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Das Enscheinen einer stattlichen Reihe gréferer Abhandlungen hat den
hohen Aunfechwung Lekundet, welchen die Erdkunde in dem letzten Johrzehnte
genommen lnt, und stetig mobre. sich die Zohl ansfihrlicker Monographien,
von walchen cine _|er|e als wichtige B herung  der

zu b h iat. Dieso einzel Arheiten sind unentbebrlich
dem Forscher wie auch dem Lehrer. Allein trotzdem haben sie wenig
allgemeine Verbreitung gefunden; mr-hl, nur vlele oﬂ‘eutllche Blblmtheken
und Lehranstalten, sondern selbst zal
digser neueren geographischen Literatur, nud langsmm nur verpflanzt sich das
in lelzterer gezeitigte Ergebnis in weitere Kreise.

Die Ursache dieser Thatsache diirfte in der Art des Erscheinens jener
Abhandlungen zu suchen sein. Die Mehrzahl derselben bildet Bicher von
nicht gemde bedanwmlem Umfange, welche an den verschiedensten Orten

in der i sind, und asich daher leicht
neben enderweitigen literarischen Leistungen verlieren. Me]xrfnch ist deun
auch der Wunach laut g d dass ) und

Gesellschaften die bernfenen Organe seien, demruge rein wissenschaftliche
Arbeiten zu versfentlichen.

Diesemm berechtigten Wunsche stellen sich betrichtliche Hindernisse
entgogen. Nur wenige Zeitschriften sind in der Lage, grofere Abhandlungen
zu versflentlichen, und diese wenigen verfigen erfnhrungsgemil fiber ein
derart reichliches Moterial, dass sie die Publicationen mancher Aufsiitze auf
Jehre hinaus haben verschioben milssen. Untersuchungen, welche weder in
Petermann’s Mittheilungen noch in der Berliner Zeitschrile fiir Erdkunde
\mterzubnngen waren, wnnderten von Verleger za Vi erlegel, bis ihnen endlich
durch ein besonderes | das Ersch lich wur(le Auﬂer-
dem aber wenden sich die bestehenden Zeitschri fost
einen bestimmten Abonnentenkreis, und die in ihnen varbﬂ'entlmllteu Auf-
siitze werden nicht immer bei den eigentlichen Interessenten bekennt. Auf
Grund dieger allgemein emp(undenen Thatsache haben sich die Unterzeichneten
entachlossen, in zwangslosen Heften ,,Geographische Abhandlungen'
herausaugeben.

Diese ,Geographischen Abhandlingen” sollen keinem der bestehenden
Orgnne Abbruch th\m, sondem hamecken le(llg].\ch elne Qa.mmlung von sonst

um lben eine
H 1

weite Verbreitung zu haffen and um d its deren
zu erleichtern. Diesem Doppelzwecke entsprechend sollen die , Geographischen
Abkandlungen” nur nach Bederf erscheinen, und zwar in zwrmglosen Heften




vom Umlango einer Jelnnhgen Ahlmm]lung. Darnn soll die Nothwendigkeit
wegfallen, in Zeiten -] ion das Organ zwangs-
weise mit mittelmiligen Leistungen zu mnen, Dlofl um das regelmitbige
Erscheinen aulrecht zu erhalien oder denn, wenn eimmal in kwzen Inter-
vallen mebrere bedeutende Arbeiten vollendet sein sollten, die eine durch
die andere am Erscheinen za hindern. Endlich nber soll demit die Tnan-
nehmlichkeit beseitigt werden, gréflers Abhandlungen bruchstiickoweise von Fort-
setzung auf Furtsetznng vertrastend, erscheinen zu lassen. Die ,Geographischen
Abhandiungen” werden daher nicht eine Reihe von Jabrgingen, sondern eine
Folge von Biinden l.n.lden. Mindestens sbel snll eme Abhandlnng im Laufe
oines Jahres erscl , wihrend als } be eines Bandes
im Umfange von 30 Bogen Imperialoctav mlt ca. G Beilagen und im Preise
von ungefiihr 12 A. = 20 Mark zn bezei ist. Jede Abhandl wird
einzeln fUr sich, ols geschlossenes Ganze, zu einem entsprechenden Preise
kiiuﬁicll nein.

5iach 4 - filick

sollen dio , G
Untersuchungen wus dem Gebiote der gosmmnten Erdkunde darbioten, wobei

Jjedoch des Niherli de wegen des Fi lon nicht unterdriickt werden
soll. Karlon und wnderwoitige Beilogen sollen in entsprechender Weise den
Text beglei Von der Vers von Cx ist 1

abgesehen. Dagegen sollen gute Ubersetzungen solcher Arbeiten, welche
nicht in einer der Cul ) Englisch, Fr h oder Italienisch
erschienen sind, nicht bl sein. dgiitzlich werden Referate
und R i in den , Geographischen Abhandi " keine Aufnahme finden.

In gewisser Hinsicht also sollen die ,Geographischen Abhandlungen”
dem Bedurlnisse entgegenzukommen suchen, welches die Zeitschrilt far
wissenschaltliche Geographie ins Leben gerufen hat, und welchem seit dem
Nichterscheinen der letzteren kein Organ mehr zar Verfigung steht: sie
sollen speciell in Osterreich der Ausdruck defur werden, dass die Phege,
welche die G hic an den Hochschulen dieses Staates genmieft, mnicht
bigl dem Umemehw sondern nuch der Wissenschalt, namentlich aber der
Frforschung des L\mdes zugute kommt.

Das Erschei igender Abhandl wird fur das Jahr 1886 in
bestimmte Aussicht gestellt :

Dr. Eduard Bruckner in Hamburg: Dic Vergletscherung des

Salzachgebietes.
Prof. Dr. Ludwig Neumann in Frelburg |. Br.: Orometrie des
Schwarzwaldes.

Dr. August B6hm in Wlen: Eintheilung der Ostalpen.

Prof. Dr. Albrecht Penck. Eduard Hdlzel
Wien, I. Universitit. Wion.IV. Loulsengnase b,
Herausgeber. Verleger.
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VORWORT.

Die Erkenntnis, dass die Diluvialgebilde der die Ostsee nmsehliefen-
den Gebiete ihre Ablngenmg geheueren Gletschern verdanken, welche
einst von den Gebirg dinaviene auwsgehend und nach allen Seiten
hin sich verbreitend die weiten Ebenen Norddeutschlands nnd des
nirdlichen Russland unter ihrer Last begruben, hat eine Neubelebung
der Glacialforschung itberhanpt und vor allem in den Alpen veranlasst.
Albrecht Penck's Arbeit ilber die Vergletscherung der deutschen
Alpen (1882) behandelte die Spuren der Eiszeit zwischen Bayerns West-
grenze und dem Inm, nnd gleichzeitig schrieb Fr. Bayberger eine
M phie des Innglet . Kwz zuvor waren die Arbeiten von
A. Falsnn und Al Favre erschienen, welche sich die Diluviaigletscher
der Schweizer Alpen zum Vorwurf nahmen, und withrend der Entstehung
der vorliegenden Arbeit erschien das Werk A. Bshm's iber die alten
Gletscher der Enns und Steyr. Penck zeigte, dass die von britischen
Geologen, vor allem von James Geiliie, erkannten (tesetze in den
Enscheinungen der Diluvialablagernngen auf Deutschland und speciell
day d(’"(bc]l? Alpenvorland, allerdings mit einigen Erweiterungen und
Modifi dbar seien, Diese Ergel durch die eingehende
U h eines b hi , noch rforsch Gebi: euf ihre
weitere Gllngkelt zu prifen, war das Ziel, welchey die vorliegende
Arbeit anregle.

Das Beobachtungsmaterial wurde im Sommer und He)bst 1884 und
im S 1886 auf ausgedeh E i in einer G
von filnf Monaten gewonnen. Um einem Vorwurfe vorzubeugen, der oft
gemacht worden ist, begann ich mit der Untersuchung des recemten
Gletscherphiinomens. Im Mirz des Jahres 1884 begleitete ich Herrn
Prof. Dr. Albrecht Penck in das Otathal; ich schloss mich im August
desselben Jahres einer griBeren E ion in die Gletscherregion des
Otathales und des Zillerthales unter der Leitung der Herven Prof.
Dr.v.Zittelund Dr. Albrecht Penck an. Die hier gowonnenen Ergebnisse
komnte ich an mehreren Gletschern der Hohen Tanein erginzen. Von den
recenten Gletschern kommend, trat ich an die Erforschung der diluvialen
Ablegerungen des Salzachgebietes heran. Eine grofla Unterstiltzung




v Vorwnrt.

gewiilrte mir hierbei auf der @sterreichischen Hiillte meines Gebietes
die voziigliche neue Specialkarte des k. k. Militir-Geographischen
Institutes zu Wien im MaBstab 1:75000. Fir den bayerischen Theil
standen mir leider nur die ans dem ersten Drittel unsereres Jahrhunderts
stammenden, noch nicht nen aufg Bliitter »Reichenhall
»Tr in« und >Burgl des Atlas von Bnyern
im Malstab 1:50000 zu Gebote, de)en ’I‘enmndmstellung Vieles, oft
Alles zu wiinschen iibrig liefl.

Um den aul meinem engeren Arl
eine breitere Basis zu geben, besnchte ich im Helhsb 1885 die Schweiz
und betheiligte mich am Schlusse meiner Reise an den Excursionen, welche
von den Herren Prof. Dr. A. Heim, Prof. Dr. A. Penck und Dr. A. Wett-
stein behufs Discussion der Frage nach der Entstehung des Ziirichsees
veranstaltet wurden. Wenn anch der Gedanke an eine gleich detaillierte
Untersuchung der Schweizer Diluvislablagerungen, wie ich dieselbe fiir
das Snlzachgebiet durchzufiihren bestrebt g 'n war, mir fern liegen
musste, so meten doch Excursionen von der Dauer eines Monates
/elgen, ob und inwieweit die im Osten gewonnenen Resultate auch fiir

fald Result

die zer Verhilitnisse Giltigheit besitzen.
Dle der ganlugwnlmn Karle des Salzburger Alpenvorlandes zn
Grunde  lieg Beobacht wurden innerhalb dreier Monate

gewonnen, Der einfache Aufl.m\\ der Gegend gestattete das in der ver-
hiiltnismabig kurzen Zeit gesammelte Material in einer Ubersichtskarte
nicderzulegen, Kartographische Vorarbeiten stnnden mir nicht zur Ver-
fiigung, da sowohl die Gsterreichisch ) he Ubersichtskarte von
v. Hauer als such die Blitter der bnyenschen geologischen Karte von
v. Gilmbel, soweit dieselben erschienen sind, die verschiedenslterigen
Diluvialablagerungen nicht scheiden.

Als Ubersichtskarte des Salzachgebi war es durch das Entgegen-
kommen des k. k. Militdr- Geogmpluschen Institutes zu Wien mdglich
einen Ausschniit ans einem Uberdrucke der vortrefflichen Scheda’schen
Karte von Osterreich, Blatt Salzburg, im Maﬂstnbe 1:576000, zu beniitzen.
Enthiilt diessell auoh die Hol g in Wiener Klaftern und war
es auch nicht moglieh dle in den Ilnlunen der Karte fallenden bei
H llong des Ausscl 1 Namen [0
schienen (loch dlese Nachthen]e gegeuhber dem groflen Vortheil der
klaren und 1 ich T wie sie keine andere Karte
des Salzburger Landes Dei gleichem Malstabe auch nur anndhernd bislet,
villig'zn verschwinden,

Bei der Zeichnung der hyp ischen Ubersichtsk dienten die
Blﬁtter Salzt g und M ighofe del k k 0 ichisch 76000~
theiligen Generalstabskarte und dle Bliitter »Traunstein«< und »Burghausen<
des 5000D-theiligen bayerischen topographischen Atlas als Grundlage.
Da in der 8sterreichischen Karte Isohypsen von 100 zu 100 m, in flachem
Terrain vielfach von 50 zu 50 s gezogen sind, so konnten fiir den auf’




Vorwart. ¥
sterreichisches  Gebiet fallenden Theil der Ubersichtskarte einfach
die Tsohypsen nach der &sterreichischen Karte copiert werden. Schwieriger
war die Bearbeitung des bayerischen Theiles. Die Coten der in den
Jahren 1828 und 1832 aufgenommenen Atlasblitter wurden durch zahl-
reiche Hohenmessungen ergiinzt, welche mit Hilfe des Hottinger'schen
Aneroids Nr. 1337 gewonnen wurden, das ich mehrfach mit dem Baro-
meter der meteorologischen Station zu Salzbwrg verglich. Gunz beson-
deren Dank schulde ich Herrn Generalmajor Dr. v, Orff; Chef des konigl.
bayerischen topographischen Bureans, welcher mir in zuvorkommendster
Weise gestattete, die im Manuseript vorliegende neue Cotierung des
Blattes :Burghausen< zu beniitzen. Fiir den auf das Blatt »Trounsteine

tfallenden Theil des Gebi war ich hingegen fast ganz suf meine
sigonen Messungen angewiesen, die ich an die wenigen trigonometrisch
Dbestimmten Punkte der alten Karte anschloss. Die Tsohypsen wurden in
die Atlasblitter gelogt und hieranf eine Copie derselben im gleichen
Malstabe 1:50000 angefertigt. Die in dieser Weise von mir gezeichneten
Karten im Mafstabe 1:75000 fir den Ssterreichischen Theil und 1:50000
fir den bayerischen Theil wurden sodann photographisch suf den Maf-
stab 1:250000 reduciert und t. Bei der Zeich g der
Karte lie) sich leider die Ungleichheit des zu Grande liegenden Karten-
materiales nicht véllig eliminieren. Ich war vor die Alternative gestellt,
entweder auf Ssterreichischem Gebiete Einzelheiten fortzulassen, welche die
Gsterreichische Karte d 11 , oder aber, de entsprechende
Einzelheiten in den bayerisch Karten fehlten, auf eine absolute Ein-
heitlichkeit der Behandlung des Terrains zu verzichten. Ich habe das
Lelztere v da die Ungleichheit der Behandlung deutlich nur
im Gebiete der Endmoréinen zu Tage tritt. Trotz dieses Mangels giebt
die Karte gleichwoll einen klaren Linblick in die so eigenthiimlichen

Hohenverhiltni: des Snlzburger Alpenvorlandes, die eng mit den
Ereignissen der Diluvialzsit znsammenhéngen.

Indem ich in Nachfolgendem die Ergebnisse meiner U 1
der Offentlichkeit iit 1 icht es mir zur angenehmen Pflicht,

meinem hochverehrten L-lnel Herrn Prof. Dr. Albrecht Penck, fiir
den Antheil, den derselbe an meiner Arbeit nahm, meinen Dank aus-
zusprechen.

Hoamburg, den 1. August 1886,

Dr. Eduard Bruckner.
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ERSTES CAPITEL.

Ubersicht der Literatur iiber den Salzachgletscher und
orographische Skizze des Salzachgebietes.
Ausichten von Deblanc und Sehinnamsgruber tber dis Eutstelung der diuriolon

der dtimeyer. Zittel und Stark.
Dle Arbeiten von Penck, Fugger und Kam. Chmnologlsclne Thersicht der

Literstur fiber den von der
Thalsy des S hg I)as hliingsthol und dio
drei gegen dasselbe i [¢ hal der Limgsthalziige in den Kalk-

“Thal: der ichen Traun und des Berchtesgndencr

Landes. Die Bergs dos Tauglgebictes. Die Flyschzone bei Salzburg, Das Salchurger
Becken, seino uordliche Umwallung und die weiten Ebenen und Schotterterrasscn
uérdlich dersciben.

Das Salzachgebiet als Ganzes ist auf diluviale Glacialbildungen
hin noch nicht erforscht worden, In der ersten Hilfte des Jahrhunderts
suchte man die Diluvialablagerungen durch grofe Fluthen zu erkliren,
welche atis dem Alpengebirge hervorgebrochen sein sollten, Jedoch glelch
nach Begriindung der Lehre von der Vergletscherung der Alpen durch
J. Venetz, L. Agassiz und J. de Clmr]munel schloss Leblanc ),
von den in der Sch\\elz h hend, auf cine

des Salzachgebi Er erklirte dic zahl-
lechxen Ratschfiichen des bapucmenbenges bei Salzburg fiir Gletscher-
schlifle und schilderte Moriinen ans der Umgebung des Konigssees und des
Zeller Sees. Gleichzeitig \eroﬂ‘euthchten v. Kiirsinger und F. prta]el
ihre Beobachtungen uber den Obersul hgletscher und seine eh
A und aus dem Vorl von er hen Blgcken
im Gebiete der Kitzbichler Alpen, dass Eismassen der Hohen Tauern einst
dieselben iiberflutheten und bis in die Kalkalpen vordrangen.?) Allein sie
konnten die Fluthentheorie nicht bannen; volle anderthall Jehrzehnte
nach jhnen schrieb F. Schinnamsgruber eine Monographie »iiber die
Diluvisifluthen des Salzachgebietese ?), in der er sich ausdriicklich gegen
die Theorie emer Vergletsc erung verwshrte. Er erkliirte dic Entstehung
der unregel haft im Alpenvorland, die wir heute
Moriinenlandschatft nennen, durch grosse Wasserfluthen, welche hier
enhiuften, dort erodierten.

Die erste Angebe iiber die Ausdel des alten Salzachgletsch
findet sich bei L. Riitimeyer auf dessen Gletscherkarte in »Plocin und
Elspenode( (1868); hiernech hlitten sich die Eismassen bis Braunau

") Bull, de I Soc. géol. d. France. 18121643, S. (00608,
% wDer Gross-Venediger.« Innsbruck 1813, S, 129 It
%) Corresp.-Blatt des zool -mineralog. Ver. su Begensh., Bd. XI, 1857, . 135—141,

Geouraphintn Abdacdlanuss. L 1
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erstreckt. K. von Zittel hat das Sal Lg biet bei seinen U
vicht beriihrt und zeich 1878 im vphysikalischen Atlas des d h
Heiches« von R. Andree und O. Peschel die Nordgrenze des Salzach-
gletschers nach der Karte Riitimeyer's. F. Stark (1873) in seiner treff-
hchen Uberslchtskme von Sud Bayern zur, Exszen zieht die Nordgrenze der
des Gebiete einzig und allein
nnch den mogrnphlschen Verhaltmssan Dieselbe entspricht fast mathe-
matisch genau der von uns bestimmten Nordg-renze der Endmoriinen.

Dass jedoch noch aulerhalb der Endmord i sich finden,
vermochte Stark nicht zn erk da deren C jerung nicht topo-
graphisch, sondern eiuzig und sllein geologisch moghch ist. — Penck
hat in seiner Vergletscherung der d hen Alpen den S h

nicht behandelt, gibt jedoch suf seiner Gletscherkarte von S\ldba) ern ')
und derjenigen von Mitteleuropa?) die Nordgrenze der Morkinen nach
reeognoaclerenden Beobnchtungen, dle von lhm im Auftrage der geog-

L g Bay t worden waren,?) Werth-
volle Notizen iiber erratische Blocke und Morinen im Salzachgebiete ver-
danken wir den A:rhe)t,en Fuggers und Knstuel s welche speciell die

nibere Umgeb ur haben. Ihr reiches
Beobachtungsmntennl das sie auf Sstert ichisch Geblete lten,
fiudet sich in einer kleinen M des Salzachglet:

gestellt. Doch geht dieselbe auf die Fragen, zu deren Lésung die vor-
liegende Arbeit einiges beitragen soll, nicht niher ein. Einzelne Angaben
iiber Schotter, Nagelfluh und erratische Blécke sind in zahlreichen
Werken zerstreut. Manch brauchbare Andeutung findet sich fiir den
usterrelc]nschen Thell unseres Geb:etes in den Arbeiten der Geologen

der k. k. d fiir das bayerische Gebiet
die Werke von (nhnbels in erster Reihe 2t nennen | sind.
In Folgendem geben wir eine chr llung

der Literatur, sus der wir schopfen konuten. =

J. F. Weiss: Siidbayerns Oberfliche nach ihrer auBeren Gestalt. Miinchen 1820,
S. 110 £

Unger: Uber den Einfluss des Bodens auf die Vertheilung der Gewtichse.
Wien 1836, S. 70 fI.

Sedgwick and Murchison: A skelch of the structure of the Eastern Alps.
Philosoph. Tromsact. Ser. IL Vol. IIL

Leblanc: Mémoire sur la relation qui existe entre les grandes hauteurs, les
roches polies, les galews glacisires, les lacs, les moraines et le diluviumn dans
les grandes montagnes et dans une large zone eutour des péles de la terre.
Bull. de la Soc. géol. de France 1842-—1843, S, 600—608,

A. v. Klipstein: Beitriige zur geologischen Kenntnis der Alpen. Gielen 1843,
Bd. L S 25 &

J. v. Karsinger und F. Spitaler: Der GroB-Venediger in der norischen
Contral-Alpenkette. Innsbruck 1843, 8. 129—151.

F. W. Walther: Topische Geogrnplue von Bayern Mnnchen 1844, 8. 81—155

A. v. Morlot: Erliuterungen zur geol Ub karte der
Alpen. Wien 1847, 8. 59—72.

C. Ehrlich: Uber dis nordsstlichen Alpen. Linz 1830, S. 9 ff.

.} »Vargletscherung dar Doutschen Alpene, Leipzig 1882
h und_Eisgeite, Archiv fur Anthropologie, Bd. XV, Heft 8

B i 'Manuscript, welches im IV Bande der »Geognostischen

Beschrelbnug fh lgdmg-mlchs Hayerne erscheint.
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Reichsanstalt zu Wien, 1800 S. 635.

M. V. Lipold: Fanl geol he Durchschnitte in den Alpen, Jahrb.
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M. V. Lipold: Uber das \orkomme.n von Braunkohle hei Wildshut. Jahrbuch
der k. k. geol. Reichsanstalt 1851, S. 599 R.

M. V. Lipold: Geologische \erhultmssq der die Stadt Salzburg umgrenzenden
Higel. Jahrb, der k. k. geol. Reicheanstalt, 1851, S. 22.

A. Emmerich: Geognostische Beobuchtungen aus den éstlichen bayerischen und
den angrenzenden Gsterreichischen Alpen. Jahrb. der k. k. geol. Reichsanstalt,
811l

M. V. Lipold ond Prinzinger: Geologische Berichte aus Oberdsterreich und
Snlzburg. Verh. der k. k. geol. Reichsanstalt, 1852, S. 147. .

M. V. Lipold: Gosauschichten bei Salzburg. Verh. derk k. geol Reichsanstalt,
1853, 8. 170.

E. Poters: Die salzburgischen Kalkelpen im Gebiete der Seale. Jabrh. der
k. k. geol. Reichsanstalt, 1853, S. 139—142.

K. Peters: Geologische Verhilltnisse des Ober-Pinzgans. Jabrb, der k. k. geol
Reichsanstalt, 1854, S. 792—794.

M. V. Lipold: Bericht ilber die geologischen Aufnahmen der ersten Section.
Jahrb. der k. k. geol. Reichsanstalt, 1854, S. 253—262.

D. Stur: Uber die Ablagernngen des Neogen, Diluvium und Alluvium im Gebiete
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. R. v, Kéchel: Die Mineralien des 1k ‘Wien 1869,
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C. W. Gumbel in »Bavarine, Minchen 1860, Bd. I, 8. 57—61.
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Gothe 1861, S. 796 ff.
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E. Fugger und C. Kastner: Glaciale Erscheinungen in der Nihe der Stadt
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Albrecht Penck: Vergletacherung der Deutachen Alpen. Leipzig 1882.

Albrecht Pench: Mensch und Eiszeit. Archiv flir Anthropologie, 1884,
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Albrecht Penck: Zur V der Deutschen Alpen. Leopoldins, 1885,
8, 105, 129 und 145 fl.

E Fugger und C. Kastner: Naturwissenachaftliche Studien und Beobach-
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zeit im Lande Salzburg.

Albrecht Penck und Ed. Rlchter Das Lend Berchtesgaden; Zsitschr, des

und Oesterreick 1886. I. Penck: Die Ober-

P 1

und ihre

Das Glacialphénomen zeigt iberall eine enge Abhiingigkeit von der
Bodenconﬁ$1|mtxon schon der Umstand dass wir von einer oberen Grenze
der er in iilern sprechen, beweist, dass
die Thiler des Gebirges pragla,cml »md dass die Gletscher sich in den
fertigen Thilern bewegten und durch die Verhilltnisse derselben in ihrer
Breite und Richtung anf jhrem Wege bestimmt wurden. Ein Verstindnis
des Glacielphénomens ist daher ohne eingehende Kenntnis der Boden-
configuration unméglich.

Das Gebiet, das den Salzachgletscher trug und suf dem uns seine
Spuren erhalten sind, ist theils ein Glied des Alpengebirges, theils ein
Stiick des noldllpmen Vorlandes. Begrenzt wird dnsseﬁ)e im Siiden durch
den Centralkamm der Hohen Tauern; im Norden reicht es bis an die Tertiir-
héhen, welche den Lauf des Inn von Mithldorf bis Schiirding bestimmen;
gegen Osten und Westen ist es im Gebirge mehrfach gedffnet; Tertidr--

Shen schlieBen den auBerhalb des Gebirges gelegenen Theil gegen
Osten von Braunau bis Strawalchen ab, wiihrend derselbe nach Westen
zu jeder deutlichen Abgrenzung entbehrt. Es ist dag Gebiet keineswegs
eine orographische Einheit; es hat jedoch ein einheitliches liydr 05',1 aphisches
System: alle seine Wasser stromen de) Salzach und mit ihr dem Inn zu.
Politisch gehért es in seinem 4 hen Theile zu Deutschland, der
Sitden und Osten zu Osterreich.

Der dem Alpengebirge angehdrende Theil unseres Gebictes zer-
fullt orographisch und geologisch in zwei der Hauptrichtung der Alpen
folgende parallele Zonen: die Zone der Centralalpen und die Zone der
Kalkalpen. Ziwischen beide driingt sich eine Bergkette, welche geologisch
und orographisch einen Ubelgang zwischen den Centralalpen und den
Kalkalpen vermi : der der Kitzbichl A_lpen Wahrend
die Zone der Kalkalpen von einer Vielheit einzel
Bergketten und Bergsticke gebildet wird, stellt sich uns die Zone der
Centralalpen, soweit sie in unser Gebiet fallt uls eine Einheit dar, die
ols solche einen Gesammtusmen trigt: die Kette der Hohen Tauern.
Wie beim Flusse, 60 lassen sich anch am Gletscher drei Theile seines
Laufes unterschelden Die Hohen Tauern sind das Einzugsgebiet des

h die Kalkal stellen die Canile, in denen die Eis-
massen thalabwiirts zogen; das Alpenvorland ist das Ablagerungsgebiet,
suf dem der Gletscher seinen Schuttkegel aufbaute.

Der Nordabhang der Hohen Tauernkette wird durch die Salzach
entwissert: dieselbe hat ihren Oberlauf in dem Liingsthal, das die Tanern
von den Kitzbichler Alpen scheidet. Viele Schutthegel bsuen sich von
rechts und links in das Hauptthal hinein, das im Pinzgau durch eine auf~
fallende Breite ausgezeichnet ist; sie laben den Fluss veranlasst, sein
Bett zu erhthen, indem sie sein Gefiille minderten und seine Stolkraft
schwiichten; er vermag nicht alle ihm von den Seitenbiichen zukommenden
Gerdlle weiter zu transportieren. Das Thal ist stark versumpft, da bei
dem i Gefiille die Gewi: nicht rasch abfliefen kénnen. Von
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Bruck an wird das Liingsthal plotzlich eng; der Fluss schieft rasch in
dem schluchtartigen Th‘;fdahin,dessen(_‘ hiinge sich zwischen Sch h
und Taxenbach erst etwa 200 bis 360 m iiber dem Fluss von einander
entfernen und in dieser Héhe nus$edelmte Gehiingeterrassen bilden, die
mit Unterbrect bis halb Bischofshofen zu verfolgen sind,
und auf denen die Orte Embach, Goldegg, St. Veit und Buchberg liegen.
Bei St. Johann im Pongau verlisst die Salzach das Lingsthel, welches
sich iiber den Sattel von Wagrein (9562 m Sp.-K.!) gegen Redstadt und
in das obere Ennsthal nach Osten fortsetzt.

Drei Querthiler, welche die gesammten Kalkalpen durchbrechen,
ffnen sich gegen das Liingsthal der oberen Salzach. Das Salzachquerthal
zwischen St. Johann und Salzburg fiihrt heute die Gewiisser der Tanern
dem Alpenvorland zun. Das Saalachthal hei phisch als die
Fortsetzung des weiten versumpften Pinzgauer Thales, welches, an den
Engen von Bruck und Taxenbach jih absetzend, bei Zell am See nach
Norden umbiegt. Heute freilich wird das Pinzgauer Lingsthal durch die
Salzachschlucht zwischen Bruck und St. Johann nach Osten entwissert,
withrend die den Zug der Kitzbichler Alpen quer durchbrechende Fort-
setzung desselben ein eigenes Flusssystem birgt, dasjenige der Sealach.
Mitten in dem breiten Tiale liegt die Wasserscheide beider Gewisser,
welche sich nur 24 m iiber den Spiegel des der Salzach tributiren
Zeller Sees erhebt und, eigenthiimlich genug, von dem Schultkegel der
von Westen aus dem Glemmthal hervorstiirzenden Saalach gebildet wird.
‘Weiler im Westen erreicht das Thal der Kitzbichler oder Chiemsee-Achen
fast des Pinzgauer Lingsthal, gegen welches dasselbe nur durch den
475 m iiber das Nivean der Salzach sich erhebenden Pass Thurn
(1275 m Sp-K.) geschlossen ist. So standen den Eismessen, welche
mm Léngsthal der oberen Salzach sich sammelten, drei Pforten nach
Norden offen. Einem Abfliellen derselben durch das Selzachquerthel und
das Saalachthal lag auch nicht das geringste Hindernis i %ege; allein
auch iiber den Pass Thurn konnte sich ein Glelscherarm in das Chiemsee-
Achenthal eindriingen, sobald die Eismassen im Pinzgauer Liingsthal
eineMichtigkeit von 500 bis 600 m erlangt hatten und ihre Oberfliiche
die Hohe des Pass Thurn erreichte.

Die Kalkalpen in unserem Gebiete bilden keineswegs ein geschlossenes
Ganze, sondern sind von vielen Thalziigen durchschnitten, welche der
Liingsrichtung des Gebirges folgen. Diese Thalzlige verbinden, wenn
auch nicht hydrographisch, so doch orographisch die drei grollen Quer-
thiiler der Salzach, der Saalach und der Chiemsee-Achen; sie mussten auch
die Eisstrme, die einst in denselben sich beweglen, mit einander in
Beriihrung bringen.

Ein  weiter Thalzug zieht vom Innthal, bet Worgl beginnend,
nech Osten, gabelt sich an der Hohen Salve, um bei St. Johann in Tirol,
an der Chiemsee-Achen gelegen, seine beiden Arme wieder zn vereinigen
und weiter dstlich bei Sealfelden in das Saalachthal zu miinden. Gegen
Osten setzt er sich, jedoch nicht mehr mit der gleichen Deutlichkeit, iiber
den Filzensattel (1292 m Sp.-K.) und den Dientenersattel {1351 m
Sp.-K.) und im Mithlbachthal zum Salzachquerthal fort. Von Bischofs-
hofen an wieder deutlich entwickelt, verbindet er des Selzachquerthal
einerseits ilber die niedrige Hohe von Eben (856 m Sp-K) mit dem
Ennsthel, andererseits iiber den Sattel von St. Martin (969 m Sp.-K)

des k. k. militd hisch i zu Wien

Y SpoK. = Sp
im )\[lﬂsm\)) 1:75000.
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mit dem Querthal von Annaberg, das zwischen dem Tinunengebirge und
dem Dachstein nech Norden gegen das Becken von Abtenau zieht. Auf
seiner ganzen Elstrecklullg blldeb dieser Thalzug die Grenze zwischen
den Kalkalpen und dem ge der Kitzbichl AJPen. Er konnte
vielleicht ein seitliches A ichen der Ei welche
sich siidlich der Engpésse stanten, in denen die Saalach und Salzach
heute die Kalkalpen betreten.

In drei Canilen durchbrechen die Gewiisser den sfidlichsten und
hichsten Wall der Kalkalpen : die Salzach im schluchtartigen wilden Pass
Lueg, die Saalach in den Engen der Hohlwege und die Chiemsee-Achen
im weiten Leukenthale. Durch diese drei Offnungen, zu demen sich im
Osten als vierte noch der Querthalzug von Annaberg gesellt, mussten die
Eismassen das Gebiet der G lalpen und dBl Schieft verlassen. Noch
einmal kounten nérdlich des g altigst lchem der Wilde
Kaiser, die Leoganger und Loferer SLemberge dns Steinerne Meer mit der

belgeﬂqlenen Alp und das 'l‘ﬁnnengebu-ge nngeholen, die Eismassen des

und des C in dem von Lofer nach
Erpfen(lorf ziehende Strubthel unmittelbar einander berithren. Weiter
thal rts haltet sich hen beide Thiler ein selbst&ndlges Thal-

ik

syste. der Traun (im G u der
’I‘raun des Snlzkammelguhes) ein, welches jedoch, vom Saalach- und
Chiemsee-Achengebiet nur durch niedrige Pésse von 950 m Meereshhe
nnd daru.nter gaschxeden wohl von Osten und Westen her von den
der H hiiler betreten werden konnte.
Il\ glelcher Weise dmngl: sich zwischen das Salzachquerthal und
h das lige Thalsystem des Berchtesgadener
Landes, in dessen Cemr\lm Be)clltesgnden gelegen ist. Kmml‘omug
gruppieren sich um das Bercl Becken miichti
Erhebungen, die in ihrer Form seltsam mit denKettenwestj.lch derSlml-
ach contrastieren: im Siden und Sudosten das Steinerne Meer mit seinen
Ausldufern, der ﬂhergossenen Alp, dem Watzmann und dem Hochkalter,
ferner das Hugengebu-ge mxt. dem Hohen Goll; im Nordwesten und
Norden die R. das und der U berg. Gegen
Siiden ist das Berchtesgadener Land fast villig geschlossen; nur iiber
den Pass Hirschbichl (1179 m Sp.-K.) zwischen dem Hochkalter und der
Reiteralm konnten etwa Eismassen aus dem Saalachthal eindringen. Gegen
Norden hingegen besitzt dasselbe drei Ausgénge: den Pass Schwarz-
bachwacht (890 m B.-K.') zwischen dem Lattengebirge und der Reiter-
alm; den Pass Hallthurm (678 m) zwischen dem Lattengebirge und dem
Untersberg und eine groﬂe, nwr von unbedeutenden, im Maximum bls
930 m_ Hohe Erh Liicke
dem Untersherg und dem Rossfeld. “Die letzbere Oﬂ‘nung beniitzt heute
die Alm, welc] ie alle G des Ber Landes
mnd der Salzach zufithrt. — Diese Abgeschl it des Bercl
Landes gegen Siiden liisst es fraglich emchemen, uh iiberhaupt Eismassen
‘s dem gulach- oder dem Salzachquerthal in das Berchtesgadener
Becken gelangt sind. Es ist die Moghqh.kem im Auge zun behalten, dass
das Berchtesgadener Thalsysten von eigemen Gletschern erfillt iar.
Denn wenngleich die Kalkalpen nicht zu der Hohe der Centralalpen
sich erheben, so reichen sie doch such heute hie und de in die Region
des ewigen Schnees empor und tragen vereinzelt Gletscher wie das

Ik ben vom i Bureau des kgl
bl)ensuhen Gene.nlsu.bes im )[n.l!smb 12 50.000.
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Blaueis und den Ewigen Schnee, und gerade die hochsten Erhebungen
der Kelkalpen unseres Gebietes gruppieren sich um das Berchtesgadener
Land an dessen Siidseite.

Dem Salzachquerthal parallel zieht, dem Schoofe des Dachsteins
entspringend, das dstliche Traunthal nach Norden. Dass in demselben ein
eigener Gletscher dem Alpenvorland zufloss, ist durch E. v. Mojsisovics
dargelegt worden.') Erratische Gesteine der Centralalpen zei;en, dass
dem heute in sich sbgeschl und ni ds bis an die Zone der
X lalpen her den Traunthal zur Kiszeit Fismassen einerseits
vom Ennsgletscher, andererseits vom Salzachgletscher zugesandt wurden.
Der Thalzug, der das Salzachquerthal und das Treunthal iiber Abtenau
und Gosau mit einander verbindet und theils von der Lammer, theils
vom Gosaubach durchstrémt wird, und in den von Siiden her das oben
erwiihnte Querthal von Anneberg miindet, deutet uns an, welchen Weg
die Ei vom Salzachgletscher zum Traungletscher flieBend, ein-
geschlagen haben kinnen.

Der Raum zwischen dem Salzachthal und dem Thal der 8stlichen
Treun wird von Bergen und Berggruppen eingenommen, welche den
Charakter des Hochgebirges géinzlich verloren hsben. Querthiler und
Lingsthiiler fehlen; nach allen Seiten flieBen die Gewisser ab, theils
zur Traun und den ihr tributiren Seen, (heils zur Salzach. Nicht
unmittelbar erheben sich die Berge aus dem Salzachthal, vielmehr sind
sie einer plateau{trmigen Erhebung aufgesetzt, welche das stliche
Salzachufer begleitet und steil zum Fluss abstiirzt. Hiedurch werden
die abstrémenden Biiche g gen, sich in jhrem Unterlauf einen tiefen
klammartigen Canal zu graben, ehe sie in die Salzach fallen.

Nach Norden zu treten die Erhebungen immer mehr und mehr
auseinander und die Berge der Flyschzome, die bei Salzburg sterk
entwickelt ist und weit nach Norden reicht, erheben sich direct sus
dem Alpenvorlande, wie der Heuberg, der St. Kolomannsberg, der Irrs-
berg, der Tannberg, der Buchberg und der Haunsberg &stlich der Salzach,
der Hogelberg und der Teisenberg westlich d ben. Dieses Anschwell
der Flyschzone, verbunden mit einem Wechsel in der Streichungsrichtung
der Schichten, bedingt, dass die Nordgrenze der Alpen bei Salzburg nicht
rein westdstlich zieht, sondern eine bedeutende Abweichung gegen Nord-
ost bekundet.

Finf Thiler erreichen das Alpenvoriand, in denen wir Eismassen der
Teuern wiihrend der Eiszeit vermuthen diirfen: das dstliche Traunthal, das
Salzachquerthal, das Saalachthel, das Thal der Rothen und dasjenige
der WeiBen Traun, welche von Traunstein en vereinigt das westliche
Traunthal bilden, und das Chiemsee-Achenthal. Der Gletscher des éstlichen
Traunthales hat, obgleich er zum Theil von den Eismassen des Salzach-
gletschers gespeist wurde, doch eine selbstindige Entwickelung. Wir
werden ihn nur als Nachbar des Salzachgletschers zu behandeln haben.
Das gleiche wird sich fiir den Chi Achengletsch plehlen, der
zwar glejchfalls einen grofen Theil seiner Eismassen von den Tauern
erhielt, allein in seinem Unterlauf fast genz mit dem Inngletscher ver-
schmolz. ?) Die Eismassen, welche etwa die beiden Quellthiler der
westlichen Traun erfiillten, kénnen keum sehr miichtig gewesen sein.

_ . " »Bemerknngen ilher den alten Gletscher des Traunthales«, Jahtb. der k. k. geol.
Reichsanstalt, 1868, S. 303—315.

7 Vgl A. Penc g der D hen Alpenc, harte;
ferner Bayberger: »Inngletschers (Petermann’s Mittheilungen, Erginzungshelt
Nr. 70, 1652 Gletscherkurte.




8 Brilokner: Vorglotscherung des Salzachgobletos. L

So bleibt uns als Heuptsufgebe die U h der alten Gletscher
des Salzach- und des Saalachthales. .

Drei Thalsysteme vereinigen sich bei Selzburg und miinden hier
in das Alpenvorland: das Thalsystem der Salzach, das des Berchtes-
gadener Landes und das der Saalach. Eine auffallende Breite besitzt
das Salzachthal in seinem unteren Theile von Golling bis Salzburg,
den wir das Golling-Halleiner Thalbecken nennen wollen. Seine Sohle
wird von einer weiten Fliche gebildet, welche, nach Norden sich
sehr allmiélig senkend und immer breiter und breiter werdend, bei
Salzburg in eine weite Ebene ausliuft, in die des Salzburger Beckens.
Zwei von West und Ost einfallende Seitenthiiler, das zwiach dem
Hagengebirge und dem Hohen Goll eingesenkte Torrenerthsl und das
Thal des Lammerbaches, zeigen in ihrem unteren Theile eine gleiche
Lrweiterung ihrer Thalsohle, Sie bilden gleick zwei seitliche Ver-
langerungen des Golling-Halleiner Thalbeckens, das direct nach Siiden
im Thal der Salzech sich nicht fortsetzt, sondern am Pass Lueg jih
abbricht.e—I Eh'JLle shnliche beckenférmige Erweiterung besitzt das

terst, 1 im Thalbeck R

von Reichenhall, welches gleichfalls
in das weite Salzburger Becken laufe. Es hei das Golling-
Hallei und das Reichenhaller Thalbecken nur als zwei nach Siiden

vorgestreckte Ziplel des groBen weiten Salzburger Beckens.

Nach ellen Richtungen steigt der Boden vom Salzburger Becken
aus an. Ein Wall von auf- und sbwogenden Hiigeln und Higelketten
legt sich, im Westen und Osten an das Gebirge anschlieBend, um den
Nordrand des Beckens. Fr stempelt das letztere zu einem hydro-
graphischen Centrum, indem er, als Wasserscheide fungierend, slle
Biiche seines Siidgehiinges nach Siiden in eigenthiimlich gewundenem
Laufe sendet und den directen Abfluss der zahlreichen griberen und
kleineren Seen nach Norden lindert, die Gewdsser seines Nordhanges
hingegen in gerader Richbuns dem Inn zuleitet. Von der Salzach wird
er in einem schluchtartigen Thale durchbrochen, das eigenthiimlich mit
der weiten Ebene contrastiert, in welcher der Strom zwischen Golling
und Laufen dehinflieBt. — Ausgedehnte Flichen, zum Theile treppen-
{ormig als weite Terrassen iiber einander aufgebaut, begleiten die Salzach,

hd sie bei Burgh den Randwsll des Salzburger Beckens
verlassen hat, und vereinen sich an der Salzachmiindung mit den
Terrassen des Inn, welche, siidlich von dem Randwall des Salzburger
Beckens, nordlich von den Tertirhdhen der Rott begrenzt, die 9—12 km
breite Thalweitung zwischen Miihldorf und Schiirding bilden.

Drei Zonen, welche bereits 1820 von Weiss') erksnnt und von
Walther 1844 in seiner trefflichen »topischen Geographie Bayerns« %)
eingehend beschrieben wurden, durchstromt die Salzach nach ilirem
Austritt aus dem Gebirge — drei Zoneu, die sich an den Thalmiindungen
aller groferen Thiler in das siiddeutsche Alpenvorland entwickelt
finden: ein weites Becken, nm welches sich ein Kranz von groferen
und kleineren Seen schlingt — die centrale Depression des Salzach-
gebietes, wic wir dasselbe mit Penck ) nennen wollen; die Zone der
walllSrmigen Umrandung dieses Beckens und die Zone der weiten
Ebenen und Schotterterrassen. In welch' enger Bezielung dieser zonale
Aufbau des Alpenvorlandes mit den Gletschern der Eiszeit steht, wird
sich im Verlaufe unserer Untersuchung ergeben.

%) »3itdbayerns Oberflichee, 5. 110.

%) 8. 94—133.

%) »Vergletscherungs, 8. 123.




ZWEITES CAPITEL.

Die Grundmorane.

Die d dnr recanl.en ) breil der diluvi Grunds

Michtige Ablag derselben i zwischen der Grund-
moriine_und rem Lle enden: Glerschemchhﬂ'e und Aufg enrba:tete Schichten. Die
locale Grundmorine. Schluss aus

e uf den
WGg des Gletachers. Der »Eissee« sitdlich der Kalka) Art der Gletach
essen vier, er L Sal: 1
und Chi Achengletscher. Berik Eemlben in den Lingsthal-

zilgen. Eismassen der Tavern in den Thitlorn der westlichen Traun. Selbstindigheit
des Berchtesgndener Glotschers. Dessen Abfliisse. Verticalo Vertheilung der Urgebirgs-
geschiebe in den Thilern der Knlknlpen Zonale horizontale Verbreitung derselben

in dem Vorland. ¥y des bei deasen V

mit dem Ssalach- und Iy der oberen Urgebi

gronz in den Thi&lern der Kalkelpen areh 1 der
bel der i Iben mit de "

Entsprechende Beobnhtungenpm recenten le'se'ljxern Grundmorinenmaterial in
Mittel e Oberflich 1

Jeder Gletscher repriisentiert eine grofle transportierende Kraft;
das von ihm trangportierte Gesteinsmaterial wird unter dem Nsmen der
Moriine zusemmengefasst. Die Art des Transportes kaun eine verschiedene
sein; der Gletscher triigt die Felsmassen auf seinem Riicken als Ober-
flichenmorine thalabwiirts, rubig, ohne sie beim Transporte irgendwie
durch Bewegung zu runden o er a.uch nur 1hre Ecken zn bestollen.
Daher bestebt die echte Ob: Olich aus ech
Material, das in keiner Weise von dem Gehrmgeschutt unterschieden
werden knnn, ist sie doch selbst nichts anderes als Gehiingeschutt, der
zulilllig nicht suf den festen unbaweg].\chen Thnlboden sundem auf die

Oberfliche eines lengsam thalab fiel. —
Der GleLscher _schleppt ferner Fe]strummer unter slch an geiner Sohle
als Gr fort. Die G Gru besheht m einer E)ssch)chte,
die ganz und ger mit G und 8 t ist;

sie erscheint als ein Conglomerat ‘mit eisigem Bindemittel. Die Geschiebe
smd ba.ld grofle Blicke, b&ld nur kleine Brocken. Die Miichtigkeit der
Gr iine ist sehr den; sie betrug am Stampflkees, einem
Hiingegletscher des Olperer im Zillerthal, 4—5 m, eine Miachtigkeit, die
wohl nicht allzuoft erreicht werden diirfle.

Nicht immer gelingt es, die Grundmori ) Zu-
stande, d. h. durch fliefendes Wasser noch nicht lhres Schlsmmes beraubt,
2u sehen, da gerade am Gletscherende, wo sonst die Verhiltnisse fiir der-
artige Beobachtungen am liegen, die Abschmelzung, mithin
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auch die Wirkung des trépfelnden und rinnenden Wassers sehr groB ist.
Charles Martins' blldene)che oﬁ: citierte Schilderung der Grund-
moriine bezieht sich haup auf die Grund. wie sie sich
am Gletscherende gewaschen \md von Wasser durchtrinkt derstellt. ')

Grundmoriine findet sich nicht nur an der Sohle des Gletschers,
sondern iiberall dort, wo der Gletscher mit dem Gestein seines Bettes
in Berlthrung kommt, also auch in den dem Ufer benachbarten Eis-
schichten. Sie erreicht auch hier eine betriichtliche Machtigkeit, wie
z B. am Hornkees im Zillerthal eine solche von 4—5m und selbst am
kleinen, nur durch Lawinen gespeisten Blaueis bei Berchtesgaden, 150 m
iiber dem Gletscherende, wies sie eine Miichtigkeit von 3—4 dm auf
und filhrte hier trotz der mar 07—08 km betragenden Liinge des
Gletschers gekritate Geschiebe.

Diese mit dem Gletscher fest frorene Grundmoriine
wird, eigentlich selbst einen Theil des Gletschers bildend, vom Gletscher
unter dem Drucke der auf ibr Jastenden Ejsmassen iiber den Untergrund
hinweggeschleilt. Es driicken sich die Unebenheiten desselben im
gefrorenen Schlamme als langgezogene Furchen ab, die man, etwa in
Randkliiften an Stellen, wo der Gletscher scharf um eine Ecke herum-
zubiegen gezwungen ist und thalabwirts etwas vom Ufer absteht,
gelegentlich bis zu mehreren Metern Lings, findet, so0 z. B. am DBlaueis
bis zu 8 m, am Rofenkargletscher im Otzthel, der sein Ende im
Miirz 1984 iiber eine gefrorene kleine Endmoriine hlnweggeschoben hatte,
bis zu 3 m Liinge. — Unebenheiten des Untergrundes, wohl auch cine
Differenz in der Geschwindigkeit, mit der die einzelnen Eisschichten
sich bewegen, bewirken eine Verschiebung der Theile der Grundmoriine
unter einander, und weil diese Verschieb\mg unter hohem Drucke statt-

inzelnen Geschi inand

findet, so reiben sich die und am Unter-
grund und bringen so die sowie eine
Abrundung und Politur herver. An ejnem Vorsprung des Gletscherbettes
bleibt wohl eine Zeit lang ein Stiick hiingen, der Gletscher riickt vor,
wihrend das Geschiebe zuriickbleibt und zurlickbleibend seine Nachbarn
aufzuhalten sucht %), bis der sich steigernde Druck von hinten das
H.mderme #berwindet oder eine Verinderung der Lage der Grundmoriinen-
hi z der die Umgeh des

Bei diesem Process kénnen Vorspriinge des Gletscherbettes lusgelbsb
und der Grundmeoriine einverleibt werden. Selten wird ein Stiick des
Bettes glntt ahbre(hen mel:.b werden die Bruchflichen anderen bereits
der Cohiirenz folgen; so0 bieten

sich durch den Abbmc?n des einen Hindermisses der andriingenden Grund-
moriine sofort neue dar; zumal wenn die Schichten saiger stehen oder saigere
Kliifte sie d\uchzlehen, so schefft eine ausgebrochene Zacke immer
wieder eine neue?d), wie man u. A. am Marzellferner im Otzthale
beobachten kenn. Gerade unter dem Marzeliferner lag 1884 auf
den vorstehenden Schichtkopfen ein Block von mehreren Kubikmetern
Rnummhnlt, der in der Gnmdmo:&ne m)geschleppb worden war und
derselb ilber die unr Vorspriinge des
Gletschelbodens hinweggefilhrt wurde; die Grundmoréine dringte sich

harekteristisol

") Revue des deux mondes, 1847, 1, 8. 704 i,

%) Nnch einer Beolnmhl-ung in elner lbmdkluft des Blaueis, wo sich das Zuriick-
bleiben darin duberte, das r den in dem Eis
ixclp 3" Holiravm genau mn dem Quelschmlt tles oHenbar anfgehaltenen Geschiebes

efon

3 Vgl such G. Viollet-le-Du¢, »Le Massif du Mont Blane«, Paris 1676, 8. 58.
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hier zwischen die zum Theil schon geknickten Zacken ein. — Gelegentlich
grenzt auch an eine deutlich geschrammte Fliche des Gletscherbodens
eine Vertiefung, die durchaus briichig erscheint, sodass man sich des Ein-
druckes nicht erwehren kann, dass hier eine Platte losgeltst sei. Trefflich
lieB sich dieses auf den bei dem jiingsten Gletscherriickgang frei-
gewordenen (Gletscherbdden des Obersulzbechkees (Hohe Tauern) und
Hornkees (Zillerthal) beobachten, woselbst eine Zerkliiftung des Gresteines
ungefihr perallel der Oberfliche desselben das Loslisen erleicheert.
Dass dieses Loslgsen unter dem Gletscher geschnh, lehren Vertiefungen,
die an schingeschliffene Flachen grenzen, deren Rauhigkeiten jedoch
bereits etwas abgeniitzt sind. Allein man findet, wenngleich nicht allzu
hiufig, auch die Felsstiicke selbst, welche aus dem Gletscherbett ausge-
brochen sind und an denen sich die Herkunft nachweisen lisst. Sie zeichnen
sich, wie an mehreren Blicken am Stampflkees beobachtet werden konnte
(Sommer 1884), vor den anderen Geschieben dadurch aus, dass sie aul
einer Seite einen Gletscherschliff mit pmnl.lelen Schrammen tragen,
wie sie sich sonst nur euf enstehendem Gestein finden, withrend slle
anderen Seiten durch ganz oder fast ganz unverinderte Bruchflichen
gebildet werden. Bei lingerem Transporte miissen derartige Stiicke
nattirlich an allen Seiten Schrammen annehmen; sie gehen in gewthn-
liche Geschiebe ixbel Dlesel Urmstand elk.lurt zur (:Ell\lge die Seltenheit

derartiger Fr des bodens.
Die Art der Be\veg\mg der Grundmoriine erzengt eine Unmasse
von Schl der die Gr ganz durchzieht. Schmilzt die Grund-

moriine eus dem Eise heraus, in einer Lage, in der sie von fliefendem
Wasser nicht erreicht und gewaschen werden kamn, so stellt sie sich
als em lu.\geschldltetes Schlnmmluger dar, in dem unregelmilig die
t sind. In dieser Form hat sie sich uns
sus der Diluvialzeit erhalten. Thre Verbreitung fiel urspriinglich ohne
Zwelfel mit der Ausdehnung des diluvialen Eises in verticaler und

ler Richtun, ist jedoch g irtig vielfach unter-
brochen. Sie iiberzieht die Gehinge der Thiler des Gebirges und der
Vorberge, wenn sie nicht, was meist der Fall ist, vom Wasser nach-
tréiglich sbgespillt wurde. Besonders auf den steilon Wanden der Kalk-
gehlrge hat sie slbh nur selten er}mlten, dagegen findet sie sich aut
nahezu | tigen Erh zum Theil in bedeutender
Miichtigkeit wie z B. auf den Terrassen von Goldegg im Pongau, den
Terrassen von Buchberg und Werfenweng bei Bischofshofen und den
Hohen von St. Kolomann ') bei Golling.

‘Wiihrend sie im Hauptthale selbst nur selten stark entwickelt ist,
bildet sie in kleinen Sextemhnlem oft Ablagerungen von 50 m Milchhg-
keit und deriiber. Das ganze Thal des Taua?\mches, der oberhalb Hallein
von. Osten in die Salzach miindet und dieselbe durch seine ungeheuren

an das liche Thalgehlinge herandriingt, ist ganz an-
gefullt mit kalkiger Grundmorine. Der Bach hat dieselbe durch-
schnitten und bereits in den anstehenden Fels eine nur wenige Meter
breite und nach Schitzung wohl 30—40 m tiefe unzugiingliche Klamm
eingerissen. Der Schutt, den der Bach in das Selzachthal herabtriigt,

heils dieser Grund: — Eine nicht minder
michtige Momnenablagerung findet sich im W).ldenf.hul bei Lofer; sie
hat hier 1879 V g zu einer Abr wie sie in Glacial-

mit dem St. K gwischen der Mattscer

%) Nicht z
Sedngruppe und dem Irrsee.
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ablagerungen nur zu hidufig vorkommen ), einer Plaicke, wie der Tiroler
sagt, gegeben, welche an 15—20000 gm Waldbestand zerstért hat und
heute noch nicht villig zur Ruhe gekommen ist. Die Gaisssu, Sstlich
von Adnet, die Weitenau, 8stlich von Golling, das vom Hohen Gioll
gegen Golling herabziehende Weil: hthal bieten andere Beispiele
solcher Anhiiufungen von Moriine, die, in allen diesen Fillen ausschliellich
aus den Gesteinen der Umgebung bestehend, den Thalboden bedeckt
und sich an die Gehdnge anlehnt. In jedem gréleren Seitenthale trifft
man derartige fte Grundmord — Trotzd solche michti

Lager von Grundmoréne jedenfalls nicht als Ganzes vom Gletscher
transportiert wurden, also nicht die gewthnliche Grundmorine, sondern
ohne Zweifel eine Anh#ufing von nach einander abgelagerten einssen

darstellen, lisst sich nur in den sel Fiillen eine sch An-
d g von Schick rk ; meist macht die genze Ablagerung
einen einheitlichen Eindruck.?)

Eine enge Bezieh existiert zwischen der Grund und ihrem

Liegenden; dasselbe ist unter der Grundmorine je nach seiner Hirte
geschliffen oder aufgearbeitet. Gletscherschliffe sind in den Tauern aut
schwer verwi den, q ichen Gestel wie vor allem aul Gneill
zu Hunderten bloBgelegt. Sie erscheinen als Rinnen von verschiedener
Breite und Tiefe, welche der Thalrichtung folgen. Die feineren Ritzen
sind in der Regel der Verwitterung zum Opfer gefallen und treten nur
dann deutlich hervor, wenn dje Platte, die sie tragt, erst vor Kurzem der
schiitzenden Moriinendecke beraubt wurde oder Quarzgiinge das Gestein
durchziehen, anf denen sich meist Bruchstiicke der feinen Linien
erhalten heben. Die Zahl und Deutlichkeit der Schliffe nimmt zu, je
mehr men sich dem Gebiet der recenten Gletscher nihert und je jiinger
entsprechend die Schliffe sind. Ein prachtiger Schliff euf Gneill findet
sich im Bett des vielbesuchten Krimmler Wasserfalles auf einer fast
hori len Platte zwischen dem und dem mittleren Falle volle
15 b vom Ende des heutigen Gletschers entfernt; die Ache hat noeh
nicht vermocht, dieses Zeichen einsliger Gletschergrofe zu vernichten,
obgleich es bei Hochwasser dariiber hinweg schieBt. .

Ganz anderer Art sind im Salzachgebiet die Gletscherschliffe auf
Kalkgestein; hier sind es selten tiefe Furchen, sondern meist nur feine,
oft sebr feine Ritzen, die manchmal so undeutlich werden, dass es un-
miglich ist, ihre Richtung festzustellen. Doch gilt dieses nicht vom Kalk-
stemn im Allgemeinen; es hiingt vielmehr die Schiirfe und Tiefe der
Schrammen wesentlich von der physikalichen Beschaflenheit des Kelkes

8D, So zeigen im Geg zu den Gletscherschliffen auf dem Haupt-
dolomit und dem Dachsteinkalk des Salzachgebi die Schliffe etws
auf dem Hochgebirgskalk (Malm) der Schweizer Alpen hiufig Furchen

oder doch welﬁg\sw;s viel stiirker eingetiefte Schrammen. Da Kalkstein
sehr leicht der Verwitterung anheimﬂﬁlt, s0 haben sich Gletscherschliffe
in den Kalkalpen in der Regel nur dort erhalten, wo sie von Morine
bedeckt blieben. Mir sind im Salzachgebiete iberhaupt nur neun zuver-
lssige diluviale Gletscherschliffe auf Kalk bekannt geworden, von denen
acht noch von Grandmoriine bedeckt waren und nur einer em Hintersee
bei Faistenau bloBlag; bei zwei Fillen war es unmoglich, deutliche
Schrammen zu erkennen, so gleichmalig war die Politur.

') Vgl G. A. Koch, >Murbriiche in Tirol.« Jabrbuch der k. k. geol. Reiche-
anstalt, 1875, 8. 112,
%) Vgl such Penck, aVergletscherungs, S. 38.
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Gletscherachliffe In den Kalkalpen und im Alpenvoriand des
Salzachgebietes.

Orillehkoit Grundgestein Richtang Bemerknngen

Hintergehiinge des Stoifler | Diluviale Breccie w Unmittelbar bei der

Grabens im Steinernen Meer Weilbachalpe
Capelle Bruneck im Pass| Hauptdolomit — | Polierter Ruadbuckel
Lueg mit Mordne bedeckt
H am 1 Y i —  |Polierte Fliche mit
(Gosau) Moritne bedeckt
Am Brunnbach, Ausfluss des it [N30-40°W| BloBgelegt an einer}
Hintersees bei Faistensa sepkrechten Wand,
m itber dem See
Oberd. Rei ? p it | N 40° W |20 m dber dem See-
Hintersee und Fristenau Niveau
Vord N 50-60°W| Hinter dem Wirths-
Fuschiseo haus )

i

| Ditrnberg zwischen Salzach |Diluvi Miuh| N 10° W |Im alten Steinbruch!
und Waginger See (sltes Delts)

Steinmasl zwischen Salzach | Diluviale sandige | N 15° W |  Im Steinbruch

und Waginger See Nagelfiuh
(altes Delta)
Rechtes Salzachufer unter-| Niederterrassen- | N 16" W |
halb Laufen schotter

Leicht sind in der Regel vom Gletscher geschliffene Fldchen von
solchen zu heiden, die ihre Glittung dem ri den Wasser ver-
danken. Das Wasser pridpariert die einzelnen Mineralien zusammen-
gesetzter Gesteine je nach ihrer Hiirte und Lgslichkeit heraus, frisst
vermége seiner losenden Kraft die Kalkflichen ungleichmiillig an, sodass
sie der tastenden Hand eine rauhe Oberfliche bieten; der Gletscher-
schliff durchschneidet harte und weiche Theile in gleicher Weise, poliert
Kalkflichen und bringt ihnen nicht selten cinen priichtigen Glanz bei
Nicht so leicht ist die U heidung der Gletscherschliffe von Rutsch-
flichen, wie die schonen pseudoglacialen Schliffe von Bopfingen und
Lauchheim im schwibischen Jura zeigen.3)

Gletscherschliffe finden sich in der Regel nur auf festem Gestein
und ganz vereinzelt ist das Vorkommen eines Schliffes auf nur locker
verfestigtem Schotter bei Leufen. Lockere Gesteine, wie Schotter, Sand-
stein, Lehm und Thon sind unter der Grundmorine sufgearbeitet. So
ist diluvialer Losslehm bei Feldkirchen+), im Innvierte] genau nsrdlich
von Salzburg am Rande der Morénenzone gelegen, unter der Moriine
sufgewiihlt; es sind gelri Geschiebe in die oberst hich des
Losslehms eingearbeitet, die unteren Schlammschichten der Moriine durch
Lisslehmpartikelchen gelb gefiirbt, der Lsslehm in seinen oberen Theilen
zeorknetet, wilhrend er tiefer unten ungestfit geblieben ist und etwas
weiter ngrdlich, wo iln der Gletscher nicht mehr erreichte, seinen gewihn-
lichen Habitus zeigt.

") Vgl Tegblatt 54. V und Arzte zu
Snlzl.mr)g, ﬁ}sl’l,\é. 701.d°r o

7 Freundliche Mittheilung des Herrn Prof. Dr. Albrecht Penck.

% Vgl. auch Penck, »Pseudoglaciale Exscheinungens, im Ansland, 1884, S.641f.

4 Vgl unten Cap. VI
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Bei Birenstadt am Stidfule des Wilden Kaisers findet sich in einem
Graben eine Kalkmoriine mit stark zuriicktretenden Urgebirgsgeschieben
und B dstein-F: [geschl Die Geschiebe liegen ein-
gebettet in einen weilllichen Kalkschlemm, der keine Spur von Schich-
tun§‘ zeigt. Die Gehiinge bei Biirenstadt werden von Hauptdolomit,
Raibler-Schich d Hallstiitterkalk gesetzt. Verfolgt man von
hier den Weg nach Scheffau zn, so gelangt man bald aus dem Gebiete
des Kalkes in das Gebiet der als rother Sandstein entwickelten Werfener
Schichten. Mit einemn Schlag hat sich der Charakter der Grundmoriine
geiindert: statt des weifllichen Kalkschlammes bildet hier vorwiegend
ein rother iger Schl die Grund der Ablagerung ; die vorher
nur wenig dsteingeschiebe h hen beiwei vor
und dringen die Kalk- und Urgebirgsgeschiebe stark zurlick. Der Eis-
strom, der diese Grundmoriéne hinterlieS, kam von Westen aus dem
Innthel als ein Zweig des Inngletschers und zog zum Gletscher des
Chiemsee-Achenthales, wie der Gehalt der Grundmoréne an Innthal-
gesteinen lehrt. Sobald er das Gebiet der Werfener Schichten erreicht
hatte, nehm seine Grundmorine Fragmente dieses durch seine Farbe
so charakteristischen Gesteines anf, sie nahm einen localen, die Beschaffen-
heit des Untergrundes wiederspiegelnden Cherakter an; es erhielt slso
die Grundmorine hier Material direct vom Gletscherbett.

Bei Steimmnasl zwischen dem Waginger See und der Salzach findet
sich ein sehr dig gl rat, das von Grundmorine ilberlagert
wird. Dasselbe trigt einen Gletscherschliff, der freilich nichts weniger
als deutlich genannt werden derf und nur dadurch zuverlissig als solcher
erkannt werden konnte, dass Grundmorsne denselben bedeckt. Auf dem
Sandstein erscheint er in Form von Furchen, wiihrend einzelne ein-
gekittete Kalkgerille die bel parallelen Schr aufweisen.
Gleichzeitig dringt Grundmorine sich in die Klilfte des Conglomerates;
ein grofler Block erschien an einer Seite gelipft, Grundmoréne hatte
sich %ereit.s unter ihn gep: Fra te des Congl tes von Ldei
Dimensionen warenin den untersten Schichten der hier nur 1m michtigen
Grundmoriine nicht selten, die Grundmorine war gleichzeitig etark sandig
und vereinigte e0 in sich alle charekteristischen Ziige einer localen
Grundmorine, wie Torell derartige localgefirbte Vorkommnisse genanng
hat.') Auf dem Riicken des Haunsberges lagert, wie schon Penck beob-
achtete %), eine michtige schl ige Mordnenlage; di enthiilt auf-
fallend zahlreiche mehr oder minder sbgeniitzte Fragmente des den Berg
zusammensetzenden Flysches neben einges| u-eutenBli?(ﬂn alpiner Herkunit.

Alle diese Erscheinungen sprechen fiir die vielfach bestrittene An-
nehme, dass der Gletscher seine Grundmorine sich direct aus dem Gletscher-
boden nimmt und dieselbe nicht ausschlieflich aus der Oberfliichenmorine
empfingt. Wenn sich in der Grundmoréne Gesteine finden, welche nie
iiber den Gletscher emporgeragt haben Lkounen, wie z. B. des, eine nur
wenige Meter hohe B: hwellung bildende Congl von Stein-
mas), der Tertilirkies, die NegelBuh- und Schotterablagerungen des Alpen-
vorlandes — alles (Festeine, welche in zahlreichen Geschieben in der
Grundmoriine auftreten, so lisst sich das nur durch eine directe Auf-

hlroich

") Verhandlungen &. Berliner Ges. f. Anthrop.,, Ethnogr. u. s. w., 1880, S. 152,
vgl such F. Wahnschaffo Zeitschr. der Deutsch. geol. Ges, 1880, Bd XXII,
8. 774, 1883, Bd. XXV, 8, 881,

%) Vgl. Penck, »Vargletscherunge, S. 41 Penck apricht hier irrthmlich vom
Havsruck, statt vom Haunaberg. Der weit dstlicher schon nuberhalb des Morinen-
gebietes gelegene besteht, aus j jtren Abl
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nehme derselben aus dem Gletscherboden erkliren. Hiermit soll freilich

nicht gesagt sem, dus mcht auch ein Theil der uns Jetzt in den alten
Gr be aus den Oberfli her-
stammen kbnne wenn auch Spalten- und Randkliifte bei den miichtigen
Gletschern der Diluvialzeit nur suf eine gewisse Oberflichenschicht des
Eises beschrinkt gewesen sein und gemill der grifleren Plaslicitiit des
Eises unter hohem Druck Hohlriume im Eise mit der Tiefe an Z
abgenommen haben diirften. !)

Weil die Grundmoriine Material aus dem Gletscherbett empfingt,
theils mdem sie bereits vorhandenen Schutt sich einverleibt, theils indem

sie selbst F: des Gletscherbod losbricht, =0 muss sie, je
welter del “von xhr bereits zuruokgelegte Weg lst ein desto hunteles
von ihr ib

VerlieB das Eis bei Sanlfelden das Pinzgan und die Sduefeuone und
betrat in den Hohlwegen das beblet del Knlknlpen, 50 gese]lten sxd.\
sofort zu den Gneif- und S
Kalke, it denen der Gletscher in Ber\lhrung l\am u. s. £ Daher kann
man aus der Z der Mord auf die Herkunft und den
Weg des Eisstromes ';chheﬂen, der sie ablagerte.
Aus den Tauemthnlem stiegen die Llsma.ssen hemb und sn.mmell:en
sich im weiten Salzachli L. Das G
Alpen ist stellenweise ganz dbersiiet mit erratischen Blocl\e deren
Heimat im Innern der Tauernkette liegt, und welche bei Kitzbichl bereits
von Morstadt bemerkt und sis Beweis dafiir angesehen wurden, dass
der Pass Thurn von den Eismessen der Hohen Taunern iiberschritten
wurde.?) Gesteine des Gasteiner Thales, Gneil- und Serpentinblécke
zum Theile von bedeutenden Dimensionen, haben sich mit den Eismassen
des Gasteinerthales itber die Hohen von Goldegg verbreitet, den Sattel
von Althaus (1170 m Sp-K) fiberschritten und das Gebiet von Mithl-
bnch erre)cht, wo sie sich im Brennerlellenqmben in groBer Zahl finden.
in das Di und finden sich noch heute
auf dem Dientener Sntbel (1351 m Sp.-K.), der den f.'f'bergtmg aus dem
Gebiete von Dienten in dasjenige von Miihlbach vermittelt, ferner auch
auf dem Filzensaltel (1252 m Sp-K.), der die Wasser des der Salzach
tributiiren Dlentenbnches \von clenen des be) Saalfelden sich in die
Saalach ergi aalfe idet. Die ganze Urschlau
— 5o heillt das AJmtha.l im Volksmunde — ist iibersiiet mit Gueil-
blbcLen gm Bache entlang wendernd wihnt man im Gebiete des

s sich zu befinden — so iulerst zahlreich sind die
erratischen Blocke. Ob dieselben hierher aus dem Gasteiner Thal fiber
Dienten und den Filzensattel gelangwn oder von emer seltllchen Aus-

tiil der Ei des ¢ bei

t
gelag
heiden ; heint

\\urden, vermggen wir nicht mit Sicherheit zu doc]

der let.ztere Fa.ll Bls der wuhrschem.lxchele — Zwei A.rme losten sich
vom b ten her los und v sich, der eine den
Weg iiber Hopfgnrten einschlagend, dem heute die Glselaba].\n folgt,
der andere durch das weite Thj von Elmen ziehend, mit den Eismassen
des Chiemsee-Achenthales. — So war das ganze Gebiet zwischen der
Tauernkette und dem sidlichsten Zug der Kelkelpen von Eis erfiillt,
es bildete glelchssm einen weiten Eissee.

A. Béhm: »Die nlten Gletscher der Enns und Steyr. Jahrb. der
hsamum, 1885, S. 557 und such A. Heim, »Gletscherkundes, Stutt-

etischy. des Deutsch. und Osterr. Alpenver., 1873, S. 236.
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Drei Querthiiler sahen wir sich gegen das Liingsthal der Salzach
offnen ; drei grole Stréme von Gesteinen der Tauern ergossen sich durch
dieselben, getragen zwar mnicht von grofen Fluthen, wie Schénnams-
gruber meint, wohl esber von michtigen Eismassen, deren Grund-
morinen, stark mit Urgebirgen aus den Hohen Tauern verseizi, heute
noch die Gehiinge hie und da bedecken und uns lehren, dass selbst
die Engen jener Querthiler, wie die Hohlwege und der Pass Lueg
bereits zur Eiszeit ihre heutige Gestalt besafen und in der That von
den Gletschern durchschritten wurden.

Ein vierter Eisstrom ging von den bereits im Gebiete der oberen
Enny sich erhebenden Kdmmen der Radstidter Tauern sus und schaflte
Geschiebe der paldozoischen und unteren triadischen Schichten, welche
susschliefilich jenen Theil der Tauern zusammensetzen, iiber den Sattel
von St. Martin (069 m) bei Annaberg, der sich nur 120 m iiber die
Sohle des Gletschers bei Eben erhob, in das Becken von Abtenau und
in des Lammerthal heriiber. Gérade dieser Arm gibt uns itber die Art
und Richt der Bewegung in den iletschermassen zwischen
dem Centralkamme der Hohen Tauern und dem sidlichsten Kalk-
zug willkommenen Aufschluss. Das Fehlen jeglicher Gesteine der
Gneif- und Glimmerschieferformation, welche in den westlichen (Hohen)
Tauern vorherrschen, lehrt uns, dass kein Eis jener Gebiete in die Gegend
von St. Martin und in das Becken von Abtenau eindrang, dass vielmehr
die Eismassen der Radstadter Tauern, des Klein-Arlihales, des Flachauer
{Ober-Enns-) Thales und des Taurachthales, unbekiimmert um die nicht
unbedeutenden Unebenheiten des Bodens, in gerader Richtung nach Norden,
der allgemeinen Abdachung des Gebirges folgend, abflossen und allein von
ihnen der Gletscher des L hales gespeist wurde. Da weiter westlich
in den Hohen Tauern Gneil, Gli hiefer und Th hiefer sich
dberall in nahezu gleicher Weise am Aufbau des Gebirges betheiligen,
30 vermégen wir einen derartigen Schluss auf die Bewegung des Eises
hier nicht zu ziehen. Doch diirfen wir, gestiilzt auf unsere Beobachtungen
in der Gegend von St. Martin und im Becken von Abtenan, vermuthen,
dass die Eismessen der ostlichen Hohen Tauern im Salzachquerthele die
Ka.lkalpen betraten, die der westlichen Hohen Taunern im Saalachthal
und Chi Achenthel. Es Destitigt sich der von Penck') fiir das
Inngebiet ausgesprochene Satz, dass zur Eiszeit die Entwisserung
der Alpen auf directeren Wegen vor sich ging als heute. Eine
seitliche Bewegung des Eises von groBerer Bedeutung, wie etwa ein

sweicl und gstliches Umgehen des Ti gebi hat auf den
Héhen zwischen Enns und Salzach nachweislich gar nicht, zwischen
Salzach und Seelach, wenn iiberhaupt, so doch vermuthlich nur in
geringem Mafe siattgefunden. Das gleiche diirfte nicht von den Eis-
messen zwischen dem Saalachthale nnd dem Chi Achenthale gelten,
de der Pass Thurn, welcher das letztere gegen das Salzachlingsthal
abschlieft und sich bis 1276 m (Sp.-K.) iiber dem Meere oder fast
500 m iiber der heutigen Thalsohle erhebt, dem Abfliefen der Gletscher-
massen nach Norden ein sehr bedeutendes Hindernis in den Weg legen
musste. Es erscheint daher hier im Ober-Pinzgan eine seitliche Bewegung
des Fises wenigstens in seinen unteren Sclichten von West nach Ost
zur Offnung des Sealachtheles hin sogar wahrscheinlich.

Vier Eisstréme sehen wir aus dem gewsltigen Eissee zwischen den
Tauern und dem siidlichen Zug der Kalkalpen entspringen und in vier

1 Penck, »Verglelscherunge, §. 91.
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Querthiilern, beziehungsweise Querthalziigen in die Kalkalpen eintreten.
Wir wollen dieselben nach den Thillern, in denen sie sich bewegen,
als Lammergletscher, als Salzachgletscher, als Saalachgletscher
und als Chiemsee- Achengletseher bezeichnen.

Mehrfach theilten sich “diese vier Eisstrsme und sandten seitliche
Zweige in die sich rechts und links auf ihrem \Vege oﬂnenden Lings-

thiler; sie traten durch d)e mehrfach in Verbindung.
So berithrten der Saal 1 her und der Chi Achengletsch
in dem Lingsthal von Lofer — Waidring — Erpfendort

und dem]emgen von Unken — kaelmoos — Kossen. Zwischen dem

und dem Salzachgletscher kam es zu keiner Communi-
cation, da hier verbindende Langst?mlmge fehlen. Der Lammergletscher
seinerseits nahm, nachdem er auf eine relativ kurze Strecke die nordliche
Richtung emgehnlten hatte, bald eine rein westliche an und vereinigte
sich gleich nordlich des Pass Lueg mit dem Salzachgletscher.

Aus den Lingsthiilern drangen E der Tauern in secundiire
Querthiler. Von dem im Tha.lzug zwischen Unken und Kgssen liegenden
Eisstrom losten sich zwei Zweige ab und speisten den Gletscher der
Weillen Traun, indem der eine aus dem Unkenbachthale fiber eine

kaum sich orographisch bemerkk Wi heid m das (Iem
Thalsysteme der Weiflen Traun gehirende Fischbachth
dem Ditrrenbachk und dem S horn, der andere in das Thal

des ‘Weitsees eindrang. Bei Schnaitalvent loste sich ein Zweig vom
Saalachgletscher ab und betrat das Gebiet der Rothen Traun. In
gleicher” Weise trennten sich bei Hallein Kismassen vom Sealzach-
gletscher ab und zogen im Adneter Almthale novdwiirts. So erfiillte
ein Netz von Eisstromen, welche mit Glesteinen der Tauern beladen
waren, die Lingsthiler und Querthiler der Kalkalpen.

In drei Querthilern betraten die Eismassen das Alpenvorland:
Chiemsee-Achenthal, im Saalachthal und im Salzachquerthal; die Glemcher
der beiden westlichen Traunthiler, der Weille \md der Rothe Traun-
gletscher, und die Ei welche der Sal her durch das
Adneter Almthal itber Adnet und Ebenan nach Norden sendte, erreichten
das Alpenvorland nicht,

In das Berchtesgadener Land drang kein Urgebirgsgeschiebe; es hatte
seinen eigenen Gletscher, den Berchtesgadener Gletscher, (ler, aus
drei Comp dem Hi Gletscher, dem Wimb 1 und
dem Konj, Gletsch tehend, das Thelsystem derart ausﬁlllte dasg
kein Eis mehr vom Saslachgletscher iiber den Pass Hnsc].\blchl ein-
drang. !) Es scheint das Eis, das im Saslachthel wie im Befch
Land ein hoheres Niveau erreichte als der Pass Hirschbichl (1116 m
Sp-K), an demselben gleichsam wie an einer Gletscherscheide nach
Westen und nach Osten ebgeflossen zu sein. Nicht so war es an den
anderen Piissen, iiber welche das Berchtesgadener Thalsystem mit den
benachbarten Thilern in Verbindung steht. Uber den Pass zur Schwarz-
bachwacht, ebenso iiber den Pass Hallthurm ergossen sich Arme des
Belchtesgndener Gletschers in das Saslachthal, um sich hier it dem
Saalachgletscher zu vereinigen; mlgends ﬁnden slcl) auf diesen Pissen

die fir den Saalach- und Sal 1 ngebllp-
%eﬁc}uebe dagegen wohl die loﬁlen Sandsteine des Bercht
eckens, welche uns die Richtung offenbaren, in der sich das Eis hior

hewegte Der Hauptabfluss ging jedoch ln.ngs dem niedrigen Riicken

% Vel auch Penck in Leopoldina, 1835, 5. 129.

@osgraphisctie Abbsadicnren. I 1. 2
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zwischen Hallein und Berchtesgaden zum Gletscher des Salzachquerthales.
‘Wenn man von Hallein kommend die Stralle nach Berchtesgaden empor-
steigt, so beobachtet man zahlreiche Urgebirgsgeschiebe in den Grund-
morinen, die hier und da am Straflenrand eufgesohlofen sind, Diese
Urgebirgsgeschiebe begleiton uns bis hineuf aul die Wasserscheide
zwischen dem Berchtesgadener Almbach und der Salzach. Steigen wir
von hier abwiirts gegen die Alm und das Berchtesgacener Becken hin,
s0 erkemmen wir sofort, dass Urgebirge den Moriinen véllig fehlen, w elche
hier die Gehinge auskleiden. Withrend das Ostgehange des thenzuges
zwischen Alm und Salzach wit den Ei
Beriihrang kam, flossen lings dem Wi
massen des Berchtesgadener Landes nach Norden.
Es } llerdings in den Morinen der Umgebung von Ramsau
bei Berel len Urgebirgsgerdlle vor; diese st: Jjedoch von dem
R Congl 1, dessen Ablagerung vor die Bildung
der Movinen fillt. Dieses Conglomerat setzt sich vorwiegend aus
Gerdllen von krystallinischen bclnefem zusammen und findet slc].\ jedoech
nicht allzubiufig, in den Gl ungen von L=- I Ba.ld
sind es ganze Fragmente des Congl hend aus k
zusammengekitteten Gerdllen, bald auch nur einzelne blgebilgsgebteme,
an denen oft noch Stiicke des Cementes anhaften. Aus diesem Con-
glomerat stammen si Urgek im Berch Gebiete. ?)
Wir lernen im Berchtesgndenel Gletscher einen gml.len Localgletscher
kennen, dessen szeln mcht in den Centmlalpen lagen Die Grole

hii ‘ b Gletsch

die -

des von ihm } tes, seine recht-

fertigen es, wenn \\ u 1hu als fiinften ebeubumgen Llsstlum dem
Lammenr-, Salznch- lach- und (“

Im Salzk g Becken verei °L sich die vier g-ml!en erst-

Gl rme zum Sal letscher im weiteren Sinne und

legten sich in einemn einheitlichen Fiicher auf das Alpenvorland, wihrend
der Chiemsee-Achengletscher sich dem Inngletscher niherte und mit
demselben suf der Ebene fast ganz verschmolz. Hier, nérdlich von Salz-
burg, finden wir in den (Gletscherablagerungen die Gesteine des ganzen
Gebietes, der Centralalpen, der Schieferzone und der Kalkslpen bunt
durcheinander. Allein trotz dieser Buutheit der tritt
doch eine gewisse Gesetzmilligkeit in der Verble)t\mg der Gesteine
der einzelnen Alpenzonen sowohl im Alpenvorlande wie such im Gebirge
klar hervor.

‘Wenn man von Lofer ostwiirts zur Loferer Alm aufsteigt und das
weite Gebiet des Bergstuizes, dessen Trilmmer den nérdlichen Theil des
Lolerer Beckens ausfiillen, verliisst, tritt der Weg auf Moriine iiber, die
die Gehiinge des Thales iiberzieht und den ‘Weg mit Unterbrechungen
bis hinauf zur Loferer Alm begleitet. In den tiefer im Thale gelegenen
Partien dieser Grundmoréine finden sich sehr zahlreiche Geschiebe aus
der Central- und Schieferzone, auch bunte Sandsteine von Saslfelden.
Die Zshl der gerundeten Geschieve iibertrifft beiweitem diejenige
der nur kantenbestollenen. Steit man hoher, so iindert sich das Ver-
hiltnis, die Urgebirge treten imme: mehr zumck die Kalke immer mehr
in den YVordergrund; gleichzeitig nimmt die Zehl der gerundeten Ge-
scluebe ab und diejenige der cckigen zu. Es schwinden die Buntsand-

) Vgl Cap. VIIL
%) Penck in Pencku. Richter: »Das Land Berchtesy
nuy der Zeitschrift des Deutsch. u. Osterr. Alpenvereines, 1

. SepnnLAhdmck
2.
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steine und endlich behaupten che Kall\e und Mergel, wie sie an Ort
und Stelle hen, sich in der Gr ganz allein. Das letate
Urgebirgsgeschiebe fand sich in 1177 m Hohe, also 540 m liber Lofer.
Doch die schlammige Moriine geht noch hiher Linauf. Zwar ist die Zahl
der_gerundeten und gekritzten Geschiebe klein geworden, doch ist sie
noch immer groll genug, wn keinen Zweifel an der Echtheit der Moriine
aufkommen zu lassen. Die Morine reicht bis 1455 m Hohe. Gleich beim
Abstieg nach Unken konnte ich diese Beobachtung wiederholen: das erste
centralalpine Geschiebe wurde in 1020 m Hohe angetroffen. In der ganzen
Umgebung von Unken gelen die Geschiebe aus den G lalpen nicht
wesentlich iiber 1200 m Hohe hinaus'), obwohl die Morénen sich um
ein betriichtliches Stitck hbhe) hinanf verfolgen lassen (leichzeitig mit

der Zsahl der Urgel be nimmt die R und deutliche
Kritzung aller Geschiebe ab und m den obersten Partien der Moriine
sind eckige Stilcke in Scl vorhemschend, wenn

auch noch hie und da ein geL|1tzles (reschiebe sich findet. Dieselbe
Erschemung zeigt sich noch an vielen Orten: zwischen der Salzach und
Traun im T biet, auf der Hohe von St. Kolomann

be) Golling, am Ostgehnnge des Rossfeldes bei Hallein. Es beschriinken
sich hier itberall die ans grol.ler Fema nngeschleppten und deher stark
1

gerundeten und abg; die Gr des unteren
Thalgehiinges, withrend die Momnen des hgheren Nivesus a\m.ch].\el]lxch
aus eckigen, wenig al der 1 hbarten

bestehen.

Dieses Verhiltnis findet sich gleich deutlich, wenn auch in etwas
auderer Weise auf dem Alpemo)lnud in der Verﬂ:el.lung der Gesteme in
den End Um ein zuverld t. als es
durch blote Sc]mtzung erreicht werden kenn, zu gevmmen, suchte ich
durch Abzithlen den Procentsatz der Gesteine aus den Centralalpen gegen-
itber der Geschiebezahl ans den Kalkslpen und dem AlPenvolland {estzu-
stellen, Nachfolgende Tabelle gibt die Resultate der Zihlungen, welche
natiirlich nufabsolute Genmugkelt keinen Anspruch erheben,_]edoch infolge
der sind.

gut
Es betnigt del mittlere (yehalt der Morinen des halzachgletschers
im Alpenvorlande an Urgebirgsgeschieben und krystallinischen Schiefern

im westlichen Theil des Fiichers 17% (14, 17, 22, 22, 17%)
im mittleren Theil des Fiichers 30% (22, 35, 27, 39, 27, 34, 40, 26, 27"
im ostlichen Theil des Facheds 11% (13,12, 7,18, 8,15, 10, 8'a)

Zum westlichen Theil des Eisfichers, der sich gemiill der nordist-
lichen Abweichung, welche die Nordgrenze der Alpen im Salzachgeliete
zeigt, nicht symmetrisch zur Nord- S\lﬂme sondern viehmelr (vgl. Karte)
symmetrisch zu der nach NN'W ziehenden Salzach auls Alpenvorland
hinnuslegte, sind alle Morénen iestlich der Linie Saalachmiimdung —
‘Waginger See gerechnet, zum Ostlichen alle Morinen ostlich der Linie
Saalachmiindung — Ibmer Moos, wiihrend die zwischen diesen zwei Linien
gelegenen Moriinen als Moriinen des mittleren Theiles zusammengefasst
wurden. Die eingekl rten Zahlenreihen geben die Resul der
einzelnen Ziithlungen nach der Lage der ()nhchkeu von West nach Ost
an, Die Zahlen beweisen, dass die Moriinen der Mitte des Fiichers beiweiter
mehr Geschiebe aus der Cemtralzone enthalten als jene der Seiten des

") 8o nuch nach K. Peters im Jahrbuch der k. k. geol. Reichsnnstalt, 1834, S. 141,
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Fiichers, ein Verhiltnis, das anch von Bayberger an den Moriinen des
Inngletschers erkannt wurde. ')

Die Strome von Urgebirgsgeschieben, welche von den Centralalpen
ausgingen und im Saalach- und Salzachthal, sich hier vorwiegend aut
das tieferse Niveau beschrinkend, nach Norden flossen, haben sich im
Salzburger Becken zu einem einzigen Strom vereinigt. Die rein kalkigen
Grundmoriinen, die sich im Gebirge an den Thalgehiingen in hoherem
Nivean hielten, sind beim Abschmelzen des Eises im Alpenvorland gleich-
zeitig mit den Moviinen des tieferen Niveaus abgelagert, daher stark mit Ur-
gebirgen vermengt worden und kommen nur mehr an den beiden
Seitenfliigeln des Fiichers zur Geltung, 1bst Kalke die Hauy se der
Moriinen bilden und die Urgebirgsgeschiebe stark zuriicktreten. Die ostlichen
kalkigen Grundmoriinen des Ssalachgletschers, simmiliche Morinen des
Berchtesgad letschers und die westlichen Kalkmoriinen des Salzach-
gletschers bleiben scheinber ohne Wirkung aunf die Vertheilung der (ve-
schiebe im Fécher. Hiitte der Salzachgletscher im engeren Simmne sich
frei und ungestort von seinen Nachbarn im Vorland ausbreiten konnen,
80 hiitte er an seinem linken Fliigel gleichlalls vorwiegend Kalkgeschiebe
abgelagert, wie es Bayberger vom Inngletscher schildert und wie es der
Salzachgletscher in der That nur am rechten Fliigel gethan hat. Das
gleiche hiitte der S letscher g ht und der Berchtesgad
Gletscher hatto bei hinreichendem Raume seine rein kelkigen Morinen
zwischen den beiden Nachbarn abgelagert. In Wirklichkeit wird die
breite Kalkzone, die wir zwischen den zwel Urgebirgsstrémen des Salzach-
und Saalachgletschers erwarten sollten, verquetscht und wir knnen nur
mehr einen Urgebirgsstrom constatieren. Der Saalach- und der Salzach-
gletscher, denen sich noch vor ihrer Vereinigung die Eismassen des Berchtes-
gadener Giletschers zugesellt hatten, mussten im Salzburger Becken der
verschiedenen Richtung ihrer Thiler wegen unter einem Winkel von
etwa 70 Grad aufeinander prallen. Es wurden die mittleren Zonen der
Kalkmoriinen im Fiicher vernichtet und die zehlreichen Kalligeschiebe
konnten sich nur darin #unlern, dass sie den Procentsatz der Urgebirgs-
geschiebe in der ganzen Mittelzone etwas herabdriickten. Dieser Schluss
findet durch einschliigige Beobachtungen iiber dis Vereinigung verschieden
starker Eisstrome, welche an recenten Gletschern, wie am Unteraar-,
Gorner- und Aletschgletscher gemacht wurden, seine Bestitigung. »Ist
zwischen zwei michtigen Zufllissen ein dritter schwécherer eingeklemmt,
so wird derselbe derart in eine Lamelle zusammengequetscht, dass schon
nach geringer Verbreiterung die beiderseitigen Mittelmorsinen, welche
die Eisoberflichen des mittleren Gletschers von der seiner Nachbarn
scheiden, sich berlihren und der eingekl Gletecher ganz ausgekeil
oder iiberwiltigt erscheint.<%) So zeigt die Vertheilung der Geschiebe
im Salzachgebiete, abgesehen von jener Verquetschung, die strichweise
Anordnung der Gesteine gleioher Herkunft, die oft an recenten Gletschern
beobachtet und als ch istisch fiir Gletscherablagerungen gegeniib
den Ablagerungen des fliefenden Wassers angefithrt wird. Diese An-
ordnung findet sich nicht nur im Alpenvorland, dem Ablagerungygebiet
der alten Gletscher, sondern auch nicht weniger deutlich in den Thilern
des Gebirges. Wihrend sie im Alpenvorland sich in nebeneinander
i len verschiecl s Mori ausspricht, die
an den Fligeln des Fichers arm, in der Mitte reicher an Urgebirgs-

) sIgletschers, Ergingungshot Nr. 70 7 Potormann's Mitth, 1682, 5. 31
) A Heim, »Gletscherkundes, Stuttgart 1885, 8. 346 £
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geschieben sind, zeigt sie sich in den Kalkalpen in der Anordummg des
Mordnenmateriales in verticaler Richtung, so dass unten im Thale die
Zone der Ulgebnﬁjgesclnebe liegt, withrend die Zone ohne Urgebirge
sich in betriichtlicher Hohe hilt und ihr die héchsten Molanen des
Gletschers angehoren. Die Anordnung des Materiales im Alpenvorland
ist nur eine Folge der Anordnung desselben im Gebirge und findet durch
die lel/tere ihre \olhge Elklnr\mg \. ellt so einfach ist die Erklérung
der A der ) Herkunft in vertical iiber-
einander gelegenen Zonen im Gebirge. Die Annahime, es seien auf dem
langen Wege die Geschiebe der Centralalpen nllmnhg durch Spalten
in ein tieferes Niveau des Gletschers gelangt, erklirt diese Vertheilung
nicht. Es diirfte dann die Z der oberen Mord nicht
so einformig sein, wie sie es in der That ist. Es miissten, um nur ein
Beispiel zu nennen, sich in den Morinen am Westgehinge des Schlenken-
berges, im Salzachthal &stlich von Hallein, wenn auch nicht Gesteine
der C Jalpen, so doch Dachsteinkalke des nahen Tinnengebirges finden,
withrend die Moriinen hier in der That susschlieSlich aus braunen Kalk-
eschieben des oberen Jura, der den Sch bild
%le Elsmas&en “elche diese einformigen, susschlietlich aus den Gesteinen
der Nacht Morinen hinterlielen, haben gewiss
nie andere fremde (Gesieine mnschlosson weil wir sonst wenn auch noch
so spiirliche Spuren derselben antreffen mitssten. Sie miissen also auf den
benachlarten Gtehéngen entstanden sein und sls Local%[letscher die
grolen aus den Centralalpen zum Vorland vorbeiziehenden Haupligletscher
gespeist haben.

Betritt man von Berch den } d iber den Eck 1dasvom
Hohen 6l zur Salzach gegen Kuchl ziehende WeiBenbachthal, so erkennt
man am linken nordlichen Thnlgehm)ge emen wulstarngen Absntz der
ans Moriéine besteht. Weille D ) vom
Hohen Gl ruhen hier auf den Rossfelder Schichten, Die Moriine selbst
ist stark schlammig und fithrt wenig gekritzte Greschiebe. Im Hinter-
grunde des Thales unterhalb des Eckervattels reicht sie bis 1380 m Hihe,
senkt sich jedoch gegen den Ausgang des Thalen micht \mberrnchthoh
und schmiegt sich gl ig um das Siidostg des T 1d
herum. Diese Moriine kann Gglich dem Salzachgletscl angehort
haben, der hier im unteren Salzachthale nur bis zu einer Hohe von
1130 m. reichte. Uberdies widerspricht dns Gefalle der oberen Morinen-
grenze entsc]ueden der Annahme, das Wei hthal sei von Ei
des Central h erfiillt g ) Geﬂillo Zusammensetzung der
Moriine, geringe Abniitzung der Geschiebe, alles weist mit Entschieden-
heit auf die Ee)stenz eines Locnlgletschem hin, der vom Hohen Gl
herabsteigend sich mit dem Centralgletscher vereinigte. Ein postglacialer
Gletscher des Hohen Gisll wilrde zwar die Zusammensetzung, eber nicht
die Lage der Moriinen erkliren. Ein solcher hitte sich in das tiefe
Tlml hembgela&sen \md am nordlichen dem Hohen Goll gegeniiber-

Th nur in tieferem Niveau zuriicklassen

Lonnen (xemde dxe Lage der Momne hoch oben an dem vom Hohen Gl
A um die Sid, ke des

Rosafeldes weisen suf ein \mslchtbares Hindernis hin, das dem Gbll-
gletscher den Weg thalabwirts verlegte und ihn zwang, in hohem Rivesu
zu bleiben und seine Morinen in 1100 m Hohe am Ostgehinge des
Rossfeldes abzulagern. Dieses Hinderniy kenn nur der Sa]zachglet.scher
gewesen sem, der die Ei 30 Vereint
mit dem Haup 1 her dem Alpenvorlande zu,
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indem er, sich dicht am linken Ufer haltend, von den oberen Theilen
desselben den Hauptstrom abdriingte, Seine Moriinen lassen sich ohne
Beimizchung von fremdem Materiel bis in den Abtswald am Gehiinge
des Zinkenberges, dem nérdlichen Auslinfer des Rossfeldes, verfolgen.
Es liegt hier die obere Grenze der Urgebirgsgeschiebe sehr ticf: das
erste derselben, ein Serpentinblock, wurde in 539 m Hohe bei Weilen-
bach schon im Salzachthale selbst gefunden, wihrend die hohe Terrasse,
welche als Mittelgebirge den Ostfull des Rossfeldes begleitet, keine Sl)m
von Urgebivgsgeschieben aufiies und selbst eine 35 m miichtige Moriinen-
sblagerung im Weillenbachgraben nicht weit von der Miindung desselben
in das Salzachthal bei 574 m Héhe sich véllig frei von fremden Geesteinen
zeigte. Es hat also das aus den Centralalpen kommende und mit Ur-
geb)r%sgeschneben beladene Eis sich nicht einmal in das untere WeiBen-

g ige denn dasselbe erfiillt.

)

Einen Locsl gletscher, der an Ausdel den Géllgletscher bei-
weitem tibertraf, mlg das Torrener Thal, das zwischen dem Hohen Gl
und dem Hagengvbnge eingesenkt ist und bei Golling in das Salzach-
thal miindet. D\h[hge Moriinenreste desselben finden sich auf der Kratz-
alpe am Geh ge der K P Die tiefe Herabdriickung der oberen
Grenze der Ty hiebe am Rossfeld darf wohl nicht dem Géll-
gletscher allein, sondern dem gemeinsamen Gewichte des Géligletschers
und des Torrener Gletschers zugeschrieben werden.

Groflere Localgletscher stiegen auch weiter siidlich vom Hagen-
gebirge, dem Steinernen Meer und der Ubergossenen Alp gegen Osten
zum Salzachgletscher herab. Man beobachtet oberhalb des Kgllpferwerkes
Mitterberg am Fulle der siidlichen Winde des Hochk
Spitze der Ut Alp, locale Mori Aus dem Imluuthal be-
schreiben Fugger und Kastner?’) eine kleine Endmoriine des Hoch-
kaniggletschers und auch das Bliinbachthal hatte seinen eigenen nicht
unbedeutenden Gletscher.

Weit igfultiger noch 1 sich die Verhiltnisse ostlich
der Salzach, wo das Tay L%lbxrge eine Anzshl gréferer und kleinerer
Localglet.scher exzeugte b wemger nls d|e1 (xlatschel von der Grolle
hatten hier ihren
Urspnmg Em Gletschel zog durch das T?ml des Tauglbaches direct
nach Westen auf Hallein zu, der G nach N
dem Adueter'Almbachthal zu wnd der Hinterseer Gletscher nach Norden
in der Richtung auf Faistenan. Die beiden ersteren vereinigten sich mit
dem Salzachgletscher, wihrend der letztere seinen eigenen Weg Alllll
Alpenvorlande einschlug, dnsselba jedoch nicht erreichte; er endi,
zur Zeit des Maxi der V herung etwas westlich von of
(Vgl. Karte IL) Die Morinen dieser und anderer kleinerer Localgletscher
tiberdecken die Héhen von St. Kolomann (851 m Sp.-K.), ziehen sich amn
Gehiinge des Schlenkenberges entlang und bedecken die Hshe von Krispl.
Auf dem ganzen Plateau ostlich der Sslzach. finden sich nur im Siiden
bis etwn zum Dorfe Grubach, nordgstlich von Golling, Morinen mit
zahlreichen (10 Procent) Urgebirgsgeschieben in einer Hohe von etwa
850 m; sie sind jedoch berelts bel See\\ald am Sudabfalle des Tra,gbexges
und beim Dorfe W ich von St. K ver
und haben localen Kalkmorinen Platz gemacht, und diese beherrschen
auch susschliefllich das Gebiet der Weitenau, welche gegen Siidost zum
Leammerthel hinzieht. Das ganze weite Gebiet nordlich war der Tummel-

bl Fuggar und Kastner: »Spuren der Eiszeit im Lande Salzburg.« 8. 10.
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platz zehlreicher Localgletscher und blieb von den Eismassen der Central-
alpen fast unberiihrt. Nur ein Arm_des Hauptgletschers floss durch das
Thal der Alm iiber Adnet nnch Ebenau und hinterlief hier in den
Morénen einige Urgel Localgletscl entsprangen den
Firnmassen des Steinernen Meeres und flossen dem Saalachgletscher zu.
Threm Gewichte ist die Depression der oberen Urgebirgsgeschiebegrenze
am Siidabfall des Steinernen Meeres zu danken, welche an dem von
Saalfelden iiber das Steinerne Meer an den Kéonigssee fiibrenden, von
Touristen vielbegangenen Ramseider Steig nicht wesentlich iiber 1300 m
Meereshohe liegt') und auch an der etwas weiter westlich gelegenen
Hohe »Am Sattele sich nicht iiber 1350 m erhebt, obwohl die obers
Grenze des Eisstromes im Hauptthale nicht unter 1650—1700 m Hohe
gelegen haben kann.

Localglehscher gingen im Gebiete des Saalachthales bei Unken

S,

nach allen R vom 8 h sug und sy den
gletscher und den Gletscher des H Tr hales. Hier standen
der Saalact her und der Chi Achengletscher iiber den Sattel

von Winkelmoos (1155 m Sp-K.) mit einander in Verbindung und einige
wenige Urgebirgsgeschiebe iberschritten die Scheide zwischen dem
Saalach- und dem Chiemsee-Achengebiete. Morénen von Gletschern der
Muhlsturzhrner finden s-nch im Wildenthal bei Lofer, ferner an der
Stralle zwischen dem F A Hintersee und dem Pass Hirsch-
bichl; selbst die Kammer](bhrplatte stlich von Lofer a. d. Saalach (1869 m
Sp.-K.) scheint an ihrem. Nordabfulle vergletschert gewesen zu sein,
wie die Héhenlage der Morinen auf der Loferer Alp cmdentet \\elche
die obere Grenze des Eisstromes im Hauptthale nicht
unter sich lisst. Ausgedehnte Elsmnssen nihrte das Lattengeblrge bel
Reichenhall, welche durch das Rathelbachthal dem
sich ergossen und hier michtige Ablngerungen von Gr\mdmomnen uls
Spuren ihres Daseins in 1 Héhe haben.
Es haben anch die Kitzbichler Alpen locale Gletscher getragen,
die jedoch nicht so leicht durch Mnnlnen nachgewiesen werden kénmen,
da sich Morénen aus b i hieferfre nicht von echtem
Gehiingeschutt unterscheiden lassen als vielmehr durch das Fellen
erratischer 'Ur%ebugsblbcke in den oberen Thilern der hoheren Schiefer-
berfe Obwohl das Eis der Centralalpen hier jedenfalls iiber 1700 m Héhe
(vgl. unten) emporreichte, so finden sich in dem Thale des Brandenau-
baches, der vom Ochsenkopf zur Salzach flielt, erratische Gneiblocke
der Tauern nur bls 1050 Hohe, \\6hrend hoher nusschheﬂhch dle
Gesteine des B
und Phyllite in Triimmern vorkommen \md n,lle Fremdlm e fehlen. Es
scheinen die letzteren durch ein Hindernis, durch einen Localgletscher
abgehalten worden zu sein, der dem Hauptgletscher den Eintritt wehrte
und dessen Morénen wir wohl m einem Thejle des schmutzigen Schiefer-
h der die Gehd idet, vor uns heben. Das gleiche scheint
von den meisten xelbxbnnrhgen Thilern der Kitzbichler Alpen zu gelten.
So sind wir gezwungen, das Fehlen von erratischen, dem Thale
selbst_fremden Gesteinen in den Morénen der Seitenthiler durch Local-
sletscher zu erkliiren; es hielt der Druck der localen Firn- und Eismassen
e Druck des Hauptgletschers des Gleichgewicht und verlegte letzterem
den Eml.ntt m die Seltenlhuler Bel der Vereinigung mit dem Haupt-

die Localglet: g eine Strecke weit ibre

") Mittheilung von Herm Prof. Dr. A. Penck.



24 Driteknor: Vorglotschorung des Salsachgebiotos. {24

Individualitit g iiber dem Hauptgletscher bei; sie flossen zugleich
mit dem letzteren ab indem sie denselfjen im Hauptthale zur Seite driingten
und so vou den oberen Thulgehiingen die Gesteine der Centralalpen
{ernhielten, wilirend die unteren Schighten des Hnuptﬁl‘etschers ungestart
entlang den unteren Thalgehingen unfer dem Eis der Localgletscher sich
fortbewegten, Der Betrag dieser Depn-sswn xsb seln wechselnd und hiingt
von der Zahl und Méchtigkeit der ab.
Siidgehiinge des westlichen Steinernen Meeres fmden ‘sich (siehe oben)
Urgebirgsgeschiebe bis 1350 m Hohe; bei Mihlbach im Osten hingegen
lussen dieselben sich am Hochkail bis 1560 m Hohe verfolgen'); sie finden
sich auch in der niichsten Umgeb\mg von Mltterberg, stidlich vom Tiinnen-
gebirge gar gehen di an der B: the bis zu 1690 m empor;
iiberall aber war das Thal gleichmillig bis 1700 m Héhe mit Eis erfallt.
Bisher ist eine derartige Entfaltung der Localgletscher nur in der
Schweiz beobachtebundbescgnebenwmden hingegen fehlten einschligige
Beobachtungen sus den Thilern der bayerischen und osterreichischen
Kalkalpen. Bayberger hat sogar, sich der Ansicht der Gebriider
Schlng)nt\\ e)t nnsc%uheﬂend, den Kalkalpen iiberhaupt die Fithigkeit
scher zu_erzeugen, Wenn uuch Dlme Jeglichen Grund.
Eine willl meiner B war es daher,
dass A. Bshm im Ennsge\net gleichfalls die Seitenthiler Dbis zu einer
gewissen Hohe frei von Moriinen des Heuptgletschers und angefiillt wmit
Moriinen localer Gletscher fend.?) Doch gibt er biefir eine Erklirung,
die von der obigen etwas abweicht; er glaubt, das Fehlen der Urgebirge
in den Heltenthalem wenigstens in vielen Fillen durch eine withrend
des Riich der Vergletscherung erfolgie Ausfegung der
betreffenden Thiiler erklaren zu Lonnen, sls nach dem Sinken des Niveaus
des Eises im Hauptthel sich doch noch immer locale Eismassen von den
Kiimmen der benachbarten Belgkelten gegen das Hauptthal hel abschoben.

Allein die Lage einiger Morinenvork von 1 1 im
Snl/achgeblet zmngt uns, unsere oben ent\ud\elte Er}.lmung selbst ﬁn
kleine S 1d und am

befinden sich jene Mori mcht in Seitenthélern, sondern bereits nut

den Gehiingen des Hauptthales selbst in einer Hohe von 700 m iiber der
heutigen, seit Schluss ex Dxluvmlzelt erhbhten Thalsohle, also in emer
Lage, wo sie Vol L.

worden sein kunen, \un~o\\emger als sic den Maximalstand des L)ses
im Hauptthal selbst markieren. Es scheint daher Béhm’s Ausfihrung
nicht alle Vorkommnisse loceler Morinen erkliren zn kénnen und wir
sehen uns veranlasst, jenem von Bohm nur angedeuteten Vorgang bei
der Vereinigung zweler Gletscher das Fehlen der Geschiebe des Haupt-
%Ietschers an den oberen Gehiingen des Hauptthales und in den Seiten-

dlern in erster Reihe zuzuschreiben.

Hauﬁ;;hntman 1 heit, an g recenten
die E der Mittelmori zu beobachten; diese, wie die regel-
millige Anord des Material hied Herkunft sowobl in
der Oberﬂachenmornne als nuch in de\ Grundmoriine, lassen eine gewisse
Individualitit der such nach ihrer Vereinigung an-
nehmen. Am Vl]tmgenkees in denHohenTauern schildert X. v, Sonklar?)

etsch

1) FuggeruKestner: »Spuren d Eiszeit im Lande Selzburg.« Salzb. 1885, 5.30.
%) >Die alten Gletscher der Enns und Steyr.« Jahrb, der k. k. geol. Reichsanstalt,
1885, 8. 452 f.
%) vHohen Taucrn.s Wien 1866, S. 176 [.
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einen kleinen parasitischen Gletscher, der sus einem unbedeutenden
Firnbecken sich anf den Hauptgletscher herabstiirzt und weder Grelegen-
heit noch Kraft hat, um sich einen Antheil am Gletscherbett zn erobern.
Begiinstigt durch die Neigung des Hauptgletschers breitet er sich aut
demselben aue, indem er sich seine Selbstandigkeit bewshrt, und geht
\mlelhalb des elgentl.\chen (rletscherendes zu Ende. Fir eine Bewahrung
der Individ der 1 fliisse glaubt v. Sonklar auch beim
Guwrgler Ferner im Otzthnle gew:chuge Anzeichen gefunden zu haben.!)

Nicht minder sprechen fiir eine derartlge Selbstaindlgke)t der 7u-

flisse eines Gl die des

TInlandeises, welche, iiber eine e de Klippe nat k) hi

stirzend und auf dem grollen In.F deis, das die khppe \unﬂo-s‘\ kleme

Gletscher blldend hler selbst eine Art End uf dem eis
und dad , dass jhre Ei von derjenigen des

Inlandeises durch eine Schichte von Grundmorine getrennt war.?)

Am Marzellferner im Otzthel gelang es, diese Individualitit der
Zufiiisse gleichfalls direct zu beobachten.®) In gerader Richtung zieht
der Marzellferner vom
Similaun thalabwiirts und
vereinigt sich kwrz vor
seinem Ende mit dem
Schalfferner, der unter
einem rechten Winkel
von Westen her auf jhn
stobt. An ihrem Zu-
sammenfluss  entspringt
eine gewaltige Mittel-
moréne, die gegen das

Fig. 1.

Gletscherende zu immer ° 00. o 00 00 0o
miichtiger wird und end- 17500
lich das blenke Eis ganz  Idealer Di durch den ini Schalf-
verdeckt. Diese Mittel- . ferner und Mﬂm“ﬁﬂl“
moriine setzt sich fast A [ i

hlieBlich aus} , gerundeten und geschliffenen Blscken
zusammen, anf denen sich ]:ne und dn kleine Pflanzen angesledelt lmben
Es schiebt der Schelfferner seine Grundmoriine auf den Marzellferner

hinauf, da er in Folge der scharfen Biegung, die er bei der Mundung
in des' Thal des Marzellferners zu machen gezwungen ist, den Marzell-
ferner nicht aus seinern Bett zu verd vermag. Er ) delt den
Marzellferner wie anstehendes Gestein, indem cr auf ihm durch Ablation
eine Ufermoriine aufbaut. (s Fig. 1) Je nefer die vare)mgten Gletscher
riicken, desto mehr Gr aus den Ei des Schalf-
ferners heraus, und endlich itberdeckt dle Grundmoriine des Schalfferners
das ganze (}letscherende. Es hat sich die Grundmoriine des Schalfferners
als Zwischenschicht zwischen dem Eis des Marzellferners und des Schalf-
ferners erhalten und beweist so, dass die Massen beider Eisstrgme auch
nach ilrer Vele)mgung slch mcllt nuschten So finden sich an recenten
welche auf eine Bewah-
litit der einzel: Gl auch nach der

1

rung der “Indivi

2) sOtathuler Gebirgsgruppo.c Gotha 1660, S. 81 A
7) A Heim; »Gletscherkunde.« S. 359

3) Gelegentlich einer Excursion nnter der Leitung der Herren Prof. Dr. v. Zittel
und Dr. Albrecht Penck im Sommer 1884.
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Vereinigung schlieben lassen, eine Individualitiit, welche sich bald im
Nebeneinanderflielen der Zufliisse, bald aber auch, wie beim Marzell-
ferner, beim Vil ) und den P itisch 3! Gronlands,
in einem Ubereinanderfliefen der einzel Eisstréme dubert, wie wir
es zwr Erklirung der verticalen Vertheilung des diluvialen erratischen
Materiales in den Hauptthiilern des Salzachgebietes annehmen mussten.

Aus der geringen Zahl eckiger (esteinstriimmer in den Endmoriinen
Stidbayerns schloss Penck, dass die diluvialen Gletscher nur unbedeutende
Oberflichenmorinen trugen.') Ich konnte seine Beobachtung im Salzach-
geblete \we(lerholen es ist von dem Snlzachglebscher nur wenig echter

, echte Oberflich in das Alpenvorland hinans-
geuug?n worden. Am Marzellferner haben wir jedoch eine Mittelmoriine
kennen gelernt, die nicht aus eckigem, sondern aus gerundetem Materiale
der Grundmoriine beqteht Bereits de Seue behaupml: dass manche Mittel-

aug Grund immern b also keine echten Ober-
flichenmorinen sind, llml erkliirte diese Thatsache dadurch, dass die
zusammentlieflenden Gletscher an ihrem Contact (rundmeréinentriimmer
aufheben und aneinander hineufdriingen, derart dass dieselben allmilig
unter Mitwirkung der Ablation als Mittelmoréne suf dem Eise erscheinen.?)
Heim hiilt diesen Vorgang fiir umso eher denkbar, als es sich_dabei nicht
stets um Trilmmer des tiefsten (iletscherbettes, sondern auch um solche
handeln kann, welche an den Seltenwnnden der (xletscherarme einge-
schlossen waren, »Solche Grund: ja auch all-
miilig in den Seitemmnoréinen durch Ablation — warum sollte dies nicht
auch geschehen, wemn die eine Thalwand durch einen Nebengletscher
gebildet wird?« ’) Auch Simony hnt Blocl\e aus der (yrundmoriine in
einer Mi e beobacht ]\md t und in seiner Sammlung
von I’llotogm)lneu aus dem inzl\ammergut publiciert. Er bildet einen
grolen 3 cbm &mltendeu geschrammten Block ab, sucht jedoch die Ent-
stehung der Schrammen durch Verschiebungen innerhall der Oberfléchen-
mordne zu erkliiren.

Mehrere in ihrer Z sehr verschied Oberflichen-
morinen besitzt der Obersulzbachgletscher, welcher durch die Vermessung
E. Richter’s eine &hnliche Bedeutung filr dxe Ostalpen gewonnen hat,
wie der Rh letscher fiir die Sch 3) Uel hreitet man das untere
Ende des Gletschers von seinem rochten Ufer zu seinem linken, so passiert
man zuerst die rechte Seitenmorine desselben, welche, schwnch entwickelt,
susschliefllich aus eckigen Tri echtem G
gesetzt wird. An diese Se)ten.moriine sch].\eﬂt s:ch eme plbtzhch an emer
Linie, dem A henden einer zum G
hervorquellende Moriine von feinem Sand mit euffallend sehbn gerundeten
Gersllen der verschiedensten Grbfe.% Durch eine breite Fliche blanken
Eises yon diesen Gebl.lden get;rennt erhebt sich als 5—10 m hoher Wall
die Mitt h Sie besteht nur zum Theile
aus  eckigen Trummem mit Sand und Grus, zun anderen Theile aus

) »Vergletacherungs, S. 116 f. 196.
%1 »Le névé de Justedal et ses glaciers.« 1870, S. 43.
. Heim: »Gletscherknnde.« Stuttgart 18&) 8. 359
4 >Erosierende Kriifte in dem Alpenlande.« Jahrb. d. Osterr. Alpenver. VI, S. 26,
% sDer Obersulzbachgletscher. 1880 und 1882.« Zeitschr. des Deutscli. und
Oslen- Alpenver. 1883,
“Ahnlich entstehonde Mortnen wurden von Herm Prof. Dr. Pe n ck und mir am
Selarzensteintoes » Zillerthale und von miv an der Pasterss in den Tauern beob-
achter; vgl. auch Hel(l' am R in Heim’s »G
kunde-, S. 359 f, ferner de Sene aa O
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kantenbestoBenen bis vollig gerundeten GmneiBblScken. Dass das letztere
Material sus der Grundmorine stammt, ist umso sicherer, als an mehreren
Blcken Schrammen beobachtet wurden. Diese Mittelmoréne verbreitert
sich gegen das Gletscherende hin und bedeckt den iuflersten zipfel-
artigen Vorsprung des Eises véllig.

In allen diesen Fillen liefert die Grundmoréine das Material der
Oberflichenmorénen, indem sie, beim Zusammenflieflen zweier Eisstrome
zwischen dieselben {eklemmb, wie jede Ufermorine ous dem Eise heraus-

ilzt. Der Sal ¥ setzte sich aus zahlreichen in ihrer GriDe
sehr hied. Gletscl en Die verticale Vertheilung
des erratischen Mntermles ze)gte s, da,ss Volgunge wxa wir sie am
Marzellferner beob beim nicht selten
gewesen sein diirften. Wir kénnen sLh.lleBen dass del letztere ebenso wie der

r, der Obersulzbach her u. s. w. bed de Oberflichen-
moriinen uug, nur dass diese O%erﬂnchenmoninen nicht als Schutt von
den iiber das Eis emp ‘sondern aus der Grund-
morine der seitlichen Zufliisse stammten, In welcher Weise slch d.lese Ober-
flichenmordnen auf dem Eise vertheilten, wie viele Mi sie
bildeten oder ob sie als hiingende Decke den Gletscher gegen
sein Ende hin bedeckten, das zu iden, v 5 wir nicht.

y 4

2




DRITTES CAPITEL.

Ufermordnen und Endmorinen.

Uler. und Endumorkueu wn vacenten Glotsohern. Verbroitupg dor diluvilen Ufer:
morinen. Die Lfermorknen des Borchtesgadensr Landes. Die Nordgrenze der diluvinlen
E;

Dag oller Blacke.
Mangel an Ob jal. U Sige Schi Gestalt und Hahe der
lle. Ihre Anord Zerk des Salzachgletschers in sieben Lappen.

Abnehme der Grofe der

Gebirge. Die Bergsmngeblete von Lofer and Hallein. Die Norien von Saulfoklon,
von ]tlublclil Bi: und Ahtennu

gen. itighei (ler Abl. Iben fraglich. 1 den

I' it o den i der \orlmrgn Keine Beriihrung der

des (TI i Ach letgcl und der Glets der Weilen und Rothen

Traun mit denen des Salzachgl 3] Innige Beritl der letzteren mit den End-

morinen der Arme. des Gtichen Trnnuglelschen des Hinterseer und des Enenau-
Adneter Eisseo-Ablagerungen dusel

Grundmori und 0' rilick # sind die Formen, unter

denen ein Gletscher Gestei ial trangportiert; Ufermorénen und

Endmoriinen sind diejenigen, unter denen er das von ihm transportierte
Material ablagert. Die Grundmorénen der Eiszeit fanden wir genan so,
wie sie vom Gletscher im Stich gelassen wurden, als erzug iber
die Gehinge der Thiiler. Von echten Oberflichenmoriinen — im Gegen-
satz zn den suf die Gletscheroberfliche gelangten Grundmorinen —
finden sich nur kiirgliche Spuren in Form iweniger eckiger ematischer
Blscke. Ein Gletscher fillhrt Grundmoriine iiberall dort, wo er mit seinem
Bett in Beriihrung kommt, also auch in den seinen Ufern anliegenden
Eisschichten. Je tiefer der Gletscher in das Thal herabsteigt, desto
rascher mmmt seine Machugkelt ah dn seine Elsmnssen Schicht fiir
Schicht w h die Gr
an den Flanken des Gletschers sus dem Eise heraus; sie fillt hier
meist in die Randkluft, welche den Gletscher vom Ufer trennt, wo sie
zwischen Eis und Felsufer liegen bleibt. Neue Masson des Gletschers
rilcl\en an, schmelzen oberflichlich und lassen gleichfalls Theile ihrer
fallen. Gleichzeitig stiirzen Triimmer der Oberflichenmoriine,
welche meist als sogenannte Seitenmorine den Rand des Gletschers
bedeckt, ihres eisigen Untergrundes beraubt, in die Rendkluft. Ist des
Tln]gehé e steil, so gesellt sich noch Gehdngeschutt dazu. So wird
die Randkluft nach und nach susgefiillt, es bildet sich die Ufermorine,
deren l\elgung thalabwirts gensu die Glol.le der Oberfliichenneigung
des Gl besitzt. ') Sch der her, so bleibt die %‘;er-

) Die gesclildorten Vorginge wurlen ax Horkoe, om Spiegolferner und an
der Pasterze bach i d fand sich ferner in ver-
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moriine als ein steil gegen das verlassene Glstscherbett abfallender Wall
zuriick. Es setzt sich daher eine Ufermoriine sus zweierlei Material
zusammen: einerseits aus eckigen Triimmern, echtem Schutt, der theils
direct von den Gehiingen, theils sus der Seitenmoréine des Ltletschers

stammt; andererseits aus den B ilen der k
Gr\mdmonine, \\elche alle Merkmale der leutpren an sich tragern: die
hiebe sind } bis k gerundet, theilweise geschrammt

und poliert. Unter Umstéinden finden sich selbst schlammige Partien
der Grundmorine in der Ufermorine erhalten, wie z. B. am Hornkees im

Zillerthal. Das V rhiltnis, in dem Oberfli und Geh
schutt ei ) hiebe der Grund il andereme)ts an der Blld\\ng
der Ufermori: heilnehmen, ist ullerst h

Die Endmoréne ist eine Ufermomne (he statt am (:rehnnge des
Theles auf dessen Sohle vom 1 h iuft wurde.

Es betheiligen sich an ihver Z\lsmnmensetz“ng sowohl die Grundimoréne
des Gletschers als auch seine Oberﬂachenmoranen wa,h)end der dritte
Factor, der die Ufermoriine sutb hilft, 1 begreif-
licherweise wegtillt. Dementsprechend sem nuch die | Enrlmomne sich
theils aus eckigen, theils aus gerundeten Gesteinsbrocken zusammen
und kmm bei genngel Wnssarw-ukung selbsl: noch den Schlamm der
Gr der her, so wendet auch sie
dem \ellassenen Gletscherbett ihre Steilseite zu.

fermorinen der diluvialen Gletscher sind nur wenige erhalten,
die Mehrzahl ist der Zerstdrung zum Opfer gefallen; wir konuen dsher
Uber ihre Verbreitung Weniges aussagen. Sie finden sich in der Regel
nur bei Localgletschern \m§ fehlen an den Ufern der Hauptstrome. Sie
treten am Pass Thurn bei Mittersill, im Brandthal am Sonntagshorn bei
Unken, auf der Loferer Alm bei Lofer, im WeiBenbachthal, das vom
Galigletscher eingenommen wurde, im Thal zwischen Hof und Faistenau,
bstlich von Selzburg, auf und besitzen eine ensehnliche Entwicklung
im ganzen Tauglgebirge. Alle diese Vorkommms';e werden an Schinheit
und "Gréle von den Ufm des Berchtesg Gletschers iiber-
trotien. Das htch mir im Salzach-Gletsck biete bel Vor-
kommnis ist das]emge der Ufermorénen am Pass Thurn, die bis zu einer
Meereshdhe von 1610 m emporreichen. Vom Wirthshany auf dem Pass
zur Resterhohe aufsteigend zihlt man deren mindestens drei iibereinander
in 1510 m, 1560 m und 1610 1 Hohe iiber dem Meere. Dieselben besitzen
hier die scharf ansgesprochene Form von Wiillen, welche zwischen sich
und dem Gehiinge mehrfach kleine versumpfte Depressionen einschliefen.
Ihre tiefste Lage erreichen die Ufermordnen in den Seitenthilern des
unteren Salzachthales, wo sie bis 1100 m Héhe herabsteigen.

‘Wenn man vom Nordende des Ktnigssees gegen Sildwest diber die
Jagdhiltte Herrenroint emporsteigt, so iberschreitet man gleich ober-
halb der Jagdhiltte einen scharf u\lsgeprhgten Wall von rund 40 m Hghe,
dessen Kammlinie hier etwa in 1850 m Hthe liegt, sich jedoch gegen
Norden, also thalabwiirts, senkt Dieser Wall he%leltet den niedrigen

Felsriicken, der das Sch b hal vom Konig: 1 trennt, und wird,
wie einige kleine Aufschlusse zeigen, von Momne mit veremzelr,sn
ekritzten Geschi Das G 1 besteht
ier vor d aus hellem Dachsteinkalk hrend das L ie Grund-

gestein, des den Riicken autbaut, dunkler Liss ist. Der Gegensatz

des des
les des P! und Pfandel-
des Ob 1zbachk u s w.

lassenen URe des
steinkees, des Waxeekk hi
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. zwischen der mit Dachsteinkalkblcken von der verschied Grife

iibersiieten Ufermoriine und dem Liasriicken des Sommerbichels (1458 u)
Jjenseits derselben, auf dem auch nicht ein einziger erratischer Block
sich findet, ist auflallend scharf. Wie so hiufig an den Ufermorinen
recenter Gletscher zn beobachten ist, so fallt anch diese alte Ufermoriine
des Konigseer Gletschers steil gegen das einst von Gletschennassen
erfiillte Seethal, hingegen relativ senft gegen den Liesriicken ab, der
einst das Ufer des Gletschers bildete. Nachdem wir den nur wenige
100 m breiten Liasriicken iiberschritten haben, treten wir abermals auf eine,
jedoch weit kleinere Ufermoréine, welche dem Anscheine mach einem
kleinen bereits siidlich des Sommerbichels vom Kénigsseegletscher nach
Westen ausgesandten Ast angehort, der selbst zmr Zeit des Maximal-
standes der Verglelscherung sich nicht mit den Eismassen des Schapbach-
thales vereinigt zu haben scheint, sondern hier hoch oben in iiber
1300 m Hohe eine kleine bogenformige Endmoriine aufbaute, die direct
anseine Ufermoriine anschlieft. Etwas weiter westlich steht die Mitterkaser-
jagdhiitte gleichfalls auf einer typischen Ufermorine, welche den Maximal-
stand des Gletschers markiert, der dem Firnbecken zwischen dem Grollen
und dem Kleinen Watzmann entsprang und das Schapbachthel erfiillte.
Dieselbe liisst sich gegen Westen Eis zur Lahner Alp und etwas dariiber
hinsus verfolgen; ' diese Alp selbst liegt in einer kleinen Depression
zwischen der Ulermorine und dem Felsgehinge. Der linksseitigen Ufer-
moréne des Konigsseer Gletschers, die wir eben schilderten, entspricht
genau eine solche am rechten Seegehiinge. Dieselbe ldsst sich nach Penck
vom Gotzenthal an der Priesberg-Alm entlang in 1300—1400 s Hohe
bis zum Konigsbach verfolgen, wo sie sich an den Jenner anlegt,
deutliche Terrassierungen an dessen Abfall in 1200—1300 m Hohe
hervorbringend. )

Alle diese Morénenwille sind so deutlich ausgebildet und treten
in der Landscheft so scherf hervor, dass sie gar woll suf einer gunten
topographischen Karte zum Ausdruck gebracht werden kénnten, ja sogar
zum Ausdruck gebracht werden milssten. Allein so gewaltige Ufermorinen
finden sich aullerhalb des Berch d Landes sehr selten. Sie er-
scheinen meist nur als lenggestreckte Terrassen am Thalgehiinge, die
gegen das Thal zu steil abfallen und eine mehr oder weniger horizontale
Oberfliche besitzen ; oft setzt sich suf diese Ebene ein kleiner Wall auf.
Die Breite der Ebene, welche die Oberfliche der Ufermoriine bildet,
iibersteigt in den seltensten Fillen 20 m. Manchmal sind die Ufermorénen
stark verwaschen und erscheinen dann nicht mehr als ausgepriigte
Temrassen, sondern als schwache Willste oder auch nur als Knickungen
des Thalgehénges und werden von zahlreichen Rissen durchfurcht. Ge-
mil der Neigung der Gletscheroberfliche senken sie sich, wo sie in
Seitenthilern euftreten, bald rascher, bald langsamer zum Hauptthale hin.
Bezeichnend ist, dass sie an den Hintergehangen der Thiler fehlen und so
durch die Liicke, die sie lassen, die Lage des Firnfeldes kennzeichnen,
des den Localgletscher speiste. Thre Hohe ist schwankend, sie betréigt
nicht selten nur 5—10 m, steigt jedoch im Berchtesgadener Lande bis
50 und 60 m, ja selbst dariiber hinaus. Jedoch verflielt ihr Full so all-
miilig mit dem festen Thalgehinge, dass man bei gelnden Aufschlii
oft micht bestimmen kann, ob man moch suf Morine oder bereits aut
anstehendem Grestein sich befindet. Die Ufermoriinen besitzen meist gemill

') Penck: »Zur Vergl der Alpens, (L Idina 1885) und
Penck in Penck n. Richter: »Das Land Berchtesgaden.« (Zeitschrift des Deutsch,
und Ostorr. Alpenvereines, 1885, S, 31 dos Sondoratusuckes)
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demn Umstande, dass sie vorwi d von Localgletsch bgel t wurden,
emeu dmc}mus localen Chumktel sie setzen sich Bl|SScl)llBljiluh aus den
N: sind weist. stark sehlummg un(l

fiihren abgeniitzte Geschiebe der Grund, die r eine d
Kritzung zeigen. Ein grofler Theil ihres Materiales ist ganz eckig, Je
nach dem Vorherrschen der Grundmoriine oder des Schuttes smd sie bald
leichter, bald schiwerer von echtem Gehi zn len. Sie
enthalten erratische Gesteine, welche _]edoeh immer dem Gebiete des
Localgletschers entstammen, der sie ablagerte So ﬁndeu sich in der
Ufermoriine des Gl hers am R lke, welche, vom
Hohen Géli stummend hier als erratische Blocke auf Neocommergel und
Sandstein aufruhen. Schlc)mu)g besitzen die Ufermordnen nicht, doch
sind sie meist so schlecht aufgeschlossen, dass ihre innere Structur nicht
2u erkennen ist. Sie entsprechen fast immer dem hichsten Stande der
Vergletscherung und eignen sich dadurch treftlich zur Besummung der
oberen Gletschergrenze. Eine bemerkenswerthe Ausnahine von dieser
Regel b:lrleu nur die Ufermorinen des Pass Thurn.

Alles 1, das der Gletscher bis an sein Ende zu
bewegen \ermochte lagerte er in den Endmori ab, Die E:
der diluvialen Gletscher des Salzachgebietes sind fast ganz auf (lns Ge-
biet des Alpenvollnnrles und der Volbexge besc]mmkt hre Nordgrenze
welehe g die N r der Eisb
sich in einem gml.len Bngen umn die Miindung des. Salzacht]mles Sie
verléuft im Westen von Traunstein nach Norden und iiberschreitet die
Salzach gerade an dem Knie derselben bei Nunreut; auf dem gster-
reichischen Ufer zieht sie weiter durch den Weilhardtforst nach Gunderts-
hausen und von hier zum Nordostzipfel des Trumer Sees, schlingt sich dann
um den Siidfull des Tennbergs un( umzxeht dns Nordende des ‘Wallersees,
um sich am Westgeh des St. berges nach Siiden zu er-
strecken. Am Sidabfall trleses Berges verliisst sie unser Gebiet und betritt
das Gebiet des ostlichen Traungletschers. Es befindet sich die Spitze
dieser Curve an der Salzach, genau in der Verlingerung des wnteren
im Gebirge gelegenen Salzachthales, so dass die Salzach selbst die
Symmetrie-Axe der Curve darstellt.

Die Endmorinen enthslten, wie aus der Art ihrer Entstehung her-

vorgeht, G 1 aus den C: lal und sus den Kalkolpen,
das theils in der Grundmorine, theils in de1 Oberﬂdchenmolme her! el<
geschleppt wurde. Wir kénnen en den E: die P

des fnmen Salzachgebietes studieren, und Bnucen, die aus den grol.len
Blacken der Moriinen hergestellt wurden, wie die Kirche von Dorfoeuren,
geben in einem Mosaik einen Uberblick iiber die Gesteine des einst ver-
gletscherten Gebietes. Die Urgebirgsgeschiebe, iiber deren Vertheilung
wir Dereits oben berichtet haben, treten verhiltnismifig selten in Bldeken
iber Kopfgrsle auf; meist sind es wohlgerundete Geschiebe von Faust-
gribe und darunter. Nur ganz vereinzelt trifft man eckige Blocke, welche
aus der Oberflichenmorine stammen und dann in der Regel eine be-
deutende Grille erreichen. Hiufiger finden sich grole Blécke aus den
Kalkalpen, die theils an der Sohle des Gletschers, theils auf’ seiner Ober-
ﬂ‘ncLhe transportiert wurden. Es kummen gekritzte Blocke von mehreren
cht

L m R halt nic) vor; meist besltzen frelllch der-
amge Blscke eckige Kanten sls Walizeich der Oberfli Be-
sonders fallen grofe Blicke eines Conglomerates mit rothem kalkigen Cement

auf, welches den Gosauschichten angehért und gstlich der Salzach in
den Vorbergen eine weite Verbreitung besitzt. Blocke von der gewaltigen
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Gréle der Schweizer Findlinge wie etwa der »Pflugstein« bei Herrliberg,
welcher 2600 chm Rauminhalt besitzt '), fehlen im Salzachgebiet giinzlich;
ein einziges Vorkommnis, des man den Schweizer Blicken an die Seite
stellen kénnte ist mir bekannt geworden; es ist dieses ein gewaltiger
Block des Gosauconglomerates, der an der Stidseite der Hoch-Gitzen
liegt und in dem sich ein Steinbruch befindet.?) Nirgends gelang
es, Blocksiige im Gebiete des Salzachgloetschers zn ken, welche
etwa dem Melaphyrblockzug zwischen Herrliberg und Kiisnacht oder
der Reihe von Taveyanazsandsteinblécken zwischen Kiisnacht und
Zollikon entsprichen. %)

Reich sind die Endmoriinen an Gesteinen des Alpenvorlandes, die
vom Gletscher der Grundmoriine einverleibt und spiiter mit derselben
abgelagert wurden. Es sind vorwiegend Gerélle aus den Schottern, welche
das Alpenvorland bedeckten, ehe der Gletscher dasselbe betrat. Sie
unterscheiden sich von den Gletschergeschieben aus den Alpen durch
treflliche Rundung und durch das Fehlen der Kritzung, ein Umstand
der anf die Kiirze des Transportes durch das Eis hinweist. Hiiufig treten
ferner in den Moriinen des Ostfliigels theils mehr theils minder abgeniitzte
Gesteine der ostlichen Vorberge auf.

Das auffallende Zuriicktreten der Oberfliiel H gegenilb
dem Grundmorénenmaterial in den Endmordnen wurde schon erwiihnt.
Damit stimmt aunch der starke Schlammgehalt iberein, der die End-

i meist ich Hiedurch heiden sie sich lich
von den Endmoréinen der Schweizer diluvialen Gletscher, wie sie z. B.
das Nordende des Ziirichsees umgeben und welche vorwiegend aus
Obermoriinen sich gebildet haben. (Siehe unten Cap. XIV.) Oft besteht der
%anze ‘Wall der Endmoriine aus einem Haufen von groferen und kleineren

eschieben und Blocken, welche ordnungslos durcheinander geworfen
sind und deren Zwischenrk von dem Schl der Grundmori
ganz erfiillt werden. Meist schalten eich jedoch geschichtete Partien
ein, welche den Hanfen gliedern; bald sind es Kies-, bald Sandschmitzen
oder Einlagerungen von Biinderthon, die ohne alle Ordnung mit einander
und mit den ungeschichteten Theilen der Morine in Wechsellagerung
treten. Diese Einlagerungen sind meist wenig ausgedehnt und von
wechselnder Miichtigkeit, keilen sich bald aus und vertreten einander.
ie Schick er einzel Schmi sowie ihre Lage zu einander
ist nicht irmer , auch kleine Schichtenbi gen sind nicht selten.
Dadurch wird die Structur der Moriinen eine &uferst mennigfaltige und
plicierte, Diese geschicht: Einlegeruugen zeigen, dass bei der
Bildung der Endmorine auch flieflendes Wasser thitig war. Je grofler
die Wasserwirkung war, umsomebr mussten die gewaschenen, ihres
Schlemmes beraubfen Partien der Endmorine zunehmen. So sehen wir
neben schlammigen Endmoriinen auch kiesige sowie die verschiedensten
Ubergiinge zwischen beiden Extremen. Die rein kiesige Morine unter-
scheidet sich in der Structur nicht von fluviatilen Ablagerungen, fiihit
jedoch noch gekritzte Geschiebe und hat vor allem ihre Wallform
orhalten. Eine solche unter der Mitwirkung bedeutender Wassermassen
abgelagerte Endmoriine ist die Ablagerung siidlich von Seekirchen am
Siidende des Wallersees, die unter 309zur Hlftenach Sitdwest, zur Hiilftenach
Sidost fillt. Penck hat fiir derartige hselnde Mora bl ungen,

3

") Vgl A. Wettstein, »Geologie von Zirich und Umgebung.« Zarich 1885, S. 20.
N K. Frauscher in Verh. der k. k. geol. Reichsanstalt 1885, S. 173.
O A. Wettstein a. a. O.
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wi_e es die Endmorh'nen des A_lpenvorlandes durchweg sind, die Be-

Liings der oben gesctheMn Nordgrenze znshen als langgedehnte
Hiigelziige die E: sind durch kleine
Kuppen, welche ihnen nufgesetz& smd und die Kemmlinie auf- und
abwogen lassen. Nimmt die Hohe der aufgesetzten Kuppen zu und die-
Jenige der Wille selbst ab, so geht der Wall in eine Reihe von Einzel-
hiigeln iiber, die, im (xroﬂen und Ganzen 1elhanﬂ5rmlg angeordnet, im
Einzel guberst i Vi schaffen, wie
die Endmorénen am T‘?oldende des 7bmer Mooses. 2)

Die sbsolute Hohe der Endmoriinen ist wechselnd und richtet sich
nach der Htihenlage des Bodens auf dem sie abgelagert wurden. Ent-

d der des Alpenvorlandes erreichen die-
selben in der Nihe des (;rebn-ges en den Fliigeln des facherfrmigen
Gletscherendes ihre hiochste Erhebung iber dem Meere, wihrend am
nordlichsten Punkte des Gebietes ihre absolute Hohe den geringsten
Betrag aufweist. Die Hohe ihrer Culminationspunkte betriigt, von Westen
iiber Norden nach Osten geordnet,

. bei Reitenbach. . . . . . B24m
im Westlingel . . { g Brining . . . . . . .0B5m
» Mittel . . . Dbei Asten ., . . . . . .b19m
bei Palting . . . . . . .597m

> Omfigel . . { | Elsenwang . . . . . .74dm

Im Mittel erreichen die Endmoriinen eine relative Hohe von 20—25 m,
sinken dazwischen jedoch bis auf 10 m herab, wihrend sie andererseits
auch wobl bis 40 und 50 m ansteigen. Die grifite relative Héhe erreicht
ein Moriinenwall Sstlich von Pelting, der sich 90 m iiber seinen Ostful
und volle 100 m iiber seinen Westfull erhebt. Der #usserste Endmoriinen-
wall ist fast iiberall relativ und absolut der hichste; nur an wenigen
Stellen, wie bei Feldkirchen, bei Polsing und im Weilhardtforst, schiebt
sich vor den grdften ein kleinerer Wall, der eine Eruption des Gletschers
von geringer Zeitdauer markiert.

Je mehr man sich vom Rande dem Centrum des einst vom Eise auf
dem Alpenvorland eingenommenen Gebietes nihert, desto mehr nimmt
die absolute Héhe der Wille ab und gleichzeitig verflachen sich dieselben
immer mebr, bis endlich die Wallform ganz verschwindet, und die Grund-
moréne nur mehr als Ubenug iiber dem welligen Untelgr\md erscheint,
eine Form, in der wir sie bereits oben Lenneu gelernt haben. Eine ‘scllarfe
Siid, der wallfrmj, Morii ungen, der E:
gegen die Zone der Grundmorinen lasst sich micht ziehen; doch durfte
die Zone der Endmorinen eine Breite von 9—10 im im Su]zachgeblete
nicht iiberschreiten.

Nur der #uflerste Endmoriinenwsll liuft in einem continuierlichen
Bogen um die Miindung des Salzachthales in das Alpenvorland; das gilt
von den kleineren, dem Centrum des Fichers niher gelegenen Willen
nicht; sie beschreiben zwar im Grofen und Ganzen auch einen Bogen
um die Miindung des Salzachthales, bilden jedoch keine stetig gekrimmte
Kurve, sondern gruppierensich in kleinen, in den Thilern sich ausstiilpenden
Halbkreisbtigen, die unter spitzen Winkeln aneinanderstossen. Solcher

1) »Verglotschorung.c S, 118.

%) Vgl.auchE. Richter: -Morlnenlunds-:h-.ﬂmlnnvleﬂeh Tagblatt der 51.Vers.
deutsch. Naturf. uvd Arzte za Salzburg, 1861, S. [87).

Geoprephimbs Athandlangws, 1. 1. 8
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Ileiner Bogensysteme, welche theilweise aus mehreren concentrisch ge-
stellten Wiillen bestehen, finden sich sechs, die sich je um das Nordende
des Waginger Sees, der Thalweitung von Tittmoning, des Ibmer Mooses,
des Oichtener Thales, der Mattseer Seen und des Wallersees schlingen; ein
siebentes tritt am Westende des Beckens von Teisendorf, jedoch micht
mit der gleichen Deutlichkeit auf. Sie lassen erkennen, dass der Gletscher
bei seinem Schwinden nicht an der ganzen Linje lelchmn.ﬂlg zuriick-
g, sondern an einzelnen Punkten rascher, an am% eren langsamer an
oden verlor: er zerlegte sich in Lappen. (Vergl. Karte II.)

Die Endmoriinen repriisentieren ein #ulerst compliciertes Netz von
Wiillen, die bald mit einander parallel laufen, bald sich vereinigen, bald
wieder sich trennen, sodass es schwierig ist zu bestimmen, welche Wiille
gleichzeitig abgelagert wurden, wie es Bayberger nicht gerads mit Gliick
versucht hat, indem er am Inngletscher iiberall sieben verschiedene End-
moriinen unterschied.!) Auf einem beschriinkten Raum lassen sich freilich
deutlich mehrere Walle unterscheiden, welche ebenso viele Ruhepunkte im
Riickzuge des Gletschers in dieser Gegend bezeichnen, wihrend die Thiiler
zwmchen ihnen Penodeu des ra.schen Schwmdens mar]ueren Aber die

ille
boessh

il End i nur bex der zweiten

gelingt, von der
mit einiger “Sicherheit.

Die Anordnung der Endmorénen zeigt uns, dass der Gletscher, als
er seine Maximalausdehnung erreicht hatte, lange Zeit sich hier behauptete
und hier die miichtigste aller Endmortinen aufschiittete. Sein Riickzug
war von Ruhepausen unterbrochen, in denen er die der Thalmiindung
nilher gelegenen Endmorinen ablagerte. Dass der Gletscher zu gleicher
Zeit an allen Punkten seiner Peripherie zurilckging oder seinen Riickzug
unterbrach, ldsst sich nicht nachweisen, diirfte aber wahrscheinlich sein.
Sicher ist, dass die Pausen im Ruckzuge immer kiirzer wurden, sodass
die relative Hdhe der Endmoriinen sbnimmt, je mehr man sich dem
Thalausgange nihert. Es schwend das Eis immer rascher und rascher
dahin. ﬁlem entgegen den Verhiltnissen, wie sie von Penck im Innthal
und von Bthm im Ennsthal geschlldert worden sind, finden sich im
Gebiete des Salzachgletschels sn mehreren Punkten noch im Innemn des
Gebirges Vorl echter End

Zwei Gebiete stellt die topogray )hlsche Ks.rte dar, welche ganz den
regellosen, haufenartigen Cl (] ft besitzen: das
Nordende des Beckens von Lofer und die Fnstennu un unteren Salzach-
thale an der Miindung des Tauglb Eine an Ort und
Stelle lehrt jedoch, dass wir es hier mit zwei groﬂen ostgfncm.len Berg-
stilrzen zu thun haben, Der_]emge bei Lafer ging vom Kemmerkohrgebirge

nieder, dessen i f von einem Blockmeer
bedeckt ist. Der Bergst\lrz im Salzachthale stammt nach Prmzmger’) und
E. Richter?®) von der R hthe, einer Fel wo'

heute noch die Abbruchflichen zu sehen sind.
Anders stehen die Verhiltnisse bei Saslfelden. Nordlich vom Zeller
See breitet sich im weiten Thal ein Hiigelland aus, welches bis dicht an
Saalfelden herantritt und von der Snalach%\u'chﬁossen wird. Es bildet einen
elgenthumhcheu Gegensat.z mit den weiten versumpften Flichen des
be dnet betheiligt sich am Aufbau dieser Hiigel
ansteﬁ:enger Fe]s sie sefzen sich vielmehr vorwiegend aus schlammiger
') sInngletscher.« Ergiinzungshelt Nr. 70 zu Peter mann's Mitth. 1882,

%) Mitkh, der Ges. fir Salzburger Landeskunde. 1879, 8. 97 ff.
) Zoitsehrift des Dontach, und Osterr. Alpenvereines. 168, S, 260 i
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Moriine mit gekritzten Geschieben zusammen, wie schon Leblanc
erkannte!), und bilden eine Mordnenlandschafi, die im Kleinen manche
Zuge wiederholt, welche die Moriinenlandschaft im Alpenvorland aus-
zeichnen. Doch ist (lie Wallform der Endmoriinen nicht so deutlich aus-
epriigt, und auffallend ist, dass Ok hutt ihnen ganz oder doch
?ast ganz zn_fehlen scheint. Der hochste Wall, der sich siidlich von Saal-
felden in der Richtung von West nach Ost emtreckt erreicht an zwei Punkten
eine Hohe von B16 und 869 m itber dem Meete oder 62 und 115 m ilber
dem Spiegel des Zeller Sees. Er ist gleichzeitig der einzige Wall, bei welchem
die Wallform einigermafen kenntlich ist; die weiter siidlich gelegenen
Hiigel, welche nicht bis 800 m Hohe m)ste)gen, lassen eine Avordnung in
‘Wiille nicht mehr hervortreten und scheinen ihre Liingserstreckung nicht,
wie es Endmoriinen zukommen wiirde, von West mwh Ost, sondern von Siid
nach Nord, d. h. in der Richt der Gl g zu besitzen. Dns
ganze Hugel.hmd der Morénen wird von der Saalach in zwei Theile zer-
schnitten und durch zwei kleine, heute von grofleren Wasseradern nicht
mehr durchstrémte Thiller von den Gehéngen des Hauptthales getrennt.
‘Wenig deutlich ist auch die Wallform der Moriinen, welche das
Becken von Kitzbichl erfiillen und bereits 1846 von an)\et elwuhnt
werden. ?) Allein an dem Aufbaun der K hl
in deren nordlichen Theilen, bet}\e|h%t sich a\lch vielfach m.\stehendel,
vom Gletscher gerundeter Fels und das (leiche gilt auch von der Moriinen-
landschaft bei Bischofshofen, welche oben auf den Terrassen von Buch-
berg und Werfenweng aufgebant wurde.
Etwa 1/%mn ndrdlich vom Kbnigssee zieht ein nichi hoher, aber
deutlich mlsgesplochenel Wall quer iiber das Thal hinweg; er hat sich

unverletzt nur am st Ufer der Koni Ache erhalten. ®) Dieser
Wa]l besteht aus (xestemen, die theils der Grundmoriine, theils der Ober-
eines Glet: der einst den Konigsseo

erfilllt haben muss. Haushohe Blocke, deren groflter an 1500 chn Raum-
inhalt haben diirfte, und welche schon die Aufmerksamkeit Leblanc’s aul’
sich zogen*), sind ither den Thelboden zwischen dem See und dem Moriinen-
wall zerstreut und als erratisch anzusprechen, umsomehr, als sie oft noch
mit ihrem unteren Theil in M e gebettet sind. Auch am Ausgang des
‘Wimbachthales, westlich des Kénigssees, markieren Endmorénen unweit
der Klamm nach Penck?®) die Lage des Endes des Wimbachgletschers.
Michtige Massen von Moriinen erfiillen das \velt.e Becken von Abtenau,

sich hier in Wille ordnend und eine Mori haft bildend, welche
en Deutlichkeit jene bei Saalfelden weit fibertrifft. Nicht weniger als
4~—5 deutliche Endmorénenwille wurden hier von dem Lammergletscher
nbgelagert die m lhlel' Structur villig den Endmoriinen des Alpen-
sie enthalten, wie trefflich in dem Aufschluss bei

Fnschbnchsag, Batlich von Abtenau, zu beobachten ist, neben Grundmoréne
nnd Obermorinenschutt K_\esem]ngenmgen und besitzen dementsprechend

eine unr
Mmkxerten diese sechs Vorkommmsse m der ’I‘hnt emst dle Enden des
Saalachg] des Chi , des des

Y Bull. de la Sce, géol. de France. 1842—1843, S.

I Prignet, Ls phénoméns eratique e Tirol et pm‘tmuhérement dans In
vallde de I Inn. Thase do Géologie.« Strasbourg 1846,

%) Vgl auch Penck in Penck und Richter, »Day Land Berchtesgaden.« Z eit
schrift des Doutsch. uad Ostorr. Alpenvereines 1885. 8. 32 des Sondorubiruckes

’)) Bull. do'In'Soo. géol. de France. 1812--1813, 5. 609 M.
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Koni Gletschers, des Wimbachgletschers und des L lotscl
50 wiire eine gewisse Harmonie in der Gro M lung jener Gl
welche die betreffenden Moréinen ablagerten, nicht zu v erkennen wnd man
kinnte sich versucht fulllen die Bxldlmg Jjener Morénen in ein und dieselbe
Epoche des all, zu v , und in ihnen
gleichzeitige Avblager\lngen zu erblicken.” Allein jene Morinen lagern
alle in Thalweitungen, woselbst die Wirkungen der seit Schluss der Eis-
zeit thiitigen Erosion relativ gering gewesen sind und mithin letztere Zeugen
alter GletschergréBe stehen gelassen haben kinnen, wihrend sie gleich-
zeitig die etwa in den engeren Thalstrecken aufgebauten Endmoriinen
villig zerstorten; andererseits fand hier auch keme bedeutende post-
glaciale Accumulation statt wie in dem Thalbecken des Ober-Pinzgaus,
so wie in den Becken von St. Johamn in Tirol, von Reichenhall und
Salzburg. Ist es aus diesen Grilnden mehr als gewagt, jene Ablagerungen
fiir gleichzeitig zu halten, so fragt es sich andererseits {iberhaupt noch, ob
wir i allen jenen sechs Vorkommnissen Bildungen vor uns haben, welche
am Gletscherende entstanden, oder ob nicht vielleicht auch z. Th. an eine
Ablagerung jener Mordnen unter dem Eise gedacht werden kinne, etwa
in der Art der »Drumlinss. Denn dass sie in der That Ablagerungen
von ‘Movinen und nicht etwa die gewdhnliche vom Gletscher bewegte
Grundmoriine darstellen, daran liisst ihre stellenweise sehr bedsutende
Maichtigheit kaum zweileln. Doch lmlte ich fiir die Moriinen des Beckens
von Abtenau und di de des Ki nach Wall-
form und Structur Je(le amle)e Deutung denn als Endmomnen fir aus-
geschlossen. Hingegen ist der Gtedenke an eine
der Moriinen bei Saalfelden, Kitzbichl und Bischofshofen wmso w emgel
ohneweiters von der Hand zu weisen, ﬂls an dem Aufhnu jener Hiigel-
gebiete sich tohender Fels in I} lich betheiligt.
Auwerst machtige Moriinen, die einen Ubex nng von den eigentlichen
Ufermoriinen zu den Endmoriinen darstellen, %ngem an den Gehingen
der Vmbelge 50 am St Kolamannsberg an dessen Siid- und Westseite,
am T am wnd am Teisenberg. Alle
diese Vorkommnisse haben xmt den Ufermordnen gemein, dass sie an
Berggehiingen abgelagert wurden; andererseits besitzen sie jedoch durch
ihre Grolle wnd unruhige Form das Aussehen der Endmorénen: sie stellen
Wille dar mit auf- und nbwogenden Kuppen und nicht selten lassen

1613,

sich, gleich den versch N meluele solcher Ufer-
mor:men an ein und d lben Gehd id So trigt das
Sii des St. Kol ) ‘drei Wille (vgl. Karte II), von

denen der hichste mit 798 m, der “Zweite mit 705 m und der dritfe mit
etwa 640 m Hohe culminiert. Eine echte Moninenlandschal‘b bilden die
Wiille, welche am W hd des St. K vom Salzach-
gletscher abgelagert wurden. Zwei Wille, die jedoch im Niveau keineso starke
Differenz aufweisen, lassen slcl) auch am Siidfule des Tannber;es trennen.

Die ganze Mori: ) des &stlich ehort
zu diesen, den Endmoriinen hnlichen Ufelmolﬂneu man kenn hier deutlich
3—4 Wille unterscheiden, von denen der hichste gleichsam den Riicken
des Haunsberges bildet und sich bis zur Kaiserbuche nach Siiden verfolgen
lasst. Mehrfach schlieben die tiefer geleg ‘Wille des Haunsberges
Moore zwischen sich ein und bekunden derin ihre Verwandtschaft mit
den Endmoriinen. Ein Moor eigener Art von etwa 05 km Breite findet
sich in dem weiten Thale, das von der Spitze des St. Kolomannsberges
nach Siiden zieht, Der ostliche Traungletscher besall nicht mehr die Kraft, in
dieses Thal einzudringen und schiittete daher vor dessen Ausgang seine End-
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beziehungsweise Ufermorine auf; diese staute im Thale einen See auf,
dessen Spuren wir heute noch in der horizontalen Schotter- wnd Moor-
fliche erkennen kénnen, Noch heute steht des Thal unter der Herrschalt
dieser Morine; sein Bach vermag nicht dieselbe zu durchbrechen, sondern
ist g gen, an dem Mori 1l entlang 1'/, km auf dem Berggehinge
zu fliellen, ohne sich wesentlich zu senken. Erst weiter westlich gelingt
es ihm, den Mordnenwall zu queren und so seinem Wasser einen Weg
hinab zur Fuschl-Ache zn behngn. Eine #hnliche Sperrung erfulir das
vom Teisenberg gegen Osten herabzichende Achenthal durch die Ufer-
moriine des Snalachgletschers
A

ie g des Salzachgletschers auf dem Vorlande
war durch des Fehlen miichtiger I\nchbmgletscher bedingt. Der Chiemsee-
Achengletscher, der anf dem Vorlande mit dem Inungletscher verschmolz
und hier als ein Glied desselben betrachtet werden darf, wenn er auch
seine Eismassen z. Th. aus den Tauern empfing, trat anf dem Alpenvorlande
nirgends mit dem Eise des Salzachgletschers in Berithrung; seine End-
morénen lelmen sich bei ’I‘munstem an das Gebirge an und nithern sich
hier den E; des Salzach ); nur bis auf 1Ye kn Entfemlmg,
so schiebt sich zwischen beide Gletscher von Norden her ein Stiick
neutralen Bodens. Es kommt hinzu, dass die beiden Zungen des westlichen
Traungletschers das Gebirge uherhaupt nicht verlassen haben. (Siehe
Karte I.) Der (xletschelm-m, der sich im Thale der 'Weilen Traun nord-
wirts bewegte, bezog, wie wir bereits oben sahen, sein Eis theils vom
Saalachgletscher durch das Unkener Thal und das Fischbachthal, theils
vom Chiemsee-Achengletscher ilber Reit im Winkel und durch das Thal
des Weitsees. Allein da die Eiszufuhr in den relativ sehr engen Thilemn
groflen Hindernissen begegnete und mithin_nur gering war, so treffen
wir sein Ende bereits 2 im nérdlich von Rubpolding noch im Gebiete
der nlpinen Flyschzone. Seine Endmoriinen, deren man 2—3 hintereinander
ziihlt, haben slch deutlich erhulten und werden von dem Flusse in einem
tiefen Canal durchbroch welcher ei hilmlich mit dem weiten, ver-
sumpfren Becken cont-msuert in dem der Fluss weiter siidlich dahingleitet.
Der Gletschersrm im Thale der Rothen Traun loste sich bei Schnaizlrent
vom Saalachgletscher los und bewegte sich das Weillbachthal aufiwdrts.
Er konnte noch die etwa 700 m hoch iiber dem Meere gelegene Wasser-
scheide zwischen dem WeiBbach und der Rothen Traun iberschreiten
und das weite Becken von Inzell erfillen. Jedoch schon 2Y: km nord-
westlich von diesem Orte fand er sein Ende und baute hier eins End-
morine auf, welche von der aus dem Inzeller Becken kommenden Rothen
Traun im engen Thal durchstrémt wird. So strebten von vier Seiten:
vom Chiemsee-Achenthal, vom Thal der Weilen und demjenigen der
Rothen Traun, sowie endlich vom Salzachthale ans Eismassen gegen das
Gebiet hin, auf dem heute die Stadt Traunstein liegt, ohne jedoch das-
selbe zu erreichen und ohne einander irgend zu bertihren.
Viel \erwnckeltel gestalteten e)ch die Verhiillmsse im Osten an del
Grenze dem Tre und dem 5.
Auch hier schalteten sich kleine Gletscher zwischen die belden groﬂen
Nachbarn ein: der Ebensu-Adneter Arm des Salzachgletschers, der sich
bei Hallein vom Hauptstrome lostrennte, und der ganz selbstindige
Hinterseer Gletscher, der seine Eismassen einzig und allein aus dem
Tauglgebirge empfing. Erhht wird die Complication noch dadurch, dass der
Salzachgletscher nicht etws in geschlossener Linie hier lag, sondern am
Heuberg sich gleich beim Beginne des Riickzuges getheilt hatte und
einen Arm iiber Gnigl bis Elsenwang vorstied, withrend eine kleine Aus-
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stilpung des Hauptgletschers durch die Liicke zwischen dem Heuberg
und dem $t. Kolomannsberg von Norden hereinragte. Auch der &stliche
Traungletscher schob sich im Thale des Fuschlsees und im Thale von Thal-
gou mit zwei Lappen heran, die allerdings zur Zeit der griBten Gletscher-
entwickelung iiber den Bergriicken nordgstlich von Hof miteinander
zusammenhingen. Waren es im Westen vier Systeme von Endmoriinen,
die sich bei %m\mxhain einander néherten ohne einander zu beriihren,
50 sind es im Osten sechs Systeme, da jeder Gletscherzipfel sich matur-
gemill seine eigene Endmorime zu bauen suchte; diese sechs Gletscher
und Gletscherarme warfen ihre Moriinen anl einen Punkt, nach dem alle
hinstrebten und in dem sie sich trafen. Sie waren nicht miichtig genuﬁ
un jegliche Endmoriinenbildung an dieser Stelle zu unterdriicken uni
gemeinsam in das Vorland hinsuszuziehen. So entstanden hier Ablagerangen
von Moriinenmaterial, welche eine beispiellose Michtigheit erreichen.

Diese ungeheure Masse von Moriinen ordnet sich gleichwohl deatlich
in bogenformige Wille, welche dem Gletscher, der sie ablagerte, ihre
concave, einander die convexe Seite zukehren. (Vergl. Fig. 2)

Der Punkt, in dem alle Endmori liegt
bu Elsenwang. Hier finden sich Mortinen in einer Miichtigkeit von 135 m

ufgeschlossen, ohne dass jhr Liegendes blofgelegt wére. Die tiefen,
:(‘l I|chtn|'tlgen Thiiler der Fusclll Ache und des Plainfelder Baches sind

in Moriine ei

Das Quantum Moriine, das hier auf dem kleinen Raume znsammen-
godriingt ist, repriisentiert uns die wnverkiirzte Summe alles Gesteins-
maleriales, das von den sechs (Hletscherarmen ‘“‘ge“l‘l"l‘kf wurde. Denn
2wr Eiszeit war ]LIBI Jeghche Wnkung des fheUenden assexs, mithin
Jjeder Transport von € durch d g é
wurden in einem nach allen Seiten hin ecken
denn nach Norden und Westen verlegte der Salzachgletscher den \x’eg,
nach Osten der ’lnumgletachel nach Siiden der Ebenau-Adneter und der
Hinterseer Gletscher. So miissen die Morinen in einem Eissee zur Ab-
lagerung gekomimen sein, was auch aus ihrer Beschaffenheit hervorgeht.

Am Brunnbach, dem Abflusse des Hintersees, zwischen Faistenau
und Hintersee, sind \mtellmll) des Eindds Krimeu grofle, mehrere 100 s
lange und 84 m hohe Aufschliisse blofgelegt. Zu unterst findet sich hier
ein weilllicher, ganz ans Kalkschlammn bestohender Binderthon in einer
Miichtigkeit von 30 m; in seinem H. 1 1 21 m miicl
ein nur lose \elkmetel horizontal Sl r ohne
Geschiebe; auf jhm lagert eine stark :andlge, ungeschichtete Morine,
welche die horizontale Oberfliche der Terrasse von Kriman bildet. An
der Siidhiillte des Profiles erkennt men, dass Schotter wnd Moriine all-
milig ineinander iibergehen und eine (irenze zwischen ihnen nicht vor-
handen ist. Zwei Profile finden sich forner bei der Rafflmilhle an del Fahr-

strale, welche von Hintersee nach Fai fithrt, dicht neb und
sind darch ein 25 m langes bewnchseues Stitck der Lehne von einander
getrennt. Bexde Lelgen Bénderthon, und sandige Grund

mit 11 nd und einand: itig vertretend; keine

der Ablagerungen nimmt einen bestimmten Horizont ein. Diese drei
Profile, zu denen sich noch andere minder gut aufgeschlossene gesellen,
lelwen, dass alle diese Gebilde einander équivalent sind. Die Grundmoriine
enthillt simmtliches Material, das die Schichten sufbaut, sowoll den
Schlamm zur Bildung des Banderthones, als auch die Geschiebe zur
Bildung des Schotters und der sandigen Momne Die Schottel mnrl durch
flieDendes Wasser gewaschene und ihres S
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der Binderthon ist eben dieser bei der Bildung der Schotter entfiihrte
und an rubigen Stellen wieder abgelngerte Schlum.m Der genze Thal-
zug zwischen Ebenau und Fi: h mit gl Material
erfilllt, das bald als Moriine, l:mld sxls Schotter oder Banderthon uns ent-

tritt. Der einzige U hied ist, tlass withrend am Hintersee und bei
Faistenan auch nicht ein Urgebi be sich findet, Gesteine der
Centralalpen in den Moriinen bei ]Ebenau zwar sellen, aber doch vor-
handen sind und offenbaren, dass sich ein Zweig des Hauptgletschers aus
dem Salzachthale bis in das Becken von Ebenau hinein erstreckte.

Alnliche Verhaltnisse, wie wirsie bei Fnlstenaubeobnchteten herrschen
auch westlich des Fuschl und des Thal s; hier finden wir,
wie erwi n]mt Mori nnennblagerungen in emel Machllgkelt von iiber 100 # im
Tr hal bei : doch iiber-
wiegt hier die stark schlnmm)ge Morine und der Binderthon tritt mehr
zuriick, withrend umgekelirt bei Faistenan der Biinderthon die grifere
Verbreitung aufwies. Ausgezeichnet gegen-
iiber den Ablagerungen bei Faistenan sind
auch die Moriinen am Fuschlsee und Thal-
gauer Becken durch das wenn auch nur
spiirliche Auftreten von Urgebirgsgeschie-
ben, welche hier vom Traungletscher ab-
gelngert wurden, der sie aus den Central-
alpen des Ennsthales erhiell.

Bei Elsenwang liegt eine wenige
100 m breite, vorwiegend aus Banderthon
mit zuriicktretendem Schotter zusammen-
gesetzledreieckige Ebene, welche imSiiden
von einem Ausléufer des Lidaunberges, im
Osten von dem éulersten Endmorinenwall
g‘e's Gstlichen Traungletschers und im daten

esten von der Endmoriine des Snlzach- y .

gletschers begrenzt wird (siehe Fig. 2). :z_b Sck zh”'y,:ih;;:”_u
bebden Enchmorsnen e%‘“iﬁ?ﬁ"eﬁﬁzi;‘iﬁ " Jortnen e ettt
Wall, der zum siidwestlichen Ausléufer ~ Mordnen des Traun-d ;
des ‘;t Kolomannsbergea neht und erst hier sich vueder theilt, wm
einerseits lings dem Si des St. Kol nach Osten
als Moriine des Tm\mgle&chels, andererseits an dessen ﬁ’e:tgehhnge als
Moriine des Salzachgletschers nach Nord sich zn wenden. Beim Riickzuge
der Gletscher lagerten sich die jingeren Endmorinenwille ab; es zerfiel
der Zipfel des Traungletschers in zwei Lappen, welche sich im Thalgauer
Becken und im Fuschlsee hielten und zwischen sich die parallel zu ihrer
Lanfenneckung gestellten Morinen auf dem Hohenriicken autbauten,
welcher vom Schober nach Westen zieht. Es ging der Hinterseer Gletscher,
der zur Zeit der gréften Gletscherent{'alt\mg fast ixs uun Fusclllsee lexchte
zuriick, ebenso g‘er Eb: hgl
welcher den Heuberg ganz uberﬂossen hatte, zerﬁel Jjetzt “in_ zwel
Lappen, welche zu beiden Seiten des Heuberges hereinragten. Noch immer
aber sperrte das Eis von allen Seiten den Abfluss der Gewisser, noch
immer hielt sich der Eissee. Dieser Phase gehort die Bildung der dicht am
Hintersee wnd am Fuschisee gelegenon Moréinen an. Erst jetzt begann ein
rascher, fluchtartiger Rickzug des Eises und demit schwand der Eissee,
in dessen Ablagerungen sich die Biiche tiefe schluchtartige Caniile rissen.

Fig. 2.




VIERTES CAPITEL.

Dimensionen und Schneelinie der letzten Vergletscherung
des Salzachgebietes.

der Yerticale dureh die obere

Geschlehegrenza gegeben. Frlihere Angaben fiber deren %;g.lal m Su‘fm}.gemm Die
abelle ler hacl

r\ A in Gebirgo

und in_der Ebena Michtigkeit des Eises. ﬂeu.oae er Héhenbestimmung der Schnee-

linie. Deren Lage heuto in den Hohen Tauern. Schluss von der Mdchtigkeit der

Gletscher des Tauglgebictes nuf eine Lage der diluvinlen Schneelinio in 1150—1200 m

Hthe bei Salzburg. Das gleiche Resultat aus der Hohenlnfo von Gebirgseen in den

hohere Lage der difuvialen Schneelinie in den

Centralalpen. Lage der inie cuf den di Geben die
Grenzen die obere Grenze der T mit is oder mit Gl
und Firn? Ufermoriinen im Firngebiete.
Dis Verbreitung der Endmoni der Ufe i und der Grund-
morinen lehrt uns die A } der Gletsck in_horizontaler

und in verticaler Rlcht\mg kennen. Die Nordgrenze der Endmorinen

markiert such die Nordgrenze der Eiszunge, welche sich auf das Alpen-

vorland legte. Es betrug zur Zeit des Maximalstandes der Vergletacherung

die ng‘e des gesammten Sa]zachgletschers, von dem Kemme der Tauern
des

bis an 128 bm.
Nicht so leicht lasst sich die \emcaleAusdehmm d. h. die Lage
der oberen Gletschergrenze an den Gehs: der Thaler des Gebirges

bestimmen, da hier die Verbreitung der Moréinen eine sehr lickenhafte
ist. Grundmoréinen geben den sichersten Beweis einer einstigen Eis-
umhiilling ; nicht minder dienlich sind erratische Blscke, die ja an sich
auch nichts anderes als Moranentrilmmer sind.

Bereils in der ersten Hilfte dleses Juhrhunderts v\m:den erratische
Blscke hoch oben am Gehi: des und mehrfach
finden wir Angaben iiber die Hbhe, b)s m welcher dieselben sich ver-
folgen lassen, itber die obere Girenze der erratischen Geschiebe — noch in
oiner Zeit, wo man iiber die wahre Ursache, welche die erratischen
Blécke dber das Gebirge und das Alpenvorland zerstreute, richtige
Vorstellungen nicht besal. Lill vonLlhenbach fand »groBe Granitblicke
und Geschiebe von Porphy-r auf bed Hohen des Gétschen und
Sillberges bei Hallein 1), welche beide dem Hohenzuge angehéren, der das
Thal der Berchtesgadener Alm vom Selzachthale tremnt und dessen Ost-
gehénge, wie wir oben sahen, mit Gestei: des Salzachgletschers, dessen

*Yeues Juhebruch fir Mineralogie n.6. . Herausgegebon von Leo hardt und
Broun. Bd. 1831, S. 7
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‘Woestgehiinge hingegen mit solchen des Berchtesgadener Gletschers beséet
ist. Wenn Lill hier von Porphyrgesrlueben spricht, so liegt héchst
hrscheinlich eine Ver mit emem mderen Gestein vor,
ds Porphyr sich ni ds im Salzack d findet. Nach
Unger ') soll ein_groBer erratischer Gueilblock am GrofSen Rettenstein
bei Mittersill im Pinzgau in rund 6000' Héhe angetroffen worden sein.
Unger hatte bereits die Gesetze in der Verbreitung der erratischen Blscke
mit aller Klarheit erkannt, wenn er such itber deren Ursache sich micht
volle Rechenschaft zu geben vermochte. Er hatte die Entdeckung
gemacht, dasy die zu héchst vorkommenden Findlinge fast in einer hori-
zontelen Linie erscheinen; er sprach mit aller Sicherheit den spiter von
Penck fiir des Inngebiet und auch von uns im Salzachgebiote erkannten
Grundsatz ans, dass die erratischen Bldcke in den Querthilern hiufiger als in
den Lhngst.hulem auﬁreten 1854 erwd}mt K.Petors?) erratische Schiefer-
£ am des Achb bei Unken, welche er fir durch
Menschenhand hi hilt, deren Hohenlage jedoch vortrefflich mit
unseren Beobnchtungen iiber die obere Gesc}uebe renze daselbst iiber-
einstimmt. In neuerer Zeit haben auch Fugger und Kastner?) die Hohe
zahlreicher ischer Blscke besti: und publiciert; doch liegen alle ihve
Beobachtungsstellen ziemlich tief unterhalb der oberen Geschiebegrenze.
Nicht so zuverlissig auf glaciale Ursachen zuriickzufithren wie diese
eben genannten Vorkommnisse ist das Aunftrsten von Urgebirgsgeschieben
hoch oben auf den Plateaus der Dachsteinkalkklotze unseres Gel
Morlot schreibt 1847: »auf dem Hohen Gl sollen Granitblécke vor-
kommen, was suffallend genug wiire.s ¥} Ich habe diese Beobachtung
nicht wiederholen kdmmen; vielmehr liegt gerade am Hohen Goll die
ol)ele (xlelue der Ulgebu’gsgeschlebe in Fol ge des _von lmks in den
S 1 Torrener Gl tief. Da
Morlot diese Beobachtung nicht selbst gemacht hat und dieselbe mit
einer gewissen Reserve wiedergibt, so scheint eine Verwechslung mnicht
ganz ausgeschlossen. (Grerade am Hohen Géll finden sich graue Kalke,
welche, voll von Crinoilenstielen und anderen kleinen Versteinerungen
in engewittertem Zustande mit einem dunklen Granit eine gewisse
-Ahnlichkeit besitzen. Sollte jedoch jene Beobachtung in der That richtig
sein, dann diirfen wohl die Granitgeschiebe des Hohen G&ll in eine
Reihe mit einem Vorkommnis zu stellen sein, von dem Haidinger gleich=
falls im Jahre 1847 ththell\mg macht. 5) Nach demselhen fand der Graf
von Fries auf dem Hochyp des ges, »also wohl 8000°
(= 1850 m) hoch einen Gmnatkrystall aus Glimmerschiefer« und einige
Pyritkrystalle. Eine indirecte Bestitigung fand diese Beobachtung in
neuester Zeit durch Penck der in 2200 m Hohe a\lf dem Steinernen
Meere Geschiebe der U kte. 9) Alle drei Funde,
de u?emge awf dem Hohen ébll der auf dem Thnnen%elmga und der
dem Steinernen Maer, lassen sich nicht m:b den Be n ver-
einigen, die ich am Siidabh des T i zu machen
Leit Lintte und welche alle Wbereinstimmend fir die erratische Geschiebe-

) >Einfluss des Bodens auf die Vertheilung dor Gowcle. Wien 1840, 5. 71

*) rSalzburger Ralknlpen im Gebiete der Saale.s Johrb. d. k. k. geol. Reichs:
anstalt, 1854, S.

%) »Spuren Hler Eiszeit im Laade Salzburg.« Salzburg 1865,

4} +Evliuterungen 7ur gool. Karte dor nopddstlichen Alpen« Wion 1647, 5. 61.

*) Berichte iber die Mittheilngen von Freunden der Naturw. Herausg. von
Haidinger. Bd. I, Wien 1847, S.

% Penck und Richter. »Das Lund Berchtesgaden.« Zeitschr. des Deutsch. und
Osterr.’ Alpenvereines. 1885, S. 16 des Separatabdruckes,
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ﬁnlenze eine Hohe von 1700 m ergaben. Sie sind wohl zu jenen eigen-
ilmlichen Ablagerungen von Qnm- und Ury gebngsgesclueben zu lechnen,
welche von Simony im als
bezeichnet und beschrieben wurden. Simony fand d)eselben suf dem Dach-
stem m 8000' = 2460 m Meereshohe, fast 1000 m tiber der oberen
g in jenen Gebieten.!) Andere bisher bekannt gewordene
Fundstellen dieser lhaften Gerollablogerungen sind das Kemmer-
gebirge, der Stoder, der Zinken und das Todte Gebirge.?) Das Con-
glomerat im Ausseer Thalbecken, das C. Diener gleichfalls mit den
Augensteinen zusammenstellt ”, mbchte ich seiner Tlm].lnge nnch eher
fiir ein Aq) des R ates bei Bercl: halten
(siehe unten Ca . VIII). C. Diener glsmbt durch eine Beo‘ﬂwhu\ng im
Gebiete der Rofangruppe (Unter-Innthal) auf das Alter der Geschiebe ein
L)cllt geworfen zn hel en‘) Er fand h\el nbgerollta Stiicke von Quarz,
und sn der Sohle eines
Cnnoldenknikes, der, dem unteren Lias angehorend, discordent den Dach-
steinkalk iiberlagert. In Taschen und Rinnen, welche villig den heutigen
Karrenfeldern entsprechen und die man vielleicht als versteinerte Kamren-
felder bezeichnen konnte, greift derselbe in dem Dach kalk ein.
Diener schlieft daher, dass jene Geschiebe und Congl bild
der Rofangruppe dem unteren Liss angehdren und in einer pm].maslschen
Festlandsperiode, die auch von Geyer?) angenommen wird, abgelagert
wurden. fn diese oder eine ihnlich weit zuruck.hegende Zeit dhl‘ften wohl
auch jene Vork suf den Dach des T
und des Steinernen Meeres und eventuell auch dasjenige auf dem Hohen
Goll in unserem Gebiete zuriickreichen. Sie sind nicht glacialen Ursprunges,
nicht dilavialen Alters.

In die nachfolgende Tabelle sind alle Beobachtungen errstischer
Vorkommnisse aufgenommen worﬂen, welche geelgnet schemeu, die obere
Grenze der in den Haup Wir
haben die grofe Bed g der Localgletsct ﬁir d.le Verbreitung des
ertatischen Materials im Gebirge wie in _der Hochebene oben kemnen
gelernt ; wir sahen, dass Morinen von den bereits mit dem Hauptgletscher
vereinigten Localgletschern abgelagert wurden; diese Morinen konnen -
naturgemi vortrefilich zur Hestimmung der oberen Gletschergrenze
dienen, sobald ihre Lage im Hauptthale keinen Zweifel dartiber ldsst,
dass sie vom Localgletscher nicht vor, sondern erst nach seiner Ver-

g mit dem Haup selbst. oder mit emem von dem letzteren
nbgelosten und mit eigener B h wie wir sie
in den Lingsthilern und sec\mdnren Quan.hnilem der Knl.kalpen antreflen,
abgelagert- wurden. Die g en nur
Minimalwerthe ; sie geben an, bis wohm der Glet.scher mmdestens empor-
gereicht hat. ‘Allein der treffliche Einkl barter G
zeigt uns, dass diese Minimalwerthe dem wahren Werthe sehr nahe
kommen. Uberall, wo die Beobachtung nicht von mir selbst gemacht
wurde, ist der Name des Beobachters in Klammern beigefiigt.

1) Berichte _iiher die Mitth. von Freunden der Naturwissenschaft. Heraus-
gegeben Yon Haidinger. Bd. LI, Wien

v 0. Diencr im Jahrb. dor k. k. geol. Reichsanstalt zu Wien. 1885. S. 31,

) A.

4 Jaheo, Zer k. k. geol. Reichsanstalt, 1885, S. 31.

5) Ebenda. 1881.
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Ober die Héhen der erralischen Vorkommnisse. !
I. Im Gebiete stidlich der Kalkalpen.

GroBer Rettenstein bei Mittersill, Gneifblock (Unger? . . . ca. 1800m
Resterhshe am Pass Thurn, Siidabfsll, Gneilblécke . . . . . 1770m
Schmittenhdlie bei Zell am See, Gneifblocke (Riemann®) . . 1738m
H\mdstem bei Dxenten, Ostabfnll ermhscher Gne)llhlock .. . 1632m
b nnf der El p g be und
M rinen 1618m
Bisc] hlmghohe boi Wer{'en, Ostabfn.ll G].\mmemchlefergescluebe und
Moriine . . . 1690m
II. Im Gebiete der Kalkalpen.
4. Im Chiemsee-Achenthal.
Kitzbichler Horn, Westabfall, erratische Geschiebe . . ca. 1400m
Kaisergebirge, Ostabfall, suf der Feldnlpe ein Geschiebe von
Hornblendeschiefer . . . 1307m
Hochgern, Westabiall, erratisch ‘Horablendeschief: ... . 1083m
B. Im Thale der Weilen Traun.
Hochgern, Ostabfall, erratische Urgebirgsgeschiebe . 969m
C. Im Sanlachthale.
Litzlkopf bei Pass Hirschbichl, Nordabfall, erratische Dachstein-
knlkblocke . BTN . 1380m
b bei Unken, Stidseite, locale ¢ dmoré ... 132Tm
Kummerkoh: Westabfn.ll locale Gmndrnorﬂne e e e e . . 1304m
) bei Wi , Grundmoréne mit Ur-
%lblrgsgeschleben . . 1323m
Achberg bei Unken, errnmsche Scluefergeschlehe (K Peters) 1) . 1248m

Zwj leselstaufenb Relchen.h&ll :ernmschel Sclmtt« (Pm tschellel) 3 900m
Untersberg, Nord 3 p, Gr . 1080m

D. Im Berchteagadener Lnnd

Kleiner W Nordostabfall, Ufe H . 1350m
In der Umgebung des Dorfes Konigssee Ufermorinen (Panck)")
1200—1300m
‘Wimbachthol, Ausgang, Uft iine . A .. . 1860m
E. Im Salzachthale.

Kratzspitz bei Golling, Nordostabfall, auf der Kratzalpe locale

Moriine . . . 1250m
Kratzspitz, auf der Kmtz ¢ erratische Blécke (Blttnel) ) . 1250m
Zinken bei Hallein, Nordabfall, Morine des Be)chtesgudener

Gletschers - . . 1130m

"N Siehe auch Karto L
) +Einfluay des Bodons auf die Vertheilung der Gewchse. Wien 1836, 8. 71
%) Zeitschri des Doutsch. und Osterr. Alpenver. 1880, 5.
4 Jahrbuch der k. k. geal. zu_Wien. 1851, §.
suss, & 1 Fugger und Kastoer, «Spuren der Eiszeit im Lende suzlmg «Salzburg
-) e Vergletscherung der Deutschen Alpen.« Leopoldina 1885,
el Fugger und Kastuer, «Spuren der Eiszeit it Lande Salzhurg.e Salz-
burg 1885, S. 3
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Tragberg bei Golling, Siidseite, locale Ufermoriine . . . . . 1124m
Schfenken bei Hallein, Westseite, locale Ufermortine. . . . . 1108m,
Untersberg bei Snlabmg, Ostabfn.l.l beim Drachenloch erratischer
Block . . 1100m
t N ,F' i is, Chloritschieferblock (Fugger
und Kastner) oo . 940m
) F. Im Lemmerthale.
Zwieselalpe bei Abtenaun, Moriine . 1410m
Schwarzberg, auf der Lengg-nesulpe nglacmle Schottera (Fugger
wd Kastner) %) . . 1200m
@. Im Gebiete des sstlichen Traungletschers.
Felblingberg am Fuschlsee, Nordebfall, Moréine . . . . . . 836m
Schober bei Fuschl, Westabfall, Mordine . . . . . . . . . 686m
III. In den Vorbergen der Flyschzone.
Teisenberg, Nordseite, bei Neukirchen Ufermordne . . . . . 800m
Teisenberg, Ostseite, bei Anger Ufermoréine . . . . . . . . 920m
Haunsbergriicken, erratische alpine Geschiebe . . . . . 600—830m
Tannberg, Stidabfall, Moriine . . . e e . ... . T00m
Buchberg, S\ldabfall Moréine . . P ( )
Iirsberg, Westabfall, erratische Geschisbe . 600m
St. Ko cmnnnsbelg Sudabﬂﬂl Ufermoriine des éstlichen Traun:
gletschers . . . BO4m

Gestittzt suf diese Beobachtungen vermogen wu', wenn auch nur
aundherungsweise, die Oberfl der

Theilen ihres Laufes, sowie deren Mnclmgkelt anzuy, eben Flelllc}l diirfen
wir bei Bestimmung der letzteren nicht die heutige Thalsohls als Gletscher-
sohle auffassen, sondern miissen den Wirkungen der postglaualen Emsmn

und, wenn irgend mdglich, auch denj igen der p
Rechmu\ tragen. N
Tafel I sind die Gefiillsverl hied Punkten

der Gletscl)eloberﬂnche zur Dmste].lung gebmcht Das Gefiille der Ober-
fldche ist in dem weiten Sammelbecken zwischen den Tauern und dem
sitdlichsten Zuge der Kalkalpen ein #ullerst geringes, und zwar scheint
eine ganz kleine Oberflichenneigung der westlichen Eismassen gegen das
Gebiet von Zell am See bestanden zu haben (1:2%0 = 1:840), welche
sich wohl dadurch erkliren lasst, dass im Oberpinzgau der Abfluss iiber
-den 500 m iiber die Thalechle sich erhebenden Pass Thurn bedeutend
erschwert war und das Eis hier zuriickgestaut wnrde, hiitten doch die Eis-
massen der Gletschersohle bm M.m,erslll wenn sie wirklich durch die Liicke
des Pass Thurn abgefl ren, eine Stei von 143%e (1:7) zu tiber-
winden gehabt. Das Gef‘nl.le der Oberfliche gegen Osten erscheint uns als
eine Bestitigung der von uns bereits oben ausgesprochenen Vermuthung,
dass {iber den Pass Thum hinweg nur ein randliches Uberflieen der Eis-
massen in einer Mi keit von .:00 m {and und dass die tieferen gloich-
falls . 500 m hti hi — die Sohle des alten
Gletscherbettes liegt unter dem Nweau des he\mgen in postglacialer Zeit
erhshten Thalboden — sich in der Richtung nach Zell am Ses zu bewegten

ger und Kastner. »Spuren der Eiszeit im Lande Salzburg.c

Sulzbur)g 1880 g
%) Ebends. S 30
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und als ein Theil des Saalachgletschers durch die Hohlwege abflossen.
Anders scheint, wie wir sahen, es im Gebiete des Lemmergletschers
gewesen zu sein, der freilich beim Anstieg zum Sattel von St. Martin
nur eine Bodenneigung von 23%s (1:40) zu iberwinden und sich nur
um 100 m zu erheben hatte und ziemlich ungestdit in einer Stirke von
700 m in des Becken von Abtenau abfloss.

In die Augen fallend ist der bedeutende Unterschied in dem Hhen-
stand der Gletschermassen siidlich und nérdlich der Engen des Pass Thurn,
der Hohlwege, des Pass Lueg und des Sattels von St. Martin. Wiihrend
sie siidlich derselben bis 1700 m und dariiber anstiegen, treffen wir ihre
Oberfliche nordlich derselben sehr viel tiefer in 1400, 1380, 1250 und
1410 m. Kaum ist das Eis in die engen ‘Abflusscanile emgeheten, s0
erliennen wir eine bedeutende Zunahme des Gefilles, das beim Chiemsee-
Achengletscher auf 23%0 (1:44), beim Saa]achgletscher suf 16%0 (1:64),
beim Lammergletscher suf 28%o0 (1:36) und beim Salzachgletscher gar anf
37%o (1: 27) ansteigt, um jenseits der Engen in den Becken von St. Johann
m Tu'ol von Lofer, von Abtenan und von Golling-Hallein sofort wieder

Wenn wir h Unken und Reichenhall am Saalach-

letscl 1 Is eine Gefiill h so erklirt sich die-
selbe durch die asbermalige Einschniirung des Saalachthales in seinem
unteren Theile. Im Salzburger Becken bleibt das Gefille von Golling
bis Salzburg gleichmiilig gering und nimmt erst von hier an, wo die Eis-
massen die Hochebens betraten und sich fécherférmig auf dieselbe hinauns-
legten, als im Gebiete der stirksten Ablation nach allen Seiten des
Fichers wieder zn, und zwar bezeichnenderweise gegen das Nordende
desselbeny also m der Richtung, in welcher im unteren Salzachthale die
Ei sich b in “der Rich des groblen Stosses, weit
langsamer als gegen “die Flugel des Pichers. Wahrend das Gefille des
Eises vom Abtsdorfer See, der ungefihr im Centrum des Gletscherfachers
liegt nnd itber dem sich die E)srnnssen bis etwa 830 m Meereshihe (gleich
der Hohe der ischen G am Haunsberg) erhoben, gegen
Geretsberg im Nordosten den Benug von 16%0 (1:67) erreichte, ergibt sich
fiir den Ablall des Eises vom Abtsdorfer See gegen Asten, an der Salzach und
an der Spitze des Gletscherfichers gelegen, nur ein Gefiille von 12" oo (1:81).

Zum Vergleiche seien hier die Gefillszahlen des G
in der Monte- Rosug-mppe mgeﬁlhrt welche nnch den Isoh)psen des
Blattes Nr. 536 des Siegfried- AUasses
im MaBstab 1:50000 berechnet wurden

Firnmulde . . . zwischen 3576—3000m 143%» 1: 7
Firnabriss (Thaleuge) .. = B000—3670m  200%s 1: 5
Thalweitung . . . - > 2670—2860 m 30%n 1:33
Thalenge . . > 2550—2400m  125%0 1: 8
Ausgang derselben’ » 2400—2200m  338% 1: 3
Thalweitung . » 2200—2130m  111%n 1: 9
Thalenge und Glet.scherende > 2130—1840 m  333%»p 1: 3
Hier wis bei den G hern des Salzachgebi k wir iiberall
in Thalweitungen eine Abnn]zme in Thal eine Zunshme des Gefill

Wenn die sbsolute Gréfe des Gefilles in beiden Fiillen eine so aufler-
ordentlich verschiedene ist, dass des Miuimalgefille der Oberfliche des
recenten Gletschers fast eben so groD ist, wie das Maximalgefille der
diluvialen, so erklirt sich das aus den so sehr verschiedenen GriBen-
verhgltnissen beider. Die charakteristische Thatsache, dass dae Maximal-
gefille der Oberfliche des Gorner Gletschers sich micht in der Thalenge



46 Briokner: Vorglotschorung des Salxachgebletes. (46

selbst, sondern an deren Ausgnng findet, wiirde sich ohne Zweifel auch
an den alten Gletschern des Saleachgebietes zeigen, wonn nicht innerhalb
der Engpiisse alles emratische Materisl von den steilen Kalkwinden
abgewnsﬁeﬂ wire und mithin hier an keiner Stelle die Bestimmung der
erratischen Grenze gelang. Der Umstand, dass die von uns gefundenen
Gefllsverhaltnisse der diluvialen Gletscher des Salzachgebietes in ihrer
Abhiingigheit vom Thalqs hnitt so trefflich mit denen der recenten iiber-
einstimmen, wird uns eine Bestitigung dafiir, dass die von uns bestimmten
oberen Grenzen der Eisstrome den wahren Grenzen sehr nahe liegen.

Die Machtigkeit des Eises ist im Salzachgebiete theilweise eine ganz
auBerordentliche gewesen, wenn sie such hinter derjenigen des Inngletschers')
etwas zurlickblieb. Dieselbe iiberstieg bei Mittersill im Pinzgan und bei
Bischofshofen 1000 m und ditrfte auch bei Saalfelden nicht viel geringer
gewesen sein. Gegen Norden zu mahm sie beim Salzachgletscher stetig
ab und das gleiche war beim Saalachgletscher, beim Cli Achen-

detscher, dem L gletscher, sowie den Gletschern der westlichen
Traun und dem Adneter Gletscher der Fall. Die Michtigkeit der Eismassen
bei Salzburg vermégen wir nicht mit Sicherheit zn bestimmen, da die Sohle
des Gletscherbettes unter michtigen Sch massen begraben liegt. Doch
miissen wir schlieflen, dass sie von Salzburg an nach Norden weit rascher
abnehm, als das Gefille der Eisoberfliche zunahm, da die Unterlage des
Gletschers, statt sich wie im Gebirge in gleichem Sinne mit der Eisober-
fliiche zu senken, im Alpenvorland in entgegengeseiztem Sinne gemeigt
war wie das Eis (sieche Karte IM).

Als Maf fiir die Abnahme der Michtigkeit und des Auskeilens der
Gletschermasse hat H. v. Schlagintweit den Begriff der specifischen
Neigung eingefithrt. Unter der specifischen Neigung eines Gletschers auf
einer bestimmten Strecke seines Launfes versteht man den Winkel, welchen
die Gletscheroberfliche und die Gletscl hle auf der betreffenden Stracke
miteinander bilden. Die folgende Tabelle, welche nebeneinander die Neigung:
der Gletscheroberfliche und die specifische Neigung des Gletschers enthiilt,

ibt ein Bild des Auskeil er Gletsch «fas freilich insoferne der
irklichkeit nicht ganz entspricht, als wir fiir die Michtigkeit des Eises
bei Salzburg nur einen Minimalwerth besti konnten.

berfliohen- Spocifucho
noigang Neiguog
zwischen Tirk b. Reichenhall u. Sulzberg 16%e0 1:64 26%0 1:40 Westfiigel
Abtedorf und Brining ., . . 14%p 1:71 21%0 1:47
Abtsdorf und Asten . . . . 13% 1:81 17%0 I:EB}Mitw
Abtsdorf und Geretsberg . . 15%0 1:67 20%o 1:49
Salzburg und Nieder-Trum . 19%o 1:63 28%0 I:SB}Ostﬂﬂ 1
Salzburg und Elsenwang . . 24%c 1:42  50%o 1:20 ge

Klar tritt aus diesen Zahlen hervor, dass, wie der Abfall der Gletscher-
oberfliche, so euch das Auskeilen der Gletscherzunge gegen die Fliigel
des Fichers rasch, gegen das Nordende hin langsamer erfolgt.

vy

Es gelang uns durch die P 11 der geographischen Verbreitung
der Endmoriinen, Ufermoriner und Grundmori die Di i der
alten eiszeitlicl Gletscher zu besti Eigenthitmlichkei! welche

die phische Verbrei der Mors zeigt, geben uns auch die
Moglichkeit an die Heand, auf die Hhenl der eiszeitlichen Schneelini
Schlitsse zu ziehen.

') Penck, »Vergletscherung « Tafel 1.
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‘Wir finden heutzutage Gletscher nur dort, wo mehr oder minder
susgedehnte Theile der Erdoberfliche in das Gebiet des ewigen Schnees
emporregen. Hier geniigt d.\e Jahrhch gespendete Wannemeuge nicht,

um die in fester Form und es
wird daher der Uberﬂnss des Schnees der hoheren Regwnen den tieferen,
welche Wir besltzen, zwr Sch ilberlielert, indem der
Schnee sich ei als Gl ! its als Lawine thalabwirts

bewegt. Aus der Existenz eines Gletschers miissen wir dalier schliellen,
dass nicht unbetriichtliche Theile seiner Umgebung tiber die Sclmeelinie
emporreichen. %)

In den Hohen Tauern bergen noch Kare, deren Wm.\dungeu mcht
‘wesentlich iiber 2800 m emp rolle } f
und selbst kleine Gletscher wie den Gstofigl im G Thale.
‘Wir schlieBen hierauns, dass die bchneegrenze am Nordabfall der Hohen
Tauern nicht hoher als 2800 m liegen kiann. Andererseits gelang es nicht
in einem Kar, dessen Umgebung nicht iiber 2700 m emporragt, grolle
perennierende Schneefelder in freier Lage zu beobachten. \bu— erhalten als
unteren Grenzwerth fiir die Hohe der Schneelinie 2700 », demuach als
wahrgcheinliche Hohe der Schneegrenze 2760 m und glauben dahin die
lteren Angaben von Sonklar und Schlaginiweit, welche als Hohe
der Schne: %lme in-den Tauern 2860 m angeben, berichtigen zu diirfen. ¥)

Die gleiche Methode ist auch zur Bestimmung der Héhenlage der
Schneslinie wihrend der Eiszeit mit Erfolg zuerst von Fr. Simony und
in neuester Zeit von Partsch? und A. Penck*) angewandt worden,
Auch wir wollen uns derselben bedienen, um die Héhe der eiszeitlichen
Schneelinie im Salzachgebiete zu ermitteln. Wir haben bereits die Local-
gletscher kennen gelen.\t \velche das Tnuglgebleb im Osten des unteren

dem Da diese Local
8o méchtig waren, dass sie " den Hauptgletscher hinderten, in die Thiler
des Tauglgebietes einzudringen, so miissen wir nnnehmen, dass sich
bedeutende Firnfelder hier fanden, und dass mithin bedeutende Massen

des Gebi iiber die Sch sich erhoben. Nun ist aber die
absolute Erheb\mg Jjener Gebu-g-sthexle eme sehr geringe; es ist die
mittlere Hohe des Kammes, der das Hi des ’% 1bachthal

bildet, in dem der Tauglgletscher lag, nur 1566 m. Noch geringer
ist die mittlere Kammhohe im Gebiete des Gaillauer Thales. welches
%elchfnlls einen grollen Localgletscher trug; dieselbe betriigt nur 1466 m.
inen ganz selbstindigen Gletscher lernten wir im Hinterseer Gletscher
llx‘ennen, der s)ch zur Zeit eeines Maximalsiandes bis nérdlich von

und d h eine Grofe besal, welche etwa der des

1 taol

Pastsrzenkees, des groften der Oster Alpen, ent-

richt. Gl 1 hat das H des Hi Theles nur
eine mittlere Kammhohe von 1436 m. Es muss also naturgemil die
Bchneegrenze sehr wesentlich tiefer als 1436 m gelegen haben, nmsomehr
als bei Berechnung dieser wie der vorhergehenden Zahlen nur die itber

!) Nicht in Betracht kommen dilrfen hiebei natiirlich ganz locele Eisanhiufungen
in Schluchten, in die selbst im Sommer kein Sonnenslrnlﬁ dringt.

]9 Dieses Resultat wurde in anderer Weise bwr.ltl% siehe Ed. Briickner:
2Die Hohen Tauern und ihre Eisbedeckung.« Zeitschr eutseh. u. Osterr. Alpen-
vereines, 1886,

3) »Die Gletscher der Vorzeit in den Harpathen und den deutschen Mittel-
gebirgen.« 1

4) Karte de in den Verhandl des IV. D h h

tages zu Minchon, Berlin, 1834,
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1300 m emponagenden Theile des Kammes berticksichtigt wurden und
mithin diesell lwerthe repri Die wmittlere Kammhahe
des Hintergehtinges des Thales, in dem die Pasterze liegt, betrigt
3290 m. Auch bei Berechnung d.\eser Zahl Wurden nusscllheﬂhcll die
héheren, itber 2700 m sich erheb K Nehmen
wir nun, um mit Minimalwerthen zu rechnen, d.\e mittlere Kemmhohe
Zn 3200 m und die Hohe der Schneelinie nicht, wie wir dieselbe
gefunden, zu 2750 m, sondern zu 2600 m, 8o ergibt sich fir die Uber-
héhung des Firmh iiber die Schueelinie der Betrag von 400 m.
Die Pasterze senkt sich jedoch thalauswirts rascher, als es der Hinterseer
Gletscher that, wie wir aus der the der En(lmoriinen beider Gletscher
erkennen. Das Eade des Hi lag bei Fai: in \lber
700 m, d. h. etwa 700 m unter der mittl Hohe des Firnk bei
der Pasterze liegt dasselbe hingegen 1200 s unter der letzteren. Da nun
die Linge der Kémme, sowie diejenige des Gletschers und die von
jenen eingenommenen Areale nahezu gleich grof sind, so muss die Firn-
bildung am Pasterzengletscher heute auf nusgedelmtewu Flichen vor
sich gehen alg jhrer Zext em Hinterseer Gletscher La diirfte nlso die
mittlers Hohe der Firnk des H die Sch

wm weniger als 400 m, etwa um 200—250 m uberrngt haben. Hlemus
erhalten wir fiir die Hohe der diluvielen Schneelinie in der Umgebung
Salzburgs 1200 m.

Den gleichen auffallend genngen Betrag erglbt eine nndere Methode
der Bestimmung. Eine wohl Th he ist, dass
die Seenregionen der gemifigten Zonen, soweit dieselben nicht in abfluss-
losen Continentalgebieten liegen oder doch noch in der allerjiingsten
geologﬁcl\en Vergangenhen: lagen, mit den einst von Gletschern bedeckten

Dieses Zi fall ist ein so voll-
stindiges, dass men die Seen in Ermengelung anderer Zeichen, wenn
nicht als Beweis, so doch als einen Hinweis auf eine frithere Eis-
bedeckung ansohen darf und auch mehrfach angesehen hat. ") Die geo-
graphische Verbreitung der Seen und alten Gletscher deckt sich nicht
nur_in horlzontaler, sondern auch in verticaler Richtung, und wenn wir
an B Seen beobachten, die nicht wohl durch locale Einbriiche
analog den Dolinen des Kamtes oder durch Bergstilrze entsta.nden sem
konnen, so dinfen wir dass jene Giehi eins
waren. Nun finden wir an der Ostgrenze unseres Gebietes meln'ere kleme
Seen, welche in Gehi irken, oder — um ein gutes
deutsches Wort zn gebrauchen — m kleinen Karen liegen. Die drei tiefst
gelegenen derselben sind dle belden Felblmgseen amhordgehdn{e des sud-
lich des Fuschl sich
Hekor sildlich des Mondsees. Die be)den ersteren befinden sich in lDtOm
und 1060 m, der letztere in circa 950 m Hohe. Der westliche der beiden
Felblmgeen wird durch einen Triitmmerwall aufgedidmmt, der nicht sowohl
einem Bergsturz als vielmehr einer Art Moréne entspricht. De nun der

m des Tre letschers sich hier mit seiner Oberfliche nicht dber
960 m Meereshohe erllob 30 kann diese Moriinenbildung nur einem kleinen
localen Gletscher oder Fm:\feld zuzuschre)ben sein. In gleicher Weise
lisst sich die Exi des lichen Fel sowie des Eibensees
nicht auf den Hanptgletscher, sondern nur auf kleine locale Firnmassen
zuriickfishren, welche an Ort und Stelle entstanden und endigten. Es
diirften zwar keum wirkliche Gletscher jene Seen erfillt haben; ein

") Partsch a. a. O.
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‘ id
Schneefeld, en dessen unterem Seufme sich die ilber dasselbe hinweg-
stiirzenden Trimmer zu einem lkleinen Welle aufthitrmten, erklart die
E 1 s westlichen Felblingsé Ustindi

g. Es wiire dieses eine
1 Schneefeldern der Geh

g de:
Bildungsweise, wie sie von mir an ng
des Pasterzenkees und von Penck ) an der Eiscapelle bei Konigssee
beobachtet wurde und wie sie auch Partsch? fir die grofe und die
kleine Birengrube in der Hohen Tatra enzunehmen genmeigt ist. Allein
ein solches perennierendes Schneefeld, wie es den See einst erfilllte,
kann in so ganz freier Lage wie diejenige am Felblingberg nur
dicht an der Grenze des ewigen Schnees existiert haben. Wir dilrfen also
muthmafen, dass die jene Seen ungebenden Hohen in die Region des ewigen
Schnees emporragten oder doch dieselbe beriihrten, derart dass jene Schuee-
felder wenn nicht jeden, so doch zahlreiche Sommer ilberdauerten. Nuu sind
aber die Hohen im Bereiche jener Seen ganz aullerordentlich gering. Die
Wand des lichen Felbling: Imini mit 1306 m, jene des
stlichen mit noch nicht 1150 m und jene des Eibensees mit 1200 m. Wir
erhalten hieraus fiir die Hohenlage der Schneegrenze etwa 1200 w, ein
Betrag, der wohl nicht zufiillig mit dem von uns sus der Michtigkeit der

letsoher des Tauglgebi gofund nau dibereinsti

Unser Ergebnis weicht wesentlich — um 2 bis 300 » — von demjenigen
A. Bshm’s %) ab, der aus der Hohenlage der tiefsten Kare im Gebiete
der Steyr und Enns anf eine Hohe der Schneelinie von 1400—1500 m
schloss. Er ging hierbei von der Ansicht aus, die Pencl, gestiizt aufl die
eographische Verbreitung der Kare in den Pyreniien, zuerst sussprach 4),
gnss die Kare die charakteristisch erweiterten Wurzelpunkte der Eis-
strome sind. Ohne Bshm's Ergebnis bestreiten zu wollen (vergl. unten),
michte ich an der von mir gefundenen Hthe der Schneegrenze [esthalten,
da Bhm's Zahlen, selbst wenn man von einer glacialen Entstehung jener
kleinen Seen absehen wollte, doch mit der Gré0e und Michtigkeit der

Localgl des Tauglgebi nicht in Einklang zu bringen sind.

Wenn wir die Hohe der Schneelinie am Nordrande unseres

zu etwa 1200 m bestinmt haben, so soll hiemit keineswegs gesagt sein,
dass sie dieselbe Hohenlage im ganzen Einzugsgebiete des Salzach-
gletschers besal. Auch heute liegt gie Schneelinie in den Hohen Tauern
in 2760 m Meereshhe, hingegen am Nordrande der Alpen im Berchtes-
gadener Gebiete bedeutend tiefer, haben wir doch hier den nérdlichsten
Gletscher der Alpen, das Blaueis, welches zwar hiufig bei der Auf-
zihluing der Gletscher der Alpen ik gen wird, jedoch alle Eigen-
schaften eines regelrechten Gletschers besitzt: Structur, Bewegung, Ober-
morinen und Grundmorinen mit gekritzten Geschieben. Gleichwohl ragt
der hichste Gipfel der Winde seines Kares nur bis 2608 m empor.
Dieses Ansteigen der Schneelinie gegen das Innere des Gebirges entspricht
sowohl der Abnahme der Niedersch in jener Rich welche ja in
den Hochgebirgsregionen vorwiegendu in fester Form fallen, als auch
dem A der Isoth flichen, das durch die gréflere Massigkeit
der Erhebung im Innern des Gebirges veranlasst ist. Wir diirfen muth-
mafen, dass auy denselben Griinden auch in der Eiszeit die Schneelinie

Gebiol.

') In Penck u. Richter, »Das Land Berchtesgaden.« Zeitschr. des Deutsch. u.
Ostorr.” Alpenvereines. 1885. S. 50 des Sonderabdruckes.

% >Glotscher der Vorzeit in den Karpathen u. d. deutschen Mittelgebirgen.« 1865,

%) »Die alten Gletscher der Enns und Steyr.s Jahrb. der k. k. geol. Heichs-
anstalt, 1885, S, 529,

% sDie Biszeit in den Pyrenpen.« aus den Mittheil des
Vereines fur Frdkunde zu Leipzig, 1889, S. b4,

Gesgrephioche Abkandiunye. 1. 1. 4
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in den Tauern wesentlich hiher lag als am Nordrande der Alpen. Fanden
wir sie hier in ungefdhr 1200 m Hohe, so mag sie dort vielleicht in der
von A. Bshm im centralen Theile des Ennsgebietes ermittelten Hhe von
1400—1500 m gelegen haben. Allein G s hieriiber ver-
mogen wir nicht, da elle Berge von 1400—1500 m Hbhe, welche allein
uns in unserem Gebiete zu einer sicheren Bestimmung verhelfen kdunten,
siidlich der Kalkalpen unter dem Eise der Hanptgletscher begraben lagen,
mithin nicht Localgletscher erzeugen konnten.

Nachdem wir einerseits des Nivean, welclla-l d.\e Oberfliche der
Eismassen wiihrend des M \! les der Vi ung in den ver-
schiedenen Thilern einnahm, kennen gelemt und auch die Hohe der
Schneegrenze am Nordrande cler Alpen bestimmt heben, vermogen wir
die Lage der Schnittcurve der Eisoberfliche und der unteren Grenz-
fliche rler Regmn des ewigen Schnees zu finden \m(l che Dlmenmonen der

(apern) Gletscl gt I Fise und
des Fir i Die Schneelini lagnufdem“' hgletscl
zw'nachen Hnllem und Gol].lng, nuf dem Saalachgletscher in der lhﬂleuge

g und Rei hall wnd suf dem Chiemsee-Achen-

gletscher in der Gegend von Kossen. Der Berchtesgadener Gletscher war
fast ganz unter Firn und Schnee begraben, und nur der unterste Theil seiner
Abfliisse war im Sommer schneefrei. Es betrug die Liinge der schneefreien
Zunge des Selzachgletschers 80 km, also die Hilfte der gesammten Er-
streckung der Eismassen vom Tauernkamme bis zam Nordende der sullersten
Endmoriine. Im ganzen (ebiete siidlich der Schnittcurve zwischen der
Gletschelobarﬂu(-he und der unteren G]euze des e\mgen Schnees iiberwog

rler ghrlich hneefall \\bar dle jd 1 \mrl wir miigsen
elbe d h als N ‘des Salzachgletsch
Die Dimensi des% Izachgletschers wollen wir durch [olgende
Ziffern illustrieren :
Gesammtares! . . e e . . . . . . T510¢km
Areal des Sn.mmelgehletes e e . . . . . . B620qkn
Areal der Gletscherzunge . . 1890 gkm
Verhiiltnis des Nahlgehlelei ww Ablationsfliche . . 1:3
Linge der Gletscherzunge . . 60 km
Hohe des Gletscherendes iiber dem Meere. . . . 500 m
Tiefe des Gletscherendes unter der Schneelinie . . 700 n ’

Beider Ausmessung der Areale wurden die Abzweigungen des Salzach-

gletschers, dle bexden (:lemchel der westlichen Traun und der Adnet-

h und das Areal des Chiemsee-

Achengletsel Ostlich der Chi Achen und der Alz gleichfalls als
Theil des Salzachgletschers betrachter.

‘Wie wir heute im Firngebiete der Glewcher \u:ter dem F:rn in
einer gewissen Tiefe das bereits ferti,
so lag auch zur Eiszeit auf den ilber &;e Schneelinie smporra.genden
Eismassen eine mehr oder weniger michtige Firnmasse. Dadurch, dess
die Eismassen die Thiler bis hoch iiber die Schueegrenze hinaus erﬂﬂ.lren,
wurde ihre Oberfliche selbst ein geeigneter Bildungsort fiir den Firn.
Wiiren etwa nur die iiber die Schneelinie emporragenden Kémme fosten
Gesteiny im Stande Firn zu bilden, die itber der Schneegrenze liegenden
Eisflichen der aus jenem Firn espelsten Gletscher selbst jedoch aus
n’gend einem Grunde zur F‘lmbll(% ungeeignet, so wirde die diluviale

ung so gewaltige Di ons mchb heben annehme‘n konnen.
19 2

A].lem die in Folge eines gering: gens der Sch ie beim
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Beginne der Vergletscherung hsenden Gletscher stiegen in die Thiler
herab und erhghten deren Sohle und vergréferten das fiber die Schneelinie
emporragende Gebist — ihr eigenes Nilirgebiet — und diese VergroBerung
des Nahrgebietes musste riickwirkend wiederum die Gletscher melr
anschwellen machen. So lag in dem Anwachsen der Gletscher selbst ein
Moment zn weiterem A heen. ') Dem U de, dass die Gl

die Thalsohle so lich erhghten und sie in das Bereich des ewigen
Schnees emporhoben, ist es zu danken, dass im Salzachgebiete das gesammte
gebirgige Areal — einen schmalen Saum im Norden ausgenommen —-
als Niihrgebiet fungierte.

‘Wenn wir nun in jenen Thilern der Alpen, in denen das Eis selbst
in die Schneeregion hineinragte, iiber dem Eise noch eine Lage Firn uns
zu denken haben, so fragt es sich, ob jene erratischen Grenzen, die wir
in den Hauptthélern zu bestimmen suchten, uns die obere Grenze der
gesammten !l)‘halausﬁilllmg mit Eis und Firn geben oder vielleicht nur die
obere Grenze des e lich Gletscherei: d 11 A. Favre
zeichnet in seiner Karte der Schweizer diluvialen Gletscher?) die Thiler
mit dem Farbentone des Gletschereises (glacier), soweit erratische Vor-
} i Morit an den Gehi emporreichen, die hoher
gelegenen Theile der Thalwandungen hingegen it der Farbe des Firns
{névé). Er hetrachtet also die erratische Grenze als obere Grenze des
eigentlichen Gletschereises. Allein gegen diese Auffassung lassen sich
doch einige gewichtige Einwiinde erheben. Es lisst sich die Grenze

ischen Fim und Gletschereis nicht scharf ziehen, es findet vielmehr
ein Ubergang zwischen beiden statt, da letzteres aus ersterem entsteht.
Ferner bewegt sich das Gletschereis unter dem Firne und mithin wird
auch der auf demselben lagernde Firm, selbst wenn man il die Fihig-
keit eigener Beweg\mg giinzlich nbsPrecllen wollte, abwirts getragen.
Da nun im Fim el 1t Gesteinsfragment. % s0 heint
die Verfrachtung von erratischem Material durch den Firn auf dem
Qletschereis sehr wohl moglich. Auch im Firngebiete findet Abschmel:
statt, wenn auch der Betrag derselben hinter demnjenigen der Schnee-
zufuhr zuriickbleibt; daher ist s denkbar, dass auch hier mehrfach Gesteins-
stilcke, die im Winter fielen, im Sommer herausschmelzen und am Ufer
liegen bleiben. Wenn dieselben auch im folgenden Winter unter Schnee
und neugebildetem Fim vergraben werden, so kénnen sie doch sehr
wohl im Laufe des zweiten Sommers wieder ausapern. Dass in der That
ein solches Ausapern stattfinden kann, geht schon daraus hervor, dass
im unteren Theile des Firngebietes die Lage, welche die obere Grenze
des Firnschnees an den steilen Gehiéingen gegen Ende des Sommers
inni , ZWAr in hied Jahren sehr schwankt, jedoch gewisse
Grenzen nicht iiberschreitet. Da mithin asuch im unteren Theile des
Firngebietes von einer oberen Grenze des Firns gesprochen werden kann,
da ferner dieser Firn auf dem Gletschereis ruhend abwirts rilckt und
Gesteinstrimmer transportiert, so scheint mir selbst eine Ufermorinen-
bildung oberhelb der eigentlichen Schneelinie gar wohl denkbar. Der-
artige noch in_der Fimregion gebildete Ufermoriinen dirften uns in den
Ufermoriinen des Pass Thurn vorliegen. Diese Erwiigungen lassen es
wahrscheinlich erscheinen, dass wir in den gefund 1achen G
die oberen Grenzen von Eis und Firn zu erkennen heben.

% Penck in Leopoldina, 1885, S. 109,

% »Carte du phénoméne erratique et des anciens glaciers du versant nord des
Alpes auisges et de la chaine du Mont-Blanc.« Genf, 1884.




FUNFTES CAPITEL.

Der Niederterrassenschotter.

Glacialschotter der recenten Gl Der Ni und seine Ver-

brsitung. AUhingigheit dersulbon von der Grouay der Endmorinen. Seine Zusmuien,

setzung: ervatischo und gekritate Sein und
Liegenden der End: Der Ni als Gl

Am Gletscherende schiittet der Gletscher seine Morinen auf; indem
er abschmilzt, wird eine grofle ‘Wassermenge fiei, welche dem Gletscher
als Gletscherbach an einer oder an mehreren Stellen, nicht selten durch
ein Gletscllerthm, entsnomt Dle.‘.e Biiche bemichtigen sich des vom
Gletsch les und fiihren dasselbe als
Gerdlle, Sn.nd und Schlamm fort. Ist das Thal, in dem das Gletscherende
heit,, steil oder endigt der Gletscher als Hkngegletscher hoch oben am
Gehiinge, so wohnt entsprechend dem groBen Gefiille dem Gletscherbach
eine grole transportierende Kraft inne. Er fiihrt einen guten Theil des
Moriéinenmateriales weg und nur die groften Blocke lisst er liegen; erst
tiefer im Thal, wenn sein Gefiille sich vermindert, lagert er seine Gerélle
wieder ab, zuerst die grollen, dann die kleinen und den Sand und genz
zuletzt den Schlamm, welcher meist noch in weiter Ferne bezeugt, dass das
Wasser, das er triibt, der Gletscherregion entstammt. Endigt der Gletsd:er
in einem weiten Thalboden mit k%elmem Gefiille, dann schleicht sein
Gletscherbach, in zahlreiche kleine Arme gotheilt, triige daehin; er wiischt
zwar Theile der Morinen, entfilhrt ihnen den Schlamm und den Send;
doch die Gerdlle \ermng er micht weit fortzuschleppen; er breitet sie
auf der weiten Thalsohle nach Art eines flachen Schuttkegels aus und
lisst sie dort liegen; es bildet sich am Gletscherende eine weite Schotter-
fliiche, welche thn.lnbwhns schwmh fﬂ].lt Solche fnst honzontn.le Schotter-
flichen sind an b In b
grofartiger Entfaltung sind dieselben von ﬁellnnd') und in neuester Zeit
auch von Keilhak?) aus Island beschrieben worden, wie zuvor von Torell?),
und Svenonius') erwidhnt jhrer an den Enden der skandinavischen
Gletscher. Der Karlinger Gletscher in den Hohen Tauern, der Rothmoos-

‘) -Om Ishmdx Jékler- u. 8w Arcluv fur Mathem. og Naturvid. 1682, S. 200 £.
her- und

Diluviel- Ablngenmgen-.lnhrb L kel proud. geolo . Landesanstalt fiir 1683. Berlin 1684,
S.°159, mit einer AuBerst lehrreichen photographischen Abbildung der islindischen
Gletscherstromablagerungen.
e, 10.¢ Spdersakningar 8fver itidon.« Ofvers. al k. Vetensk. Akad. Férh. 1672,
)
4) »Studier vid evenska jsklar.« Geol Féren. Forh. Bl VII, Nr. 65,
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ferner in der Otsthaler Gruppe und das Schwarzemteinkees im Zillerthal
mogen als charakteristische geispiale sus den Ostalpen erwdhnt werden.
Bei Gletschern, die nicht in einem flachen weiten ’F}mle endigen, verlegt
sich die Schotterfliche vom Enda weg in die niichste Thalweitung. Am
Ende des S Ak eines Hii hers des Olperer im Zillerthal,
stehend, erblickt man am Fuﬂ des steilen Gehiinges 400—500 m unter
sich eine kleine Schotterfliche. das Ablagerungsgebiot des dem Stampfl-
kees entspringenden Gletscherbaches, der dort inmitten seiner Ablagerungen
lengsam und sich mehrfach gabelnd dahinflieQt, wihrend er eben moch
iiber die blankgeschliffenen und iiber und ubel ge*rhmmmten steilen Fels-
platten des alten Gletscherbettes pfeilschnell d; hoss. Indiesen Sck ™,
mégen sie nun dicht am (:letqcheren(le oder tiefer unten im Thale abge-
lagert sein, haben wir ein Aquivalent der Morénen vor uns; sie bestehen
aus Morinenmaterial, das vom Gletscherbach weiter transportiert und
umgelagert worden ist. Ihre Z\wnm.memel?lmg enbspn('ht daher petro-
graphisch genau der Z der und hie und da
findet sich wohl auch cin gekritztes “Geschiebe, wenn die Ablagerung
nicht allznweit vom Gletscherende sich hefindet. Je kiirzer der Transport
war, den die Geschiebe dmch ﬂlsﬂende~ Wasser etlitten, desto grofer
sind die Ankliinge der an die ursprii lichen Moriinen.
Die #uBlere Form der Ablagerung entscheidet, ob ein ’I‘mmpon durch
Wasser stattgefunden hat oder nicht; die Morénen erheben sich in Wiilen
oder Hilgeln; die Schotter bilden immer mehr oder weniger horizontale
Fliichen. ks mischen sich Eis- und Wasserwirkung am Gletscherende
im verschiedensten Verhiilinis; in die Moriinen schalten sich geschichtete
Partien ein, andererseits bemerkt man in wohlgeschichteten Schottern oft
geschrammte und eckige Stiicke aus der Grundmorine und der Oberflichen-
moriine neben echtem Flussgerdll.

Das Alpenvorland, auf welchem der Salzachgletscher endigte, fllt
nur schwach nach Norden; das Gelille der diluvialen Gletscherbiiche
konnte nur ein geringes sein. Demnach miissen wir auf dem Alpen-
vorlande eusgedehnte Schotterflichen wahrzunelmen erwarten, welche
mit den Moriinen in einen Connex treten, wie er oben von den recenten
Glacialschottern geschildert wurde.

In der That lagern hier dehnte Sch i welche
bald die Sohle der Thiler des Alpen‘ollnnd?‘l bedecken bald Terrassen
in denselben bilden. Weil sie im bayerischen Alpemorlnnd mit Vorliebe
als niedrige Terrassen an den Fliissen auftreten, hat Penck sie Nieder-
terrassenschotter genannt.!)

An der WeiBen und Rothen Traun stellen sich unterhalb Miesenbach
und Schwarzberg Niederterrassen ein; sie besitzen bei Aiging eine Hohe von
29 m iiber dem Flusse, senken sich jedoch nach den zu rascher als
das Nivean des Fluswes, sodass sie sich bereits bei Stein niichst Alten-
markt nur mehr 8 m iiber den Fluss erheben. Bei Altenmarkt vereinigen
gie sich mit den Niederterrassen der Alz, und jetzt nimmt ihre relative
Héhe wieder zu, so dass sie bei Dacherting 14 m, bei Untergarching 24 m
und bei (bayerisch) Schiitzing 27 m betrigt. Die Niederterrassen der Alz
verlaufen hier in die Niederterrassen des Inntheles. (Vgl. Karte Iund IL;

In diese Terrasse, die einen alten Boden des Traum-, bezielum
weise Alzthales darstellt, in welchen Trann und Alz in neuerer Zeit sich
ein Bett von verschiedener Tiefe gegraben haben, miinden von rechts

?) »Mensch und Eiszeit.« Archiv filr Anthropologio 1884 Bd. XV, Heft 3, §. 10
des Separatabdruckes.

Z
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her mehrere Thiler, die gegenwiirtig kein Wasser filhren — sogenannte
Trockenthiiler — und deren Boden ans demselben Schottermaterial besteht,
das die Terrassen an der Alz Daserste Trockenthal, welches
oberhalb Wald in das Alzthal miindet, das Brunnthal, lisst sich bis Pallin,

zuriickverfolgen, wo es die Grenze der Endmortinen beriihrt. Wahren

unterhalb Palling seine Breite nicht allzu betriichtlich ist, erweitert es
sich bei Palling zn einem weiten Becken, dessen Boden von einer fast
horizontalen Scionerﬂﬁche gebildet wird. Wie das Brunnthal, s0 hat such
das Halsbachthal, das bei Burgkirchen sich mit dem Alzthal vereinigt,
und dessen unterer Theil von einem nur periodisch flieBenden Bach ein-
genommen wird, seinen Ursprung an der Grenze der Morénen bei Freits-
moos und such der Boden dieses Thales besteht aus Gerslhnassen.

Die Niederterrassen des Inntheles, in denen die Niederterrassen
der Alz aufgegangen sind, erheben sich bei Neu-Otting 41 m hoch
iber den Fluss. Unterhalb der Alzmiindung laufen noch zshlreiche kleine
Thiiler in die Niederterrasse des Innthales ans. Es vereinigt bei Mehring
¢in kurzes von Pirach kommendes Trockenthiilchen seine Sohle mit
der Oberfliche der Niederterrasse. Dasselbe entspringt nicht an den

‘ndmori Auch im Salzachthale zieht eine Terrasse zum Inn und ver-
einigt sich bei Burghausen mit der Niederterrasse der letzteren. Doch ist
dieselbe durch das tiefe cafionartige Thel der Salzach stark zerstiickelt
und nicht leicht zu reconstruieren. Ein Theil desselben hat sich am linken
Ufer bei Nunreut und ebenso am rechteu nordlich von den Hohen des
Weilliardtforstes, welche aus Moriinen | , gegeniiber Reitenhaslach
erhaltenundzieht sich bissiidlich von Achfort. Einemehrere Kilometer breite
S fliiche driingt sich zwischen héher geleg Theile des Terrains
bis siidlich von Hochburg ein und scheint hier mit der Schotterfliche
von Raitenhaslach sich zu beriihren. Da diese Schotterfliche ein eigenes
von dem Gefiille der Innterrasse unabhiingiges Gefiille besitat, so ist sie
als der Boden eines kurzen breiten Thales zu betrachten, das sich von
den Moriinen rasch zum Niveau der Innterrasse herabsenkt. Iis verzweigt
sich in mehrere kleine Thiilchen; drei derselben ziehen sich an der Grenze
der Moriinen entleng, drei aber entspringen bereits in der Moriinenzone
sm FuBe des zweiten Mork lles und durchbrechen den &uf
Endmoriinenwall.

Bei Braunau ergieflen sich die Mattig und der Engelbach in den Inn.
Beide flielen in Thilern, welche im Verhiltnis derW&ssennenqe, der sie
als Abzugscanal dienen, sehr weit erschei Das Thal des Engelbaches ist
cine Fortsetzung des Oichtener Thales. Wihrend jedoch das letztere nach
Siiden zur Selzach entwiissert wird, fiellen die Wasser des Engelbaches
direct nach Norden zum Inn ab; die Wasserscheide liegt auf der Grenze
der Endinoréinen bei Gietzing. Hier stellt sich im Engelbachthal eine
Niederterrasse ein, welche den Tertiirboden desIrockentbales um volle 28m
itherragt; eine solche Terrasse fehlt ganzlich im Oichtener Thale. Im Engel-
bachthale zieht sie mit abnehmender relativer Hihe nach Norden, ist 3 km
ndrdlich von Gietzing nur mehr 17 m hoch und hat sich bei Wagenham
bereits ganz in den Thalboden verflacht. Nordlich von Neukirchen geht
der Thalboden des Engelbachthales in die Oberfliche der Innterrasse
itber, in welche bei Ranshofen der Engelbach,sich rasch zum Inn herab-

kend, einschneidet. Bei (¢sterreichisch) Schiitzing vereinigt sich mit dem
g ein kleines Seitenthal, dassich auszwel Armen :
welche bei Landerting und bei Wiesing ihren Ursprung haben. Der Boden
dieser Thiiler, welche ihr Ende nicht bis an die Morénengrenze verlegen,
ist mit Lehm bedeckt, der von den Thalgehiingen stammt. Ein Wasser-

s
Eneelbachthal ein kI
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lauf fehlt; obwohl das alte Bett eines solchen im Thale deutlich zn sehen
ist, so wird dasselbe heute doch nor von langgestreckten Tdmpelu
eingenommen, welche, durch nied Wi

M

in reg: ten sich zu einem k.lemen trng dahin-
Jaufenden Wa h j mogen. Em aweites Thal schlieft
sich dem Engelbachthal glelch terh an. Auch dieses

Thel setzt sich eus zwei kleinen Thilern zusammen, die  sich bei St. (Georgen
vereinigen. Diese Thaler greifen beide bls in d.le Moriinenzone hinein, wo
sie sm Nordfule des zweiten End Der Boden
dieser Thiiler welche den #ulersten, gerade !:uer sehr medngen Morinen-
wall durchbrechen und heute nur streckenweise von rinnendem Wasser
durchflossen werden, das hier versiegt und welter ﬂmlahwun,s wieder
zwmn Vorschein kommt wird von Niederter
Das weite Thal, dessen unterer Theil von der Mattig durchstrbme
wird, und welchem, die Bahn von Salzburg nach Braunau folgt, entsteht
eus zwei Thillern, deren eines, vom Miihlbach durchflossen, nordlich des
Irrsees ents) )nnit wilirend das andere bei Pfongau seinen Anfang nimmt
und vom Bahnhof Neuwmarkt, sowie von Enharting zwei Seitenthiiler
empfingt. Der Mithibach und der Pfongauer Bech, welche die oberen
Theile beider Thiller bewiissern, versickern bald in dem Schotter, der den
Boden der Thiiler bedeckt und beim Bahnhof Steindorf, sowie bei Wim-
Sassing kleine Niederterrassen bildet. Wiihrend das Pfongauer Thal an
er Nordgrenze der Endmoriinen seinen Anfang nimmt, liegt der obere

Theil des Miihlbachthales schon mitten in der Moriinenzone: es ent-
dersolb. il )

spriny am zweiten Mori 1l und durchl den i
Bel Mattighofen stdBt zu diesem Thale das Thal der Mamg, dns ].\ex
Lochen nur durch einen madngen Héoh von seinem Gstli

getrennt, an den E , welche das N rdende der Mnnseerbeengruppe
umgeben, beginnt und von Siegertshafts her einen Seitenarm emplangt.
In dem Schotter, welcher den Boden auch dieser Thiller zusammensetzt,
hat die Mattig, der Abfluss des Trumer Sees, einen 9m tiefen Canel gegraben
und derart aus der Schotterfiiche Terrassen geschuitten. Diese Terassen
begleiten die Mattig, haben sich jedoch schon bei Mattighofen verloren.
Von hier an bedeckt der Schotter die ganze breite Thalsohle und ver-
e)mgt s)ch sud].lch von Braunan mit dem Nxederterrnssensc].\ouer des Inn,
det der Niederterr in seiner Velblemmg
(slehe Karte I und II) eine gewisse Ablingigkeit von den M
er findet sich nur in Thilern, die an den Endmoriinen entsprm%en, uncl
dringt sich in denselben bis an den inlersten Morénenwall heran.
In einigen Féllen ldsst er sich selbst bis in die Moriinenzone hinein und
bis an den Ful eines inneren, jitngeren Morinenwalles verfoigen. Er fehlt
dagegen in dem Trockenthal von Lenderting-Wiesing-Schiltzing, das
seinem Niveau nach derselben Periode der Flussliufe engehort wie der
Niederterassenschoiter, jedoch nicht an den Endmoriinen seinen Anfang
nimmt, Der Boden d)eses Trockenthales wird von Lahmmsssen hedackt,
welche als zeitli q lente des Niederter zu b
sind, dessen Nweau sie einnehmen. Das gleiche gilt vom Trockenthal bei
Mehnng sowie den anderen nicht an den Morénen enbsprmgenden Thiilem
desselben Niveaus. Wahrend der Aufschi des Nieder
im Hauptthal wurde hier von den Gehingen Lehm oder Tertiarkies herab-
%é“aschen und auf der Sohle des T%nles wieder abgelsgert. Diese
ildungen wurden, soweit sie grifere Ausdehnung besitzen, auf der
Karte I und II naturgemsf mit der Farbe des Niederterrassenschotters
bezeichnet.
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Der Niederterrassenschotter sowie seine Aquivalente in den Neben-
thilern wurden von einem Flusssystem, das dem heuligen nicht mehr ganz
entspricht, wihrend ein und derselben Periode der Thalsufschiittung in
E‘l;demsuerende'n Thilern abgelagert. Spiiter schnitten grofere Stréme, wie

ann, Alz, Selzach und Inn ihr Bett in den Niederterrassenschotter ein, und
es bilden hier die unverletzt stehen geblieb Theile des Sck s jene
Terrassen, welche ihm den Nemen eingebracht haben. Nicht immer fallen
diese Terrassen in einer Stufe ab, &fters in zwei oder drei Stufen, welche
als k.leme Tennssen der N)edertennsse vorgelagert erscheinen. Trotz ihrer
sind diese kleinen Terrassen doch nur
als ?I‘helle der Niederterrassen zu k 1 die dadurch den, dass
der Fluss beim Beginne der Erosion sein Bett breiter anlegte, als er es spiter
vollendete. Die horizontale Oberfliche dieser Terrassen entstand nicht ({m‘ch
Aufschiittlang, sondern durch Erosion. Solche Erosionsterrassen finden sich
bei Hohenwart an der Alz, bei Markt! und am ganzen Innlauf entlang.

In Thilern, deren Wassermasse nur klein ist, bedeckt dagegen der
Niederterrassenschotter noch heute dls Tlmlsoh.le Diese Thiler erschemen,
wenn sie iiberhaupt von W, f) werden, unv
breit im Vergleich mit ihver heuhgen Wassermenge. Hiufig jedoch besitzen
sie ilberhaupt kein oberflichlich flielendes Gewisser, da in dem lockeren
Schottergrund das Wasser rasch versickert: sie sind sogenannte Trockenthiler.

Die enge Beue}nu)g zu den Morinen oﬂenbnn sieh noch weit

tlicher in der Z: g des Niederterr Er besteht
nicht nur im Grofen und Gmwen aus demselben Materiale wie (he Moriinen,
aug Gerdllen der C: ! und der Kalkal ein Verhiltuis, das noch

heute filr die Alluvionen der Salzach gilt, sondern zeigt auch im Einzelnen

eine absolute Indentitiit seines Materiales mit demjenigen der Endmorénen.

Es herrschen in den Thilern, welche an den Flanken des Moriinenfichers

gren Anlang nehmen im Niedertermnssenschotter_die Kalkgerlle iiber
0f

vor, hrend die Thiler, welche an der Mitte des

Fﬁchem entspnngen elnen sn Gerdllen aus den Centralalpen sehr reichen
besitzen. Nachfolgende Zahlen werden die Verhiiltnisse am klarsten

darl Als Abgr fir die einzelnen Theile des Fichers wurden

dieselben Linien beniltzt wie oben bei der Datlegung der Geschiebe-
vertheilung in den Moriinen. Simmtliche Zihlungen wurden an Punkten
in der Nihe der Moriinenzone vorgenommen.
Goschisbovortheilung
in den

im Ni

im westlichen Theil des Fichers 14%p Urgebi i 17% U irgschiel
im mittleren > » » 32% . 30% >
im getlichen > > 8% » 11% >

Die Ubereinsti hen dem Scl und Mori jal,

wie sie aus obigen lehlenj‘lervorgeht, ist zu vollstindig, als dass sie einem
Zufall zugeschrieben werden kénnte. Es fithrt der Niederterrassenschotter
auch dort Urgebirgsgeschiebe, wo durch die heutigen hydrographischen
Verhiiltnisse deren Vorkommen nicht erklirt werden kenn: so an der
Mattig und an der Traun. Es erscheinen hier die Gerille der Centralalpen
alserratisch. Der Niederterrassenschotter enthalt in der Nihe der Endmoréanen
hduﬁg gekritzte Geschiebe und ist hier nichi selten sogar etwas schlammig,
wie sich u. A. bei HoiBgassen nordéstlich von Geretsberg, bei Gunderts-
hausen und bei Altheim nichst Feldkirchen beobachten lisst. Die Sonderung
des Materiales nach der GiroBe ist hier oft sehr unvollkommen, und die Gerélle
sind noch wenig gerundet, wie bei Wimpassing néchst Stralhw alchen, trotz-
dem die Ablagerung Schichtung und &nere Form echter Schotter Desitat.
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Jo weiter man sich von den Mordnen -entfernt, umsomehr nimmt die
Rundung der Geschisbe zu und der Schl gohal hwindet rasch;
ﬁleichzertig verwischen sich die Schrammen der gekritzten Qeschiebe und
ler Schotter nimmt allmilig den echt fluviatilen Charakt . Die Scl
strtbme der verschiedensten Herkunft mischen sich; es verschwindet so
der fir die Moriinen und fiir den Niederteirassenschotter in der Nihe
der Moriinen charakteristische Wechsel des’ Verhiltnisses von Urgebirgs-

hieben und Kalkgeschieben und macht am Inn einem constanten
Verhilltnis Platz. Aus allem ergibt sich, dasy der Niederterrassenschotter
aus dem Material der Mordnen besteht, dass er durch flieendes Wasser
gewaschene und umgelagerte Morine ist.

‘Wir haben oben erkennt, dass an mehreren Stellen der Niederterrassen-
schotter, bis in die Morinenzone hineingreifend, an einem inneren Morinen-
walle beginnt und den #ulersten Wall durchbricht. Die betreffenden
Partien des Schotters «ind also jiinger ale der dnlerste Wall. Die Mattig
durchbricht den iiuBersten Morinenwall in einem tiefen Thale, welches
gleich oberhalb Jeging treffliche Aufschlitsse gewilnt. Jeging selbst steht
anf einer Niederterrasse, welche
sich bis an den Durchbruch der Fig. 3.

Mattig zuriickverfolgen lisst. Sie
besteht hier wie iiberall aus Nieder-
terrassenschotter, der zum Theil
zu einer Nagelfluh verkittet ist
und in der Nahe bei Siegertshafts
gelritzte Geschiebe fithit. Am
Durchbruch der Mattig nun setzt
der Schotter nicht etwa platzlich
an der duBersten Moriine ab, son-
dern zieht sich in seinen unteren
Partien unter die &uferste End-
moréne fort. So werden seine
unteren Partien von der End- Lager o hiltnisse dor rt
moréne iiberlagert, wihrend seine os Niederterrassenschotters.
oberen Theijle an der Endmorine a, B Morine; G, D, E, F =] Schotter.
entspringen. Es ist also ein Theil

desselben ilter, ein anderer Theil jilnger als die Endmoriinen. In gleicher
‘Weise zieht sich Niederterrassenschotter im Salzachdurchbruch von Nunreut
unter die Moréinen, an denen seine oberen Schichten entspringen.

Beistehend abgebildetes Relief ist geeignet, die Verhiltnisse zu
erlautern. .| ist der &ulerste (nérdlichste), B der zweite Mordnenwall,
C der Niederter b im Li den der End, i D der Nieder-
terrassenschotter, welcher an dem dullersten Walle A, ferner E solcher, der
am zweiten Walle B entspringt. Der letztere sammelt sich zwischen den
beiden Moriinenwiillen bei ¢b und flieBt durch den Erosionscanal be,
welcher die #ulerste Endmoréine A durchbricht, ab. F ist der gesammte
Complex des Niederter ) aus C, D und E,

8 . a 1

wie ersich als einheitlict Abln,gerung' Berhalb der M
Wir konnen darnach das stratigraphische Verhilinis des Niederterrassen-
h zu den Endmors dahin fi dass seine dltesten

Schichten glter sind als die duBerste Endmoriine, welche auf ilinen lagert,
seine jiingsten Schichten jiinger als die &ullerste Endmoriine, de sie, an
den inneren Wiillen entspringend, den &ullersten Wall discordant durch-
brechen. Es fillt also die Bildung des Niederterrassenschotters genau in
die Zeit der Gletscherbedeckung. Da er, wie wir oben sahen, aus dem
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Materisle der Endmoriinen gebildet wird, so muss er von den Gletscher-
bichen abgelagert worden sein, welche dem Gletscher an verschisdenen
Stellen o; ; er ist ein Glacialsch Weil derselbe theils im
Liegenden, theils im Hangenden der Endmoriinen auftritt, hat Penck
ihn getrennt als unterer und oberer Glacialschotter bezeichuet, sodass
der erstere withrend des V. hes der Gletacher, der letztere wiihrend
des Riickzuges sich bildete.’) Da jedoch auBerhalb der Morénen untere
und obere Glacialschotter nicht zu trennen sind, da ferner der obere
Glacialschotter nur eine geringe Verbreitung besitzt, so mdchte ich
lieber die neuerdings von Penci %) vorgeschlagene Bezeichnung Nieder-
terrassenschotter fir den ganzen Complex der Glacialschotter ge%muchen,
welche den Endmoréinen entsprechen.

%) »Vergletscherung.« S. 171.
) >Mensch und Eiszeit.« Archiv fir Anthropologie, 1884, Bd. XV, Heft 3,
S. 10 des Soparatabdruckes.



SECHSTES CAPITEL.

Die suflere Mordnenzone.

Die Nordgrenze der #uleren Morkinen. Orogruphischer Gegensalz wwischen den
Moréinen der iuberen un(l inneren Zone. Zusn.\nmensetzmlg der iuberen Morlnen.
aufige V L L . Fehlen des Lisses
in der inneren Aforﬁnenzone Der »Ldss« von Lipold. Blans, Fugger und Kastner
kein Loss. Intorglaciales Lassprofil von Aschau und Voldkirchon Allgemeine Be-
deutung dessclben filr den ganzen voralpinen Léss. Profil hei Isny nach Fraas,
bei W\ nnch Baltzer. Interglacmles Profil von Laufen. Imelghwmles Profil am
und St. Johann. Interglacinles

Conhlomernt von Kuzlnchl nmh Unger und Blaas. Interglaciale Wimbnchbreccia.
wel andere alte Breccien im Gebiste der Saalach. Erkliirungs der acht interglacialen

rofile durch eine grole oder viele kleine Oscillationen méplich.

Wir haben oben eingehend die Grenze der Endimnorénen beschrieben
und ihren Einfluss enf die Verbreitung des Nicderterrassenschotters
geachildert. Aber diese Grenze ist nicht die Nordgrenze der Moriinen
iiberhaupt. Es finden sich zwar jenseits derselben nicht mehr jene lang-
gestreckten, stark gegliederten Endmoriinenwiille, . welche, durch den
raschen Wechsel von Hoch und Niedrig, durch ihre Moore und kleinen
Seen scharf chamktenslert Desor zur Aufsbe].lung eines eigenen Land-

der Moré: ft, veranl 1) Die Mori Jjenseits
del Norcf’grelue der Endmoriinen treten nicht in Wille zusammen. Sie
ind E: ihrer Z nach, besitzen jedoch nicht

mehr die Ablagerungsform der Endmoﬁnen de die Walle eingeebnet
und verwachsen sind. Sie lassen sich dsher in lhrem \'mkommen nicht
mehr anf der hen Karte L une
sind auf der von Stark einzig und allein nach owgrnphlschen Ver-
hiitnissen entworfenen Karte von Siid-Beyern zur Eiszeit nicht zur Dar-
stellung gek %) Die Besti g der Nordgrenze der Moridnen
ixberhaupt liiast sich nur geologisch gewinnen.

An.(' bay enscher bexte beobachtete bereits Penck am Eschelberg und

E; g (bei berg und Burgkirchen) Morinen ¥); auf gster-
reichischem Gebiete gelang es Frauscher‘) Moriinen am Adenberg nach-
zuweisen. Ich konnte diese bei der ei F

der N der Mori it Die Nordgrenzs der dulleren, ver-

waschenen Morénenzone, wie Penck %) sie im Gegensatzzu der Zone derEnd-
morénen oder inneren Morénen genaant hat, wird von West nach Ost durch

v ber. der izer. naturf. Gesellschaft zu Schaffh 1873, S. 121
%) Zeitsohrift d. Deutsch, und Osterr. Apenvereines. 1878. S. 67.

% Leopoldina. 1825, S. 130.

9 Yorhandiungen der k. k. guol. Reichasaustalt 1885, 5. 162.

%) sVergletacherung.« S. 807.
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die Punkte Emetsham, Hihenberg bei Burgh Adenberg, Pischelsdorf
und Lengau reprisentiert. Beim letzten Orte wendet sie sich nach Osten
und betritt das Gebiet des sstlichen Traungletschers. Wuhrend die Moriinen
der inneren Zone des Inngletsch und des Sel 1 sich, wie
wir oben sshen, nirgends %enlhlen, sondern in geringer Entfernung von
einander bei Tramnstei das Gebirge erreichen, treffen sich die beiden
Bigen, welche die Nordgrenze der anleren Mori beider Glotscl
markieren, weit draulen im Alpenvorlande, 27 km von Traunstein und
dem Gebirge entfernt, bei Emetsham. Dahin berichtigt sich die Angabe
Penck's, der in seiner meuesten Gletscherkarte ') die Nordgrenze der
dulleren Morénen zu weit sitdlich zog. Der Einfluss des Chiemsee-Achen-
gletschers, der im Alpenvorlande nur als ein Theil des Inngletschers zu
betrachten ist, énbert sich im Verlanfe deer(IEAelwe deri juneren Morinen-
zone durch eine nicht 1 nach
Nordosten. Bei der Nordgrenze der #ufleren Moréinenzone ist diese Aus-
mehtung wlschwun(len, und es treten die beiden grollen Bogen des

uml de: letsc) direct mit einander in Berithrung;
der Chi A ischen ihnen erscheint verdriickt.

Eine iiul.lere Morﬁnenzone liésst sich nicht nur in horizontaler Richtung
scharf von der inneren Zonme der Endmorénen trennen, sondern nicht
minder much in verticaler. Trefflich ist dieses z. B. am Tannberg und
Buchberg zn beobachten. *Es halten sich hier die scharf susgepriigten
Ufermorénen in tieferem Nivesn, withrend erratisches Material, freilich
unter einer mic} gelben Lel hichte verborgen, am Buchberg
bis auf die Spitze, am Ostabhang des Tanmberges doch bis 700 m Héhe,
d. h. 50 m hoher als die Lage der Ufermorine ist, sich verfolgen lisst.
Ein Analogon dazn dinfte vielleicht die ’lhat\sa,che sein, dass wm Pass
Thurn bei Mittersill die obere Grenze der Ufermorénen 160 m unter der
oberen Grenze des erratischen Materiales iiberhaupt liegt.

Es eriibrigt, zu \mtsrsuchen, ob die in den orographischen Ver-

i der inneren und #uleren Morénenzone
auch 1hren geoloyscheu ‘Werth hat. Die Z der M
der @nlleren Zone unterscheidet sich in nichts von derjenigen der Mordnen
der inneren Zone. Wie dort wird auch hier das meiste Material von der
Grundmoriine des Gletchers geliefort md eckige Blscke der Oberflichen-
morénen scheinen noch seltener zu sein als in der inneren Zome. Auch
die Vertheilung des Materiales iiber das Alpenvorland ist die gleiche
wie_ bei den mneren \Iornnen. Das Mnx)mum der Urgebirgsgeschiebe
im Vergleiche zu den G ben aus den Kalkalpen findet sich en der
Salzach, wnd die Zahl derselben nimmt von hier nach Westen und nach
Osten zu ab. Bemerkenswerth ist jedoch, dass sie nordlich vom Chiemsee,
von Wald a. d. Alz an, W'Aedel zu stelgen begmnt wnd bei Lmetshnm,
welches in der Rich liegt, eine Hohe
el‘re)cht, welche d.leJemge an der Snlzacll fast noch iibertrifft. Wu diirften
kawn irven, wenn wir dies auf R
Achengletschers setzen, dmen Stamm wie dmjemge des QEaJnchgletschers
und des Salzachgletschers im engeren Sinne in den Hohen Tauern
wurzelte, und bel dem wir mithin gleichfalls eine Vertheilung der
erratischen Geschiebe erwarten diirfen, wie wir sie am Selzachgletscher
beobachten konnten, d. h. ein Volwlegen der Geschiebe nus den Central-
nlpen in der ‘%ossnchtlmg des Gletschew wie bei Emersha.m und ein Vor-

1

wiegen der Ki im und &stli Fligel.

") »Mensch u. Eiszeit« im Archiv fir Anthropologie. 1884. BA. X V. Heft3. Tafel IIL
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Meanchmal, wenn such durcheus nicht immer, vermag mean die
Mortinen der #uleren Zone von denen der inneren durch ihre stirkere
Verfestigung ZU trennen. D)e Mor&nen der inneren Zome sind immer
lockere Anhi von ; die Mord: der @uleren
Zone erscheinen hduﬁg zu_einer Nagelfiuh \.erlutteb, godass dann die
gekritzten Geschiebe nicht immer leicht als solche zu erkemnen sind.
In seh\ vielen Fillen jedoch ldsst dieses Merkmal uns im Stich. In der ver-

Verf der M diirfen wir g wie in ihrer
Zusammensetzung eine Ursache des orographischen Gegensatzes suchen.

Die Endmoriinen der inneren Zone bilden itberall die Landoberfliche.
Der Verwitteringslehm, der hiufig auf ilhnen lagert, besitzt immer nur
eine geringe Michtigkeit und erreicht in den seltensten Fillen eine
solche von 06 m. Er zeigt immer die bekannte gelbbraune und braune
Farbe nnd enthilt als thnelchen seines Ursprunges Skelette von
M Llen, welche ihres X Ites beraubt wurden; immer ist er
vollig E'el von kohlensaurem Kalk.

Die Moréinen der iulleren Zone treten hingegen fast nur in ldinst-
lichen EntbléBungen zu Tage und sind meist unter einer Schicht von
echtem Liss ung lgssihnlichem Lehm ganz vergreben, welcher in der
Regel 1—2 m, 11 4 i (bei Feldkirchen) wnd dariiber mdchtig
ist. Die Lissbedeckung cherakterisiert die #uleren Morinen gegeniiber
den inneren und ist geeignet, die Trennung der zwei Zonen auch geo-
logisch zu rechtfertigen. Der Lss fiilhrt echte diluviale Lissconchylien;
doch finden sich dieselben verhiltnismilig selten. Ein Fundort, wo sie
ganz besonders zahlreich und in trefflichem Erhaltungszustande vor-
kommnen, ist Burgkirchen; hier wurden beobachtet: Succinea oblonga
Lin,, Helix hispide Lin,, "Pups muscorum Drap. und Cleusilia parvula
Stud. b Conchyll)len wurden ferner im Loss gefunden bei Kirchweidach,
bei Tyrlaching, bei Handenberg u. a. O. m. Die Concl)yl.\enﬁlhrunﬁ
wechselt auf geringe Entfernung derart, dass man hier eine grole Zal
von Lossschnecken erblickt und wenig weiter vergeblich nach ihnen
sucht. Schon Gitmbel?) weist auf die grofle Seltenheit der Conchylien im
bayerischen Loss hin; in den allermeisten Fallen tritt derselbe in unserem
Gebiete als ein pordser gelblicher Lehm bald mit, bald ohne Gehalt an
lkohlensaurem Kalk und ohne Conchylien auf. Er setzt sich aus einem
aullerst feinen Staub zusammen, der sich leicht in die Poren der mensch-
lichen Haut einreibt, und dem nur wenige grobere Sandkdmer beigemischt
sind. Immer zeichnet er sich durch pordse Structur aus und bricht in
senkrechten Wiinden ab. Die feinen Poren und Kapillarrshrehen sind
haufig braun gefirbt. Es ist das Liegende des Lisses im Salzachgebiete
in seinen obersten Partien stark verwittert und angegritfen und enthilt
hier viele ausgelaugte Kalke, Anf d.\eser echmn Vemtterungssch\cht
welche mnichts mit, der des Losses
zu thun za heben schemt, baut sich erst der Liss und Losslebm suf,
der von derselben aowm von Jedem em(‘achen Veml:temngslahm durch

dag Fehlen von ist.

Der Loss fehlt auf deu Momnen der inneren Zone, die Nordgrenze
der inneren Mori ist m\ch die Siidg des Lisses.
Siidlich dieser Nordgr: 1 Vv it welche als Liss

aufgefiihrt werden, haben mit dem echten Loss, wie er uns aulerhalb

%) Ich verdanke die Bestimmungen der Gile des Herm Prof. Dr. v. Zittel,
Eine Znsuamenstellung aller im Loss Baserns gefundonen Conchylien indet sich i
Gimbel's Alpongobirge.. | 0.

%) >Alpengebirge.c 1861. 55
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der Moriinen entgegentritt, nichts gemein. Die Lalkfreien Lehm-
ablagerungen voll ausgelaugter Kalkgeschiebe, welche J. Blaas aus der
Umgebung von Innsbruck als >Losssand oder Berglosse beschreibt !),
ditrfen mit dem Losslehm des Alpenvorlandes und mit echtem Loss, wie
Blags selbst hervorhebt, nicht in eine Reihe gestellt werden. Eine
Beobachtung Lipold’s?), der als Fundort fiir Lss das Stift Michaelbeuren
nennt, habe ich nicht bestitigt gefunden; es findet sich hier nur Ver-
witterungslehm und die Keller des Shﬁes sind mcht in Loss, wie Lipold
meint, sondern in tertidren Sand Ablagerungen
im Gebiete der inneren Morénen und im Gebirge, welchen Fugger nnd
Kastner den Namen Lgss beilegten ), sind, wie ich mich zu fiberzeugen
Gelegenheit hatte, von dem Léss und Lisslehm der aulleren Morinen
wohl zu unterscheiden, und ich mégchte aus diesem Grunde den Namen
Loss anf dieselben nicht anwenden. Es sind theils postglaciele geschichtete

lluvionen, stark mit Kalksch ht und selbst zum Theile
ganz aus demselben bestehend, von glallel bis schwiirzlicher, stellenweise
gelb gefleckter und gelber Farbung, in die sich hie und da eine grole
Helix oder ein Bulimus recenten Alters verirrt hat. Solche Bachalluvionen
finden sich amn Ziegelofen bei Aigen, am Laschenzkyhof und beim Dorfe
Himmelreich sowie an der Glan in der niheren Umgebung Salzburgs und
bei Eberharting i im Thnla des bei Laufen in die Salzach mindenden Oichten-

baches. D wie bei Hi Ireich und Eberharting lleine
Schmitzen von Kallkgersllen vor, welche offenbar den liegenden Schottern
d. Ander FuggerundK astner nnc]\\'oll\omm-

nisse von Gehiingelehm in situ und von
lehm mehifach Lss, da sich hier und da in demselben bchn.lenflag‘mente von
ganz kleinen Helu.nrten wie sie zu Tausenden an der Erdoberfliche leben,
finden, z. B. an der La.mmelstraﬂe von Golling nach Abtenau. Von den
scharakteristischen Muscheln und Schneckene, g)a Fugger und Kastuer
erw&hnen ohns 1lne Namen zu nennen *), habe ich nichts ﬁnden kénnen.
A kelette, sowie die rothb Firbung den diese
Ablagerungen von dem echten gelben Lisss und seinem Aquivalent auf dem
Alpenvorlande, dem Lgsslehm.

So stellen sich denn bei Ui 3} i liche siidlich
der Nordgrenze der inneren Moriinenzone in unsersm (rebiete beschriebenen
Vorkommnisse von Loss als etwas durchens vom Léss und Lisslehm
nérdlich jener Nordgrenze, im (iebiete der dnlleren Moriinen Verscluedenes
dar; sie verdienen den freilich in Zeit stark
Namen Loss nicht. Der Lbss und Losslehm flieht die Mord der
mneren Zone und besmugt die Trennung der beiden Zonen. Der ver-

) der Morinenablagerungen, welcher
suf jeder mpogmphlschen Karte durch das Fehlen der Endmoridnen-
wh].le m der duﬂeren Zone hsrvormtf,, mt. neben der fehlenden oder
v ein Merkmal.

Der Lbu lagert suf den &ulderen Morinen, ist also jinger als
dieselben; er findet sich nie enf den inneren Morinen; wére er erst

") »Glucialformation im Inmthal.« Zeitgchrift des Ferdinandenma Vierte FoIEe.
Heft 29, Innsbrack 188; forner »Uber Spuren des Culturmenschen im Ldss bei
eus den des naturw.-med. Vereines zu Inns-

bruck. 1884. S.'8.

b Ju!!rbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1851. S. 108.

%) »Spuren der Eiszeit im Lande Salzburg.« S. 50.

YA a 0.8 42

bl ! 2ur geol. Ubersi: d_ nordadstl. Alpen.« Wien. 1847, 8. 64.
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nachtriiglich von hier entfernt worden, so milssten sich doch an einigen,
wenn such noch so wenigen Stellon innerhalb der inneren Zome Lioss-
fetzen erhalten haben: allein dem ist nicht so. Warum er hier fehit,
lehren uns die Verhiltnisse bei Aschan und Feldldrchen, woselbst wir
ein Glied der Lossformation, in dessen Liegendem Morénen der suferen
Zone anfireten, von Morinen der inneren Zone {iberlagert sehen.

Bei Feldkirchen ist der #ub: Mori Il weniger miichti
entwickelt als der zweite, der in einer Entfernung von 1 Ve km pnra].le%
der Nordgrenze dahinzieht. Zwischen dem &uBersten und dem zweiten
Walle breiten sich zwei kleine Schotterflichen aus: die Schotterfliche
von Gundertshausen und diejenige von Altheim. Dieser Schotter gehort
den jiing; Schicl des S os Niederter 1 an,
da er an dem zweiten Morinenwall entspringt und den &uflersten durch-
bricht. Der Mortinenschutt, welcher den &ullersten und den zweiten End-

' rall , ist unverfestigt, und iiber d iben lagert

eine kgum eine Spanne michtige Schichte Verwitterangslohm,
berschreiten wir die Nordgrenze der inneren Zone, so treten wir

sofort auf Losslehm, der in wechselnder Michtigheit die Hohen nordlich

Fig. 4.

Tnterglaciales Profl bei Aschau und Peldkirchen.
A Unverfestigte, jingere MorAze.
8 [¥o7] Verfestigte, Rltere Moritne.
© [ii| Losslehm.

von den Endmorénen bedeckt. Unter ihm bergen sich Morinen, welche
stellenweise starke Verfestigung zeigen. Die Hiigel stehen zwar an Hohe
den Endmorinenwillen nicht nach, bilden jedoch breite und flache Riicken,
denen die auf- und ab de K linie der Endmori ille fehlt:
wir sind im Gebiete der duBeren Moriinen.

Gerade an der Grenze der beiden Zonen, wenige 100 m von Ascheu, bei
dem Eindd Aich, befindet sich oben auf der Hihe des dulersten Morinen-
walles der inneren Zone eine Schottergrube, die uns wichtige Aufschlilsse
giebt. Es lagert hier zuniéchst eine nicht allzu stark verfestigte Moriine
mit gelritzten Geschieben; diese Morine wird von Loss iiberdeckt, der
eine Miichtigkeit von etwa 1 besitzt und in seiner gewdhnlichsten Ent-

: kel T \ Lossk hli

als pordser, ung hm ohne C: y
suftritt; die Moréne ist unter ihm in ihren obersten Theilen verwi
Es erweist sich diese untere Morine als zur #uBeren Zone gehirig.
Auf dem Lse liegt unverfestigter Mordnenschutt, der von einer diiunen
Schichte Verwitterungslehm bedeckt wird und der inneren Morénenzone
angehbrt. Die etwa 10 cm michtige C ischen dem Lbss und
der hangenden Moriine enthiilt S h} und gekritzte Geschiel gt
mit Losspartikelchen. Wir haben hier in einem Aufschluss Morinen der
dnferer und inneren Zone ibereinander vor uns, durch eine Schicht
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Lisslehm getrennt. Ein identisches Profil findet sich 15 km _siiddstlich
von Aschau in einer Kiesgrube beim Dorfe Gampern. Auch hier lagert
eine unverfesugte Mortine auf einer verfestigten und beide “elden d\u-cl.\
eine Scl lehm von der getrennt. Bei Renzl
von Feldlm-chen, 1st gle)chfml]s Lbsslehm m etws 06 1 Michtigheit auf-
, der von lock lagert wird. Das Li

des Losslelms ist an dieser Stelle nicht blol.lgelegt Der Schotter, \\’elcher
die Fliche von Altheim bildet und als Niederterrassenschotter am zweiten
Endmorinenwalle entspringt, lagert in einer Michtigheit von 2 m auf
Losslehm. So finden snc})’: an drei Punkiten Morinen der imeren Zone itber
Losslehm nufgesch.lossen an einem werten Punkte erscllemb unHangenden
des Lissleh ibr Aq) — der Nieder
An zwei Stellen zeigt sich unter dem Lisslehm verfestigte Moriine,
wihrend an den beiden anderen Punkten das Liegende desselben nicht
autgeschlossen war. Die Gréfe der Fliche, auf der sich die Uberlagerung
der Glacialgebilde der inneren Zome iiber einem Gliede der Lossformation
tonstnueren lisst, betrigt 5—86 gkm. Es geht aus dieser anf einer so

htlichen Fliche verfol Uberlagerung hervor, dass der Ldss,
welcher die dulleren Morénen bedeckt, unter die inneren einschielt. Er
ist &lter als die #ulerste Endmoréne der inneren Zone und, da diese
ilter ist als alle anderen dem Salzburger Becken mnilher gelegenen End-
moriinen, dlter als alle Morénen der inneren Zone. So erkldrt es sich,
dags er auf den iuneren Moréinen fehlt. Die Zeit seiner Ablagerung fillt
zwischen die Zeit der Bildung der #ulleren und der inneren Moriinen.
Das, was Penck') aus der geographischen Verbreitung des Lasses schloss,
findet bei Feldkirchen und Asc&mu seine stratigraphische Bestitigung.
Allein dem Umstande, dass der Gletscher, welcher die inneren Moriinen
ablagerte, bei Feldkirchen nur kurze Zeit seinen Maximalstand bewahrte
und dementsprechend einen nur wenig miichtigen Endmortinenwall auf-
sclmmte um} snch bn.ld wieder zuruckzog, um den weit gréferen zweiten
Wall ken wir die Méglichkeit, den Loss und die GuBleren
Morénen unter den inneren zu beobnchten

Mogen nun Léss und Lgsslehm ein #olisches Product sein oder
nicht, so viel ist gewiss: d.\eselbeu kénnen sich mcht unter dem Gletscher
geblldet haben; sie an einer Landoberfliche, ist doch ihr
Liegendes ein echter Verwitterungslehm, wie er noch heute an der
Landoberfliche sich bildet. Es muss also nach Ablagerung der #uBeren
Morénen des Eis sich mindestens so weit nach Siiden zuriickgezogen
haben, als wir den Lass nach Siiden zu verfolgen \elmogen, d. h. bei
Feldkirchen 9 km weit von der #ul der en ge-
rechnet. Es lagerte sich der Léss ab, bedeck “alle freili den M
und wurde dann stellenweise von dem wieder vorstofenden Eise erreicht
und iberschritten, das auf ihm bei Feldkirchen die Moriinen der inneren
Zone ablagerte: Es ist der Loss bei Feldkirchen in Bezug auf die éulleren
und inneren Moriinen interglacial. Allein wir diirfen auch die Ablagerung
des Losslehms in unserem ganzen Gebiete in die Zeit* jener Gletscher-
oscillation versetzen dn hiedurch das Fehlen des Lisslehms auf den
inneren Mor: Erklgrung findet, und sallgemein
sagen: der Liss und Lbsslehm unseres Gebietes ist interglacial.
Zwel Vorkommmsse, welche eine gewisse Analogie mit den von uns
ilderten K bei Feldkirchen und Aschau besitzen, sind bisher

Y) »Vergletscherung.« S. 807 f; ferner >Monsch und Eiszeit.« Archiy fiir Anthro-
pologie, XV, 1884, Heft 3.
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bekannt geworden. 0. Fraas beschreibt ein Profil im Giessbachthale in
der Nihe von Isny in Wilrttemberg, in welchem eine Schicht von frischem
Kies der »Jungmoriines vnmittelbar auf der ver\vnthexten alten Morine
auftritt. ) Ob jedoch diese Verwitter It echter Lisslehm oder
ein _einfacher Verwitterungslehm ist, ﬁxt aus der Beschreibung von
O. Fraas nicht hervor. I\lchtsdestowemgel lehrt such das Profil von Ismy
uns, dass eine Oscﬂlamon des Rhemgletschexs in Schwaben stattfand.

ibt ferner A. Baltzer aus der
Umgebun.g von Bern.?) Iu der Nihe des Schlosses Wyl beobachtete er
im Liegenden des erratischen Schuttes der imneren Morénen eine
lockere, weille, etwas tuffartige, weniger thonige Masse (1), darunter
einen »gmuen, thonigsandigen k&lkhnlthen Liss (2*) mit vielen kleinen

weillen K , vielen S auch Pfl (ditnne
‘Wuzelstiickchen, wohl von emam Laubholz hen’uluend), J.\m und meder
ldeine dunkle Thon- und Sand « In seinem Li

weiller, thonigvandiger »Ldss« (1'%') mit wenigen, meist zertrimmerten
Schuecken, und dann wieder weiller »Léss« (6), nach unten sandig mit
zwei Tufflagern. Eine Schichtung wird nur darch den Wechsel des Materiales
bedingt; sdurchgehend feine Stratification wie beim Liss von Kosthofen
fehlt hier«. Die Bestinmung der Schnecken durch Mousson in Zirich
ergal zwar eine typische Lgssfauna (Succinea oblonga Drp., 8. obtusa Drp.,
S. Pfeifferi Rusm. ﬁehx pomatia L., H. fruticum M. H. arbustorum L. u. 8. w.).;
allein da JeneAblagenmg d\uch Fmbe Stratification, Fu}u'\mg vongndberem

Material (Thon- und Sand: ) und zwi Tuffblinke
¥etmga1)hsch von den von uns auf dem A.lpenvorla.uga als Liss und

Qebilden s ha.rf hieden ist und iberhanpt
nicht aus sondern iefllich aus faunistischen Griinden

als Liss ‘\Jezelclmet werden kann, so moclne ich lieber auf dieselbe jenen
Namen nicht nnwanden Es mag jedoch Jene Ablu.gerung, die offenbar
einemn langsam fliel jhre E: der Fauna
nach zu urtheilen, ein zejtliches Aqluvulent des Lissses und Losslehms sein.
Sie ist auch in der That ilter als die in ilirem Hengenden auftretenden
Moriinen der inneren Zone.

Bemerkenswerth ist Dei allen diesen drei Vorkommnissen, beim Lss-
lehm von Aschau und Feldkirchen, dem Verwitterungslehm von Isny und
dem sLgsss von Wyl, dess sie sich am Rande der Zone der inneren
Moréinen, dicht an deren Nordgrenze finden, dort wo die Miichtigheit der
inneren Moriinen eine relativ geringe ist.

Das Profil bei Aschau ist nicht des einzige in unserem Gebiete, das
eine Gletscheroscillation beweist. An der Poststrafle von Freilassing nach
Laufen findet sich am linken Saslzachufer in der Hshe von Triebenbach
ein grofler Steinbruch, in dem lockere Nagelfiuh gebrochen wird; die-
selbe ist deutlich horizontal geschichtet und von einer Moréine mit zahl-
losen gekritzten Geschieben iiberlagert. Die letztera erreicht eine Michtig-
keit von b m, withrend die Nagelfluh unter ihr 16 m méchtig aufgeschlossen
ist. Das Liegendo der N wh ist hier nicht bloBgelegt. Der Charakter
der Moriine ist wechselnd; bald niihert sis sich der Grundmorine, bald
gewm.nt sie durch sich emschnlbende gewaschene Partien den Habitus der

Die Qrenze hen dem Congl und der Morine ist
iiberall scharf ausgesprochen. Nagelfiuh und Morine lassen sich in fituf

') »Begleitworto zur geogmost. Specialk von Wit Atlashli
Leutkireh und Isny.« Stuttgart 1832, S. 14
?) Mittheil der llachait von Born. 1885, Helt 1.
5
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Steinbritchen continujerlich bis Loufen, also aut eine Entfernung von
& km verfolgen; iiberall behilt die Nagelfiuh ilre horizontals Schichtung
bei. Unterhalb Laufen bildet dieselbe das Steilufer der Salzach. Hier
bei Arbesbichl im Ararsteinbruche ist sie bereits in einer Michtigkeit
von 52 m entblsft. Auch am Osterreichischen Ufer stiirzt sie in steilen
‘Wiinden zur Salzach ab. Bei Oberndorf, der dsterreichischen Schwester-
stadt von Laufen, ist ihr Liegendes von der Salzach noch nicht
gelegt. Einige 100 m unterhalb Oberndorf, Arbesbichel schritg gegentiber,
dort wo die Salzach auf einer kurzen Strecke einen rein ostwestlichen
Lauf besitat, stellt sich unter dem Conglomerate 1'/, m iiber dem Niveau
des Flusses ein schwiirzlich, local anch gelblich gefirbter, duBerst ziher,
ungeschichteter Kalkschlamm ein, welcher vom Flusse besElﬂt wird.
Dieser Schlamm, der von K. F. Frauscher als sdunkler Lehm von
Oberndorf« beschrisben wurde?), fithit Kalkgeschiebe, welche itber und
iiber mit Gletscherschrammen von seltener Schionheit bedeckt sind, die von
Frauscher jedoch nicht bemerkt wnrden. Durch Graben lisst sich con-
statieren, dass dieselben in der That im Schlamne eingebettet sind und nicht
nachtriiglich vom Flusse hineingewaschen wurden. Es ist der Kalkschlamm
ein typischer Blocklahm eine Grundmorine von schwiirzlicher Farbe.
Ein wenig weiter flussabwiirts zeigt sich fe hich gelbgriiner Sand-
stein, marines Tertiir, welcher direct von rleangelﬂuh iiberlagert wird. Noch
etwas weiler sicht man jedoch Tertiir, Moréme und Nagelfiuh iiber-
einander. Von hier an lésst sich die liegende Morine uuter dem Con-
glomerate wohl an 2—2Vs Jan weit am Ufer verfolgen; es treten auf
ihr zahlreiche Quellen zn Tage. Erst unterhalb Osing, wo die Richtung
des Salzachlaufes aus einer rein siidlichen wieder in eine westliche iiber-
geht, lagert marines Terdi 5 m michiig entbléft, direct wmter der
26 m miichtigen Nagelfluh, welche nach oben zu allmilig in Schotter
tibergeht und von einer selr sandigen Endmoriine iiberlagert wird. Auch
am linken Ufer erscheint die liegende Moriine dicht bei Arbesbichl unter
der Nagelfluh in der Hohe des den Fluss entlang ziehenden Seumpfades
und lisst sich auch hier bis in die Gegend von Osing flusssbwirty ver-
folgen; anch ist mehrfach iiber dem Conglnmernte die Imngende Mmsne
eniblott. Die lotzters gehort der X der
inneren Zone an. Auf dieves grofartige Profil von Taufen ist zuerst von Herm
Prof. Dr. Penck meine Aufmerksamkeit gelenkt worden. )

Es wird die horizontal geschichtete 52 m michtige Nagelfluh, welche
an der Salzach sich 12 fm weit \«erlo]gen lisst, von Moriine ilbellugel't \md
unterteuft, Kann die Ablagerung der L den Morine, des C
und der ] d oriine h unter der Elsbedeckung statt-
gofunden haben? Wiire das Conglomerat unter dem Gletscher enlsumden,
s0 konnte es nur durch unter dem Eise circuli
worden sein, Diese Gewisser milssten des Material der Gnmdmomue
aus erster Hond empfangen haben; es miisste das Conglomerat enl-
sprechend Anklinge an Grundmortine zeigen; die Gerdlle miissten ein
hichst ungleiches Korn und eine nur unvollkommene Rundung besitzen,
grole Blocke miissten darin eingestreut sein, vor allem auch gelmitzte
Geschiebe und selbst ganze Schmitzen von Grundmordne. Alle dlese
Eigenschaften, welche wir bei dem Niederterr hotter in der
baren Nihe der Morine kennen lernten, fehlen dem Conglomerale von

im Vorlande.« Verh. d. k. k. geol.

Y i or
Relclmnns!,nlt 18685, 8. lgz
:{; »Zur Vi der

des Sep.-Abdr.

Alpen.« Leopoldina 1685, p. 12
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Laufen ginzlich; dasselbe ist vielmehr eine durchaus schotterige Ab-
lagenmg von nuch |].\rer Grife wohl sortierten Gersllen ohne jede Spur
von oder Schl Es mag das Conglomerat,
das nicht nur eine Muchtigkeit von 52 m, sondern auch eine auler-
ordentliche Verbreitung besitzt (vgl. die geologlsche Kerte) von Gletscher-
biichen abgelagert worden sein — und wir werden sehen, dass es in der
That ein Glacialschotter ist — aber gewiss nicht unter dem Glelscher,
je nicht einmal unmittelbar am Gletscherende.

Wenu aber das Conglomerat zu einer Zeit abgelagert wurde, als
der Landstrich eisfrei war, so muss der Gletscher, welcher die li d
Morine ablagerte, sich vor der Bildung des Conglomerates zurilck-
gezogen hnbeu, wun spiiter bei einem ‘emeuerten Vorstol nacll der Ab-
lagerung des C dieh Moriine auf fen. Es beweist
das Profil an der Salzach eine Oscillation der Vergletscherung bei Laufen,
einen Rilckzug wm mindesiens 14 k» vom nordlichsten Punkte der liegenden
Moniine bei Ober-Eching bis zum siidlichsten Punkte des Conglomerates
bei Saaldorf und einen erneuerten Vorstol bis zur Nordgrenze der ein-
heitlichen Moriinendecke der inneren Zone, welcher die hangende Moriine
bei Laufen angehért, d. h. um 33 kn.

Es hat sich der Glasenbach, welcher 4 km oberhalb Salzburg in
die Salzach miindet, ein tiefes Bett in day Gosauconglomerst eingerissen,
das dla Hohen siidlich _des (xalbbelges zusmnmensetzt. Es ist dieses
J t ein reines Kall at, das sich dwrch das ginzliche
Fehlen aller Urgebirgsgerdlle und aller Schiefer vor den diluvinlen
Conglomeraten auszeichnet, die wir spiter kennen lernen werden. Bei-
mengungen von rothen Malgel.u in deren Hangendem das Gosau-
conglomernt auftritt, fiirben dassell)e stellenweise ganz roth. Uber diesem

lgen im Gl hthale in einer Entfernung von bei-
ldllﬁg 2‘/: km vom Thelausgang ein gnobes diluvisles Conglomerat, reich
in einer Mich von 40 m und im Gegen-

sutz zn dem Cong]omemte von Laufen stark verfestigt. Das diluviale
Conglomerat ist von Morine iiberlagert, welche daselbst eine bbdeutende
Miichtigkeit besitzt, Am rechten guhuler dort wo der nach Norden
fliellende Glasenbach plétzlich sich gegen Stidwest wendet, konnte die
Uberlngenmg divect constatiert werden. Gerade diesem Punkte gegen-
iiber tritt nach Fugger such im Liegenden des Conglomerates Morine
suf. ') Ich konnte die Uberlagerung nicht selbst constatieren, da die
Moriine bei Aunlage einer Sch egen Abrutschungen des Con-
glomerates, welche die neue Stralle geléhrdeten, verbaut worden war.
Doch ist die Uberlagerung von Herrn Prof. Fugger mit anderen Salz-
burger Gelehrten vor der Verbauung mit aller Schirfe constatiert worden,
sodass mir nach den mir gemachten freundlichen Mittheilungen jeder
Zweifel an der Thetsichlichkeit der Ubellngel ung ausgeschlossen scheint.

‘Wir haben hier wie bel Laufen zwe) Monmen itbereinander, welche
durch eine 40 miich sind. Wie bei
Laufen, so ist auch am Glasenhnd.\ an eine Blldlmg des Conglomerates
unter dem Gletscher nicht zu denken. Die regelmiilige horizontale
Schichtung, das Fehlen von gelritaten Geschieben und iiberhaupt von
allen Ankl nngeu an_Grundmorine un bonglumembe schheﬂen eine der-
artige Annahme véllig eus. Die Urg g des C ats lehren
uns, dass die Ablagerung durch einen Fluss geschah, welcher sus den
Centralalpen stammte und seinen Schofter aus dem Hauptthel in das Seiten-

') Verh. d. k. k. geol. Reicheanstalt. 1883. 8. 136. f.
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thal hinein baute. So beweist auch des Profii am Glasenbach eine
Oscillation der Vergletscherung, tiber deren Grole wir freilich nichts
aussagen konnen.

Ein ganz hnliches Vorkommmis, auf das Herr Prof. Fugger in Salz-
burg mich eufmerksam zu machen die Freundlichkeit hatte, findet sich
bei Bischofshofen im Innemn der Alpen.') Es erhebt sich hier am éstlichen
Ufer eine Thalterrasse 180 m itber das Nivean des Flusses. Diese Terrasse
besteht zum grofen Theile aus einem festen, geschichteten Conglomerat
von schmutzig-gelber Farbe. Schon vom Bahnhofe Bischofshofen nus
erkennt man ilber diesem gelben, zum Theil unter seinem eigenen Schutt
vergrabenen Conglomerat eine grane Ablagerung, welche sich bei Be-
sichtigung an Ort und Stelle als eine in den unteren Partien schlecht,
in den oberen gar nicht geschichtete Moréne mit geluitzten Geschieben
erweist. Diese %t[onme iiberzieht die Ten'u.-e von Buchberg, an deren
A\lfbau sich neben dem Congl auch durchstoB pen_von

theilj Am Sild Ei des Tunnels der Selz-
thulhnlm niichst der siidlichen Eisenbahubrilcke lagert das Conglomerat
auf anstehendem Fels direct auf. Weiter oberhalb jedoch, jenseits eines
kleinen Grabens, der, von der Terrasse abwirts zlehend am Bahnwiirter-
huuschen in die %nlumh miindet, ) unter dem Congl t eine
liche, stark sch Morime voll von gekritsten Geschieben.
Die Ubellngenmg ist discordant, derart dass die Morine in Hiigelform
in das Conglomerat hinaufragt. Die Morine geht iiberall bis zum Nivenu
des Flusses hinab, der sie bespiilt; die Hohe der Contactfliche schwankt
2wischen 2 und 18 . iiber dem Niveau der Salzach. Dio Trennungslinie
ist vielfach durch Schutt verwischt, doch ist die Uberlagerung uuzweifel-
haft, wie man sich durch ‘W gmben der Morine unter dem Conglomerat
\lbeme\lgen kann. Ahgeselleﬁnevon lassen sich die auf der Moréne zu Tage
tretenden Quellen einzig und allein durch eine Unterlagerng und micht
durch eine A.nlnger\m¥ erkliren. Das Conglomernt besitzt, von der liegenden
Moriine zur | Moriine g eine Michtigheit von 145 m.

Gleichsem als eine Fortsotzung des Profils von Bischofshofen erscheint
dasjenige von Mithlbach in dem von Westen gegen Bischofshofen herab-
ziehenden Thale. Es finden sich daselbst bis zu 80 m michtige, #uberst
sandreiche Schottermassen, welche in den einzelnen Aufschlilssen hori-
zontal geschichtet schemen, Jedoch gegen dns inznchthal sich senken
und hier mit dem int
hiingen ditrften. Im Orte Muhlbm h lagert hmtn (lem Gasthaus des Klausner
unter diesem Schotter ein gelblicher Binderthon in 4 m Michtigkeit mit
Schmitzen von Gnmdmolkne, welc.her nnch in dem ostlich dss Dorfes
von Siiden her in das Hy Graben aufg ist.
Andererseits finden sich suf der Terrasse, die jener Schotter zusammen-
setzt, am oberen Ende des ersten Aufruges der Drahtseilbahn nach dem
Kupferbergwerke Mitterberg grolle erratische Blscke und versumpite
Stellen, welche daranf zu schliefen erleuben, dass such im Hangenden
des Schotters Moriine sich findet. Dieselben Griinde, welche bei den Vor-
kommnissen von Laufen und am Glasenhm.h geltend gemncht wurden,
schlieBen auch jeden Gedanken an eine sul des Con-
glomerates van Bischofshofen und wohl auch des Schotters von Muhlbach
aus. Wir heben in beiden Fillen zwei Glacislbildungen, durch eine
interglacialgestellte Ablagerung von einander getrennt. Auch fiir die

?) VgL wuch Fuggor und Kes
Salzburg 1685, §. 43 E. Vgl biscu Fi

ner: -S,;mren der Eiszeit im Lande Salzburg.«
10,
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Thofshofe

Miihlbach

Gegend von B und von ist eine Oscillation der
Vergletschenmg bawiesen.

Der bei St. Joheon im Pongeu in die Salzach miindende Klein-
Arlbach hat dicht an seiner Miindung an seinem linken Ufer eine 20 m
miichtige Moriine blofigelegt, die Lis zum Niveau des Baches herabreicht.
Im Hangenden dieser Moréne lagert ein feinkirniges, sebr sandiges und
festes Conglomerat, welches an der Stelle der Uberlagerang keine deutliche
Schichtung erkennen lisst, jedoch wenig weiler thalabwiirts unter 15—20"
regelmiillig gegen Westen der Salzach zu fillt. Dasselbe besitzt eine Michtig-
keit, die zwischen 50 und 1002 schwankt und setzt die Terrasse zusammen,
auf welcher die Capelle Zederberg steht. Diese Terrasse ihrerseits ist
gonz von Moriine iiberkleidet, welche sich an dem Abfalle derselben gegen
die Salzach bis 860 m Héhe, d. 1. etwas unter das obere Niveau des Con-
glomerates verfolgen lisst. Da der ganzo Charakter des Collglomernt.es
dus wohl nach dem Fallen semer Schick ein alter,
in stel Wasser abgel huttkegel des Klein-Arlbaches sein
dilrfte, eine Bildung nter Llsbe(leck\u)g wusschlieBt, so lehrt auch das
Profil von $t. Johann im Ponqau uns eine Gletscheroscillation keunen.

In der ittell Nachb haft Ki hls, schon an der Grenze
unseres Gebistes gelegen, schildert und bildet Unger') ein Profil ab,
welches sich den von uns eben behandelten in mancherlei Stiicken an-
schlieBt. Dmalbe 1:: in ueuesv.er Ze)t von J. Blaes besucht worden, der
Unger’s Bescl Punkten ergi konnte. 'J Es
ist m dem Stollen dea Kohlenl)elgwelkes von Kitzbichl ein Letten-
Inger DbloBgelegt, welches nach Blaas voll von l%[nl.lmwten Geschieben
ist und von ihm els Grundmorine erkennt wurde. H&u*;anden dieser

Moréne findet sich ein Congl von grol]erl' i d aus
wohlgerundeten Th hiefer- wnd Gr lchem Unger
eine Machtigheit von 100 Klaf\‘,em beimisst, eme Angn.be, die Blaas
aly viel zu hoch Auf diesem C ate nun rulien

ihrerseits erratische Blécke und jene Morinen auf, welche die Morinen-
la.udsclmﬂ von Kitzbichl ('ne]m Cep. 1) aufbouen. Da die Entstehung
des C unter dem G her nicht vor sich gegangen sein kann,
s0 vermdgen wir die Verhiltnisse nur durch die Annahme einer Oscillation
des Chiemsee-Achengletschers zu erkliren.

Parallel mit dem Thale des Konigssees und dessen Forn bis ins
Detail nachalmend zieht westlich vom Watzmann das Wimbachthal der
R:unbm\ zu. Die Wiinde seines untelen Theiles werden theilweise von einem
durchsch alten Schutt} gebildet, der zu einer Breccie erhiirtet
ist. Die Michtigkeit ﬂlesel'.\VlmT)ﬂchbl eccie hetmgtjennch der Ortlich-

keit 50—100 m. In ihrem H den treten Gr und grole
Ufermoriinen auf. Dnss d)e Bxeccle plEglm,\a.l in Benng euf die im Berchtes-
gadener Lande rili ist, geht auch aus
dem U de hervor, dass Geschiebe der Breccie hél\ﬁg in den Morinen

troffen werden und diese Moriinen in einem in die Breccie ein-
goschnittenen Thale, dem Thel von Ramsau, zar Ablagerung kamen,
Andererseits findet sich un einer Stelle am rechten Thalgehinge unter
der hier in hohen Winden abstiirzenden Breccie eine melwore Meter
miichtige Moréne, welche gleich (lm Brel.us veriesugt. ist und selbst nur
als deren Glied 2} hiebe sind gekritzt
und alle in einen weilen Schlamm gebettet, der erhiirtet ist und als

") »Einfluss des Bodens ouf die Vertheilung der Gewilchse.s Wien 1836, S. 69.

*) Verhandlungen der k. k. geol. Reichsanstalt. 1884, S. 276.
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Bindemittel fungjert. Im Liegenden dieser Moriine erscheint eine verfestigte
Ablagerung von Bachgerdllen, vermuthlich die Bildung eines Gletscher-
baches beim Herannahen jenes Gletschers, der die Mordne im Liegenden
der Breccie schuf. Es ist diese Moriine vor Ablagerung des verfestigten
Schuttes gebildet worden, welchen wir daher als eine interglacinlgestellte
Schicht betrachten miissen, die wiihrend einer Gletscheroscillation entstand.

Es ergibt sich demnach folgender Gang der Ermgmsse b]

Erstmaliges Ei hen des Wimbachg] in das Berch
gadener Land und R\lckz-ug desselben.

2. Anhiinfung eines bis ilber 100 m miichtigen Schuttkegels seitens
des Wimbaches.

3. Zertheilung desselben durch ein 800—400 m tiefes Thal, Ver-
festigung seines Materiales zu einer Breccie.

4. Neues, lotztes Einbrechen des Wimbachgletschers.

Wie weit Lerdi in der Zeit zwiscl beiden Erupti der
Wiml gen ist, lisst sich nicht bestimmen; zu
betonen ist mit I’enck, “dass schon ein 7—8 kmr weiter Riickzug den
Gletscher iberhaupt zwm Erloschen bringen musste. Sicher ist jedocl,
dass beide Elsﬂ\lb(lelllll\lngen durch einen sehr langen Zeitraum von einander
getrennt waren.

Noch zwei andere Breccienbild deren E hung  gleich
derjenigen der Wimbachbreccie zn denken ist, begegnen uns in unserem
Gebiete. Die eine findet sich in dem vom Pass Hirschbichl gegen Ober-
Weillbach im Saslachthal herabziehenden Thilchen und ist zuerst bei
Fallek, bebDlldel’S S(‘llon JBdDCh dicht oher)mlb der Seisenbergklamm an
dem in dies Fulpfad Diese Breccie,
welche fast ).\nch der zum Theil deutlich '? der Geschiebe ein
Conglomerat genannt werden konnte, fillt schwac]x gegen die Miindung
des Nebenthales in das Hauptthel zu und bekundet hiedurch, sowie
andererseits anch durch die sie zussmmensetzenden Gerdlle, dass sie
die Ablagerung des Weiflbaches und nicht etwa eine vom Hauptthal aus
in das Seitenthal hineingebaute Bildung der Saalach ist. Unter den hiufig
gerundeten Gerdllen, denen sich jedoch in groBer Zash! eckige Triimmer
beigesellen, scheinen Urgebirgsarten giinzlich zu fehlen. Die Michtigkeit der
Breccie erreicht oberhalb der Kilamm noch nicht 8 a und als Liegendes
erscheint hier der anstehende Fels. Genau tiber dieser Stelle liegt an der
in hoherem Niveau dahinziehenden Falustrasse Moriine und die Form
des Terrains lisst den Schluss gerechtfertigt erscheinen, dass die Breccie
von der Morine ilberlagert wird. Es ist die Breccie also priiglacial in
Bezng auf jene Morinen.

Weit deh

) hild

als dieses ist eine Br
im_oberen Theile des vom Steinernen Meere gegen Stoil im Saalachthale
sich herabsenkenden Thilchens. Die Obarﬂ)iche dlez.er Breccle, welche
in Giimbel’s geologischer Karte des bayeri: als »Hoch-
gobirgsschotterc verzeichnet ist, bildet eine Abstu?ung im (xehnnge, aul
welcher die Weilbachalm ]legt In die Breccie und deren Liegendes sind
wilde steile Tobel eingerissen, welche thulwirts ihre Wasserliufe zu dem
Stoiller Bach vereinigen. Diese Breccie ist ein echter verfestigter Gehiinge-
schutt, dessen Schichten, sich den Formen des liegenden Felsgrundes
theilweise onschmiegend, steil gegen den Thalausgang zu fallen. Die
') VgL auch Ponck, »Zur Vi der 4 hen Alpens, i
192; ferner Penck in Penck und Richter, »Des Lmd Berchte gnden.«
Zumclml’t des Deatsch. und Osterr. Alpenvereines. 1885, §. 33 des Sonderabdruckes.




ulvre Moriinaneone. 71

einzelnen Triunmer, welche die Bre zusammensetzen, sind von sehr
verschiedener Grode und zwn Theile selr fest, zum Theil auch loser mit
einander verkittet. Dementsprachend zeigen sich zahlreiche Hollungen
und Nigschen in den Wiinden der Breccie. An der Weillbachalpe lagert
auf der Breccie die Grundmorine eines eiszeitlichen Localgletschers und
die Breccie ist unter derselben in der Rich zum Thal hin
schin chliffen. So ist auch diese Breccie, wie diejenige der Seisenberg-
klamm und die Wimbachbreccie, iilter als die auf derxelben lagemden

Monmeu, ullein in jhrem Li den konnten el wie unter der
‘ghreccie Moriinen cfanden worden. Uberall ru]lt dieselbe auf
hendem Fels mll So vermd wir denn nicht, wie aus den Lagerungs-

der :u.m, suf eino Oscillation der Eismassen im
Well]bm.lltlmle \md im Stoiler Thal zu schlieflen.

An acht I’unkten im snlﬂul)geblete, bei Feldkirchen, bei Laufen,
am G b bei Biscl fen, bei St. Johanu, bei Miihlbach, bei
Klublclll und im Wimbachthale sind Oscillationen der ulten Velglets(-henmg
constatiert. Die einzelnen Profile geben uns keine Andeutung dariiber,
wie grof diese Oscillationen waren, wie weit der Gletscher zuriickging
und wie weit er wieder vorrilckte. Jedes [iir sich beweist nur, dass an
Ort und Stelle das Kis gel und wieder gek ist.
Donh sie gesh\tben einen %hlu» nuf “die Daner der Oscillationen aus

der int Ablagerungen. Es lagerte sich
bei Ieldkm,llen wuhlend “der Osulluuou der Loss ab, bel Laufen ein
52 m mick C am h ein solches
von 40 m Mn(,hugkelb bex Bischofshofen und bei Mnhlbnch gar ein solches
von 146 m, beziehungsweise von circa 90 m Miichtigkeit, bei St. Johaun
ein Scl 1 von 100 m Miicl it und bei Ramsau die im Maximun
iiber 100 m michtige Wimbachbreccie. Schichlen von dieser Michtigheit
brauchen geraume Zeit zu ihrer Bildung.

Dlu’ti zweierlei Annehmen lassen sich die Lagerungsverhiltnisse
aller dieser acht Profile erkliren: entweder durch ebenso viele locale
Oscillationen der Vergletscherung beim Vorriicken oder beim Riickzuge
der Eismassen, oder durch eine einzige grofe Oscillation, einen Riickzug
dey Gletschers vom nordlichsten interglacialen Profil im A.l&invorlnnde
bis zum slldhchsten im Gebirge. Im ersteren Falle wiire die Bildung der

Ab) ungen zu ganz hied Zeiten vor sich
in letalerem kounten dieselben zu gleicher Zeit entstanden sein. Welche
dieser zwei Erklirungen die richtige ist, komnen wir jetzt noch nicht
mit Sicherheit sagen, da wir das Alter "der interglacial gelagerten Con-
glomerate noch nicht bestimmt haben.




SIEBENTES CAPITEL.

Die drei diluvialen Schottersysteme des Alpenvorla.udes.

Die Reste des Deckenech im b isch

Kum Counex mit dcn Iml!eren Moriinen Discordanz zmhcllon den lelzteren und dem
r iiuberen Morinen. Ver-
bremmg des in ihrer Abhangigheit von dor Gremze der
iluBeren Moridven. Abfliefen desselben von den #uberen Moriinen und Auftreten im
Liogenden derselben. Erratische und gekritzte Gescluebe in domhelban Wechsel-
lagerung mit &ueren Mornen bei Ti Der als Glacial-
schotter der iuleron Morinen. VerLalten der drei Schotwr zu eiuander. Durchschnitt
von Alt-Olling nach St. Mnrgarethanberﬁ an der Alz. Drei Peno(len der Thal-
oufuchitttung durch zwei Perioden der getrennt.

der drei Schotter. Geologische OrFeIn m den beiden hlternn Sl:hotlam Auffassung
der drei Schotter als drei der
zwei jilngeren Schotter. Schlnss hlermls auf A it von Bod, im

eit deren Abl

In dem I\)edertenassenschotter hatten wir einen Glacialschotter
kennen gelernt, der mit den Mori der immercn Zone
entstand. Er stellte das durch Gletscherbiiche umgelagerte Material der-
selben dar. Uberall entspringt er an Morinen der ioneren Zone und ist
discordant in die Morinen der nuBexen Zone emgelngen Wu smd
Dberechtigt zu erwarten, dass ein ih der
Bezichung zu den Moriren der #uleren Zona emshart Zwex Schotter-
systeme, welche beids ilter sind als der Niederterrassenschotter, betheiligen
sich am Aufbau des Alpenvorlandes: der Deckenschotter und der Hoch-
terrassenschotter, wie sie Pencl genannt hat.') Beide zusammen sind
echte Stromsblagerungen, deren Oberfliche nach Norden fallt. Sie unter-
scheiden sich gleich dem Niederterrassenschotter scharf von dem ober-
miociinen Kies durch ihre Zusammensetzung, indem sie vorwiegend
aus Kalkgerdllen bestehen, welche dem Tertiirschotter ginzlich
fehlen.

Der Deckenschotter ist ilter als der Hochterrassenschotter. In
Schwaben, siidlich von Ulm und Augsburg, breitet er sich als weite
Decke itber das Alpenvorland; in breiten Thilern desselben wurden
ﬁmter der Hochterrassenschotter und der Niederterrassenschotter abgelagert.

iese einstige deckenﬁ)rmlge Vel b emmg hat ihm den Namen des Decken-
Im S i ist diese Decke ganz auller-

ordentlich stark zerstort und der Deckenschotter hat sich hier mur an
wemgan Stellen in groferer Ausdehnung erhalten. Kine Decke Dbildet

') »U‘her Periodicitdt der Thatbildung.« Verh. d. Ges. £ Erdkunde in Berlin.
1884. Nr. 1; ferner »Mensch und Eiszeit.« Archiv fiir Anthropologie. Bd. XV. Helt 3.
S. 10 des Separatabdruckes.
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er nur im Westen unseres Gebietes; er tritt jedoch hier nicht direct bis
an die Landoberfliche heran. Er ist trefflich an der Traun und an der
Alz von Stein bis St. Margarethenberg an senkrechten Winden auf-
geschlossen, welche schon von Emmerich erwihnt werden. *) Ein anderer
nicht unbetriichtlicher Fotzen hsr, s)ch bei Uttendorf am wsst.hchan Geohéinge

des Mattigthales erhalten (vgl. ! he Karte). Inselférmig findet
er sich bel Burghnusen, bei Spleglam néchst St. Georgen, bei Hart und
bei Lochen. Die S geines Vork wird durch die Orte

Palling, Burghausen, St. Georgen und Straflwalchen dargestelit.

Er ist von allen Kalkgeréile fihrenden Schottern des Alpenvorlandes
der ilteste und iiberhaupt das dlteste Gebilde der Diluvialperiode, das in
dieser Gegend euf uns iiberkommen ist. Von dem Tertilirkies, welcher
nach Penck dem Obermiocén znzurechnen ist?), unterscheidet er sich
deutlich durch die Fithrang von zehlreichen Kalkgerillen, welche jenem
giinzlich fehlen. Uberall, wo sein Liegendes aufgeschlossen ist, lagert
er auf Tertidr und besonders hiufig anf dem weit verbreiteten tertiiren
Querzkies und wird von demselben nicht selten durch eine Discordanz
getrennt, wie bei Uttendorf und Pischelsdorf. Er fithrt itber dem Quarzkies
suffallend zahlreiche Quarzgerslle und gewinnt so auf demselben eine
gowisse locale Fiirbung. Bemerkenswerth ist, dess die tertiiren Quarz-
gerdlle im Deckensclmtber weit hiufiger smd als im Hochterrassenschotter

und im Nieder Der D } enthilt:

bei Pischelsd 68% Q , 14% 1 i olle, 18% Kalke
> Hohenwart a.d. Alz 33% » 30% » 37% =

> Walde.d Alz  26% » 11%, » 64% »

In der Regel nimmt der Gehelt an Quarzgertllen dort, wo der
Dechenschotter auf Quarzkies lagert, von unten nach oben rasch ab, und
dementsprechend sind die unteren Partien nicht selten weniger stark
verfestigt als rhe oberen. Ein Ubelgang zwnchen dem Quarzkies und
dem Deck ist jedoch niry h und beide (.xehllrla
sind, abgesehen von iliren Lagerungsv orhi Itnissen, auch
ubreng geschieden. Uberall ist der Deckenschotter in unserem (xebxete
gut verfestigh und dient hiufig als Baustein. Das Korn der Gerblle ist
klemer als im Hochterrassen: und im Niederterrassenschotter. Wo der

hotter nicht auf G kies lagert, finden sicly in demselben nicht
mehr md nicht weniger Quarzgertlle als in den beiden anderen Schotter-
systemen. Die Kalke herrschen beiweitem vor, neben ihmen treten Urgebirgs-
arten auf, wnluend der Antheil der Q\mrze suf' 1—2 % hembvnﬁ(

r D 3) fiihrt Urgebirgsg be auch dort, wo sich
dean k durch die heutigen or hischen und hvdwgmphn;ohen
Verhiiltnisse nicht erkléren lassb, wie bei Palling nérdlich von Traun-
stein und bei Lochen nérdlich von Strafwalchen. Dass die Urgebirgs-
gerdlle hisr nicht aus dem Tertiiir stammen, geht daraus hervor, dass
Quarze, welche im Tertiir die Urgebirgsgerdlle an Zahl weit ubertreffen, fast
gunz Iel)len Die leuteren sind luer erratisch \md erinnern lebhaﬂ; an
das

von U im Niederterr
der Mamg uad an der ’l‘rnun, das durch Gletscher seine Erklérung fnnd
Ein “echter Glacialschotter tritt mit den Morinen, ans denen er
gelnldet wurde, in einen engen Comnex. Es lagern in der That mehriach

% »Geognost. Baobachtungen aus den dstiichen bayerischon Alpen.« Jahrbuch der
k. k. gool. Reschennstalt, 1651, 5. 1

%) »Geologio von Sitd- Bnyenls Hochebene.e Menuscript, erscheint im IV. Bd.
der des Kanig syern« von Gumbel.
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Moriinen der duleren Zone auf dem Deck h
niichst Handenberg, am Héhenberg und Eschlberg bei Burghuusen, bei
Wald a. d. Alz, ber Palling und an zahlreichen anderen Orten, besonders
im Westen unseres Gebietes (vgl. die geologische Karte). Nie uber tritt
der Deckenschotter mit den #nleren Moriinen in Wechsellagerung ; immer
ist dis Grenze zwischen beiden eine sehr scharfe. Ein allmiliger Uber-
gang des Schotters in die Moriine, lusst s\ch an kuner btelle Lonstnuelen
Nirgends entspringen Theile des D den
fuleren Zone, derart dass sie theils alter, Lhells deichalterig, Lhells
jimger als die Morinen wiren, wie wir es beim Niederterrassenschotier
in Bezug awf die inneren Moridnen beobachten konnten. Wohl aber
ﬁndet sich bei Pn]lmg m einem Uen Steinbruche eine Discordanz
dem D v und der hangenden duleren Moriine.
Es kann der Deckenschottor nicht der Glacialschotter der dulleren
Moriinen sein. Dass er wie die duBeren Mordnen mit Léss bedeckt
ist, beweist nur, dass er #lter als der Ldss, nicht aber dass er gleich-
alterig mit den #uberen Morinen ist. Trotzdem konuen wir uns nicht
verhehlen, dass der Deckenschotter eine wesentliche Eigenschaft besilzt,
welche sich kaum anders erkliiren lésst als dadurch, dass er von Gletscher-
Dbichen abgelagert wurde: er fithrt Urgebirgsgerolle an Punkten, wohin
sie weder direct durch fliefendes Wasser ans den Centralalpen gebracht,
noch auy dem Tertidrkies verschleppt worden sein konnen — im Traun-
thale und en der Mattig. Gekritate Geschiebe und Wechsellagerung mit
Mordnen konnten wir in unserem Gebiete micht constatieren. Es mitsste
jedenfalls der Deckenschotter seine Ablagerung einer Epoche der Eis-
zeit verdanken, welche vor die Bildung der dulleren Moriinen fallt.
Eine weit ausgedelntere Verbreitung als der Deckenschotter besitat
im Selzachgebiete der Hochierrassenschotter. In Thilern des Decken-
schotters abgelagert, bildet er hier Terrasuen, in welche ihwerseits wieder
die T des Nieder hotters kt sind. Diesem Um-
stande, dass er die hoheren, der Niederterrassenschotter die niedrigeren
Terrassen an den Flussliufen bildet, verdankt er seinen Numen. Wie der
Deckenschotter und die &nlloren Moriinen wird auch der Hochterrasson-
schotter von Loss hedeckt. Diese Lossbedeckung _charskterisiert ihn
itber dem Niederter hotter; durch sein Niveau unmlscheldet
er sich gleu,]lzemg ven dem :ilteleu Dech und dem
Niederter Die he Karte zeigt seine Verbremmg
Weite (afelfyrmige Terrassen bildet er am Inn; schutthegelartig ergiet
er sich von Ewmetsham nach Norden und vereinigt sich nirdlich von
Wald a. d. Alz mit den Hochterrassen des Inn. Ein miichtiger, nach-
triiglich stark zemmcke]ler St:rom dessalben verbindet slbh s@dlich von
Braunsu, eus dem X 1 her mit den I Bei
Emelsham, bei Hohenwart . d. Alz und bei Handenberg entspringt
der Schomr " genan an dar Grenze der #ulleren Morinen und fiillt hier
vou den Mori ab. Seine unteren Partien schiefen hin-
gegen unter die duleren Morénen ein und lassen sich hier zum Theile
weit gegen Siiden verfolgen. Der gauze grolle zusammenhingende Fetzen
ﬁul]srar Morﬁnen zwmchen Palling, Burgki chen und ‘Wald a. d Alz ruht,
den

auf,
der mnter der Mordne in den zum ’I‘he)l uef einschneidenden Thilem
zu Tage tritt. Beistehender Duwrchschnitt (Fig. 6), der von Kraham bei
Asten am Saome der inneren Morénenzone nach Berg a. d. Alz gelegt
ist, zeigh die Lagerungsverhilmisse dem.hch Auch westhdx vom Bahn-
hof dorf findet sich Hoch in den
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sich geologische Orgeln me}u-ele Metel tief h.nmbsanken Weiter sitdlich
erkennt man, dass der H von einer verfestigten Moriine
der duberen Zone iiberlagert wird.

Doch_der Schotter schieBt nicht nur zum Theil unter die &uleren
Moriénen ein, sondern driingt sich gleichzeitig an der Salzach, im Thale
von Anerbach und Pischelsdorf und bei Stmﬂwalchen m die Zone der
-#wleren Moriinen hinein und m hier in di

genau so, wie es F)g 3 vom Nied } eigt. So belcund
der Hochterr in seiner Vo. itung eme glex(,he Abhg keit
von den duleren Mori: wie der Nieder von den inneren.

Der Hochterrassenschotter fithrt an der Traun und en der Mattig
Urgebirgsgerille, wo deren Vorkommen sich durch fliebendes Whasser
nicht erkldren ldsst. Dass diese Urgebirgsgertlie micht aus dem Tertidr
stammen, wird durch das Fehlen der Qunugemlle bezeugt, eine der-
artige Bereicherung des Hochter mit Sllen aus
dem Tertisir, wie wir sie vom Deckenschotter kennen lernlen, findet nicht
statt, und darin entspricht der Hochterrassenschotter den &uleren Morinen
weit, besser als der Deckenschotter. Es bildete der Quarzkies, als der
Hochterrassenschoiter sich ablagerte, nicht mehr ausschlietlich die Land-

Fig. 5,

By Walsbachthe) J

Durchschnitt d\.\rch die aullere Moriinenzone siidwestlich der nnteren Alz.

T [ Terliér, D H (S A [Jiubere
Moréne, N [~ 1 Niederterrassenscholter, J [do] innere Moriine, L W Loss.
b 1:100.000, Verti 1:10.000.

Anmerkung. Durch oin Versohon doy Zoichnors ist dlo Neigung der Oburfidcho wio dor Sohle
dos Dockenschottors gegon Siid staty gegon Nord gorichtet dargestollt-

oberfliche. Die Ubereinsti des Materiales des letzteren und der
dufleren Moriinen erstreckt sich auch auf den Wechsel in der Hiufigkeit
der Urgebirgsgertlle; beide filhren zahlreiche Urgebirgsgerslle an der
Salzach und von hier nimmt die Menge derselben nach Osten und Westen ab.

Siidlich von (sterreichisch) Schiltzing am Engelbach, dicht an der
Nordgrenze der duleren Morinen, fiihrt der Hochterrassenschotter beim
Hof Kéttingnuerbach grole Blocke und gleichzeitig Schlamm und gelritzte
Geschiebe. Die Ablagerung konute den #ubleren Moriinen zugezihlt werden,
wenn nicht die Schichtung und die #ublere Form als Terrasse den Charakter

lben als Hochterr } kund thitten. Gekrilzte Geschiebe finden
mch fsmer im Hochtennssenschotter bei StraB im Halsbachthal, dessen
3 gebildet werden, desglelchen
Zwischen Tyrlachmg und Hochester (bei Asten), Bei Traunstein setzt der
Hochterrassenschotter die senkrechten Uferwiinde der Traun zusammen und
seine oberen Schichten treten hier mit Morine mehrfach in Wecllsel.la§erung,
so namentlich dicht an der Kisenbahnbriicke am rechten Tr und
in dem kleinen Thilchen, das von Surberg gegen Traunstein zieht. Das
gleiche lisst sich trefilich auch bei Traunwalchen beobachten.
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Es lehren uns diese Verhiltni dass der Ho
theils jiinger, theils dlter als die #nllersten Mordnen der #uleren Zone
ist. Da seine Ablagerung continuierlich erfolgte, so miissen wir sagen:
er ist gleichalterig mit den #@uleren Mortinen. Da or aus demselben
Materiale besteht wie die dulleren Moriinen und mit ihnen in einen engen
Connex tritt, so ist er ihr Glacialschotter.

Vun den drei Scholtersystemen erwiesen sich zwei unzweifelhaft
als G Jscl welche its den #uleren, and den inneren
Moriinen ent.splechen Das dntte unﬂ iilteste System, dns]emge (les DBL‘}\ED-
schotters, besal eine Eig der
fithrte erratische Geschiebe. By ist mbgl.lch dass wir es in dem Decken—
schotter mit; einem dritten Glacialschotter zu thun heben; doch fehlt uns
bls Jotzt die Kennhus der Moni'nen, aus denen er entstand. Die drei

sind d kt, derart, dass der Decken-
schotter als der ilteste das huchste Niveau emmmmt der Hochtenn.saen—
schotter in Thélern dey Dech und der Niederterr
in Thilern des Hocl b bgelagert wurde. Die Lagerung

der Schotter zu einander ist-in unserem Gebiete trefllich auf der Linie

von Alt-Otting nach St. Margarethenberg . d. Alz zu beobachten. (Fig. 6.)

Fig. 6.

Aut-Otting Qualien
-

Durchschmitt durch dic diluvialen Schotter zwischen dem lnn und der Alz,

T [ Tertiir, D[] Dockenscl H 1 N [L] Nieder-
terrassenschotter, L NN Loss.

1:100.000, Verti 1:10.000.

Der Inn schneidet bei Neu-Otting in Tertiér ein; an seinem Siid-
ufer erhebt sich die Niederterrasse bis zu einer Hohe von 40 m iiber dem
Flussniveau. Nach Siiden gehend erreicht man den 38 m hohen Steilabfall
der Hochterrasse, an deren Full das Bad von Alt-Outing liegt. Es treten
hier unter dem Hochterrassenschotter Quellen zu I'nge, welche vorrathen,
dasy das wasselfuhrende Tertidr i in geringer Tiefe unter der Erdoberfliiche
im Li des Hi susteht. Uber das leicht gewillte,
lossbedeckte Plateau der Hochterrasse nach Siiden weiter schreitend,
gewalirt man in der Nihe der Alz eine plotzlich bis zu 35 m Hohe auf’
steigende Landstufe, einen Fetzen des Deckenschotters. In steilen Wiinden
stiirzt dieselbe gegen die Alz ab und lisst nur einen schmalen Strich
Landes zwischen sich und dem Fluss, der von einer Niederterrasse ein-
genommen wird. 10 m iiber .der Niederierrasse, deren Niveau vollo 39 m
unter dem Niveau der Deckenschotterstufe bleibt, treten Quellen zu 'laf
und em siidlichen Gehiinge des Alzthales streicht gerade unter der Ki
von St. Margarethenberg der Flinz, auf dem sie sich sammeln, in gleicher
Hohe nus (vgl. Fig. 6). Diese Lagerung der Schotter ist die Regel, wenn
auch nicht fibernll die Configuration des Tertiirs sich so gut beobachten
ldest, wie gerade zwischen der Alz und dem Inn.

Es lehren uns: diese Lagerungsverhiiltnisse, dass nuf jede der drei
Perioden der Schotteraufschittung eine Periode der Erosion folgte, welche
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nicht nurThiller in die A blagerangen der vork Thalaufschii

schnitt, sondern dieselben bis in das Tertiitr eintiefte. Zwei Perioden der
’llmlun&r-humu\g sind mlch Penoden der Momnenbll(lung anf dem Alpen-
vorlande. Nacl der G die i der iinleren Zone und
seine Biche den Hock 3} bgel + hatten, zog dus Eis
sich zuriick. Es folgte eine Periode der Emmon “elche aus dem Hoch-
terrassenschotter die Hochterrassen "Yon Abl der
Gletscherbiiche aus dieser Zeit haben wir keine Spm auf dem Alpen-
vorlande, und dieser Umstand lisst uns vermuthen, dass der Gletscher
nicht imbetrichtlich zurick die Amplitude der Oscillation nichl
allzu klein war. Andererseits spricht fiir eine lrmge Dauer der Oscillation
die Ablagerung des theilweise so0 michtigen Losses und die Auswaschung
30 mefel T]mlex, w1e sie in den Hochterrassenschotter und in die duferen

ieder h die W, lidufe ihre T
\md 1 Sel hiufen: es bildete sich der Nieder-
tennvsensrhotbel Au('h diese Periode der Thaluufsclmtt\u)g fiillt mit einer
Periode der Mori Der 0g sich sodsnn in das

Gebirge zuriick, zuerst lm)gsnm, dann immer rascher und rascher zurilek-
weichend, bis die Eismassen die Dimensionen von heute erreichten. Esx
schloss sich wieder eine Periode der Erosion an, welche ans dem Nieder-
terrassenschotter die niedrigen Terrassen modelte, die dem Schotter den
Namen gaben,

Alle drei Schottersysteme sind von Eluvialbildungen bedeckt, in
doren Miichtigkeit sich dentlich das verschiedene Alter der heganden
Schotter ansspricht. Der Niederterrassenschotter besitzt nur eine dimme
Schicht Venwittenmgslelun iiber sich, welche selten in kleinen Sicken
in den Scl eingreift. Der Sel selbst ist meist von frischem Aus-
sehen und unverfestigt; nur ansnahmsweise tritt er, wie am Mattigdurch-
bruch, als lockere Nagelﬂuh auf. Alles dleses gilt mcht, minder von dem
zeitlichen Aquivelent des Nieder den i der inneren
Zone. Der Hochtnnnssel\schottel  trilgt eine weit michtigera und com-
plicierter ht. Er ist in den obersten Theilen
stark verwlttm‘t und von gelbem \md braunem Var\vlttemngslehm bedeckt,
der | (wie am dorf) sich in Orgeln
1—3 m lief in den Schotler hinabsenkt. Uber diesem Verwitterungslehm,
voll von ausgelangten Kalken, baut sich meist eine Léssschichle von
wechselnder Michtigkeit suf. Der Hochterr 1 ist im S
gebiote kein Schotter mehr, sondem zu einem Conglomerate verkittet;
Ausnn.lmmn von dieser Regel kommen _]edocll vor, z. B. bei gsterreichisch

3km (i von Pisch f. Den gleichen Grad der Ver-
\vnbenmg wie auch der Verfestigung wawan die Molamm der guleren Zone
auf. Weit stirker iffen ist der D ; anch auf ihm lagert
im H den des Verwitter L Lbss, dessen Miichtigheit wachse]b
In den Deckenschotter driingen sich bei Steinl niichst St. M
berg 6—17 m tief geologische Orgeln ein, welc].\e an Schonheit den von
Penck aus der Umgegend von Miinchen beschrieb nichts nachg
\md nicht mlmlsr deutlich den Chmaktm von Verwitterungs-, nicht aber von

oder Ri fon aufweisen; die Wandungen der

Ruln en sind rauh und zerfressen, und der Verwitterungsiehm, der eie erfiillt,
fillnt auler Qumzen und enderen der Verwitterung nicht zugnnghchen
Gestemen mur n\wgelnugte Kalke. Die Verf des D

ist im g {ast ohne A eine sehr starke.
Die Miichtigheit der Sch hselt, liisst sich jedoch nur en
igen Stellen Desti wo das Li ! ist. Sie betrigt
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fiir den Deckenschotter bei St. Margarethenberg 43 m, fiv den Hoch-
terrassenschotter bei A]tbttmg 42 m und fir den Niederterrassenschotter
bei Gietzing 18 m, bei Burg] 87 m und bei St. Georgen nichst
Altenmerkt 8 m.

Die drei Schotter reprisentieren drei verschiedene Systeme enormer
fiacher Schuttkegel. Die Spitze des Schuttkegels eines Baches wird durch
einen Pnnkt mmk.lert, von dem mach allen Seiten weg d der Kegel nbi‘nllt
Diese } t den
Von unseren drei S(:Kutt.kegelsystemen besitzen zwei keine derartige Ein-
heit, withrend die dilrftigen Reste des dritten keinen sicheren Schluss
woder fur, noch gegen die Einheit zulassen. Hiitten der Hochterrassen-
schotter und der Nledert,en'menschohwr je eine einheilliche Spitze in
der Mind Salzach , so miisste dieselbe sich, wenn
sie nncht.rhgfwh erodiert wordeu wiite, \vemgstens annihernd aus den
Gefiillav, der uns erh Teste reconstruieren lassen.
Das lisot sich jedoch fiir die zwei jingeren Schottersysteme nicht durch-
fiihren. Dieselben sind vielmehr oft in Thilern abgelagert, welche aus-
sclll.\elll.lch dem A]penvollande angehéren und deren Thalanfang, von
dem @ hale, dem die massen durch die tiefe
Depresslon von Salzburg getrennt, in ganz verschiedener Meereshihe

liegt. In jedem dieser Thiler hat der Schotter ein eigenes selbstindiges
Gefille, das eine bald stirker, bald schwiicher gekrimmts Curve dar-
stollt. Diess Verhiltnisse lassen sich einzig und allein durch locale, den
einzelnen Thiillern des Alpenvorlandes zu eigen gehdrende Wasseradern
erkliren. Der Widerspnlcll, dass Gesteinsmaterial, das aus den Alpen
stammt, von den G 1 in Thilern abgelagert wurde, in denen heute
kein Alpenﬂuss strjmt und nie geshmmt haben kamm, erklirt sich
durch Gletscher, welche das alpine Gesteinsmaterial aus dem Gebirge
hernusudmfﬁen und den en 1}ne| Penphene entspringenden und in den
1 den Gletscherbiichen tiber-

enden Alpeny

anLworteten.

Die Niederterrassen und dle Hochten RssEn repriisentieren die Sohlen
zweier alter Thal: Die 8 regulierte sich in
den einzelnen Thklem nach emem emhexthchen Pnncl{)e, da alle Gewiisser
in einem Strome, dem alten und fiihrt
wurden. Die Masse der Gestei welche der Glotscher den ihm ent-

stromenden Gletscherbiichen ilbergab, war so groll, dass dieselben bei
der geringen Neigung jhres Bettes nicht alle Gerdlle fortschatfen komnten,
sondern einen Theil derselben ablagern und so ihr Bett erhdhen mussten.
Dort, wo das Gefiille wechselte, ebneten sie sich den Weg durch Auf-
schiliten von Schotter rascher, als es durch Erosion hitte geschehen
ktnnen. Auch im Hauptstrome, wo das Gefille am geringsten, weun
auch die Wassermenge am grbBten war, fand ein starke Thalanfschiittung
statt, und eine star) { im H tte musste mck—
wirkend auch die Fll\.sse der Seitenthiler xum Aufschitten zwin
welche bei Nivean des Hi noch einen guten Tl ell
ihrer Gerille hiitten forttransportieren konnen. Das letutere gill besonders
fiir solche Thiler, welche wohl Wasser, aber keine mit Gerslle iiber-
Indenen Qletscherbiche fuhrten. Es zeichnen sich daher diese Thiler
gegemlber clen von Glewcherbachen (lmchstmmten ’I‘hdlem in welchen
riebe scl g ‘Gertlle auf-
huuﬂe, durch ein val'schwmdend hlemes Gefiille ﬁxres unteren Theiles
sus, wie alle Thiler der Tertiirlandschaft, deren Sohle in eine Glacial-
schotlerterrasse auslinft. So bildete sich r.lw:lurch, dass alle Gewiisser
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(los -\lpm\mlmnlm tlmlls fll’lwllllg, theils gezwungen ilr Bett durch

Ghten, ein Thalsysiem aus, dessen Gefillsverhiltnisse
dem Endziele, dem alle Gewisser nachstreben, sehr nahe kommen, niher
als es je durch Erosion erreicht werden kamm, da die letztere durch den
Wechsel der Hirte des Gesteines stark modificiert wird. In den Hoch-
terrassen und den Nijederterrassen sahen wir Reste der Sohlen dieser
zwei alten Thalsysteme. Nachdem jedes der zwei alten Stromsysteme
sein Bett bis zu der Hohe, in welcher wir heute die Terrassen finden,
anfgeschiittet hatte, folgte je eine Periode der Erosion, welche die alten
Thalsohlen zum Theile auBer Function setzte. Die Oberflichen der alten
Thalsohlen, welche durch das Nivean der Hochterrassen und der Nieder-
terrnsen markiert werden, sind heute zwer stark zerstiickelt, lassen sich
jedoch aus den erhsltenen Resten ohne weiteres recuustmwlen sodass
wir dus ganze Thalsystem, wie es beim Abschl der A
periode war, wieder herzustellen vermégen.

Verglei(-hen wir die Gefillsverhilinisse der durch die Hochterrassen
und die Niederterrassen repriisentierten Thalsysteme mit dem Gelille der
heutigen Erosionsthiiller, so erkexmen wir, dass das letztere durchweg
Kleiner ist. 8o hat das Snlzachthal von dem Durchbruch bei Nunveut bis
zwr Salzachmiindung ein Gefiille von 0-7%w, das Tnnthal zwischen Miihl-
dorf und Bl Aunan em solches von 1:1%o0, das alte Thnlsystem des Nieder-
ter auf den gleick ein Gefille von
3'4 und 2:8% dnq alte Thal Y des Hocl hotters ein solches
von 4-3 und

&

ie g der Gefillsverhiltnisse der Terrassen (Tafel IT) bnngft
dentlich znm A\lsdmck dass day Gefille aller Thiller der zwei allen Thal
systeme ein durchaus normales auch heute noch ist, obwohl deren Terrassen
seit Beginn der llmmll,elbar auf die ﬁr-]ml'l:elbildlmg folgenden Erosions-
perioden den Wirk des flielenden Wassers gen sind. Uberall wird
dus Gefiille der alten Thiiler grisfler, je mehr man sich dem oberen Theile der-
gelben nihert; zum Unterlaufe hin nimmt es regelmiilig ab, und zwar so-
wohl beim Niederterrassenschotter als anch beim Hochterrassenschotter.
Drei klsine Ausnahmen von dieser Regel finden sich an Stellen, wo
mehrere gl‘ol.le Thiler sich vmelmgen So steigt das Gefille des Nieder-
terr on der Mii g des Alzthales in das Innthal von 25
fiir eine kurze Strecke auf 3-8%0 und dasjenige des Hochterr

von 30 auf 8:8%a. Von diesen drei Ausnahmen abgesehen finden wir
in den groBeren Thilern iiberall thalabwirts eine regelmiBige Abnahme
des Gefilles.

‘Wiiren Niveauverénderungen nachtriiglich, nachdem die Erosions-
periode bereits begonnen hatte, durch Hebung oder Senkung in unserem
Gebiete veranlasst worden, o milssten sich dieselben in einer Stirang
des Gefilles der Hochterrassen und der Niederterrassen aussprechen.
Wiire etwa der sildliche Theil des Alpenvorlandes gegentiber dem nord-
lichen gesunken, oder der -nérdliche gegeniiber dem siidlichen empor-
gestiegen, so milsste das Gefiille der Schotterflichen vermindert oder gar
umgekehrt worden sein. Wir kénnen, gestiltzt anf dio Gefiillsverhiltnisse
der Schotter, aussprechen, dass eine wesentliche Verinderung der
relativen Héhenverhiiltnisse durch Bewegung der Erdkruste
seit der Ablagerung des Hochterrassenschotters und der gleich-
alterigen #uleren Moréinen im Alpenvorlande des Salzach-
gebietes nicht stattgefunden hat.




ACHTES CAPITEL.

Isolierte Schotter und Conglomerate im Morinengebiete des
Alpenvorlandes.

Der Schotter bei Laufen; derjenigo am und T Junges Aussel
dessolben. Altere Conglomerate. Die_ lockeren Schotter und Conglomemw durel ihr
\lvcnu nls Mulencrrwm-selmtm dio nlteren| festen Conglumemw wahrscheinlich
zwischen dem Nied
sclmmr und den h Morinen. A Morii
| bei Lnui‘en (Drumlins?). Das bei Salzburg. Ahuliche
kommnisse bei Roichenhall und zwischen Snizach und Waginger See. Chovakteri-
sicrung dieser Conglomerate durch Einfallen der Schichten. Das grofle diluvisle
Salzburger Delta.

Nachdem wir uns mit den Niveauverhiiltni der drei Sel
vertraut gemnchc haben, kénnen wir an die Besntwortung einer oben
nur angedeuteten Frage treten. Mehrfuch sahen wir den deertermssen-
schotter und in noch gréflerer Ausd den Hoch
im Liegenden der inueren, beziehungsweise der énBeren Morinen auf-
Lleuan, delen ﬂuunhle Aqulvalentn sle sind. Diese Partien milssen beim

d worden sein. Unsere Aunfgabe
wird es sein, nach almgedelmteran Sp\uen dleser beim Herannahen der
Vergletscherung abgelagerten Sel M L zu suchen,
De dieselben nach ihrer Ablagerung vom Glebscller erreicht und iiber-
schritten wurden, so sind sie von postglacialen Schottern dadurch unter-
schieden, dass jn ihrem Hengenden Morine aufiritt.

Eine ausgedelnte Schotterfliche hat sich unier Morinen zwischen
dem Oichtener Thale, den Ibmer Moos, dem sildlichen Theil der Thal-
weitung von Tittmoning und der Sur erhalten (siehe Karte I und II). Die-
selbe wird von der Salzach in einem tiefen Thale bei Laufen durchschnitten
und dadurch in zwei Stilcke zerlef deren weslliches in seinem Umifange
nicht genau zu bestimmen ist, jedoch sich mindestens bis an den Waginger
See und Saaldorf fortsetzt. In der Sildostecke des (lebietes findet sich
Schotter von Moriine Uberlagert, im Thale der Fischach und am Siid-
ende des Wallersees, ebenso ferner bei Ober-Trum und Zellhof in der Nihe
der Mattseer Seengruppe bloBgelegt. Alle diese zum Theile selir aus-
gedehnten Schotterreste haben ein frisches, verhiltnismiiflig junges Aus-
sehen mit dem Niederterrassenschotter gemein; nur stellenweise, wie bei
Laufen, ist der Schotter zu einer Nagelfluh verfestigt, welche baulichen
Zwecken dient.

Es unterscheiden sich diese Vorkommnisse deutlich von anderen

anz vereinzelten kleinen Schotterresten, welche mit einer starken Ver-
{estigung ein altes Aussehen verbinden. Ein alter Nagelflulrest krént
nirdlich von Michaelbeuren den Lielouberg und iiberragt hier das Niveau
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des oben erwihnten Schotterfetzens, der bei Dorfbeuren sufgeschlossen
ist, um volle 80 ;. Am Wallersee haben sich bei Weng und bei Zell
zwei isolierte Reste einer alten, zum Theil stark eisenschiissigen Nagel-
fluh erhalten, welche durch ihre Verfesugung seln de\ltllch von dem
weiter siidlich ge und als &lter
gekennzeichnet ist; eine gleiche Ablagerung findet sich bei Lanzing ostlich
von Tittmoning,

Der Beweis, dass alle lockeren S(,hotte\ dem Nlederterrnssenschottel
zuzurechnen smd liisst sich nicht str durch
Verfolgen erbn.ngeu, da der Schotter iiberall in der Zone der Endmoranen
unter %m:.en ganz vergraben ist — noch weniger jedoch der Beweis,
dasy die isolierten Nagelfluhreste dem Hochterrassenschotter oder dem
Deckenschotter angehdren. Wir erinnern uns, dass unter den #uleren
Moriéinen Hochterr: nssenschotter mlf‘mtb und zwar m solchcl Ausdehnung,
dass er als das gewdl werden dart
(siehe 8. 75. Fig. 5 und geolog ]v(arte) Er lisst sich unter den &ulleren
Moriinen mehrgmh auf eine Entfernung von 8—10 km verfolgen, bis er
unter den Mordnen der inneren Zone verschwindet. Dass wir ihn iiber-
heupt soweit beobachten ksnnen, verdanken wir den tiefen Thilern,
welche das Giebiet der &ulleren Mordinen nach allen Richtungen hin durch-
furchen. Solche tlefe Thiler fehlen jedoch (lel Zone (lel mneren Moriinen.
De nun der Niederter die ) zn den
inneren Morinen aufweist wie der Hochtenas~enschohber zu den uuﬂelen,
so diirfen wir h dass der Nieder h im Li
der inneren Moninen eme entsprechende Verbreitung besitzt, wie der

im Li

Hochter den der #ulleren Mordnen.

In der That ge].mgt es an der Salzach den grollen Schotterfetzen
von Laufen bis in die Niahe des unter die Endmorénen einschiessenden
Nlederterrassenschotters zn verfolgen (siehe geol. Karte) und so die

itht dieses Sck mit dem Niederter h zum d:
dullerst walrscheinlich zu machen. Die Z t: des Scl
stimmt im %‘snzen Moranengeblete, selbst bis auf den Wechsel in der
Urgebirgefithrung, mit der Z der Mora und des

Nledertermssenschotters iiberein. Diese E)genschaﬁ, theilen die Schotter-
fetzen noch mit den beiden anderen Schottersystemen des Alpenvorlaude:
Allem JenB zwel anderan 8 ter. der Hochterr und der
D . 1 1

sich dem Niederterr
durch eine starke Verfeshgung ans, welche der fragliche Schotter im
Morinengebiete nicht besitzl, und befinden sich sulerhalb der Morénen
iiberall in hoherem Nivean als der Niederterrassenschotter. De wir

gesehen haben, dass eine Bodenbewegung des Salzb Alpenvorland

seit der Ablagerung des Hoch h nicht 1 funden hat,
so dirfen wir die Nivesuverhiltnisse zur F 11 der Identitit der
Schotter aulerhalb und i halb der Mori herbeizieh Es
zeigt sich, dass die fi h h des Mori bi anch ihrem

Nivesu nach nicht mit den be:den lteren zn Nagelfluh verfestigten
Schottern, sondern einzig und allein mit dem Niederterrassenschotter
gs.ra.llel.\mert werden konnen. Und zwer entspricht das Niveau des grolen
chottercomplexes wm Laufen demjenigen des Niederterrassenschotters
ndrdlich des Salzachdurchbruches unterhalb Tittmoning, hingegen das-
jenige der Schottermassen im Gebiete der Mattseer Seen und des Waller-
sees dem Niveau des Niederterrassemschotters nérdlich dieser Seen.
Es meg anf den ersten thk befremdlich erscheinen, dass jene
zwei unter der nicht in ibrem
Gesaraphische Abbandiczsva, 1. 1. s
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Niveau iibereinstinmen, sondern dass die Oberfliche des Schotters im
Osten 50—70 m iiber derjenigen des Schotters im Westen liegt. Doch
erklirt sich dieser scheinbare Widerspruch dadurch, dass beide Schotter-
massen gleichzeitig, aber von zwei hied letsel o:
abgelagert wurden, welche dem Gletscher, als er das Cenlrum des
Snlzh\u'gher Beckens bereits erfilllt hatte, an verschiedenen Stellen und
entsprechend der priglacialen Gestaltung des Bodens in verschiedener
Meereshohe entquollen, entspringen je doch auch heute, um nur ein
Beispiel zu nennen, dem Obersulzbachgletscher in den Hohen Tauern
zwei Biche in etwas verschiedenem Niveau, welche, zum Theile durch
den Gletscher selbst und weiter thalebwiirts durch einen Felsbuckel
hindert sofort , erst 150 m tiefer, unterhalb des
Gletscherendes ihr ‘Wasser vereinigen.
Nicht so sicher, wie beim Niederterrassenschotter, gelingt die
Parallelisierung der Nagelfluhvorkommnisse mit einem der beiden dlteren
Schotter uud ich méchte daber deren Stellung offen lassen. Da ihre
Zugehorigkeit zu dem Hochterrassenschotter dem Niveau nach mir wahr-
scheinlicher ist, so sind sie anf der geologischen Karte mit der Farbe
des letzteren eingezeichuet.

Fig. 7.

0 20 400 mo0 600 0 @0 W0 1600 1800 20 Rw~

Profil durch das Thal der Fischach hei deren Ausfluss aus dem Wallersee.

N =3 Nieder hotter: A (@8] Grundworine; P 7] postglaciale See-
ausfillung.
Hori fstab 1:25000, Verti 1:5000.

Die Lagerungsverhiltnisse des Niederterrassenschotiers sind im
Morénengebiete ganz andere als aullerhalb desselben. Wir hatten gesehen,
dass derselbe anflerhalb der Morinen suf die Thiler beschrinkt ist, in
denen er bald niedrige Terrassen, bald die Thalsohle bildet. Innerhalb
der Moriinenzone fehlt der Niederterrassenschotter in den groflen, mit
Grundmoriine susgekleideten Becken und beckenformigen Thilern; er
bildet vielmehr deren Ufer und setzt die Hohenriicken zwischen dem
Oichtener Thale und dem Ibmer Moos, sowie zwischen dem letzteren
und dem Ti ninger Becken und betheiligt sich an dem
Aufbau der Hiigel zwischen Laufen und dem Waginger See. Uberall
wird er von Grundmortine discordant abgeschnitten, sodass er unter der-
selben am Gehiinge icht, wie das hende Profil zeigt.

Aulerst typisch fir das Vork des Nieder 1
im Moréinengebiete ist die Gegend zwischen Laufen und dem Ibmer
Moos, sowie das Gebiet zwiscien dem unteren (siidlichen) Ende des
Waginger Sees und der beyerischen Gremzstation Freilassing. Es tritt
der S hier in Rundhickern auf, in echten »roches moutonuéese,
welche in der Richt der einsti; Gletscherbewegung in die Linge
gezogen sind (vgl. geol. Karte). Selbst mitten aus der weiten Flache des
Biihrmooses ngrdlich von Laufen tauchen derartige zugerundete Schotter-
riicken auf. Da Imélige hori le Schich Beschaffenhei
der Gerslle des Schotters,

un
das Fehlen jeglicher gekritzten Geschiebe
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jeden Gedanken an eine locale Aufschittung desselben unter dem
Gletscher in der Form, inder er heute auftrilt, ausschlieit, so milssen wir
anf eine einst weit susgebreitete Decke desselben schlieflen, welche durch
eine starke Erosion zerstilckelt wurde. Die Erosionsformen ihrerseits wie
die hangende Grundmorne lehren uns, dass das erodierende Medium
hier das Gletschereis war.

Durchaus verschieden von d:esen, auf die dem Salzburger Becken
nither gel Gebiete | zugerundeten Schotterresten sind
andere Vorkommnisse gleichfalls in der Gegend von Laufen. Es treten
hier zwischen dem Schbnramer Filz und dem Haarmoos, ferner vor allem
zwischen dem Abtsdorfer See und der Salzach bei Friedorfing kleine
Hiigel mit elliptischer, von Sitdost uoch Nordwest gesl:recktel Grund-
fliche auf, welche jene dnung zeigen,
wie sie als cherakteristisch fir die »Dromlinse in Nordamenka von
W. M. Davis geschildert wird.!) Auch die &ulere Form der einzelnen
Hiugel, sowie die Zerrung der Grundfliche in der Richtung der fritheren
Gletscherbewegung haben jene Vorkommuisse mit den -Dmmhm,« gemein.

Allein nicht so vollstindig stimmt ihre Z: bestel
nicht sowohl, wie von den »Drumlinss mit besonderem Nachd.ruck
hervorgehoben wird, hlieflich aus Grund , sondern viel

meist aus einem unregelmiiBlig geschichteten, sfters gegen Sud bls Sudost1
also in einer der Gletscherbewegung
Kies, der gelmitzte Geschiebe fuhrt und auch mehrfach mit schlnm.lmgen
Lagen wechsellagert. Es scheint ihre Structur mehr oder weniger der-
jenigen der- Endmoriinen za entsprechen, ihre Form und Anordnung
hingegen derjenigen der Rundbuckel. Ich glaube nicht zu irrem, wenn
ich dieselben fir Endmoriinen halte, die beim Vorriicken der Eismassen
abgelagert, spiter vom Gletscher iiberschritten und analog dem Glacial-
schotter (siehe oben) stark abgenutzt und zu >roches moutonnées«, jenen
cherakteristischen Formen der Glacialerosion, umgemodelt wurden.

Die den Drum]ms ghnlichen Ablsgenmgen ausgenommen, smcl alle
oben behandel und C
Dieser Regel schliefien sich sechs Vorkommnisse von Nasgelfiuh im vor-
Algmen Gebiete nicht an, welche vielmehr ein deutliches Fallen der

in einer b zeigen

Aus der Salzburger Ebene erheben sich theils in npmittelbarer Nihe
der Stadt, theils in der Stadt selbst drei isolierte Hiigel: der Capuciner-
Serg, ihm geganuber auf dem lmken Salznchui‘er der langgedelmte Rilcken

F

des M , sowie der Rainberg und siid-
lich von Salzburg der Sch.lossberg von Hel.lhrunn Wihrend das Gestein
des dem p angehart wn-d der mit dem
Festn.ngsbarg orographisch ferner der

Rainberg und der Hellbrunner Schlossber wie der Hijgel von Morzg von
einem weit _]ungeren Conglomerat gebllget Dasselbe ist gut verfestigt
und wird am Rainberg in groBen Steinbritchen gebrochen. Beiweitem
die grifite Menge der Gerblle entstammt den Kalkalpen, doch sind die
Gerdlle Bus. den Centra.la.lpen durchaus nicht selten Chn.ru,ktemusch fiir
das M ist das Vork

Gerélle und Ssnd.kbrnar, welche dem Congl Ibpunkti
Aussehen geben. Die deutlich susgesprochene Sclnchtung fnllt, wie treff-
lich in dem durch den Ménchsberg gebrochenen Neuthor zu erkennen

*) *The Distribution and Origin of Drumlins.« American Journal of Se. vol. XX VIIL.
1884, . 407—416; ferner ebenderselbs in' Science vol. IV, 1884, 3, 418—i20),

]
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ist, unter 20—25° gegen West und stellenweise gegen Westnordwest
und bei Hellbrunn dem Anschein nach fast ganz gegen Nold ! Nach einer
hangenden Schicht des Congl ates wurde vergeblich gesucht. Uberall
tritt das Conglomerat zn Tage, und auch nicht ein Fetzen von Morine
hat sich erhalten. Sonderlich befremden kann dieser Umstand nicht, da
der Msnchsberg und der Rainberg seit uralter Zeit als Festen bewohnt
und befestigt sind, und ihnen grole Massen von Bausteinen von jeher
entnommen wurden, sodass wir in ihnen nicht mehr natiirlich geformte,
sondern von M hand stark ver 1 Hiigel vor uns haben.
Ein Conglomerat, da.s, w1e schon Keferstein erkannte?), manche
) haften mit dem M ) theilt, bildet bei Reichen-
haﬁ die Héhe, nuf welcher sich dicht bei der Stadt die Ruine Grutten-
stein erhebt. Es sich das Congl t durch das Fithren von
besonders zahlreichen Urgebirgsgersllen aus, welche weit iber die Kalk-
gerdlle vorherrschen, wiihrend sie heute in der Snalach zurilcktreten.
Die Schichten des Conglomerates fallen unter 20° gegen Nordost und
stellenweise gegen Ost. Ob auch das am Westfu des Teisenberges gelegene
Conglomerat von Anger hicher zu stellen ist, erscheint noch fraglich.
Bei meinem Besuche desselben gelang es mir mur horizontale Schichten
zn beobnchten_ A.llem I-Ierr Prof Dr. Penck fand in neuester Zeit sinen
fschluss dicht am Bach, in welchem die
lleganden Partien ihnlich den hick des G C
einfallen. Ob dieses Einfallen ganz local ist oder suf grofere Ausdehung
sich erstreckt, konnte nicht constatiert werden.
Alte)e, zum Theil sandstenmruge Conglomerate finden sich im
Li der Mor& dem Waginger See und der Salzach sowie
bei Weildorf und nehmen hier wesentlichen Antheil an der Zusammen-
setzung der Hohenriicken. Das Conglomerat zwischen dem Waginger
See und der Salzach ist bei Sbemnm.% bei Ditrnberg, bei Abtsdorf und
Osmg aufgeschlossen und fithrt besonders am lotzteren Orte zahhsxche
Slle; bei Stei 1 enthiilt ey auffallend viele Feldspatk
und erscheint als Arkose. Die Schich fillt bei Stei 1 unter 10°
[{'egen N30°0, bei Divmberg unter 20° gegen N 65°0, bei Osln%gleich-
folls unter 109 egen N50°0 und bei Weildorf schwach gegen N40°'W.
Alle diese secﬁ Vorkommnisse unterscheiden sich von simmtlichen
diluvialen Conglomeraten, welche wir bisher kennen gelemt hnben durch
das Fallen ihrer Schichten nach einer b bei
Salzburg an Ort und stelle etwas wechselnden Rlchtung Wen:n daher
Fug er’) das M at mit den k
%omel aten vom Walser Berg an der Saalach und von F?rmkenmuln‘,
An der Vikla im Gebiete der &stlichen Traun parallelisiert, so kénunen
wir ihm darin nicht beistimmen.
Von jeher ist die Stellung des Ménchsb 1 strittig
wurde dasselbe zuerst von L. v. Buch4); Morlot
erkldrte os fiir @lteres Diluvium%); Lipold hingegen glaubte dasselbe zu den
Gosauconglomeraten stellen zu miissen®), obgleich die letzteren bei Salz-
burg susschlieflich Kalkgerslle filhren, withrend v. K&chel dasselbe fiir
1y Des Schlossborg von Hellbrunn, der sich im Wildpark befindet, ist in Abwesen-
heit des Whchters unzugBnglich, soduss ich trotz zweimaligen Besnches das Fallen
der Schichten nur aus der Entfernung echéitzen konnte.
1) »Deutschlend.« Bd. 1V, 8. 425.
3) »Untersberge, Zeitschr. d. 1 u. Osterr. Alp is 1880.
4 >Beobachtungen auf Reisen.« I, S. 198,
5 »Erliuterungen zur geol. Kerte der nordsstlichen Alpen.s 1847, S. 68 und 71,
) Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanatalt, 1851, Heft [, S. 22.
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glelchalteng mit den alten »temdrem Conglomeraten der Hochebens, also

Ho. hotter erlliirte. ') WoldEich
und Aberle pﬂlchteum Llpold bel, de sle emeu Connex zwischen dem
C und den 1 hichten erkannt zu haben

glau%ten‘), eine Meinung, die -alch spin,er nicht bestitigt het. Penck? und
Giimbel sind in neuerer Zeit nachdriicklich fiir das diluviale Alter des Con-
glomerates eingstreten?); beide erkennen darin die Uberreste eines diluvialen
Deltes, welches analog der Biber bei Brannenburg im unteren Innthale, in
einem See abgelagert warde. Diese Anschauung gewann an Halt, als Penck
und spiiter ich im Vorlande im Ganzen fiinf éhnliche Ablagerungen ent-
deckten; Penck rechnete dieselben dem Diluvium zu und hielt sie fir die
Uberreste eines grofen Deltas.®) Dafiir spricht entschieden das je nach
dem Auftreten und selbst an ein und demselben Orte wechselnde, jedoch
vorwiegend nach Norden, nie nach Stiden gerichtete Fallen der Schichten,
das auf beistehendem Kértchen zur
Dargtellung gebracht ist.

Wenn Fugger in neuerer
Zeit 9 dasHellbnmner und Mﬁnchs-

te

Schichten des Mjocan aufgefasst
hat, so lisst sich doch dieve Axn-
nehme fur die verwandten Vor-
kommnisse weiter ira Norden nicht
gut geltend machen Es hegt ]-uer
dasmarine Mi
an der Salzach als am anmger
See aufgeschlossen ist, véllig un-
gestért. Es milssten also jene so
auffallendschriig geschichteten Ab-
lagerungen &lter sein als dasunge-
stérte Mittelmiocin ihrer unmittel-
baren Nachbarscheft, wogegen s .
jedoch die Hohenlage spricht, In Des alte Delinconglomerst im Becken von
Erwigung dieser Umstinde mbch- . pesopo o0 “;s' Fallon der of
ten such wir, Penck und Giimbel ~° ©*° °zefn":,'f ‘,Uz,';(o:;n,,m:_" er ein-
beistimmend, in jenen Ablagerun- + 1.000000.
gen die Uberblelbsel eines Deltas Mabotab 1:1. )
sehen, abgelagert in einem alten Seebecken bei Salzburg von zwei aus den
Centralalpen kommenden Flilssen — einer alten Salzach und Saalach.

Nérdlich des Salzburger Beckens gelang es uns unter den Morénen
der inneren Zone eine ausgebreitete Decke des Niederterrassenschotters
nachzuweisen, Im Salzburger Becken selbst findet sich auch nicht eine
Spur dieses Schotters und e fm.gt s)ch ob nicht vielleicht i im Salzburger
Becken und im Sal ges Niederterr tber-
heupt nicht abgelagert wurde

Fig. R,

1) von Kgelel, »Dio Mi Liburgs, 1859, §. LXV.

# Verh. d. k. k. geol Rolchssastall, 1870, .30,

% »Vergletacherungs, 3,

4 Verh. d k. k. geol. Heiclisaustalt. 1683, S. 269.

9 +Geologie von i heint im IV, Bande
der »Gogmost, Desohr. ete.e von Giimbel.

%) Geol. Karto des Ui in der Zeitschrift des Doutschen und Oster-
reichischen Alpenvereines, 1880,




NEUNTES CAPITEL.

Isolierte Schotter und Conglomerate im: Gebirge.

Conglomerate und Schotter dor hohen Terrasse zwischen Bischbfshofen und Taxen-
bach. Schotter des Klein-Arlthales, Fritzthales und
darin. Schotter bei Abtenau und Kitzhichl mit erratischen Gesuh-ehen Schotter vor
Fleherbnmn Glncialschotter im Gebiste der Sualsch upd tm Bershtesgudener Lund.
bei Hallein und Reichenhall
Gemhe des Glumlschozmrs im Gubirge. Das Conglomerat am Glasenbuch wab-

wischen dem Schotter und den hangenden
Moriinen. Erosion des durch dos Eis. laciale Schotterterrassen zwischen
Scliwarzach und Worfen an der Salzach. Vertiefung des Poss Lueg in postglacialer Zeit.

Penck schildert aus dem Innthale nuxgedehnte Schottel, welche
mit Moriinen in Connex treten und beim der V
von den Gletscherfliissen abgelagert wurden.?) Auch im l§t;lzswhthule
finden wir snaloge Schotterterrassen in bedeutender Michtigkeit und
ansehnlicher Verbreitung (siche Karte I). Wir haben bereits gelegenthch
der Besprechung der interglacialen Profile das Congl at von h
hofen erwiihnt, welches die Terrasse von Buchberg zusammensetzt und
thalabwiirtsrbis oberhalb Pfarr-Werfen zu verfolgen ist. Gehen wir die
Salzach aufwirts, so finden wir bei St. Veit dasselbe Conglomerat wieder,
wenn es sich auch hier nicht so wesentlich em Aufbau der Terrasse
betheiligt, sondern nur in kleineren Resten erhalten ist. Solche spirliche
Reste sind auch weiter im Westen aus der Umgebung von Goldegg
und im unteren Di bachthale, E iiber, zu erwithnen.
Dasselbs Conglomerat, das jedoch luer sehr locker und schotterig
entgegen tritt, bl.ldet die weite Terrasse von Embach, die sich am rechten
T bach und Lend hinzieht. Der Schotter,
dessen sandige Partien Gold enthalten und in fritheren Zeiten auf Gold
abgebaut wurden ?), uimmt Theil an der Embacher Plaike (Bergrutsch),
welche vor etwa 100 Jahren niederging und mehrere Bauernhife ver-
schiittete. Jahrlich rutschen im Friibjahre und nach anhaltendem Regen
oben an der fast 400 m iiber dem Niveau der Salzach gelegenen Abbruch-
stelle Theile des Schotters und der ihn in groBer Michtigkeit tiber-
lagernden Moriine ab, sodass von Jshr zu Jabr das Areal des oben auf
der Terrasse gelegenen Dorfes Berg kleiner und kleiner wird und das
Dorf selbst dem Abgrunde niher riickt. — Weiter stromsufwiirts gelang
es mir micht im Salzachthale Schotterterrassen in groferer Ausdehnung
zu finden, sie fehlen im ganzen Ober-Pinzgan.

%) »Vergletscherung der Deutschen Alpen.« S. 162,
) Wagner, -(‘eologmclm \’erl\lltmsse des Tunnels am Unterstein.« Jahrh. der
k. k. geol. Reichsanstalt. 1879.
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Die Schotterablagerungen des Pongsus sind keineswegs auf das
Hanptthal besc]udnkt, sondern zishen sich auch in manche Seitenthéler
hinein — so in das Klein-Arlthal bis Wagrein, in das Mithlbachthal bis
Milhlbach und in das Fritzthal bis Eben nichst Oberndorf. Da sie sich
znm Hauptthale senken, wurden sie nicht etwa von dem letzteren aus
in die Seitenthiiler lu.nemgebaut wie es Penck aus der Gegend des
Ach und der Brand g Achp im Innt.hnle schildert '), sondern

dan} ihre E: hung selb der alten Salzach.
Sie setzen sich d prechend aus “den Gestei der néheren Um-
gebung zusammen, Gneill und Serpentin fehlt z. B. dem Schotter des
Klein-Arithales ganz, wiihrend im Schotter des Fritzthales ein verein-
zeltes Gneifigerdlle gefunden wurde. Erst an der Mindung des letzteren
in das Salzachthal stellen sich Gesteine aus den westlicher gelegenen
Tauernthilern, dem Gasteiner und dem Rauriser Thal, in grofer Zahl ein.
Die unteren Partien dieser Schottel des anzthn.les, die bei Hilttau in
groartigen Winden aufg sind, sel bei Eben unter die
postglacialen Alluvionen ein, welche den versumpften Thalboden von
Radstadt bilden, und nur einige kleine Fetzen erschemen nach A. Bshm ?)
an den unteren Gehiingen des Thales. Weiter thalabwiirts treten sie im
Ennsthale wieder in groleren Partien auf und senken sich hier gegen
Ost. Da sich nun die Schotter im Fritzthal nach Westen senken, also
m emer Rxcht\mg, welche der Richtung der Emiedrigung der Enns-
divec! ist, und die Wasserscheide zwischen

Enns und F|1t7bn,ch bei Ebon auch heute noch von diesem Schotter
gebildet wird, so milssen wir auf eine Bifurcation bei Ablagerung des
Schotters schliessen, derart, dass die Wasser des Flachauer Grabens
(obersten Ennsthales) theils durch des Fritzthal nach Westen, theils
durch das Ennsthal nach Osten stromten. Ob nicht vielleicht der
Flachsuerbach, der heute als Quellbach der Enns betrachtet wird, vor
Ablagerang des Schotters uberhaupt ganz der Salzach tnblmu' war und erst
in Folge der durch die Aufscl im Bett den Bifurcation
und der spiiteren Gletschererosion (siehe unten) in das Gebiet der Enns
abgelenkt wurde, muss dahmgestellb blelben Wiire dem 50, S0 hittten

er hier das Belspw] emer V bung  der ide durch
hdufung und 1, de Erosion.
Der Aufbau dieser Sch entspricht demjenigen der Innthal-

terrasse bei Innsbruck ; auch hier sind die unteren Partien, wie besonders
gut bei Bischofshofen zu sehen ist, mehr sandig, die oberen mehr schotterig;
doch_tritt der Sand im Schotter des Salzachthales stark zuriick, wiithrend
die Terrassen bei Innsbruck vomogend aus (lemselben bestehen. 3 Als

eine A hme scheint die B dass_anch in_den

oberen Parnen des Schorters von Eml:mch mnchnge Sande zum Theil

!mt onr g _aufreten, die jedoch an kein
Niveau gekniipft zu sein

Alle diese Schottermassen treten nicht unmittelbar bis an die Ober-
fliche des slten Thalbodens heran, den sie bilden, sondern werden von
Moriinen itberlagert. Sie sind priglacial in Bezug auf die letzteren, und,
da sie mit ihnen in jenen Comnex treten, den wir bei jedem Glacial-
schotter erkennen, und bei Bischofshofen und nach A. Béhm+) anch

1) »Vergletscheruny.« §. 157 F.
gas, &) LDio alten Glotscher Hor Bhus und Steyr.« Jahrb. der k. k. geol. Reichsanstalt.
1885.
n ienck +Verglotscherang.« 5,143, Blus, »Glaciulformation im Innthal L
9 A a O
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im Fritzthal bei Huttau in llu-en obersten Partien gel-mtzbe Gesch)ebe
fiihren, so diirfen wir dieselb

beim Herannahen der Velgletschenmg Eine Bestatlgung dieser ¢ \mserel
Ansicht finden wir in den Ablagerungen des Beckens von Abtenau und
desjenigen von Kitzbichl. Auch hier treten Schotter und Conglomerate
unter den michtigen Morinen, welche die beiden Thn.lwemmgen erﬁlllsn,
auf. Von Annaberg an lassen sich dieselben mit Unterbr

bis dicht an die Muudung des Lammerbaches in d:e Salzach verfolgen.
Sie filhren hier im Becken vou Aboena.u inmitten der ausschliellich
auy hen und posttr Gebirgs-
sticke erratische b)lnrschlefe) und Phyllite, deren Heimat sitdlich des
Sattels von St. Martin, der das Lammerthal gegen Siiden abschlielt,
u suchen ist. Diese erratischen Geschisbe konnen sber iber die Wasser-
scheide nur von einem Gletscher hembsrgeschaﬁt worden sein. So milssen
wir schliellen, dass die Abl des Sch im Lammerthal erst
vor sich ging, als die Eismassen vl’nenalts den Sattel von St. Martin zu
iiberschreiten begannen; es ist mithin der Schotter des Abtenaner
Beckens ein Glacislschotter. Auch im oberen Chiemsee-Achenthale
stellen sich wenig oberhalb Kitzbichl Schotter ein, welche hier in dem
Thale eines Baches, in dessen Gebiet nirgends Urgebirge ansteht, zahl-
reiche enuusnhs Gneill- \md (zlunmemch:e[‘ergerblle filhren, und in
deren H die mi ungen des Kitzbichler
Beckens auftreten. Es knnen auch diese Schotter, welche bei dem kleinen
Bad siidlich von Kitzbichl, temer en der von diesem Orte gegen
Norden fiihrenden Strafe sind, nur als Glaciel-
schotter zu_ einer Zeit gebildet \volden sein, als dio Eismassen bereits
aus dem oberen Salzachthal iiber den Pess Thurn nach Norden iiber-
zufliellen begannen.

Bei St. Johann in Tn-ol vereinigt sich mit dem Thale der Kitzbichler
Ache, die als H der Ch Ache )} werden
darf, das von Osten herabziehende Thal der Pl].lexsee-Ache, welches
dem' oben bereits mehrfach erwshnten Thalzuge angehért, der das Inn-
thel, das Chiemsee-Achenthal, das Saalachthal und das Selzachths! mit
emtmdel in Velbmd\mg bnngt Auch hier treffen wir bei Fieberbrunn
einen Scl imL der Mori welcher jedoch nur eine Miichtig-
keit von 10m erreicht und sich gegen Westen, St. Johann in Tirol zu,
senkt. Da in_ diesem Schotter sich melhrfach Gueill- und Serpentingerslle
finden, welche dem Thale der Pillersee-Ache ginzlich fremd sind und
eus den Tauernthilern stammen, so diirfen wir schlielen, dass auch er
ein Glacialschotter ist und von Gletscherwassern abgelagert wurde. Da
er sich gegen Westen, also zum Henptthale hin senkt, so milssen diese
(:letschelwassel von Osten gekommen sein, d. h. sie entstrdmten dem

h lbe bei Saalfelden die Hohe der Wasserscheide
gegen das Thal der Pillersee-Ache, den Sattel von Hochfilzen, erreicht
und iberschritten hatie. Bei St Joh:um vereuugbe sich dieser (zletachel-
strom mit den dem ) her entstré:
Eiswassern und lagerte hier Jene bchotter ab, welche nérdlich von
Kitzbich! und im Thal der Reitner Ache aufgeschlossen sind. Die
geringe Miichtigkeit des Schotters bei Fieberbrunn erklirt sich aus der
Kiirze der Zeit, wiilirend welcher hier iiberhaupt eine Schotteranhinfung
stattfinden kownte : sie begann, als das Eis im Saalachthale die Hihe
des Sattels von Hochfilzen erreichte und hérte auf, als die sich hier
gegen Westen abzweigende Gletscherzunge das Gebiet von Fieberbrunn
betrat, d. h. nach einem Vorstof der Eismassen nm nur 7 kw.
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In der unmittelbaren Nachhawchaﬁ von Kitzbichl lernten wir bereits

bei Besprech des Profiles von Kitzbichl (S. 69) ein
eltes interglaci [ gestell E gl kennen. Ob jedoch dieses mter-
glacial lite Congl identisch mit dem eben geschilderten
Glacialschotter ist, oﬁsr nber jener localen, ausschlieflich aus Thon-
schiefer und G Bildung sngehort,

‘welche in dem Eisenbahneinschnitt gleich sildlich der Stadt Kitzbichl
bloBigelegt ist, vermag ich nicht zn entscheiden, da ich jemes Profil,
welches nur im Bergwerk sichtbar ist, nicht untersuchen konnte

Viel weiter th heint Niederter gleich
unterhalb der Enge, in “elcher die Chiemsee-Ache aus dem Leuken-
thal in das Kbssener Becken iibertriit; es setzt derselbe hier die Land-
zunge zwischen dem Weilllofer Bach und der Chiemsee-Ache Zusaipmen,
willirend die benachbarten weit niedrigeren Terrassen des Kdssener
Beckens als pmt%lacxa.le Bildung zu betrachten sind.

Weit spirlicher treten Glacialschotter im Gebiete der oberen und
mittleren Saalach auf; ein Vorkommnis bei Stoi8 niichst Saalfelden,
ein solches im Schoberweilbach- (Maierberg-) Graben bei Lofer und die
stark verwitterten Conglomerate, welche die Terrasse des Mortelbaner-
gutes bei Unken zusmmmensetzen ), sind Uberreste derselben und auch
der Schotter in der Nihe der Wasserscheide zwischen dem Woeillbach
und dem Thumsee (bei Reichenhall), den bereits Gitmbel erwihnt %),
diirfte hierher z ziehen sein. Urgebu- gertlle in diesen Ablagenmgen
lassen anf ein S g:s von demj
Saalach abweicht, deren Gebiet mrgends bis in das Urgestem zurl\ckgrelft

Auch jm Berchtesgadener Land treten Conglomerate unter Morénen
auf, welche sich als Glacialschotter erweisen, wie das Flussgerslle am
Weg nach Hallem. 3 Giinzhch versclueden von ihmen ist jedoch das

Ci in der Rn.msnu, welches

bei seinem aul) dentlichen Reichth an Urg Sllen nur von
einem geraden Weges aus den G lalpen k den Strom abgelagert
worden sein kann. Gitmbel’s geologi che Karte des bayerisch Alpen-
gebirg hnet das Congl als Quartir. Es ist dlter als die
Mori des Ber d Landes, welche Geschiebe desselben

enthalten. Allen Glncla.lnblngerungan des Berchtesgadener Beckens
fehlen Urgebirgsgeschiebe, welche nicht dem Conglomerate entstammten.
Es hat daher wemgstens wEhrend der letzten Epoche der Diluvialzeit bereits

1b des Berch Landes existiert wie
heate. Da das Ramsauer Conglomerat die Ablagerung eines Flusses ist,
der in den Centralalpen seine Q\lellen ha,cte und andererseits ein Geschiebe-

transport aus dem Saalachthal in des Berch d Land wiihrend
der Elszelt nicht mehr stattfand (vgl S 18), 50 mussen sich selbdel Bildung
des C ates die rk h geiindert

haben, konnen wir doch nicht einmal mm S)chelhelt sagen, auf welchem
Wege der Fluss das Ber chtesgwdener Lend betrat und auf welchem
‘Wege er es verliel. Da sich irgend ein hy des C

mit den Vorgiingen der Eiszeit nicht nachweisen lésst, muss seine Stellung
fraglich bleiben. )

") Vgl. auch Pe ters, »Die Kalkalpen im Gebiste der Saale.« Jahrl. der k. k. geol.
Relchsnnsmll 1854. 8. 116 fl.

% »Alpengebirge.« 1861, 8.

3) Penck in der Zensc}mn des Deutsch. und Osterr. Alpenvereines 1885, »Das
Land ¥ < 8. 334

9 Pouck o O. 5. 28,
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‘Wenn such nur vereinzelt haben sich Uberreste des Glacialschotters
auch im Gebiete der sidlichen Auslaufer des Salzburger Beck hal

So betheiligt sich derselbe wesentlich am Aufbau des Riickens, der
das Golling-Halleiner Thalbecken von dem Becken von Admet trennt.
Der Schotter ist hier horizontal geschichtet und fiihrt, jedoch nicht
allzu viele, Urgebirgsgerdlle; seine Verfestigung ist sehr wechselnd, bald,
besonders on einer lange Zeit exponierten Oberfliche, wie an den Wiinden
bei St. Margarethen, eine selr starke, bald eine mehr lockers, wiihrend
oben auf der Hole derselbe als loser Schotter auftritt. Das Kom seiner
Gerglle ist verschieden; selten sind dieselben faustgroB, meist etwas
kleiner und local geht der Schotter in einen Sandstein iiber. Er steigt
bis 533 m Hohe empor und Dbildet hier ein von Mordne bedecktes
unregelmiillig gestaltetes Plateau. Das etwas weiter nordlich gelegene
Congl im Glasenbachgral wurde bei der Besprechung ~des
interglacialen Profiles bereits geschildert. Auch der WISSB!‘ Berg, der
das Reichenhaller Becken bei Schwarzbach nirdlich umgrenzt, wird
zum Theil von einem Conglomerat gebildet, das horizontale Schichtung
besitzt und durch die hangende Moréne als Glacialschotter gekennzeichnet
ist, wie an der Zollstation dicht an dem von Salzburg nach Reichenhall
fithrenden Wege zu beobachten ist.

‘Wenn auch diese Schotterreste nur diirftig sind, so vermdgen wir
gleichwohl aus denselben annéhernd die Geféllsverhiiltnisse jenes alten
Flussystems zu reconstruieren, dem sie jhre Ablagerung verdanken. Das-
selbe folgt dem sallgemeinen Gesetze!), dass aufgeschilttete ThalbSden
durchweg ein groleres Gefiille besitzen miissen nicht nur als die Thal-
sohle vor ihrer Aufschiittung, sondern auch als die Sohle der neuerdings
wieder in den Schotterboden eingerissenen Thiler. Dieses wird durch

hstehende Zahlen verdeutlicht. Es liegt die Schotteroberfliche:

bei Embach . . . . in [1010 m] Hohe oder [340] . tber der Thalsohle
» Eschenou ... » 835m » = 205 m > >
» St Veit . ... » T0m » » 1B m > » »
> DBischofshofen . » 700m  » > 186 m » » >
» Hallein (Adnet) » 533 m » ® 80 m > > >
> Glasenbach . . » [621)m » » [204]m » > »
v Laufen. . ... » 450m > > 60 m > = >

Es betriigt demnach, wenn wir von dem Conglomerat im Glasen-
bachgraben und dem Embacher Schotter zuniichst absehen, das Gefille:

zwischen Eschenau und St. Veit . . ... 10:0%u0 oder 1:100
s St. Veit und Bischofshofen . . . 53%w0 » : 191
> Biachofshofen und Hallein ... 42%0 » 1:240
> Hallein und Laufen . . .. ... 2:4%0 » 1:410

Diese Verhilinisse lassen sich noch besser in siner graphischen
Darstellung ithersehen, wie sie Tafel III gibt. Klar geht die regelmiliige
Abnshme des Gefilles und diejenige der [fberhohung dber die heutige
Thalsohle thalabwirts aus den Zahlen wie aus der Darstellung hervor.
‘Wenn die Schotter der Seitenthaler, wie die des Klein-Arlthales, des Miihl-
bachthales und des Fritzthales, eine Ausnahme von der Regel zu bilden
scheinen und sich hier die heutige Thalsohle rascher senkt als die durch
die Schotteroberfliche angedeutete, so erklirt sich das aus der relativ
geringeren Erosionskroft jener Biche, welche nicht vermocht hat, mit

') Vgl. A. Bshm: »Die alten Gletscher der Enns und Steyr.« a. a. O, §.478,
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der Erogion im Hauptthal Schritt zu halten und eine Gefiillscurve herzu-
stellen, bei welcher auf jeder Strecke Gleichgowicht zwischen Kraft und
Last herrscht: es sind jene Théler moch im Stadium dulerst kviiftiger
verticaler Erosion begriflen. — Zum Velglelch w-urde oben nuch das Niveau
des von uns bereits als Niederter 1 von
Laufen beigefiigt, und da zeigt es sich denn, dass Jene Schotter des
Gebirges in der That auch dem Niveau nach sich dem Niederterrassen-
schotter des Alpenvorlandes anschliefen. So fiihren alle Erscheinungen,
der Connex mit Mori: das Vorl erralischer Geschiebe, sowie
die Niveauverhiiltnisse zn demSchlusse, dass wir in jenen Conglomeraten und
Schottern des Gebirges, welche frither bald als priiglaciales Diluvium,
bald selbst als Tertidr, wie z. B. suf der geologischen Ubersichtskarte
der gsterreichischen Monarchie von Hauer, angefiihit wurden, Aquivalente
des Niederterrassenschotters des Alpenvorlandes besitzen und in_ihnen
nichts weiter als die Heste ciner ausgebrsiteten Decko dieses Schotters
zn erkennen haben, die sich einst aus dem Inuern des Gebirges bis hinaus
in das Alpenvorland erstleckt,e (slehe Karte I)
Betrachten wir die G ve des Niederter
sie auf Tafel ITI dargestellt ist, so fullt es uns auf, dass die Abnabme
der Uberhdhung seiner Oberfliiche iiber die Thalsoble nur bis Laufen
regelmiiflig sich vollzieht, von hier bis Nunreut aber eine Zunahme
derselben und bei letzterom Orte, also am Gletscherende, ein Sprung sich
findet. Es ist von Laufen bis Nunreut die Neigung der Decke des Nieder-
terrassenschotters geringer als die Neigung der heutigen Thalsohle. Es
wiire nicht unméglich, dass die Hhe des Schotters bei Laufen, wie wir
sie heute finden, nicht die Hshe der urspnmghchen Oberﬂkehe desselben
reprisentiert, sondern dass dieselb ich durch Glacialerosion
entstand, deren Wirkungen wir bei Lnufen bereits oben kennen lernten,
und dess wir mithin das wrsprilngliche Schotterniveau etwas héher an-
nehmen miissten. Der Sprung bei Nunreut hat seine einfache Erklirung
derin, dass die Schottergache nérdlich des Endmorinenwalles und die
tiefer gelegene, unter Morinen vergrabene sildlich desselben ilberhaupt
nicht gleichzeitiz von Gletscherbichen iiberrieselt wurden. Letztere
Schotterfliche wurde beim Hemunahen der Velgletschenmg geb).ldet

erstere beim Maximal d. Die S welche
mit der Schicht sich bildeten, die siidlich von Nunreut als oberste
wirden sulerhslb der Morii von jingeren, beim Maximal-

stande der Vergletscherung gebildeten Schottern tiberdeckt, wie dieses
aus Fig. 3 (Seite 57) zu erkennen ist.
Zwei Vorkommnisse lassen sich nicht in die Gefiillscurve des Nieder-
terrassensehottexs einordnen — des Conglomerat im Hintergrunde des
b

und d igd von Embach. Beide zeichnen sich
durch ihre iage hoch iiber dem Nivean der bennchbmten Nledelten assen
aus, Sie theilen diese Ei haft mit dem Hi und

Deckenschotter u'nAlpexworlamia Da wir erkannt heben, dass die Bildung
des Niederterrassenschotters sich nicht nur auf die Hochebene beschriinkte,
sondern derselbe slch aueh m den Thilern des Gebu'ges nbln.gerte

ist es micht dass der H gleich-
falls anch im Gehu‘ge /ur Abla.gerung kam. Wir irren wohl mchb, wenn
wir das Congl ben seiner hohen Lage wegen
(vgl. Taf. III) dem H ch h 3 Das gleiche diirfte

Jedoch nicht bei dem so lockeren und frischen und mitten im Hauptthale
gelegenen Schotter von Enibach zutreflen; wir werden Gelegenheit
haben, auf denselben zuriickzukommen.
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Da der Niederterrassenschotter sowohl im Gebirge als auch auf dem
Alpenvorlende erratisches Material fithrt, mit Morénen als Glacialschotter
in Connex tritt und ganz allgemein von Mordnen itberlagert wird, so
schlieflen wir, dess er beim Herannahen der Vergletscherang vor dem
Gletscher von dessen Gletscherbichen sbgelagert wurde. Seit seiner Ab-
lagerung jedoch hat er eine &ulerst starke Erosion erlitten und die einstige
Decke ist uns heute nur in spirlichen Resten erhalten. Auch aulerhalb
der Zone der Endmorinen wurden tiefe Thiler mit senkrechten Wiinden
von den Flissen in denselben eingerissen; doch hat sich seine ursprm:i
liche, sanft gegen Norden geneigte Oberfliche zwischen den Thile
unverletzte ibene erhalten. Anders im Gebirge und an dessen Fub in
der Zone der Morinen. Je nach dem Auftreten des Niederterrassen-
schotters vermdgen wir hier drei Gebiete zu untersche)den Im oberen
Salzachthale fehit der Sch dnzlich: im Salzachthal bildet
er Terrassen, welche in ihren hoheren Theilen die Spuren der Glacial-
erosion, in ihren tieferen dle_]emgen der Flusserosion tragen; im unteren
Selzachthal und nérdlich der Thalmimdung trigt er die Kennzeichen
einer gullerst kriifligen Gletschererosion. Dieses letztere Gebiet umfasst
das Salzburger Becken mit seinen beiden sidlichen Auslinfern. Wir

Fig. 9.

Q fil durch das Golling-Halleiner Becken.
L ver ] dgestein; N =7 Ni i A d
P 1)osl-ghwin.ler Schotter.
Horizontal b 1:75000, VerticalmaBistab 1: 10000.
schilderten bereits (S. 82) die glacialen Erosions des Sch

der Umgebung von Laufen. Das gleiche, was wir dort beobschteten,
erkennen wir auch an den zwei Schotterresten bei Adnet und bei Schwarz-
bach nichst Reichenhall. Wie dort, schueidet anch hier die Grundmoriine,
welche jm H den des Scl s auftritt, denselb di; dant ab,
derart, dass geine Schichten am Gehiinge nu.ss&relchen, und schieft am
Full der Schottererhebung unter die Ausfilllung des Beckens ein, wie
obenstehendes Profil durch das Salzachthal bei Hallein zeigt,

Da der Schotter beim Herannahen der Vergletsche von den
mit Gerdllen uberladenen Glefscherhiichen nufgeschutbet wurde, so kann
en eine theil Abtragung d wie wir sie con-
statierten, darch ﬂ)eﬂendes Wasser, bevor der Gletscher ihn betrat,
mcht wohl gedncht werden Dass Jedoch die Abt:mgung nicht erst nach

der d, lehrt die Gr , welche
die erhaltenen Sccilotterresbe umhilllt. So sehen wir uns veranlasst die
Erosion des Schotters im Gebiete des Salzburger Beckens dem Elsa Zuzn-
schreiben, Ahnliche Discordanzen zwisch em Nieder
und der Grundmordne wie bei Adnet beobachten wir auch siidlich des
Pass Lueg; so bei Embach, wo die Discordanz etwea 150 m betrigt und
theilweise am Abriss der Embacher Plaike trefflich aufgeschlossen ist.
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Auch bei Bischofshofen zieht am linken Salzachufer Grundmoriine bis
fast zum Nivean der postglacialen Terrasse herab, d. h. volle 120 m
unter das Niveau des Niederterrassenschotters, der, heute fast ganz
anf des rechte Thalgehiinge beschriinkt, gleichwohl das gesammte Thal
erfiilt haben muss (Fig. 10). Abnlich gestalten sich die Verhiltnisse auch
bei St. Johann im Pongau und es gewinnt den Anschein, als wenn die
Bildung der in die Glacialsch ing kten Thalweitung isck
Sct h und Bischofsk nicht durch die postglaciale Salzach,
sondern durch des Eis der diluvialen Gletscher erfolgt sei, wenn auch
die heutige Form der Gehiinge vielfach, wie z. B. bei Bischofshofen,
auf eine postglaciale seitliche Erosion des Flusses zuritckzufithren ist.
i liche niedrigen Sch n, welche zwischen dem Pass Lueg
und Schwarzach an der Salzach in verschiedenem Niveau, hiufig mehrere
Ubereinander, auftreten und welche von K. Petors?) als Theile des
(Niederterrassen-) Schotters im Klein-Arlthal angesprochen und auch von
Fugger und Kastner®) fir diluviale Glacialschotter erklirt worden sind,
mbchte ich, da Mordnen auf denselben fehlen und efihr im Niveau
dieser Terrassen am Gehiinge verschwinden, d. h. wuol;ﬁ unter dieselben
inschieflen, fiir eine selbstindige postglaciale Ansc alten,

Fig. 10.

Q 6] durch das Salzachthal bei Bil h
dgestein; N =] Ni + A [©5] Morine;
P ==J postglacialer Schotter.
1:25000, Verli 0, 1:10000.
in welche nach ihrer Abln,gerung von der Salzach kleine Erosionsterrassen
ingeschni wurden. V hende Skizze ist geeignet, die Lagerungs-
verhKltni i Bischofshofen 1l

e
Im siidlicher Theil des Pass Lueg, wenn wir diesen Nemen auf
die ganze Linge der Salzachenge nordlich von Werfen ausdehnen ditrfen,
hat sich nur dieser postglaciale Schotter erhalten; im nérdlichen Theil,
dem eigentlichen Pass Lueg, fehlt auch er und es hat die Salzach hier
ihr Bett seit dem Rilck der Vergletscherung tiefer gelegt. Es findet
sich bei der Capelle Brunneck Morne auf einem Gletscherschliff aufruhend,
welche sich abwiirts bis zu einer Héhe von etwa 20 m iiber dem heutigen
Niveau des Flusses verfolgen lisst. Eine Vertiefung des Bettes um 20 m
und in den »Salzachtfenc um einen etwas hSheren Betrag ist das Werk
der Salzach seit dem Ende der Eiszeit.

" Jahrbuch der k. k. geol. Reichasnstalt, 1854, S. 616,
t) vSpuren der Eiszeit im Londe Salzburg.e 1835, 8. 45.



ZEHNTES CAPITEL.

Der Salzachdurchbruch von Taxenbach.

Gegensatz zwischen Accumulation durch die Sulzach im Ober-Pinzgau und Erosion

in der Schlucht von Taxenbach, Die Stufe des Salzachthales bei Taxenbach. Fehlen

des Niederterrassenschotters im Ober-Pinzgau. Abnorme Lege desselben bei Taxenbach.

Verhtltnis von Sasluch und Selzach. Erkliring der gegebenen Erscheimngen durch

cine_Verschiebung der Wasserscheide belderilime am Sohlusse der Eiszeit, oder

durch eine postgluciale Hebung bei und eine Dy der sich
hebenden Gebirgsmassen,

Ein auffallend breiter, stark versumpfter Boden zeichuet im Pinzgau
das Thal der Salzach aus, welche hier durch die von links und rechts
sich hereinbanenden Schuttkegel gezwungen wird, bald nach rechts, bald
nach links euszuweichen. Ihr Lauf zeigt Maanderform und ihr Gefille
ist gleichzeitig ein #uberst i und besitzt sein Minimum zwischen
Mittersill und Bruck mit 13%o — 1: 780, ein Betrag, der weiter thal-
abwiirts erst in dem fast horizontalen S&lzburger Becken, einem aus-

efilllten See, erreicht wird. Die Sohle der vom Kemme der Hohen
lauern hersbziehenden Thiler, des Velberthales, des Stubachtheles, des
Kepruner- und_des Fuscherthales, vereinigt sich ohne Stufenbildung mit
der Sohle des Hauptthales; das letztere befindet sich im Stadium einer
starken Accumulation. In der Hihe des Zeller Sees verlisst die Salzach
den breiten Boden des Pinzgaus, der seinerseits gegen Norden umbleit..
Nur 29 m hoch erhebt sich aus d lben die heide, welce
die Gewtlisser der Salzach von denen der Saalach trennt, iiber das Niveau
der ersteren, und kaum héher liegt der niedrigste Punkt der Mordnen-
umwal.lung des Zeller Sees, wenn wir von dem Erosionsthal, das die
Sealach in dieselbe eingeschnitten hat, absehen. Bei Saalfelden titt die
Sn.lnch m dle Hohlwege em, m denen sie den sildlichsten Zug der
gleichwohl ist die Soble dieses Engthales
relntn “breit, stellenweise vemumpfh und ganz mit Flussalluvionen bedeckt.
Das ganze Gebiet bei und nérdlich von Saalfelden erlebt heute eine
Epoche der Accumulation, selbst in den Hohlwegen ist die Erosion
nicht thitig und das Gefille der Saelach nicht sehr grof (38%o =
1:260). Erst bei Lofer steigt desselbe in Folge des gewaltigen post-
glacialen Bergsturzes, der bereils oben Erwéhnun& fand, auf 12.5%0 =
1:80. Ganz anders vollzieht sich der Austritt der Salzach sus der weiten
Ebene des Pinzgaus. Bei Bruck nimmt ein schmales Thal sie auf, das
sich bei Taxenbach zur Schlucht verengt, in der Fluss, Eiseubahn und
Strafle kaum neben einander Platz finden; senkrecht steigen die Winde
empor; erst 350 m uber dem Flusse bei Embach und 200 m ilber dem-
selben bei Lend und S h treten die Gehing der und
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lassen in jener Hohe, wie wir bereits in der orographischen Skizze des
Gebiets d , einen susgepriigten alten Thalbod, : , der
zum Theile von den eben besproch Glacialsch gebildet wird
und eine Breite yon 2—4 km besitzt. Es zeigt das Salzachthal auf diesem
Theile seiner Erstreckung in trefflicher Weise das Phiinomen des Thales
im Thal. Gleichzeitig hat des Gefslle der Salzach eulerordentlich zn-
genommen und erreicht bei Embach sein Maximum (8:5%w = 1:118),
um weiter unterhalb wieder abzunehmen. Nicht triigen Laufes in breiten
Thal vereinigen sich die seitlichen Zufliisse mit dem Hauptstrome; sie
stiirzen in steilem Fall am Ausgange ihrer Thiler zur Salzach herab.
Wir finden hier nebeneinander die berihmten Klammen und Wasser-
fille des Pongaus: die Kitzlochklamm, in der die Rauriser Ache girca
170 m hoch herabfillt; die Gasteiner Klamm mit dem priichtigen, von
der Bahn eus theilweise sichtbaren 150 m hohen Wasserfall ; die Lichten-
stein Klamm, in der die Wasser des Grof-Arlbaches herabschiellen, und
die wilde Schlucht des Klein-Arlbaches bei St. Johann im Pongan.

Es reichen im Hauptthale die jingsten diluvialen Ablagerungen,
die Mordnen, nicht bis zum Niveau der Salzach herab. Wihrend sie sich
am Ostufer des Zeller Sees bis znm Wasserspiegel verfolgen lassen, gehen
sie bei Eschenau nicht unter die Isohypse von 800 » herab; 150m tief
ist hier das postglaciale Thal eingesck und noch tiefer scheint dae-
selbe bei Kmbach zu sein. Erlebt heute das Thal des Ober-Pinzgaus eine
Periode der A lation, so ist das Salzachthal von Bruck und moch
mehr von Taxenbach an der Schauplatz einer micht minder intensiven
Erosion, die sich nicht nur in den Steilstufen des Unterlaufes der seit-
lichen Zuflilsse, sondern auch im verstirkten Gefille des Haup
ausspricht. Es bildet die Sohle des Salzachthales selbst eine proch
Stufe, deren oberer Theil das Ober-Pinzgeu, jenes Gebiet der Accumu-
lation, deren Absturz die Engen von Taxenbach darstellen (siehe Tafel I1I).
Diese Stufenbildung beweist nicht minder wie die Beschrénkung der
Moriéinen auf die htheren Theile der Gehinge die grofle Jugend der
Salzachschlucht. Die sullerordentliche Steigerung des Geflilles anf 8-5%0
lésst uns muthmalen, dess der Salzachdurchbruch von Taxenbach in
seiner heutigen Tiefe weit jinger ist als die Thalsohle im Pass Lueg,
da hier das Gefiille der Salzach, das nach deren Austritt aus der Schlucht
von Taxenbach bis auf 2:6%o — 1:400 abgenommen hatte, eine kaum
merkliche Steigerung auf 3-3%e0 = 1:300 erfahrt. Wiihrend ausschlieflich
Jehé im anstehenden Fels die Salzach im Ober-Pinzgau

ize Glacialsch

= b

g i
begleiten, so betheiligen sich von Taxenbach an
am Aufbau des Miltelgebirges, wie man wohl treffend im Volksmund
die iber der heutigen Thalsohle gelegenen Reste eines alten Thalbodens
nennen hért, Dieselben befinden sich%)ei Embach, wie wir sahen, in ganz
abnorm hoher Lage itber dem Flusse.

Einen G ischen A 1 und Er
dhnlich dem oben geschilderten weist das pfte Ober-Ennsthal und
dessen Durchbrach durch die Kalkalpen — das Gesiuse — auf. A. B§hm
sucht denselben durch eine intemsive Glacialerosion im Ober-Ennsthal
zu erkliiren, welche oberhalb des Gesiiuses ein Becken schuf.?) Als der
Gletscher schwand, da begann einerseits die Enns von oben her den

i e : ; andererseits legte sich der Abfluss durch
das Gestiuse allmihlich tiefer. Noch jst das gleichmiflige Gefélle micht
erreicht, wenn auch das Becken schon lange geschwunden ist. So erlebt

1 hluck

') Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanstalt. 1885, S. 540.



96 Brilokner: Vorglotachorang dos Salxachgeblotos. (96

noch heute das Ober-Ennsthal eine Periode der Accumulation, das Ge-
siluse eine solche der Erosion. Allein es liegen doch die Verhiiltnisse im
Ennsthel etwas anders als im Sazachthel. Bshm vermochte im Ober-
Ennsthal zwar unbedeutende, aber zuverlissige ltudimente des Glacial-
schotters nachzuweisen!) und gerade diese sllgemeine Abtragung des-
selben, die, wie die bis zur Thalsohle herabziehende Moriine lehrt, durch
den Gletsc].\el eschah, best.éugt Bohm’s Ansicht von der Ent,stelumg
des B %u.lcl 1 ion. Mir gelang es im Ober-Pinzgau
Reste des Glacinlsch decken, und die hohen Terrassen
bei Pischelsdorf und Uttendurf welul\e men vielleicht dem Nivean mach
als Aquivalente der Terrasse von Embach ansprechen konnte, bestehen
ansschlieflich aus Fels. Der Glacialschotter im Gesiuse besitzt nach B6hm
ein durchaus normales Gefalle, und ein so abnorm hochgelegener Schotter
wie der von Embach fehlt. Das Ober-Pinzgau besitzt ferner nicht wie
dag Ober-Ennsthal nur einen Ausgang, sondern deren zwei: das Salzach-
thal und das Seslachthal. Diese beiden Ausginge wiederum verhalten
sich ganz verschieden. Es fehlt dem Saalachthal eime Stufenbildung anslog
der von Taxenbach, welche die Saalach oberhalb zu Accumulation, unter-
halb zu Erosion zwingen wirde. Es fehlt auch ein #hnlich abnorm
gelagerter Schotter wie der von Embach. Zwar finden wir nérdlich von
Saalfelden Reste von Glacialschotter bei Stoifl; sllein dieselben erheben
sich nar cirea 40 m fiber die Thalsohle und bis 740 m Meereshéhe, d. h. sie
liegen 270 m tiefer als ihre Aquivalente bei Embach und besitzen thal-
abwirts gegeniiber dem Gefiille der letzteren von 50%0 = 1:20 oder,
wenn etwa die Terrasse von Esch nur eine E
Schotter sein und nicht die urspriingliche Oberfliche desselben leprdsen-
tieren sollte, doch von 12:5%m = 1:80, nur ein solches von #%0 = 1:200.
Vier Fmgen werfen sich wn aul Wie erklart sich die Entstehung
der Stufe oder des Riegels von Taxenbach, welcher eine Accumulation
oberhalb und eina Erosion unterhalb von Taxenbach veranlasst? Weshalb
fehlt der Niederterrassenschotter heute im Geblem der Accumulation und
w1e vermébgen wir die ptionell hohe Li desselben bei Ewbach,
0 dentlich starkes Ge! alle von hier gogen Osten
zu erklaren? Weshalb finden wir nicht auch im Sealachthal eine Riegel-
bildung und einen Schotter entsprechend demjenigen von Embach? Es
wird jetzt unsere Aufgabe sein eine moglichst einfache Beantwortung
dieser Fragen zu finden.
Da sowolll eine Riegelbild
1 h wie bei
die lf'rsache sowohl der Riegelbild als auch d ige der Ablagerung
des S Salzachthal und nicht such gleichzeitig im
Saalachthal gewirkt haben. Wirde man die Riegelbildung, so wie es
Bohm fiir dae Epnsthel thun konnte, ausschlieflich der Gletschererosion
zuschreiben und die hohe Lage und das steile Gefiille des Schotters ein-
fach durch eine Ablagerung im Salzachthale wihrend einer langen Pause
im Vorriicken der Vergletschenmg m erk.lilren suchen, 50 milsste man
bei den heute her Vi die h
Erscheinangen an der Saalach zu s finden erwarten. Insofern erweist sich
ein solcher Ei k.lnmngsversuch von vornher sls nicht recht ausreichend
und zu iert. In und Weise lassen
sich die baobm,hteben Thatsachen durch zweierlei Annahmen erkléren:
entweder es hat seit der Ablagerung des Niederterrassenschotters, d. h. seit

bach, als auch ein

hthal fehlen, so muse

wie bei T
Saal

Y A2 O, 8. 500
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Beginn der letzten Vergletscherung eine Verschiet lor Wasserscheid:
stattgefunden, derart dass der wrspritngliche Oberlauf der Saalach heute
Oberlauf der Salzsch iet. Oder es erfolgte in postglacialer Zeit eine
Dislocation in der Gegend von Taxeubwh im Betrage von 150—200 m.
Denken wir uns vor der Vi ung eine W. ide bei
Taxenbach existierend, welche bis etwa 900—950 m Hohe, d. h. bis zur
Hohe der Soble des Schotters von Embach emporreichte. Die Wasser
des Ober-Pinzgaus floesen demals durch das Snﬁnchthnl nach Norden;
sie folgten hiebei einer Richtung, wie sie den grollen oroplastischen
Verhiltnissen, der Breite des Zel fer Thales und der Hohlwege, weit
besser enfspncht als der Lauf der he\mgan Salztwh Als nun die Eis-
massen aus den T lagerten ihre
Gletacherbiiche im Ober-szgau und im Saalachthal Grlw)alschotr,er ab,

deren Reste wir im Saalachthal bei Stoif beobach Als die E

das Pinzgaw ganz erfilllten, da erstteckte sich eine 7“"§° derselben
gegen Taxenlmch nnd eine gegen Ifelden und in die Hoh . Ziwei
lben: die Saalach durch die Holxlwege
und die Salzach anf dem damaligen ‘Sattel von Taxenbach hoch tiber
dem Niveau des Saalachthales. So komnte sich hier hoch oben der
Schotter von Embach genan in der Weise ablagern, wie der Schotter
von Fieberbrunn, der seme Entsteh\mg einem a\lf der Wasserscheide
von Hochfilzen dem Saal entstrd Gletscherbach ver-
denkt (siehe oben S. 88), nurdass, nech der viel bedeutenderen Mhchtig-
keit des Embacher Schotters zu urtheilen, die Eismassen auf dem Sattel
von Taxenbach sehr viel langer stationdr geblieben sein diirften. So
ist das hohe Niveau des Schotters bei Embach und sein starkes Gefiille
gegen Osten, sowie der Riegel von Taxenbach, ferner auch das Fehlen
eider im Saalachthal erklirt. Etwas dunkel bleibt noch die Entstehung
des Durchbruches durch den Riegel und die Herstellung der gegenwiirtigen
hydr

Ver

ﬁchLeﬂen wir heute das Salzachthal, soweit dasselbe einer post-
glacialen Erosion sein Dasein verdankt, so stauen wir einen See im
Pinzgau aul. Allein dieser See wiirde nicht bei Taxenbach, sondern
durch des Saalachthal gegen Saalfelden tiberfliefen, liegt doch die Wasser-
scheide zwischen dem Zeller See und der Saslach 778 m hoch iiber dem
Meers und frisher lag sie noch tiefer, da sie von dem miichtigen, noch im
‘Wachsen begriffenen postglacislen Schuttkegel der Saalach gebildet wird,
withrend die Verbreitung der Moriéinen uns lehrt, dass das Nivean des
Riegels von Taxenbach am Schlusse der Eiszeit kaum unter 850 m Meeres-
hohe herabreichte. Mithin kann die Durchschneidung des Riegels nur
zu einer Zeit erfolgt sein, als irgend ein Hindernis den Gewiissern den
‘Weg durch das Sanf chthal verlegte. Dieses Hindernis kénnen die Morénen
von Saalfelden nicht gewesen sein, da deren tiefster Punkt — vom
Saalachthal abgesehen — nicht unbetrichtlich unter 800 m, d. h. unter
dem Niveau der Wasserscheide von Taxenbach lag. Das Hindernis kann
daher nur das Gletschereis selbst gebildet haben.

Als die Ei beim Rilck der Vergletscherung bis Saal-
felden reichten und hierselbst die Morénen aufbauten, de muss sich %le’lch—
zeitig auch eine Gletsch in das Salzachthal vor haben

und zwar, de bei jenem bereits stark reducierten Glotscherstand dic
Eismassen der langen ystlichen Tauernthiler wohl kaum das Hauptthal
erreichen Lonnten, bis etwe in die Gegend von Taxenbach. Auch jetzt
entstromten zwei Fliisse den beiden Gletscherzungen: die Saalach und
die Salzach. Zu dieser Zeit muss die Durchschneidung des Riegels von
Guscrapbluchs Abbanalanen. L 1. 7
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Taxenbach bis unter das Nivean der Wasserscheide von Saalfelden
erfolgt sein. Denn spiter hiitte der Salzachdurchbruch nicht mehr
entstehen konnen und der heutige Oberlauf der Salzach wiire wieder
der Oberlauf der Saalach geworden. Auffallend ist freilich, dass die
Erosion bei Ssalfelden still stand oder so viel langsamer arbeitete als
bei Taxenbach.

Zu erkliiven bleibt noch das Verhiiltnis zwischen Salzach und Saalach;
warum flielt die letztere nach Norden durch die Morénen und nicht
durch den Zeller See zur Salzach ab? Es mag letzteres in postglacialer
Zeit in der That der Fall gewesen sein, Die aus dem Glemmthal heraus-
stiimmende Saalach hnngt eine Unmnsse Schutt mit sichin das Zeller ’I‘lml

Gl

wiihrend es frither zur Priiglacialzeit hier am A es
viellejcht zu keiner oder doch sicher nur zu geringer Schubtkegelbﬂdung
kam, da die g ollen W' des Ober-Pinzgaus und

des Glemmthales alles oci‘ler fast alles aus dem Glemmthal stammende
Material fortzuschaffen vermochten, so musste jetzt, nachdem die oberste
Salzach, durch Schaffung einer Wasserscheide bei Saalfelden infolge der
Morunenn.nhiiuﬂmg und durch die Vemefung der Schlucht von 'laxen-

bach unter das Niveau jemer W de, nach Osten abgel
hier am Ausgange des Glemmthales ein miicht.xger Schuttkegel slch auf-
bauen: bei dem Gefille v die

‘Wasser des Glemmthales allein mcht mehr alles Schuttmaterial weiter
zu tremgportieren. Der Schuttkegel wuchs hoher und hoher, indem die
Saalach bald Lier, bald dort denselben berieselte und endlich erreichte
er das Nivean der Wasserscheide im Gebiete der Ssalfeldener Moriinen.
Deamit aber war die Permanenz der Wagserscheide aufgehoben: sobald
die Saalach auf der Nordseite ihres Schuttkegels Hoss, so mussten ihre
Gewiisser durch die Mortinen und den Pass der Hohlwege nach Norden
sich wenden; verlegte jedoch dieselbe ilwen Luuf wie es so oft der
Foll bei anwachsenden Schuttkegeln ist, auf die andere siidliche Seite des
Kegels, so wurde sie zum Nel enfluss der Salzach; immer bildete ibr
eigener Schuttkegel eine labile Wasserscheide. Heute flielt sie nach
Norden ab; allein eine einzige Hochfluth, welche die Démme durchbricht,
die von Menschenhand zum Schutze der Felder auf der Siidseite des
Schuttkegels aufgefiihrt sind, vermag die oberste Saalach nach Siden
abzulenken und zum N \ebeuﬂlws der Salzach zu mnohen Es konnten, wne
man_sieht, die zwei A dass eine prigl W
bei Taxenbach existierte und dass dieselbe wibrend eines Riickzugs-
stadiums der Vergletscheruug von einem Gletscherbach durchschuitten
werden konnua zur | Noth ausrexchen, um die Erscheinungen zu erkliren.
und b scheint mir jedoch die Erklirung
derselbendurcheine postglaciale Dislocation. Wennsichim Beiteeines grolen
Flusses langsam ein Gebirge erhebt, so ist, wie Powell ) und Tietze?) zu
zeigen gesucht haben, der Fall sehr woll denkbar, dass der Fluss das sich
llebende Gebu‘ge wnllrend der Heb\mg durchschreidet. Die beiden Forscher
Durchbruchthéler auf eine derartige
Durchscl eid g des sich Gebirges zuriickfilhren zu kinnen.
In neuerer Zeit hat Lowl die mechanische Moglichkeit dieses Vorganges
Dbestritten. Eme demmg im Bette emes Flusses slch hebende Schwelle
muss 1 eine Ril g lben bewirken \md
entweder bei rascher Hebung einen See aufda oder doch
" »Eploration of the Colorado River elc.« Washington 1873, S. 13

) »Bemerkungen iiber die Bildung von Querthillern.« Jahrb, de
Reiclisanstalt zu Wien. 1678, S. 581 H. und 1882, S. 405 f1.

hebend

. geol.
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den Fluss oberhalb zu einer kriiftigen A lation veranl Léwl
glaubt nun, dass die gestauten Wasser immer hoher und héher steigen,
bis sie endlich einen neuen Ausweg (iber einen anderen in Ruhe befind-
lichen Punkt ihrer Umgebung fanden.!) Und in der That, wenn das Niveau
des sufgediimmten Sees oder der Accumulationsebene des Flusses immer
80 lange sich erhohen miisste, als die Hebung der Schwelle unter-
halb dauert, denn hinge es nur von der Dauer dieser Hebung nb, ob
der Fluse endlich ausweicht oder nicht. Es wilrde bei genligend lange
fortgesetzter Hebung der Fluss jedesmal eine Ablenkung erfahren und
Liwl witrde mit seiner Behauptung Recht behalten, dass ein Fluss auf
die Dauer ein sich hebendes Gebirge nicht zu durchschneiden vermag.
Allein es ist nicht ei hen, dass die Rilek des Flusses immer
sola; wachsen muss, als die Hebung der Schwelle in seinem Beite
sich fortsetzt. Es kann erstere vielmehr sehr wohl anfhéren, wiihrend die
Hebung noch fortdeuert. Denn es wird durch die Hebung einer Schwelle
im Flussbette der Fluss zwar thalaufwirts gestaut; allein auf der anderen
Seite wird sein Gefiille thalabwirts vermeirt und der Fluss daher im
Gebiete des thalabwiirts gelegenen Faltenschenkels zu verstérkter Erosion
gezwungen. Von hier nun schneidet die Erosion sich immer mehr riick-
wiirts ein und, je griBer der Betrag der Hobung wird, desto mehr steigert
sich bier das Geﬁiﬁ:, mithin auch die Erosion, Es ist sehr wohl denkbar,
dass endlich das Gefille so groll wird, dass die gesteigerte Erosion in
Jjeder Zeiteinheit an jedem Punkt das Flussbett gerade wm so viel er-
niedrigt, als die Hebung in derselben Zejt und an demselben Punkte
dasselbe erhdht, d. h. es kann eine Gleichgewichtslage zwischen Erosion
und Hebung el Dieses (Hleich icht ist ein stabiles, da nach
einer Storung desselben sofort durch Steigerung, beziehungsweise Ver-
minderung des Gefélles und der Erosion, das Flussbett wieder in die
verlassene Gleichgewichtslage zuritckzukehren g gen wird, Es behilt
die Flusscurve ihre Lage in Bezug auf nicht in Hebung begriffene
Punkte der Erdoberfliche constant bei, withrend an beiden Ufern die sich
hebenden Massen in die Hohe wachsen. Ist diese Gleichgewichtslage er-
reicht, so fiillt damit jeder Girund einer weiteren Riickstauung des Wassers
oberhalb der sich hebenden Schwelle weg und die Accumulation, respective
Hebung des Seespiegels hat ein Ende. Es lisst sich a priori sagen, dass, je
intensiver die Hebung vor sich geht, desto steiler bei sonst gleichen
Umstinden das Gefiille des Flusses werden muss, wenn dessen Erosion
in der erwéhnten Weise mit der Hebung Schritt halten soll. Da auch
das Flussbett auf der Accnmulationsstrecke oberhalb eine constante Lage
gewinnt, bei welcher Wi Gefille und portiertes Material
mit einander im Gleichgewicht stelien, so repréisentiert die gesammte
Flusscurve eine permanente Thalstufe, deren wenig geneigter oberer Theil
oberhalb der sich hebenden Schwelle in das ruhende Gestein und deren
Steilabfall in das sich faltende Gebiet fallt. Permanent wird diese Thal-
stufe sein, solange Intensitit der Hebung, Wassermenge des Flusses und
Beschaffenheit der Gesteine des Flussk bleiben.

Das Salzachthal repriisentiert nun eine solche Thalstufe mit schwach
geneigter Accumulationsebene im Pinzgau und einem Steilsbfall in der
Enge von Taxenbach. Es wiire denkbar, dass auch sie einer Hebung bei
Taxenbach ihr Dasein verdankt. Bei Embach, wo das Flussgefille am
stiirksten ist, wiirde such die Hebung am intensivsten sein und dadurch
wiire die hohe Lage des Schotters, sowie die hohe Lage der unteren

) Petermann’s Mitth, 1882 S. 405 und »Uber Thalbildung.« Prag 1884, $. 20 .
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Grenze der Morénen erkldrt. Der Niederterrassenschotter im Pinzgeu
en lige unter den postgl All v ben, Auch das
iﬁtms der Salzach zur Saalach wire aufgekldrt und der Zeller See
md.\.rect durch dieHebung bei Taxenbach entstanden. Die Salzach, welche im
Pinzgau Gertlle n.nhduge hell _ein z ihr von der ‘Wasserscheide gegen
die Sealach herabzi llt. Es wire also der
Zeller See, dessen Wasser heute nérdlich von dem Schuttkegel der
Saalach, siidlich von den Alluvionen der Salzach zusammengehalten
werden, in einem Seitenthal, analog dem Achensee!) im Gebiete des I.un-
thales, wenn auch erst in lacialer Zeit, durch Sch
im Hauptthal entstanden. Nérdlich vom Zeller See wire die alte Wasser-
scheide zwischen Saalach und Selzach zn suchen, welche heute unter
den Sch des Gl hales begraben ist. Der Schuttkegel der
Saalach wire nicht, wie in der ersten Erklirung, durch eine Verminderung
der Wassermenge, sondern durch eine ganz geringe Rickstauung der
Saalnch vielleicht im Zusammenhang mt der Hebung des Taxenbacher
Gebietes entstanden, das heutige Verhiiltnis zwischen der ob Sn,alnch
und der Salzach _]edoch ga.nz, wie oben geschildert, zu Stande
ichten der alteren Formationen hnbeu zn
eutschelden ob eine Stbru.ng wie wir sie nach den Verhiltnissen der
diluvialen Ablnger\mgen fiir méglich halten, in der That vorhanden ist.
Es mag vielleicht etwas bedenklich schemen von einer Dislocation in
Zeit zu sprechen, deren Sprungl she mehr als 150 m Dbetriigt.
Allein wenn man erwiigt, dass allein in der Schweiz im Jahre 1881 nach
Heim?) nicht weniger als 166 einzelue Eldstuﬂe beobachtet und iiber die-
selben der Erdbeben-C Mitth ht wurden, und dass
von diesen 166 Erschiitterungen 18 von groﬂexel Ausdelm\mg und ge-
niigender Intensitit waren, um von einer namhaften Zohl von Bewohnern
bemerkt zu werden, so muss man sich sagen, dass die abyssod}} namischen
Kriifte in den Alpen noch sehr thitig sind und dase eine Hebung von
dem Betrag, wie sie die Verhiltnisse bei Taxenbach erkliren konnte,
in iostglucmlel Zeit wohl denkbar erschemt wenn auch bisher eine
solc e, von “" lich mit vul
Bodenb b 1 noch nicht nachgewiesen ist.
" Welche der zwei mbghchen Erkléarungen auch dem wirklichen
Vorgang entsprechen mag, in jedem Falle lehren uns die verwickelten Er-
scheinungen, unter welchen die diluvinlen Ablsgerungen bei Taxenbach
aufu eten, ein grofes Erelgms der Postglacialzeit lennen, sej es sine Ver-
g der W hen Saalach und Sul.zach, welche die
Gewiisser des Pinzgans veranlasste, ihren Weg iiber Taxenbach und durch
den Pass Lueg zu nehmen — sei es eine postglaciale Bodenbewegung, welche
dag Gebiet unterhalb Taxenbach emporhob, die Salzach zu Accumulation
oberhalb und zu Erosion unterhalb zwingend und die Bildung einer
Thantufe hervorrufend.
") Vigl. Penck: »Vergletscherung der deutschen Alpen.« $. 159,
%) »Die Schweizerischen Erdbeben i Jahre 1881.«




ELFTES CAPITEL.

Die drei Vergletscherungen des Salzachgebietes.

\erfolgnng des Gletscherrickzuges an der Hmd der lnhl‘%ﬂclﬂen Profile und der
s

ui ises der drei Gletscher

d Taxenbach d Kntz ichl.  Zwei Vergletscherungen.

Dne hegende Moriine em Glusenlmch und dar Dec‘{{enschower als Spuren einer dltesten
itten Vi ler drei

‘Wir liefen es oben bei der Besprechung der interglacialen Profile
unentschieden, ob dieselben durch eine Vergletscherung mit localen
Oscillationen in der Gegend eines jeden interglacialen Profiles oder durch
zwei durch eine grofle Interglacialzeit von einander getremmte Ver-
gletschenmgen zu erkléren seien, — Gletscherbiiche sind in der Nihe

es Gletscherendes mit Schutt schwer beladen, sodass sie auf einer
wenig geneigten Fliche, wie es das Alpenvorland ist, ihr Materisl abzu-
lagern gezwungen wel erden 1uerdurch erkliirt sich die Bl.ld\mg des Nieder-

- und des ters. Beide Schotterablagerungen
sind zeitlich durch eme Periode der Eroslon, der Thnlvemefun im
Alpenvorlend von ei Eine so he Erosion durch

Gletscherbiiche auf wenig genelgter Fliche in der Nihe des Gletscher-
endes ist undenkbar. Es muss also der Salzachgletscher wiihrend jener
Periode der Erosion zwischen den zwei Perioden der Schottersuf-
schiittung sich soweit entfernt hesben, dass die ihm entstromenden
Gewdsser sich ihrer iitberschilssigen Last, sei es direct durch Ablagerung
etwa in einem See oder indirect durch Aufnshme von Zuflilssen, entledigt
hatten. Wie weit er sich zurilckzog, lehren die mberglacmlen Profile.
Das Conglomerat von Laufen erwies sich als Niederterrassenschotter,
der hier beim Herannahen des Eises vor der Bildung der inneren Moriinen
abgelagert wurde. Sein Auftreten bei Lsufen zeigt, dass in der That
die Eismassen sich nach der Ablagerung der #uleren Moréinen min-
destens bis zum sitdlichsten Punkt 5&5 Conglomerates, also bis siidlich
von Saaldorf zuriickzogen. Es ergiebt sich die Nothwend.\gkelt die Ent-
stehung der mtergluomlen Profile von Feldlnrchen und von Laufen

einer einzj oscillation hreiben, eben cheser, auf welche
wir auch aus der E periode, die smh ischen die Ablngerung
des Hochterrassen- und Nleul:luu i 1 h

Uns ist es nun aber auch den Niederter h bis tief

in das Herz des Gebirges Tnnem zu_verfolgen und es zeigbe sich als
wahrscheinlich, dass derselbe einst 1m Geb)rge wie im Alpenvorland
eine de Decke gebil hat, ehe er vom Gletscher
betreten und ickelt wurde. Bei Bischofshofen und Mithlbach lagern
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unter demselben Moriinen, die demnach gleichalterig sind mit den
liegenden Morénen von Leufen: bis hieher muss das Eis mindestens
sich zuriickgezogen haben. Allein wir vermégen zu constatieren, dass
der Riickzug des Eises noch ein gutes Stiick weiter thalanfwirts
erfolgte. Da auch der Schotter von Embach dem Niederterrassen-
schotter beizuziihlen ist, also beim H hen der Vergletscherung
abgelagert wurde, welche die innere Morinenzone schuf, und das
Eix in der Periode zwischen der Ablagerung der dufleren und der
inneren Moriinen mindestens so weit zuriickgewichen sein muss, als
der Niederterrassenschotter sich thalaunfiwviirts verfolgen lisst, so diirfen
wir schlieBen, dass das ganze Salzachthal bis in die Gegend von Taxen-
bach eisfrei gewesen ist. Dieses Ergebnis ist um so wichtiger, als es
bisher nur im Sillthel bei Innsbruck gelungen war den Riickzug des Eises
vor Beginn der letzten Vergletscherung bis auf eine gleiche Entfernung
von 25—30 km von den Gletscherherd. iick fol

der Geg £ Zurii gen.
Eine Oscillation des FEises von der Nordgrenze der #Huleren
Moriinenzone bis Taxenbach ist sehr betriichtlich. Wenn das Salzachthel
bis mindestens hierher eisfrei war, so hatte der Zufluss avs dem
Gasteiner Thal, sowie derjenige aus dem Rauriser Thal sich vom
Hauptstrom getrennt. Eine gleiche Abnahme miissen wir nach der Ver-
breitung des Niederterr h im Seslachthal auch fir die Eis-
massen des Saalachgletschers annehmen, und dass sie auch beim Chiemsee-
Achengletscher nic%t geringer war, lehrt uns neben der Verbreitung des
Niederterrassenschotters auch das interglaciale Profil von Kitzbichl.

Dass diese Periode geringer Gletscherentfaltung sich iiber einen
langen Zeit; kte, welcher an Ausdel dieseit der Ablagerung
der inneren Morinen und des Niederterrassenschotters bis zur Gegenwert
verstrichene Zeit ilbertrift, machen die Wirkungen des erodierenden
‘Wassers in beiden Zejtriiumen wahrscheinlich (vgl. unten Seite 183). Diese
Unistiinde lassen es uns wohl denkbar her dass die Gletscl
sich withrend der Periode der Erosion weit iiber Taxenbach, Saalfelden
und Kitzbich] hinauf und bis in jhre Stammthiler zuriickgezogen hatten,
welche auch heute von Gletschern erfiillt sind. In einer zweiten
Invesion brachen die Eismassen in die Hauptthiler ein und erreichten
zum zweiten Mal das Alpenvorlend, wo sie die Morénen der inneren
Zone aufschiitteten. Eine solche Oscillation ist keine blosse Schwankung
mehr; wir haben es mit zwei selbstindigen Vergletscherungen zu thum,
welche durch eine Interglacialzeit von eimander getrennt sind.

Oben sahen wir uns veranl das gl am Gl
seiner Niveauverhiiltnisse wegen nicht mit dem Niederterrassenschotter
zu Eara]lelisieren. Jiinger konnte dasselbe nicht sein, da Mor&nen auf dem-
selben lagern; es konnte nur #lter sein; wir fanden als wahrschein-
lichstes Aquivalent desselben im Alpenvorland den Hochterrassenschotter.
Der Hochterrassenschotter wurde beim Herannahen der Gletschermassen
gebildet, welche die duleren Moriénen ablagerten; denn er erscheint ant
grolen Fliichen (siche Seite 75 und die geologische Karte) als Liegendes der
letzteren; er ist also innerhalb des Morii bi tilter als die #uleren
Moriinen. Es miisste deher auch die Moriine, welche am Glasenbach
im Li den des Hoch hotters auftritt, Blter als die Hufleren
Moriinen sein. Wir brauchen fiir die Exklirung dieser Morine umso-
weniger unsere Zuflucht zu der Annahme einer localen Oscillation
beim Herannahen der Vergletscherung, welche die #ufleren Morinen
schuf, zu nehmen, als dje I le Moriine sm Gl h Leineswegs
die einzige Spur einer dritten iltesten Gletscherentfaltung ist, welche

bach
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uns erhalten blieb. Auch der Deckenschotter besitzt eine Eigenschaft,
welche sich nicht durch ein Stromsystemn, wie das gegenwirtige, erkliren
litsst, und welche beim Hochterrassenschotter und beim Niederterrassen-
schotter einen wesentlichen Beitrag zur Charakterisierung derselben als
Glacialschotter lieferte: es fiihrt der Deckenschotter sn der westlichen
Treun und an der Mattig T be. Wir waren
schon oben geneigt den Deckenechotter Hir einen Glacialschotter zu
erkldren; allein es fehlten uns die Moriinen, welche ihm entsprochen
hiitten. Am Glasenbach haben wir eine Mordne vor uns, die #lter zu
sein scheint als die &uBeren Mordnen, wie wir im Deckenschotter einen
Glacialschotter vor uns haben, der &lter ist als der Hochterrassenschotter.
Die Entstehung beider Gebilde findet ihre ungezwungene Erklirung
durch die Annahme einer dritten iltesten Vergletscherung. Dass es in
der That eine dritte Vergletscherung und nicht etwa eine Oscillation
deriilteren oben besprochenen war, geht aus den gewaltigen Erosionserschei-
nungen hervor, welche den Deckenschotter und den Hochterrassenschotter
von einander trennen. Diese Erosionswirkungen, welche den Decken-
schotter fast ganz vernichteten, fithren zu dem Schluss, dass die Inter-
glacinlzeit, welche der Ablagenmg des Deckenschotters folgte, nicht
minder lang war, wie die Interglacialzeit zwischen der Ablagerung der
duberen und inneren Moriinen, und die Reduction der Gletscher nicht
minder grof war, wie in der zweiten Interglacialzeit,

Fiir das Berchtesgadener Land beweist die Wimbachbreccie eine

Wiederhol der Vergletscherung. Ob jedoch die Bildung der Breccie
in die &ltere oder in die jiingere Interglacmhelt und ob entsprechend die
gekritzten G in ihrem Lj len der #ltesten oder der zweiten

Vergletscherung angehoren, vermigen wir nicht zu_entscheiden.

Die Zahl der Stellen, welche eine mehrfache Vergletscherung der
Alpen beweisen, hiuft sich von Teg zu Tag mit der fortschreitenden
Erforschung der Glacialablagerungen; theils liegen dieselben im Alpen-
vorland, theils im Gebirge. Nicht immer gelingt es die Morénen und
Glacialschotter auf zwei Vergletscherungen zuriickzufiihren, wie die
Ver}mlbmsse des Profiles am Glasenbach und des Deckenschotters lehren.

anzen deutschen Alpenvorland kehren die Erscheinungen wieder,
v\elc e uns im Salzachgebiet zu der Annahme einer driiten Ver-
Qletscherung filhrten, Uberall, vom Rhein bis zur Salzach, sind drei
Schottersysteme zun ellxennenv welche durch Perioden der Erosion
zeitlich von einander geschieden sind und von denen die zwei jingeren
mit den lgssbedeckten duBeren und den lossfreien inneren Mordnen als
Glacmlschotter in emen _engen Connex treten, withrend das dlteste System,

s D tters, erratische Geschiebe in (tegenden fiihrt,
wo deren Vorko)nmen durch flieBendes Wasser sich nicht erkldren lusst
wie an der Isar, am Chiemsee, an der westlichen Traun und an der
Mattig. Es schloss Penck daraus auf eine dritte und ilteste Ver-
gletscherung, deren Mortinen im Alpemorland una nicht erhaltsn smrl b}
Wir mussten ihm suf Grund unserer Beob im
belfﬂlchten und glanben in der Morine am (xlnsenbach eine directe
agerung dieser iltesten Vergletscherung gefunden zu haben. Drei
Eiszeiten haben wir im Sulzschgebxet kennen gelemt, (Ire) Perioden der
Anfschiittung von Morénen und Sch der durch
zwel Interglacialzeiten, zwei Perioden derQEroslon M.\b dem Ende der
letzten Vergletscherung schlieBt die Diluvialzeit ab, (Vgl. d. Tab. Seite 183.)

Y »Vergletscherung.« S. 307 £
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Die drei Vergletsch des Salzachgebi welche wir nach-
zuweisen suchten, sind in ihrer Ausdehmmg nicht gleichwerthig. Die
Nordgrenze der inneren Moriinen zieht 9 % stidlich von der Nordgrenze
der suBleren Moriinen und lehrt uns eine Abnahme der Imtensitat des
Gletscherphinomens von der zweiten zur dritten Vergletscherung
erkennen. Wie weit die ilteste Vergletscherung sich gegen Norden
aushreltete, vermbgen wir mcht zu bestimmen. Penck schlieft aus der
Vert der den Decke des #ltesten Schotters auf
eine Ausdeﬁmung derselben, welche nicht unerheblich gegen die Aus-
dehnung der zweiten Vergletscherung zuriick blieb. ) %a im Salzach-
gebiet die Decke des #ltesten Schotters auflerordentlich stark zerstért
1st und nur wenige Reste derselben sich erhalten haben, 80 vermbgen
wir diesen Schluss fiir den Salzachgletscher nicht zu wi

1) »Verglotscherung der deutachen Alpen.« S. 310.



ZWOLFTES CAPITEL.

Die Seen des Salzachgebietes.
Moranenseen. Fohlen derselben in der dufleren M Die Theildepressi
des Salzachgebictes: der Waller See, die Mattscor Seengruppe, das Ihmer Moos, der
Waginger Ses, das Tittmoninger Becken, dos Oi und das Teisendorfor Becken.
Entsteliung derselbon durch Glucialerosion. Einwiirfe von Richter und Jamieson
widerlegt. Das Salzburger Becken als Becken im Niederterrassenschotter. Der alte
Sulburger See und seiue Ausfullung. Tnseln in domselhen sprechen nicht gegen cive
sfillung. 1 s

durch Glac Dis im Verhtltnis zu_den Theil-
d Alte AbRusscanile der Theildspressionen. Die letzteren als Ursache der
Lappenbillung beim G kzug. Das Salzburger Becken ein Becken im Tertidr.
Erkliirung seiner nach§uoss ans geographischen Griindon heinlicl
Bech fon an recenten i im Stabachthal )

des Salzburger Beckens wiihrend dreisr Vergletscherungen als Ende des vom Gletacher

ielten Thales, ionen der im Osten und Westen benachbarten kieineren

Gletscher. Entstehung des Zeller Sees und der groBen Seen des Berchtesgadener
Landes. Postglaciale Seen durch Schuttkegel nufgedimmt.

Die Abhéngigkeit der Verbreitung der Seen von der Verbreitung
der Gletscher wurde zuerst von Leblanc erkeannt, der bereits 1843
ie zahlreicl Seen Nordd: hl und Russlands mit einer alten
Vergletscherung dieses Gebistes in Z h brachte.) Volle
20 Jahre spiiter wurde die gleiche Abhiingi%keit von Remsay, dem
Leblanc’s Arbeit unbek war, ausgesp . H besteht
kein Zweifel daritber, dass diese Abhiingigkeit keine zufillige, sondern
eine ursichliche ist: die Seen verdanken ihr Dasein alten Gletschern.
XNur iber die Art und Weise der wrséchlichen Verkniipfung herrscht
Streit: die einen nehmen — abgesehen von den lleinen echten Morinen-
seen — ein priglaciales Alter der Seen an und lassen dieselben durch
Gletscher vor Ausfiilling bewahrt werden: andere stellen die Moglich-
keit eines priiglacialen Alters in Abrede und glauben schliefien zu milssen,
dass die Seen g\lrch die Gletscher ausgehthlt worden seien. Es steht die
Conservierungstheorie der Erosionstheorie gegeniiber.

Die Seen des Salzachgebietes liegen theils im Gebirge, theils in
dem A.lgen\'orlnnd. Die Seen des Gebirges gehoren ihrerseits theils dem
Typus der Hochgebirgsseen an, welche sich in Gehitn%e- und in Thal-
cirken oder, um ein gutes d hes Wort zu geb in Karen in
bedeutender Héhe finden, theils den Thalseen, wie der Konigssee, der
Zeller See und der Hintersee. Die Seen des Alpenvorlandes liegen theils
ganz zwischen aufgehiuften Endmoréinen und besitzen damn meist nur

‘{ »Mémoire sur_la relation qui existe entre les grandes hauteurs, les roches
polies. les galets glacirires, les lacs, les moraines et le diluvium dans les grandes mon-
tagnes et dans une large zone autours des pdles de la terre.« Bull de ln Soc. géol.
d. France. 1842—43, S. 600 —608.
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unbedeutende Grofe; theils fallen sie nur mitihrem nordlichen Ende in des
Gebiet der W nllf“orm.lgen Endmolﬁnen, withrend ibr Siidende dem Gebiet
des deck Gr ges angehdrt. Zu diesen sind
die groflen Seen des Alpenvorlandes zu rechnen: der Waginger See,
die Seen der Mattseer Seengnlppe und der Waller See. Allerdings liegen

die beiden letzteren Vork bereits innerhalb der Berge der
Flyschzone, gehoren also genan zn den Get ; allein
sle besitzen, dank dem Umstnnd dnss die Flyschzone sich hier in weit von

d entfemte Einzelb t hat, durchaus die orographischen
Eig £ der Vorlend 5 “zu denen ich sio aus diesem Grunde
stellen muchte.

Die Mord der Fm}...u.“ danken ihre Existen:
der lmiid; h Thitigkeit der diluvialen Gletscher an
ibrem Ende sie gehoren zu der von Penck sufgestellten Kategorie der
U 1) Sie sind n Mord bettet und reichen

nirgends bis in deren Liegendes humb Die Zahl dieser Morénenseen
war frither eine weit grofere als heute; manche derselben sind als Seen
geschwunden und an thre Stelle sind Hochmoore getreten. Ihve Grofe
schwankt, iibersteigt jedoch im Salzachgebiet 1 gbw nicht und ihre Tiefe
}st _]edenfnlls auflerordentlich genng gensplele solcher Seen sind der

See bei Tit: der Hukinger See im Weilhardtforst,
der See von Holzdster und der See von Pfaﬂ'ng, beide osthch vom Thmer
Moos, die vier einst 1 bei Schleedorf niichst

Mattsee u.s. w. Neben diesen \elhaltm-;mnl])g groBeren Seen existiert noch
eine Unzahl von namenlosen Tumpeln und Teichen. Die gwﬂmn als Seen
erloschenen, heute von einem H
sind das Filzmoos von Fuking und das Moos von Geret:belg Hierher
sind auch die zwei Luginger Seen halbwegs zwischen Mattsee und Salz-
burg zu zihlen, welche zwar im Gebiete der Grundmorinen gelegen,
doch einer ungleichmilligen Anhiufung derselben ihr Dasein zu ver-
danken haben. Ein wesentliches Gesetz ergiebt sich fir die Verbreitung
der kleinen Mordnenseen: sie sind ausschlieBlich auf das Gebiet
der inneren Moréinenzone beschrinkt und fehlen der Zone der
#uleren Morinen ginzlich, Nicht einmal Moose haben sich hier
erhalten und gerade das Fehlen der Seen ist ein Zug, der das grofe
Alter der #ufleren Morénen verrith.

Nicht minder als die Abhiingigkeit der kleinen Seen von der Ver-
gletscherung ist diejenige der groflen. Danken jene ihr Dasein der un-
legelmul.hg snbiéufenden Wirlung der Gletscher, so fithrt sich die Existenz

er auf eine gel E.Blge Ab des Bodens durch die
Gletscher, auf Gletsch 9 riick.

Der Waller See oder Seelnrchnep See besitzt bei einer Liinge von
6 Im eine Maximalbreite von 2 km; seine Tiefo ist nicht gemessen, diirfte
jedoch nach der Form seiner Ufer zu urtheilen 80 m nicht wesentlich
iibersteigen. Sein grifter Zufluss, der Wallerbach, entspringt nicht weit
von seinem Ostufer, umflieft ]edoch durch einen Morénenwall vom See
getrennt, das Nordende desselben und milndet von Nordwest in den See.
Er hat hier einen Lappen des letzteren giinzlich zageschilttet und sein
Delta schon in den offenen See vorgeschoben. Denkt man sich diesen
Arm reconstruiert, so erkennt man, dass der kleine Waller See einst eine
dhuliche zweigelappte Form besaB, wie der grofle Bodensee sie heute
noch het. Der Abfiuss des Sees ist die Fischach, welche nicht etwa nach

1) »Vergletscherung.« §. 850.
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Norden, sondern nach Siid strémt und halb Salzburg in die
Salzach sich ergieft.

Als vier Pfosten umgeben der Buchberg, der Tannberg, der Iirs-
berg und der St Kolomarnsberg, simmtliche der Flyschzone der Alpen
angehdrend, im Norden, Nordosten und Osten den See, welcher in einem
it Diluvialgebilden ganz erfiillten Thal zwischen 1hnen emgese ist.
Das Nordende des Sees hen mehrere isch gestellte M
wiille, welche, je mehr sie sich dem See nihern, desto stiirker seinem
Ufer sich enschmiegen. Allem trotzdem ist der See kein Moriinensee;

er ist in Niederter kt, welcher an seinem Siidende
mehrfoch sufgesch.lossen lst wie bei der Seeburg nordlich von Seekirchen,
beiHochenroid u. a. O. m. Grundmoriine kleidet das Becken aus, indem sie

den Niederterrassenschotter discordant ebschneidet (vgl. Fig. 7, 8. 82).
Sie lasst sich von fast jedem Punkt, wo der Schottel in ihrem Llegenden

auftritt, inuierlich bis an denW ieg verfolgen Die Sc]uchcung
des Schotters ist iiberell ganz hori I und zeigt d

eine sehr lose Verfestigung; dstlich von Seelurchen reicht er bis 28 m
iiber den Seespiegel. Wohl zu von diesem Sch sind

eigenthiimliche deutlich nach Art der Deltas geschichtete Kiese, welche
am unteren Seeende etwas siidlich von Seekirchen auftreten. Es fehlt
Grundmorine 1m Hangenden rheser K)ese, und dieselben diufen wohl
ols eine Art werden, die von dem sich
zuriicl den Gletscher in den See } L \\mden als dessen
Niveau infolge.der Eisbarriere im Siiden bedeutend hiher stand als heute
und sein Wasser noch nach Norden abfloss. An mehreren Stellen, so bei
Weng und bei Zell findet sich noch eine Nagelfluh am Seeufer auf-
geschlossen, welche einem der dlteren Schottersysteme, vermuthlich dem
ochterrassenschotter, angehért. Von der F)schmh dem Ahﬂlbs des Sees,
1st m lhrem Unterlauf nberall die wenig
und das | de Tertiir entblst Frst bel der Halte-
stelle Hallwang stellt sich an derselben Niedert ein, der
sie fast bis zu ihrer Mindung begleitet.

Die Mattseer Seengruppe setzt sich ans drei einzelnen Seen zu-
sammen, welche in ihrer Gruppierung genau die Form des Waller Sees
wiederspiegeln. Der Ober-Trumer und der Nieder-Trumer See sind durch
einen Damm von einander getrennt, der z. Th. aus Moriine, 2. Th. aus Tertidr
besteht, wozu sich vielleicht auch noch Niederterrassenschotter gesellt,
und der in der Mitte von einer schmalen Wesserstrasse durchschnitten
wird, iiber welche eine Briicke geschlagen isi. Das Niveau dieser zwei
Seen ist gleich, wiihrend der Spiegel des dritten Sees, des Grabensees,
2m tiefer liegt. Der letztere wu-d vom Ober-’l‘lmner See durch einen
flachen mit Morine bed den der
Abfluss des Ober-Trumer Sees durchbricht; der Abfluss des (irabensees
seinerseits, die Mattig, durchschneidet in einem engen, 30 m tiefen
Thal den #@ulersten Morinenwsll der inneren Zone und flieft durch
das weite mit Niederterrassenschotter erfiillte Mattigthal nach Norden
dem Inn zu. Wie der Waller See liegen auch die Mattseer Seen in einem
Thal zwischen langgedehnten Flyschl'(lcken dem des Haunsberges im
‘Westen und dem des Tannb und des Buchk im Osten. Flysch-
ablagerungen finden sich fast un allen dem siidlichen See zustrsmenden
Bichen, und Nummulitenschichten bei Mattsee und nordistlich davon
in Steinbrichen dicht am Wasser anfgeschlossen. Fast nirgends jedoch
bildet das Tertiir unmittelbar die Landoberfliche; es ist meist unter
einer Decke von Grundmoréinen oder Endmorénen versteckt. Um die
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beiden ntrdlichen Seen ziehen sich Mori lle, deren Streichen eine
enge Beziehung zu der Gestalt der Seengruppe offenbart.

Allein Moréinen sind nicht die einzigen Diluvialgebilde, welche
sich am Aufbsu der Seeufer betheiligen: die Seen emnd in Nieder-
terrassenschotter eingesenkt, welcher sich an dem Sildende des Ober-
Trumer Sees sildéstlich von Ober-Trum bis zu 52 m, an seinem Nordende
bei Zellhof und am Ausfluss der Mattig ans dem Grabensee bis 10m
iiber den Wassersﬁiegel erhebt und von Grundmoréne iiberlagert wird.
Auch im Tenfelsgraben soll nach Fuggerund Kastner »glacialer Schotter«
anstehen!); doch gelang es mir nicht, denselben zu beobachten; die
Anufichlilsse zeigen nur Moréine mit vielen gekritzten Geschieben.

Dass das Tbmer Moos einst ein ausgedehnter See war, dessen
Reste wir heute noch in den zwei kleinen Seen bei Ibm erblicken, kann
einem Zweifel nicht unterli Die weitausgedehnte, fast véllig hori-
zontale Moosfliche spricht dafir, Die Gestalt der Ibmer Depression ist
verschieden von der Form der oben besprochenen Seen; sie besitzt
zwar such zwei LupEen, welche jedoch sich nicht nach Norden, sondern
nach Siiden erstrecken. Gleichsam als eine siidliche Fortsetzung des
Ibmer Mooses, jedoch in héherem Nivesu gelegen und von demselben
durch einen schmalen, mit Morine bedeck iedrigen Glacialsch -
riicken getrennt, erscheint das Bithrmoos. Der Abfluss des Ibmer Mooses,
mit dem der quer iiber das Moos hiniibergezog F ]l in
Verbindung steht, ist die Moosach, die bei St. Georgen in die Salzach
miindet. Die Ibmer Depression oder der slte Ibmer See, wie wir ihn
nennen konnen, liegt nicht wie der Waller See und die Seen bei Mattsee
in einem Thal zwischen Tertidirhshen, sondem ist nur in Niederterrassen-
schotter eingesenkt, der an seinen Ufern mehrfach aufgeschlossen ist
und bis 20 m iiber das Nivean des Mooses emporsteigt. Der ganze
Ricken, suf dem Schwerting und Meaxdorf liegen, setzt sich aus hori-
zontal geschichtetern und verfestigtem Schotter zusammen, welcher von
Grundmoriine ﬁberlngen. und di ab ‘hni ird; dieselk
zieht an jhm zum Nivesu des Filzes hinab. Das gleiche ldsst sich
trefflich bei Holzh beobachten. Der Sch ist ferner besonders
schén in drei Kiesgruben westlich von Lampr h fgeschl
wo die h de Grund 1,6—9 m Méchtigkeit aufweist. Um das
Nordende des Mooses schlingen sich Moréinenwiille, die z. Th, in einzelne
Hiigel aufgelést sind und in hervorragender Weise den Charakter der
Mortinenlandschaft zeigen.

Der Waginger See, der griBte der Seen des Salzachgebietes, mit
einer Gesammtlinge von 10 km, zerfilllt in drei hintereinandergereihte
Becken mit gleicEem Niveau, deren mnordlichstes, der Tachinger See
genannt, eine griBte Tiefe von 16 m, deren mittleres obne Namen eine
Tiefe von 13 m und deren siidlichstes, der Waginger See im engeren
Sinn, eine Tiefe von 276 m ereicht.?) Der See lieght in einem Thal,
welches 8stlich von der alten Delteablagerung begrenzt ist, die den
Rilcken zwischen Steinmasl und Dirnberg zusammensetzt. Wie bei
sllen oben besprochenen Depressionen, ist auch das Nordende des
‘Waginger Sees in Endmorii gebet! Am dende hi zeigt
es sich, dass der See in Niederter h i kt 196, welcher
von Grundmoriine Uberlagert wird und an dem Tetztere -hinab zum

1) >Spuzen der Eisgeit im Lande Salzburg.s Salzburg 85, 8. 5518,

% Nach 4. Geistbeck's Tiefenkarte des Weginger Sees in seinem Werke
»Die Bayerischen Jeen.« Atlas zu den Mittheilungen des Vereis fur Exdkunde
zu Leipzig 1884
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Seenivean zieht. Derselbe setzt weiter _gegen Sﬂden die Gehidnge der
vom ng-mger See gegen x‘ Furche
wo er ist, wie am rechten
Ufer der Sur west.hch von Schénram und an der Cheugsée nach Salz-
burg nérdlich von Sillersdorf. Der Boden des Sees ist mit Grundmoriine
ansgekleidet, wie man an mehreren, Dank emer vor einigen Jahren
erfolgten Tieferl des Sees Pupkten erh
kann. Die Grundmoréne besitzt hier ein e:genthﬂmllch schwirzliches Aus-
sehen, wie ich es sonst nur an den liegenden Mordnen bei Laufen und
bei Bischofshofen beobachtet hsbe. An den Ufern, die z. Th eine
bedeutende Steilheit besitzen, streicht vielfach marine tertiiire Mollasse aus.
Alle vier Depressionen haben gemein, dass sie theilweise der
Endmorinenzone angehéren, ohne Jedoch echte Morﬁnenseen zu_sein,
da sie gleick 10 Nieder sind. Diese
beiden Tilgenschaﬂen theilen mit ihnen zwei Thalbecken, welche
heute nicht als Depressxonen erschemen, sondern ihrer ganzen Linge
nach von ri ‘Wasser } werden. Das Thalbecken von
Tittmoning erstreckt aich in einer L\inga von 18 km und wird in seiner
ganzen Ausdehnung von der Salzach durchflossen, Das Becken reicht
durchweg in das Tertiir hinsb. Die Salzachdurchbriiche von Laufen und
Nunreut sind echte Erosionsschluchten, und so eng, dass die Strafe
neben dem Fluss nicht Platz finden kann, sondern die Hohen iibersteigen
muss, Die Tiefe der Durchbrachthéler soweit sie postﬁlm:ial sind, betrigt
60 m, beziehungeweise circa 100m. An dem posiglacialen Alter der
Durchbriiche ist ein Zweifel nicht mbghch Die Wiinde des Laufenel
Durchbruches werden durch verfesti
der auf Grundmoriine uwnd Tertiir auflagert; diejenigen des “Durch-
bruches bei Nunreut bestehen von unten nach oben aus Flinz, Tert)al-
kies und einer Nagelfiuh, welche dem Nieder
ist, iberlagert von Moréine. Alle diese Ablagerungen entsprechen
einender auf beiden Ufemn; die Moriine hilt sich dberall im héchsten
Niveau, was nicht der Fall sein kinnte, wenn der Durchbruch pri-
glacial wiire. Denken wir uns diese beiden Durchbruchthiler geschlossen,
so erhalten wir ein Becken, das gewiss seine heutige Form theilweise
der postglacialen Erosion der Saelzach verdsnkt; allein es hat bereits,
wenn auch nicht in seiner ganzen Ausdehnung, zum Schlusse der Ver-
gletschenmg als Becken existiert, zieht doch bei Tittmoning Grund-
moriine vom Rande des Beckens bis tief in dasselbe hinab und lasst
sich hier bis 14m iiber dem Fluss anstehend und nicht etwa in
abgerutschten Pamen verfolgen. Dieselbe ist hier in ihrer lacustlen
Facies als ein theilweise sehr fein geschich Bnnderthon ickelt, in
welchem stellenweise kleine Nester von Gletsch hi
sind. Dieser Bénderthon, der wohl eine \Iaelmgkelt von 15—20 m besitzt,
setzt die umegel.mnl.hge Terrasse am l.mken Salzachufer glelch m)rdhch
Die

= fwaschl

von Tit des ganz aufler
t‘emen Matermles lasst nut Sicherheit au.f “eine Ablagerung in einem
; die A h der Terrasse ihrerseity

lehrt, dass dieses stehende Gewiisser sich mehr als 1'5 fm nach Norden
von Tittmoning nus erstreckte. Heute wird die Mordne von der Selzach
fortwiihrend unterwaschen und weggefihrt. Diese lacustre Moréne kann
als Beweis defir gelten, dass in der That am Schluss der Eiszeit das
Becken von Tittmoning ein See war, auf dessen Grund sich jene
Moriine niederschl sls der Gletscher noch das Siidende des Sees
erfiillte.
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Das Tittmoninger Becken ist in Niederterrassenschotter 40—60 m
tief eingesenkt. Denn wir finden denselben im Siiden bei Laufen bis
450 m ansteigend, ferner auch im Norden jenseits der Endmorinen in
445 m Hohe und unter denselben im Salzachdurchbruch, withrend bei
Tittmoning Grundmorine in 392 m Hohe anftritt. Gle)chze)hg umziehen
das Nordende des Bec) lle. Es reiht sich daher das
Becken von Tittmoning den vier oben besprochenen Depressionen in
jeder Beziehung an.

Dem Tittmoninger Becken diirfte das Becken von Teisendorf wohl
an die Seite zu stellen sein. Es mag dasselbe einst einen etwa 6—7 Am
langen, flachen See beherbergt lhaben. Doch ist dieser heute vollig
geschwunden und Alluvionen der Sur und der vom Teisenberg herab-
stiirzenden Biche bedecken den Boden des Thalbeckens, welches von
der Sur entwilssert wird, die bei Teisendorf in ein enges Erosionsthal
eintritt. Die Sur, welche zuerst die Richtung nach dem Waginger See
hin einschligt, wendet sich plotelich in der Gegend von Schdnram unter
einem spitzen Winkel nach Siidost und behilt diese Richtung bis Frei-
lassing bei. Hier jedoch schwenkt sie, immer unter starker Serpentinen-
bildung, plétzlich wieder nach Norden und vereinigl bei Surheim ihr
‘Wasser mit demjenigen der Salzach. Das Teisendorfor Becken ist bei
Telsendori' selbst vé]llg mit Moﬁinen eusgekleidet. Sein westliches Ende

ist in Nieder kt, der bei Kepell und
sudecE von Lauter aufgeschl ist. Dieser Sck gehort jedoch nicht
mehr der grolen Decke des Salzachschotters an, wie die Vorkommnisse
bei Stral und Sanldorf sondern “—urde von einem nach Westen der
Traun zuflie hexbach auf

Bei Laufen milndet das 14 km lange. Oichtenthal in das Salzach-
thal, Dasselbe ist giinzlich versumpft und wird von dem Oichtenbach
durchflossen, der in seinem 8/im langen Oberlauf ein ganz auflallend
kleines Gefille von 0-6%o = 1:1650 besitzt, das in seinem Unterlauf
auf 24%o = 1:420 ansteigt. Dieses lange 'I‘lml das gewiss nie ein
nbgeschlossenes Becken war, ist ein Thal im Tertitr, Im Osten wird es
von dem Hi grilcken begleitet; im Westen bestehen die Hohen des
Lielonberges aus tertigrem Sandstem, der identisch mit dem Tertidr
von Laufen ist. Um das Nordende des Thales sck sich E:
wiille, der mmlele und sudhche Thexl lungegeu bﬂdec em ’I‘hnl im Nieder-
ter der wird,
Diese Discordanz lhsst sich sndhch von Dorfbeuem in einem grollen
Aufschlusse beobachten.

Sechs Becken haben wir kennen gelernt, von denen drei heute noch
von stehend werden, ein viertes von einem
Moos erfillt und des ﬁl:nfr,e und sechste heute gar von einem Fluss ihrer
Lénge nach durchflossen. Als ein Gebilde von grofer Ahnlichkeit
reiht sich diesen sechs Becken ein weites Thal en. Alle diese sieben
Becken und Thiler repriisentieren Locher in der Decke des Nieder-
terrassenschotters; alle sieben smd mit Grundmorine susgekleider; a.I.le
sieben an ihrem Nordende von L {rmig gestellten Mori
geben. Sie sind alle jinger als der Niederterrassenschotter, in den sie
em$essnkt sind, und iilter als die Grundmoriinen, welche die Depl essionen

leiden. Der Nieder ; ist der Glacialscl r der letzten
Vergletscherung, welche die Lndmomnen\\nlle der umelen Zone suf-
schilttete. Er wurde, da er Mori
der Moriinen auﬁnbt beim Heranuahen der \ergletscherung vor dem
Gletscher von den Gletscherbiichen abgelagert; es komnten elso die
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glresslonen nicht existieren, als der Gletscher nahte; als der Gletscher
wich, sind sie da, denn Gnmdmumne Lleldet jhre Wand\mgen aus. Sie
entstanden wihrend der Glet sie unter dem
Gletscher — also durch den Gletscher.

Ed. Richter hat, gestitzt auf ein Vorkommnis am Obersulzbach-
Lees?), welches mir aus eigener Anschauung bekannt ist, den Einwurf
gemacht, ob nicht vielleicht die Entste}mng der Mulden des Alpen-
vorlandes durch Einsturz beim S todter G
erklért werden konnte, welche beim Ruckzug der Vergletscherung sich hie
und da abgelsst hiitten und nachtrigli n Ki bedeckt wonden
seien, und Heim? adoptierte diese A n in seiner Gletsch
Allein d.leselbe entspnci]t den Thateachen nicht, Hiitte em nachtriiglichies
m i des todten h thles so diirfte nicht

< h 5 o
hl im H desSch ; es miisste

Gr

ferner der Schotter der Schichtung entbehren und Emstmerschemungen
zeigen. Der Glacialschotter liegt jedoch ginzlich ungestért und
horizontal und wird von der Mordne scharf discordant sbgeschnitten.

Ein anderer Einwurf, der hiufig gemacht wurde, ist nicht m.mder
heltlos. Men meinte, der Glacialschotter sei iiberhaupt nicht dort abgela,
worden, wo wir heute die Becken erblicken; es habe vielmehr der Gletscher
das Becken erfulllt und erst am Rande desselben durch seine Gletscher-
biche den Schotter aufgehéiuft und so das Becken conserviert. In der
That kenn ein Zweifel daridber nicht bestehen, dass suf diese Weise
Schotter auflerhalb der Mortinen abgelagert wurden, welche dort oft ein
bedeutend hoheres Niveau besitzen, als es nach der Verbreitung der
Grundmmoriinen zu urtheilen die Gletschersohle je inne haite. Allein fiir die
Theile der Schottermassen, in welche die Becken unmittelbar eingesenkt
sind, ist eine derartige Erklirung unméglich. Es missten dann gewiss
an derjenigen Seite der Becken, welche dem Gletscherherd zugewandt war,
d. b. an der Sitdseite, Schotter nicht abgelagert worden sein. Allein es fehlt
nur bei zwei Vi orkoxnmmssen, dem Oichtener Thal und dem Teisendorfer
Becken Schotter an der Siid-, bezlehungswe)se Osr,sezte Bei allen anderen

inf Depressi liegen am Siddend unter Gr

Véllig unhaltbar erscheint die obige Ansicht, wenn man beobachtet, dass
itberell dio Schotteroberfliiche im Gebiete eines Beckens einer einheit-
lichen, sanft geneigten Fliche angehirt. Wo wir uns auch hinwenden,
am Waller See wie am Ibmer Moos, am Bilhrmoos wie am Sildende des
Waginger Sees und in der von hier siidostwirts ziehenden Thalfurche,
iberall entspricht die Oberfliiche des Schotters am linken ziemlich genau
derjenigen des Sch am rechten Geh

Betrachtet man die in der geologxschen Karte zur Darstellung
gebrachte Verbreitung des Niedertervassenschiotters, ruft men sich gleich-
zemg ins Geddchtnis zuriick, dass der Schotter untm der Grundnoréne

lich an den Gehi aller Depr so kam ein
Zweifel dariiber nicht bestehen, dass der Schotter emsb eme zusammen-
hiingende Decke bildete und durch 2\
ist. Dass diese Erosion vom Gletscher vollfiibrt \\mde lehrt die Grund-
moriéne, welche die Becken auskleidet.

Jamieson®) hiillt die Vorlandseen fiir eine Folge der elastischen
Nachwirkung der Erdkruste, welche unter den ungeheuren Eismassen

') Zeitschrift des Deutsch. und Osterr. Alpenver. 1883,

%) Die neuers Ausicht Heim's vgl. Zeitschr. d. D. geol. Sote 1686, §. 161.

%) +On the enuse of the dupression and relevation of the land during the giacial
period. Geol. Mag. Sept. und Oct. 1682,
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der Eiezeit in die Tiefe gedriickt worden sei, sodass hierdurch Thiler
m Seen aufgedd.mmt wurde:; Jamleson hat_]educh einen Umsumd mchb
e Ei war

des A.lpenvorlandes mit einer mﬁc]mgen Dl.luvmlscﬁmht du:ch dio Eis-
zeit ist permenent. Waren die Alpen durch die Elsbela.stu.n gesunken,
80 musste nach dem Schw-mden er Verglat,scherun Aﬁpenvonland
mnken, de dasselbe durch di ltigen dem Gel :u'ge entnommenen
leich it einem G gengewicht belastet war. So wirkte

die Last der diluvialen Ablagerungen im Alpenvorland der elastischen
Nachwirkung entgegen, welche etwa durch eine Deformierung der Erd-
kruste infolge des Druckes der Gletschermassen veranlasst worden sein
kinnte. Jamjeson's Hypothese stebt gleichzeitig such mit der von uns
beobnchteten T}mtsache im W)ders?mch daes seit der Ablagerung des
eine B gung im Alpenvorlande nicht

stattgefnnden hat.

Bei Lauten reicht der Nledenenassensohotter bis zn 450 m Héhe
und wird hier von Moréinen iiberlagert; verfolgen wir den Schotter nach
Siiden, so sehen wir die Morine sich immer tiefer und tiefer sepken,
wiikrend der liegende Scholter seine horizontale Schichtung behilt. Bei
Saaldorf hat die hangende Moriine die Hohe der postglacialen Terrasse
erreicht, unter welcher sie in 420 m Héhe verschwindet. Wir erkennen
eine groﬂumge Discordanz zw:schen dem Schut(er uud der Moriine. Diese
Di und die hori: )) des S lehrt uns, dass
der Schotter hier zwar abgelagert, sber nechtriiglich erodiert urde.
Der Schotter besitzt — vor allem in seinen unteren Schichten — keines-
wegs den Charakter, den er zu besitzen pflegt, wenn er dicht am Gletscher-
ende gebildet wurde, es fehlen gekritzte (Feschiebe, mnirgends treten
schlammige Partien oder gar Schmnzen von (ymndmolane auf. Dieses
verriith, dass der Gletscher noch in bed war, als seine
Gletscherbiiche den Schotter aufhiuften. Demelbe ist jedoch auch weiter
thalaufwiirts abgelagert worden. Wir fanden Reste desselben bei Reichen-
hall und bei ls{allem und konnten ibm an der Salzach bis Taxenbach
aufwiirts verfolgen. Fassten wir diese Reste des Schotters im Gebirge
iny A“fe und Vergegenwnmgten wir uns, dass derselbe amn ganzen Nord-

saum des Salzburger Beck bei Hallwang, Laufen, Saaldorf und Straf,
in_ausgedehnten Partien aufiritt, so schien es in der That, als mussten
wir eine einbeitliche Decke des Sch h Es dib

einst das Selzburger Becken von Niederter h n erfiillt g

sein, als der Gletscher dasselbe betrat. Nach dem Riickzuge des Eises
ist des Becken als solches schon da, denn Grundmorine kleidet seine
‘Wandungen aus (vgl. Karte II). Es h dasselbe als durch Gletsch
erosion entstanden.

Das Smlzb\u'ger Becken wor wobl einst ein grofer See, der
spiter von miichtig: lacialen Schonembl&gerungen ausgefiillt
wurde, m welehe heute alzach ihr Thal wieder mehrere Meter tief

blioh habe ich nach Angaben tiber etwaige
schrig gesc}:uchtete thmhge Schotterablagerungen im Boden des
Beckens von Salzburg gesucht Der Untergrund desselben ist nirgends
in 1 der Tiefe Eine Bolrung nérdlich von Grodig
ergab unter dem Momgrund bis zu einer Tiefe von 24 m unter der
Erdoberfliche ausschlieBlich Schotter, iiber dessen Schichtung jedoch
nichts gesagt ist.') An der Salzach sind nur horizontale Schottermassen

%) Fugger, »Gaso im , Untersberger Noos.« Mitheil. dor Gesellschaft fiir Salz-
burger Landeckunde. X1X.
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entbl§Bt. Das Gefslle dieser Sch rflichen ist auflallend klein, lick
mit dem Gefille der Salzach auf der gleichen Strecke, und betrigt
06%0 = 1:1660 gegeniiber 1:3%o = 1:800, wihrend doch schutt-
kegelartig abgelagerte Sch , wie die Sch auberhalb der
Moriinen, in der Regel ein weit stiirkeres Gefiille besitzen, als der Fluss,
der in sie einschneidet. Die Ablagerung dieses Schotters ist nicht euf
des Salzburger Beesen allein besﬁr‘a‘nkc geblieben; er findet sich auch
Jenseits des Salzachdurchbruches im Becken von Tittmoning, wo er
gleichfalls als Terrasse am Westgehiinge bis Kirchheim sich verfolgen
ldsst. Es lehrt diese Verbreitung, dass zur Zeit, als seine obersten
Partien abgelagert wurden, der Durchbruch bei Laufen schon bestand.
Andererseits wissen wir, dass der Durchbruch postglacial ist und beim
Schluss der Vergletscherung nicht existierte, wohl sber das mit
Mori kleidete Balzburger Becken. War nun eber das Durch-
bruchthal geschlossen, so mussten 40 m iiber dem heutigen Wasserspiegel
— 50 hoch liegt der tiefste Punkt der Umrandung des Beckens, vom
Salzachthal sbgesehen — gleich nach Schluss der Glacialzeit die Wasser
abflieen d. h. es musste dann das ganze weite Salzburger Becken
von einem grofen See eingenommen sein. D.e von Sitden her miindende
Selzach schiittete den See immer mehr und mehr zu und gleichzeitig
schnitt der AbAuss immer tiefer bei Laufen ein. Allein selbst als der
See schon geschwunden war, vermochte die Salzach noch nicht alles
Gerdll, das sie herbeitrug, auch ieiter zu schleppen: sie lagerte es
auf ihrem Delta in horizontal geschichteten Biinken ab. In neuester
Zeit jedoch hat die Gerdllablagerung aufgehdrt und an ihre Stelle ist
eine Periode der Erosion getreten, wihrend der jedoch die Salzach
noch mirgends die horizontal geschichteten Schotterlagen vbllig zu
durchschneiden vermocht hat. — Ob wir die deltaartig geschichtete, aus-
schlieflich sus Kalk hieben der hied Grise bestehend
‘Wildbachablagerung am Ausgeng des bei Hallein in das Salzachthal
mitndenden Tauglthales, welche bis etwa 500 m Hohe emporreicht und
in der Nithe des Wirthshauses zwischen Vigaun und Texach aufgeschlossen
ist, als e:n in den Salzburger See abgelagertes Delta des Tauglbaches
betrachten diirfen, erscheint des hohen Niveaus wegen fraglich. Wie weit
sich der Wasserspiegel des gewaltigen Sees einst nach Siiden erstreckte,
ist nicht zu besti s wir die Miichtigheit der postglacialen Sck
ablagerungen, die das Becken erfiillen, nicht kennen.

Hend in Haud mit der letzten Aunfachilttung von Schotter war such
die Ausfillung des Oichtener Thales gegangen, weiches mit dem Salz-
burger Becken frei communiciert. Als dann die Salzech ihr Bett wieder
vertiefte, wurde der Oichtenbach gezwungen, seinen Unterlauf tiefer
einzugraben; doch hat diese kleiné Stromschnelle sich wenig weit riickwiirts
einﬁeschm’tten und es ist noch heute das Gefille des Unterlaufes des
Oi baches bed, d grofer als desjenige seines Oberlaufes.

Aus dem Salzburger See ragten als Inseln die vier Hiigel der Stadt
Salzbwrg empor, Ein Einwwf, der oft gegen die Gletschererosion $emncht
worden ist, lisst sich gerade gegen die Aushobelung des Salzburger Becl
durch Gletscher erheben. &nmm hat der Gletscher die isolierten Fels-
massen des Capucinerberges und des Ménchsberges stehen gel ?
Diese Klippen weisen, ausgenommen eine Mordne, welche Fugger am
Fulle des Capucinerberges erwihnt ), keine Spur von Glacialwirkung
auf, ein Umstand, der durch die auf iknen angelegten Bauten seine Er-

" Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1883. 5. 82.

Ocoraphlarte dbbandlases. 1. 1, 8
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klarung findet. Kein Gletscherschliffhat sich erhelten, und wenn Leblanc?)
von zshlreichen Gletschersohliffen am C: inerb spricht, so hilt er
die Butschflichen, welche nach allen Ricﬁt\mgen hin das Gestein durch-
setzen, jedoch nie sn der Oberfliche etws unter Moriine auftreten, filr
eine Wirkung der Gletscher.

Der Gletscher erodiert mit seinem Eis nur wenig; das Werkzeug,
mit dem er srbeitet, ist die Grundmoréne, welche er unter dem Drucke
seiner Eismassen wie eine Feile liber den Untergrund hinwe, chlepgt.
Branden die Eismassen an so steilen Klippen, wie es die drei gﬂgel ei
Salzburg sind, so wird sich die untere Schicht des Gletschers theilen
und rechts und linke die Klippen umfliefen, withrend die oberen Schichten
ruhig dariiber hinwegstromen. Die Klippen sind zu steil, als dass die
Gletschersolile sie ersteigen kmnte. Die Grundmorine wird nicht iiber
die Klippen, sondern unten an den Klippen sich theilend, vorbeigeschleppt.
Withrend die Klippen nur der schwachen Evosion des blanken Eises aus-

esetzt sind, erleidet die tiefer gelegene Nachbarscheft eine weit stérkere
rosion durch die Grundmoriine. So erscheint es méglich, dass Klippen,
wenn sie einmal — etwa vom flieDenden Wasser — an der Stobseite
eine genilgende Béschung erhalten haben und die Grundmorkine, statt
vom Gletscher an den Klippen hinanfgeschleppt zu werden, dieselben
umgeht, sich unter dem Eis trotz der Gletschererosion erhalten kdnnen.

Die Hohenkarte zeigt, wie alle sieben oben geschilderten Depres-
sionen an den Enden von Thélern liegen, die gegen das Salzburger Becken
convergieren. Eine Furche zieht zwischen den Tertiirhthen des Kolomenns-
berges und des Tann- und Buchberges vomWaller See gegen Salzburg herab.
Heute folgt ihr die Fischach; allein die Furche ist keineswegs ein Werk
derselben. Die Wirkung der postglacialen Erosion ist die enge Schlucht,
in der in ihrem Unterlauf die Fischach daehinflieft. Die breite Furche
selbst, welche der Fischach den Weg vorzeichnete, existierte schon beim
Schluss der letzten Vergletscherung. Denn iiberall ln%ert in derselben
Grundmorine und stellenweise auch Nieder 7 gestort
auf Flysch auf. Eine gleich deutliche Furche zwischen dem Trumer See
und dem Salzburger Becken fellt; daher haben auch die Wasser der
Mattseer Seen sich keinen Ausweg nach Siiden, sondern einen solchen
nach Norden gebehnt. Doch lehrt die Lage der Mattseer Seen zwischen
dem Haunsberg einer- und dem Tannberg und dem Buchberg ander-
seits, dass hier ein Thal im Tertiir vorhanden ist, ur dass dieses Thal
nicht nach Siden, sondern nach Norden sich senkt; ein Riegel von
Tertiiir sperrt die Depression der Mattseer Seen von dem Salzburger
Becken ab. Dass das Oichtener Thal eine von Norden zum Salzburger
Becken ziehende Furche darstellt, braucht nicht eusdriicklich erwihnt
zu werden. Aber auch vom Ibmer Moos zieht eine Furche nach Siiden,
welche vom Oichtener Thel wie von dem Tittmoninger Becken durch
Hghenriicken getrennt wird. Gleichfalls erstreckt sich eine Furche
vom Siidende des Waginger Sees gegen Salzburg; wenn dieselbe auch
nicht vom Abfluss des Sees benitzt wird, der an einem flachen
Riicken mitten in der Furche gegen Nordost abgelenkt wird, so ist sie
darum doch nicht weniger deutlich. Auch hier findet sich zu beiden
Seiten der Furche anstehendes ilteres Gestein, das zwar nicht dem
Flysch, wohl aber der priiglacialen grofen Deltabildung sngehort,

") Leblane, sMémoire sur la relation qui existe entre les grandes hauteurs,
les roches polies, lea galets glaciaires, les lacs, les moraines et ls diluvium dans les
lggr‘nde's montagues et dans une hri‘e“wns autour des pdles de la terre.« Bulletin de

Société géologique de France t. 1843—43. 8. 600 1.
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welche be) We:ldorf und zvnscl:en dem Wagmger See und der Salzech
st Furche verbindet, jedoch

I Tai 14-

wenig , das T mit dem ger Becken und
eine achte zieht von Salzburg zwischen Gaisherg nund Heuberg Bogen
Hof hin, woselhst me eine Ber\ihrung der Ei des

und des Tr v befind

in Furchen, w«ﬁche von dem Becken hlen; sie zeigen
als Theildepressionen eine Abhin, keit von der Centraldepression. Sie
liegen, wie die nachfolgende Taﬁe zeigt, mit Ausnahme des Titt-
momnier Beckens alle iﬁher als das Becken von Salzburg und senden

gich alle Depressmnsn

Qalak

ihre Abfliisse, ausgenommen die Mattseer Seen, micht durch die End-
mortnenzone nach Norden, sondern nach Siiden dem Salzburger Becken
oder seiner nordlichen F g, dem Tittm Becken zu,
Salzburger Becken. . . . . . . . . . 4l0m
Waller See . . . . . . . . . . . . 504m
Trumer See . . . . . . . . . . . . 5OOm
Oichtenthal . . . . . . . . . . . . 420m
Tbmer Moos . . C e e e e . 424w
'1‘|ttmomnger Becken C o e e e ... 30m
Waginger Seo . C e e e e 445 m
Teisendorfor Becken . . . . . . . cres 500m

Ein Blick auf die in der geologischen Karte zur Darstellung
%ebrachte Verhhellung der Mumnenwl&].le lehrt uns das eigenthiimliche

den Th und den Endmori kennen.
Unbekiimmert um die Lage der Theild i zieht die #@ul
Endmortine — abgesehen von dem durch die Ter\‘,mberge stark beein-
flussten @stlichen Fliigel der M —inr Bogen
um die Milndung des g:lzuhthules D)e Lnge der Jnngeren Endmoriénen
zeigt, dass der zuri sich in lne Leppen

zellegte, welche sich gerade in den Theildepressionen am lingsten
hielten. Bei mehreren derselben verrathen Trockenthiler, die je am
Nordende der Depression, von der sie durch eme medngeWusemehelde

etrennt sind, entspringen, dass diese Glet: ihre Glet:

iche nach Norden sandten und die Seen nicht wie heute nach Siden
zum Salzburger Becken, sondern mach Norden Slch entwasserten Als
der Waller-See-Arm des Salzachgletsch sich hen begann
und das Becken des Waller Sees selbst bereits \erlassen haite, sich
jedoch noch im Fischachthal hielt und bei Seekirchen die oben
erwihnten eigenthiimlichen Morinen eufbante, da versperrte er dem
Abfluss des Sees den Weg nach Siiden. Es stand damals der Wasser-
spiegel so hoch, dass das Wasser bei der Station Neumerkt in 630 m
Hihe nach Norden iiberstrmte. In gleicher Hohe ungefihr floss zu
jemer Zeit der Nieder-Trumer See direct nach Norden gegen Lochen
zu ab, als der Gletscher noch den Weg itber Zellhof und den Graben-
see velsperrte Die im Oichtener Thal durch den Gletscher aufgestauten
Wasser strémten durch das schéne Gietzinger Trockenthal in cirea
470 m Hohe gegen Norden iiber und dem Inn direct zu. Der Abfluss
des Waginger Sees scheint demals den See bei Gessenhausen in 460 m
Hohe verlassen und gegen Kirchleim sich gewendet zu haben. Ein sehr
tiefes Trockenthal zieht vom Teisendorfer Becken, von dem heute seine
Gewiisser durch eine in 600 m Hohe gelegene, kaum sichtbare Wasser-
scheide getrennt sind, gegen Westen nach der Traun zu und zeigt uns
den Weg, den beim Riickzug des Eises der Abfluss des Teisendorfer

M
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Beckens nahm. In diese Zeit des Riickzuges der Eismassen, als die-
selben sich bereits in einzelne Lappen zerlegt hatten, difte auch die
Abl g der eigenthiimlichen, miichtigen und z. Th. schriig geschichteten
Sande und Schotter zu verlegen sein, welche die ausgedelnte, in 400 bis
410 m Hohe gelegene, sanft gewellte Terrasse am linken Gehinge des
Salzachtheles zwischen Friedorfing und Kirchheim zusammensetzen. Die-
selben wurden wohl von der Ache, dem Ausfluss des Waginger Sees,
abgelagert, in deren Thel sie sich bis Kirchanschoring aufwirts ver-
{olgen lassen (siche Karte II).

Wenn wir nach den Ursachen fragen, welche den Gletscher ver-
enlasst haben konnen, sich derart beim Riickzug in Leppen zu theilen,
s0 miissen wir sagen: entweder war an den sich haltenden Lappen die
Abschmelzung eine geringere als an den iibrigen Theilen, oder das Eis
war an der betreffenden Stelle michtiger als in der Nachbarschaft. Das
Maf der Abschmelzung hangt lich von der Schuttbedeck des
Gletschers ab, eine Abhingigkeit, die jeder Gletschertisch, jede Mitrer-
moriine zeigt. Diesey Verhiltnis muss aul die Gestalt des Gletscher-
endes, wemn der Gletscher nicht etwa gerade in raschem Vorriicken
begritfen ist und das Gletscherende auch nicht gleichmilig schutt-
bedeckt ist, von wesentlichem Einfluss sein. Es werden alle schutt-
bedeckten Theile als Zungen, alle schuttfreien als Einbuchtungen
erscheinen. Trefflich war dieses im Jahre 1884 am Obersulzbachkees zu
beobachten. ') Wihrend das von der Mittelmorine geschiltzte Eis als
lange Zunge sich prasentierte, waren die verhiltnismilig schuttfreien
Flanken der Abschmelznns viel stirker unterworfen und traten weit
zuriick. Dass der Salzachgletscher Oberflich il trug, wenn die-
selben auch z Th. aus Grundmori ial b 1 wurde oben
(8. 27) auseinandergesetzt. In welcher Weise sich diese Oberfliichen-
moriinen auf dem Eise vertheilten, das zu entscheiden vermbgen wir
nicht, und so entzieht sich uns die Controle dafiir, ob wirklich das
Zerfallen in Lappen durch Mittelmorinen veraplasst gewesen sein kann
oder nicht. Gemill seiner Plasticitit vermag das Eis, den hydro-
statischen Gesetzen folgend, sich den verschied Flichenf
anzuschiniegen, ohne dass die Gestalt des Grundes auf die Gestalt der
Eisoberfliche einen wesentlichen Einfluss ausiibte. Schmilzt das Eis stark
oberflichlich ab, so treten Theile des Bodens, iiber denen das Eis nur
wenig miichtig stand, zu Tage und zerlegen den friiher einheitlichen
Eisstrom. Der Theil des Salzachgletschers siidgstlich vom Haunsberg
gabelte sich in der letzten Eiszeit am Tannberg, wiihrend er den Buch-
berg fast ganz iiberfluthete. Als jedoch die Abschinelzung gréfler wurde
als die Zufohr von nenem Eis und der Gletscher zuriickging, tauchte
der Buchberg immer mehr aus dem Eise empor und verschimolz bald
mit dem Tannberg zu einer von Norden in die Eismassen hinein-

den Landzung ik d in den tieferen Thillern der Mattseer
Depression und des Waller Sees das Eis sich noch hielt, wie der Verlauf
der Moriinenwiille lehrt. So hat hier die Bodenconfiguration die Theilung
des zuriickgehenden Gletschers in Lappen verursacht und eine gleiche
Rolle hat, wie die Moriinenwille auf seinem Riicken heweisen, der
Haunsh und auch, leich in geringerem Grade, der niedrige
Tertisrricken gespielt, dem der Wachtberg und der Lielonberg im
Gebiete des Oichtenthal gehi Diese Verhiiltnisse geben uns das

Y) Ygl. auch Richter, »Obersulzbachgletscher.« Zeitschrift des Deutsch. w
Osterr.” Alpenvereines 1883, S. 38 f.
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Recht, gleichfalls in Unregelmiifigkei des Bodens die Ursache der
Lappenbildung an enderen Theilen des Gletscherendes zu suchen. Es
diirften die Furchen, welche von den Theildepressionen zum Salzburger
Becken ziehen, die Ursache zur Lappenbildung gegeben haben. Am
Trumer und am: Waller See sind diese Furchen salte priiglaciale Thiiler.
Das Gleiche diufte auch vom Oichtenthale und allen anderen Furchen
gelten; sie alle scheinen priiglaciale Thiler zu sein, welche in regel-
miilig radidirer Anordnung theils zum Salzburger Becken hin conver-
gieren, theils, wie die dem Tittmoninger Becken entsprechende Furche und
ie Furche des Trumer Sees, von demselben weg divergieren. Die einen
fiilrten dem Salzburger Becken Gewi 2z, wihrend eine der Furehen
der alten, préglacialen Salzach als Abfluss diente. So wiederholten sich
im Salzachgebiste die Verhalinisse, welche Penck vom diluvialen
Gletscher des bei Lourdes in das Pyrenienvorland miindenden Thales
von Argelés beschreibt. |} Wie bei Lourdes zerlegte sich auch der
Gletscher bei Salzburg in ei Lappen, welche in den priglacialen
Thilern sich hielten. Der einzige Unterschied besteht darin, dass bei
Lourdes die Eismassen wihrend des Maxi der Vergletscherung
nicht hinreichten, um, die Lappenform verlassend, zu einem einheit-
lichen Fiicher sich auszubreiten und erst beim Riickzuge in Lappen
sich enfzulgsen, wie es der Salzachgletscher that. Wie in den Enden
der Lappen im Ficher des Salzachgletschers Seen liegen, so liegt
auch der See von Lourdes in dem Thale des westlichen Zipfels
des Gletschers von Argelés. Es sind glaciale Seen in priiglacialen
Thillern, welche freilich beim Herannahen der Vergletscherung nicht
mehr unversehrt als Thiler existierten, sondern von den Gletscherbiichen
theilweise zugeschottert worden waren. Der nachriickende Gletscher
grif die Schotterabln%enmgen an, schaffte sie groBtentheils fort und
legte so die alten Thalfurchen wieder frei; die Schotterreste, die sich
vielerorts unter Grundmoriinen erhalten haben und in die die Depressionen
eingesenkt erscheinen, legen uns Zeugnis von diesem Vorgange ab.

Die in Bezug auf die letzte Vergletscherung priiglacialen Thal-.
furchen, welche gegen das Becken von Salzburg convergieren, sind
Anzeichen eines groen Alters des Beckens und dieses letztere steht
sehr wohl demit im Einklang, dess wir im Salzachgebiete nicht eine
Vergletscherung, sondern deren drei kennen lernten.

Wir haben oben nur von der Wied hobelung des
durch die letzte Vergletscherung gesproch hd es durch die
Gletscherbiiche des h hend

Beck

Gletschers mit Glacialsch n erfullt
worden war. Allein des Becken ist nicht nur ein Becken im Nieder-
terassenschotter, es ist ein Becken im Tertidr. In der machfolgenden
Tabelle sind die tiefsten Punkte des geschlossenen Tertiirrandes ange-
geben, welcher das mit Schotter erﬁllﬁe Salzburger Becken umringt:

Oberfliche des Salzburger Beckens bei Triebenbach 400 m Gber dem Meere

Oberfliche des Tertidrs bei Qichten . . . . . 474 m dber dem Meero
» > » » Nunreut . . . . , 440m » » »
» 3 » » Bt. Margarothenberg . 430 m  » » >
» ] > am Waginger See . . . 450 m » » »
» » » Dbei Welde d Alz. . . 460 m » » >
> > > » Aiginge. d. Treun . . 534 m » >

*) »Die Eiszeit in den Pyremiten.s Mitth. d. Ver. f. Erdkunde zu Leipzig, 1683.
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In welcher Richtung man auch von Salzburg aus ansteigt, liberall
reicht das Tertiir hoher als die heutige Sohle des Beckens bei Salz-
burg, und demnach noch viel hoher als der Boden des alten Salzburger
Sees vor seiner Ausfilllung. Es liegt allgemein die Sohle der drei Glacial-
schotter am Rande der %ndmor'a‘.nenzone hoher als die heutige Sohle
des Selzburger Beckens.

Es fragh sich, wie dieses Becken im Tertidr entstanden ist. Suess
sucht die Bildung desselben durch eine susgedehnte Senkung der
Flysch bei Salzburg zu erhléren.') Allein Becken, welche dem
Salzburger Becken genau entsprechen, liegen an den Mindungen fast
aller grofen Alpenthiler, so vor allem das Rosenheimer Becken am Inn,
um von den grofen Becken des Bodensees und des Genfer Sees an den
Miindungen des Rhein-, beziehungsweise Rhonethales ganz zu schweigen.
Auch westlich des Rosenheimer Beckens setzt, wie bei Salzburg,
die Flyschzone aus, um erst ¢stlich vom Inn wieder aufzutanchen, und
dhnliche Unterbrechungen derselben existieren an den beckenartig
erweiterten Miindungen des Isar- und des Lechthales. Aus allen diesen
Thilern legten sich grofe Gletscher auf das Vorland und darin spricht
sich eine enge Beziehung zwischen den Becken und den_Gletschern
aus. Fassen wir nun such noch die Gréfenverhiltnisse der Becken und
der Gletscher, die sie erfilllten, ins Auge, so tritt uns die Beziehung
zwischen Becken nund Gletschern noch klarer emtgegen. Dem grofen
Rheingletscher entspricht das gewaltige Becken des Bodensees, der
sich einst tief in das Gebirge hinein erstreckte; dem kleineren Inn-
glotscher gesellt sich auch das kleinere R hei und dem kleinst:
Salzachgleischer das kleinste Salzburger Becken zu. Diese Verhiltnisse
machen es wahrscheinlich, dags nicht nur die Wiederaushobelung
des Salzburger Beckens suf Rechnung des Eises der letzten Ver-
gletscherung ™ zu setzen ist, sondern dass die Bildung des Beckens
im Tertiér auf die Thitigkeit der Ei brend der drei Ver-
gletscherungen zuriickznfihren ist, wie es Penck fur das Rosenheimer
Becken und bedingt anch fir den Bodensee susgesprochen hat?)

Man hat gegen eine glaciale Entstehung der Seen eingewmdt,
dass Seebildung an recemten Gletsch irgend: beobachten sei.
Allein dieser Einwand erscheint als nicht recht stichhaltig. Denn in
der That finden sich an recenten Gletschern Spuren, die suf glacisle
Seebildung schliefen lassen, wenn auch in kleinerem MaBstabe als in
den Betten der diluvialen Gletscher, nur haben dieselben bisher nicht

iigende Beach fund

Dass ein Gletscher seinen Untergrund abnilitzt, beweist jeder
Glotscherschliff, wenn auch der Betrag der Abniltzung messend noch
nicht festgostellt ist. Dass der Gletscher den Boden in anderer Weise
abniltzt und erodiert als das Wasser, lehrt an recenten Gletschern jeder
Vergleich eines verlassenen Gletacherbodens mit dem Canal des
Gletscherbaches, Der Gletscher arbeitet an der Fliche, das Wasser an
einer Linie. Die Folge ist, dass das rinnende Wasser sich bei geniigender
Hiirte des Gesteins einen engen Canal mit senkrechten Wiinden griibt,
der Gletscher sein Thal allerorts vertieft und erweitert, ohne dessen
Form wesentlich zu #ndern. Es scheint kein Zufall dass zahlreiche
Gletscher, deren Korper in einem weiten Thal liegt, an einer engen

;L Sueas, »Das dutlies dorErd.« [ Abthellung, Prag uad Loipaig 1883, 9,176
%) »Vergletachorung der Deutschien Alpen.s 8. 337 und »Zur Vergletscherung
etc.« in Leopoldine 1885,
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Schlucht endigen, welche ihr Gletscherbneh ge$raben hat nnd nur
mehr in verticaler Ri die
mitmachen kénnen. Das treﬁ'l.\chsbe Be)spxel hiefir bietet dle Pasterze,
Dieselbe riickt nicht vor und riickt micht zwriick, sie schwillt an und
nimmt ab, wie die Zeichen des Gletscherstandes von Seeland unterhalb
des Glocknerhauses zeigen.!) Hiedurch ist die Grenze zwischen Gletscher-
erosion und Wassererosion festgelegt, das Gebiet oberhalb derselbeu
ist der Abniitzung durch den Gletscher, dasjenige unterhalb derselben
dem rinnenden Wasser allein iiberliefert. Zwischen die hdher gelegenen,
vom Gletscher nicht mehr beriihrten Felsmassen hat sich der Gletscher-
bach der Pasterze ein Bett gegraben. Gletscher und Bach, Thalbecken
und Klamm, (letschererosion und Wassererosion stehen einander gegen-
iiber. Schwindet ein solcher Gletscher stark, so geht er endlich doch
zuriick und hinterlisst ein weites Thalbecken, welches plétzlich an dem
Punktie, der lange Zeit hindurch der Endpunkt des Gletschers war, in
eine enge Schlucht ilbergeht. Beispiele hiefiur sind #ullerst zahlreich.
Schliffe an den Gehiingen denten im Mooser Boden in den Hohen
Tauern an, dass noch vor Kurzem der Gletscher in der That das Thal-
becken ganz erfiillte, dessen Soh.le heute von einer horizontalen
Schotterfliche gebildet wird, wihrend der Gletscher den oberen Theil
des Bodens einnimmt. Dass sich unter dem Schotter ein Becken im
anstehenden Geestein verbirgt, lebrt der Durchbruch des Baches durch
einen festen, mehrere Meter ho].\en Rxegel. Nicht minder deutlich
sprechen die Verhi am im Otzthal; such hier
hegt eme wewe zum Theile von Moorbild bedeckt: fast 1
ril vor dem Gletscher, welche thalabwiirts von eimem festen,
mit Gletscherschliffen bedeckten, 14 m hohen Felsriegel abgeschlossen
wu‘d den der Gletscherbach in einer engen Schlucht durchbricht. Das
Schw. ) im Z grund des Zillerthales endigt heute auf
einer weiten Schotterfliiche, die thalwiirts von einem Felsriegel
begrenzt wird und en deren Stelle sich in fraherer Zeit ein Seespieﬁel
ausdehnte.?) In einer engen Klamm von bedeutender Tiefe verldsst der
Gletscherbach das Becken, das als echtes Felsbecken erscheint.?)
erall m Gletschergebleten, wo wir uns such hinwenden, finden
wir d dem weiten Thalbecken, in welchem
der Gletsoher endigt, und dem engen Canal, in dem der Gletscherbach
den Riegel durchbnchf., und dleser Umstend we)sb mit aller Entsch.\eden-
heit auf einen hl h hen Riegelbildu
Gletscher bhin. Der Gegensatz, den wir zwischen dem Gletscherl oden
und dem Beite des Gletscherbaches erkennen, der Gegensatz von
Fléche und Linie, fithrt sich zuriick auf den Gegensatz von Gletscher-
erosion und ‘Wassererosion.
Diese Rlegelblldung 1st mcht nur auf die unm)t&elbnre Nachbar-
schaft der heutig » sondern dieselbe findet sich
genz all in in der Hochgebi — an den Hochgebi
AuBerordenh].\ch grofl ist die Zshl der Hochgebugsseen im Sslzach-
gebiete, Eine verhiltnismilig kleine Auswahl derselben verdankt ihr Dasein
zeitweiligen Unterbrechungen im Gefille der Thiler duroh abdimmende
Schuttkegel oder Bergstiirze, wie der am Siidhange der Tanern gelegene

1y Zeitschr. d. Doutsch. u. Osterr, Alpenver. 1880, S. 203 und 1882 S. 110,
5 Sonklar. +Zillerthaler Alpon.s rganzungsheft za Petermann’s Mitth.
Nr. 32, 1872. S.
Vel. ndbe. Dieney, »Studien an den d i a
Zoitachrift des Dentach. u. Osterr. Alpemvereincs 1665, S. 60 &




120 Brilckner: Verglotacherung des Salzachgebiotes, 120

Doifer See im Kalser Tauemthnl dessen Gewﬁssel unter einem sich
12 m iiber den S , der einem
ﬁewalngen Bergsmn von der osthchen Thelwand sein Dasem verdankt.Von

diesen Seen unterscheiden sich wesentlich die kleinen, theils als Felsbecken,
theils als Morinenseen anfiretenden Depressionen, welche sowohl durch
ihre an eme bestimmte Hohenzone gel undene Lage, als auch durch

die Besch heit ihres Beck eine enge B zom  Gletscher-
phiénomen verrathen. Dass diese Bezieh bei den Mork eine
ist, ist s andlich. Allein auch fiir die Felsbecken

dinfte eine solche Beziehung nicht zu leugnen .sein, wenn man bedenkt,
dass dieselben iberall dort fehlen, wo zu allen Zeiten Gletscher feh.lten'),
und wenn man andererseits die Riegelbildungen an den Zungen recenter
Gletscher ins Auge fasst. Charakteristisch fir diese Hochgebirgsseen
ist deren geschaartes Vork Die S ihen, welche die Tauern-
thiler bergen, stehen an Schinheit den Seenreihen der Pyrenien,
wie sie Penck schllden’) mcht nnch Es sei hier nur eine derselben

die S Am E r Boden, dessen
%lldung durch einen B lichen Thalgehi veranlasst
wurde, theilt sich das Stubncht}ml thnlnufmirts in zwei Arme, welche
beide in grofartigen Cirken oder Karen end)gen und, den 'Botnern
Skandinaviens gleich, mehrere auf hi Stufen & formig
iibereinander gelagerte Seen enthalten.

Eunzinger Boden 1438 m (Abdirnmungsbecken)

Griinsee (Felsbecken) 1705 m Tauernmoos mit See 1962 m

See ca, 1780 m WeiBsec 2226 m (Felsbecken) See co 2060m 2 kleine Seen 2044 m
e
Moos ca. 2110 m
PN
See 2180 m

Die Mehlzahl der Seen 1st heute erloschen und dieselb h
nur mehr als Thal So lten sich zwischen den Weillses und
den Grilnsee nicht weniger als vier Lleinere Becken ein, welche alle
thalwirts von festen Riegeln gesperrt sind. Alle sind, wie die Becken
des Grilnsees und des Weifisees, mit schlecht erhaltenen Schliffen bedeckt
und weisen die priichtigsten Rundbuckelformen suf. Stufen von bald
nur 10—20 m, bald 100 m Hohe, trennen dieselben. Theils stellen sie
sich als weite versumpfte Schotterflichen - der, theils sind sie durch
Emsclmelden lhres Abflusses trocken geleq. wurden Als v. Sonklar
das S th h tauchbe das in dle Flnthen des
Weillsees und Ei } als €
auf dem Wasserspiegel umher.?)

Dreimal legte sich als michtiger Fécher der Salzachgletscher aut
das Alpenvorland, dreimal entriss er die Gegend des heutigen Salz-
burger Beckens den an der Linie erodierenden %ewnsssm and bearbeitete
die ganze Fliche, die er bedeckte, mit seiner Gr . Die Grenze
zwischen Gletschererosion und Wassererosion lag am Gletscherende.
Allein die Gletscherbiiche konnten bei der geringen Neigung des Bodens
und der groBen Gesteinslast, die ihmen der G%etscher zum Transport
hbemnmorbete, nicht erodxeren sie hiiuften die Schotter euf, welche wir

1y Vgl Penck, »Die Eiszeit in den Pyrenien.s Mitth. d. Vereines fur Erd-
kunde zu elpzlg
DA

bl -Hohe Tauern.« 1866. Des Capitel iiber das Stubachthal.
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als Niederterrassen-, Hoch - und Deck 1 kennen lernten.

So wurde einerseits wiilrend der Verglotscherungen das vom Eis bedeckte
Gebiet der abniitzenden Wirkung der Grundmoréne ausgesetzt, ander-
seits das Gebiet aulerhalb der Gletschergrenze der Wirkung der
erodierenden (tewiisser durch U'berladnng derselben mit  Gerdllen
entzogen. Das Resultat haben wir im Salzburger Becken vor uns.
ehpnonkmm mansagen, dass die erodi de Kraft des Gletschers von
seiner Miichtigkeit, d. h. dem Druck, mit dem er seine Grundmoréne iiber den
Boden fiilnt, und seiner (zesehwmd.\gkexc abhiingen muss. Zwar wird die
erodierende Kraft nicht direct proportional der Miichtigkeit des Gletschers
wachsen, da der gréBere Druck eine gréflere Plasticitiit des Eises am
Grunde, mithin auch eine Vi derung der Erosionsféhigheit im Gefolge
hat. Dieses meint Heim ohne Zweifel, wenn er sagt: »Der Druck des
Gletschers auf die einzelnen Triimmer seines Untergrundes wichst nicht
roportional der Dicke des Gletschers.c’) Nicht der Druck, sondern die
rosionskraft nihert sich bei steigendem Druck einem gewissen Maximum,
welches erreicht wird, sobald der Zuwachs der Emslonskmfu mfalge
des grDeren Druckes gleich der Vermi
infolge der groferen Plasticitdt des Eises “'l.l'g Wo Jjedoch und
ob fiberhaupt dieses Maximum erreicht wird, ist genz unbestimmt,
de mit der Plasticitit des Eises auch dessen Geschwindigkeit und
mithin wiederum die Erosionskraft wiichst. Aus diesen Griinden
diirfte doch wohl der oben ausgesprochene Satz, dass die Erosions-
kraft eines (letschers mit seiner Michtigkeit und Geschwindigkeit
wiichst, innerhalb weiter Grenzen zu Rechte bestehen. Dieses nun
erklart die Lage des Salzburger Beckens genan on der Mindung des
Salzachthales mm das Alpenvorland. Hier begann der Gletscher sich
auszubreiten, er verlor von_ hier nothwendig nnch n].leu Seiten an
Miichtigkeit und heit:  seine Kraft musste
aboehmen. Und in der That, Salzbur, liegt im Centrum des Beckens,
nach allen Seiten hin stelgt der Boden von hier aus an. Nach Siiden
hm egen setzt sich das Becken in zwei Zipfeln demllch in die zwei
er fort, aus denen der Salzach- und der Saal her heraus-
tmten. Es erscheint das Salzburger Becken als “das Ende des
vom Gletscher vertieften Thales. So wird uns die Lage und
Form des Beckens eine schone Bestlitigung seines glacialen Ursprunges.
Man kénnte als Einwand gegen diese unsere Erldiivungen entgegen-
halten, dass die Centraldepressionen des Isar- und des Loisachgletschers,
der Wiirmsee und der Ammersee, weit drauflen im Alpenvorland Kegen.
Allein_nichtsdestoweniger liegen sie dort, wo die Gletschermassen sich
auszudehnen und zu \erﬂschen begannen da weiter thalaufwiirts ihre
Nachbarn eine freie E: hten.?) Wort filr Wort
das Gleiche, was vom Salzburger Becken gesagt ist, gilt auch fir das
ihm so &hnliche Rosenheimer Becken.

Ostlich vom Salzachgletscher betraten mel kleine Gletscl
zungen die Zone der Vorberge, sxch mit dem salzachgle(schsl berithrend,
ohne jedoch mit ihm zu v : der Adnet ¢ Arm des

Salzachgletschers, der Hinterseer Gletscher und drei Arme des Traun-
gletachers. Auch diese Gletscher haben je eine Centraldepression zurilck-

.) »Gletscherkunde.« 1885. . 385.

|, die Gletscherkarte von Penck in »Vergletscherung m.s. w.,s forner
Starks letscherkarte und Profle in dor Zeitsohrift d. Deatach. sterr.
Alpenv. 1673, §.
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gelassen: das Ebenauer Becken, den Hintersee, den Fuschlsee (66 m tief ),
das Thelgauer Becken und den Irrsee (34 m tief ). Auch hier finden
sich die eigenthiimlick ipetalen Flussliufe. Der Ausfluss des
Fuschlsees, anstatt seinen einmal eingeschlagenen Lauf nach Westen
beizubehalten, bie% pldtzlich um und flieBt durch das Thalganer Bevken
dem Mondsee zu. Eine gleiche Unregelmifigkeit des Leufes zeigen die
Gewiisser am Hintersee, welche siidlich vom Ebenauer Becken sich mit
dem Abflusse des letzteren vereinigen und als Almbach in einer, der
nur wenige Kilometer entfernten Selzach vllig entgegengesetzten
Richtung gegen Siiden stromen, um erst tiefer im éebi:ge bei Hallein
in die Salzach zu fallen. Anders war der Lauf der Gewtsser, als der
Riickzug des Eises eben begann. Da floss der alte Ebenauer See und durch
denselben wohl auch der Hintersee im tiefen Trockenthal eb, das
von Ebenau unter starken Kriimmungen zum Thalgauer Becken hinzieht.
Die glacialen Ablagerungen haben am Nordufer des Hintersees eine
Michtigkeit von {tber 100 m; die verwickelte, von tiefen Thilern
durchschnittene Landschaft nordlich des Sees tritt in scharfen Gegensatz
zu dem breiten, in seiner ganzen einﬂinm'yn Gestalt lebhaft an
das Hallein-Gollinger Thalbeck i Hi Thel, und
das gleiche gilt von dem Thale des Fuschlsees, dem Thalgauer Becken,
dem [rrsee und dem Ebenaner Becken. Um alle diese Centraldepressionen
pieren sich die Moriinenwille der Gletscher, welche sie einst
erfiillten. Doch sind der Hi wie der Fuschisee keine Moré: ,
sondern Felsbecken in festem Gestein, ebenso wie auch die Becken
von Ebenau und Thalgau gegen Norden, beziehungsweise Westen durch
Felsriicken gespert sind.

Auch die dem Salzachgletscher im Westen benachbarten Eistrsme

1 : Einterl :

haben C ldep : den Ch das Becken von
Ruhpolding und dasjenige von Inzell. Der Chiemsee ist in gleichorWeise
wie das Salzburger Becken in Nied hott i kt, der

unter anderem an der Behn gleich westlich der Station Bergen in zwei
groflen Aufschliissen zu beobachten ist. So milssen wir schliefen, dass
auch er ein Werk der Glacialerosion ist, wie schon Penck eussprach.f)
Das Becken von Ruhl)olding und dasjenige von Inzell sind trefflich
harakterisierte C depressi der betden kleinen Gletscher der
Weilen und der Rothen Traun. Um Dbeider Nordende schlingen sich
Endmorénen, welche auf Niederterrassenschotter auflagern, und in welche
sich die beiden Flisse tiefe postglaciale Canile gegraben haben.

Es muss jeder Gletscher — von seinem Firngebiet abgesehen —
in Folge seiner groDeren Maichtigkeit und Geschwindigkeit thalauf-
wiirts stirker erodieren als thalabwiirts. Sobald der erschuss der
Erosi irkung an einem thalsufwiirts gel Punkt dber diejenige
an_irgend einem thelabwiirts gelegenen Punki den urspriinglichen
Héhenunterschied beider Punkte ﬂEemchreitet, muss ein Becken entstehen.
Je weniger nun der ursrprungliche Héhenunterschied beider Punkte
betriigt, und je groler der Us hied der Michtigkeit und Geschwindig:
keit des Gletschers an bejden Punkten ist, desto rascher wird das
Becken sich bilden, desto tiefer wird es werden milssen. Die diluvialen
Gletscher, welche die groflen Thiler der Alpen erfilllten, fanden eine
nur wenig geneigte Thalsohle vor; andererseits war hier die Erosion an
ihrer Sohle ihrer grofen Muchtigkeit und Geschwindigkeit wegen eine

"} Simony, Sitzungsber. der L. Akedemie zu Wien 1680, IV, 8. 542
9) »Vergletscherung.« S, 369. .
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relativ bedeutende, whhrendslelmA_ land leich mit abnel
der M und it sich rasch vemngerte und sm
Gletscherrand glelch anl | war. So waren m der Elszelt die Bedin-

Q1 q

gen zu einer urc] instig.
Die Gletschor von heute sm; auf die hbchsten Gebiete des Gebirges
beschrinkt; sie liegen in den obersten, mithin steilsten Theilen der
Théler und gleichwohl sehen wir mehrfach an ihren Enden Riegel-
und Beckenbildungen auftreten. Alle Centraldepressionen des
Salzachgebietes, die Becken von Inzell, Ruhpolding, Ebenau
und Thalgeu, der Hinterses, der Fuschlsee, der Irrsee, die
%ewaltigen Depressionen des Chiemsees und des Sa.lzburger
eckens stellen die Enden der von den Gletschern erfillten
und vertieften Thiler dar. Sie liegen jeweilig an jener Stelle
des einstigen Gletscherbettes, von wo aus thalabwirts die
Miéchtigkeit und Geschwindigkeit der Eismassen und mithin
auch deren Erosionskraft rasch abzunehmen begann, sei es
infolge der Abschmelzung allein, wie bei den kleinen im
Gebirge endigenden Gletschersnbmen, sei es infolge der
Abschmelzung und Ausbreitung auf dem Vorland wie beim
Chiemsee-Achen- und Salzachgletscher. Der Umstand, dass
einerseits die Eisstrome ibr Bette thelaufwirts stirker vertieffen als
weiter thalabwiirts und andererseits eine flichenhafte Vertiefung auler-
halbwdes glletscherhedeel\ten Gebietes tiberhaupt nicht stattfand, erklart
die Cent:
Drei bﬂere Seen des Selzachgebietes, welche dem Geblrge
nngehb‘ren, ﬁlmen noch der Bes%leehung der Zeller See, der Konj,
der Hintersee bei Ramsau. Die Entstehung des Zeller Sees, welcher
nach Herrn' Professor Simony's freundlicher privater Mittheilung eine
Tiefe von 67 m besitzt, haben wir bereits oben (Cap. X.) gelegentlich
der Besprechung des Durchbruches von Taxenbach discutiert. Es wird
derselbe im Norden und Siiden von den Schuttanhiufungen der
Sealach und der Salzach begrenzt, sodassy wenigstens das heutige
Niveau des Seespiegels seine Lage der Schotteraufschiittung im Haupt-
thel der Salzach verdankt. Allein es durﬁe auch das gesammte Becken
durch die Erhoh des Salzachb d sein, und zwar
einerlei, ob wir zur f,rls.lnrlmg der Enge von Taxenbach eine Verlegung
der Wasserscheiden seit der letzten Interglacialzeit oder eine post-
glaciale Hebung bei Taxenbach annehmen. Im ersteren Falle erscheint
der Zeller See als der Rest emes grossen Beokeus das durch Auf-
der Mork ei S . Th. vielleicht auch durch
glaciale Erosion entstand, jedoch dmch rasche Txeferle des Gletscher-
bachbettes bei Taxenbach nach Osten entwiissert wurde, und dessen
siidlich gelegenen Theil die Salzach ellmshlich zuschotterte. Im
anderen Kalle wire der Zeller See ein durch Schottersufschittung
abgesperrtes Seitenthal, welche durch die Hebung bei Taxenbach im
Hanptthal eingeleitet wurde, In beiden Fallen spielt der Schuttkegel
der Saalach in Bezug auf den See eine passive Rolle. Solange die
Saalach auf dessen Nordseite abflielt, dient er dazu den See zu erhalten;
sobald jedoch dieselbe auf seine Stidseite sich wendet, baut sich der
Schuttkegel in den See hinein und sh-ebt, denselben nuszuﬂl.l.len
Die Seen in den drei B lern, von denen
der Kgnigssee und der Hintersee “heute noch fortleben, wihrend
d]e einstige Existenz des Wunbnohsees sich nur durch das Vor—
von | Morémen (Gl hl ) und Fl
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oberhalb der Wimbachklamm nachweisen lisst, sind von Penck ein-
gehender untersucht worden Y), dessen Resultate in Bezug auf die beiden
dstlichen Seem, zwei echte Felsbecken, wir hier wiedergeben. Dieselb
erschienen nach ihm erst am Schlusse der Eiszejt und markieren Ruhe-
peusen der sich zurilehziehenden Vergletsch hl

g ung. Sie Jen sich
in Bezug auf jhre Lage und Erscheinung jenen Sesbecken an, welche,
am cirkustihnlichen Schluss groBerer Thiiler gelegen, nebst den Keren,
in demen sio liegen, die Wurzelpunkte der diluvialen Gletscher dar-
stellen. Doch vermag Penck nicht auszusprechen, wie viel Auntheil an
ihrer Entstehung den Gletschern zufiillt, da keinerlei Andeutung verriith,
wie die Configuration des Landes vor der Eiszeit war und inwieweit
die Felsbecken durch die Krustenbewegung der Erde, was gewiss der
Fall war, bereits vor der Eiszeit angelegt worden sind. Penck.stellt
anch den Hintersee mit dem Konigssee und dem alten Wimbachsee in
eine Reille; doch mochte ich ihm hierin nicht beistimmen. Das Thal,
in dem der Hintersee liegt und in dem derselbe sich einst, wie such
Penck hervorhebt, bedeutend weiter aufwirts nu'sdehpbe, e}_:e sein sitd-
licher Theil zugefiillt war, besitzt keineswegs einen in gleichem Male
cirkusithnlichen Schluss, wie seine dstlichen Nachbarn, das ‘Wimbach-
thel und das Konigsseethal. Ich mochte den See such nicht unbedingt als
ein Felsbecken ansprechen. Zwar ist etwa 1 kmw unterbalb de:‘x See‘s das
Bett seines Abflusses, jedoch bereits fﬁs‘t 100 m unter dem Seespiegel,
H Tend s 1k

lich tief in Fels eing: itten. Allein Am
Nordende des Sees sind dje Triimmer eines enormen Bergsturzes zu
beobachten, welcher von den, das Seethal westlich begrenzenden
Wiinden der Reiteralp herabgekommen zu sein scheint. Ein Gewirre
von Blécken der verschiedensten Groe, welche sich nicht et
auf mehrere Gesteinsarten vertheilen, bildet, jeglicher Anklinge an
Moriinen bar, die Schwelle, iiber welche der Abfluss des Sees seinen
Weg sich sucht. Der von Westen niedergehende Bergsturz hat natur-
gemil die Hi Ache an das Ostgehi des Thales herangedring
und, wenn dieselbe heute stellenweise in das feste Gestein, welches vor
der Katastrophe das Thalgehinge bildete, einschneidet, so hieht das
nicht, weil der Hintersee ein Felsbecken ist, sondern weil das alte
Thal, dort wo es am tiefsten war, hther mit Bergschutt ausgefiillt
wurde, als ittelbar an seinem Ostgehi und des heutige Flussbett
deher z. Th. einen anderen Weg verfolgt als das salte. Diese Ver-
hiiltnisse veranlassen mich, die Entstehung des Hintersees auf ein durch
einen Bergsturz aufged Thal kzufihren und jhn, wie es anch
Geistbeck thut %), als Abddimmungssee aufznfassen.

In Uberzeugender Weise erortert Penck 7) die Ursachen, welchen
wir es zu danken haben, dass der Konj, als See uns erhalten blieb,
wihrend an Stelle des Wimback heute ungeheure, spirlich b h:
thal ts igte weisse Schattfidck als wahrer Schuttstrom uns
entgegentreten, in welchem alle von den Winden der nmgebenden
Berge herabsti den Gewil versiegen, um erst kurz oberhalb der
beriihmten Wimbachklemm &ls michliger Gebirgsbach wieder hervor-
zubrechen. Dieser Gegensatz fithrt sici auf die Verschiedenheit des
Gesteines zuriick, in welches beide Thiller eingeschnitten sind. Das

!) In Penck und Bichter, »Das Land Berclitesgaden.s Zeitschr. des Dentsch.
u. Osterr, Alpenversines. 1885, S. 41 des Separatabdruckes,

) »Die Been der deutschen Alpen.« Mittheilungen des Vereins fir Erdkunde
zu Leipzig fur 1884, S, 264.
A a 0,839
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hal ist in Dachsteinkalk geb. welcher allenthalben steile
Abl)bsch\mgen bildet, an deren Ful nur selten Schutthalden suftreten.
Das Wimbachthsl lunge en ist in seiner ganzen Erstreckung in Haupt-
dolomit eingesenkt, welcher, wie kaum ein anderes Gestein, zu Schutt-
bildung neigt und von dem zahlreiche Rinusale fortwihrend Grief thal-
abwirts fithren. So ist es das Gestein der Seewiinde, welches den Gegen-
satz zmschenrlememgsseeLhalundW bachthal schuf: del]’.‘ 2i Y
welcher durch seine A egen Schuttbild n Konj, vor
Zuschiittung  bewahrte, und der Hauptdolomit, welcher durch seine
brockelige Natur dem Wimbachsee den Untergang bereitete.

Im Hinterses haben wir einen See kemmen gelernt, der allen
Anzeichen nach in postglacialer Zeit durch Abdémmung entstand.
Solcher Seen birgt unser Gebiet noch mehrere, wenn sie auch z. Th. nicht,
wio der Hintersee, durch einen Bergsturz, somdern durch Schuttkegel
rufgestaut wurden. Dass die Seen der oberen ‘Weilen Traun m (hesel

‘Weise entstanden, ist eine bereits seit ling Zeit L
Gleich unterhalb des Weitsees, des \elelmgten Mlttleren und Liiden Sees,
sowie des Forch bauen sich Sch ]l in das Thal hinaus, die

von dem schwachen, z. Th. unter dem Kies ﬂleﬂenden Quel.lwassel der
Traun nicht durchschnitten werden konnten. !} Diesen Seen gleichwerthig,
wenn auch an Flichenausdehnung lleiner, sind der GrieBen- und der
Weillsee in der Néhe des Sattels von Hochfilzen, westlich von Saal-
felden, deren ersterer anch von dem Schutt oder GrieB, der ilm
staut, seinen Namen erhalten hat. Freilich ist er gegenwiirtig fast zuge-
wachsen und angefiillt mit Schilf und Moorgrasern. Auch diese Seen
finden sich wie diejenigen der Weissen Traun an Punkten, wo die Kraft
des im Hauptthale flieJenden Wassers duberst gering ist — unmittelbar
an der Wasserscheide.

1) Vgl auch A. Geistbock, +Die Seen der bayerischen Alpen.« Mitth. des Ver.
£. Erdkunde zu Leipzig fitr 1684,°S. 253.



DREIZEHNTES CAPITEL.

Die Postglacialzeit im Salzachgebiet.

Stérung des Gefillles der Thaler wahrend der Eiszoit. Postg]m&le Accumulation im
Gebirge. 4 der . Thr glacialer
Ursprung. Geikie's
schotter z. Th. ala Glasialschotter des Rckzuges der mmn Vergletschenmg Erosien

im Gebirge in den Erosion_im A d_Relative Dauer der Post-
glacialzeit im Vergleich zu den I.nl,erﬁlm:mlzelten Postglacialzeit sls letzto Phase der
iluvialzeit.

Wie lang der Zeitraum ist, welcher seit dem Schwinden der letzten
Vergletschenmg bis heute verstrich, vermogen wir, sofern es nicht
gelmgn iten euf astr v zuriickzufiihren, in

ahren mchb suszudriicken. Allein sus den Wirkun cungen des flieBenden

‘Wassers seit dem Abschmelzen der Gletscher kémnen wir wenigstens
einen Schluss auf die relative Dauer der Postglacialzeit ziehen, suf
das Verhiiltnis des Zeitraumes, der uns von der letzten Eiszeit treant,
zu demjenigen, der sich zwischen die letztg und die vorhergehende Eis-
zeit einschaltete. Freilioh gilt bei diesem Sohlusse die Voraussetzung,
dass dle]emgen Kriifte, deren 'erku.ngen in den beiden Zeitperioden
wir in derI zeit nicht mehr und nicht
weniger intensiv nrbe)teten als heute.

%)xe Gletscher hatten bei ihrem Vorriicken die Thalsohle der Wirkung
des flielenden Wassers entrissen und, da sie nach ginzlich verinderten
Gresetzen arbeiteten, das durch das fliefende Wasser gebildete Gefiille der-
selben vollig gestbrt Durch d)e gewa.lngen Schnttmnssen, die sxe an
ihrem Ende den ihnen und Gl -
béchen zum Welbalhnmsport iberantworteten, hatten sie, da jene der
ihnen zu Theil gewordenen Aufgeabe sich nicht gewachsen zeigten, eine
Erhbh\mg der %[‘ha.lsohla und eme Verstdll\\mg das Geﬂil.les derselben
itig hatten sie
die Sohle der Thiler, in denen sich :.In'e Eismassen gegen das Vorland
hin schoben, durch flichenhafte Erosion vertieft und dort, wo auf kurze
Entfernung die Intensitiit dieser Erosion sich rasch iénderte, vor allem
en den Miindungen der Thiler in das A.lpenvurlmd das Gefille der
Thalsohle gemmﬁert und Becken ) Als die G her, Schritt
fiir Schritt zuriickweichend, des Terrain dem flisBenden Wasser wieder
zuriickgaben, da begann das letstere sofort die durch die Gletscher
geschnﬂ“enen Storungen im Gefiille der Thalsohle zu entfernen. Das un-
verhilinismiiflig steile Gefille auBerhall des noch ver Kurzem von Eis
bedeckten Gebietes musste durch Erosion gemindert, das verringerte und
in den Becken sogar v&llig umgekehrte Gefiille im Gebiete der letzten
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Vergletscherung durch Accumulation verst&rkt werden So kommt. es,

dnss wir ndrd ich der Grenzen der j Blich

ungen, siidlich derselb an ﬁen Sohlen der Hanptt.h}ﬂer der

Alpen bxs hente neben Zuriick d vor allem
verzeich haben,

U'ber die &uBerst mtens:ve postglaciale Accumulation im Pinzgen
und deren Ursuhen haben wir ane bere)ts bel Gelegenheit des Durch-
bruches von T Bert, P treffen wir, Terrassen
bildend, mehrfach an_der C]nemsee-Ache an der Sealach und an der
Salzach, Des weite Becken von St. Johann in Tirol mit seinem ver-
sumpften, fast véllig horizontalen Boden ist ein susgesprochenes Accumu-
lationsgebiet, das sich nordwirts bie zum Riegel ausdehnt, den die
Chiemsee-Ache vor ihrem Eintritt in das Kbssener Becken durchbricht.

Im Kbssener Becken selbst h ht. in lacialer Zeit
welcher die niedrig Schottemmssen, dle das Becken
in 600 m Hehe ket ibre E: ; doch hat die

Ache bereits ihre Ansch: eder iffen, z. Th. weg-
ifuhrt und darch Erosion, verbunden mxt allméhlicher Verlegung ihres
enfes unter Serpentinenbildung, den Boden des Kbesener Beckens
wieder tiefer gelegt. In enger Schlucht, die ungefihr bis zur Hohe der
erwiihnten Kgssener Terrasse als Bostglucml anzusprechen ist — denn nur
bis circa 800 m Héhe lassen sich Gr an den Grehs abwirts
verfolgen, — betritt die Ache den Klobensteinpass, um die ’Fhalweltung
von Schleching und bei Marquartstein ihr i den Chiemsee hinaus-
gebautes Delta zu_erveichen. Heute zieht das Siidufer des Sees volle
9 & nbrdlich von Marquartstein hin und der einst in das Gebirge nach
Siden zuriickgreifende Zipfel des Sees ist von Schottermessen und
Stimpfen e)ngennmmen, aus welchen die Mioc#nriicken der beiden Buch-
berge inselft) Der Chi hat sich in postglacialer Zeit
wesentlich verldeinert, wenn_er auch noch lange nicht erloschen ist,
dank dem Umstand, dass nicht die grofe Salzach oder Saalach, sondern
die weit kleiners Ache ihn durchflielt.
Ahnlich wie im Chiemsee-Achenthal liegen die Verhaltnisse auch
im Saalach- und Salzachthal. Im Thale des Urschlaubaches, der bei
Saalfelden seine Wasser mit denjenigen der Saalach verelmit, trtt gleich
unterhalb Alm am rechten Ufer eine Terrasse in 800 m Hohe euf, welche
bis in die Nihe von Saslfelden sich wrfolgen Ihsst. Ihre Oberﬂhche 1sb
sanft unduliert und erinnert an ver
gelang es mir nicht in dem &ulerst sandigen Kies, der sie Zusammen-
setzt, Spuren von gekritzten Geeschieben zu entdecken und so muss ich
denn diese Terrasse fiir einen post acmlen, dem Gefille nach zu urtheilen,
von Osten hel durch den Urschlaubach in das Sselachthal vorgeschobenen
1 halten. Die Niederung von Saalfelden und nicht
minder die Hohlwege oberhalb “des Pass Luftenstein erzihlen uns, dass
die Saalach ihr Bett hier keineswegs vertieft, vielmehr dasselbe erhsht.
Erst dort, wo die Saalach sich anschickt, die Engen der Hohlwege zu
verlassen und in des Loferer Becken \ibenutreben, ist sie durch einen
bedeutenden Bergsturz, der ihr den Weg zu verlegen sucht, im Pass
Luftenstein zu Eroslon gezwungen. Glelch unterhelb Lofer Detritt sie
ein zweites 14 Uber eine Fliche von 3 ghm
breiten sich die” gewaltigen Triimmermessen aus, die sich an die Gehinge
der dstlichen Ausliufer der Kemmerkshrplatte anlehnen und verrathen,
dass sie einst von den Winden des (Grubhérndels niederstiirzten (sxehe
S. 34). Diesem Bergsturz verdankt des Loferer Becken seine heutige
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Gestaltung. Es filllte derselbe das Thal auf und veranlasste die Saalach,
die wohl zu einem See angestaut wurde, die heute noch versum fto
Ebene zwischen St. Mertin und Lofer aufzuschiitten; in gleicher
‘Weise scheint auch der Luftensteiner Bergstwrz den Fluss zu Accumu-
lation gezwungen zu haben. Allein ein Bergstwz vermag nur fiir relativ
kwrze Zeit das Gefille eines Flusses zu stiren; veranlasst er denselben

auch oberhalb zu Seebild und A lation, so tréigt er doch thal-
abwiirts zu einer V emtarkung der Erosion bei, die ihin zu durchschneiden
strebt und endlich auch die A 1 oberhalb desselben angreift.

Dieses ist en der Saalach bereits bei Luftenstein und bei Lofer gescllehen
Die k.le:men Terrassen g'le)ch oberhalb Luftenstein und vor allem die

h. in v Niveau befindlichen Erosionsterrassen
des LoiPeler Beckens logen Zeugnis dafilr ab, dass einst die Saalach 5—10m
héher floss und heute in die zu jener Zeit, abgelagerten Schotter ihr Bett
wieder eintieft. In die Bergsturzmassen selbst hat die Saalach nérdlich von
Lofersich ein tiefes Bettgegraben, das erst s kmnérdlich von Reit im Kniee-
pass auf Felsboden iibertritt. Auch das Unkener Becken erlebte nach Schluss
der Glacialzeit eine Periode der Accumulation, welcher eine solche der
Erosion folgte, die aus den postglacialen Schottermassen die Terrasse
ausschnitt, auf der sich die ﬁnkener Kirche erhebt. Vom Steinpass an
bis Reichenhall flieft die Saalach zwischen Felswinden auf der kiesigen
Thalsohle, deren Breite wechselt; weniger verticale, als vielmehr seit-
liche Erosion zeichnet diese Strecke ihres Flusslaufes aus; bei Reichen-
ball betritt sie den slidwestlichen Ausliufer des Salzburger Beckens.
Auch das Reichenhaller Becken besitzt postglaciale Terrassen, die in
groBerer Ausdelmung bei Non, bei Pidin% bei Marzoll entwickelt
sind. Da_der Fluss weiter nordlich den Tertidiriicken des Hogelberges
und des Marzoller Berges durchbricht, scheint das Reichenhaller Becken
einst ganz geschlossen gewesen zu sein wnd nicht frei mit dem Salz-
burger communiciert zu haben.

‘Wie die Saalach, so durchflieft auch die Salzach abwechselnd Thal-
engen und Thal\\elt\mgen und ist bald zu verticaler Erosion, bald zn
Accumulauon gezw\mgen Die Stromschnelle m der Schlucht von Taxen-
bach b der fuhrten wir oben auf
eine Veriinderung dex orogmplnschen Verhilltnisse zuriick, sei es durch
eine Verlegung der Wasserscheide zwischen Saslach und Salzach von
Taxenbach weg an das Nordende des Zeller Sees, sei es durch eine post-
glaciale Dislocation, eine Hebung bei Taxenbach. Auch in der Thal-
weitung von St. Johann im I’ongnu und Bischofshofen herrscht heute
Erosion, leich die postgl Scl rterrassen auch hier von
einer Accumulation beim  Beginne der Postglacialzeit erziblen. Die
Erosion steigert sich im Pass Lueg, wo dieselbe das Salzachbett seit der
Ablegerung der Grandmoriine von Bruneck und der Glittung des liegenden
Felsens 20 m und tiefer eingeschnitten hat.

Dass das weite Salzburger Becken am Schlusse der Eiszeit einen
groBen See beherbergte, suchten wir oben (Cap. XII) wahrscheinlich
zu machen. Heute wird sein Boden von weiten horizontalen Schotter-
massen eingenommen, die sich sildwiirts bis Golling und selbst in einige
Seitenthiiler hinein, wie in das Lemmerthal und das Bluntauthal, ver-
folgen lassen. Allein auch hier ist gegen\u&lug d.\e Acc\lmulauon mcl\t
melir ellzu thiitig und het einer vor
wirkenden Erosion Platz gemnchb, \\-nd doch d)e Snlzach von Golling
an bis Laufen von terrassen b die sicl
thelabwirts immer hoher und hoher itber das heutige Flussniveau erheben.
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Der Bergsturz bei Vigaun, siidlich von Hallein, scheint auf des Gefiille

der Salzech keinen wesentlichen Einfluss gehabt zu haben, da er nicht

das genze Salzachthal verlegce, sondern sich suf dessen westlichen Theil

beschrinkte. Es diirfte derselbe jiinger sein als die Schottermassen, welche
Postelaciale Scl

die Terrassen P S treten auch
nordlich des Salzburger Becl in der Thalweitung von Ti L
auf, wo sie ein tieferes Niveau einnehmen als die oben (S

eite 116) be-
sprochenen eigenthiimlichen Sande von Friedorfing und Kirch hri

Hingegen fehlen sie sowoh! dem Salzachdurchbruch von Laufen als such
demjenigen von Nunreut. Unterhalb des letzteren finden sich postglaciale
Alluvionen im Salzachthal bei Reitenhaslach und Burgh sllein in
so verschwindender Michtigkeit, dass sie nicht wohl als Aceumulationen,
sondern nur als Flussschotter aufgefasst werden kénnen, der an einzelnen
Stellen beLi der Vertiefung des Flusst auf demn liegenden Tertidr

Tor Yoru S dreen Ki

(AN

zuri I ie dehnt; g am Inn
etwe als selbstﬁndige Accumulationen und nicht als Erosionsterrassen
im Nieder ! hen sind, sls welche sie in der geolo-

gischen Karte eingezeichnet wurden, muss dshingestellt bleiben.
berblicken ~wir liche p lacialen Schot des alten
Gletschergebietes, so driingt sich uns die Thatsache auf, dass an vielen
Punkten die postglaciele Accumulation heute bereits erloschen oder fast
erloschen ist. Es tiefen die Fliisse, die jene Schotter aufhduften, heute ihr
Bett wieder in ihre eigenen Accumulationen ein. Die Bildung des Alluvial-
1 fille d h mit Ansnahme weniger Vorkommnisse,
z. B. des Selzachschotters im Ober-Pinzgau, in einen friiheren Abschnitt
der Postglacialzeit, welcher der letzten %.iszeir, nither liegt. Die Ursache
dieser Accumulation und ihres Aufhérens kann in verschiedenen Um-
stinden liegen. Es lisst sich das letztere dadurch erkliren, dass, als die
Becken ausgefiillt worden waren, die Erosion, die an deren Riegel nagte,
zuriickgriff, das Gefille verstirkte und die A lation ablgste. Allein
sehr wohl denkbar erscheint auch, dass bei Beginn der Alluvielzeit die
Geschiebefihrung der Fliisse eine grofere war als heute und mithin
eine Aufschotterung infolge Uberlastung stattfand.

Dass der erstere Umstand in der %hat mit zur Erklirung herbei-
gezogen werden muss, geht umnittelbar aus der von uns oben gegebenen
Schildernng der Alluvialterrassen hervor. Allein die petrographische
Z g der S ter lisst es wahrscheinlicl h , dass
auch die zweite Ursache mitwivkte.

Es unterscheidet sich némlich der Schotter der Alluvialterrasse an
der Saalach und derjenigen an der Chi Ache in seiner Z
setzung von den heute noch in den Flilssen entstehenden Gerglilagern durch
die gréBere Haufigkeit der Urgebil slle. Die Saalach wie die Chiem-
see-Ache entspringen heute in den Kitzbichler Alpen, und nirgends in
ihrem Sbromgeﬂ:iete steht das Urgebirge, stehen Serpentin, Hornblende-
gesteine und Gneil an; daher fihrt such die Saalach wie die Chiem-
see-Ache heute nur sebir wenig Urgebirgsgerlle, welche alle aus glacialen
Ablagerungen stammen. Selbst wenn gegenwirtig das obere Salzachthal
durch das Sealachthal entwissert wiirde, so kinnten doch keine Ul'gel)irgs—
gesteine des Pinzgaus in das Saalachthal dringen, weil zwischen das
Pinzgau und des Sealachthal der Zeller See sich einschalter. Der Schotter
der Terrasse an der Saalech diirfte zu einer Zeit abgelagert worden sein,
als die Entwisserung des Pinzgaus direct durch das Saalachthal geschah
und der Zeller See noch nicht existierte, Wir haben bereits oben (Seite 34)
die Moréinen sm Nordende des Zeller Sees bei Saalfelden geschildert.

9
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Es gewinnt den Anschein, dass das Eis es war, welches die Urgebirgs-
geschiebe fiber den See hmweg und in des Saealachthel trug und dass
wu' in | dem Schotter (]er A.lluvmlten‘men des Saalachthales z. Th. den

es S vor uns haben, der sich bildete,
als die Eismassen die Morinen von Saslfelden sufwarfen.

Auch die auffallend groBe Zehl von Urgebirgsgeschieben im
Schotter von Kossen Jan der Clnemsee-Aehe lebrt, dass derselbe unter
anderen hyd Vi sich bildete als den gegenwirtig
herrschenden.

Bei Kitzbichl und entsprechend bei Bischofshofen, bei Abtenan, bei
Kénigssee und im Wimbachthal fanden wir, wie bei Snal.felden Moriinen,
welchs in  ihrer Lag‘e z den Heuptgletscherherden der Tavern,

andes genau mit der Lage der
Moriéinen am Zeller Ses \lberemsr.\mmen Auch mit den Endmoriinen

&

des Ko: und des ‘Wi h bringt Penck dle Allu\nal-
termssen ? ildenden Gersll von Sché bei B
n Verbindung.!) Anders liegen hingegen die Verlmltmsse

bei Blschofshofen, wo die tief unten im Thal befindlichen Alluvial-
terrassen ohne Zweifel nichts mit den Morinen, oben auf der Terrasse
des Niederterrassenschotters von Buchberg zu thun haben. Abgesehen
von diesem Vorkommnis ist es mir walrscheinlich, dass ein Theil
der postglacmlen Schubter, vor a.llem dleJemgen im Sealach- und
1, als Gl hten sind, die sich
ublagerten, als das Eis das Alpenvorla.nd beren:s verlassen hatta

Es fragt sich, ob wir in aue der Ri
der letzten Vergletscherung des Alpenvorlandes vor uns haben, oder
aber aus der Zeit einer selbstindigen, in Bezug auf die letzte Ver-
gletscherung des Alpenvorlandes postglacialen Vergletscherung der
Alpenthiler, entsprechend derjenigen, welche J. Geikie fiir Schoitland
nachzuweisen gesucht hat. So wenig weit auch unsere Beobachtungen
zuriickreichen, so vermégen wir doch bereits mehrere Schwankungen
im Stende der Gletscher in den letzten Jahrhunderten nachzuweisen,
welche, wie C. Lang in jiingster Zeit mit grofter Schiirfe gezeigt hat,?)
véllig perallel den sicularen Anderungen der Niedemchlﬂ%e und der
Temperatur erfolgen. Es heint daher eine postglaciale Vergletscherung
der Alpenthiler nicht undenkbar, welche eintrat, nachdem die Gletscher
beim Schluss der letzten Vergletscherung des Alpenvorlandes sich bis
aul die hochsten Theile des Gebirges zuriickgezogen hatten.

James Geikie®) beschreibt aus den Thilern des scholtischen
Hochlandes Moréinen von ganz suffallend jugendlichem Aussehen, die
an einer Stelle einen in Bezug auf die letzte grofe Vergletscherung
Slostglncm]en Bergsturz uberlugern Er hilt daher die Gletscher, welche

e grolen schottischen Seen erfilllten, und jene Morénen aufwarfen,
nicht fir Uberreste der letzten grolen Vergletscherung, sondern fiir die
Eismassen einer kleinen, der Alluvialzeit angehérenden postglacialen
Vergletscherung, welche nach ihm von der letzten Eiszeit durch eine
Zeit des Mi der Gletsch ltung getrennt ist. Eine gewisse
Anelogie der von Geikie geschilderten Glacialablagerungen mit den
von uns sus der Gegend von Saallelden, Kinigssee, Abtenau, Bischofs-

" In Penck und Richter: »Das Land Berchtesgaden.s Zeitschrift des
Deutsch. u. Osterr. Alpenvereines. 1885, S. 33 des Scparatabdruckes.

1) >Der siiculare Verlauf der Wlt.h.-rung als Ursache der Glemchersnln\ ankungen
in den Alpen.« Zeitschrift der Osterr. Ges. f. \Imorologm 1665, S. 443.

%) »Prehistoric Europe.« 1881. S. 418—417.
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hofen und Kitzbichl beschriebenen, ist, was die Grdfe der Gletscher,
die sie ablagerten, anbetrifft, nicht zu verkennen. Allein jene Moriinen
scheinen z. Th., wie diejenigen von Kitzbichl, keine echten Endmorinen
zu sein, und es fehlt der geringste Grund dafiir, auch in jenen Moriinen,
welche sicher Endmoriinen sind, wie die von Abtenau und Kénigssee,
etwas anderes als Riickzugsmorinen der letzten Vergletscherung des
Alpenvorlandes zu sehen, abgelagert beim Auskli der Eiszeit. So
miissen wir auch die Allnvmlterrassenschotter, soweit sie ihrer Zusammen-
setzung nach als Glacialschotter erscheinen, in den Schluss der letzten
Vergletscherung des Alpenvorlandes versetzen. Es mag viellsicht
befremden, wepn wir ihnen trotzdem das Beiwort postglacial geben.
Allein sie sind in der That, wo sie auch auftreten, postglacial in Bezug
auf die Vergletscherung des Punktes ihres heutigen Auftretens: Morinen
fehlen &nfrlghnen Glacialschotter aus der Zeit des Rilckzuges der Ver-
glefschenmg diirften z. Th. woh! such die Schottermassen sein, welche
ee ausfiillten; die Gletscher selbst, welche die Becken aus-
eschiirft hatten, bereiteten denselben durch ihre Gletacherbiiche bei ihrem
gchwmden den Untergang

Ein lati riode, wie sie die Hauptthiler
der Alpen 2. Th ellebt haben, fehlt in den Seitenthilern vallig;
wir haben vielmehr hier mit dem Ende der Vergletscherung den Begmu
einer Erosionsperiode zu \eﬂewhnen W)I vermégen zwar mcht immer
ziffermiig den Betrag der p Erosion fe ;3 oft
entzieht sich uns seine Messung, de wir nicht im Stande smd die
Verhiiltnisse zu reconstruieren, wie sie am Schluss der Eiszeit sich
dnrstellten Einigen Anhn.lb gewuhrt uns _zwar die Verbreitung der
Gr and iffe an den Gehi der Thiler;
allein beide fallen nur zu leicht der Denudation anheim. Sehr viel
zuverlissiger ist der Schluss auf den Betrag der postglacialen Erosion,
wenn wir denselben aus der Verbreitung des Niederterrassemschotters
zu ziehen vermbgen,

Derjenige Theil unseres Giebietes, in dem die verticale Erosion
in den unteren Seitenthélern am thitigsten und intensivsten wirkte, ist
des Pongau. Wir schilderten bereits oben (Seite 95) die Steilstufen und
Klemmen an den Miindungen der Rauriser Ache in die Salzach bei
Taxenbach, der Gasteiner Ache bei Lend, des Grof-Arlbaches und des
Klein-Arlbaches bei St. Johann im Pongau und des Miihlbaches und
Fritzbaches bei Bischofshofen. Die Thiler des Klein-Arlbaches, des
Mithlbaches und des Fritzbaches sind z. Th. in Niederterrassenschotter
eingesenkt, der ln steilen Wnnden gegen die Biiche abstiirzt, welche
auf eine E der durch W, i nicht aber
durch Eiserosion hinweisen. Es betrigt, nach der Tiefe des Thales im
Glacialschotter zu urtheilen, die verticale Erosion der Postglacialzeit:

im Fritzthal . . en der Miindung 120, Dei Httau . . . 80m
» Mahlbachthal » » > 150 m, 1 km unterhalb Mllhlbm:l: 80 m
» Klein-Arlthal > > B 180m, 2 km unterhalb Wagrein . 110 m

Das Bett dieser Thiler ist nur z. Th. in Niederterrassenschotter,

% Th Jedoch auch in Fels geschnitten, sodass an den Winden der
und Fels d m bunter Re)henfalge ablosen.

Der Sch ist in hied M und die
Auflagerungsfliche desselben auf dem liogenden Fels bald horizontal,
bald schrig, bald soger senkrecht gestellt. Es ist dieses eine Folge des
Umstandes, dass s)i die Flichen der Winde des Thales, wie es vor

”
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Ablagerung des Niederterrassenschotters existierte, haufig mit denjenigen
der heutigen Thalwinde schneiden. Die Biche haben, als sie in post-
lacialer Zeit llu'e durch das Eintreten der Vergletachenmg gestorte nud
durch die Aufs des Niederter Th. vernichtete
Arbeit wieder auﬁmhmen, ihr priglaciales Bett nicht ‘ollstnnd:g wieder
getroflen, sodass ihr Lauf heute vielfach von dem praglacialen abweicht.
ilde Schluch deren Eintieft woh! zum grif Theil der
Postglacialzeit angehort, zichen von Osten gegen das Thalbecken von Golling
und Hallein herab. Sie entspnngen auf dem morénenbedeckten Felsplateau
von St. Kol das sich d lich 200—300 m hoch iiber das
Flussniveau erhebt und als Sockel der isolierten Berge &stlich des
Salzachthales erscheint. In seinen z. Th. sehr steilen Abfall glggen das
Hauptthal haben zshlreiche Biiche ihre Candle eingerissen.
das durch Steilheit des Gefilles der Thalsohle und der Winde als

Jjugendlich gek h Alter dieser Schluchten darsuf zur

sem, dass die Ahlagerung der vielfach sehr mnchugen Morﬁnen auf den
Hohen von St. eine Verleg der Bachld . Die
wildeste dieser Schluel ist diejenige des Tauglbaches; seme E

arbeit, die zuerst die miicl ‘M, des gl hsank

und noch etws 30—40 m tief in den liegenden Fels emschmtt erreichte
in postglacialer Zeit einen Betrag von nahezu 100 m.

Sehr viel geringer sind_entsprechend dem kleinern Gefille die
Leistungen der postglacialen Erosion im A.lpenvorlnnd Dieselben smd
vorwiegend an die von alpinen Gewiissern durchfl Thiler gekniip
wihrend die ausschliesslich dem Alpenvorland ehtrenden Bache und
Fliisse ihr Bett nur wenig vertieft haben. Dadurch, dass die Hauptfiiisse
einzuschneiden begannen, wurden zwar auch ihre Seitenbiiche zu
Evosion gezwungen; allein diese Erosion hat nicht weit zuriickzugreifen
vermocht. So finden wir an zehlreichen Bichen im Unterlauf eine
bedeutende Verstirkung des Gefilles. Es besitzt z. B. der Engelbach,
der bei Braunsu in den Inn miindet, in den unteren 6 km seines Laufes
ein Gefille von 10%v, weiter oberhalb nur ein solches von 8.5%s.

Die Morinen der juneren Zone haben mur wenig von der post-
glacialen Erosion gelitten, und nar dort, wo sie an steile Hinge sich
anlegen, wie am Haunsberg, sind tiefere Thiler in dieselben eingerissen
worden. Die Anlage der grolen Erosionsthiler, welche die dullersten
Endmoriinen der inneren Zome gueren, veich bis in die Glacialzeit
zuriick. Sie den durch die S der Gletscher, wie z. B.
das Thel, das bei Aschau den &ubk M 1l durchbricht. Sie
sind z. Th. alte Abﬂusscanile der Seen, die belm Rilekzug der Vereisung
in den Tl wurden, wie das tiefe Thal, dey
vom Teisendorfer Becken egen Traunstein zieht, oder das Thal, welches
bei Oichten die Oichtener Theildepressionen verlisst. Die Sohle dieser
Thiler mrd heute von unscheinbaren Wassern ubemeselt, die keine
E: beit zu leisten vermigen; es sind Troch

Die postglaciale Thalblldung im Alpenvorland ist es vor allem,
welche uns die Mittel in die Hand gwbt die relstive Dauer der Post-

it zu b Der D und der Hock -
schotter sind wie der Niederterrassenschotter durch Gletscherbiche
anfgeschiittet worden. Als ihre Ablagerung vollendet wer, da folgte
jeweilig auf die Accumulstionsperiode eine Periode der Erosion, die
wiederum abschloss, als der nidchstjilngere Schotter sich zu bilden
anfing. Diesem Wechsel von Accu.mulnuon und Erosion verdanken wir
die - oder trepp Lagerung der drei Schotter zu
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eiander. Vergleichen wir die Zerstérung, welche der Hochterrassen-
schotter dwrch die Erosion vor der Ablagerung des Niederterrassen-
schotters erlitt, mit den Wirkungen der postglacislen Erosion an_dem
Niederterrassenschotter, so finden wir einen bemerkenswerthen Unter-
schied. Es hat. wie wir aus dem Auftreten von Hochterrassen in solchen
Thalern schliellen diirfen, welche, wie das Mattigthal, ganz dem Alpen-
vorlend angehoren, die auf die Ablagerung des Hochterrassenschotters
folgende Erosionsperiode ein regelmiBiges Gefille nicht nur in den
von alpinen Gewissern durchstrémten Hauptthilern, sondern auch in
Thilern, welche ganz dem Alpenvorland angehéren, hergestellt und
aus den Glacialablagerungen Terrassen ausgeschnitten, ehe die Ablagerung
des Niederterrassenschotters begamn. Die seit der Ablagerung des
Niederterrassenschotters thitige Erosion hat hingegen ein einheitliches
Gefille noch nicht itberall zu schaflen vermocht, finden sich doch Nieder-
terrassen in Thilern, welche, wie das Alzthal, das Innthel und das
Salzachthal von nl]‘nnen Gewiissern beniitat \\erden withrend in den
Thilern der Vorl der Niederter noch heute die
Thalsohle bet]eckt und die Fl\\sse nur in ihrem Unterlauf in den Nieder-

ihr Bett haben. Es gewinnt den Anschein,
dass die seit der Ablagerang des Niederterrassenschotters verstrichene
Zeit ldhzer ist, als der Zeitraum zmschen der Ablagerung des Hoch-
terr und des Niederter Ein gleicher Schiuss
laest sich aus der starken Zerstorung des Deckenschotters vor der Ab-
lagerang des Hochterrassenschotters fitr die Dauer der Erosionsperiode
zwxschen der Bllﬂ\mg der zwei Klteren Schotter ziehen. Wir sind heute der

des Niederterr ) niher, als es die Bildungszeit des
Nlederterrassenschonem der_]emgen des Hochterrassenschotters, oder die
es Hochter derjenigen des Deckenschotters

war. Die Postglacialzeit ist wesentlich kilrzer als jede der zwei
Interglacialzeiten.

Bestitigt wird djeser ans den Erosionswirkungen der betreffenden
Zeitrﬁume ewonnene Schluss noch durch einen Vergleich der Eluvial-

} i der Postglacialzeit und wihrend der letzten Inter-
gncm]zen entstanden. Nur eiue dilnme, selten 03 m michtige Schicht

raunen Verwitterungslehmes sehen wir die Ablagerungen der letzten Eis-
zeit bedecken. Ein miichtiger Léss und Lésslehm, wie er sich wahrend
der letzten Interglacialzeit bildete und wie er nach unseren Beobachtungen
bei Aschau bei der letzteren Abschluss fertig gebildet war, fehlt noch auf
den jingsten diluvialen Ablagerungen.

Da die Gletscher das Alpenvorland zuerst verlieflen, so trat fir
dasselbe die Postglacialzeit frither ein, als fur die Thiler des Gebirges,
in denen die Gletscher sich noch hielten. Gehen wir in die hgchsten
Regionen des Hochgebirges, so sehen wir dieselben noch heute jahraus,
jehrein unter Eis und Schnee vergraben. Hier hat die Postglacialzeit itber-
hsupt noch nicht begonnen. Dieser Umstand, wie auch die Kilrze der
Dauer der Postglacialzeit selbst im Alpenvorlmd wo sie doch am frithesten
begam, lgsst das Verhsltnis der Alluvielzeit zur Diluvialzeit erscheinen,

jenige der Geg t zar V.




VIERZEHNTES CAPITEL.

Die Eiszeit im Schweizer Alpenvorland.

Das Schweizer Alp mit dem Bayeri i Das_ersters in_die
Bewegung des Jura und der Alpen einbezogen. Cberwiogen der Molasselandschaft
abor G0 Diluviailandschaft in der Schwoiz. Nesinflussung der Gletsoher durch den
Jura und die Molassethaler. Deckenschotter am Bodensee und am Rhein. Die locherige
Nagelfioh des Utli, des Teufelskellers bei Baden und der Buarerburg am Zuger See.
Die’ Aunegelfiuh als altes Linthdelta Hochterressenachotter am Rhein. Aufere nnd
innere Moriinenzone. Verbreitung des Losses und Losslohms. Verbreitung und Zu-
es Ni h Die Enden_des Rhoneglotschers, Heuf-
gletschers und Linthgletschers in, der lotzten Eisseit. Widerlogung von Morlov's
e Weattatein's Anet

Die Lage des Schweizerischen Alpenvorlandes ist eine wesentlich
andere als diejenige des Bayerischen. Das nordliche Alpenvorlend besitzt
auf bayerischem Boden seine grofte Breite und verschmilert sich von
hier aus sowohl gegen Osten, wo sich der Rand des bshmischen Massivs
immer mehr und mehr dem Nordsaum der Alpen nihert, als auch gegen
‘Westen, wo der friinkisch-schwabische Jura und der schweizerische Ketten-
Jjuwra dasselbe gegen Norden begrenzen. Siidlich von Genf gliedert sich der
letztere eng an die Alpen an und das nordlicke Alpenvorland keilt hier aus.
Der Bshmer Wald gehért einer uralten, seit langer Zeit nur als Ganzes
bewegten Scholle an. Hier sind die gebirgsfaltend & losch
und die Fliisse zeigen eine Gefullscurve, welche der idealen Flusscurve
sehr nahe kommt, bei der auf sllen Strecken des Laufes Wassermenge,
Last und Gefille im Gleichgewicht stehen. So besitzt der Regen aut
der ganzen Erstrechung seines Laufes ein iuflerst regelmiliges Gefille,
welches in Thalweitungen und Thalengen sich gleich bleibt und selbst auf
jener Thalstrecke kaum eine Steigemng erfihrt, suf welcher er den
>Pfahle durchbricht, jenen eigenthiimli sus seiner weich Um-
hilllung von Gneil und Granit durch Denudstion herans priparierten
Quarzrifizug, welcher, der Richtung des Bshmerwaldes parallel ziehend, aut
meilenweite Entfern m verfolgen ist. Weit jiinger als der BShmer-
wald ist der schw&b::lﬁe und ﬁini.ische Jura, dessen Aufbiegung zeit-
lich und wsichlich mit der Emporhebung des Schwarzwaldes und der
Vogesen zusammenfillt und der Zeit angehirt, als das Oligocinmeer
day Senkungsgebiet zwischen Vogesen und Schwarzwald in Besitz nahm
und hier eine marine Verbindungsstrafle zwischen den Meeren des Siidens
und des Nordens entstand. Noch jiinger sind die jiingsten Hebungs-
erscheinungen im Schweizer Jura; hier ist das Ober-Miocén mit in die Be-
wegung der Schichten einbezogen und mit gefaltet und verworfen worden.
So finden wir, dass die nordliche Umrandung des Alpenvorlandes im Osten
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am lingsten in Ruhe ist, im Westen noch in der allerjiingsten geologischen
Vergangenheit Bewegungen erlitten hat.

Das Gleiche erh wir bei der sildlichen B: g des Vorland
den Alpen selbst. Wahrend im Osten das Ohgocnn Zwar gestort doch nicht
in bed: d then 8 hoben, sondern hlieflich auf den FuB des

i lichen G hriinkt is heint es am Ostende des Boden-

sees in hohem Niveau und setzt hier Gebirgsstocke zusammen wie das
Rindalphorn, und das Gleiche gilt von den weiter westlich gelegenen
Gebieten. Das Miocéin lagert auf dem deutschen Alpenvorland ganz
horizontal; nur unmittelbar am Fule des schwiibischen Jura und der
Alpen treten die unteren Schichten desselben unter den oberen zu Tnge
In der ganzen weiten Ebene zwischen diesen Gr
fast ausschlieflich das Obermiocin, jene Mergel, Quarzsande und Quarz-
kiese, welche die Hiigel nordlich einer von Augsburg zur Salzachmilndung
Linie Siidlich g;ser Linie haben die un-
gestorten obermiocéinen Ablagerungen eine starke Abtragung erfahren
und sind nachtriglich mit diluvialen Bildungen bedeckt worden, sodass
sie heute nur in tief eingeschnittenen Thilern zn Tage treten. Ganz
anders liegen die Verlmltmqss in der Schweiz. Hier ist das Miocén sehr
h in die Gebi worden. Es tritt uns am
Pfander in 1082 m, weiter westlich am Spaer in 1950 m und am Rigi
in 1800 m Hohe entgegen. Noch bei Ziirich, am Nordwestende des Zilrich-
sees und 80—d0 km vom Fube der Alpen entfernt, zeigt dasselbe eine
Neignng seiner Schichten, welche keine urspriingliche sein kann, und
falle mit 26%00 gegen NNW K] Bei Wettingen zwischen Ziirich und Baden,
in ft der Jurak der Ligern erreicht die
Neigung berelts einen solchen Betrag, dass sie dem bloflen Auge deutlich
sichtber wird, Es erscheint das Miocin hier stark berithit von der Faltung
des Jura, wenngleich dasselbe auch hier noch in der Richtung zum Jura
hin fallt. In der gleichen Weise dislociert wie auf der Linie Speer-Ziirich-
Baden, ist das Miockin im ganzen schweizerischen Alpenvorland. Uberall
ist sein sitdlicher Sanm von der alpinen, sein nérdhcher von der jura-
sischen Hebung ergriffen. Da diese beiden Hebungsgebiete einander sehr
nahe benachbart sind, so ist keum eine' Stelle des Miocéns véll,
ungestort geblieben, wenn auch die Stérung oft in einzelnen Auf-
schlilssen micht zu erkennen ist, sondern erst bei Verfolgung der Schichten
auf gréfere Entfernungen klar zu Tage tritt. Das Bayerische Alpenvorland
erscheint als ein sehr breiter neutraler Streifen zwischen dem in Ruhe
befindlichen bthmischen Massiv im Norden und den in der jilngsten
geologischen Vergangenheit in nur wenig intensiver Bewegung begritfenen
Keotten der Alpen, zu breit, als dass sich die Bewegung der letzteren
mehr als einem ganz schmalen Seum wnmittelber em Gebirge hitte mit-
theilen kénnen. Das schweizerische Alpenvorland tritt uns als ein schmales
Band entgegen, eingekeilt zwischen Jura und Alpen, welche bis in die
jingste Zeit bewegte und sich wohl noch bewegende Massen darstellen,
wie zwischen den Zwingen eines Schranb-
stockes. Es hat sich hier die Bewegung der Randgebirge mehr oder
weniger dem ganzen Vorland mitgetheilt.
Als eine Folge der Bewegungen seit der Miockinzeit heint es,
dass dle Thiler des h Alpenvorlandes tief in Mol hich
iden, deren Aquival in Stidbayern unter der Sohle der Thiler
ruhen. Diese Verhiiltnisse sind bestimmend fiir das in beiden Gebieten so

1) A. Wettstein: »Geologie von Zarich und Gmgebung.« Zrich 1685, 8. 7.



136 Brickner: Verglatacherung des Salsachgebletes. [138

genz verschiedene Aufireten der diluvialen Ablagerungen. In Bayern
konnten sich die Eismassen der Vergletscherungen ungestort euf einem,
wie die gleichférmige Verbreitung des Deckenscﬁotters von Schwaben bis
iiber die Salzach hinaus lehrt, urspriinglich wenig coupierten Terrain
ausbreiten und hier ihre Gletscherbiche die verschiedenen Glacialschotter
aufbanen. Im siidlichen Bayern herrschen oberflichlich die diluvialen
Ablngeruugen ganz ausschlieflich. Die glacialen Bildungen L
dis Oberfld fi und heiden iiber die sullere Erscheinung des
Landes. Ganz anders in der Schweiz. Die Molasse wird von tiefen Thiilern
durchfurcht; sie giebt der Erdoberfliche den Charskter und neben den
grolieren, in die Augen fallenden Formen der Molasselandschaft treten
die charakteristischen Formen der Diluvialablagerungen stark zurilck,
Vor allem sind in der Nordschweiz die Gebﬂde&ger jingsten Eiszeit an
die Molassethiiler gebunden und mebhr oder weniger auf dieselben
beschriinkt. In Beyern stellte sich der Ansbreitung der Gletscher auf der
Hochebene keine Schranke entgegen, welche sie etwa zum Abweichen
aus der Bewegungsrichtung veranlasst hitte, die ilmen der Verlauf der
in das Alpenvorland miindenden Thiler emmal aul‘ e/wungen hatte. So
haben mrgner die trefflich bl de: letsch
und des Salzachglelsch In der Schweiz bildete der Jura eine solche
Schranke. Zwar anf die Zungen der nordschweizerischen Gletscher konnte
der letzters wishrend der jiingsten Eiszeit nicht gestaltend einwirken, da die-
selben, wie wir unten sehen werden, ihn 'n)ch[ errelchteu Allein der aus
dem Wallis senkrecht auf den K j letscher wurde
durch denselben nach rechts und mach lmks nbgelenkt und theils nach
Siidwesten gegen Lyon, theils nach Nordosten gegen Solothurn geleitet.
Eine Ablenkung durch den Jura, wie sie in der letzten Eiszeit ans-
schliellich der Rhonegletscher erlitt, erfubren wiihrend der vorhergehenden
griBten Vergletscherung simmtliche Eismassen der Schweiz. Das gesammte
Gebiet zwischen Jura und Alpen war von Gletschern erfiillt, welche einer-
seits in die Rhone-Ebene, andererseits in das Donauthel hiniiberflutheten.
Schon der Umstand, dess die freie Entwickelung der Gletscher
durch den liten Jura geh und durch die z. Th. sehr
tief in die Molasse . Thiler beeinflusst war, muss das
Studium_der Dlluun.labTagerun en in der Schweiz und vor allem die
scharfe Trennung der verschiedenen Schottersysteme, die wir in Bayern
kennen leruten, erschweren. In Bayern gelang uns die Scheidung der
drei Schotter zuerst auBerhalb der Grenzen der Vergletscherungen und
von dort vermochten wir sie getrennt bis unter die Morénen zu verfolgen,
wo sie nur mehr in gréfleren und kleineren Fetzen auftreten, weil sie
hier eine intensive Erosion durch das Gletschereis erfahren heben. Da
die Schweiz wihrend der groften Eiszeit \'ollstandxg unter Els begraben
wer, so miissen wir erwarten, den Deck und H
schotter, wenn nberhmlpt, so doch stark zemtuckelt z ﬁnden und nur

der Nieder diirfte v ichtlich in der Ni hweiz eine
freie Enmckelunﬁ bes:tzen, w1e auﬂerhnlb der inneren Moriinen Bayerns.
Einr der drei Sch wie wir es

zwischen der Alz und dem Inn im.Gebiete des Salzachgletschers kennen

lernten und wie dasselbe moch weit typischer an den kleinen Vorlands-

flitssen zwischen Iller und Lech ent\mcl{eh ist, diirfen wir nur bei Lyon

nuﬂelhalb der Morénen des Rhonegletschem, am Rhein und an der Donan
M des Rh hers zu finden erwarten.

Ob alle drei Schotter bei Lyon suftreten, ist unbekannt. Im Gebiet

des Rheingletachers hingegen geleng zuerst Penck die Trennung der
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drei Sct Y . Es hat derselbe den Deck hotter, den Hoch-
terrassenschoiter und den Nieder b bei Schaffl
beobachtet '), wo sie in gleicher Weise anfireten wie in Bayern. Von
hier lassen sich slle drei mit Unterbrechungen gegen Westen
fast ‘bis Basel verfolgen.

Am Nordufer des Bodensees tritt nach Pencl ?) der Decken-
schotter in sehr stattlicher Muchtigkeit auf; er bildet das Platean von
Hohenbod und Heiligenberg nnd senkt sich mit diesem zur Donau,
an welchem Fluss der rheinische Deckenschotter bis Neuburg an der
Grenze von Ober-Bayern zu verfolgen ist, wo er mit dem dortigen
localen Deckenschotter verschmilzt, Sitdlich von Scheffhausen bedeckt
der Deckenschotter die Hohe des Irchel. Dem System des Decken-
schotters gehort auch die diluviale Nagelfluh an, welche nach Girtanner?)
els ein michtiges und ausgedeh. ager bei Kai hl die Egg sowie
die Héhen ischen Schneisi Baldi und Mellikon bedeckt,
sowie anch diejenige, welche Milhlberg nach Collbrunner bei Zurzach
schildert. 9) In der Nihe des letzten Ortes reichen die Nagelfiuhlagen
von der Héhe des Plateaus bis zur Mitte seines Steilabfalles. Ziemlich
miichtige Nagelfluh beobachtete Amfeld auf dem Stepberg und auf dem

anzen »Bergs siidlich von Rheinfelden.®) Hier sind die ungefihren
Shen der Oberfliche der betreffenden Nagelfluhvork i entlang
des Bodensees und des Rleines, z. Th nach Coten der Karte, gegeben,

bei Heiligenberg . . . . . . . . . . 750m
» Hohenbodmamn . . . . . . . . . 672m
am Irchel C e e e e e o . . . 08O
bei Keiserstubl . . . . . . . . . circa 600m
» Zwzach . . . . . . . . . . = 320m
» Rheinfelden . . . L. » 450 m

» Brugg (Gebensdorfer Horn) . . . B500—550 m

Die Oberflichen simmtlicher Nagelfiuhreste westlich des Rheinfalles
bei Schaffhausen ordnen sich einem einheitlichen Niveau ein, welches
sanft gegen Westen geneigt ist. Dogegen fiigen sich Vorkommnisse am
Westende des Bodensees, wie dasjenige bei Stein, Friedingen, sowie aut
dem Kohlfirst, die Penck frither als Deckenschotter deutete, dieser Neigun,
nicht. Dieselben liegen wesentlich tiefer als die Nagelfluh des Irchel
und selbst als diejenige bei Kaiserstuhl und Zurzach. Herr Professor
Penck, dem die letzt Vork i bel blieben waren, hilt
es nach einer privaten Mittheilung gegenwirtig fiir sehr wohl moglich, dass
jene_von ihm frither dem Deckenschotter zugerechneten Nagelfluhreste
am Westende des Bod Hock h sind. — Nach der
groBen Zahl von mehr oder weniger ausg Congl fe
welche von Schaffhausen bis Basel auf den den Rheinstrom begleitenden
Hshen entdeckt worden sind, sowie nach deren einheitlicher Neigung nach
‘Westen urtheilend, bin ich geneigt, dieselben als Reste einer alten
zusammenhingenden Decke ses iltesten Schotters, welche ldngs des
Rheines sich dahinzog, sufzufaseen. Von diesen aul die Kuppen der

dehmnt.

 +Zur Vergletach der deutschen Alpen.< Leopoldina 1885, S. 14 des
Separatabdruckes.
N e 0.8 13 )
9 In F. Mihlberg’s »I Bericht Gber die Untersnchungen der erratischen
Bildungen im Anrgau.« Mitth, d. aargauischen neturf. Ges. 1878. I, Heft 8. 2d.
L

%A e O 8. 32
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Highenziige beschriinkt: \md‘ i geschick Con, lomeruten sind
wold zu trennen die schriig verk u.n§
Morimen, welche die Gehin der Hiigel (\bemehen

Es fragt sich, ob liberhsupt und wie weit sich diese Decke des
dltesten Schotters nnch Siiden "ausdehnte. Mehrfach finden sich in
der N Liuhbild welche wohl von der miocéinen
Neagelfluh unlelsc}ueden sind und von den Schweizer Geologen der letzteren
als lscherige Nagelfiuh gegeniibergestellt werden. Diese Nagelfluh ist
bald mehr, bald weniger verfeshgt, und heateht aus Gerillen alpiner

Herlunf, Gutzwiller H p rt die E iten, welche die
Iochenge I\'ngelﬂuh niiber der mioca h Es sind in
die Fel th nie verwittert; es kommen Sernifite,

femsr Dlonte des Plz Ner und Hamblend&cluefer in Geltﬂlform h&nﬁg
d sie der mi Nagelfluh
Es fehlen hmgegen der lcherigen Nagelfiuh die Tfir die miockne
charakteristischen Eindriicke, die ein Gersll euf dem liegenden Gerdll
hinterlisst, und wenn einmal Eindriicke auf den Geschieben der liche-
rigen Nagelfluh sich finden, so ist das betreffende Geschiebe immer
zerdriickt. ¥) Das Bmdenuttel 1st g'robsand.\g und héufig zeu;en sich
hen den welche der Nagelfluh
den Namen der locherigen verschatften. Alle Ablagerungen, welche von
mir in der Schiveiz besuc].\& wurden, zeigen einen Habitus, der voll-
stiindig d der rten Sch Bayerns und des Salzach-
* gebietes enrapncht Allein im Salzachgebxew lmben wir mcht \\emger
als fiinf theils zeitlich, theils genetisch stren, h k
Jjedoch mehr oder weniger " einander nlmhcha Ablngenmgen dllunaler
Conglomerate kennen gelernt. Der D: und der Ho
schotter traten uns iiberall als Conglomeratbildungen entgegen, wnd nur
durch ihre Lagerungsverhiilmisse gelang es uns, sie als altersverschiedene
Gebilde zu erkennen. Nicht selten zeigte sich auch der Niederterrassen-
schotter, der Glacialschotter der letzten Vergletscherung, lose werfesm
Die ilteren Morinen oder Morinen der dusseren Zone waren hiuf r
oder weniger conglomeriert. Al fiinftes diluviales Conglomerat emten
wir endlich daes alte Selzachdelta kennen, dessen Reste uns bei Salzburg
und en anderen Orten entgegentraten. Es fragt sich nun: welcher dieser
fiinf Ablagerungen im Salzachgebiete entspricht die Stufe der schweize-
rischen lécherigen Nagelfluh und sind micht vielleicht unter ihrem
Namen in der Schweiz Reste mehrerer jener fiin[ Ablagerungen zusammen-
gefasst? In der That ist letzteres der Fall.

Der Gipfel des Utliberges bei Zirich wird von einer Nagelfluh
ebildet, welche eine Muchtigkeit von etwa 30 m besitzt; diese Nagel-
luh ist in der @berwiegend gréferen Partie mittelkdrui und stark durch

ein kalkiges Cement verfestigt. Die Geschiebe sind mehr oder weniger,
z Th. auch nur an den Kanten gerundet. Zahllelche Hohlréume zw:sc hen

denselben sowie das Vork _von Sernifi und von B
der miociinen Nagelﬂu.h haral i d:ese Abl als lochenge
Nagelfluh. Die h Schi mit d Parallelstructur

lisst sich besonders en der Westselte des Utliberges unterhalb des
Utlirestaurants am Wege vom neuen Hotel 'Ut.l.\harg zum Hotel Tto-
staffel beobachten. Diese Nagelfluh, welche in neuester Zeit sehr ein-
gehend von A. Wettstein geschildert worden ist ?), lagert nicht unmittel-
,g »Beitriige zur eolog Karte der Schweiz,« Blatt XIV. Abth. I, S. 180 £

3 Wettstein: » eologle vou Zirich und Umgebung.« Zdrich 1885 S. 28,
) A&
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bar dem hier aus Ssndstein und Nagelfluh bestehenden Miocin suf,
sondern es schaltet sich zwischen beide eine Schicht typischer Grund-
moriine ein, welche trefflich vor dem Hotel Utliberg am Absturz gegen
Ziirich sufgeschlossen ist. Die Moréne enthilt gekritzte Geschiebe und
Blcke z. Th. von bedeutenden Dimensionen, welch letztere beim Anlegen
des Hotelgartens theils in situ, theils nur wenig aug ihrer urspriinglichen
Stellung geriickt, liegen gelassen wurden. Auf dieser typischen Grund-
moréne ruhte bis vor Kwzem eine kleine Zunge der lécherigen Nagel-
flub, die bei Anlage des Hotelgartens entfernt wurde. Die Moriine zieht
unter der Nagelfiuh durch und wurde von Wettstein an einer zweiten
Stelle westlich vom Utokulmrestaurant am Fulle einer senkrechten Wand
unter der Naelﬂuh beobachtet; doch war der betreflende Aufschluss
bei he wieder verscl Die Aufl gefliche der
Nagelfluh auf dem Miociin, beziehungsweise der Moréne, ist keine hori-
zontale Ebene, sondern steigt gegen Nordwest bedeutend an.

Ein Vorkommnis, das sﬁxon von Miihlberg erwiihnt wird, und
welches viel Alnlichkeit mit der Utliber, Ifluh besitzt, ist die un-

ittelbar am K jure gelegene Nagelfluh des Teufelskellers bei Baden,
deren Gerglle dem Reuligebiete entstammen. Dieselbe bildet die Kuppe
der westlich von Baden gelegenen Erhebung. Ihr Liegendes konnte
nicht direct beobachlet werden; doch ist es ohne Zweifel die hier bereits
in die Jurefaltung einbezogene Molasse; ein Hangendes fehlt heute.
Diese Nagelfluh besitzt bei einer Michtigkeit, welche ungefihr gleich der-
jenigen des Ul 1 tes ist, vollstindig deren Typus; doch wurden
gekritzte Geschiebe und Grundmorine an ihrer Sohle nicht constatirt.
1 km nordwestlich des Teufelskellers treten nach Miihlberg ¥ auf dem
Baldegghsk Gletscheranschw auf, welche sich iiber
Kornlisberg bis zum Gebensdorfer Horn ausdeh wo sie zu miicht]
horizontalen Binken diluvisler Nagelfiuh verkittet sind.« Die Nngelﬁuh
des Gebensdorfer Homes und des Baldeggs diirfte jedensfalls einst
mit der Nagelfiuh des Teufelskell h haben, wie
nicht nur aus der gleich petr phischen Beschaffenheit, sondern
aus dem gleichmifigen z\v-iscl.\en 500 und 550 m Héhe schwankenden
Niveau hervorgeht.

Eine Ablagerung von Nagelfiuh erwihnt Mihlberg auch suf
der Hohe der Baarerburg (680 m) bei Baar nordwestlich des Zuger Sees
und in etwes tieferem Niveau lagern nach einer freundlichen Mit-
theilung des Herrn Prof. Dr. Heim Conglomerate im Thale der Lorze,
des Abtlusses des Egeri Sees, und forner im Thale der Sihl beim soge—
nannten Sihlsprung, 3 ke siidlich, beziehungsweise 4 m westlich von der
Baarerburg, %ns nicht ganz iibereinstimmende Niveau lisst trotz der
geringen Entfernung dieser dréi Vorkommnisse von einander nicht ohne-
weiters den Schluss zu, dass sie einst miteinander zusammenhingen.

So haben wir in der Nachbarschaft des Ziirichsee- und Limmat~
thales drei von einander weitentfernte Fetzen diluvialer Nagelfluh: den-
jenigen der Baarerburg, das Ut gl t und die Nagelflub
zwischen Baden und Brugg. Das letzte dieser Vorkommnisse bedeckt
noch immer eine Fliche von mehreren Quadratkilometern, und auch
das Utoconglomerat besal einst eine grofere Ausdehnung, arbeiten
doch noch heute die Zuflitsse der Sihl und Repisch an seiner Zerstorung.
Es fragt sich, ob wir vielleicht diese drei Vorkommnisse als Reste einer
einheitlichen Decke und als Deckenschotter auffassen diirfen. Sehr

‘3 +I1. Bericht tiber die U h der iscl i
Mitth, der aargevischen naturf. Ges. 1878. L Heft, S. 25.

im Asrgan.e
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bemerkenswerth ist, dass das Niveau des Utoconglomerates (878 nr)
sowohl das thalal sgelog gedel Vork is bei Brugg
und Baden als auch das thelaufwiirts gelegene kleinere an der
Basrerburg um etwa 350, beziehungsweise 200 m iiberragt. Es ent-
spricht also das Utoconglomerat durchaus nicht dem Niveau des
Baarer Conglomerates. Allein auch seine Parallelisierung mit der Nagel-
fluh bei Baden und Brugg erscheint gewagt, da in diesem Falle die
Decke zwischen Ziirich und Baden ein Gefille von 16%¢ (1:70) gehabt
haben miisste — eine Gefille, wie es kaum urspriinglich gewesen sein
kann. Ein zweites gewichtiges Bedenken stellt sich tfer Parallelisierung
der Utli Ifluh mit dem Deck b gegen, fanden wir doch unter
derselben Morénen, wiihrend der Deckenschotter in Bayern nirgends auf
Moriinen lagert, wenn er anch in seinen obersten Partien als Glacial-
schotter der ersten Vergletscherung einst mit M in Wechsellagerun,

etreten sein mag. Dagegen wilrden die Nagelfluhreste von Baar ung

aden sich ihrem Nivean nach wohl als Reste einer einheitlichen nech
Nordwest sct h  einsink (4%0 = 1:250) Decke deuten lassen,
sofern zwi in entsprechendem Niveau noch andere enaloge
Nagelfluhreste nnch%ewiesen werden wiirden. Schon heute bin ich geneigt
die Nagelfluh des felskellers und des Gebensdorfer Horns mit der
Decke des Dech } s im Rheinthal ischen Schaffhausen und
Basel in Verbindung zu bringen, mit dem dieselbe im Nivean gut itber-
einstimmt. (Vgl. Tabelle oben S. 137.)

Die Schweizer Geologen suchten bisher alle diese auf den Hohen
auftretenden Nagelfluhablagerungen, sowohl diejenigen lings des Rheines
als auch die Conglomerate bei Baden und Brugg, als locals Bildungen
der Eiszeit aufzufassen, wie es Mithlberg!) ausfiihrlich darstellt, abge-
lagert zu einer Zeit, als Ei die b hbarten Thiiler llten und
Gletscherbiiche auf den Hohenriicken zwischen den Eismassen flassen.
An eine z‘usammenhln%ende Decke konnten sie nicht wohl denken, de
ihnen das typische deckenfdrmige Auftreten des iltesten Glacialsehotters
in Bayern unbekannt wer, und die Reste in der Schweiz etwas zu klein
schienen, um sofort auf eine hii de Decke schlieflen zu
dilrfen. Sie hielten es fir undenkbar, dass die Thiler in der Nachbar-
schaft der Nagelfiuhfetzen erst nach Ablagerung der Nagelfiuh gebildet
seien — ein Vorgang, der uns mnicht mehr so unméglich erscheint, wenn
wir die Thiler in der Decke des bayerischen Deckenschotters ins Auge
fassen. Sie sahen eiszeitliche Ablagerungen die Thiler auskleiden. So
lange sie die Bildung der horizontalen Nagelfluh auf den Kuppen und
der Morinen euf den Gehidngen der Hiigel ein und derselben Eiszeit,
und zwer der &lteren, gréften zuschriebenm, so lange lieS sich in der
That keum an eine andere, denn an eine locale Entstehung jener
Ablagerungen anf den Spitzen der Molasseberge denken. Penck
erhannte in Bayern, dass zwischen die Bildung des Deckenschotters und
die groBte Eiszeit eine lange Periode der Thalvertiefung sich einschaltet,
und wir konnten im Salzachgebiete seine Beoback b ig
diirfte auch die Entstehung der Nagelfiluh bei Schaffhausen, Kaiserstuhl
Rheinfelden und Brugg einer ersten Eiszeit angehdren, welche von der
Eiszeit, die die M auf den Gehiing llger Molasseb zuriick-
Jiefl, durch eine lange Interglacialzeit getrennt war.

Etwa enf der ]?lﬁl&e der gesammten Lingserstreclung des Zilrich-
sees ragt vom linken, stidwestlichen Ufer zwischen Horgen und Wiiden-

hen d 1t

1) »IL. Bericht u. 6. w.« 1878, 8. 67 ff.
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schwyl eine kloine, nur lose dem Festland angegliederte Halbinsel — die
Au genannt — in Gestalt eines 30—40 m hohen Buckels in den See
hineus. Dieselbe wird von einem Congl , das an
dem nérdlichen und westlichen Ufer der Halbinsel theils in niedrigen
Wiinden, theils in kellerartigen Stollen trefflich aufgeschlossen ist und
von Gutzwiller?), C. Moesch?), F. Mithlberg?) und A. Wettstein?)
mit der Utonagelfiuh in eine Reihe gestellt wird. Dieses Auconglomerat
unterscheidet sich scharf von der miocknen Nagelfiuh; es besitzt allo
oben fiir die lécherige Nagelﬂuh als charakteristisch aufgezihlten Eigen-
schaften und fihit Serni und Hornblend ine und keine Ge-
schiebe mit Eindrilcken, hingegen Gerblie der miccénen Nagelfluh.
Petrographisch ist es also vilig mit dem Utliconglomerat und mit
allen oben besprochenen Nagelfluhresten identisch; allein seine Structur
unterscheidet sich in einem, wie ich glaube, wesentlichen Punkte von
derjenigen der letzteren: seine Schichten fallen — im sllgemeinen
unter 15° — gegen West bis Nordwest ein, wihrend diejenigen
der oben genannten Nagelfluhreste auf dem Kuppen der Molasserilcken
horizontal liegen. Die Schichtung ist iiberall gut susgesprochen und
die ganze Ablagerung durch sandige Lagen z. Th. von bedeutender
Miichtigkeit ausgezeichnet, welche sich zwischen Lagen mittelgrofer
Geschiebe einschal levi Geschiebe wurden von uns vergeblich
gesucht; doch berichtet Wettstein, dass er dort ein geschrammtes Kalk-
geschiebe fand. Im genzen fehlt der Ablagerung wohl jeder Anklang
- heint vielmeh

an glaciale M sie + als rein fluviatile Bildung.
Nac%x Mithlberg reicht diese Nagelfluh volle 45 m unter das Seenivesu
hinab. Weitere U 1 werden fe 11 haben, ob die
N, JAnh 1 i t-Schl

der Nachbarschaft bei Riedbach, Al
wnd am Waisenhans von ‘Wiidensschwyl und Gehren, welche in ver-
schiedenem Niveau {iber dem See aufireten, gleichfalls der Aunagelfuh
zuzurechnen sind. Hingegen die Aunagelflubh mit den Congl aten des
Utli oder von Brugg-Baden zu Paml.lel.isieren, halte ich aus dem oben
enannten Grunde nicht fiir th h. Dass die A Ifiuh &lter ist als
iie Morénen der letzten Vergletscherung, unterliegt wohl keinem
Zweifel. Mich erinnert die ganze Bildung der Aunagelfluh nach ihrem
Aufireten im Gebiste eines ! und _jhrer Schich lebhafy an
die schriiggeschichteten Conglomerate im Bereiche des Salzburger
Beckens, welche wir als die Rests eines diluvialer, vielleicht inter-
glacialen Deltas deuteten.®) Sollte sich diese Ansicht bestitigen, so hétten
wir in der Aunagelfluh den Rest eines alten Deltas vor uns, gebildet
von der von Qsten her in den See miindenden Linth, nachdem dieselbe
das obere Ende des Sees bereits zugeschilttet hatte.

Wir haben oben den Deckenschotter vom Nordufer des Bodensees
léings des Rheines fast bis Basel verfolgt und glauben ein Aquivalent
desselben im Aarethal bei Brugg gefunden zu haben. Liings des Rheines
findet sich nun auch der Hochterrassenschotter entwickelt. In demn Thal-
zug, welchem die Eisenbahn von Singen nach Waldshut folgt und
welcher in den Deckenschotter eingesenkt ist, tritt der Hochterrassen-

%) »Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz.« Blatt XIV. Abth. I §. 130 f.

1) »Boitriige zur geolog. Karte der Schweiz.e Blatt X. §. 111.

1) sIL Bericht u. s. w.« 9. Gb.

4) »Geologie von Zitrich und Umgebung« 8. 50.

%S0 auch Heim und Penck: »Aus dem Gebiet des alten Isarglotschers und dos
slten Linthglstechors.s Zeitschr. d. Dantachen gool. Gas, 1896, S. 161 und 165,
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schotter nach Penck ') als hochgelegene, lossbedeckte Terrasse auf,
Weiter westlich erscheint derselbe unter andsram bei Rheinfelden, wo
er die sanf; undulierte Fliche des M#
sich 30 m hoch itber das Niveau des Niederterrassenschotters elhebt
Er ist hier von einem ganz anflerordentlich miichtigen Loss mit Conchylien
bedeckt, so dass Muilberg die gesammte Ten'as.se des Mbh].\nerieldes
fitr aus Loss | d erklirte. 2
und Lgss diirfte die Terrasse bei Wiirenlingen und Déttingen an der
Aere bestehen, die Mithlberg als Analogon ﬁes Mihlinerfeldes anfiihrt.
Yine #ubere und eine innere Morinenzone war zuerst in der
Schweiz nachgewiesen worden. Agassiz und vor allem Miihlberg in
seinen beiden bahnbrechenden Berichten iiber die Untersuchung der
ermnschen Blld\mgen im Argan hatten derauf aufmerksnm gemacht, dnss
die die G des err
Materiales dberhaupt seien. Mhhlberg ich ie
Blockablagerungen, welche nicht in "Wallform auﬁreten sowie einzelne
ihm beknnntgewordene z. Th. verlnctete Morénenreste aullerhalb der
als Bi der ersten Periode, die wall-
ﬂ)rmlgen Endmorénen hingegen als ﬁlldungen der zweiten Periode. Die
Frage, ob beide Perioden durch eine lange I.nterglncmlzelt von emnndel
getrennt waren oder ob dieselben nur als ¥ einer
oscillation anzusehen seien, lisst er offen. Allein der orographische Gegen-
satz der beiden Zonen, auf den M\lhlberg in erster Reihe seine Anmcht
griindete, ist, wie wir im Sal erk zwar ein zuverldssi
jedoch nur ' secundiires Me)kmaT welches die Sche)d\mg Jjener Zwer
Zonen erleichtert. Von viel groBerer Bedeut\mg 7e1gte slch ns im
Salzachgebiet das Fehlen oder Vorh er
guf den Movéinen. Uns gelang es bei Aschau und Feldk:rchen den directen
stratigraphischen Nachweis zu erbringen, dass dieser Lsslehm interglacial
ist und seine Ablagerung in die Zeit zwischen der letzten und der
vorhergehenden Vergletscherung fillt. Sehr wesentlich ist es nun, dass
such in der Schweiz der orographische Gegensatz del huﬂeren und
der inneren Moriinenzone von dem Vi
Fehlen del Losslehmbedeck\mg begleltet wird. De der Losslehm im
ial jst, andererseits gleichfalls in der
Schweiz auf den mneren Moréinen fehlt, so diirfen wir den Schluss
ziehen, dass derselbe auch in der Schwei: h

in der Zeit zwi der
Bi]dlmg der #ufleren und der inneren Moriinen abgelagert wurde.
Bereits M\lhlberg hut dem Lbss un(l 13ssiihnlichen gelben Lehm
L

des Aargans Aufm g 3 »Ein di, ehm von
ganz (mit dem Liss) itbereinsti der Beschaffenheit findet sich« nach
emselben »fast (berall und hmal in hulicher Michtigheit fiber

den oben beschriebenen Gletscherablagerungen und Grienbénken (der
ersten Periode). Dieser sandige Lehm ist also ohne Zweifel jiinger als
das he Gersll.« ) Miihlberg versetzt die Bildung des Liosses und
lgssihnlichen Lehmes an das Ende der ersten Eisperiode; es scheint ihm
daher das Fehlen desselben auf den inneren Morinen wohl bekannt
gewesen zu sein, wenn er es auch nirgends direct ausspricht.

der Alpen.e L ine 1685, S. 14 des

Sepnmt).nhdruckes
%) »I1. Bericht u. 5. w.« 1878, S. 33.
9 Vgl »Uber die erratischen Bildungen des Aargnuse 1869, S. 187 und
SIL Bericht . 5, w.« 187
4) 1L Bericht u. s. w.« 1878, S, 33.



143] Dia Blsseit im Schwaiser Alpenvoriand. 143

Im ganzen Gebiet der Seen des Rhonegletschers fehlt der Loss-

lehm v suf den M die hier nur von einer wenig
miichtigen Schicht Verwnttenm ohma bedeckt sind. Er fehlt ferner im
Gebiete des Linth anf den E: und such nuf den
»Kiesmoranen: Wettstein's !) zwischen Diibendorf und

An drel Stellen gelang es mir d.\e G*renze der l6sslehmbedeckten
und 1&esleh ther Schiirfe zu bestimmen.
Ostlich von Baden bei Aesch sind die Gehénge mit einem Lehm
bedeckt, der alle Ei ften des Lbsslel besitzt, seine gelbe

Farbe und seine porbse Structur. Derselbe fiihrt keine ansgelaugten Kalk-
skelette und lagert in einer Machtighkeit von 2 m auf miocinem Mergel
auf. Auf der weiten Kiesfliche zwischen Aesch und Baden hingegen fehlt
derselbe. Verfolgen wir von hier aus die Stralle gegen Ottelfingen zu,
so erreichen wir etwa 1.5 km vor diesem Orte eien Endmorinenwall,
welchenM\lhlbarg bereits zu samen inmeren Moriinen rechnet und welcher
vom Greifens des Li fgelk wirde. Diese Morine,
die als Wasserscheide fangiert, ist \mvel‘i?&hgt und enthilt zahlreiche
gekritzte Geschiebe und kleine Blscke. Thre Oberflichenformen sind die
frischen, unruhigen Formen der inneren Morinen des Sslzachgebietes.
Thre Structur ist in mahleren Aufschlﬂssen, s0 am unteren Ende des
nordlich der Stralle geleg: ‘Weinberges, zu beobacht: U’bela].l la{erﬁ
suf derselben nur ein diinner brauner Verwitter leh hl
ausgelaugten Kallskeletten. An dieser Moriine entsprmgt ein Thilchen,
das in Molasse eingeschmftten ist und gegen das Limmatthal zu sich senke.
Seine breite und ebene Sohle wird von einem winzigen Gewlisser iber-
flossen, das jedoch nirgends tief genug ei 1 at, um das Material
blolzulegen, das jene Thalsohle zusammensetzt. Die Sohle dieses Trocken-
thales vereinigt sich mit der Aufschiittungsebene des Limmatkieses bei
Wetungen Ohne Zwenfel b hier dem Gletscher ein Bach, der
em g Limmat h zufloss. Wenige 100 1 westlich
von_dem End oranenw;ll findet sich siidlich von der Strafle, bereits
am Fulle des (iehinges der Molassehsho und etwas itber der Sohle des
Trockenthales gelegen, eine Leohmgrube, in welcher ein hellgeiber (in
nassem Zustande brauner) Lehm aufgeschlossen ist. Derselbe ist mach
Capﬂ.lust'mctur und nach dem Fehlen der nus%elaugten Kalke als Loss-
lehm chen. Wie im bayeri so finden sich auch
hier ganz vereinzelt kleine Quarzgerélle. Bemelkeuswerth ist, dass dieser
Lehm Conchylien fithrt; es fanden sich in denselben eingestrent kleine
Schalen von™ Helix und Succinea, z. Th. vollig unversehrt. Es ist der
Losslehm hier als echter Loss entwickelt.

Nordlich von Baden, mehrere 160 m von der Briicke, rechts an
der Strafle mach Ehrendingen, findet sich am nérdlichen Gehinge der
Lagem eme gloﬂe Klesg‘mbe in welcher ein &uBerst unreg Iﬂhg

llend ist. In d sin
grole Blbcl\e emgest-reut, sowie gekri hiebe, Auffallend war die
rofle Zaehl von Jurageschieben, sowie ein Gerdll 15cheriger Nagelfiuh.
ber der ganzen Ablagerung ruht eine bald mehr bald weniger michtige
Schicht Gehiingelehm, der offenbar von den Wiinden der Ligern stammt.
und voll eckiger Triimmer des die letztere aufbauenden Kalkes ist.
Die ganze Bildung miissen wir als eine Mordne, und zwar nach ihrer
Verfesugung und, da dieselbe aulerhall der durch die Loss- und Liss-
lehmv bei Ottelfingen und Aesch festgelegten Grenze der

.) +Geologie von Zirich und Umgebung.s 1886, S. 21.
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inneren Morénen sich befindet, als eine Mordne der #ufleren Zone
bezeichnen.

An emer zweiten Stelle im Gebiete des Greifensee-Armes des
Linthgl elang die Festl der Grenze der inneren Morinen,
bei Effretikon. Hier fand sich anf einer unverfestigten, unregelmiflig
geschichteten Moréne ohne grbﬂare Blocke, doch mit gekritzten
Geschieben, ein echter gelber, porgser Losslehm in etwa 1 m Michtig-
heit, dessen Liegendes in seinen oberen Partien, wie es im Salzachgebiet
Regel ist, etwas verwittert war. Die betreffende Stelle liegt gleich nérd-
lich des Hussersten Walles cder inneren Moriinen, wie derselbe von Miihl-
berg angegeben wird. Nicht minder schnrf war d.le Bestimmung der
Nordgrenze der inmeren Morinen des R bei Bir dorf
an der ReuB. Es findet sich hier etwa 0'5 im ndrdlich von der Kirche
eine grole bereits von Mithlberg ') besuchte Lehmgrube, in welcher
ein ilher 4 m michtiger Losslehm zu Tage tritt, dessen Liegendes noch
nicht erschlossen ist. Conchylien wurden hier nicht gefunden, hingegen
wohl vereinzelte Quarzgerslle. Von einer Schichtung war keine Spur zu
beobachten, Aus diesem Vorkommen milssen wir folgern, dasy wir
uns hier im Gebiete der &ulleren Morénen befinden; und in der That z:eht
such Mithlberg die Grenze der inneren Mori nach
Merkmalen siidlich von B dorf. Das sildliche Geha der Misernwald-
héhe st mit_einer ldsslehmartigen Ablagerung bedeckt welche auf dem
Kies fehlt, der die weite Ebene der »grolen Zelg« aufbaut. Etwas
weiter gegen Osten, 300—400 m westlich der lotzten Hiuser von
Dittwyl, 1st an der Waldecke nicht weit von der Strafle locker ver-
festigter und unregelmafig, jedoch vielfach horizontsl geschichteter
Schotber mit einzelnen kleineren . Blécken und gekritzten Geschieben

In seinem H d tnlt eine lnvmlsclncht — hier
ein_echter, jedoch ungewshnlich mi Verwitter — auf.
Es ist wohl sicher, dass wir den Rest einer alteren Moréne vor uns
haben. Sudwestlich von Birmensdorf, dort wo die Strafle zur Ebene
»der groBen Zelg« emporsteigt, ist der Kies der letzteren nur mit einer
diinnen_ braunen Verwitterungsschicht bedeckt. Da derselbe mehrfach
grofle Blscke und selbst einige gekritzte Geschiebe fithrt, kamn er nur
dicht am Gletscherende abgelagert worden sein; und m del That setat
kaum 1 Jm weiter der nordlich scharf
der joneren Zone iber die ReuS. Wir finden auch hlel am Ende des
Reufigletschers die j ven, dem Gebirge niiher gelegenen Bildungen der
Diluvialzeit frei \olmiosslehm und milssen unseren bayenschen Er; %eb-
nissen entsprechend dieselben der letzten Eiszeit zuzihlen. or-
kommnisse von Liss und lossihnlichem Lehm, die von C. Moesch %) und
von Mihlberg ?) im Aargan angegeben werden, befinden sich suller-
halb des Gebietes der inneren Morénen, wie sie Mithlberg zeichnet, und
tiber dem Niveau der untern Fluasvnemsen und stehen daher sebr wohl
mit ungeren oben geschild im Einkl Diese Thet-
sachen lassen es erwarten, dass di¢ Trennung der l6sslehmbedeckten und
der lgsslehinfreien Moriinenzone such an den Enden der anderen Schweizer
Gletscher sich wird pachweisen lassen und dass wir auch luer w1e in
Bayern und im Salzachget ganz all eine 16
dubere, der #lteren Eiszeit nngehbrende “und eine losslehmfreie in der

1y »IL Bericht u. s. w.« 1878, S. 25.

b -Beltrllﬁe zur geolog. Karte der’ Schweiz.« Blatt V. Am- auer Jura. 1667.

3) sUber die errat. Bildungen des Anrgauss 1869, . 187; »IL. Bericht u. 5. w.«
1678, 5. 33 {; forner das Programm der argauischen Cnntousclmle 1685.
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letzten Eiszeit aufgeb innere Mori heiden haben.
Bestitigt wird der Schluss, dass die beiden Moriinenzonen verschiedenen
Vergletschenmgen nngehoren, durch dns Verhiltnis der an den inneren
Kiese zu den inmeren und

den iiuﬂeren Morénen. i

Die ganze mittlers und nordwestliche Schweiz wird durch die Aare
entwiissert, welche am Jura entlang fliefend, simmtliche Wasseradern
sowohl der Alpen als auch der Molassehiigel sammelt und bei Wildegg in
den Kettenjura eintritt. Im Aserethale treffen wir auch den Schotter
der Gletscherbiiche der lelzten Vergletscherung in typischer Entfaltung.
Da derselbe hier wie in Bayern in niedrigen Terrassen lings des l‘lusses
euftritt, so wollen wir jhn gleichfalls als Nieder hotter L
Zwei Strome dieses Scho an den Endmori des
Rhonegletschers, wie sie von F. Mﬂhlberg und A. Favre!) gezeichnet
werden. Von Nieder-Bipp (westlich von Wiedlisbach niichst Wangen an
der Aare), dicht am Jul des Jurs, wo sein Niveau an den End-
morénen in 470 m Héhe heit, senkt sich der Schotter gegen Nord-
osten, sodass seine Oberfliche bei Olten sich in nur 407 m ﬁihe beﬁndet.
Von der berihmten Endmorine bei Steinhof niichst Hi
die von A. Favre beschrieben wird %), zeht gleichfalls ein Streifen
Glacialschotter gegen das Asrethal hin, sich hierbei von circa 500 m
auf 440 m Hohe senkend, begleitet die Aere bis Aarburg, durchbricht
hier eine Vorkette der Jura und vereinigt sich bei Olten mit dem von
Nieder-Bipp kommenden Strom. Allein be)e)ts 9 l.m oberhalb der end-
giltigen Vi fand ein theil Oen der Gletsch
strome statt, derart, dass die ganze Erhebung des Born bei Aarburg als
eine von Gletscherbiichen umschlossene Insel erscheint. Auch Leute noch
findet sich hier eine Bifurcation: auf der weiten Ebene gabelt sich der
Dinnenfluss und sendet einen Arm an der Siidseite des Born vorbei
direct der Aare bei Niederwyl zu, wiihrend die Hauptmasse des Wassers
der Nordwestseite des Born entlangflielend, erst bei Olten in die Aare
fillt. Von Olten zieht der Schotter, immer Terrassen bildend, iiber Asrau
nach Wildegg, wo er in den Jura eintritt. Bei Koblenz vereinigt sich
der Asreschotter mit der vom Bodensee Lkommenden Terrasse des
Rheinschotters.

Dieses Schottersystem lisst sich in alle Seitenthiler verfolgen,
welche von rechts in das Arethal einmiinden. Im Limmatthal entsprin,
der Scholter an der &ullersten Endmoréine des Linthgletschers bei Kill-
wangen 4 b siidbstlich von Wettingen in 413 m Hohe; noch bei Wettingen
fiihrt er grofe Blécke und selbst schwach gelmtzre Geschiebe, wenn
auch hier seine Schichtung eine selw deutliche ist und man ihn kaum
sls Moriine in situ, sondern nur als stark gewaschene und ausgebreitete
Moriine, d. h. als Glacialschotter ensprechen kann. Er zieht, ganz unge-
stort und Te elmilig sich senkend, durch die Juraenge von Baden und
vereinigt mi bei Turgi in 360 m Huhe nut dem Aareschotter. Auch en
der nordlichsten End des . entspringt in 405 m
Hohe, 1.5 b siidlich von Bi sdorf, ein Sck om, der die Reufl
bis zu ihrer Miindung bel Brugg begle)teb als eine weite Glacial-
schotterfliche erscheint glelchf‘fl das Bu—rfeld, dessen Gewiisser wie
heute, so auch zur Eiszeit durch das Sifbachthal gegen die Aare

) zCerte du phénomine ercatigue et des ancions glaciors du verssat nord des
Alpes suisses ete.« Genf. 1884,

") »3ur V'os e ded lacy anisses et des vallées.« Archives des sciences physiques
et naturelles, T. XXII. 1855. 8. 278,

Geographlmhe Abbxndlungen. 1, 1. 10
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abflossen und theils an der linken Flanke des Hauptarmes des Reul-
gletschers, theils an der rechten seines im Biinzthel liegenden Seiten-
zweiges entsprangen. Auch die Schottermassen, welche, aus dem Wymnen-
thal, Suhrthal und Wiggerthal hervorbrechend, mit dem Aareschotter
sich vereinigen, entspringen nach F. Miihlberg an den Endmoriinen der
Gletscherzungen, welche einst den oberen Theil jener Thiler erfiillten.

So zeigt der Nieder in seiner Verbrei eine gewisse
Ablhiingigkeit von den End
Dass wir in der That in d Iben einen Glacialsch vor uns

haben, geht auch daraus hervor, dass derselbe bei Steinhof und Nieder-
Bipp Gesteine des Rhonegebietes fiihrt, und dass allgemein seine
Zusammensetzung jeweilig den Gestei des Einzugsgebi Jjenes
Gletschers entspricht, an dessen Endmorinen er entspringt. Ferner
zeigt derselbe, wie bei Birmensdorf und Beden, eine Erscheinung, die
ich als AbflieBen von den b hbarten End bezeick mochte:
man vermag nicht zu bestimmen, wo die Moréne aufhdrt und der
Schotter beginnt; so allmilig gehen ilire Oberflichen ineinender dber.
Es fiihrt endlich der Schotter mn der Nihe der Moriinen grofle Blocke und
stellenweise sogar gekritzte Geschiebe, wie an der Reull und Limmat.

Bereits Mihlberg die E: hung dieser Scl in die
Eiszeit; allein derselbe hielt sie zuniichst fiir Ablagernngen, welche
durch die Schmelzwasser der ersten Eiszeit gebildet wurden.') Es
gel ihm den Schotter unter die inneren Morénen zu verfolgen, wie
z. B. bei Lenzbwg und Mellingen. Erst spiiter beobachtete er, dass die
oberen Schichten desselben von den Endmorénen aebfliefen; und so
sprach er sich in neuerer Zeit dehin eus, dass dieselben ihr Dasein
derjenigen Vergletscherung verdanken, an deren Endmordnen sie ent-
spnngen, und dass sie mithin sly Glacialschotter der letzten Eiszeit zu
Letrachten sind. ?) Wir konnten Miihlberg's treffliche Beobachtungen
nur bestiitigen und miissen uns vollstindig seiner Ausicht iiber das Alter
der schweizerischen niedrigen Flussterrassen anschliefen. Nirgends gelang
es mir auf den Niederterrassen Lisslehm zu finden; bei Wettingen an der
Limmat und bei Birmensdorf an der Reuss, wo Lésslelun an den Gehingen
der Molassehthen auftritt, fehlt derselbe doch auf dem jingsten Glacial-
schotter, wenn er auch nach Miihlberg auf den hichsten Kiesterrassen
des Aargaus, entsprechend den bayerischen Hochterrassen, sich findet.

Die Verbreitung des frei zu Tage liegenden und niche von Morénen
bedeck Niederter ) giebt wns gleich dem Ldsslehmn ein
Mittel en die Hand, die Gremzen der letzten Vergletscherung zu
bestimmen. Wir sshen den Schotter bei Killwangen, ferner bei Birmens-
dorf, bei Steinhof und Nieder-Bipp von den Endmordnen abfliefen und
sich vou hier an regelmalig bis zum Rheinthal senken. Es miissen uns
mithin jene Morinen das Ende der Gletscher der letzten Eiszeit
markieren. Es lehrt uns die Verbreitung des Lissiehmes, die Verbreitung
des Niederterr 1 und die phische Gestaltung der Moriinen
gleichzeitig, dass wir bei Killwangen das Ende des Houptarmes, bei
Wiirenlos und Ottelfingen dasjenige des Greif Armes des Linth-
gletschers, sowie bei Mellingen das Ende des Reufigletschers zu suchen
haben. Die Verbreitung des Niederterrassenschotters und die #ubere
Form der Moriinen veranlassen uns, obwohl wir nicht vermocht heben, die
Verhiltnisse der Lisslehmbedeckung zn beoback doch das Ende des

1) »Tber die erratischen Bildungen des Aargnus.« 1839, S. 161 A
%) »IL Bericht w. s. w.« 1878, 8. 77.
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nordlichen Zweiges des Rhonegletschers in der letzten Eiszeit nach
‘Wangen an der Asre und mach Herzogenbuchsee zu verle%en. Es ist
woh! kein Zufall, dass wir bei Bericksichti des leh

des Niederterrassenschotters oder der uBeren Form der Morinen im
Salzachgebiete wie auch in der Schweiz zn dem gleicl Resultat

in Bezug auf die Endpunkte der Gletscl g der letzten Eiszeit
gelang Diese Ubereinsti lisst es berechtigt erscheinen, wenn
wir auch dort, wo bisher weder Losslehm nachgewiesen, noch eine
Abhingigkeit des Niederter 1 s von den End beob-

achtet wurde, die von Milhlberg in seiner bahnbrechenden ersten Arbeit
dber die erratischen Bildungen des Aargsus nach orographischen Merk-
malen G der inneren Mori in der That als Grenzen
der letzten '?Vergletscheru:ng betrachten.

In nebenstelen-
demKartchen (Fig.11)
sind diese G der
letzten  Vergletsche-
rung der Schweiz zur
Darstellung gebracht,
wie dieselben sich nach
den  Beobachtungen
Miihlberg’s und mei-
neneigenen im Gebiete
des Rhomne-, Aare-,
Reuf- wund Linth-
gletschers und nach P
den Beobachtungen K .

1 2
Penck’s im Gebiete 7 /’//
des  Rheingletschers ﬁ/%% AT G
gestalten. € . M’%)ﬂ:@ ey

i be itb
dieglli:,n:sﬂgﬁ;n: Dis Grenzen der letzten zwei Verglatacherungen
gletschers in der letz- in der Schweiz. Malsstab 1:5000.000

ten Eiszeit, die von

Mithlberg's und un- ) e der dussern Horkn ©

s ~—— Orenze der innern Mordnenzone
serem Er, -
eioht gi;ﬁbA"SM ::3_ Gebist dar letaten Vergletscherung
lot.") Es nimmt der-  © Interglaziale Profle ( 1Dranse, 2 Wetzikon,
selbe an, dass wéhrend & Darnter, 4 7yl 5 Isny, 6 /

der letzten Eiszeit das
Eis des Rhonethales das Stromgebiet der heutigen Rhomne nicht fiber-
schritt und der ndrdliche Arm des Gletschers bereits in der Gegend von
Lausanne eudigte. Er schlieft dieses aus der Vertheilung der Gesteine
des Rhonethales, Lsusanne lag nach ihm zur Zeit der ersten Eiszeit in
der Zone der Oberflichenmorinen, welche ans den Thilern von Sans und
Zermatt stammten. In der letzten Eiszeit hingegen sollen in den Moriinen
bei Lausanne die Gesteine des rechten Rhoneufers am Montbenon
abgelagert worden sein, wihrend die Gesteine von Saas und Zermatt
weiter siidlich, etwa nach Genf, getragen wurden. Allein diese Beob-
achtung Morlot’s iiber die Verthellung des erratischen Materiales ldsst
durchaus nicht nothwendig auf zwei hied Eiszeit hlied

%) »Terrain_quaternnire du Léman.c Extrait du Bull. Nr. 44 de ln Soe. Voud.
des Sc. net. T. IV, 1859, S. 101 f.
10°
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Es musste vielmehr naturgemil, in einer Phase des Rilckzuges der
letzten Vergletscherung, euch wenn dieselbe, wie wir nachzuweisen
suchten, bis Wangen an der Aare sich erstreckte, das Eis, als es die
Wasserscheide zwischen dem Genfor See und dem Neuenburger See
nicht mehr zu iiberschreiten vermochbe und sich auf das Becken des
ersteren beschriinkte, bei L steine der von rechts in das Wallis
miindenden Thiiler ablagern, wihrend es zur Zeit des Maximalstandes
derselben Vergletscherung Gesteine eus dem Massiv des Monte Rosa
hierher schaffen konnte (vgl 8. 163)

Im Gebiet des Li hat in all ter Zeit AL Wett-
stein ") die Grenzen der letzten Eiszeit zu bestimmen gesucht, indem
er Morénen, welche bei flachen Oberflichenformen fast ganz aus Grund-

] und Kies b den, unter dem Namen >Kiesmortnens«
als gullere Morinen und als Mornnen der ersten Elsze)t nuﬂ'asste, und
die vorwiegend sus Ob bei

Ziirich und im Limmatthal der letzten Eiszeit zuschrieb. Diese Trennung
glaubte er aus der geographischen Verbreitung beider Morénentypen
rechtfertigen zu diirfen. Er zieht die Grenze der letzten Vergletscherung
im Limmatthal bei K_lllwangen und wir miissen ihm nach der Verbreitung

des Niederter und des Losslel hierin vollstindig Dbei-
Fﬁlchtan, wenn such uns die Griinde, welche ihn d.\ess Grenze ziehen
assen, d. h. die T g der Ki i und #nen als

Morénen der &lteren und der letzien Eiszeit, nicht zutreffend erscheinen.
Die geograghlschs Verbrenung der beiden ﬁpen, auf welche sich
Wettstein ich sliitzt, jst kei in eine solche,
wie er aus den Beobaclmmgen im Gebiet seiner Karte schliefen zu
ditrfen glaubte. Die »K_\esmownem norddstlich des Ziirichberges gehdren
dem Greife m des Linthgletschers an. Nun finden sich jedoch End-
moriinen dieses Gletscherarmes, einen sehr schénen Bogen bildend, und ganz
in threr Form und Structur den > Schuttmorinen« Wettstein's entsprechend,
weit nordwestlich des Ztirichberges bei Wilrenlos. Wenn dieselben hier auch
nicht ganz so sandig sind, wie etwa die Gmsbergmorme in Ziwich, so fithren
sie doch viel Ober iel neben Geschieben aus der Gr

Diese Endmoriine von Wiirenlos, welche von einer Ausstiilpung des
Glelj‘enseegletschels aus dem Glattthal in das Lunmatthal dic] it an der
Killwanger End. des s des Linthgl 't
wurde, kann nur zu einer Zeit geﬁ)lldet worden sein, als das Nordgehimga
des Zunchberges tief unter Eis begraben lag. Es finden sich also echte
Endmorénen vom Typus der »inmeren Morénens Wettstein's thal-
abwirts jener sdulleren Ki i des Ziirichberges. Bei Wyl-Dilben-
dorf setzt mnordlich des Ziirichb eine Endinorine iber die Glatt,
welche den Typus der sinnerenc besitzt. Gehen wir von hier sidwirts
gegen Schwiirzenbach und Niinikon, so treffen wir auf zwei undeutliche
mednge Wii.l.le, welche aus K.les best.ehen, der unregelmilig, jedoch

g ist und i be enthillt. Obwohl Blscke
nud Ob i jal denselb fehlen, mﬂssen wir sie doch als
Endmori: des Greife lotsch welche jinger sind als

die innere Moriine von Wyl-Ditbendorf, wihrend sie doch nach ilrem
Cherakter unbedingt den von Wettstein der dlteren Eiszeit zugeschrie-
benen »Kiesmoriinenc angehéren. Es entspricht also die Ver! remmg
der +Kies- und Schuttmoriinen« keineswegs der Ansicht Wettstein’s
iiber das verschiedene Alter derselben. Ubrigens giebt Wettstein

*) »Geologie von Zirich und Umgebung.« 1885, 8. 21.
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selbst zn, dass Uberginge zwischen beiden Typen existieren. ') Die
sKiesmorbinen« sind demnach, soweit sie als echte Moriinen und nichs,
wie wir unten zu zeigen suchen werden, z Th. als Glacialschotter mit han-
%vnder Grundmoriine Anzusprechen sind, unter M.ltw-nrkung von ﬂleBendem
agser vorwiegend aus der Grund; 4
Typus der »inneren« wihrend derselben Vergletscherun.g ohne bedentende
‘Wasserwirkung vorwiegend aus den Ober
worden.

Fassen wir unsere Ergebnisse kurz zusammen. Liings des Rheines
zwischen Schaffhausen und Basel vermochten wir die beiden #lteren
Schottersysteme zu verfolgen; es hat hier der Deckenschotter hichst
wahrscheinlich eine Decke gebildet, deren Ausdehnung nach Siiden
nicht festgestellt werden komnte, die jedoch mit einem Zipfel sich
mindestens bis Brugg in das Auethal hinein erstreckt haben dilrfte.
Ob dieser Decke des Decl das C at an der Baarer-
burg nordéstlich vom Zuger See zuzurechnen ist, haben weitere Beob-
achtungen festzustellen. Wir mussten die von Mihlberg erkannte
Trennung der #uberen und der inneren Morénen als Moréinen der
idlteren und der letzten Vergletscherung bestitigen. Es gelang uns
diese Trennung nicht nur gestiitzt suf die Sulere Form der Moriinen
und auf die Verbreitung des Niederterrassen-Schotters. Dieselbe erhielt
ihre endgiltige Rechifertigung, sls es uns an mehreren Punkten gliickte
zu zeigen, dass dle beiden Zonen durch dns Fehlen und Aufireten des
Lisses und L h auf d lben charakterisiert sind, jenes Gebildes,
dessen mwrglacmles Alter wir im Salzachgebiet stratigraphisch nach-
weisen konnten. Im Niederterassen-Schotter erkennten wir in Uberein-
stimmung mit Mithlberg den Glacialschotter der letaten Vergletscherung.
Diesen lsdertemssen- chotter auch m das Morﬁnengeblet hmem zu
verfolgen und seine B
wie wir es im Salzachgebiet gethan, wmi _]erzt ungere Aufgabe sein,

4
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FUNFZEHNTES CAPITEL.

Die Seen des Linthgebietes und der Neuenburger Seengruppe.

Geographische Verbreitung der Schweizer Seen. Gogner der glacialen Seebildung in
der gclmelz Dio Seen des Glatethales, Coglomerste wud Schotter bei Aathal, Wor
&ls ein in einem glacinlen

Emslonslhnl durch Morinen s Beckon, Dor o
s C von Utznach, is einer Dislocation durch Exosions:
ten'n.ssen nach Wettatsin. Dor Li nicht dislociert. Alter d

es

b Soen. Das groBe Neuenburger Becken

e Vorhaltnis wur Farm der Zunge des Rousgletschers. Molssserticken von
miel &

Nachdem wir die Grenzen der letzten Vergletscherung in der Schweiz
mit Hilfe der Mittel bestimmt haben, welche uns unsere Beobacht\mgen
im Salzachgebiet kennen lehrten, dgen wir auf das Verhiiltnis dieser
letzten Eiszeit zu den Schwelzer Seen ndher eu:zuqehen Da zeigt es
sich denn, dass lkein b der Grenzen der
letzten Ver, Ietsc}nerung — etwa im Gablete der #uberen Morinen findet,
dass vielmehr die Seen ausschlieflich auf das einst von der letzten Ver-
eisung bedeckte Gebiet beschrinkt sind. Dieses gilt sowohl von den
kleinen als auch von den grofen Seen in der Schweiz, wie es auch im
Salzachgebiet galt. Wir diirfen angesich (heser ganz ¢ llgemei: fesb—
stehenden Thatsache an einem ichlich i
den Gletschern und Seen nicht zweifeln; es ﬂh% sich jedoch, ob wir die
Blldun$ der Becken oder nur deren Elhaltung dem ise zuschre)benmussen

Wir snhen uns oben v 1

des Sal , sowie des Salzl 3 auf eme intensive
Gletschererosion zuriickzufithren. Wir 1 uns hierbei der Ansicht
Penck’s ' an \md doptierten sein Beweisyerfahren: weil die Seen in den

kt sind und andererseits von Grundmortine

ausgek]eldet werden, o sind sie Jiunger als der Beginn der letzten Ver-
gletscherung und lter als deren Ende, also wihrend und durch die
Vergletscherung entstanden. Penck kannte ausschlieflich die bayerischen
Seen: die Schweizer Seen hingegen weren ihm unbekanub geblieben.
Gerade von Seiten der Schweizer Geologen hatte sich jedoch von jeher
der schiirfste Widerspruch gegen die Excavationstheorie erhoben. Gleich
nachdem dieselbe von de Mortillet sus, rochen worden war, welcher
das Auftreten der alpinen Schotter \mtex%: % der Seen durch eine Ent-
stehung der Seen erst nach Ablagerung j jener Schotter erkliren wollte
und d ﬁer zZuerst eine Excnvauon spiiter nur eine Reexca\ahon d.h. Wieder-
der durch S massen Seen annahm, —

gleich nachdem Ramsay aus der geug‘raphlschen Verbreitung der Seen
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und diluvialen Glet: auf einen
geschlossen und einen solchen in der Bildung der Seen durch Gletsche(-
erosion sehen zu milssen geglaubt hatte. sprachen sich zahlreiche Schweizer
Forscher gegen jeme Ausichten aus.!) Obwohl Penck ein ganz neues
und #ulerst bedeutsemes Argument zu Guusten der glacialen Entstehung
der Seen beibrachte, indem es ihm gelang jene Schotter, die bisher nur
am unteren Ende der Seen beobachtet worden waren, auch an deren
Ufern und deren oberem Ende nachzuweisen und sie im Gebiete dey
Inngletschers bis tief in das Gebirge hinein zu verfolgen, so gewann
doch die Theorie in der Schweiz keinen Boden. Man meinte, die bayerischen
Profile wiirden sich vielleicht auch anders als durch eine Glacialerosion
deunten lassen. Heim sprach sich noch in seiner Gletscherkunde, ge-
stiitzt auf seine Erfshrungen an recenten Gletschern. gegen die glacmle
Entstehung der Seen aus, und in neuester Zeit flihrte A, Wettstein
die Bildung des Ziirichsees auf eine Hebung des Jura bei Baden zuriick,
wenn er auch die Moglichkeit, ja selbst die 'Wahrscheinlichkeit eines
glacialen Ursprunges der bayerischen Seen zngab.?) Penck’s Beweis-
verfahren war ein stratigraphisches und es fragte sich, ob sich dasselbe
auch auf die Schweizer Seen wiirde anwenden lassen. Von Fall zu Fall
ist zu untersuchen, inwieweit uns seine Methode iber die Bildung der
Seen der Schweiz Aufschluss giebt.

Im Gebiete des Glattthal des Linthgletsch der sich bei
Repperschwyl vom Hauptarm abliste, finden wir zwei kleinere Seen, den
34 m tiefen und 6.6 km langen Greifensee in 439 m Hohe und den nur
2,5 km langen Pfiffiker See in 541 m Hohe. Das Bett dieses Gletscher-
armes erscheint als eine 8—10 km breite Furche im Miocin, welche sich
nordgstlich des Zirichsees demselben parallel erstreckt und von ihm durch
den Ziirichberg und dessen siidéstliche Verlingerung getrennt wird, Gegen
den oberen T]gnell der Senke des Ziirichsees ist diese Furche bei Rapper-
schwyl breit gedfinet; doch liegt die Sohle ihres oberen Endes rund
100 m itber dem Spiegel des Sees. Entwissert wird dieselbe durch die
Glatt direct gegen Nordwesten dem Rhein zu. Das Miocin, welches die
‘Wendungen dieser Furche bildet, liegt in deren Mitte mehr oder weniger
tief unter der Thalsohle. Nur an wenigen Stellen, wie beim Dorfe Greifensee
und zwischen Wetzikon und der Station Aathal, tritt es in geringer Aus-
debnung zu Tage; im allgemeinen ist es unter der Masse der diluvialen
Ablagerangen vergraben.

Es sind dieses ei its M hlj sich Endmoriinen-
wille um das Nordende des Pfiffiker Sees und gleichfalls um dasjenige
des Greifensees; andererseits auch diluviale Schotter und Conglomerate,
die von den Schweizer Geologen z. Th. der ljcherigen Nagelfluh zu-
gerechnet wurden. In diesen letzteren erkennen wir unseren Niederterrassen-
schotter wieder, der hier theils als unterer, theils als oberer Glacial-
schotter aufiritt.

Bei Floos nichst Wetzikon im Aathal tritt die miocéne Nagelfiuh
unter Moréne zu Tage. An d)eselbe lagert sich ﬂ\lss&bwﬁrts ein lockeres,
sandiges, in circa 30 m G ohne
Bltcke und gekritzte Geschiebe an, das i im Thalchen bei der Station Aathal
trefflich zu beobachten ist. Dlesea bereits von Gutzwiller?) sls quartére,
16cherige Nagelfiuh erk ) ist deutlich horizontal geschichtet

> Fime Z "
gletscherung. 1682, S. 572 £,
" »Geologie von Zirich und Unagebung,« Zitrich 1885, S. 52,
3) »Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz.e X1V, Abth. I. §. 129.

der beziiglichen Literatur siehe bei Penck »Ver-
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und entbehrt aller und jeglicher Anklinge an Moriine. Es ist eine echte
Flussablagerung, die bis 540 m Hohe emporreicht, d. h. bis zu der Hohe
des Pluffiker Sees. Hier wird sie von Morine itberlagert, welche den
Charakter der Grundmoriine besitzt und den ganzen Riicken zwischen
dem Aathel und dem Pfiffiker See iiberklejdet. Leider gelang es nicht
deren Li des an 1 See zu beobachten; dass es auch hier das
Aathalconglomerat ist, lisst sich nicht erweisen, doch ist es wahrschein-
lich, da dasselbe im Aathal selbst bis Ober-Uster zu beiden Seiten der
Bahn aunfgeschlossen ist und die von Gutzwiller aufgenommene geo-
logische Karte weiter nordlich bei Guttenschwyl an zwei Stellen abermals
»diluviale Sch und Congl an den Gehi eines kleinen
Thales angiebt.

Thalabwiirts finden wir ein horizontales Conglomerat, das, wie schon
Gutzwiller sprach, dem Aathslcongl at zum Verwechseln ghnlich
sieht, bei Wangen in dem kleinen, zur Kirche herabziehenden Thilchen,
sowie an der Strafle nach Hogen entblsft. Auch lagerte an einer Stelle
eine schlecht aufgeschl Grundmorine liber d lben. Einige 100 m
nordwestlich von Wangen erscheint in einer Kiesgrube ein z. Th. ver-
festigter nicht sehr regelmiillig, jedoch vorwiegend horizontal gelagerter
Schotter mit sehr viel Sand, aber ohne geknitzte Geschiebe und ohne
Bidcke. Da auch in seinem Hi den Grund iert wurde,
so mochte ich ihn fiir identisch mit dem Conglomerat an der Wangener
Kirche halten. Es setzt diese ganze Ablagerung, die sich iiberall circe
30 m iber die Thalsohle erhebt, wenigstens einen Theil des Hohenrilekens
stlich der Glattnied an dessen Gehi sie ausstreicht.

Qg Glattthal

g

h

‘Wangen gerade geg gel es
geht gleichfalls bei Stettbach am Fule des Zirichberges zwischen
Schwamendingen und Ditbendorf Schotter zn Tage aus. Die Schichtung
desselben ist %mn'zontal: doch fand sich in jhm ein kleines Nest mit

1) Geschieb ber dem Schotter lagert discordant sehr lehmige
Grundmorine, die z. Th. etway verstirzt ist. Diesen Schotter, wie auch
einen gleichen 8 Am weiter westlich aufgeschlossenen rechnet Wettstein
seinen Kiesmoréinen zun.') Allein dass diese Ablagerung nicht mehr eine
ei%em.liche, sondern vielmehr eine von den Gletscherbichen bereits um-
gelagerte Moriine, d. h. einen Glacislschotter darstellt, lehrt die regel-
mifige horizontale Schichtung. Freilich wurden einzelne Partien des-
selben dicht am Gletscherende abgelagert, wie das Nest gekritzter Geschiebe
lehrt, allein trotzdem ist er als eine fluvioglaciale Bildung zu betrachten,
welche, wie die‘h {e Grundi lehrt, vom Gletscher ilb hi
und, wie die Discordanz zwischen beiden Bildungen zu schlieflen erlaubt,
abgeniltzt warde.

Es fragt sich, ob wir in diesen Schotterfetzen die Reste einer einstigen,
weit ausgebreiteten Decke zu erkennen haben oder ob wir sie als ganz
locale Bildungen der Gletscher auffassen diirfen, welche nie direct mit
einander in Zusammenhsng standen. Gegen die letztere Ansicht spricht
die g ilbige Ubereinsti g des oberen Niveaus der Schotter-
vorkommnisse. Schon Gutzwiller schloss hieraus, dass diese Schotter-
reste auber allem Zweifel Reste einer alten Flussanschwemmung seien.?)
Es goht der Schotter im Aathal bis 540 m Hohe, derjenige bei Wangen
bis 470 m und der bei Stettbach bis 460 m Hohe, d. rl’x es entspricht das
Niveau der Fetzen gensu demjenigen einer embheitlich abgelagerten

f) »Geologie von Ziirich und Umgebung.« Zirich 1885, 8. 31.
*) »Beitriige zur geolog. Karte der Schweiz.« XIV., Abth, 1, 8. 131.
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Schotterdecke, welche von Aathal bis Wangen ein Gefille von 8% besaB.
Da dieses Gefille ein bei groBen Schotterflichen gewdhnliches ist, wie
wir im Salzachgebiete sahen, und andererseits die Structur und Zusemmen-
setzu der Schotter bei Aathal und Wangen, weniger bei Stett-
bach, keine Anklinge an Moriinen zeigt, so glaube ich keum zu irren,
wenn ich diese Schotter nicht als locale moriinenartige Bildungen, sondern
als die Uberbleibsel einer friheren grofien Decke des Niederterrassen-
schotters auffasse. Ob auch die Schotter von Ottikon, die Gutzwiller
in seiner Karte verzeichnet, dieser Decke angehdren, ist noch zu con-
qmnereu H.mgegen schemen die Kiese bei Riiti und Tann von dem
zu sein.

Dieser Schotter ist, da er erratisches Material filhrt und im Gebiete
der Glatt aus Gesteinen des Linththales besteht, als Glacialschotter
beim Herannshen der letzten Vergletscherung ab{elagert worden. Da er
uns heute nur mehr an den G so
hat er seit seiner Bildung eine kriiftige Abhragung erlitten. Die hangende
Grundmorine, welche von der Héhe gel Schotterfliche bis zur Thalsohle
herabzieht, lehrt, dass diese Abtragung beim Schlusse der Vergletscherung
bereits vollendet war, und dass dieseibe nnt.lun durch des Eis geschabh.
So zeigt die Furche des Glattthal dig jene E
welche wir im Salzachgebiete als Werke der Glacialerosion deuteten.

Insofern als der Greifensee in die Decke des Niederterrassen-
schotters eingesenkt ist, verdankt er seine Entstehung der Glacial-
erosiop. Allein das Becken in der Gestalt, in der es uns heute entgegen-
tritt, ist nicht das Werk der Erosion, sondern der Morénenanfschiittung
durch den Gletscher, denn sem Wasser wird durch dle um sein Nord-
westende sich kri E 1t Nachdem
der Gletscher wnhrend seines Maximalstandes die Furche in den Nieder-
terrassenschotter eingetieft hatte, zog er sich zuriick und baute suf der
boh.le dieser won geschaﬂ'enen Furche die Endmorinen semer

wurden theilweise von den G
bischen ergriffen und nuf dem Thalboden ausgebrenet sie erscheinen uns
daher nur z. Th. #la wal.lﬂirm.lge Endmor&nen z. bilden sie als
oberer, d. h. beim Riick d)e weiten Ebenen
der Thalsohle. Es ist der Greifensee ein Morsinensee, die Furche, in der
derselbe lxeﬁt, eine glaciale Erosionsfurche.

Schliellt sich die Niederung der Glatt mit dem Greifensee vollig
den bayerischen Verhiltnissen an, so ist dieses mit derjenigen des
Zirichsees nicht in gleichem Male der Fall. Das Zdnchseetha% ist ein
Theil des eigenthiimlichen Thalzuges, der am Rhein bei Sargans
beginnend, gegen Nord-Nord-West zieht und bei Baden in den Jura
eintritt. Das ganze Zilrichseethal ist eingesenkt in das Miocin, welches
seine Gehiinge bis zu seinem Nordwestende bei Baden bildet. Die bei-
den Buchberge am oberen Ende des Sees erheben sich als miocine
Nagelfluhritcken eus einer Ebene, welche von Linthldes zussmmengesetzt
ist und als recentes Linthdelta betrachtet werden derf. Am unteren Ende
des Zirichsees liegt die Molasse tief unter dem Thalboden, da eine
Bohrang unter dem zweiten, westlichen Pfeiler der Quaibrilcke zu Zirich
bei 43 m Tiefe noch die diluvialen Ablagerungen nicht durchsunken
hatte. ') Thalabwirts erscheint das Miochn erst oberhalb Wemngsn an
der Limmat und reicht hier bei der hen der
bis 16 m iber den Flussspiegel empor. Da der t\efste Punkt des Sees

1) Wottstein, »Geologie von Zirich und Umgebuag.e Profil 13 der Beilage.
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nichst Herrliberg in 266 m Meereshihe, die Molasse-Oberfliche bei Baden
in 358 m liegt, so steigt die Molasse, die wir unter dem heute mitSchutt
bedeckten Seeboden zu suchen haben, bis Baden um mindestens 92 m
an. Es ist das Becken des Zunchseas ein Becken im Miocén, dessen
Wi iegel durch die glaci Ab im Limmatthale noch

& &

um fernere 30 m erhoht wurde. D)
Im westlichsten Zipfel des Molassebeckens finden wir zwischen
Killwangen und Baden an der Grenze der letzten Vergletscherung den

Niederter hotter typisch ickelt. Weiter thalaufwérts lmGeb)e(e
der inneren Morﬁnen ist uns nur ein einziges, freilich sel
Vork den, das als Nieder sssenschotter gedeutet

werden konnte: es ist, das Conglomerat von Utznach, das den Geologen

seit langer Zeit wohlbekannt ist, da hier dll\lwale, im Liegenden des

Conglomerates aufiretende Kohlen bergménnisch abgebaut werden. Die

Kohle lagert 110 m uber Thal und iﬁ:er derselben baut sich in circa

20 m und an einer benachbarten Stelle bei Kappel nach Gutzwiller?) 30 m

\Inchhqkelt das Conglomerat anf. Dassel be ist sandig, horizontal
d

nn tlich in Binke ab rt und bricht gegen das
Zirichseethal plotzhch ab. Blocks fehlen demselben und ebenso such
gekritzte Gesch die h den Partien ; die Abl

die nur locker verfestigt ist, erscheint villig gle?ch dem Aathalconglomernt

Nach der geologlschen Karte von Gutzwiller bedeckt dieses
Conglomerat eine Fliche von 6 gkm, Dass es einst eine noch gréfiere
Ausdehnung besef, lehrt die Form des Abbruches gegen das Zilrichsee-
thal. Ob wir jedoch deran demken diirfen, dasselbe als Niederterrassen-
schotter anzusprechen und es als den Rest einer einstigen Decke aufzu-
fassen, welche iiber den Ziirichsee hin mit dem Niederterrassenschotter
von KJllwnngen und Wemngen znsamme‘n}ung, haben detaillierte Nach-

nach esten an den Gehiingen des
Zirichsees festzuste].len, vor allem eine Untersuchung der vou der
geologischen Karte am Unter-Buchberg und bei Wudensehwyl ange-
ebenen Schotter in Bezug auf ihre Schick imV
chichtung der Aunagelfiuh. Sollte sich eine’solche Decke reconstnueren
lassen, in welche der Ziirichsee eingesenkt wire, dann wilrde auch fiir
ihn das iber den Greifensee gesagte gelten. %)

In allerun ter Zeit hat A. Wettstein aus mancherlei Ver-
hiltnissen se en zu diirfen geglaubt, dass der Ziirichses einer
Dislocation, \md zwar einer Hebung der Juraschwelle bei Baden seinen
Urspran, kt. Diese Disl soll das regelmilige Gefiille des
Lmthth %es gestbrt und des Wasser der Linth endlich zu einem See
sufgestsut haben. Von zwei Thatachen geht Wettstein aus. Erstens
beweist er, dass das Seetlml ein Erosionsthal ist, de an seinen Gehiingen

trefflich .in der Molasse sich finden;
zweltens zsxgt er, zass, als bereits der grbﬂte Theil des Thales fertig
war, noch Di haben miissen; denn die

genannten Molasseterrassen fallen heute mit so sterker Ne)g\mg (8%0)
gegen Nordwest, wie sie bei dem ungestirten alten Thalboden eines
gréfleron Flusses undenkber ist. Befremdlich erscheint es im ersten
Augenblick, dass eine Hebung im unteren Theile des Seethales das
Molassebecken gobildet heben soll, wiihrend das zu steile Geflille der

Y Wettstein, a n. 0. 8. 67.
%) »Beitrige zu geolog. Karta der Schweiz.« XIV, Abth. I. S. 129,
%) Vgl. auch Heim und Penck, Zeitachr. d. D, geol. Ges. 1686, S. 165.
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Erosionsterrassen im Gebiete des Sees selbst nothwendig auf eine
Hebung des oberen Theiles des Seethales zuriickgefiihrt werden muss,
Diese Terrassen sind bisher nur bis Ziivich verfolgt worden; wiir-
den sie mit derselben Neigung von hier weiter thalabwiirts ziehen,
so wiirde allerdings ihre Oberfliiche bald, etwa bei Dietikon oder Schlieren,
unter das Niveau der Schwelle von Baden gelangen. Insofern macht in
der That die starke Neigung der Terrassen oberhalb Zilxich es wahr-
scheinlich, dass ihnem bei %aden Terrassen entsprechen, welche in
umgekehrter Richtung nicht minder stark oder moch stirker geme
wiiren. Allein solche Terrassen sind erst nachzuweisen. Bemerkenswert
1h

ist hiefir der Umstand, dass noch bei Wetti also fast
am FuB des Jura, die \Iolassesc]nchten sehr' stark gegen Norden
fallen. Dass in der That eine Gegenh g im Jure stattgef: habe,

glaubte A. Wettstein aus dem Gefille der Kiesebenen an der Limmat
zwischen Ziirich ovnd Baden nachweisen zu komnen. Allein es hat
derselbe seine Ansicht, dass die Kieslager nicht mehr in ihrer urspriing-
lichen Lage sich befanden, sondern horizontal légen, oder gar sich
etwas thelaufwarts nelgten, mxthm dislociert wiren, auf Grund neuerer
B des fr bei denen ich ihn z Th. begleitete,
\elTassen Seine frithere Ansicht erklart sich, wie die von Rothpletz,?)
dedurch, dass er die Oberfliche von K,\eslagern mit einander verglich,
welche micht gleichalterig sind und nicht gleichzeitig durch die Limmat
aufgeworfen und von derselben iiberflossen wurden. Es fillt die an der
#ubersten Killwanger End de Schotterfl 2

gegen Nord Allein zwisch M. 1 und dem
niichstjiingeren bei Dietikon hat smh lelchfal.ls Kies abgelagert, dessen
Fluss sn diesem zweiten Morﬁnenwnl? entsprungen sein dirfte und,
wiihrend der Ablagerung des Kieses in der Depression zwischen den
beiden Morénenwillen, in den etwas dlteren und hoher gelegenen Kies
nérdlich von Killwangen einschuitt.

Da wir mithin eime Dislocation nach Schluss der Eiszeit nicht
constatieren kinnen, so erscheint es als wahrscheinlich, dass die Hebung,
welche die Terrassen am See betraf und der vielleicht eine, jedoch
noch unbewiesene Hebung im Jure entsprochen haben kamn, vor der
letzten Eiszeit vollendet war, mithin dae gecken im Miocin, in Bezug
auf die letzte Eiszeit priiglacial ist. Hiermit steht auch sehr wohl das
Auftreten des Restes eines alten, in Bezug auf die letzte Eiszeit priiglacialen
Linthdeltas im Einklang, als welches wir die Au-Nagelfl euteten.
Es kann aleo, selbst wenn sich die Decke des Niederterrassenschotters
von Utznach bis Killwangen reconstruieren liefle, micht eigentlich von
einer Excavation, sondern nur von einer Reexcavation des Ziirichsees
durch die Eismassen der letzten Verglotscherung die Rede sein, welche
die den Ses erfiillenden Schotter entfernten und hierbei die vielleicht
etwas hérteren Molasseterrassen aus den letzteren wieder heraus
priiparierten.

Die bilegel der drei Seen, welche der Neuenburger Seengruppe
angehoren, liegen fast genen in gleicher Hohe: der des Murtener Sees
485'2 m, jener des Neuenburger Sees 4351 m und der des Bieler
Sees 434 m_ itber dem Meere. Eine Hebung des Wasserspiegels
des Bieler Sees um wemger als 2 m geniigt, um die drei Seen
za  einer % rfliche zu inig

14

") »Diluviam von i der i Ges. fir
Naturw. XXVIIT, 1881, Ahch l]
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Eine weitere Hebung um 13 m wiirde die Wasserfliche bis zur Endmoriine
von Wangen gegen Nordosten und bis zur Wasserscheide von Entreroches
zwischen dem Genfer und dem Neuenburger See gegen Siidwesten
ausdehnen. Es wiirde hierdurch ein iiber 100 Am langer und an seiner
Dbreitesten Stelle iiber 15 ki breiter See mit einer Maximaltiefo von 158 m
entstehen. In diesen See wilrde von Siidwesten her der Molasseriicken,
welcher den Murtener und Neuenburger See trennt, ala Landzunge hinein-
ragen und die Héhen, die sich zwischen den drei Seen erheben, witrden
uns als gestreckte Inselu entg In der That hat A. Favre
bei Solothurn T eines postglacialen Sees in 432 und 452 m Hohe
nachgewiesen und den See in der geschilderten Weise reconstruiert.?)

In neuester Zeit sind die Seen durch Stromregulierungen um
wenige Meter, der Neuenburger See um 2 m, tiefer gelegt worden.
Die Folge davon ist, dass an allen drei Seen weite, dem Strande
benachbarte Strecken des fritheren Seebodens vom Wasser verlassen
wurden. Diese iiber ‘Wasser emporgetauchten Streifen erreichen am
Neuenburger See eine Breite bis za 200 m. Der Bieler See besal vor
seiner Tieferlegung zwei Inseln, die heute miteinander und mit dem Fest-
lande hi un; F des Rilck s Jolimont
am Siidende des Bieler Sees erscheinen. Auf den Verlsuf der Kistenlinie
lings des Jura hingegen hat die Tieferlogung einen Einfluss nicht gehabt.

Diese Verhiltnisse lehren uns, dass die Seen der Neuenburger
Gruppe die Hachen Reste eines groSien flachen Beckens sind, das einst
einen groflen See beherbergte und theils durch Einschneiden des
Abflusses bei Solothurn in die Mordne und die liegende Molasse, theils
durch Ausfillung mit dem Schutte der einmiindenden Gewisser in drei
Seen zerlegt wurde. Fassen wir die Formen ins Auge, unter welchen
die Molagse sufiritt, so sehen wir, dass sie gleichgerichtete Rilcken
bildet, welche parallel den Ketten des Jura ziehen, obwoll sie nicht
Gewdlbe der Molasse darstellen, sondern Erosionsricken sind; denn
iiberall am Gehiing ichen die Schicl leichmiBig aus.

Eine deutliche Beziehung ergiebt sich zwischen der Form dieses
Neuenburger Beck und der Gletsch ge, welche hier withrend der
letzten Eiszeit lag; dort, wo die &ul End der Gletsch
zunge sich finden, bei Solothurn bezichungsweise Wangen, liegt
auch das dosthche Ende des Beckens, und in der Richtung, m
welcher das Eis des vom Jura abgebeugten Gletscherstromes sich be-
wegte, sind auch die flachen Riicken der Molasse gestreckt.

Dieses ganze gewaltige Becken ist ein Becken im Tertilir, welches
bei Solothurn in 429 m Seehohe an der Aare zu Tage tritt,?) es ist ganz
mit M kleidet; dieselben bedecken sowohl die Molasseriicken
zwischen den Seen‘als auch den Boden der letzteren. Dieses ist trefflich
dort zu sehen, wo Theile des Seebodens durch die letzte Tieferlogung
iber den Wasserspiegel gebracht worden sind, so lings des Siidostufers
des Nenenburger Sees. Der ganze Uferstrich ist iibersdet mit erratischen
Blscken aus dem Wallis, welche in verschiedemster Grife auftreten.
Dieselben sind zum gréBeren Theil gerundet, z. Th. jedoch auch eckig
und hend ans der Grundmorine oder den Obermorinen
des Rh lotsch Als Wahrzeichen ihrer langjihrig isch
Existenz sind sie oft merkwiirdig zerfressen und besonders die Kalk-
steine besitzen eine Oberfliche, die en Karrenfolder — freilich in

P

1 »L'ancien lac de_Soleures Arch. des Sc. phys, et nat. 1683, S. 601.
%) Ritimeyer, »Gber Thal- und Sesbildung.c Basel 1869, S. 95.
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Miniaturausgabe — erinnert und auf die auflgsende Wirkung des Wassers
zurfickzufithren ist. Diese Blocke eind in einen weiBlichen Schlamm
gebettet, der wohl z. Th. Seekreide sein diirfte, z. Th. jedoch ohne
Zweifel der Schlamm der Grundmoréne ist, fanden sich doch an einigen
Stellen gekritzte Geschiebe in demselben. In dieser Form tritt uns das
Material des Seegrundes in einiger Entfernung von dem, durch die
Brandung bei dem um 2m hoheren Wasserstand gebildeten Molasse-
ete)l\lfer entgegen, welches hiufig als 15—20 m hohe Wand tiber den

1b Nihe dieses Steilufers treffen
wir auf dem Seegnmde wemger Kalkschlamm, als vor allem viel Molasse-
sand vor, sus welchem die erratischen Blécke herausragen.

Diese Beschaffenheit des vor Kurzem zu Tage getretenen See-
grundes lehrt uns, wie emst die gonze Lnn(loberﬂache ausgesehen haben
muss, gleioh nachdem die Zur und die Veg:
ibre Stelle noch nicht eingenommen hatte.” Auch heute blldet zwar dio
Grundmoréne iiberall dort, wo sie nicht durch postglaciale Erosion, sei
es des flieBenden, sei es "des brandenden ‘Wassers, entfernt oder durch
Accumulation zugedeckt wurde, einen Uberzug iber den Formen der
Molasse, doch ist sie mehr oder weniger unter der Vegetetionsdecke
verborgen — Gehiufte Mor&nen in Wallform finden sich im Gebiete des

Sees nicht; hings treten sie am Murtener See bei Murten
auf und ferner, wie sehon erwahnt, bei Solothun und ‘Wangen.

Von Ablagerungen, die man vielleicht als Glacialschotter deuten
kénnte, habe ich im Gebiete der Seen auf meinen Excursionen, die
mich von Yverdon am Siidostufer des Neuenburger Sees entlang nach
Port Aubin, von hier nach Avenches und Murten, um das Nordende
des Murtener Sees und an dem Nordufer des Bieler Sees entlang
fiihrten, nichts finden kénnen. Jedoch erwéhnt A. Jaccard Nagelfluh-
vorkommnisse auf Molasse an mehreren Punkten nordweshhch der hente
ansgefilllten sildl.\chen Verl des Sees zwischen
A.mex und Grand: sowie 1 von gs nur 6—8m

dreit und vorwi d eus Juragest bestehend, aus der
Umgegend von Cortaillod, welche er der Alluvion ancienne des Genfer
Sees gleichstellt.!) Leider war mir seine Publication vor Beginn meiner
Reise unzuginglich geblieben, so dass ich seine Beobachtungen an den
betreffenden Ortlichkeiten zu wiederholen versiumt habe. Hingegen smd
Ablagerungen, die von leheron als uartir

d Nardi

werden 2), z. Th. ) Morki wie z. B. der »Schottere

bei Pfanen (qug) am Murtener See, der sich a]s eme durch grole, wohl

ans der Molasse dne erwies.
So ist der Beweis einer glacialen Ki ), der N b

Seen mit Hilfe des Niederterrassenschotters nicht erbracht; doch lassen
die flachen Formen des grofen Beckens, ferner dJe_]emgen der in dem-
selben a\dh-etenden Molasseruckeuv v.elche mit der Form und Bewegun%?

der gewisse Beziet zeigen, eine sol
nicht als umnbg].lch erscheinen.

Pl pour la carte ique de la Suisse.« VI. liv. 8. 25 fl.
%) Ebenda X.II liv. S. 199,




SECHZEHNTES CAPITEL.
Der Genfer See.

Orographische Verhitnisse des Genfer Sees. Frithero grofore Ausdehnung desselben.
Lage des Seespiegels dber dor Was ide von hies (Rothplstz, Morlot)

in eit v er im

Ufermoréuen von la Cote und Evian aus der Zeit des ilckzuges der Vergletscherung.

Niederterrassenschotter von la Cote. Tnterglaciales Delta-Conglomerat au der Dranse.

Der See praglacial in Bezug auf die lotzte Vi i |

s untersn Seoeude als Beweis von dessen glacialer Entstehung. Conglomerate bei

Fort de I'Ecluse von unbesti Stellung. Z i der Ergebnisse in
Bezug nuf die Entstehung der Schweizer Seen.

Durch die nur 18 s iber den Spiegel des Neuenburger Sees sich
erhebende Wasserscheide von Entreroches ist das hydrographische Becken
der Neuenburger Seen und das System der Aare von dem Becken des
Genfer Sees und dem System der Rhone getrennt. Wihrend die Neuen-
burger Seengruppe dem Gebiete des Nordfliigels des durch den Jura
abgelenkten Rhonegletschers angehtrt, folgt der Genfer See in seinem
oberen, im Gebirge gelegenen Theil der Richtung des Rhonethales und
der Bewegung ger Gletschermassen vor ihrer Ablenkung; sein unterer
Theil hale hingegen, sicheléﬁrmﬁ dem oberen engegliedert, die einstigg

fligels des letsal ; 1
hen V.

des Siid inne. Dem P

sich die P rhilinisse der Ufer des Sees auch
genz verschieden. etlich einer quer iiber den See an dessen breitester
Stelle von Evian nach Lausanne gezogenen Linie sind die Ufer steil und
hoch, wenn auch dns Nordufer zwischen Vevey und Lausanne nicht mehr
eigentlich dem Gebirge angehort, westlich derselben hingegen flacher.
Zwischen Evian und fnusnlme liegt der tiefste Punkt des Beckens 334 m
unter dem Seespiegel und, da dieser in 375 m Meereshthe sich befindet,
nur 41 m iber dem Meere. Wihrend der stliche und mittlere Theil des
Sees sich durch eine grofe Tiefe auszeichmet, ist der westliche relativ
flach und hat zwischen Nyon und Genf eine mittlere Tiefs von noch
nicht 100 m.

Die Wasser des Genfer Sees treten in der Rhone durch die Enge
von Fort de I'Ecluse, einer tiefen Erosionsschlucht, in den Jura ein.
Denken wir uns diese Bresche theilweise geschl und den Seespiegel
um etwa 80 m, d. h. bis etwas iiber die Hohe der Wasserscheide gegen
den N burger See hin gehoben, so erhalten wir ein deutliches Bild
des miichligen T-formigen %eckens, in welchem zwischen Jura und Alpen
der Rhonegletscher lag. Die Enge von Fort de I'Ecluse im Stidwesten
wund die Endmoréne von Wangen im Osten wiren die Endpunkte des
Sees, der sich ins Gebirge im Rhonethel bis Bex, im Arvethal fast bis
Cluses erstrecken wilrde.

g
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Dass der See einst sich viel weiter ausdehnte als heute, unterliegt
keinem Zweifel; ganz allgemein wird das Unter-Wallis unterhalb Bex
als ein durch die Alluvionen der Rhone ausgefillter Zipfel des Sees
betrachtet. Allein nicht nur durch Ausfiillung, sondern such durch Sen-
kung des Seespiegels hat der See seit der Glacialzeit an Grole ein-
gebillt. Dieses ldsst sich eus den Strandlinien schlieBen, die iiberall
am Seegestade in Form von Kiesterrassen mit Deltastructur suftreten.
Mollot zah.lte lluer ner m 20 m, 50 m, 100 m und 150 m Héhe iber dem

als 1 Bildungen dem »diluvium
supéneux'c zu.') Al Favre spnchb “1867 von finf Terrassen, die er als
des und welche sich 7, 30, 45, 556 und 77 m
dber den See erheben.?) Zwei Jahre spiiter will A. 'Jaccard nur ihrer
drei unterschieden wissen, deren Lage er zu 10, 30 und 50 m fiber dem
See angiebt.?) In allerneuester Zeit hat such Al Favre seine iltere
Axnsicht” verlassen und hiilt die Terrasse von 29—39 m Hghe iiber dem
See fir die ilteste zuverliissi$ lacustre Bildung, die hsheren Terrassen
hingeg, f iinenéhnliche Ablagerungen der Glacialzeit. ) Roth-
pletz glaubte ihm widersprechen zu milssen, da er zwischen Aubonne
und Lavigny 135 m iiber dem See schrig geschichteten Kies, den er fir
eine Deltabildung erklirte, und in entsprechendem Niveau bei Lausanne
einen Kalkschlamm fand, der nach ihm Seekreide ist und Conchylien
enthillt.?) Allein gegen diese Ansicht lassen sich Einwénde erheben.

Eine Lage des Seespiegels in 610 m M hshe, 135 m iiber
dem heutigen Nivesu, wie sie Rothpletz an.mmmt, 1sf, mcht wobl
denkber, es sei denn, dass man zu postglacial
seine Zuflucht nehmen wollte. Dichte man sich nhm].\ch alle post-
glecialen Thaler sowie die Enge von Fort de I'Ecluse bis 510 m Hohe
geschlossen, so wilrde der entstehende grofe Rhonesee doch nicht bis
510 m Hohe anschwellen konnen, sondern schon in circa 470 m Hiohe
uber d.le nicht durcll postglaciale Erosion, sondern durch glacmle

tiefste Ei 1 des End
hel ‘Wangen gegen Norden iiberfliefen. Wire die Ansicht von Roth-
%letz die richtige, so miissten wir unbedingt auf einen postglacialen
nsammenh: zwischen dem Genfer See und den Neuenburger Seen
schlieBen. D‘niochste Strandlinie des Nenenburger Sees findet sich gerade
in der Hohe der heungen, durch einen Canal verueften Wnssel-

scheide. Allein d int ein solcher Z g
der Poatglncmlzelt infolge der P der Wi heid i
unwahrschei Als ein all i Gesetz gilt, dass jeder See mur

einen Abfluss besitzt. Es miisste demnach der fragliche groBe Rhonesee
entweder durch die Aare nach Norden oder durch die Rhome nach
Siiden entwissert worden sein. Denken wir uns nun den ersten Fall,
so konnte der Rhomedurchbruch bei Fort de Ecluse damels niche
existieren; vielmehr musste hier eine Wasserscheide liegen. Schnitt sich
nun der Abfluss des Sees allmilig ein, so senk der Seespiegel immer
tiefer uater die Hohe des wasserscheidenden Rilckens bei Fort de
TEcluse herab, an dem der Betrag der Erosion durch flieBendes Wasser
fast gleich Null wer. Endlich fiel des Niveau des Wassers unter die

') »Terrain quaternaire da Léman.« Bull. de la Soc. Vaud. des Sc. nat. 1838,

+Recherchea %éolnglques dans les parties de la Savoie etc., voisines du
Mont Hlanc.e Paris 1
]

pour §u'oasee géologique, de In Suisse, Lir, V1. Bern 1860, S. 21.
<) *Description géologique du canfon de Genéve.c 1680, T. 1, §. 162.
% »Diluvium von Paris, dor izer. Ges. fir

Naturwissenschoften, 1881, k\l’II Abth.
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Hohe der heutigen Wasserscheide von Entreroches nnd es trennte sich
der grolle Neuenburger Ses von dem Genfer See ab. Immer sber musste
der Genfer See sich noch iiber Entreroches als den tiefsten Punkt
seiner Umwallung gegen Norden hin entwiissern und es fehlte, so lange
keine Bodenb gen stattfanden, jegliche Ursache, welche demselben
einen neuen Abfluss nach anderer Richtung hin hiitte erdffnen kénmen.
Man Lkinnte vielleicht an ein Anzapfen des Sees durch einen bei
Fort de IEcluse von Siiden her ritckwirts sich einschneidenden Bach
denken, wie es Lgwl in zahlreichen Fillen anzunehmen geneigt ist '),
wenn_nicht die Uberlegung lehren witrde, dass infolge der sehr bedeuten-
den Wassermassen der aus dem See bei Entreroches sustretenden
Rhone die Vertiefung des Abflusses sehr viel rascher vor sich gehen
musste, als diejenige des nur den Wirkungen kleiner Jurabiiche in deren
Quellgebiet ausgesetzien Sattels von Fort de I'Ecluse. Was wir hier
unter der Annshme eines urspriinglichen Abflusses des grofen Rhome-
sees nach Norden ausgefiihrt Eaben, gilt auch Wort fir Wort, wenn
wir uns bei Wangen eine riingliche Wasserscheide und bei Fort de
I'Ecluse den Abzugscanal des Sees denken. Immmer missten wir erwarten,
dass die Neuenburger Seen und der Genfer See, wenn sie in post-
lacialer Zeit h hiitten, anch heute einem hydro-
¥ System angehéren und der beide nach Norden durch
die Aare, oder beide nach Siiden durch die Rhone ebflieBen wiirden.
De dieses nun nicht der Fall ist und wir vielmehr zwischen den beiden
Seen bei Entreroches eine Wasserscheide erster Ordnung zwischen
Nordsee und Mittelmeer besitzen, so sind alle Angsben, wie diejenigen
von Morlot und Rothpletz, iiber Strandlinien, welche hoher als die
‘Wasserscheide von Entreroches oder mehr als 76 m ilber dem Spiegel
des Genfer Sees liegen sollen, mit Vorsicht aufzunehmen, de deren
Existenz insofern unbedingt auf postglaciale Bodenbewegungen schliefen
lassen wiirde, als im vorliegenden Fall weder Erosion noch Accumulation
eine Verschiebung der W heide veranlasst haben kann.
Grundmoréne kleidet, soweit sie micht weggewaschen oder zuge-
deckt wurde, die ganze weite Niederung des Genfer Sees aus, Sie
findet sich sowoh! auf den Gehiingen des Jura als auch auf denjenigen
der Alpen und iberzieht in hselnder, stellenweise sehr bed d
Michtigkeit die vom Siidende des Genfer Sees gegen die Ketten des
Mont Saléve, Mont Sion, Mont Vuache und Crét de la Neige, welche
des blinde Westende des nordlichen Alpenvorlandes umranden, sanft
ansteigenden Ebenen. Bis zu groBen H&Ken reicht hier noch die obere
Grenze der erratischen Geschiebe. In 1500 m Hohe liegt dieselbe am
Molesson dicht am Ostende des Genfer Sees. Im Jura am Chasseron,
der gensu in der Verlingerung des unteren Rhonethales liegt und an
dem die aus dem letzteren hervorquellenden Eismassen anprallten und
sich theilten, um nach Norden und Siden den Ketten des Jura entlang
zu gleiten, finden sich Walliser Blicke bis 1352 1w Hohe. 5) Auf
dem Ricken des Mont Saléve entdeckte Al Favre in 1306m Hohe
noch erratische Geschiebe *) und die Erhebungen des Mont Sion (821 m)
und Mont Vuache lagen wihrend des Maximelstandes der Vergletsch
rung tief nnter dem Eis begraben; Falsan gibt die obere Gletscher-
grenze bei Bellegarde in 1250 m Hohe an. Es erreichte das Eis ilber

o anhicoh

" >Uber Thalbilduog.« Prag 1884.
%) A. Falsen, »Eequisse géologiqne du_terrain erratique et des anciens glaciers
de le région ceptrale du bassin da Hhone.« Lyon 1883. Profiltafel.
alsan & 8. 0. 8. 56.
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dem tiefstén Punkt des Genfer Sees zwischen Evian und Lausanne
eine Michtigkeit von 1300 m. Vom Chasseron an senkt sich die Grenze
der erratischen Blocke sowohl gegen Norden als anch gegen Siiden und
zeigt hierdurch die Neigung der beiden Gletscherzungen an; es ent-
spricht dieses genau den Erwartungen, und der Annahme einer Boden-
bewegung zur Erklirang der Convexitit der erratischen Grenze am
Siidostabhange des Jura, wie Riltimeyer meint, !) bedarf es nicht.

Bemerkenswerth ist, dass die Mordnen in den tiefer gelegenen

Gebieten des Genfer Beckem ausschlieBlich in der Form von Grund-

E 4 fehlen Vul.hg auf den Ebenen sitdlich
des Sees; nur sehr schl i treten hier
auf und ganz vereinzelt findet sich ein ecliger Block aus den Ober-
morinen des Glemchem Ers& in htherem Niveau an den Gehingen der

wir nach Art der Ufermordnen und
Endmorinen. So entdeckte Renevxer eine echte Stirnmoriine am Gehiinge
des Chasseron in circa 1230 m Hohe, welche er auf eine Entfernung
von 10 km zu verfolgen vermochte.®y Mir sind am Genfer See zwel
groflere Gebiete beliannt geworden, in welchen die Morinen als End-
moriinen oder Ufermorinen auftreten: auf dem Plateau von Gimel,
nordlich von Rolle und des sla Cotec genannten, durch seinen Wein
berithmten Gehiinges, in 700—900 m Meeveshthe und auf dem eigen-
thiimlichen, von allen Punkten des nérdlichen Seeufers trefflich
sichtbaren, zwischen Tollon und Larringes (siidlich von Evian) bis zu
800—900 m Hbohe sich erhebenden Plateau.

Bei Gimel lassen sich deutlich drei Wille unterscheiden, deren
hdchster in etwa 900 m Meereshihe liegt und welchem die Erhebungen
in der Nihe von Bwtigny und Longirod angehoren, die suf der Dufour-
karte der Schweiz (1:100000) die Fixpunkte 898 m und 902 m tragen.
Ein zweiter Wall zieht in einem gegen Nordosten gedffneten Bogen
etwa 1 km westlich der Orte St. Oyens und Essertines und auf dem
dritten liegen diese Ortschaften selbst. Dieser letztere Wall lisst sich
nordwiirts bis in die Gegend von Biére verfolgen. Eine Ufer- oder
%nd.mornu; ist endlich auch der Kante des Abfal.le“sf la Cote von

urti, y bis zun Signal de Bo bel Aubonne aufgesetzt. Diese

o sind z. ’I'h.lgn Big 2. B. msder Kiesgrube
rec].\ts von der Strafle von Auboz.me nach Gimel, oberhall des ersteren
Ortes, und filhren Material, oft selbst grofe Blocke, aus den Ober-
moriinen, wenn auch das Material der Grundmoriine vorherrscht. Sie sind
in der g hen Karte der Scl als hich Diluvinme ein-
gezeichnet, jedoch, wie schon Jeccard bemerkt, % durch ihre #uflere
Form von den horizontal geschichteten Kiesen wohl zu unterscheiden,
welche die weite Ebene zwischen Essertines, Gimel, Biére, Berolles und
Ballens zusammensetzen und vorwiegend aus Jmagestemen bestehen.
Dlesel zuerst von Necker!) erwilnte Jurakies wird von Al Favre der

des 'AlNe AUX terasses inférieures et
supéneu.res- zugereclmet % udvon Jaccard »graviers diluvienssupériewrs«
genannt. Er ist postglacial und eine Ablagerung der aus dem Jura
tretenden Gebirgsbidche. Diluvialer, unregelmilig geschichteter Kies,
wie er sich oben am Signal de Bougy findet, d. h. geschichtete

4 +TUber Thal- und Seebildung Basel 1669, 5.
') Falsau, a. a. O.

our ln cnrte L de lo Suisse.c le \1 1869, 8. 26.
.) »Fiudes qlueg dans Tes -ﬁpes- Paris, 1841. 1. B:
%) »Description etologique du santon de Gendve.« Genf, 1sso 1 Bd, S. 168,

Gemqraphischs Mbsndionges. 1. 1 u



162 HArilckner: Yerglotscherang des Baleachgebietes. [162

Endmoriine, bedeckt nach J a,ccur(l anch den g-noﬂen zwxschen dem
Thale der Venoge und der Orbe g
Theil des Platesns gegen Norden his Cossonay und Pamp)g'ny, und
itberzieht bis hoch hinanf die Flanken des Jura.

Der Abfall des Platesus zwischen Tollon und Li es gegen
Evian ist mit sehr michtigen Momnenblldun$en bedeckt, welche woll
zur Hilfte den Ob. des und
stellenweise stark grusig erscheinen. Diese Morine ist dicht am Grand
Hotel des Bains von Evien en der im Bau begriffenen Babhnlinie
aufgeschlossen. Sie begleitet uns mit gleichbleibendem Charakter bis
hinauf auf die Hohe des Plateaus, wo wir eine typische Morinenland-
schaft wit Wallen, aufgesetzten Kuppen und zwischenliegenden Mooren
in einer Hthe von 4—500 m itber dem See emtwickelt finden; michtige
erratische Blécke sind hiufig zu beobachten. Das L\egende dieser
duberst machtigen Mornnen zu constatieren, qelang mir sm Abfall

gegen Evian nicht. Im benachbarten D int als solches
ein miichtj diluviales Congl et sowie | hender Fels. Es diirfte
diese ganze M als eine gewal Ufe iine des Rhone-
Eletschem zu  betrachten sein, die sich wiihrend semes Rickzuges
ildete. Auf eine Ufe weist. ganz hen von
der Z anch die liche Neig der Kante des

ganzen Plateaus hm, "welche bei Meillerie in 1000 m, 13 km weiter
westwiirts bei Chempagne in nur 700 m Hohe l.\egt Die gleiche
Ufelmoranenblldung findet sich nach Al. Favre auch sildwestlich des
wo bei Cha ienx Kies, der unter 40° gegen den
See hin !‘a].lt mit Grundmoréne wechsellagert.") Hier in der Nachbarschaft
des Dronsethales treten mehrere Terrassen auf, walche bis zu 234 m
tber den See emporreichen und aus Kies und ‘Morinen bestehen und
deren Bildung Al Fevre in die Zeit des Rickzuges der Verglet-
scherung setzt, als der Dranse d\uch die noch im See sich haltende
Glet: das Ei in 1b \ersa%t war und sie lings
des Eises nach Siiden ausbiegen musste. In dieser Zeit entstanden nech
ihm die Kiese von Ch , L und
Dass die End- und Ufermortiner von la Cote und die Ufermoriine

von Evian eine Ub in ihrer Hohenlage zeigen, ist nicht
zn leugnen und es ist mir sehr wahrscheml:ch dass sie in ein
und derselben Zeit des Rickzuges der V. bgelagert

wurden. Es frigt sich: wo lag, als diese Mornnen als Ufermoriinen
sufgebaut wurden, des Ende des Gletschers? Wiirde die Gletscher-
oberfliche sich unterhalb der Dransemiindung ebenso rasch gesenkt haben
wie zwischen derselben und Meillerie, so wilrde die Gletscheroberfliche
etwa be1 va:e, dort, wo sich der See pibtzlich verschmilert, die
Nis desh i haben. Es zieht gerade
bei Yvoire ein unt; ischer, u'ehch gesproch Wnll quer iiber
den See, der durch kleine aufg, ist, sodass
man kaum an etwas anderes als an eine Endmori&:ns gan.kan und denselben
wohl nicht mit Ritimeyer’) auf Rechnung einer Dislocation setzen kann.
Dass dieser Wall in der That aus Moriine besteht, hat F. A. Forel jungst
erezelgt %) Es ist wa}uscheml:ch dass dieser unterseeische Wall iiber Sc)ex,
und Champ ‘mit der Ufe ine von Evian

%) »Recherches glologiques etc.c Paris, 1867. §. 74.
%) >Uber Thal- nnd Seebildung.« Basel, 1869, S. 75 u. 95.
%) Comptes Rendus CIL, 1886 Nr. 6.
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und dass die letztere, diejenige von la Cote und der unterseeische Riicken
vou Yvoire uns die Gestalt der Zunge des Rhuneglerschexs in einer Periode
des Stillstandes im Riick iirfte vielleicht die
durch den Jura abgelenkte nﬁrdlmhe Zunge des Gletschers bis Cossonay
und bis zur h dem Genfer und dem
Neuenburger See gerexcht haben, bis zu welcher sich am Full des Jura
nach Jaccard (siehe oben) die »diluvialen Kiese,« d. h. Endmorénen
von Gimel verfolgen lassen. Es ist dieses ein Gletschelstand wie ihn
Morlot (siehe Seite 147) als Maximalstand der ler.zten Velelsung

bezewhnete — em ﬁtand hrend dessen bei L der
des Bhonethales zur Abl )
mussten.
Die ei tliche Fnd; 1 des Sild des RBh 1 h
liegt bereits auflerhalb des nordslpi Vorlendes in den Ebenen des

Rhonetheles bei Lyon und z. Th. ench sn den Gehiingen der Thiler
des Jure, so z. B. bei Bellegarde. In der Ebene bei Lyon treﬂ'en wu-
em Rande der Morinenzone such den Nieder

Falsan schildert seine Verbreitung, indem er ihn einem sehr flachen
Schuttkegel vergleicht, dessen Spitze in der Miindung des Rhonethales
bei Lagnien liegt;") doch ist dieser Schuttkegel nach Fnlsan einer sehr

starken Erosion . Der Niederter trite
auch im Gebijete des Genfer Sees Ra dessen Ufern auf. Wir haben hier
vier Sch - und C anf jhre Natur als Nieder-

terrassenschotter zn pritfen: 1. dasjenige von la Cote; 2. dasjenige des
unteren Dransethales; 3. dasjenige am unteren Seeende bei Genf und
an der Rhone unterhalb Genf und 4. das Vorkommnis im Rhonedurch-
bruch durch den Jura zwischen Fort de I’Ecluse und Bellegarde.

Das Aufireten dieser Schotter und Conglomerate am Genfer See
ist eine lingst bekannte Thatsache, wenn man auch dleselben zueml
nicht als das deutete, was sie gré 0t ils sind, als G
letzten Vergletscherung. Necker ist wohl der ersl,e der dless Ablagemngen
eingehend schilderte;®) er kannte bereits alle oben erwihnten vier Vor-
kommnisse und gab der Ablagerung den Namen der »alluvion ancienne<
oder alten Anschwemm\mg,sgle er schax{ von dem hangenden sterrain
diluvien — unseren Grund! und Endmorénen -—
schied. Morlot heschneb das Vorkommnis bei Genf und vor allem
dasjenige an der Dranse sehr eingehend und baute auf Grund der
Beobachtungen daselbst seine Theorie von zwei Eiszeiten auf.?) Er
rechnet die alte A.uschwemmuug, 2um ldlll\\lllm inférieurs, das er dem
Alter nach sein « und >supdrieurs stellt.
1859 zeichnete Al. Favre in sein Profil des Dransethales diese alten
Anschwemmungen ein') und 1867 beschrieb er das interglaciale Profil
Morlot’s, das er jedoch durch eine locale Gletscheroscillation erkliren
zu konnen glaubte. ) Gleichzeitig sprach er zuerst die Anschwemmung
als Gletscherbachbildung am, welche bei Genf, als der Gletscher bereits
den Genpfer See erfilllte, von den demselben entstromenden Bichen

Y) »Esquisse géologique_du terrain erratigne et des anciens glaciers de la
région eemiecie s Baseie du Rhoner Lyon, 9.

D) -Etudes%olog:ques dang les Alpes.< Paris 1841. 1. Band, §. 232, 269, 276 u. 311,

*) Bulletin do la Soc. Veud. des Sc. nat. 1658,

4) »Mémoire sur le torrain linssique et keuperien do la Savoie. Mém. de la Soc.
de phys. et de histoire nat, de Genéve. T. X

) gRechorches glologiques den les parties de la Savoie etc. voiaines du Mont-
Blanc.< Paris 1067, §. 7
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abgelagert wurde. !) Diese Anschamung, welche die Entstehung der elten
Anschwemmung direct mit der Vergletscherung in Beziehung bri
hat sich immer mehr und mehr Bahn gebrochen nnd darf heute als die
herrschende betmchtet wexden, wenn nucln uoch 18681 A. Rothpleu
sich gegen eine fluviogl E;

Steigt man von Rolle am Fusse des la Cote genmmen Abhanges
gegen Mont und Chatel empor, so erreicht man in 500 m Hohe ein
Conglomerat, das auf Molasse aufruht.®) Die Michtigkeit der Ablsgenm%
betrdgt 25—80 m. Das Conglomerat ist deutlich und regelmassig horizontal
geschichtet und Desteht aus mittelgrolen, durch emn kallkiges Cement
Jocker verkitteten Gemlleu vou Gesteinen des Rhonethales, zwmchen
welche sich Sendb die stell ise, wie z.
der grofen, auf der Dufomlmrte verzeichneten Ahnmbe.lla, bis 2m
Miachtigkeit erreichen. Grofle Blocke und gekritzte (teschiebe als Anllang
an Moréne fehlen dem Conglomemt ganz. Bei 820 m Meereshithe zelgt
sich im H den des C das wir nach semer Zusa.mmen-
setzung und seinem ganzen Habitus als Niederter
diirfen, itberall sehr miichtige fette Grundmorine. Erst Gber derselben
treten denn die uns bekannten unregehnilig geschichteten Endmordnen
auf. Wie weit unter diesen Moriinen das Conglomerat sich gegen Norden
ausdehnt, ist nicht festgestell. Diese meine Beobachtungen stimumen
v3llig mit der Schilderung der fraglichen Ablagerungen ilberein, wie sie
A. Jaccard giebt.!) Er schiitzt die gesammte Michtigkeit der diluvialen
Ablager\mgen an dleser Stelle auf 200 m_und zeichnet die Verbreitung
Karte der Schweiz (Blatt XVI)
von Aubonne bis Be%'nms mach streicht dasselbe auf einer Strecke
von 11 km Linge an dem Steilgehiinge der la Cote aus. Bemerkenswerth
ist, dass das Conglomerat bei Chdtel unter der Grundmorine nach
Blancheﬁ) einen Gletscherschliff triigt. Penck hat hieraus schlieBen
zn diirfen geglaubt, dass die alte Anschwemmung von la Cote nicht
eine fluvioglaciale Bildung der letzten Eiszeit, sondern nur diejenige
einer fritheren sein kénne.®) Doch vermag ich mich seiner Ansicht nicht
anzuschliefen. Die verfesugte Pame, die bei Chatel einen Schliff trigt,
scheint nur ganz local t da das C: sonst iberall
ein lockeres Gefiige zeigt. So kommt es auch, dass Blanchet’s
Beobachtung gauz vereinzelt ist. Dass in der That die Verfestigung des
Vledel‘te)mssenschcblew ste].len\\e)se sehr rasch erfolgt sein lmnn, zeigen

an die local i halb wenmiger
Decennien erharten kénnen. Der Schliff bei Chatel ist keineswegs der erste,
den wir auf N)edel‘tarrnssenschutter kennen lernen, fand doch Penck
auch bei Laufen s. d. Salzach die S he deutlich t
(siche oben 8. 18). So diirfte der Gletscherschliff von Cimtel einer
Parallelisierung des Conglomerates von la Cote mit dem Niederterrassen-
schotter nicht widersprechen.

Dieger Nagelfluh steht an A das C an der
Dranse nicht nach. Wemn men von dem Doife La Plantaz, das dicht

o} 1

L 0. § 81,
s von Paris.« Denkschr, der schweizer. Ges. filr ges. Naturw, XXVIII,

Abth, II. des Sonderahdruckes.
% Dabin dixfte dis Augabe von Al Favre, der dio Hsho dor Sohle dessolben
. 640'm (=D du ecanton do Genéve.« Genf 1880.
L Bd. S. 88), auf Grund meiner Messung za berichtigen sein.
pour la carte de la Snisse.« Liv. V1. 1869, §. 20.

.) »Terrain erratique alluvien etc.« Lausenne 1844, 8. 5.
9) »Vergletacherung.« 1882, S. 276.
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bei der Vereini der drei Quellfliisse der Dranse, jedoch 250 m iiber
deren Njveau liegt, gegen die Briicke von Bioge herabsteigt, so triflt
man wohl 80—100 m hoch itber dem Fluss ein Conglomerat an, das
von Grundmorine iiberdeckt ist. Es stiirzt in senkrechten Winden
zam Fluss b, der etwas oberlmlb der Bnlcke soin Bett in dasselbe ein-
hat. Die Macht dieses ! ates diirfte hier kaum
viel unter 100 m betrngen Dasselbe blldet thalabwiirts grobtentheils
die Wiinde der wilden Dranseschlucht \u)d Iagen m ge\vnlugen abge-
stiirzten Blécken auf deren Sohle. Die Auflag sfliche des ates
auf dem Fels ist duflerst uwnregelmiBig und “ihr D\lrchschmtt, wie er
an den Wiinden der Dranseschlucht erscheint, ist eine auf- und absprin-
gende Linie. Es ist das Conglomerat offenber in einem Thal vor dem
Eintritt der letzten Vergletscher abgelagert worden, welches in post-
glacinler Zeit, als die Dranse \m]cﬁar einznschneiden beganm, mnicht voll-
stindig von derselben wieder getroffen wurde, sodass der Leuf des
heutigen Flusses nicht mit dem des priiglacialen iibereinstimmt. Dieses
Conglomerat besteht aus einem Flussschtter mit wohlgerundeten Geréllen,
welche sehr stark durch Kalkspath mit einander verkittet sind. Charekte-
ristisch fiir diese Ablagerung ist, wie schon Morlot hervorhebt, das
Fehlen von Ulgebnpgerbllen es setzt sich dasselbe ausschlieflich eus den
des Dr und our ein einziges, erratisches,
v hlich eus dem Rhonethal hiebe von GneiB wurde
nach langem Suchen von mir gefunden. Dorr1 wo das Liegende des Con-
glomerates nutgeschlossen ist, fithrt letzteres in seinen untersten Schichten
michtige eckige Blicke des ersteren in fer Anzehl, zwischen denen
die klemeren ge)blle abgelagert sind. Es hat sich hier eine Art Contact-
zone zwischen der Flussah]a.genmg und ﬂnrem Liegenden gebildet.

Die Sck des ates ist bei der Brilcke von Bioge
sehr deutlich honzontnl dnbe) besitzt es eine Absonderung in Banke
und wn'd mehrfnch von' senkrechten Kliften durchsetzt. Mit wechselnder
Miich it es uns flussabwhirts und behalt jmmerfort seine
horizontale Schlchtung bei. De plitzlich beim Kilometerstein 52 (von
Thonon aus gerechnet) sehen wir seine liegenden Schichten unter circa
20° gegen West fallen, wiihrend die oberen noch immer horizontal bleiben.
Schreiten wir weiter, so gehen immer mebr und mehr der Schichten
aus der horizontalen in die schrige Lage ilber und am Thalausgang
fallen auch die obersten unter circa 20—30° ein, Die Richtung dieses
Fallens wechselt jedoch bedeutend je nach dem Ort. So fallen z. B.
beim Kilometerstein 2-4 die unteren Schichten des linken Ufers verschieden
steil nach Norden; deriiber lagern Schichten, die nach Westen fallen
und sich euch am rechten Ufer finden; allein hier fiillt ihr Liegendes
nicht wie am linken Ufer nach Norden, sondern z. Th. nech Siiden ein.

Es kann einem Zweifel nicht unterliegen, dass wir das Delte einer
gjiglmmlen Dranse vor uns haben. So wichtig dieses Delta auch fiir

o Geschichte des Genfer See ist, so habe ich doch in der Literatur
our exna emee und ganz bellauﬁqe, kurze Erwhlmuns der schriig-
das Dr hinfig
beschrieben worden ist. A. Favre spricht ganz kurz devon, dass die
Dranse, vor der Vergletschemng und vordem sie ihr heuuge.s Bett sich
geschnﬂ'en hatte, die alte Ans (alluvion
und dieselbe in mehr oder weniger gegen den See geneigten Binken
ablagerte. ) Da die Deltastructur bis etwa 500—530 m Hohe emporreicht,

') »Recherches géologiques etc.« Paris 1867, § 75.
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so miissen wir nicht nur schliefen, dass der Genfer See schon vor der
letzten Vergletscherung existierte, sondern auch, dass sein Wasserspiegel
130—150 m hoher stand als heute. Morlot ist der einzige, der bisher
nachdriicklich darauf hingewiesen hat, dass in priiglacialer Zeit das
Niveau des Sees }Iﬂllel qestamden habe nls heute- " er schloss dieses aus
dem Vork und diluvialer
Ablagerungen bei Cossonay in 585 m Hohe, welche dort, wo sie in
Sand Ubergehen, terrestrische und fluviatile Molluskenreste enthalten. Ich
habe nirgends sonst eine Erwihnung dieses Vorkommuisses gefunden
und Moﬁot‘s Beobachtung anch nicht wiederholen kdnnen. %7enn in
der That jene Ablagerang von Cossonay el lscustre Bildung des Genfer
Sees und nicht etwa einer localen kleinen 'Wasseransammlung gedeutet
werden kann, so wiirde sich die Hohe des Seespiegels in bezilglich
der letzten Vergletscherung priiglacialer Zeit moch volle 50 #t héher
fixieren, als es uns mit Hilfe des Dransedeltas gelang.

Unter diesem Dranseconglomerat fand Morlot 18567 etwas oberhalb
der Gypsfabrik von Féterne am linken Ufer 12 m iiher dem Fluss eine
Grundmoréine von etwa 2-5—3-0m Michtigkeit. 2) Seine Beobachtung
wurde spiter von Al. Favre wiederholt; ) 1861 beschrieb Rothpletz die
Tberlagerung des Conglomerates iiber der Morine, die er nun auch am
rechten Ufer unmittelbar en der Strafe von Thonon nach Féterne
unterhalb der Gypsfabrik constatierte.t) Es gelang mir die von Rothpletz
erwiihnte Stelle medenuﬁnden, ein Zweifel an der Thaf.sichhchkelt der
Cherlagerung ist da das Cong ise iber der
Grundmoréne fiberhan Das' gleiche Verhiltnis lieD sich such beim
Kilometerstein 58 und 54 \m({; am Restaurant kurz vor der Brilcke
beobachten, auf welcher die Strafle auf das linke Ufer iibergefithit ist.

Es ergibt sich folgender Gang der Ereignisse im Gebiete der
Dranse:

1. Bildung eines nlten prﬁglucmlen Dransethnles

2. Ablagerung der in d lben durch
Gletscher; Ruckzug des Eises.

8. Ablagerung des Dranseconglomerates z. Th. als Delta in den
See hinaus bei einem Stande desselben 130—150 m ilber dem heutigen.

4. Emnentes Vorriicken der Gletscher und Ablagerung der hangen-
den Moriinen Riickzug des Eises.

Blld\mg des h D hales durch Fl i Ent-
stehung der Terrasse von Thonon und der Strandlinien bei einem Wasser-
stand des Sees, der hbher war als der heutige; Sinken des Seespiegels

und all ild der Verhil von hellte

Es ﬁagt sich, ob d.lem D 1 ialsch vor
dem ) wurde oder ob wir in dem-
selben ein alhes, mterglacm.les und mé:t ein ﬂuvwgllacmles, nur inter-
glacial gestelltes Dransedelta vor uns hnben, anal g dem SAIzburger
Delta. Um dieses 2 heiden, ist das Vi
zu den h d 3 hen. Ein Umst&nd scheint dafilr

zu sprechen, dass diese Ablngenmg kein Glacialschotter ist: der Glacial-
schotter am unteren Seeende liegt v@il.hg horizontal in einer Hohe, in
der die Schick des D bereits Deltastructur auf-
weisel. Es muss demnach das Seeniveau zur Zeit der Bildung beider

-‘l‘errun quaternaire du Léman.« Bull de lo Soc. Vaud. des Sc. nat., 1858

sscnpuon géologique du conton de Genéve.s Genf 1880, S. 145.
¢ »Diluvium von Paris.« Denkschr. ete. XXVIII, Abth. IL 3. 88 des Sep.-Ab.
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Ablagerungen ein verschiedenes gewesen sein. Wie dem auch sei, sicher
ist, dass das Dranseconglomerat von der Dranse, nicht aber von der
Rhone oder von Glets ielbachen, die dem Rhonegletschor entflossen,
gebildet wurde, wie diejenigen, die den Schotter von la Cote aufwarfen;
dieses beweist die von Siiden gegen Norden Slch lnngsm senkende
Oberfliche, sowie auch die Z des

Die ausgedehnten Glacmlschotter-Ablagemngen ‘am unteren See-
ende sind von Al Favre ausfibrlich beschrieben und, soweit sie auf
Genfer Gebiet liegen, auch auf der geologischen Karte des Canton Genf
zur Darstellung gebracht worden. !} Der nordlichste Punkt, an dem sie von
Al Favre sngegebeu werden, ist Hermence. Von hier an lassen sie
sich i h bis in die 1t Nihe von Fort de I'Ecluse ver-
folgen. Auf groBie Strecken erscheinen sie an den Ufern der Rhone. Eine
gewisse Berithmtheit hat das Vorkommnis derselben am Bois de la Batie
unmittelbar an der Stadt Genf erlangt, das seit Necker oft untersucht
und beschrieben worden ist. Hier wurde von E. Favre eine Wechsel-
lagerung der alten Anschwemmung mit Grundmorine beobachtet; 2)
Al Favre gelang es gekritate Gletschergeschiebe in der »alluvion ancienne«
bei Bonvard und Montesnin zu constatieren. ?) Hierdurch ist der Beweis
erbracht, dass die »alluvion anciennec« in der That hier ein Glacialschotter
ist. Wir diirfen derselben daher ohne weiteres den Namen Niederterrassen-
schotter beilegen.

Al Favre glbt eine Zusammenstel.llmg der Hohen der Oberfliche
des Niederter Punkten seines Auftretens; )
es liegt dieselbe bei Clmnc) an der Rhone, nicht allzu weit vom Jurafud
entfernt, in 390 m Meereshohe; hoher bereits bei Bonvard (478 m) und
die hochste Lage emeicht sie nach Al Favve bei Mont nichst Rolle
mit 670 m. Ich habe die letzte Messung von Favre nicht bestitigen
kounen, sondern hier fitr die Oberfliche des Schotters nur eine Hshe von
620 2 erhalten. Al. Favre glaubt nnnehmen 2u milssen, dass die elte
Anschwemmung z. Th. als eine einh
licher Ne)gung . gogen Sudwest abgelagert wu:de Und in der That
gestatten die H der che den Schluss anf
eme (:reﬂil.lscurve derselben, die \b].hg derjenigen eines schotterauf-

lusses 1t wenn wir jene 3 Héhen-
zahlen zn Grunde legen, von Mont Dbis Bonvard im Gefille von 8:0%o
und von hier bis Chancy ein solches von 4-4%o.

Heute ist die Oberfliche des Schotters unter der Moriine, die ihn
iiberall bedeckt, stark unduliert. Al. Favre bildet ab und beschreibt
zahlreiche Discordanzen zwischen der alten Anschwemmung und der
hangenden Morine. ¥) So muss, wm nur ein einziges Beispiel zu nennen,
beim Bahnhof von Genf die Auflagerungsfliche der Morine suf dem
Schotter eine Neigung von mindestens 60" besitzen. ®) Eine Discordenz
mit gehr scharfer 'I‘renmmgs'ﬂﬁche von 20 m Hohe auf 80 m Em:fem\mg
gelang mir zwischen der Anscl uad der Grund:
der Strale zum Bois de la Batie lnnter der Brasserie Rohder zu

1) »Recherches_géologiques etc.« Paris 1807 und »Description géologique du
canton de Genbve.« Genf 1

9) Arch. des Se. ph; et nat. 1877, 8. 18—27.

9 »Description éologique du canton de Genéve.« 1980, Bd. 1. . 85.

J

) A

95 Deseription géologique du canton do Gendve.« Genf 1880. Band L S. 87;
Bd IL Tafel ‘6 121. l--7 '.I‘ll'el VII, Fig. 3 u. 5. w.
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beobachten. Diese ganz all ine discordante Auflagerung der Grund-
moriine auf dem Schotter veranlasste Al. Favre anzunehmen, dass die
salluvion nnclenneq, nach ihrer Ablngerung, durch Biche und Fliisse, die
iiber .dieselt eine starke Erosion elhtt, $0-
dass die Eismassen ein \mduhertes Terrain vorfanden, auf dem wir
heute ihre Grundmorinen als U'ben\lg beabachten ’) Allem m d]eﬂer
Erklirung liegt eine gewisse Unwak
biche, welche den Schotter aufschiitteten, da sie nicht im Sc&nde wuren,
elle ihnen vom Gletscher iiberantworteten Geschiebe weiter zu trans-
portieren, dieselben Gletscherbiiche sollen diese von jhnen gebildeten
Ablngenmgen z. Th. wieder elodxert haben. In Bayern und speciell im

iete haben wir Di zwischen Glacialschotter und
Grundmonine direct auf die erod.\elende Kraft des Eises zuriickgefithrt
und milssen dieses entsprechend anch hier thun und schliefen, dass die
heutige undulierte Oberfliche der alten Anschwemmung am unteren
Ende des Genfel Sees ein Werk der Gletschexeloslon Jst welche die
ursprii sich d angriff.

Wir finden den Schotter am unteren See keineswegs nur auf
ein Ufer desselben beschrankt; vielmehr tritt er sowohl am 8stlichen Ufer
bei Hermence, la Belotte und' Cologny als auch am westlichen Ufer bei
Chembésy und Montegmn auf. Das ganze untere Seeende scheint also
in den Niederter ke zu sein und wir miissen es,
da Grundmorine denselben an beiden Ufern gegen den See hin abbgscht,
ﬂh wshrschemllch halten, dass der flache sidliche Seeeipfel seine

ing der Gletsch osion verdankt.

Auch’ am groSen See fanden wir bei Rolle einen miichtigen
Glacialschotter hoch iiber dem See; ob auch das Dranseconglomerat als
solcher bezeichnet werden darf, erschien hingegen fraglich. Dass das Con-
glomerat von la Cote einst sich_weiter nach Siden ausdelnte, geht
schon unmittelbar aus der Form des Gehanges hervor, an dem es heute
ausstreicht. Wenn nicht die o Tiefe und Breite des Sees gerade
hier zu doppelter Vorsicht ‘mgro rdern wilrde, so ktnnte man fast geneigt
sein, auch in diesem Schotter den Rest einer einst einen weit groferen Theil
des Sees iiberziehenden Schotterdecke zu erblicken, die beim Herannehen der
Vergletscherung abgelagert wurde; denn lige der Schluss auf der Hand,
dass auch der mittlere Theil des Sees, wie der untere, sein Dasein der
Gletschererosion verdankt. Im Gebiete des oberen Sectheiles gelang es
bisher nicht, Congl, oder Sch , welche als
Glacialschotter zu deuten whren, nnd wir miissen im Rhonethale sehr,
sehr weit aufwirts gehen, ehe wu- eine B)ldung ﬁnden, welche sich
vielleicht einmal ber T aly
erweisen lkionnte, bis in die bei Slon und Sierre in das Rhonethal von
Sitden her mindenden Thaler von Herence und Anniviers, in denen die
geologische Karte der Schweiz sterrsin quaternaire ancien: in groferer
Ausd ﬁnung engiebt. Diese Ablagerang ist nach Morlot ?) sehr michtig
und gut gesc}nchtet sie reicht bis 280 m iiber die Sohle des Rhone-
thales empor und wird von Moriinen iiberlagert. Ausgedehnte Glacisl-
schotterterrassen, wie sie Penck im Innthal und wir im Salzachthale
constatierten, scheinen — nach der geologischen Karte — im Rhone-
thel selbst zu fehlen. So entbebren wir eines zuverldssigen Anhaltes,
der uns veranlassen ktnnte, die Schotterdecke, welche wir em unteren

DA s O L Bd
%) Bull. de la Soc. Vaud des Se. nat. 1838.
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See und am rechten Ufer des groflen Sees fanden, auch itber den
oberen Theil des Sees zu reconstruieren. Allein, selbst wenn wir hier
die Schotterdecke reconstruieren konnten, so hhtr,en wir doch nur das
Recht eine R des Sees ; denn der See existierte
bereits vor der letzten Vergletscherung, wie uns das Dransedelte lehrt.
Er wiire vor der letzten Eiszeit mit Schottern, vielleicht den Glacial-
schottern der nahenden Vergletscherung, ausgefilllt und durch des Eis
in dieselben wieder eingetieft worden. Die Frage, ob denn iiberhaupt
die Ausfiillung eines so gewsltigen Beckens, wie es der Genler See in
bezilglich der letzten Vergletscherung grﬁglacialer Zeit gewesen sein
muss, mit Glacialschottern denkbar ist, diirfte wohl in bejahendern Sinne
zu beantworten sein. Wir brauchen nur die iiber 200 m michtige und
bis B ke breite Schotterterrasse des Innthales uns in den See hinein-
gestellt oder den in der kurzen Postglacialzeit von der Rhone ausgefilllten
obersten Theil des Sees reconstruiert zu denken, um eine Ausfilllung
desselben mit Glacialschotter nicht mehr so unmbghch erscheinen zu lassen.

Ein Vorl von Niederterr ge im Durch-
bruche der Rhone durch den Jura, herrt noch der Besprech\mg Es ist
hier die Meeresmolasse, welche sich in den Jura eindringt, bei Bellegarde

dislociert, sodass ihre Schick stitker flussabwirts fallen als die
Rhone selbst. Auf dieser Molasse rulxb ein Conglomemt dessen untere
Partien fast hlieflich aus Jural hen, wihrend in

den oberem, z. B. bei Vauchy, sich vorwiegend Walliser Gesteine
finden. Die Ablagerung ist im Groflen und Ganzen horizontal geschichtet,
scheint jedoch bei genauerem Zusehen schwach gegen Westen zu fallen.
Die Michtigkeit ilbersteigt 40 m; bei Vauchy und Eloise wird das
Conglomerat von Moriéinen mit dem Cherakter der Endmortinen iiber-
lagert. Wes nun bel d\esem Conglomerat, das wir in seinen oberen
Partien als Gl h miiesen, b ders auffdllt, das
ist seine hohe Lage, die bereits die Aufmerksamleit Neckor's wachrief. b
Es geht dasselbe bis etwa 600 m Meereshthe und setzt 2. Th. den
Rilcken des Petit Credo zusammen; sein Niveau liegt demnach mehr
als 200 m dber demjenigen der alten Anschwemmung thelaufwirts bei
Chancy; es lasst sich daher mit der letzteren nicht unmittelbar in eine
Reihe stellen. Drei Annahmen ktnnen die hohe Lage desselben erkliren:
man kdnnte es fiir den Rest eines #lteren Schottersystemes halten —
etwa des Hochterrassenschotters; oder man kénnte mit A. Favre?) seine
Ablagerung in eine Zeit verlegen, als die Eismassen das Becken des
Genfer Sees bereits erfilllt hatten und sich an den Engen vom Fort de
I'Ecluse stauten, ohne in dieselben einzudringen, und ihnen hier ein
Gletscherfluss entstrbmte endlich kb)mte man eine Dislocation annehmen,
welche den dem Sch von Chancy und
demjenigen im Durchbruchthale stérte und letzteren emporhob. Es ltge
dann hier vielleicht ein Analogon zum Salzachdurchbruch bei Taxen-
bach vor. Allein gegen die letaters Erklirung spricht der Umstand, dass
wir gleich oberhalb der angenommenen Verwerfung weder einen Ses
finden — der Genfer See ist weit entfernt — noch auch eine Schotter-
fliche analog der Niederung des Ober-Pinzgaus. Die Rhone hat
zwar vor ihrem Eintritt in den Jura sich eine breitere Thalsohle
gescheffen, als in der Enge selbst; allein deren Entstehung fithrt
sich nicht auf Aufschitlang, sondern auf seitliche Erosion bei

1) »Etudes géologiques dans les Alpes.« Paris, 1841. 1. Bd, S. 269,

*) »Rechere] es géo og‘lqlle dans les parties de la Savoie ete. voisines du Mont
Blanc..” Paris 16867
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Serpentinenbildung zmriick. So bleiben uns susschlieflich die beiden
ersten Erldirungen; welcher von ihnen der Vorzug zu geben ist, vermag
ich nicht zu entscheiden,

Wir haben unseren Gang durch das Seengebiet der Schweiz
beendigt; wenn wir auch nur emmen Theil desselben kennen lernten, so
konnen wir doch bereits, gestiltzt auf unsere Beobachtungen, sagen, ob
und inwieweit die Verhaltnisse hier anders liegen als in Bayerm. Mit
derselben Wehrscheinlichkeit, wie in Bayern, gelang es uns nur fir den
Greifensee und den unteren Theil des Genfer Sees dem Beweis einer
glacmlen Entstehung zu fithren. Am mittleren Genfer See und am
Lunchsee fanden wir ferner Schotterreste, welche sich durch eine glaciale

hung der Seen vielleicht am besten erkliven lieflen, die jedoch
uns noch niché gestatten nuf eine solche zu schlieflen. Filr die glaciale
Bildung der N hen die Umrisse und die
Form des Beckens. In der Sanexz wie in Bayern zeigt sich ganz
allgemein das Gesetz, dass die Seen susschlieflich auf das Gebiet der

Vi kt sind. So liegen filr eine glaciale
Entstehung des lenchsees und der Seen des Rhonegletschers wohl
einige Andeutungen vor; bewiesen ist sie nicht, allein sbensowenig auch
eine andere Entstehung derselben.

Es sind in der Schweiz die Verhiiltnisse weniger klar als in Bayern,
und als sehr natiirlich muss es bezeichnet werden, wenn die griflers
Zahl der Schweizer Geologen die Theorie von der glacialen Entstehung
der Seebecken bekampfte und lieber in anderen Vorgingen die Ursache
der Seebildung sehen wollte, umsomelr als sich bei der unmittelbaren
Gegenilberlagerung des jungen Jura und der jungen Alpen in den
Hebungen und Senkungen dieser Ketten gegen einander eine Ursache
der Seebildung gleichsamn von selbst darbot.

Eines jedoch hat sich in der Schweiz mit d
gezeigt, wie in Bayern — das grofile Alter der Seen. Wie Penck ein
altes Inndelta bei Rosenheim entdeckte!) und wir im Salzburger Becken
die Reste eines in Bezug auf die letzte Vergletscherung priiglacialen
Salzachdeltas fanden, so treten alte Delta-Ablagerungen auch am Ziirichsee,
am Genfer See, und, wie wir nach Bachmeann?®) hinzufi, en wollen,
auch am Thuner See auf. Eines dieser Deltas, dasjenige der Dranse,
erwies sich als interglacial und nach Analogie d\lrfen wir vnel.lelc].\t auch
die anderen Deltas in die Zeit zwischen zwei Verg setzen.
Dieses grofle Alter der Seen lehrt uns, dass wir, wie bereits Penck
schloss, der letzten Verg] g allein jedenfall nicht dio E;
sondern. nur die Reexcavation wnd Vemefung der Becken zuschreiben
diirfen’ und die Anlage der Seebecken in vorhergehende Zeiten ver-
legen milssen.

lben Allg hei

Y) »Yergletacherung der Deutschen Alpen.« 1862, S 343
" -D:eﬁhn der unn%erner Oberland, ein g Fluss- und
Bern, 1670. 8.
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Die Eiszeit am Nordabhange der Alpen.

Der Salzachglelscher als Glied des alpinen I Abnahme des G|

om Nordabhange der Alpen von West nach Ost. Die Mabe der sleuehe. Al)nnl:me

der Machtigkeit nicht duroh sondern durch

bedingt. Abnahme der Hohe und der Grofe der Einzugsgebiete der Gletscher von

West nach Ost. Die iiubere Morinenzone. Das interglaciale Alter des Losses. Derselbe

als Ei Statistik der i rofile, Die drei diluvialen Schotter-

systeme am Nordabhange der Alpen. Die am Vergletscherungen. Wirkung der Boden-

formen muf die L Glacialo A

und Erosion, Grofes Alter der Seem "n Zusmnme-umnge mit der Dreizahl der
Verglotscherungen.

Der Salzachgletscher ist nur ein Auslaufer des groflen alpinen Inland-
eises der Diluvialzeit und steht als solcher unter denselben Gesetzen wie
seine westlichen und Ostlichen Nachbarn am Nordebhenge der Alpen.
haben oben die Ablagernngen der Diluvialzeit im Salzachgebiete
emgehend untersucht und hiebei Resultate gewonnen, denen wir mehr
als eine locale Bedeutung zumessen zu diirfen glanben — Resultate, die
sich theils aul die Dimensionen del Velgletscher\mg, theils auf deren
‘Wiederholmg und ihre bodeng de Wirkung beziehen. Unsere Auf-
gabe lst _nun, unsere Ergebni xmt den Ergebui anderer Forscher
n N zu verglei und dieselben unter all i
Geslcht;p\mﬁte einzuordnen.

Das Schweizer Gebiet ist in der letzten Zeit so eingehend auf seine
diluvielen Ablagerungen hin untersucht worden, dass 1884 Alphonse
Favre mit Erfo olg in einer iib Karte die Entf: der eis-
zeitlichen Gl der Schweiz zur Di 1 bringen kounte.’) Im
Gebiete der Rhone waren es, um nur die wichtigsten Namen zu nennen,
in letzter Zeit vor allem Al. Favre und A. Falsan?, welche den Spuren
des alten Rhonegletschers nachgingen, wihrend die Glacmlnblngen\ngen
des Aargaus in F. Miihlberg? ihren B beiter fanden. Dle
desL ei Zilrich b d ’Wettste)n 4
Uber das ausgedehnte Gebiet zwischen dem Bod und dem C!

1) »Carte du pbénoméne_erratique et des anciens glaciers du versaut nord des
Alpes suisses et de la chaine du Mont Blauc.« Genf 1884,
*Esquiso ghologique du. termaia erraiue ot des ancions glaciers de le

région centralo du bassin au Rhéne.« Lyon, I

1) »Cber die erratischen Bildungen im Aargan.« 1869 und »II, Bericht iber dio
gristischon Bildungen dos Aergouse in don Miuthilungen der astgauisch. naburt Ges.

e 187
4} >Geologie von Zitrich und Umgebunge Zrich 1885,
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exstrecken sich die Untersuchungen A.Penck’s ')und weiter sstlichliegtunser
Arbeitsfeld. Der 'I‘raungletschel ist bereits vor Jahren von E. v. Mojsiso-
vies?) zum G s einer Abhandl ht worden, wiihrend das
Gebiet der Enns erst in allerjiingster Zeit durch A. Bséhm?) glacial-
geologisch erschlossen wurde. Dank der wesentlich einfacheren Gestalting
des Alpenvorlandes gstlich des Bodensees, welchem sowohl die tiefen
Molassethiiler als auch die Einengung durch ein den Alpen gegeniiber
gelagertes Kettengebirge, entspleclnend dem Schweizer Jura, fehlen, lehrten
zuerst die Untersuchungen Penck’s und spiter diejenigen Bohm’s, sowie
unsere eigenen uns Einzelheiten der Geschichte der Diluvialzeit kennen, die
infolge der Compli der Verhiltnisse in der Schweiz noch nicht in ihrer
Allgemeinheit erkannt worden waren. Wir haben oben (Cap. XIV—XVI)
zu zeigen gesucht, dass jene Details sich auch aus den Diluvialablagerungen
der Schweiz herauslesen lassen, wenn auch nicht iiberall lmt der gleichen
Sicherheit wie im Osten auf d hem und dsterreichi Boden. So
vermdgen wir heute bereits uns ein pricises und einheitliches Bild
von der Vergletscherung am ganzen Nordabhange der Alpen zwischen
Rhone und Enns zu entwerfen.

Ein Geselz, das sich ganz allgemein am \'ordnbhange der Alpen
bestitigt findet, ist die Abnahme des
von West nach Ost. Diesem Gesetz hend steht der Salzachgletsch
mit seinen Gréenverhiltmissen in der Mitte zmschen seinen belden Nach—
barn — dem Inngletscher und dem T ! In der
Tabelle, welche am besten dieses Gesetz veranschnul.\cht sind die Zahlen-
werthe fiir die Hohe der erratischen Geschiebegrenze beim Austritt der
Gletscher aus dem Alpengebirge in das Vorland, fiir ihre Michtigkeit
an dieser Stelle, fiir die Lénge der sich auf das Alpenvorland herans-
legenden Gletscherzungen, fiir die Meereshthe des Gletscherendes wihrend
der letzten Vergletschemng und fiir die Breite der #ulleren Moréinenzone

1 ie dieselben sich nach den Untersuchunger oben-

genannteroForscher ergeben.

Dos Glotsohers Des Glotacherendes Breite der
boim Austrite ans dom Gebirge vom Gobirgsful Mosreahthe l(urln:;::ne
Rhonegletgcher . . 1500m 1300m  170km 300m ?
Rheingletscher . .  1300m 1000m T0km 400m 20km
Isargletscher . . 14560m 800m 53km 580m 13km
Tongletscher. . . 1300m  8—900m ddkm 600m 12km
Salzachgletscher .  1050m 650m 32 lm 500m 9km
Traungletscher . . 7—800m  2—300m 500m 8km+)
?

Enusgletscher . . endigte im Gebirge, 35 km vom Nordfuﬁ 400m

Die Abnahme der Intensitit der Vergletscher zeigt gich zunichst
in der Lage der erratischen Grenze. Es halt bier der Selzachgletscher
% nau die Mitte zwischen dem Inn- und dem Traungletscher, da des ersteren

berﬂsche beim Thalausgang 250 m_hoher, des letateren 260 m tiefer lag
diejenige des S gletsch Die Ursache hiefilr ist nicht etwa in

.

RN hen Alpens
Oberﬂnche- (flmuscnpt ersehelnt im 1¥. Bande von Gv.lmbal's Geognosc. Beschr.

Bayerns); »Mensch und E; Axchiv fir Anthropologie 1884; >Zur Vergletsche-
rung der Deutschen Alpen- Leo oldine 1t
1) Jahrbuch der k. k. geol. ichsanstalt za Wien 1888, 8.

o, 8 +Die alten Glotscher der Enng und Steyr.« Jahrb. d. k. b geol Reichsanst.
9 12 Gebiete des Trrases (siehe geolog. Karte).



173) Die Eiszoit am Nordabhange der Alpen. 173

der allgemeinen Ermniedrigung des Alpenvorlandes von West nach Ost
zu suchen; denn die Sohle aller drei GF tscherstréme lag, so viel wir aus
den heutigen seit Schluss der Diluvialzeit durch Accumulation verduderten
Verhilltmissen schliefen konnen, an der Miindung derselben in des Alpen-
vorland ungefihr in gleicher Hohe. Es ist vielmehr die Erniedrigung
des Eisniveaus auf eine Abnahme der Michtigheit der Eisstrome zuriick-
zufihren, vne dle Zahlen der zweiten Columne deutlich zeigen. Die Ober-
fliche si her des N der Alpen westlich des
Salzachgletschers liegt beim Austritt aus dem Gebirge iiber der Schnee-
grenze, sodass das gesmmmte Areal des Gebu-ges, sowie der sudlxchste
Sawn des Alpenvorlendes als Nih und die 1
Gletscherzunge, an weloher die Sc].\melznng iiber den Betrag des Schueefalls
iberwiegt, auf das A.lpenvorland beschr&nkt ist. Dieses gxlt noch vom
Inngletscher, wihrend das Ab des Sal
bereits in das Gebirge bis in die Gegend von Golling und Hallein zurilck-
griff. Dasjenige des Traungletschers gehorte zum groferen Theile, das-
Jenige des Ennsgletschers giinzlich dem Gebirge an. So war im Westen
die groBere Michtigkeit des Eises die Veranlassung einer Vergriferung
des Nnhlgebwtes, wuhrend sie andererseits auch zu einer Vergrdferung
des Ab: lich beitrug. Ein michtiger Eisstrom
wird nicht nur deswegen, WBll an seiner Zunge groBere Massen Eis zu
schmelzen sind, eine Al sfliche besitzen als ein
kleiner Gletscher es wird sein Abschmelzungsgeblet nicht einfach pro-
portional seiner Mﬁchnqkelt snndem in hiherem Grade wachsen. Denn
die Grife der Absch wird, ab hen von der Menge des
zu schmelzenden Eises, auch von der Geschwmd:gkext geregelt, mit der
dasselbe sich bewegt. Es wird sich dsher unter soust glexcheu Umstnnden
ei michtig, Gl da.sV hiil der Absch gefliiche zum
Avreal des Nihrgel grofer lten als bei ldei
In dreierlel Weise trug demnach die Abnshme der Mﬂchugkext der
Eisstréme von West nach Ost zu einer Verminderung ihrer Ausbreitung auf
dem Alpenvorland bei. Erstens war der groBeren Machtigheit entsprechend
die Masse des zu schmelzenden Eises im Westen groler als im Osten;
zweitens gelangte durch die Abnehme der Michtigkeit die Gletscher-
oberfliche gegen Osten in ein immer neferes Niveau, sodass die Grenze
hen dem Abschmel und g die im Westen weit
drauflen auf dem A.lpenvonlsnd lag, immer melr und me]u sich dem
Gebirge niiherte und 1 Sal biet bereits in dasselb iff; es
wurde das Nihrgebiet hxedurch velLlemert Drittens wurde von West
nach Ost die Geschwindigkeit der gung beim Austritt aus
dem Gebirge und mithin auch das Verhiltmis der Abschmelzungsfliche
zum Areal des Einzugsgebietes geringer. Die Folge hievon ist, dass sich
die Gletscher des Westens sehr viel weiter aus dem Gebnge hemus au.f
das Alpenvorland legten und gleichzeitig in weit g
herabreichten, als diejenigen des Ostens, wie Columne § \md 4 zeigen,
Es entsteht die Frage, worin wir die Ursache dieser Abnahme des
Gletscherphdnomens am l\mdnbhnnge der A.lpen von West nach Ost
za suchen heben. Da die her in jeder
Beziehung proportional der heutigen ist, so durften, wie schon Peunck
aussprach '), dieselben Ursachen, welche heute die Abnehme der Ver
gletschelung von West lmch Ost veranlassen, auch fir die Grofenent-
g der e her verantwortlich gemacht werden.

1) »Vergletscherunge, 1882, S. 113,
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Die d Gletsch ickelung von heute ist nur zam
genngsten Thell eine Folge khmauscher Verhnltn.lsse, liegt doch die
in den C der eben s0 hoch wie in den

Tauern ') — ein Verhiltnis, das trefflich durch Penck’s recente Isochionen
oder Linien gleicher Lage der Schneelinie zum Ausdruck gebracht wird. )
Ein bedeutendes Ansteigen der unteren Grenzfliche der Schueeregion
findet heute zwischen der Rhone und der Salzach nicht statt; viel-
mehr verlaufen die Isochionen véllj erallel der Lingserstreckung
der Alpen. Der Unterschied in dem Grade ger Vergletscherung im Westen
und Osten ist mithin wohl genz der Anderung der Hohenverhiltnisse

iben. Nicht o gen, weil die Schneelinie hoher liegt, sondern
weil die Erhebung des Gebirges abgenommen hat, en im Osten weit
kleinere Flichen in die Schneeregion empor als im Westen.

‘Wir bestimmten im Salzachgebiet mit Hilfe zweier von einander un-
abhiingiger Methoden die Hohe der eiszeitlichen Schneelinie am Nord-
abhang der Ostalpen und fanden dieselbe iibereinstimmend zu 1200 ui,
d. h. etwa so hoch wie in der Schweiz und wesentlich tiefer als Bohm
aus der Verbreitung der Kare im E Liet fiir die C 1} der
Ostalpen schloss. Hiernach ist der Schluss erechtfertigt, dass auch die
eiszeitliche Schneelinie zwischen Rhone uug Salzach gegen Osten nicht
wesentlich anstieg, hingegen im Osten wie im Westen in den centralen
Theilen des Gebirges hoher leg als am Nordabhang. Es verlaufen
die Isochionen der Eiszeit vollig parallel denen der Gegenwart,
withrend sle nnch Pencl’s Darstellung wesentlich anders ziehen; es ist
der T hen der heutigen und der glacialen Lage der
Schneelinie am Nordabhange der Alpen zwischen %.hone und Salzach
eine constante und nicht eine gegen Osten zu abnehmende Gréfe. Auch
der Gegensatz von West und Ost wihrend der Eiszeit diirfte demnach
in_allererster Reihe euf die orographischen Verhdltnisse zuriickzufithren
sein. Es nahm wahrend der Eiszeit, wie heute gegen Osten das in die
Schneeregion emporragende Areal an A ab und gleich
wurde die Firnbildung, die im Westen z. Th. in genz auBerordent-
lichen Hohen vor sich ging, in denen nur ein versch\vindender Bruch—
theil des festen Nied ges durch Schmel dem Gl
wurde, auf tiefere Schichten der Sch beschriinkt, in denen bereits
jahrlich eine erhebliche Menge Schnee der Schmelzlmg zum Opfer fallen
musste,

Allein noch ein anderer Umsiand scheint auf den Grad der Ver-
gletscherung und deren Abnshme gegen Osten von Einfluss gewesen zu
sein; es ist dies das Kleinerwerden der Thalsysteme gegen Osten, das vom
Inngeblet angefangen bis zum Gebiete der Enns sich bemerkbar macht.
Das Flussgebiet des Inn ist das grofte der Alpen, und wir sollten dem-
entsprechend erwarten, dass der fr ngletscher am weitesten sich auf das
Alpenvorland hersuslegte. Und in der That ist dieses der Fall, nur dass
seine Ei nicht einen einheitlichen Fiicher bildeten, sondern theils
in das Isar- und Loisach-, theils in das Chiemsee-Achenthal iibertraten
und in diesen Thalern als individualisierte Eisstrome das Alpenvorland
erreichten. Fassen wir den Loisach-, Isar- und Inngletscher sowie die west-
liche Hilfte des Ch)emsee-ALhenglebschers als Ausflisse der Gletscher-
massen des gesammten Inngebietes auf, so ist in der That das Stiick
des Alpenvorlandes, auf w%chem sich 'die Eismassen des Inngebietes

') Siehe oben 8, 47.
7) Siehe die Karte in den Verh. 4 IV. danlschen Geographenlages. 1884.
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ausbreiteten, erheblich grifer, als die Fliche, die der Rheingletscher auf
dem Alpenvorlmd unter sich begrub, wie nachfolgende Ztﬁﬂen zeigen.

Aresl in dom

Areal Vorland
Gosammtarsal im Gobirgo (etmto ¥ersteinchs Vorbilltnis
Rhbeingletscher . . . . . . 12000gbm  8400ghm  3600¢m 2:3:1
I.n.nglelscher(mnlsargletscheretc.) 17420 gkm 13300 ¢hm 4120 ¢hm  3°2:1
Salzachgletscher . . . . 6500gbm  5260gkm 1350gkm 42:1

Sobald wir die GrbBe der von den Eismassen eingenommenen
Fliche und nicht die Enifernung des Gletscherendes vom Gebirgsfulle
ins Auge fassen, gelangt der Inmgletscher zu seinem Recht. Uber-
troffen wird derselbe en Grifle nur dlu'ch den Rhonegletscher, in dessen
Gebiet die héck und Ert der Alpen sich finden,
und dessen Fimgebiet dazu “noch durch die Stanung des Eises am
Jura weit auf das Alpenvorland ausgedshnt wurde. Es ist die Aus-
breitung des Rhonegletschew nuﬂerhnl der Alpen eine so betrachthche
infolge der durch die Hol und
trotz des ldeineren Einzugsgebietes im Gebirge selbst. Umgekehrt ist es
beim Ennsgletscher, wo durch die suffallend rasche Verringerung der
Hohen die Fimnbildung erschwert wer, sodass hier trotz des nur wenig
dem Salzachthale an Grofle Ein: bi der Enns
doch der Ennsgletscher das Alpenvorland nicht mehr erreichte. Der
Sahnchgletscher hilt sich in der M.me zwischen Ennsgletscher und

, weil its seine Fi lich hsher lagen als
dle des letsch d sem Einzugsgebiet sehr viel weniger
war als dasjen, des T 1
Aul dem gemmumten nbrdhchen A]peuvmland lasst sich eine
il des M, en. Die inners Mori

zelc]met sich durch scharf susgeprigte Formen der Endmorinenwille
vor der #uleren Morinenzone ans, und die Moriinen derselben unter-
heid s)ch m\ch petr phisch von denen der sulleren Zone durch den
Mangel j Verfest], Allein dasjenige, was erst dieser Zwei-
thel.lung auch einen geologlschen Werth giebt, ist die vollige Ver-
schiedenheit der auf den Mortinen beider Zonen auftretenden Eluvial-
bildungen. Die #nBeren Moréinen sind scharf charakterisiert durch ihre
Bedeckung mit Loss und einem lossiihnlichen Lehm, dem Losslehm,
von bedeutender Machmgkexh, withrend iiber den inneren Moriinen nur
ein wenig htiger Ve lehm auftritt. S liche mir bek
gewordenen Vorkommmsse, welche innerhalb der inneren Molnnenzone
als Loss gedeutet worden sind, erwiesen sich bei genauerer Untersuchung
sls ganz omdere Gebilde, als Buha.lluvmnsn und Gehiinge- oder Ver-
witter — Aus der g Verk des Lidsses und
Losslehms schloss bereits allgemein Penck, dass “derselbe junger
sei als die Mordnen der Hulleren Zome, hmgegen &lter als diejenigen
der inneren. Allein ein zwingender, stratigraphischer Beweis fir das
interglacinle Alter des Losses am Seume der Gletschergebiete fehlte
bisher. Im Salzachgebiete ist es mir zum ersten Male gelungen, einen
solchen zu erbringen. Ich vermochte bei Aschen und }:Eeldlmchen den
auf den #ulleren Morénen rohenden Lisslehm in das (ebiet der inneren
Morinen hinein zu \erfolgen und hier auf einer Fliche von 6 ghm die
Uberlngernng desselb durch die Mordnen der inneren Zome zu
counstatieren. Dieser Fund ist fiir die Altersh des g
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voralpinen Lgsses von weittragender Bedeutung; denn wir vermdgen
nun, gestiltzt auf denselben, den Léss und Ldsslehm iiberall, wo er am
Seume der alpinen Gletschergebiete auftritt, mit Bestimmtheit als
interglacial zu deuten.

Allein nicht nur fir das Alter, sondern such filr die Entstehung
des Losses und Losslehmes ergaben sich im Salzmhgebiete wichtige
Anbaltspunkte: iiberall, wo das Liegende desselb hl war,
erschienen dessen obere Partien verwittert, und erst iiber diesem Ver-
witterungslehm beute sich der Loss und Losslehm als gelbe, e-
schichtele, homogene Bildung suf, ausgezeichnet durch das Fehlen
Jjeglich geleugter Kalkskelette, wie sie den gewshnlichen braunen
Verwitterungslehm charakterisieren. Dieser enge Connex mit einer unbe-
dingt als Bildung an einer Landoberflich prechenden Verwitterungs-
schicht lisst die gesammte Lossformation des Alpenvorlandes als eine
Art Elu\-ialbildu:n% erscheinen und schlieft wohl die Méglichkeit einer
E hung dersel aus Gletscherschl aus.

Diesen Schluss ohne weiteres auf den Léss Norddeutschlands zu
Ubertragen, wage ich nicht, da der letztere, der mir nur aus Beschrei-
bungen bekannt ist, sich von dem des Alpenvorlandes in etwas
unterscheidet: er zeigt die eigenthilmliche Steingohle und es scheint
ihm der Connex mit einem liegenden Verwitterungslehm zu fehlen. Hin-
gegen theilt er mit dem Liiss des Alpenvorlandes die Eisenthﬂmﬁch-
keit, dass er auf den Saurm der Gletschergebiete beschriinkt ist; ni d
wurde derselbe auf dem oberen Geschiebelehm gefunden, den die Tetzte
Vergletscherung ablagerte. Dieses spricht in ger That fir ein inter-
glaciales Alter anch des norddeutschen Liosses. Wenn F. Wahnschaffe
seine Entstehung in die Zeit der beginnenden Abschmelzung des letzten
Inlandeises verlegt, und in jhm mit anderen norddeutschen Geologen
den Niederschlag aus der Gletschermilch sieht, so stiitzt derselbe sich
ausschlieflich auf die unbewiesene Annahme, dess die Steinsohle des
Lieses der Borde bei Magdeburg ein Aquivalent des oberen Geschiebe-
sendes und Geschicbemergels sei. Es sollen nach ihm die Gletscher-
biiche’ den G&schiebsmerg: bis auf wenige Uberreste — eben die Steine
der Steinsohle — hrt, snd its jedoch auch die allerfeinsten
Schlammtheile gleichmiifig iiber dem ganzen Gebiete, das sis bedeckten,
akgelagert haben.!) Es gelingt Wahnschaffe nicht, irgend einen stich-
haltigen Grund gegen die, znerst von Penck ausgesprocheme Amsicht
vorzubringen, es sei such der Liss Norddeutschlands interglacial. Die
Verbreitung spricht fir diese Ansicht Penclis; ein stratigraphischer
Beweis, wie er mir filr den Liss des Alpengebietes gelungen ist, fehlt
jedoch hier noch.

Nicht weniger als sisben Profile haben wir im Salzacbgebiet kennen
gelernt, in denen man zwei durch Gletscl bgelagerte Moriinen, eine
dltere und eine jlingere, durch eine Schicht von einander getrennt sieht,
die dglich unter der Eishedeclung den sein kenn, und welche
demnech fiir eine zweimalige Vergletscherung sprechen. Die Zahl
simmtlicher interglacialen Profile am Nordabbange der Alpen ist nach-
gerade eine stattliche geworden und auf 19 angewachsen. Nach dem
Material der trennenden Schicht lassen sich folgende sechs Gruppen
unterscheiden.

. ]2 Q i der U d von Magdel « Abhandlungen zur geolog.
ls-lml:"i -;rt.’eéov‘?u Preulen und den Thiringischen Lindern. Bd. VLE Berlin ms§.
eft 1. 8, 3
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Zahl dor

Dio Interglacialo Schicht it Profilo Localitit

Lieslehm und Verwitterangslehm . 2  Aschau und Veldkirchen (Salzach),
Tany (Rhein)

Kohle allein . 1 Morachweil (Bodensee)

Kohle und Schotter (Cunglomerm) 3 Utznach (Zfirich), Wetzikon (Zirich),
Sonthofen (lIller)

Breccie . 3 Haéttingen (Inn), Wimbachthel (Borch-
tesgaden), Ramseu (Ennsthal)
Schotter und Conglomerat . . . 10 Drensethal (Genfer See), Tolz (Isar),

Silithal (Inn), Tnnsbruck (Inm),
Kitzbichl (Chiemsee-Ache), Lau-
fon (Salzach), Glasenbach (Salz-
uch), Bischofshofen (Salzach),
Mabhlbach (Salzach), St. Johann
im Pongau (Salzach).

Es wu\‘den \)el d.leser Zihling nur solche Proﬁle beriicksichtigt,
be) denen jegl an eine g der inter-

ialen Schicht hl schien.

Diese 18 Vorkommnisse vertheilen sich euf den Nordabhang der
Alpen vom Gebiete des Rhonegletschem an bis zum Gebiete des Enns-

glet: . In dsr } Tabelle sind die interglacialen Profile
nach den 1 Gletscl gel geordnet. In Klammern ist
der Name desjeni Forscl , welcher zuerst das betreflonde

Profil als beweisend fir eine doppelte Velglemchenmg erkliirte; ein B.
hinter e Namen des Autors bedeutet, dass ich durch Augenschem
seine Beobachtungen bestitigen konnte.

Zahl dor
Im Qebiete des Profila Localitiit und Antor
Rhionegletscher 1 Dransethel (Morlot, B.)"
Linthgletscher 2 Utmach (Ch. Marting)f), Wotzikon (Messi-

kommer) %)

Rheingletacher 2 Morschweil (Deiko)*), Iy (0. Frans)®)
INergletscher . 1 Sonthofen (Penck)®)

Isargletscher . 1 Tolz (Penck)?)

Inngletscher 3 Sill (Blaas, B) 9, Hottingen (Penck, B.) ?),

Innsbruck (Blaas)'®)

1 Morlot, sTerrain quaternaire du Léman.« Buil. de ln Soc. Voud. des Se. nat.
T. V1. 1857, §. 101; verg). ferner Rothpletz, »Diluvium von Poris.e Denksohrifen
der schweiz, Ges. f . Naturw, XXVIIL, Abth, 11 1881, S. 86 des Separatabdruckes;
forner E. Favre, slevio géologlque Suisse pour P'année 1877.« Arch. des Sc. phys.
et nat. 1878, T. LXI. S. 2!
1) Revue des v.lcu.x mnlulm 1876, 15 avril.
’) In Hoer, »Urwolt der Scl\welz- 2. Aufl. 8. 671,

Nach iiber die Quar zwischon Alpen und Jurn.« Verh. d.
Gullischer, natures Gon. 1601, Hoemes Penck, »Zur Vergletscherung ete.« Leopoldina
1885. 8. 11 d. Separatabdruckes.

% »Begleitwort zar geognoat. von Wi b A
Leutkirch und Isny.« Stuttgart 1882, S. 14

B -Vargletschenmg er dentschen A]pen: 1392 8. 2.;6

% -Zur u, 8 w.a 120,

*) Blaas in Verh. der k. k. gool. mmmmu Y “'len msq vergl. fernor
Penck in Leopoldine 8, 12 d.

%) »Verglotacherunge 1882, §. 228 f.; ferner A. Béhm im Jalrbuch . k. k. geol.
Reicheanstalt, zu_Wien 1684, Blaas, »Glncialformation im Iunthel,« Zeitachr. " des
Ferdinandeums, Innsbruck. 1885,

) Blans & o

Geraphliche Abbnsdieeyen, 1 1. 1®




178 : Vorglotichorung des Saleachgebiotos, o £7B
Zahl dor
Im Qoblow des Profile Localitdt nnd Autor
Chiemsee- Achengletscher, 1  Kitzbich! (Blaas)?)
Salzachgletscher . . . 7  Aschau und Feldkirchen (Briickner)?), Laufen

(Penck, B.) 7, Glasenbach (Fugger und
Kastner, B)) Y), Bischofshofen (Fugger u.
Kastner, B)%, Miblinch (Brockner)?),
St.Jobann im Pongau (Brackner) ), Wimbach-
thel (Penck, B.) %)

Ennsgletscher . . . . 1 Ramngau (Béhm)©).

‘Wenn gegenwiirlig mehr als ein Drittel aller Profile auf das
Salzachgebiet entfillt, erklirt sich das daraus, dass dieses woll, abgesehen
von dem Ennsthale, am eingehendsten erforscht ist. Fiinf der neunzehn
Vorkommnisse liegen im Alpenvorland und vier unmittelbar am FuB des
Gebirges, wiihrend in den Thiillem des Gebirges selbst elf bekannt sind.
Zwei Profile, eines im Sillthal siidlich von Innsbruck und eines im Salzach-
thalo bei St. Johann, befinden sich bereits nur mehr 25—30 km von
den Kiémmen der Centralalpen, den Wurzelpunkten der heutigen
Gletscher, entfernt. Diese Verbreitung der interglacialen Profile lehrt
uns, dass der Riickzug des Eises bei Beginn der Interglacialzeit am
ganzen Nordsaum der Alpen ein allgemeiner war, und dass die Gletscher
nicht nur dos Alpenvorland verlieBen, sondern auch die Hauptthiiler der
Alpen eisfrei wurden, und rie Eismasven sich auf die Nechbarschaft der
hischstgelegenen Theile des Gebirges beschrankten. Dass in der That in
den Thilern des Gebirges wihrend der Imterglacialzeit ein Klima
herrschte, dns dem heutigen entspncht, besf.atlgt die durch J. Binas
veranlasste N der i Kobhlen in der Héttinger
Breccie bei Innsbruck durch von Ettingshausen. ) Wir finden hier
uach dem letzteren wiihrend der Interglacislzeit in hedeutender Héhe eine
Flora, die mit der heute an Ort und Stelle wachsenden fast identisch ist.%)

Wenn sich uns die Moriinen der inneren und der &uleren Zone
als durch eine Intefglacialzeit zeitlich von einander getrennt darstellten,
s0 ist cieses auch nicht minder bei den Glacielschottern der Fall,
welche von den jenen Gletschern entstrsmenden Bichen aufgeworfen
wurden. Der Niederterrassen- und der Hochterrassenschotter erwiesen
sich als fluvintile Aquivalente der inneren und der &uBeren Moriinen.
Sie sind mit denselben petrographisch identisch und auch altersgleich,
sahen wir doch ilhre unteren Schichten unter die Moriinen einschiefen,
ilire oberen hingegen unmittelbar an den Mumnen ents‘pnngen

Beide Scl sind am der Alpen
zwischen Rhone und Enns nachgewiesen; mit einziger Ausnshme der
Umgegend von' Mimchen, wo sie Gibereinander lagern, markieren sie an
den Flilssen zwei Torrassen derart, dass der jiingere Niederterrassen-
schotter in ein Thal des alteren und Ilossbedeckten Hochterrassen-
schotters eingelagert und in ihn wiederum das heutige Flussbelt einge-

;Vcrh A k k. gool Reichsanstale zu Wien 1684, 8. 278,
Siche oben Cap.

% In_Leopoldina. IB&) S, 12 d, Sep.

9 Noturse. Stadion . Boobachuungen aus u. Uber Saluburg.s Salsb. 1865, 5. 47.

A e

%) Juhrbucl Sk, k. geol. Reick 1t zn Wion 1685, §. b

1) Sluungsber abr b Nindamte 3 B Wien 1884 Ath. 1. Bd. XC,

Uogst vou Stur (Verb. u. Abth. dor k. k. geol. Reichsanstalt 1836)

"oi\uﬂen " 7\\m | am dllnvmleu Alter der Hattinger Broccie diirften bei den vor-
koum aufrecht zu lalten sein.
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senkt ist. Spiirlich nur waren die Reste des Hochterrassenschotters, die
wir in der Schweiz constatieren konnten, entsprechend dem Umstande,
dnss wiihrend der Velglelscherung, welche die #ulleren Moriinen schuf, die
gonze Schweiz von Gletschermassen be(lc(,kl: war und mithin die unge-
stérte Entwickel des Hochter , wie wir sie in Schwaben
und Bayern auborhalb der sulleren Morinen finden, fast geanz auf
auberschweizerisches Gebiet beschriinkt ist.

Wir verfolgten den Hochterrassenschotter an der Salzach unter die
iulleren Morinen und sahen ihn auf wusgedehnten Flichen als deren
Liegendes aufireten. Noch im Conglomerate des Glasenbaches siidlich
von Sulzburg erkannten wir einen Rest des Hochterrassenschotters, der
sich ini Gebiete des Ennsgletschers nach Béhm Dbis hoch in das Ober-
Ennsthal hinaufzieht. Die weit zahlreicheren Reste des Niederterrnssen-
schotters im Gebirge und im Gebiete des Salzburger Beckens weisen
darauf hin, dess einst eine zusammenhiingende Decke von Taxenbach
an der Salzach und Saalfelden an der Snalach bis zuk Miindung der Salzach
in den Inn sich ausdehnte, eine Erscheinung, die von Penck fiir den
Inngletscher und von Biahm filr den Ennsgletscher nachgewiesen wurde,
deren Constatiorung auf Schweizer Boden jedoch noch sussteht. Zwar
verméygen wir auch an der Rhone wnd en der Linth den Niederterrassen-
schotter bis unmittelbar en den Fuss der Alpen zu verfolgen, doch
fehlen noch Beobachtungen aus den Gebirgsthilern selbst. Es wurde
der Hochterrassen- wie der Niederterrassenschotter im Salzachgebiete
beim lHerannahen der Vergletscherung im Gebirge wie im Alpenvor-
lande und euf letzterem auch wihrend der ganzen Dauor dor Ver-
gletscherung sbgelagert. Die Ablagerung beider Schotter ist durch die
gmwe Interglacialzeit getrennt und aus den wiihrend letsterer stattgehabten
sionswirkungen milssen wir suf eine Dauer derselben schliellen, die
lunger ist, als der seit Schluss der letzten Eiszeit verflossene Zeitraum.

Es findet sich auf dem ganzen nordlichen Alpenvorlande noch ein
rlntres und iltestes Schottersystem, das einst eine ausgebreitete zusammen-

Decke hen dem Bod und der Salzach bildete und
dessen deckenformiges Auftrelen sich auch lings des Rheines unter-
halb seimes Austrittes aus dem Untersee wahrscheinlich machen ldsst.
Seine Bildungszeit ist von derjenigen des Hochterrassenschotters durch
eine lange Periode der Thalvertielung getrennt, wiihrend deren er in
Schwaben und im Gebiete des Inns durch tiefe Thiler zerstiickelt, im
Salzachgebiete zum gréieren Theile gmulu.h abgetragen wurde. Nach
seiner Z und der AL | seiner Verbreitung von
den Miindungen der prugst}mlel in das Vorland bin jch mit Penck
geneigr, denselben als Glacialschotter einer frithesten Vergletscherung
anzusehen. Eine Morine, die vielleicht dieser iltesten der drei Ver-
glet.sc]xeruugen 4u.zuzuhlen ist, ﬂmden wu im Liegenden des Conglo-
merates im aben bei g. So_lernen wir drei Ver—
gletscherungen als drei Perioden der A 1 kennen,
welche sich zwei Perioden der Thalvertiefung emschalteben, und es
ergibt sich hiernach fiir den Nordabhang der Alpen ein Guang der
Ereignisse gleich dem auf der Tabelle Seite 1A3 dargestellten.

Von groler Bedeutung fir die Frage nach den Umachen der
Vergletscherungen ist meben der Thatsache von deren Wiederholung
der Umstand, dass die Entfaltung des Eises willirend der drei Gletscher-
perioden eine verschieden starke war. Die Grenzen der ersten Ver-
gletscherung lassen sich freilich nur mit groler Unsicherheit zichen.
Entsprechend den Verhiltnissen des Niederterrassenschotters und des

1y
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Hochterrassenschotters, welche wir zusammenhiingend heute nur auler-
halb der Mordnen finden, bestimmte Penck die Grenze der ersten Ver-
eisung des Inngebietes als die Siidgrenze der zusammenhingenden Ver-
breitung des Deckenschotters, und fand, dass die erste Vereisung der
letzten, welche die inneren Morénen ablagerte, ein wenig an Grofe nach-
stand. Wir vermgen Penck's Schluss im Salzachgebiete nicht zu
priifen, da wir hier den Deckenschotter nur mehr in kleineren Resten
vorfanden. Ganz allgemein jedoch ist der Satz giltig, dass die zweite
Vergletscherung die grifte der Vergletscherungen ist, deren Spuren wir
constalieren kénnen. Wo wir uns auch hinwenden, iiberall treffon wir vor
der Zone der Moriinen der letzten Vereisung noch einen breiten Streifen
ullerer Morinen. Dass die Breite der #uleren Morinenzone von West
nach Ost abnimmt (siche Tabelle Seite 172), ist nur eine unmiitelbare Folge
der Abnahme des (zletschelplmuomen.s in dieser Rlcht\lng uber}.\mlpt
Venclue(lener Art sind die B der und
der Vi herung 2u d D]B Vergletscherun, zelgt ic)
eine enge Abhi ] Vol hisch dey
Gebirges, dessen ’fhdlm \md ’I‘lmlnign= “den Elsst.rhmen den Weg vor-
zeichneten. Allein selbst im Alpenvorlande sind orographische Verhilt-
nisse von Einfluss auf die Ausbreitung der Eismassen gewesen. Wir
sahen, wie der Salznchglelauhel, der withrend des Maximalstandes der

letzten Vergl ung als geschl Fiicher auf dem Vorlande lag,
beim R\lclunge sich in acht — mit dem Adneter Gletscherarm, der je auch
nur als Ableger des Hauptgletschers erscheint, sogsr neun — Lappen

zerlegte, die sich in, gegen das Centrum des Salzburger Beckens conver-
gierenden Thillern hielten und hier als selbstindige Gletscherzungen
ihre eigenen Moréinenbgen aufschiitteten. Noch weit in die Augen
fullender tntt diese durch die Bodenformen hervorgerufene Neigung zur
uns am Tr Die Lappen gehéren
hier micht wie im Sulznchgeblabe ausschlieflich dem Alpenvorlande und
den Vorbergen, sondern wie die Lappen der sildalpinen Gletscher, die
den Lago maggiore und den Comer See erfilllten, zum gréleren Theile
noch dem Gebirge an. Die Zerlegung in Lappen beginnt hier nicht wie
beim Salzachgletscher ungeféhr en sin und éemselben Punkte, sondern
geht allmilig vor sich, indem die Hauptlappen sich abermels in
secundiire Ln!)pen theilen,
Audlerst lich tritt diese L anch beim Rhei
auf, wie trefflich nach den von Al Favre (ﬁh day deutsche Gebiet nnch
Wtbl)ellungen von Penck) auf seiner Gletscherkarte dargestellten Morinen-
willen zu erkennen ist.

Lappenbildung des Rheingletschers.

bild letscl

Stoin, Radolfzell Ubarlinger S. Ostrach, Ssulgwu, Waldsca
Stotn, Radolfzel
Andoltingon, Stamahoim  Unterses Argsmant o
‘Thurthal Nordwosthillfte dea Bodonsees Schuasonthal I
Unteres Rheinthal und Stdostende des Bodensees

Am Inngletscher soll sich nach F. Bayberger eine solche
Lappenblldung mcht ﬁnden, vielmehr \mtersche)det derselbe sieben
) iille, welche immer engere

und engere Kreise um die Mllnd\lng des Innthales ziehen. Aus Bay-
berger’s Karte der Morinen des Inmgletschers lassen sich indessen
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diese wicben Wiille nicht herauslesen, und noch viel weniger sus den

neuen, nach Erscheinen der Arbeit von Bayberger, verdffentlichten

Blittern des bayerischen topographischen Atlas, oder gar bei einer

Begehung des Gebietes. Buybergers sieben \anle existieren nicht und
\

es schlielt smh der F } was Lapp anbetriflt, véllig
dem Tr: lzachgletscher wnd L1 her an. Zwar zog
auch sein buum ucll wie derjenige seines stlichen Nachbarn wihrend
des M als lich gekriimmter Bogen um die

Miindung des Inntheles und erst beim Riickzuge der Eismassen trat
eine Spaltung in etwa sicben Gletscherarme ein, die sich im Mang(allthal,
im Glonthal, im Brucker Moos, im Asslinger Moos, im Rieder Filz, im
Innthal und in der Furche des Simmsees und des Freimooses hielten.

Diese ganze Lappenbildung, die z. Th, wie am Traungletscher,
nachgewiesenermallen eine Folge der oroplastischen Verhdltnisse ist,
diirfen wir woll auch dort, wo E)e Thiler, in denen die Gletscherzungen
lagen, nur eine geringe Tiefe besxueu, auf préexistierends Ober-
flichen/ormen zuriickfiihren.

Witkte so die Gestallung des Bodens auf den Weg des Glelschers
und dic Form seiner Zunge bestimmend ein, so driickte doch auch die
Gletschermasse dem Boden, der sie trug, charskteristische Ziige nuf.
Die Gletscherzungen warfen nicht nur_an ihrem Ende Moriinenwiille
aul uml schulen hier die unruhigen Formen der Morinenlundschalt;;
sie hintorliefen als Spuren ihres emstlgen Daseins mhhelche Depresmonen,
die z. Th, heute noch von stel Th.
Jjedoch bereits als Seen erloschen smd Nur die k.lemeren d]e T Depres-
sionen sind als Al bi der aufb igk der
Gletacher zuzuschreiben; die groBeren sind mit mehr odar weniger
Sicherheit als Werke der Glacmlemslon o deuten Das Auftreten von

Resten des Niederter und \mterhall) dieser
Becken, die Discord zwischen d lben und der hang Moriine,
die ihm schmg ubbbscht lehren, dass die einst z\lsammen]mngende
beim H ung d Decke des Nieder-
terr 1 ein. 1t Erosion und durch den

Gletscher selbst thellwewe wieder entfernt wurde. In dieser Weise gelang
es A, Bohm, das weite Becken des Oberennsthales und mir das Salzburger
Becken auf Gletschererosion 7|||110kznﬂ|.hren, nachdem vorher Penck
die glacisle E hung des R sowie der grollen
bayerischen Seen m\sgesp)ochon hatto In der Schweiz ist der Nachweis
nicht in dem MaSe g ganz al hen von dem vélligen
Zusampienfallen der Seenregmnen mit dem Gebiete der letzten Ver-
gletscherung, fiir einen glacialen Ursprung des Ziirichsees sowie des
unteren Genfer Sees das Auftreten von Niederterrassenschotter an deren
Gehiingen spricht.

Ein G&etscher niitzt den Boden auf der ganzen Berithrungsfiche
zwischen Eis und Fels ab; das flielende Wasser arbeitet an einer Linie.
Dadurch, dass sich dreimal die Eismassen aus den Gebirgsthilern auf
das Alpenvorland herauslegien, entzogen sie dreimal dessen sitdlichen
Saum sowie die Thiller des Gebirges der Linienerosion des Wassers und
itberantworteten sie der flichenhaften Abniitznng durch das Eis. Die
becken{rmigen Erweiterungen, die Centraldepressionen, wie wir sie
nannten, stellen die Enden der durch Gletschererosion flichenhaft
vertieften Thiller dar. Sie liegen gerade dort, wo die erodierende Kraft
Leim Austritt der Gletscher auf das Vorland in Folge der Verringerung
der Michligkeit und Geschwindigkeit abzunebmen begaun. Sammtliche
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Gletscher unseres (ebietes, die als selbstindige Zungen i
mégen sie nun grol oder klein gewesen sein, haben uns solche Central-
depressionen hinterlassen, deren Gréle eine enge Beziehung zu der Gréfe
der Gletscher, die sie erfiillten, verrith. Den kleinen Gletschern im
Wesien und Osten des groﬂen “)nlmchglet.%hen dem rothen wund
weillen 1 dem Adnet und dem Hiuter-
scegletscher, entspleclleu uls Centraldepressionen westlich und ostlich
des Salzburger Beckens das kleine Becken von Ruhpolding und dasjenige
von Inzell, das Becken von Lbemm \md (lel Hmtemee

Was wir hier von den 1 omen bei ihrem
Austritte aus dem Gebirge nusgeﬂlhrt haben, gilt auch von den einzelnen
Lappen oder Gletschermmgen in welche die grol.len (xlstschertécher sich,
durch orograp v t sei es schon
withrend lhres Meximalstandes, wie de\ ’l‘mungletscher, oder erst wihrend
ihres R wie der Salzach her. Auch hier im Gebiete der
einzelnen Lu])pen finden wir huuﬁg Depressionen, die sich radiér um
die Miindung des Stammthales des Gletschers in das Vorland ordnen;
sio treten als Theildepressionen in einen Gegensatz zu der Central-
depression. Zum Theil sind sie heute noch von Seen eingenommen, z. Th.
jedoch nur mehr von Moosen und Filzen. Diese eigenthitmliche Tadidre
Anordnung der 'lhelldepresslonen mit ihren Seen um die Centraldepression
geht sus der llung klar hervor.

I. Traungletscher.
Becken von Ischl
Trounsee Attersee Mondsee ‘Wollgangsee

—_—
Irrseo, Thalgauor Dockon Fuscblson

1I. Salzachgletscher.
Becken von Salzburg
Wallerseo Mattseer Seen Tbmer Moos Waginger See

Die Seen des Nordablinnges der Alpen tragen z Th. Ziige eines
groBen Alters an sich. So fanden wir bei Solzburg die au redehnten
Reste eines priiglacialen Salzachdeltas, dasnur in einem See zur Ablagerung
gekommen sein kann. Die Biber, ein altes Inndelta im Rosenheimer
Becken, die An, ein altes Linthdelta im Ziivichsce, das Kanderdelta des
Thunersees und das Dransedelta am Genfer See — sie alle lehren uns, dass
die entsprechenden Seen und Becken bereits vor derletzten Eiszeit existierten.
Nicht minder zeigen die gegen den Thalausgang hin convergierenden,
in BeLug auf die letzte \irgle!schenmg prﬂglucmlen Vorlandsthiler,
welche di das hohe Alter
der grofen Becﬁen an; Eleselben entsbandsn wohl ohne Zweifel durch
Wasserwirkung an den’ Gehiingen jener alten Becken und erscheinen
uns heute als fingerférnige Fortsetzangen derselben, als Theildepressionen
der Centraldepression. Diese Verhiiltnisse bewirken, dass wir der letzten
Vergletscherung nur eine Reexcavation und Velnet\mg der Becken
zurechnen diirfen Die orste Anlage derselben fillt in die Zeit der ersten
Verglets(herlmg, da  dieselben in Bayern lmLhWelsllch auch in den
iiltesten Gla , don Deck hotter, eingesenkt, also jinger als
derselbe sind. So erklirt die Dreizahl der Vereisungen das lohe Alrer
der Seen und Becken, unbeschadet ilirer glacialen Entstehung.




Obersicht der Quartr

des Salzachgebi

Gang der Ereignisse im Alpenvorland

Zeit Gang der Ereignisse i Gebirge
Poatglacialzeit 2. Erosion der Alluvilterrassenschiotter und Thal- | 2. Erosion des Niederterrassenschotters und dor
neben juneren Mornen; Entstehung der Salzach-
(wie im F:mgm.\ durchbriche von Laufen und Nunreut. Bildung
, von Mooren und Kalktuffen
A der Alluvi nnd Aus- de Beckens mit Kies,
fillang ~ der durch ung  ge- A der Sande von Friedorfing.
schaffenen Becken.
Letzte, III. Glacialzeit 3. Beim Riickzug des Eises Ablagerung der End- | 3. Ablagerung der Moriinen der inneren Zone als
morinen v. Salfolden, Konigssee b Abtennu. Grund- und Endmoriinen,
der U dos 2. Theilweiae Erosion des Niederterrassenschetters
iiberzuges, sowie der hnngenden Moritnen der durch des Eis; Reexcavation des Salzburger
interglacialen Profile. Erosion des Nieder- Sees,
mmssensclmnen durch das Eis. 1A des _Niede: h als
1. dor V g Ab- i beim hen der Ver-
lntverun[,, des It
Letate, L1 Interglaciclzeit . | Bildung, Verfest und Erosion des Wii- | 3. Eintiefung von Thillom in don Hochterrassen-
des schotter und in die uBeren Moriinen,
von St. Johann im Pongau. mldung der 2. Ablogerang des Loeses und Losslehms als
und " der Stoiberbr
den Geha i . eines groben Deltas (Conglomerate
auch der ersten Imerghwinlzeil zuzurechnen.) von Salzburg, Reichenhall u. s. w.) in einem
groben Selsburger See. (Eventuell auch der
ersten Interglacialzeit zuzurechnen. ;
Mittlere, II. Glacial der liogenden Moriinen von Bischofs- | 2. Ablagerung der Mortinen der #uberen Zone, |
hofen, Milhlbach, St. Johann im Pongen, sowie deor liegenden Mordnen von Lanfen und |
Kitzbichl uud im” Wimbachthal.  Ascheu Feldklrchen :
1. Ablagerun, beim | 1. h beim
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Briickner, Vergletscherung des Salzachgebietes.
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Briickner, Verdletscherung des Salzachgebietes
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Bruckner, Vergletscherung des Salzachgebistes.

Tafel I1.
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Briickner, Vergletscherung des Salzachgebietss. Tafel IIL.

— Gefalls-Curve der heutigenThalsohle und der Salzach.
Untere Grenze der Morédne oder Gefalle der alten bletschersohle.

Oberflache des Niederterassenschotiers.

————— Oberflache des Hochterrassenschotters.

Jas Gefzlle istin Yo ausgedrickt.
Horizonfaler MaBstab 1:100.000, Vertikaler MaBsfab 1:10.000.
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