Si<:' sind von 
G 1·üben zerschnitten, oft auf Krönungen \'on Rippen, ja  selbst von rechl 
hohen (�ipfeln reduziert. Daraus ergibt sich ihr vcrhältnisml).ßig hohes 
Aller, auch dort, wo eine unmittelbare Bestimmung nicht möglich isl ;  
und eine gewisse Wnhrscheinl ichkeit spricht dafür, daß mindestens die 
große Mehrzahl der Vorkommen auch dem Alter nnch der Röttinger 
Breccie gleichzusetzen sein wird : in das Mindel-R iß-lnlerglazinl. Dabei sei 
keineswegs übersehen, daß P ENCK 1925 eine Reihe von - zu der heu tigen 
Topogrnphie in besonders krassrm \\'iderspruch stehenden - Vorkommen 
auch noch früher einreiht, während gewisse nndere auch erst aus der 
letzten (Riß-Würm-) Interglazialzeit stammen mögen. SPENGLEH (193 1 ,  S. 7ß) 
YPrmutet für eine Breccie auf dem Kamm ösllich vom Großen Sonnlei l­
stein (Niederöslerreichische Kalkalpen) sogar möglicherweise t e r  t i ü r c s 
A I  L c r. 

. 

Auch aus den S ü d a l p e n  kennt PENCK 1909 gleichartige �reccicn 
von einigen Punkten ; manch<:' weiten� Vorkommen, zum Beispiel in der 
Ikenlagruppe (ScHWINNEH 1912), dürften ebenfalls dah in gehören. Dag�gcn 
sind sie in den Z e n t  r a I a 1 p e n mwergleichlich seltener; PENCK (1!)21, 
S. H5) kennt dort noch überhaupt keine. Eine Reihe von Vorkommen 
konnte ich im Mürztal und Semmeringgebiel auffinden (CoRNELH'� 1938 a). 
Sie sind aber auch hi<:'r ausschlie lmch an Karbonalgestein (Semmering­
t J·ias !) gebunden, den kalkalpinen Breccien gleichen sie weitgehend . Ins­
besondere bilden auch sie vielfach die Krönung von Rippen, wornu� 
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wieder eine nich l unbetrüchlliche seilherige Erosion und damit indirekt 
ihr holws Aller henm·gcht, wiihrend anderseits die Großfornwn Yon lkrg 
und Tal den heutigen schon n'ch l iilmlich waren. 

Es mög.en hier einige Worlc gesagt sein üher dn hes.ondc1·s brme.rk�nswet·lrs 
Vorkommen : das S<>gen:mnle W<.'ißenhacher "Konglomerat" - in \Valu·heil 
B1·ecci<! ! -, das weg.C'n seiner VC'l'WC'ndi>at·kei l als au.sgr�richnrtrt· Bausirin dm•ch 
einen gt·oUrn. herdls 100jührigen Sleinht·uchhc.h·kh 1 ) t't'schlossen isl ; PI' gewiihrl 
\'Orzügl ichen Einillick in die �\hl a.gemn.g. In ihrer Zus:unnwnselzung aus eckigen 
Kalk- und Dülomilfragmenlen his übe1· Faus.Lgrölk gleicht die Bn�ccic · jenen von 
anden�n Vorkommen, ehenso in <.ler luckigen B l':;chaffenheil dt's B i ndPmi llf'ls.  
welches aus t·öllichem Kal ksinter bcsiC'hi.  Auffäl l ig ist,  da(� die S.chichl ung n kh l .  
wi·� IJei fasl allen anderen Vorlwmnwn . mil dt•m Gehfinge f:ill l ,  sondern üht·I·al l in 
Iden S L-einiH·üchen flach in den Berg hinein. Man wird daraus alwr nicht den 
Schluß ziehen können, daß <.lie Aufschüttung <.les Materials \'On det· gegPniiht•r-· 
liegenden (nördlichen) Talseile aus erfolgte und das ganze, rund 250 m Lieft•t· 
cingeschn i l lenr Tal erst das \Verk nachtr:lglkhet· jüngerer Erosion wän' :  I>agL•gen 
sprkhl nicht nur die Unwahrscheinlichkeil an sich. sondern ww all em det· Um­
stand, daß das ganze Malerial <.lcr Br·ecci,rnelcmenle ehen nur von 1ler süd l ich('ll 
Talseile hergddtel weiden kann - auf der nördHchen f{iht es fast nur palih>­
zoische Schil'f<'r. Porphyr·aide usw. , di-e der Breccie ehl'nsa fehlen wie die \'c'r­
gleichswrise spiirlich anslehendL•n Magnesite u. a. 

Die einzig mögliche Il t•ulung des ahnot·men Schichtfal l cns scheint mi1· viP1-
mehr di.e.  daß de;· ehemals wit' anderwiil'ls konlwnlant aufgelagerte Schu llmanlc>l  
abgeglitten isl und daht'i - zufä.I l ig gemd'c in der hrute durch c..lir Steinhi-ilche 
l'Tschlossencn Region - durch S tauchung <.las widersinnige Einfallen erhil' ! L. llas 
muß gt•schchen sein zu einer Zeil, dn die Verfeslignn,g zur Breccie bereits erfolgt 
wm· : In um·,erinmdenem Schull konnte eine s-o gr-oße, einheilliehe Stauchung 
nkh l  entstehen. Auch d ie stad,;� Zerklüflung in der Breccie sprich! hiel'fiir, d i l\ 
l'henfalls nm· in der berei ts \'erft•sli,�ten Bn•cci·e d enkbar ist.  Die Klüfle sind zum 
Teil mil <.Iieken Kalzitkrusten ausgekleidet, zum Teil mit dunkelrolem Ton Ollt'I• 
Lehm. Die Ohergt·enze des Vorkommens wird durch eine auffallende Verehnnngs­
fl:iche hei zirka 7ä0 m gchildel;  d�r Vt•rdachl l iegt n ahe. da(� auch sie m i t  dt•t• 
et·wähn l·en Stauchung zusamnwnhiingL d>cnso wie die sehr gro l�t·. sclwinharl' 
Miichligkdt (> 1 0() m) de1· Bt·eccie. 

Freilich, das interglaziale Allt'r gerade dicsrr Vorkommen ües Mürz­
Lals und des Scmmeringgebil 'les kann noch nichl als gesicherl gellen, da  
ja  das Gellie l  nicht Ycrgle lsclwrl war. Fcsl s lchl nur soviel, daß sie-j ünger 
SPin müsst�n als die Lil'fere Ableilung des dorl ig{�n Miozäns (wahrschein­
l ich = Hclvel). Darnil hleilll nun noch eine andere Möglichkril für ihre 
slratigraphische Einordnung offen ; denn für die Eggenllergcr Breccie des 
llenachllarlcn Grazer Berglandes, welche den inlerglazia l·en Breccirn der 
Kalkalpen ellenfalls wei lgehend iihnlich is l (und früher auch zu ihnt>n 
geslell l wurde), konnle Cun Hl35 einwandfrei den Beweis dn(.'S ober­
miozänen Allcrs erbringen. Die Möglichkeit, daß die Mürztaler (usw.) 
Breccien zur Eggrnll(•rger Breccie gehöl'en, wäre jedenfalls noch genmt 
zu prüfen, beYor man sie m i L S i c h  c r h c i t als interglazial wird be­
Lrachlen dürfen. Dies gcschiehl hier also nur mi t  Vorbehalt. 

S ü d l i c h  ö ll l a r n im ollPren Ennstal lri l l  eine ähnliche Breccie auf. 
wie · ich einer liebenswürdigen persönliclwn Milteilung Yon Professor 
H.. SCIIWJNNEH rnlnehme. Sie is l  an die Marmorzüge im Krislallin ckr 
Nirderrn Tauern geknüpfl ; nachweisllm· isl inlerglazialcs Aller freilich 
auch da n ichl. 

1) Auf ärm S-GehiingP des ( i iis lri lzla!Ps zwischen \Vt'ilknhach und Aur 
(siidwrsl l ic h  Gl oggn i l z ,  Xier!Prdonau) .  _ 
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Ein allerdings ganz bescheidenes Vorkommen einer ähnlichen Breccie 

ist mir auch nm der S-Seite cles Pinzgaus bekannt geworden. Es isl 
eingelragen -- allerdings infolge der Kleiil.heit schwer sichtbar - auf dem 
Österreichischen Blatt Kitzbühel 1 : 75.000. auf der NW-Seilc des Helten­
buchkogels (zwischen Bruck und Kaprun) bei rund 1200 m H öhe. Auch 
diese Breccie isl bereits von einem · - allerdings seich ten - Graben an­
g('Schnil len . D ie Verkni�pfung mi l Kalk isl hier nichl so auffäll ig; immer­
hin besteht sie auch. da solcher -- llC'ziehungsweise zum Teil Dolomit - ·  

wei ler aufwärts am Gehänge ansieht, während den unmittelbaren Untcr­
gnmd ebenso wie das Malerial der Breccie zum größten Teil Phyllit uncl 
Quarzit b i lden. - Interglaziales Al ler ist hier nicht crs"ich llich, und auch 
die B eziehungen der Morphologie sind nicht derart, daß sie ein solches 
unbedingt erfordem würden. So mag die S tellung dieses kleinen Vorkom­
nwns einslwrilPn offen blei lK�n. 

Man mag diP Frage aul\vl·rfen, o h  n ichl die Äqu ivalen te der 1\:allw lpincn 
f�dlängehrcccien in kal krrPiPn ( ; ehieten vicl lcicht eine ganz andere F01·m ange­
nommc.•n haben. \Venn clwa in diesen die chemische Vcrwittrnmg stärket· zm· 
f�Pl l ung .g{·kommen wiire, so wiit·c es denkbar, daß heu le um· noch Lehm als 
ZPt·sLöt'ungsprodukl ührig würe ; mit  anden'n \Vot· len : daß die (;eh ängeht·!>ccit•n 
d u r�h G e h  :i n g e I "  h rn !' ersetzt wärPn . Solche sind h isher kaum niihPr h L'­
ach lel  wcwdcn , u n d  fn•i l ich wird iht· in tPrgl::tziale.s Allcr auch schwPt' fcs l z u s l c.•J lpn 
sdn ;  denn es isl kaum anzunchmPn. daß sie erbal len h leihen künncn. WPnn ein 
("; ( p\s.cher darÜhPr hinwegg.phl .  

. 

Fast ganz unbekannt sclwinen quartäre Gehängebreccien hisher a u s  
d e n  W e s l a l p e n  zu sein. A. HEIM's (ieologie der Schweiz zum Beispie l  
<'rwiihnl sie mit  keinem Worle ; a ber auch aus der Spezialli teratur sind 
m i r  nur die Vorkommen um den Kunkelspaß (�\V Chur) erinnerlich . 2) 
Es isl ja  cl;uni l  noch nicht gesagL daß wirklich sonsl nichls Derartiges 
dort  Yorkiime.  Auch bei uns hat es eine Weile gedauert, bis mall auf 
diese Breccien aufm('rksam geworden isl (von der Inn lal-N -Seile abge­
sehen, wo sie jedermann in die Augen fallen); und so mag cs sein, clall 
kleine Vorkommen auch in den Westalpen noch der Entdeckung harren. 
Aber auch wenn dies zu trifft , darf man wohl behaupten, daß ihre B!'­
deulung dorlselbsl wesenUich geringer sein muß als in den Oslalpcn ; 
sonst hallen sie sich knum so l ange der Beobachtung entziehen kön1wn.  
Nach Annlogi(' des Innlales usw. geradezu erwarten möch le man sie  an 
den Flanken des großen Längstalzuges Rhone----Vonlerrhein (soweit er 
nich t innerhalb der allkrislall inen M assive l iegt). 

Es sei hier noch bemerkt, daß vielleicht auch i n  a u ß e r  a I p i n  c n G e­
h i -e L e n cutsprechende Bild u ngen vorkommen. Von den Jurakalktafeln der Cötes 
i .orraine_o; und der H aye in  I. o L h r i n g e n sind mit· Massen v-on kleinstückigem 
Kalkschu ll  (mit t'inz,elnrn !'ing·ehackcnen größeren Blöcken) bekannt. die in 
�Iäch ligkeiten his zu vi elen Mctel·n die Talgehänge überkleiden - nicht allgemein. 
sondem i n  zi-emlich wi l lküt·l iche.r Auswahl ;  nur auf W-Grhäng-cn (Wetterseite ! )  
feh len s i e  ganz . Vom rezenten Ycrwitterungsschut l  unterscheiden sie sich durch 
merklich slät·kpre VPrfc.•s ligu ng, w�i hrPnd ich mich allerdings nicht erinnern kann, 
Pim• so festP Vc.'rld ttung. wie sie in alpinen Gehängchn'Cdcn di-e Regel ist" lwob-

2) P ENCK & BRÜCKNER 190!), 2, S .  440, ÜBERHOLZER 1933, S. 515. ·- Daß das 
AJ I.rr di·PSPt' BrC'ccit'n n ichl streng al s interglazial hes limml wet·den kann, haben 
s'iP mit <lPn nwislen ostalpinen V.m·kommPn gPmein ;  für dPn Zcitahschni l l zwischen 
Wü t·m und B ü h l  aber, an drn 0BEHHOLZEH dl'nkl, spricht mcinC's Wis�cns keine 
ßpohach l u ng an an!lerPt' Stel l{�, 

13)f 
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achld zu haben. Diese SchultmassE-n sind als Produk t  der Eiszeil - im weil es len 
Sinne ! - g-cdcull•i wonden ; doch fchllc e.> hisher an l\föglichkl'iien zu ihrL'r 
genaueren zeil l ichen und damit auch genelis.chcn Einordnung. Es sei hier n u t· 
die Frage aufg-eworf.en, oh n icht auch .sie interglazial sind ; dann w:ke Yiclleicht 
nicht ihre Aufhftufung, sondern ihre Ausräumung das WPt'k gc1indPrtcr klimali­
s·chPr Verhül lnisse während der Vet·eisungspcriodl'n.  

R LAIS 1!'125, S. 71 st-e l l t  sie al lPrdings vermu t u ngswei�e ins j üngere Diluvium. 
1la die TäJ ct·. <Jenen si-l• eingelagert sind, hcreits im wPsPntl ichcn dPn heutigen ent­
sprC'Chen. 

Man kann wohl sagen, daß das Auflre len unserer Breccien in rlen 
Alpen durchgängig an das Vorha ndensein von Kalkslein gebunden isl 
(wobei auf d ie merkwürdige Fests tellung AMPFEREn's (1907, S. 729), daß 
offenbar nichl alle Kalke gleich geeignet sind, nichl wPiler -eingegangen 
sei). Eine Erklärung dafür l iegt nahe : GehalL an CaC0 ,1 l ieferl den S toff 
zu rascher Verki l lung des Schul les, diP ihn ersl widerstandsfähig mach l 
gegen die Fährlichkei len wei lerer geologischer ( �esch-ehnisse. Man m öchlc 
also das anscheinende Fehlen der Breccien im größten Teil der Zenlral­
alpcn zunächsl  wesentl ich auf den Mangel an Kalk zurückführen. Indessen 
gibl  es auch < rcbiele in den Zentralalpen, an deren Zusnmmensetzung 
knlkt-eiche Gcsleine großen Anteil iwoen, zum Beispiel die'  Hohen Tauern 
mil  ihren KalkglimnH't·schidern. Daß dies Ges tein an sich zur B ildung 
Yon Gehängebreccien durchaus geeignet ist, hal die geologische N emntf­
nahnw der Glocknergruppe gezeigt ;  a llein die hier -- besondC'rs im 
Fuscher und Kapruner Tal  - ziemlich reichlich vorhandenen G(•hängr­
breccien sind j ünger als die \Vürmverglelscherung, wenn auch -- m in­
destens zum Tt•il - älter als Gschni lz beziehungsweise Daun (CoR:\IEJ.H:s 
& CLAH 1935, 1936). S ie sind milhin kein Aquivalerit der interglazialen 
Breccien der Kalkalpen usw. ; solche fehlen auch i n  den Tauern. Die oben 
angedeut ete Erklärung \'Crsagt hier demnach, u nd es hleibl eine anclrr{' 
zu suchen . 

Zuniichsl aber isl  ganz allgemein die Frage zu slellen : W a s  h a l  über­
haupt jene ungehem•rliche, vielfach \'Oll den höchslen ·Kämmen bis h in a h  
ins Tal reichemk Schu l lumhüllung ausgedehn ter Gebirgs leite hervor­
gerufen ? 

Such t man im Schrifllum nach einer Antw'ort, so stößt man gelegenl­
I ich auf  die  Andculung, es  m üßten k 1 i m  a L i  s c h e Ursachen zugrundl' 
liegen ; so bei H muTscu (1927, S. 21), WEIIHLI (1928, S. !T!) und A M PFEHEI I  
( t!J3ü, S.  62). Das scheint zuniichst durchaus einleuchtend ; denn irgen d­
welche leklonischen Ursachen können da n ich l in Belrach l kommen. DiP 
Täler waren schon u ngefähr geradeso lief, die H änge geradeso sleil wit' 
heu le - ja zum Teil im Durchschnitl. noch steiler, da manche Kämme 
noch höher waren (PENCK 192 1 )  - ; das zeigt gerade die Verbrei tung (]Pr 
Breccien, ganz abgesehen davon, daß irgend eine Behinderung der Schult ­
abfuhr durch Lektonische GefällsYerringerung de.r Täler wohl für Sch u L L­
nnsamm lung i n  diesen selbst, aber nicht auf den Hängen - bis zum Tei l  
i n  die G ipfelregion ! - \'erantworllich gemach l werden kann . (�lciclws 
gil l auch Yon den Fol_gPn t> iner Hebun_g der mal'inen Erosionsbasis - fl'u· 
welchp zu der in Frage kommenden Zeit ohnehin kein zureichender Spiei ­
rnum zur Vei:fügung s tände. 

So blcibl  eben als niich s lc Auskunft nich l nur eine hehi n <lf'rlle 
Abfu hr, · sondPrn dnmit Yerhunden e ine ges teigerte Aufberei tung anzu-
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nehnwn, und diese konnte ehen ldimatisch bedingt sein. Aber soi J: t l d  man 
sich üher das 'Wie"! klar zu werden Yersuch L beginnen Yon m•uem d il• 
Sehwierigkei LL'n, die, soviel ich sehe, bisher noch niemand ernst lich z u  
meistern unternommen hat 

In extrem kontinentalem Klima ist eine vollständig(' Ein hül l u ng der 
Bcrgl' in ihren eigenen Schull leicht möglich, da der n'ichlichen Sch a t l­
produk lion durch mechanische Yerwillcru ng eine ganz unzuiü ngl iclw 
.\hfu hr gegenülwrstehl (Ti bel u. a . ) .  Abet- so c lwas kommt für die Al p·en 
zu keiner Zeit des Quarlärs überliaupi nur in Frage. M:m kiinnt<.� a llen­
falls an  semiaride V erhällnisse (ange<leutcl bei PENCK 1\)22, S. 2ü8) dL•nkl�n :  
reichliche Schutlaufbcrcitung, Yor allem durch Einwirkung sta rl;;er Tem­
peraturgegensülze ; Abspülung Yon den  H ängen durch die gelegen t liehen 
hefligen Gußregen zwar kräftig - jedoch an<lerseils in K a l k  sch u l  L 
schnelle Vet-sinlerung durch das beschleunigte Verdunsten des t•in�,_,­
d rungenen Wassers ; auf diese \Veise wurde er gegen das We_ggcschw('mm l ­
werden geschützt. Man könnte an eine Ausdehnung des Klimas :1 1 1 f  d i (' 
ganzen Alpen denken, wie es heule in der Val d' Aosla oder im U n tcr­
wal l is herrscht (weniger ausgeprägt im Vin lschgau, de!)sen hoch hinauf 
i·eichcnde Schu llkegcl PENCK Hl2 1, S. Hfl. mit der in tergl azialen Sch u l l ­
einh ü llung vergleicht) ;  eine Ausdehnung dc::; nwdi krranen Klima bereidH•s 
nach N, wie wir sie in den Sommern 1921 und HJ28 erlebt haben. wiire 
imnwrhin vielleicht über lüngPre Zci lriiunw denkhar und kön nte sich in 
der angcdeute tL·n Wcis-0 auswirken. Allerdings muß ich ges tehen, daß mi r 
in den genannten Gebieten nie aufgefallen ist, daß die Schullenlwicldung 
stä rker würe als anderwärts in den Alpen. 

U nd ganz entschieden g e g e n  die Annahme eines semia riden Klim�ts 
s teht das Zeugnis der f o s s i l e n  F l o r e n : Die Bolanik·�·r en tnchm<.•n 
daraus, daß das Klima im Mindcl-Riß-)ln lcrglazial zwar günst igenfa l l s  
w ü r m e r, dabei a b e r  a u c h  f e u c h  L c r gew�scn sei als das heuligc 
(GAMS HJ36, S. 62) ! Mehr noch : Nach PENCK ( 1921, S. 120) handeil es sich 
in den Zwischenlagen der H öLLingcr Breccie um z w e i  a l t e r s v e r  s c h i c­
d c n e F 1 o r c n, deren ein�, j üngere zwar ein wärmeres 3) Klima als das 
heu tige belegt, während die äl tere überhaupt für -ein v o m  g e g e n  w ii r­
t i g e n  n i c h t w e s e n t l i c h v e r s c h i e d e n e s sprich t. Untt•r di('sen 
Umstünden wird man sich sehr fr:li'L'n müssen, ob der ldimal ische Faktor 
wirklich für die Schul leinhül lung :7usschlaggebende Wichtigkeil lwsi t zl. 

Sehen wir uns also nach ein<'m anderen um ! Da s toßen wir auf eine 
:\[acht. dL•n•n Wichtigkeil für geologische Vorgänge zwar ofl hl'LonL im 
einzelnen Falle aber vielleich t doch noch nicht immer im vol len Umfang 
gewürdigl wird : d i e  Z e i L .  

\Eine jede Felswand muß ja allmühl ich zu Schul l  zerfa l len ,  das i s t  
eine geologischt• Binsenwahrhei t .  Und der Schu ll mull sich - sofern 
e r  nicht  auf irgend eine Weise a ht ransporlicrl wird --- am · Fuße der 
Felswand an häufen ,  immer höher u nd höher, bis er endl ich den o lwrskn 
Hand der  (inzwischen freilich ern iedrigten und rückg(•wit ll'r te i l l  F<'lsen l'r­
rcichcn wird. Voraussetzung ist, daß die notwl'nd ige Zt'i t zur Verfügung 

J)  Ein , .el was milderes Win t erklima als das hcu tigl•" würe nach li.\MS i,S. 10! 
für die un tere Fundstelle nur aus einigen, n icht g:mz sicher !Jeslimmhc�.ren lkslen 
abzulei len. 
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s leh t ;  dann wird der Vorgang schließl ieh diesen seinen ua l ürlichen Ab­
schluß erreichen. Klimatische und leklonisclw F:tk lon•n können ihn 
förelern oder stören -- je  nach Umständen, die hier wohl nich l aus­
einandergesetzt zu werden brauchen. Aber was inbesondere die ersteren 
helriffl, so schein t mir gerade die Erfahrung aus den Al pen der ( ; t•gcn­
wart zu lehren, daß durchaus k e i n e  e x t r e m e n kli matischen Bedin­
gungen notwendig sind, um eine weilgehende Schultumhüllung ins Leben 
zu rufen. 

Denn wir sehen heute Laisäch lich f a s t ü b e r  a 1 1  in den Al pen Ab­
lagerungen von Sch u lt vor sich gehen (vgl. dazu die Arbeiten von KoE(oEL). 
wo sich Felswände erheben. - wenn auch in sehr verschiedenem Ausmaße, 
dessen Bedingtheit wohl noch genauerer Untersuchung bedürftig ist. O h  
die Felswand ihren Fuß i n  den Hint ergrund eines Kars niedersetzt, auf 
eine Tallerrasse oder unrniUelbar auf die Talsohle ; ob sie sei bst nm· ·  den 
Absturz einer Terrasse oder Talstufe darslell l  oder ob sie von Gral und 
Gipfel gekrönt wird : in den allermeisten. Fällen ist ihre Basis von Schu ll­
kegeln und -Halden - frischen oder hegrünlcn -- umgürtet .  Die Fülle, in 
denen ein Bach oder Fluß den SchuLt unmil ll'lbar enlfernL lr·c len der 
H äufigkeit nach viel mehr zurück (ausgenommen natürlich dort, wo eine 
s leilwandige Schlucht eine Stufe usw. durchschneidet) ;  man kann im 
Gegenteil h äufig genug sehen, daß ein Wasserlauf einer größeren Schu ll­
anhäufung - nicht nur von Bach-, s-ondern auch von Gehängesch ult - ­

ausweicht, d. h. auf die Sei le gedrängt worden is t :  Die Anhäufung 
hat über die Erosion gesiegt (m indestens auf begrenzlern Haum). lJ nd 
wohl noch öfler findet die Ansammlung des Schuttes an Stellen sla l t, wo 
ihm die Abtragung überhaupt nichl ohne wei Leres beikommen kann : nich l 
nur bilden flache Karhöden, (;ehängeleislcn usw. die prächtigsten ,,Sclml t­
fallen", sondern auch die Soh len der meisten größeren Alpentäler sind so 
breit, daß der Fluß den SchuLL der Bergflanken gar nichl oder doch nur 
s tellenweise - an den Prallstellen konvexer Schlingenbögen - berühren 
kann ; ganz gleich, ob das nun ein glazial ausgeslal leles U-Tal oder ein 
infolge tektonischer Einsenkung (lnntal unler Innsbruck) aufgeschüllcles 
Tal isl. Die obige Bedingung : kein AbLransporL des Schul les, isl also auch 
heule, Lrotz des vorwiegend humiden Klimas, wei lgehend verwit·kl ich l :  
Dafür sorgl die (;eslallung der Alpentäler und -hänge. 1) 

Die Einschüttung der Alpen gehl  also auch heule vor sicl1 ; und sie 
hal s tellenweise schon rechl beach tenswert-e Ausmaße ·erreicht. Ich m öehle  
da nich t so sehr auf die  von PENCK angeführten riesigen SchuHkegel des 
Vintschgaus verweisen ; denn das sind B a c h  schu llkegel, die allerdings 
zum Teil h och in die auswerfenden Gräben hineingewachsen sind und 
Flächen von mehreren km2 bedecken (ähnlich auch im Hheintal um 
Chur, im un teren Veltlin. u. a.). Allein es gibt auch trockene Schul lkl'gd 
von bemerkenswerter (�rößc. So sah ich g-�legenllich mehwr Aufnahms­
arbei len in Ostlirol im Sommer Hl37 im Tauerntal nördlich Malrei die 
Schultkegel am Strichwandkogel und Daxct'l�og<'l, die Yom Fuß der (noch 

4) Um Mißverstündnissen vorzubeugen : Es giht natürlich auch Stellen, an 
denen die Emsiou mil dem sich an häitfcmlen Schult fertig wird. Wir wissen 
aber ulcht, üb es nicht auch in den In'Lernlazialzdten solche gegeben hat; um 
diese Möglkhkeil auszuschliel)en, ist die �rhalt ung der interglazialen Sch ult­
mäntel doch zu lüc1wnhaft. 
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:wo bi� :·mo m höher aufntge aden) Fel�en hei 2-100 bi� ::l lOO m zum Tc:il 
bis z u r  Talsohle bei 1 200 bi� 1 300 m hi nahrcichen ; �ie sind zwar hegriin l .  
a lltT, w i e  d i e  z� thlreichen umherliegenden Bl öcke zeigen, i mmer noch in 
ll'hhafler Fod hildung -- haupt�iichlich durch Lawinen - - begri ffen . Ein­
zt>lne \Vasserrisse arbei ten wohl an ihr-;,-r Zcr:>lörung. ohne ab·cr viel aus ­
zurichlt>n ;  denn gewöhnlich isl  ihre Wassermasse gering, i h re Angriffe 
erfolgen auf einzelnen L inien. wiihrend d ie Schul lzufuhr sich ü ber die. 
ganze O ht>dlüche ers treck t . Da bei l leherbeq�l das Tauernlai cint>n s lark�n 
(; Je lscht·l·hach ; doch lw l er d ie Schullkcgcl nirgends so angeschniLL(.'Jl . 
daU für sie die Gefahr einer Aufzt•hrung durch rückschneide nde Erosion 
zu erkennen wäre. -· Ein anderes schönes Beispiel sincl die gr6ßen lcils 
v öllig nackten Schu llkcgel des Piz Lagrev im O lwrengad in (N-Se i le de:-; 
Silsersees), die vom Fuß der Felsen hei 2600 bis 2700 m in einer Flucht 
ü ber 800 m, zum Teil bis zum Seespiegcl, hinabzidwn. 

\V i e m ä c h L i  g solche Schu l tanhiiufungen sein können, läl�l  �ieh 
wohl nur in den sdlens len Füllen cinig(.' l·ma lkn genau erm i l leln.  Doch 
handei L es sich zweifel los o f L um melu·ere ZehneT von .Me tern (wom i t  
keineswegs gesagL sein soll, d a ß  d ies a I I  g e m e i n . die Hege! wäre ; j ed er 
.\ufnahmsgeologe wei l� im Gegcnleil Fülle, da er zu ersl eine mäch l igl' 
Schul tbedeckung vor sich zu h ;I hen glaubte. um dann zu se iner l'1hci·­
raschung in irgend einem Wasserri l� !.!der Wegeinschnill in geringer Tid�· 
den Felsgrund zu finden �) .  Ein wohl ex tremes Beispiel verdanke ich t•i ner 
:\li lleilung von 0. AMPFEH ER : In einem Schu l t kegel bei Wald am Arl lw1·g. 
u n terhalb des Spullersees wurde ein S tollen 3 1 m weil  vorge t rieben , 

ohne d t•n Felsgrund zu erreichen . AMPFEHER schül z l  die größle Milch li_g­
kei l dieses Sch u llkegcls auf 1 20 bis 150 m. 

Dabei haben d iese gewal t igen S chu LLmass-t·n zu ihrer B ild ung v L' r­
h ii l L n  i s m ü ß i g w e n i g Z e i l  zur Verfügung gclwbl .  Hezenl im 
s lrengslen Sinne des W orlcs :;incl ja wohl die meislen grö!�eren Sehul L · 

haiden der Alpen nur i n  i hren obers ten Lagen ; sobald die ( ; l elscher 
geschwunden. mußle die S chu l t bildung einsl'Lzcn, so daß die Lideren 
S chich ten d es SchuLLcs vielfach noeh in die Eiszeit zurückreichen werd en. 
Gerade in  den oben angeführten Füllen des Tauernlais und Obcrengad ins 
l ii iH sich nachweisen, daß der ( �ll' lscher des Gschni lz-Vorsloßcs noch am 
F u lk der Berge gelegen hat. wo s ich ht•u t.L� jene Schu llhalden hl'findc�n. 
Es soll damil nichl behauplcl  sein. daß der Gschni lzgle lschcr j eden vorher 
am Gehi\nge befindlichen Sch u l t  r c s L l  o s du rch Anschneiden von der 
Basis her en lfern l haben m üsst•. A ber i n  der H aupisaehe wird dies wohl 
geschehen sein und ein u n g e f ä h r  e s  Maß für die erforderliche Bi l­
dungszeH isL somi l  j edenfalls gegeben : V i e 1 m e h r  a I s 1 0 0 0 0 J a h r  c 
k a n n d i e s c l b c n i c h L h e L r a g c n h a b e n.  

Man kann sich leich l ausmalen. was geschehen wird, wenn d ie 
Schul tanhäufung durch wei tere 10. 20. :iO Jahrlausende oder noch lünger 
ungeslürl vor sich geh l :  die Felsen werden immer m ehr zerbröckeln. d{•r 
Schul l  imnw1· h öher hinaufwachsen u nd schließlich .. über llen H üupl l'nt 
der B erge zusam menschlagen'' . \Vir sahen, daß in cL�n oben m i lgelei l len 
Fül len die Wassererosion n i e  h L zu einer erfolgreichen Gegenwirkw�g 
in der L<II!e i s l. Es ist also wohl nur eine Frage der Zeit - a u c h  u n ler 
den h e u tigen klima tischen Vcehällnissen -, daß das angcdeulele Z iel er-
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reicht, die Alpen in ihrl!n nicht vergletscherten Teilen im wesenl l ichen 
zu einem Schultgebirge werden. 

Dann ma,g sich s e k u n d  ä r auch eine V e r  m i n d e r  u n g d e r  l\[ e n­
g c n f l i e ß e n d  c n W a s  s c r s einstellen, di·c ihrerseits die Erosions­
leislungen noch wei ter herabsetzt .  Schullauhäufungen sind bekanntlich in 
der Lage, sehr grolk Anteile des Niederschlagswassers zu verschlucken, 
welche auf Felsuntergrund - soweit er nicht verkarstet ist -- oberfläch­
lich abflieUen würden. Das \Vasser pflegt dann freilich am unteren Ende 
des Schuttes gesammelt als Schu Llquelle auszutreten ; doch sind die Ero­
sionsleislungen solcher im Schutt selbst meist sehr unbedeutend. Es wer­
den also durch fortschreitende Verschüttung immer größere Fl:i.chcnlcilc 
einer intensiven Erosion entzogen. Aber auch von den Flußtälem gil t 
Ahnlichcs : Ebenso wie ein Fluß in manchen Fä llen an seine ·eigenen 
Alluvionen Grundwasser abgeben kann, so auch an Schultkegel, die ihn 
von den Seilen her einengen. Es soll freilich nicht behaup tet werden, daß 
die infiltrierten Grundwassennengen den Schultmächtigkeilen proportional 
seien ; es spielen ja  auch da eine Menge s-ehr komplizierter· Erscheinungen, 
wie Abdichlung durch. tonige Lagen oder Versinlerung, mit. Aber da(� bis 
zu einem gewissen Grade die · Grundwassermenge mit der SchuHmenge 
zunimm t, darf doch als sehr wahrscheinlich gelten. 

Es isl also zu erwarten, dal� sich im Lauf lünge1· Zeiträume in einem 
Lektonisch in Ruhe befindliehen Gebirge schließlich ein Gleichgewich t 
einstellen wird zwischen auf der einen Sei le der Menge neu zuwachsenden 
Schul les - die mil der fortschreitenden Aufzehrung und Einhiillung der 
freiliegenden Felsoberfläche ja von einem gewissen Zeitpunkte an ab­
nehmen wird - und auf der anderen Seile der Erosionsleistung der frei­
flicUenden Gewässer, die herabgesetzt wird , indem der Schutt Wasser ver­
schluckt und damit die arbeitende Wassermenge verring-ert. 

Nun wissen wir, daß die ,,große" (Mindel-RilH Inlcrglazialzeil s c h r 
I a n  g c gedauert hal : nach PE:'\CK ( 1909, S. 1 162-- 1 Hi9) m i n  d c s L c n s 
das Zwölffache der seit Rückzug der Würmverglclscherung vcrfloss<·n.cn 
Zeit, d. h. rund 240 000 Jahre. 5 ) Mag diese Ziffer auch mit  cinern 
möglichen Fehler von viellcichl 500/o IJehaflel sein, so gibt sie uns doch 
wenigstens eine ungefähre Vorstellung von der Gröl�enordnung des frag­
lichen Zeitabschnittes. 

N ach dem zuvor Gesagten können wir uns ganz gul vorstellen, daU 
e i n d e r a r t i g l a n g e r Z c i L r a u m h i n r e i c h e n m a g, u m d i '-' 
z u m H i m m e l a u f r a g c n d e n  F e l s g e h  i 1 d e d c r A I  p e n w l' i I­
g e h e n d  z u  z e r s l ü r e n . u n d  i n  i h r e n  e i g e n e n  S c h u t l �� i n­
z u h ü l l e n. Mit anderen Worten : d i e w e i t g e h e n d e  V e r s c h ü t­
t u n g  d e r  A l p e n  i m  .M i n d e l - H i ß - I n t e r g l a z i a l  w ä 1· e  n i c h t s  
a n d e r e s  a l s  d i e  F u n k t i o n d e r  l a n g e n  D a u e r  e b e n  d i e s e r  
I n t e r g l a z i a l z e i t. 

DaU in den anderen Interglazialzeilen Ahnliebes in abgeschw�tchtcm 

ii)  Ich zi U.e1·e diese Schftlzu ng PENCK s. wdl ich gegen die modernen Ver­
suche einer almolulen Zcitbcslimrri ung auf astrQnomisoher Basis. offen gestanden, 
miiHrau isch bin. Solange wir nicht Cinmal wissen, wie die unter unse1·en Augen 
sich vollziehenden GlelschcrwH·slöße cig.enllich zuslandckommen, solange scheint 
mir jede noch so genau mathcmalisch IJ.egründete Thoorie der Eiszeiten verfrüht. 
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.\ usmal�e d«>r kürzeren Daut•r entspreclwnd - - - ·erfolgt sein wird, das 
hrauch l wohl nicht wei ter ausgeführt zu werden. 

Eine Antwort t•rforderl noch die Frage : \Vas ha l diesen Sch u l t  wkd{T 
enlfern l 'l Denn was heu l e  noch davon vorhanden. sind im ganzen ge­
nommen doch nur klügliche Reste -- so viel es im einzelnen falle man­
clwrorls scheinen mag. 

:\Ian mag da einmal an L e k  t o n i s c h e Y orgänge denken, die die 
E rosion neu belebt hahen. Eine Ablagerung Yon Schult  i m  A h l r : I ­
M 11  n g s g e h i l' t s e 1 h s l zeigt ja S tillstand dl•r Erosion  a n :  Sie  l<ann nur  
s la l lfinden, wenn dieser keine neue :\Iöglichkei l zur Bclü l igung geschaffen 
winl, d. h. in Zeilen Lektonischen S l illsland{'S. Nun scheint aber ein 
solcher wührt•ml des Mindel-Ri ß-ln lerglazials nicht  überall in  den Alpen 
geherrscht zu habeiL So ist zum Beispiel die Liefe Zerschneidung des 
Schweizet· Alpenvorlandes in dieser Z(• i l  erfolgt, und wir wissen sogar, 
daß das (idälle der Deckeuschol ler-Sohle sich damals Yerslei l l  hat 
1 P ENCK & B n ücKl';EH HJOH. S .  -W3. 408. 474 ; R. FREI Hl12. S. 1 -1 1 ). �) Das 
deult'i also auf eine Hebung der Schweizer Alpen in di-ese1· Zei l hin.  
In den Ostalpen hal eine solche mindestens nich t das gleiche A llsmaß 
erreich t. Und wir können fragen : Hängt das fehlen. bcziehungswl' is·l' 
die Sei lenheil in terglazialer c;ehängebreccien in den W cstalpen eben mit  
dieser H ebung zusammen'! Und gil l  Gleiches vielleicht auch hezüglich der 
zentralen Ostalpen --- sind auch sie gegenüber den K alkalpen noch jung 
gehoben worden·! Man könnte die heu t ige GipfelhöhenYcrleilu ng zum Tdl 
wenigstens noch auf solche j ungen Yorgängc 7 ) beziehen. Jedenfalls wäre 
dies eine Möglichkei t ,  das sonst unvers lündliche Fehlen oder m indestens 
Zurücktreten der Gelüingcbreccien in jenen Alpenteilen zu erklii.n•n. 

Andersei ls kann man für ihre Zerstörung die Gletscher der nnch folg{'n­
den Vereisungen verantwortlich m acheiL (Als Schu llausräumer ist  j a  der 
Glt' Lscher, der auf breiter Fläche angreift und sich fast unbegi'Pnzt m i t  
Blöcken jeder Größe beladen kann, ucm flief�enden Wasser bis zu  cin{'m 
gewissen Grade überlegen !) Insbesondere ·sprechen dafür gewisse Fc.sl­
s lc.l lungen, die schon AMPFEHEH 1907 machen konnte : daß die in ter­
glazialen Breccien nordschauende Gehänge fast ganz und Kare günzlich 
meiden ; auf jenen hiel l sich das Eis ja  länger als bei andersartiger Expo­
sition, u nd Kare sind überhaupt die Haupts täl len glazialer Ausri"mmung. 
Es ist auch ll•ichl verständlich, wenn unverfesligt gebliebene Schul tmas..o.;.cn 
kalkfreier Gegenden (beziehungswl•is·e a n  ihre1· Stelle abgelagcTlc Lehme '! 
vgl. oben !) der Gletschertätigkei l  am schnellsten zum Opfer gefallen sind ; 
dies wäre also eine zweite Möglichkeit, das Fehlen interglazialer Breccien 

. .G! FI� E I  '".?rl_cgl z�va�· d.ie lJ l'bung wc-s�n ll i-ch in d i·c,
. 

Pr�lazialzcit, gibl aiK'I' 
l S .  llili) d1·e Moglichkett 1 h r·er I· orldauer wahl'l'nd (]es Eiszeltalters zu .  

1)  D a ß  solehc, z u m  Teil bis heu le fortdau-cm.Ue Bewegungen existieren . wirtl 
ja vi-elfach ang-enommen und scheinl  auch mil· in m anchen Fül le n  sc-h1· wah�­
scheinlich. Für die Frage der Erha llung in terglazialer Breccien abe1· ist danut 
an sich nichl viel gewonnen . Das Inntal unterhalb Innshruck zum Beispiel ist 
zi·l·mli-ch siche1· in j ungquarlär-e1· Zei t r-elaliv �esenkt worden (AMPFEH EH 1!12 1 ) .  
W·enn n un auf seiner N-S·c i�e d i e  Rötting-er Breock e1·halll•n geh liehen i s l ,  aul  
.der S-Seile aber Aqu ivalcnk derselben fehlen. s.o könnte d a s  a u f  diesem Wl'ge ntll· 
, .. e,·standen werden. wenn auf  der S,'ieite di-e Belelmng de1· E1·osion, also die 
Versteilung der Gehäng·e, wesentli-ch slarker war als auf d-er N-Seite. 
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in den Zentralalpen zu erkliiren --- die freil ich in manchen Füllen, nüml ich 
für die kalkreichen (;egenden (zum Beispiel der Taue1·n), versagl .  

Und b e i  d e angedeulelcn Erldürungen versagen für Gegenden wie d:.1 s 
Semmeringgebiel, das weder in ausgedehntem l!mfange verglelschei·L war ') 
n och auch in irgend nennenswertem Ausmaße j ung bewegt worden is l .  
wie sich zeigen läßL (CoHNELWS 193H a, S. 141) ;  wo aber Lrolzdcm die 
(�ehängcbreccicn : o )  gerad� so wie anderwärts nur noch in einzelnen 
Erosionsresleu vorliegen, . also auch zum großen Teil zerstört worden sein 
m üssen. Muß m an da c lwa auch eine erhöhte \Vasscrcrosion wührend der 
Vereisungsperioden heranziehen, bedingl enlweder durch die j ahreszei l­
lichcn Schmelzwässer der Gletscher und Firnansammlungen oder durch 
allgemeine S teigerung der Niederschläge (über die ja die Ansichten noch 
auseinandergehen) ·! Es gibl ja auch sonst manche Dinge. die sich am 
beslen auf diese \Veise dcu len Heßen. zum Beispiel Erosionssch luch ten 
in anslehendem Fels, in denen heule ü berhaupt kein Wasser mehr fließl 
(Kessclgraben an der Rax; Dürrlaigraben an der Hochvcitsch u.  a . )  - ­

für die es kaum eine andere Erklürungsmöglich kcil geben dürfle. 1"-' 
Aber sclbslversliindlich müßte eine solche gesleigerle Wassererosion im 
g a n z  c n periglazialen Gebiel wirsam gewesen sein. Man kiirne dann also 
zu dem Ergebnis, daß n i c h l  s o  s e h r  f ü r  d i e  A b l a g c r u n g  a l s v i e l­
m e h r  f ü r  d i e  W i e d e r e n t f e r n u n g  der SchnUrnassen ldimal ischc 
Bedingungen maUgebend gewesen würen, die von den heuligen abwichen. 

Jedenfalls hielen die interglazialen Gehüng·cbr-cccien in rnanclwr H in­
sich t Gelegenhcil, zur Aufhellung der j iingslen Gebirgsgeschichte beizu­
tragen - Grund genug. ihnen volle Aufmerksamkeit zu widmen ! 

Zusammenf,assuog : 

(;ehiingdJrecci-l·n sicher oder waht·schcinl ich i n leq�lazialen Al lers sind n11· 
al lem aus den Kalkwnen dct· Ostalpen belmnnt, fasl gar nicht aus den Zenl ra(;.. 
a l pen (s·oweil sie Hochgebirge sind) und aus den Weslalpen. Ihre Anhüut'ung kann 
w-e-der te.ldonisch noch auch klimatisch h()uingt sein - gegen lelzlet·es s r>r<�c:hen 
die Fos&i!I·esle  in der Höttingcr Breccie. Dagegen wird zu zeigen Yersucht. da!� 
eine weitgehende Schullumhü l l u ng de� GelJir�es auch untet· den hen ligen Ikdin­
gungen el"fal gen muß. wenn nur genügend Zeil dafür zut· Verfügung steht -- was 
besonders im Mind-el-Rii�Inl erglazial der Fall gewesen sein muL�. Die F<J ige 
leklDnischct· Eingriffe oder von Anderung des Klimas (während der Vereisungs­
perioden ! )  wäre nicht die A nhäufung. sondern ,·ielll}ehr die Wicdera usrü t i mung 
des Sch u l les ; auch di-e angefüht·len re-gionalen Vcrschieuenh�·iten i m  .\uflre len der 
Brecci-en könnten fallweise auf einen dieser Vorgänge zurückgeführt werden. 

Angeführtes Schi•ifUum 
.\l\IPFEIIEH. 0. : Ober Gehängebreccien der nördlichen Kalkalpen. - .l b. geo l .  

Heichsansl. 57, S .  727. Wien 1!}07. 
AMPFEHEI\. 0. : ( ;eu logische L'n tersuchungen üher die exo tischen l i erüllc und 

di{� Tektonik niedl'n)sterrcichisehcr (iosau ahlagerungen. Den kseht·. .\kad. 'Viss. 
Wi·en, ma th.-na turw. Kl. 96J S. 1 .  Wien 1!!11!. 

�) Wenn auch die Vergletscherung zweifel l{)s bedeu tender war, als bis vm· 
kut·Ziem ang·erwmmen ; vgl. CoHNELIUS 1933, 1938. 

U) Bezüglich iht·es Al lcrs gilt freilich dct· Qbenslehendc Vorheball - j L'"lloch 
nur für das Semmering.gehiet im enget·en Sinne. n i c h  t ahet· füt· die mil  Gehii.nge­
breecien reich ges·egnelen steirisch-niooerösletTeiehischen Kalkalpen ! 

lU) Näher-es gelegenllich in anderem Z usammenhang. 



U!Jl'r di·c Bed iugthdl dt·r Schul tumhü l lung 179 
.\ M I'FEII EII, 0. : U IK•J· d i e  Bohrung \'{)II Hum i ll'i I l a l l  i n  Tirol u n d  qua1-Lün· 

Yt·I·hkgungcn <l e1· :\ lpcn l älcr. -- - .J h. gc•ol. S laalsans l .  7 1 ,  S. 71-IH. Wien l!J21. 

.\M PFEnEn. 0. : (;oologische Karlr der Lechtaler .\l pcn in -1 BliHtcru I :  2.i.OllfJ 
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