uck aus dem Jahresbericht der Geographischen Gesellschaft
in Minchen fiir 1901/1902.

Pencks neue Glazialstudien.

Von Siegmund Ginther.

Am 5. Juli 1902 hielt Dr. Albrecht Penck, Professor
der Geographie an der Universitit Wien und Ehrenmitglied der
Miinchener Geographischen Gesellschaft, der er vor Jahren als
sehr eifriges aktives Mitglied angehort hatte, in einer Sitzung
dieser letzteren einen hochst interessanten Vortrag, in welchem
er die Entstebung der ,Miinchener schiefen Ebene“ beleuchtete.
Tags darauf wurde ein Ausflug in das Isarthal und in die dessen
linke Seite begrenzende Morinenlandschaft unternommen, welche
des Belehrenden ungemein viel ergab, und welcher simtliche
Teilnehmer sicherlich ein dankbares Andenken bewahren werden.
Eine kurze Skizze des Vortrages und der Exkursionsresultate
wiirde diesem Jahresberichte unter allen Umstinden einzuver-
leiben sein, doch wiirde sie natiirlich das Geprige des Ephemeren
nicht verleugnen kdmnen. Nun trifft es sich aber gleichzeitig,
dass von einem neuen Werke, mit dem Penck den von ihm mit
besonderer Vorliebe gepflegten Zweig der Erdkunde beschenkt
hat, gerade diejenigen Abteilungen erschienen sind, welche fiir
den an der Gestaltung der ihm benachbarten Landoberfliche
Anteil nehmenden Bewobner der bayerischen Hauptstadt das aller-
meiste Interesse besitzen, und so mag es sich wohl empfehlen,
an dieser Stelle einen Ueberblick iiber den neuesten Stand
der glazialgeologischen Forschung zu geben. Denjenigen, die
am 5. und 6. Juli die Ausfilhrungen des Wiener Gastes auf sich
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wirken liessen, mag unsere Skizze als unmittelbare Erinnerung
an jene Tage gelten. Ehe wir uns jedoch der in Aussicht
gestellten Darlegung selbst zuwenden, halten wir es fiir gut,
mit einigen Worten auf die Entwicklung einer Theorie einzu-
gehen, welche es in iiberraschend kurzer Zeit zu einer seltenen
Hohe der Ausbildung gebracht hat. Teilweise wird uns dabei
der schdne geschichtliche Abriss leiten, welchen Penck?!) selber
einem seiner fritheren einschligigen Werke vorausgeschickt hat.

Schon in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts hatten
sich die Naturforscher der Schweiz die Frage vorgelegt und in
der mannigfaltigsten Weise zu beantworten gesucht, wie es
komme, dass man im Vorlande der Alpen so hiufig Steinblocke
verstreut antrifft, deren petrographischer Charakter sofort dariiber
Aufschluss gibt, dass dieselben nicht an ihrem gegenwiirtigen
Orte ,gewachsen“, sondern dorthin aus den Hochalpen trans-
portiert worden seien. Auch in der norddeutschen Tiefebene
zog das ,Brratikum® die Aufmerksamkeit der Gelehrten auf sich.
Die abenteuerlichsten Hypothesen wurden zur Erklirung der
auffallenden Thatsache in Umlauf gesetzt, und vor nahezu hundert
Jahren wurde, wie frither schon in diesen Berichten bemerkt
ward,?) der phantasievolle Astronom Gruithuisen, beim An-
blicke der michtigen Findlinge von Wangen und Percha, zu
der Behauptung angeregt, ein Alpengletscher sei, so wie er
war, durch eine michtige Flut aus seiner Mulde .emporgehoben
und fortgerissen worden, so dass er endlich stranden und die
mitgefiihrten Gesteinstrimmer beim langsamen Schmelzen ab-
laden musste. Man hat hievon niemals Notiz genommen, und
noch Jahrzehnte hindurch hielt man an der Annahme einer
Diluvialflut fest, fiir die Sefstrém und L. v. Buch eingetreten
waren. Freilich wollte der landschaftliche Befund mit dieser
gezwungenen Auffassung durchaus nicht stimmen. Zwei scharf-

1) Penck, Die Vergletscherung der deutschen Alpen, Leipzig 1883.

2) Ginther, Glazial- und Drifthypothese auf bayerischem Boden
entstanden, Jahresber. d. Geogr. Gesellschaft in Minchen, fiir 1892/93,
S. 49 ff.
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sinnige bayerische Topographen, F. Weiss und Walther,
lieferten exakte Schilderungen des oberbayerischen Landschafts-
bildes, deren Treffsicherheit umso hdher anzuerkennen ist, da
beidle Manner von den genetischen Verhiltnissen noch keine
Ahnung hatten und sich lediglich an das Zeugnis eines geiibten
Auges halten konnten. Es dauerte bis zum Anfange der sieb-
ziger Jahre, ehe man ernstlich daran ging, jene Lehre von der
»Hiszeit, welche inzwischen ausgebildet worden war, auch fiir
die schwibisch-bayerische Hochebene fruchtbar zu machen.

Ein einfacher Gemsjiger war es, der den Ingenieur Venetz,
einen eifrigen Gletscherforscher, auf die richtige Spur gebracht
und in diesem die Ueberzeugung geweckt hatte, dass die Eis-
strome des Hochgebirges in altersgrauer Vorzeit eine ganz
unverhiltnismissig grossere Ausdehnung als heute besessen und
damals auf den Untergrund, iiber den sie wegschritten, eine
sehr tiefgehende Einwirkung ausgeiibt haben miissten. Der
Walliser Bauer Perraudin hatte auf zahlreichen Gebirgs-
wanderungen die Wahrheit erkannt,!) geradeso wie auch, laut
v. Bibras Zeugnis,?) die Bewohner der chilenischen Anden
das Wesen alter Endmorinen richtig zu deuten wussten; es
war jedoch ein Gliick, dass durch einen so vorurteilsfreien Mann,
wie es der Ingenieur Venetz war, die Vermittlung einer Er-
kenntnis der Volksgeologie an die wissenschaftliche Welt er-
folgen konnte, die sich anfinglich noch spride genug verhielt.
Die Schweizer Charpentier, Hugi,?) Desor, Guyot, vor
allem aber der jugendlich feurige L. Agassiz waren es, welche

1) Forel, Jean Pierre Perraudin de Lourtier, précurseur glaciairiste,
Eclogae geologicae Helvelicae, Recueil périodique de la Société Géo-
logique Suisse, publié par le président de la société E. Renevier,
6. Band (1900), S. 169 fF.

2) Giinther, Der frinkische Naturforscher E. v. Bibra in seinen
Beziehungen zur Erdkunde, Jubiliumsschrift der Naturhistorischen Ge-
sellschaft zu Niirnberg, Niirnberg 1901.

3) Vgl. hiezu: Krehbiel, Franz Joseph Hugi in seiner Bedeutung
fir die Erforschung der Gletscher, Miinchen 1902. (Miinchener Geo-
graphische Studien, herausgegeben von S. Ginther, 12. Stick.)
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mit Aufgebot aller Kraft der Lehre vom glazialen Ursprunge
des Erratikums zum Durchbruche verhalfen, wobei ihnen ein
genialer, nur leider schriftstellerischem Hervortreten abgeneigter
Deutscher, Ph. Schimper, seine Unterstiitzang lieh. Auf
letzteren ist das Wort ,Biszeit* zuriickzufiihren (1837), welches
in bezeichnender Weise eine Periode der Erdgeschichte kenn-
zeichnet, in der die Gletscher der europdischen Gebirge sich
weit hinein in das angrenzende Flachland erstreckten. Nachdem
Agassiz fast im Fluge auch die wissenschaftliche Eroberung
Grossbritanniens vollzogen, d. h. die dortigen Fachménner trotz
anfinglichen Widerstrebens auf seine Seite gebracht und allent-
halben in England und Schottland Gletscherspuren nachgewiesen
hatte, nahm die Gegnerschaft gegen die Glazialtheorie mehr
und mehr ab, obwohl Lyells Drifttheorie, der zufolge das
Erratikum ein auf schwimmenden und zuletzt auf den Grund
geratenen Hisbergen verfrachtetes Triimmermaterial sein sollte,
nur langsam das  Feld riumte. Um deren Bekimpfung hat
sich der Schwede Torell nachhaltige Verdienste erworben. Am
wirksamsten war selbstverstindlich immer diejenige Beweisform,
welche direkt an das Oberflichenrelief einer gegebenen Gegend
ankniipfte und darthat, dass deren Besonderheit auf keine andere
Art gleich leicht und zutreffend erklirt werden konne. Das
voralpine Oesterreich machte F. Simony zum Gegenstande
sorgfiltigen Studiums, indem er vorzugsweise den scharfen
Gegensatz fluviatiler und glazialer Gerdlle in das richtige
Licht stellte. Oberbayern dagegen ist durch W. v. Giimbel
und K. A. v. Zittel zun Beginn der siebziger Jahre in seiner
Eigenart erschlossen worden, und von diesen Minnern angeregt,
haben sich jiingere Kriifte, unter denen eben Penck mit in
erster Reihe stand, der Aufgabe gewidmet, iiber die zahllosen
Einzelheiten Klarheit zu verbreiten, welche an und fiir sich
schon der Klirung harrten und sehr betrichtlich noch durch
den Umstand vermehrt wurden, dass sich mehr und mehr die
Notwendigkeit herausstellte, nicht von einer ,Eiszeit“, sondern
vielmehr von ,Eiszeiten* zu sprechen. Das von Desor gliick-
lich geprigte Wort ,Morédnenlandschaft® wurde zuerst von dem
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Zoologen Clessin auf das Gelinde zwischen dem Fusse der
Alpen und Pencks ,schiefer Ebene® (s. 0.) iibertragen.

Schon seit geraumer Zeit hat man einen Unterschied zu
machen gelernt zwischen ,echtglazialen* Ablagerungen, Morinen,
und zwischen ,fluviaglazialen® Geschiehen. Die ersteren hat
der Gletscher als solcher an Ort und Stelle gebracht, wihrend
die zweitgenannten zwar auch dem Gletscher ihr Dasein ver-
danken, aber doch nur mittelbar, nimlich insofern, als die der
schmelzenden Eisdecke sich entringenden Wassermassen jene
Festkorper mit sich fortgerissen und weit iiber die dem Eise
selbst gezogene Fortschreitungsgrenze hinaus gefldsst haben.
Und gerade diese letzteren Bildungen sind von hoher Wichtig-
keit geworden fiir das, was man ,die Gliederung des Diluviums*
nennt. Man musste bei tieferem Betrachten der von solchen
Gerbllen aufgeschiitteten Hiigel und Terrassen den Eindruck
gewinnen, dass deren Entstehung nicht in verhiltnismissig
kurzer Frist sich abgespielt hat, sondern dass sehr lange Zeiten
dazu erfordert wurden, und dass dieselben nicht etwa eine
Einheit darstellten, sondern durch gleichfalls lange wihrende
Intervalle, die sogenannten ,Interglazialzeiten, von einander
geschieden waren. Die verschiedensten Teile Europas waren
nach und nach auf diesen Sachverhalt gepriift worden, und
auch im Bereiche der aussereuropiischen Erdteile hat man eis-
zeitliche und interglaziale Residuen in Menge nachweisen konnen.
Allein das klassische Gebiet sind doch bisher die Alpenlinder
geblieben, und in ihnen hat sich die Technik der glazial-
geologischen Untersuchung derart ausgebildet, dass sie fiir
andere Fille zur Richtschnur dienen konnte.

Im Jahre 1887 stellte die Sektion Breslau des Deutschen
und Oesterreichischen Alpenvereines eine Preisfrage, welche
auf die Klarstellung des Wirkens der Eiszeit in den Ostalpen
abzielte. Die von A. Penck, E. Brickner und A. v. Boehm
eingereichte Konkurrenzschrift erhielt den Preis. Der zuletzt
genannte der drei Bewerber hat seine eigenen, auf die alten
Gletscher der Traun und Enns beziiglichen Studien selbstindig
verdffentlicht; Penck und Briickner aber setzten sich das Ziel,
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ihre Arbeit, welche sich zunichst bloss auf die Ostalpen bezogen
hatte, auf die Gesamtalpen auszudehnen und so zu einem Ab-
schlusse zu bringen, der urspriinglich nicht ins Auge gefasst
war. Dass die Herausgabe des geplanten Werkes sich linger
hinausziehen musste, liegt auf der Hand. So hat es denn bis
zum Jahre 1901 gedauert, ehe die erste der 6—7 Lieferungen
erscheinen konnte, in welche das Ganze zerfallen soll, und zu
der Zeit, in welcher diese Zeilen geschrieben wurden, lagen
zwei derselben vor, wihrend die dritte gerade die Presse ver-
liess. Mit voller Absicht zieht jedoch dieser Aufsatz nur diese
beiden ersten Hefte des Werkes?) zur Besprechung heran, denn
sie sind es, welche den Bewohner Bayerns unmittelbar angehen,
und da es ja ausgesprochenermassen der Zweck unseres Artikels
ist, den Mitgliedern der Geographischen Gesellschaft eine Er-
innerung an den Penckschen Vortrag zu bieten, so ist die Be-
schrinkung die wir uns auferlegen, auch in anderer Beziehung
vollkommen gerechtfertigt. Dazu kommt, dass auf der schwibisch-
bayerischen Hochebene die Erscheinungen, um die es sich
handelt, in besonderer Reinheit und Durchsichtigkeit hervor-
treten, so dass gerade - hier eines der bemerkenswertesten Er-
gebnisse gewonnen werden konnte, withrend anderwirts Triibungen
des Bildes nicht fehlen. Wir gedenken also im Anschlusse an
diese autoritative Schilderung eines fiir uns hervorragend
wichtigen und fiir die Glazialforschung vielfach normativen
Teiles der Erdoberfliche das Land zwischen Iller und Salzach
zu behandeln, so zwar, dass die nidhere Umgebung Miinchens
dabei eine spezielle Beriicksichtigung findet.

Es wird von der bisher allseitig bestitigten Thatsache
ausgegangen, dass zu jedem stationdir gewordenen Gletscher einer
der grossen Uebereisungsperioden glaziale und flavioglaziale

1} Die Alpen im Eiszeitalter. Von Dr. Albrecht Penck, Professor
an der Universitit Wien, und Dr. Eduard Briickner, Professor an der
Universitit Bern. Mit mehreren Vollbildern in Autotypie, 2 farbigen
Profiltafeln, sowie zahlreichen Textillustrationen. Gekronte Preisschrift.
Leipzig, Chr. Herm. Tauchnitz. Gr. 8° FErste Lieferung, 1901, S.1—112;
Zweite Lieferung 1902, S. 118—9224,
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Gebilde ,in Gestalt regelmissiger Komplexe® gehoren. Solange
der Gletscher sich in vor- oder riickschreitender Bewegung
befindet, muss das Verhilltnis natiirlich ein anderes sein. Im
ersteren Falle ist charakteristisch das Vorhandensein eines
»Zungenbeckens®, dessen Hussere, dem Flachlande zugewendete
Randzone durch sogenannte ,Drumlins®?) erfiillt sind. Jenseits
derselben pflegt ein als solcher leicht zu erkennender ,Morinen-
giirtel“ die ,Morinenlandschaft‘, dies Wort im engeren Sinne
genommen, abzuschliessen. Gegen aussen vermittelt der ,Ueber-
gangskegel* — das neue Kunstwort riihrt von Du Pasquier
her — den Eintritt in die Zone der ,Schotterfelder®; die aus
Rollsteinen zusammengesetzt sind. Diese Felder bilden nun
freilich nur ausnahmsweise ein zusammengehdriges Ganzes, weil
Jahrtausende lang die Erosion der Fliisse auf sie eingewirkt hat;
durch deren Thiler wurden erstere in einzelne ,Platten® zer-
legt, wihrend in den Thilern selbst die ,Schotterterrassen®
entstanden. Aeltere Schotter sind durchweg stirker als jiingere
verwittert, und zumeist schieben sich zwischen zwei chronologisch
zusammengehorige Serien anders geartete ein, welche eben auf
das Vorhandensein solcher Zeiten hindeuten, wihrend deren das
Kis sich wieder in die Hochregionen des Gebirges zuriickgezogen
hatte. Schwerlich haben wir uns iibrigens die Sache so vor-
zustellen, dass in jihem Sprunge Eiszeiten und eisfreie Perioden
mit einander abwechselten; ununterbrochen schwankt vielmehr
das Klima, wie man neuerdings (1890) durch Briickner er-
fahren hat, in geringeren Amplituden, und was wir Eiszeit
nennen, ist etwas nur graduell, nicht aber prinzipiell Verschiedenes
von diesen normalen Oszillationen des Klimas.

Mit ausgezeichneter Schirfe machen sich im bayerischen
Schwaben, zwischen Iller und Lech, die zeitlich verschiedenen

1) Diese Bezeichnung ist der keltischen Sprache Irlands entnommen,
weil man hier zuerst dieser Oberflichenform Beachtung schenkte. ,Die
Druwling sind gestreckt und schwarmférmig in der Richtung der Eis-
bewegung angeordnet; in der Mittellinie der alten Gletscherzunge stehen
sie daher senkrecht zur Richtung der Erdmorinen, an den Flanken
laufen sie unter spitzem Winkel auf letztere zu.*
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Schotterablagerungen bemerkbar. Im allgemeinen trennte die
glaziale Geologie bis vor kurzem drei fluviatile Schotterfelder,
die man mit drei Eiszeiten in ursichliche Verbindung zu
bringen hat; zu unterst liegt der ,Deckenschotter® (diluviale
Nagelfluh); auf ihm ruht der ,Hochterrassenschotter; und
dieser wiederam ist iiberlagert vom ,Niederterrassenschotter.
Nunmehr glaubt Penck zu einer noch tiefer greifenden Gliederung
der Schotterfelder schreiten zu miissen, indem er dem ,ilteren®
Deckenschotter einen ,jiingeren® gegeniiberstellt. Wie die Ab-
grenzung im Detail zu erfolgen bat, wird gleich nachher fest-
zusetzen sein. Oestlich geht die vielfach zerschnittene schwibische
Hochfliche iiber in die ,schiefe Ebene* von Miinchen, die uns
als wenig verletztes, tektonisch ungestortes Schotterfeld erscheint.
Die Dreiteilung dieser groben Schotter, welche ihre alpine
Herkunft nirgendwo verleugnen, wurde von Penck und
v. Ammon systematisch durchgefiihrt und ist an manchen
Stellen hodchst bequem zu kontrollieren. Vor allem gilt dies
fiir eine Reihe von Aufschliissen, an denen der in der Thal-
sohle des Isareinschnittes Dahinwandernde zwischen Pullach und
Bayerbrunn voriiberkommt. Zum Teile hat hier die Hand des
Menschen mitgewirkt, indem die verschiedenen Briiche noch
jetzt ausgebeutet werden; grossenteils aber ist die Freilegung
auch durch Bergrutschungen angebahnt worden. Der Strom
hat ndmlich seine Ufergehinge seitlich erodiert, und so ist auf
der Flussseite der schmalen, oft iberschwemmten Leiste, durch
welche der Fusspfad fithrt, ein formlicher Wall aufgeworfen
worden, in dem Nagelfluhschollen mit abgerissenen Tertizr-
schichten chaotisch vermengt sind. Der Hochterassenschotter
bedeckt den von zahlreichen vertikalen Hohlungen, sogenannten
,geologischen Orgeln“, durchsetzten Deckenschotter, wie dies
ein trefflich ausgefiihrtes Photogrammm vor Augen stellt.
Deutlich nimmt man die Zapfen wahr, welche sich aus der
oberen, lockeren Masse in jene halbzylindrischen Oeffnungen
hinabsenken. Zuletzt stromaufwiirts konstatiert man die Ueber-
lagerung der dreiSchotterlagen, deren jede einer Vergletscherungs-
periode entspricht, an der Eisenbahnbriicke bei Grosshesselohe.
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Die Parallelisierung der Isargerilifelder mit denjenigen der
schwibischen Fliisse lisst sich, wie Penck weiter zeigt, ohue
grosse Schwierigkeit durchfiihren. Die beiden oberen Schotter
sind in beiden Fillen gar nicht unterschieden, wogegen aller-
dings der ,Miinchener Deckenschotter® einstweilen weder mit
dem #lteren noch auch mit dem jingeren Deckenschotter des
Westens direkt zur Konkordanz gebracht werden kann. Auch
fiir die benachbarten oberbayerischen Thiler gestaltet sich die
Anordnung ganz iibereinstimmend, und insonderheit beobachtet
man in dem merkwiirdigen Trockenthale, welches bei Deissen-
hofen in die ,schiefe Ebene“ ausstreicht, schone ,Orgeln® mit
allen drei Schichten. Die Ebene selbst ist gewissermassen aus
vier Thiilern ,zusammengewachsen“, und die bei solcher Bildung
unvermeidlichen Unregelmissigkeiten des Untergrundes be-
stimmen in charakteristischer Weise den Grundwasserhorizont,
der mit der Oberfliche des Miozins — hier ,Flinz* genannt —
zusammenfillt. Das Isarthal muss, wie der Verlauf der es
einsiumenden Terrassen im Unterlaufe bekundet, bereits vor der
Ablagerung des Hochterrassenschotters ausgefurcht gewesen sein,
und auch die Donan hatte sich bereits ihren Eingang in das
»bojische Massiv® erzwungen, als erstmalig die Alpengletscher
ihren Vormarsch nach Norden antraten.

Das Gebiet des Inns und der Salzach war schon friihzeitig
von Briickner!) einer sorgfiltigen Durchpriifung in Bezug
auf glaziale Vorkommnisse unterzogen worden. Auch hier ge-
langt man zu einer in den Grundziigen analogen Trennung
der Terrassen und Felder. Grosse Aehnlichkeit mit der ober-
schwibischen Platte hat dann wieder diejenige der Traun und
Enos, obwohl gerade hier lingere Zeit die neogenen Bildungen
von den diluvialen nicht scharf gesondert wurden. Im Ager-
thale nidchst Attnang treten sogar die Grenzhorizonte zwischen
dlterem und jiingerem Deckenschotter in die Erscheinung, und
auch bei Steyr liessen sich die vier Lagen im photographischen

1) Briickner, Die Vergletscherung des Salzachgebietes, Wien-
Olmiitz 1886. (Pencks Geographische Abhandlungen, I. Band, 1. Heft.)

4
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Bilde fixieren. Und den unermiidlichen Nachforschungen der
jingeren, von Penck geleiteten Wiener Geographen ist es ge-
lungen, die Gliederung und zeitliche Klassifikation auch noch
fiir Oesterreich unter der Enns im weiten Ausmasse zu bewerk-
stelligen.

Als fundamentale Thatsache haben wir aus dieser Durch-
arbeitung des Alpenvorlandes zwischen Iller und Leitha also
die herauszuheben, dass fast durchweg vier Schotteriiberztige
den miozénen Untergrund bedecken, indem nur die Miinchener
Gegend eine — doch wohl nur scheinbare — Ausnahme dar-
stellt. ,Die Lage unserer vier Schotter ist im grossen und
ganzen eine #hnliche. Der iltere Deckenschotter breitet sich
deckenférmig aus; in ihm eingesenkt, erstreckt sich der jlingere
Deckenschotter in deckenihnlichen Feldern, wihrend die beiden
jingsten Schotter hohere und niedere Terrassen lings der
Flisse bilden.“ Die Methode, nach welcher Penck die Zu-
sammengehorigkeit fiir jede einzelne Serie ermittelt, ist neu
und gewihrt auch in solchen Fillen ein verlissiges Resultat,
in denen petrographischerseits eine Verschiedenheit nicht kon-
statiert zu werden vermag; sie ist nimlich morphologisch und
stiitzt sich auf die Uebereinstimmung der Verhiltnisse des Ge-
filles.!) Es kann sich zutragen, dass der Anwendung dieses Ver-
fahrens ein ortliches oder regionales Hindernis entgegensteht,
und alsdann muss man eben, wie dies beim Deckenschotter des
Miinchener Isarthales eingeriumt wurde, anf die tiefer gehende
Gliederung so lange Verzicht leisten, bis man fiir diese ander-
weite Kriterien zu beschaffen in der Lage ist. Die spirliche
Lossfauna, auf die man hie und da stosst, gewihrt wenigstens
den Vorteil, dass mit villiger Sicherheit die Zugehorigkeit aller
der genannten Schotter zum Plistoziin behauptet werden und

1) Mit diesem Umstande mag es wohl zusammenhéngen, dass an °
anderen Orten der Iller-Lech-Platte, wie W. Goetz in den ven ihm
in der geographischen Sektion der Miinchener Naturforscherversamm-
lung (1899) und auf dem Breslauer Geographeuntage (1901) gehaltenen
Vortrigen bemerkte, die Vierteilung der Schotter nicht erkennbar ist.
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dessen ginzliche Ablosung vom Tertidr vollzogen werden darf.
Auch der fluvioglaziale Charakter gilt als strenge erwiesen.
Fiir die vier Eiszeiten, welche Penck demzufolge statuiert, hat
er die nachstehenden Bezeichnungen!) gewihlt:
Aelterer Deckenschotter = Giinz-Vergletscherung,
Jiingerer Deckenschotter = Mindel-Vergletscherung,
Hochterrassenschotter = Riss - Vergletscherung,
Niederterrassenschotter = Wiirm-Vergletscherung.

Dafiir werden auch die vier Buchstaben G, M, B und W
gebraucht. Loss und Schotter sind keineswegs identische
Formationen; auch das Wert ,Loss* selbst besitzt keinen ein-
heitlichen Inhalt, sondern umfasst Auflagernngen von ganz
abweichender Facies. Doch spricht mancherlei dafiir, dass die
Losslager wihrend der Interglazialzeiten entstanden.

>

Aus der Verteilung der ilteren Schotter lisst sich ein
Schluss darauf ziehen, wie die Landoberfliche, vor der ersten
grossen Vergletscherung, d. h. am Ende der Pliozéinperiode,
ausgesehen haben mag. Vor den Alpen breitete sich damals
eine fast ebene, nur ganz sanft gegen Norden abfallende Fliche
aus, eine ,Peneplaine* im Sinne von Davis und Delapparent.
Aber auch die Alpen, denen pliozéine Schichten ja ganz und
gar fehlen, waren in jener Epoche nicht das, was sie heute
sind; dieselben trugen mehr das Gepriige eines Mittelgebirges
mit wenig tief eingeschnittenen Thilern. Tektonische Ver-
dnderungen sind im Verlauf der glazialen Aera wiederholt ein-
getreten und haben, wie wir erfuhren, das Normalniveau der
Schotterflichen nicht selten verindert, ohne deshalb doch auf

1) Die Bedenken, welche sich gegen eine solche etwas speziell-
geographische Nomenklatur geltend machen lassen, werden von Penck
selbst einlisslich erdrtert, der in dieser Frage dem Vorbilde des Ameri-
kaners Chamberlin gefolgt zu sein angibt. Es wird sich freilich zur
Rechtfertigung der Namenwahl aus der Geschichte der Stratigraphie
die Thatsache anfiihren lassen, dass Ausdriicke wie Kambrium, Silur,
Devon, Neokom, Senon u.s. w. ganz ebenso von sehr enge begrenzten
Partien der Erdoberfliche hergenommen worden sind und sich gleich-
wohl bald allgemein Eingang verschafft haben.

4*
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die Physiognomie der Landschaft einen nachhaltigen Einfluss
auszuliben. Doch wurden immerhin namhafte Verlegungen der
Wasserliufe eingeleitet; die Donau z. B. durchfloss dazumal
das Wellheim - Consteiner Thal und beniitzte vom heutigen
Dollnstein ab das gegenwirtige Altmiihlthal.

Wihrend das erste Kapitel des- Penck’schen Werkes die
aligemeinen Gesichtspunkte enthilt, von denen bei der Priifung
eiher gegebenen Gegend auf glaziale Vorkommnisse auszugehen
ist, bietet das zweite die Detailbeschreibung des nordlichen
Alpenvorlandes, indem nunmehr auch die Morinen selbst, die
bisher nur als obere Grenze der Schottergebiete eine Rolle zu
spielen hatten, in ihre Rechte treten. An der Spitze steht der
alte Inngletscher, in dessen Bereich der dereinstige See von
Rosenheim und die Innleite bei Wasserburg fallen; letztere ist
aus dem Grunde sehr interessant, weil in sehr eigentiimlicher
Weise hier Grundmorine und Niederterrassenschotter in einander
geschoben sind. Auch die Drumlinzone ist typisch entwickelt
und hat den zum Inn strémenden Fliissen wesentlich die
Richtung vorgezeichnet. Die ,Uebertiefung® des Innthales im
Gebirge, welche sich darin zu erkennen gibt, dass die Oeffnungen
der Seitenthiler mehr oder minder hoch iiber der Thalsohle
enden, fiilhrt Penck, mit W, M. Davis ibereinstimmend, auf
glaziale Erosion') zuriick. Nichst dem Inngletscher wird ein-
gehend der Ostlich benachbarte Salzachgletscher besprochen,
der fir die keilférmige Ineinanderpressung von Endmoréinen
und Schotterlagern vortreffliche Beispiele vor Augen stellt.
Auch um Salzburg breitete sich ein interglazialer See aus, der
bei Hellbrunn im Siiden begann und nérdlich bis tiber Laufen
hinausreichte. Neben den beiden erwihnten Hauptgletschern

1) Das Problem der Gletschererosion, auf welche von Penck, wenn
es sich um die Ausfurchung von Th#lern und Seebecken handelt, aus-
giebigst Bezug genommen wird, steht bekanntlich noch im Mittelpunkte
der wissenschaftlichen Diskussion; die fir und wider sprechenden Argu-
mente suchte der Verfasser mdglichst unparteiisch in einem Vortrage
darzulegen, welcher in dem Berichte iiber den Breslauer Geographentag
(Berlin 1902) zusammen mit den noligen litterarischen Nachweisen, ab-
gedruckt ist.
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gab es im Ostteile der Bayerischen Alpen anch noch einige
kleinere, aber selbstéindige Gletscher: Den der Kitzbiihler Ache;
den der Prien, welcher von Lenk kiirzlich untersucht worden
ist; den des Leitzachthales und des Tegern-Sees. Eine nur
partielle Selbstindigkeit behaupteten der Saalachgletscher, welcher
in den michtigen Eismassen des dstlich gelegenen Thales auf-
ging, und die beiden Ursprunggletscher der bayerischen Traun.
Der Isargletscher, der sich durch die Liicke der Scharnitz vor-
schob und u. a. die oben genannten Findlingsblécke von Horn-
blendeschiefer, die auf das Selrainer Thal als Heimat verweisen,
an ihren gegenwirtigen Ort verbrachte, ist wohl von allen
derjenige, der die griindlichste Erforschung gefunden hat; hier
ist auch, wie die schonen Profile (8. 185) ersehen lassen, die
mutmassliche Gletscheroberfliche fiir eine bestimmte Eisperiode
mit verhiltnismissig grosster Sicherheit rekonstruiert worden.
Eine Spezialitit, die allerdings auch bei Inn und Salzach nicht
fehlt, hier aber eine selten scharf markierte Entfaltung gefunden
hat, bilden die ,Zweighecken® und die zumal zwischen Seeshaupt
und Weilheim das Landschaftsbild bestimmenden Drumlinziige,
an denen das sie umhiillende Eis der spiteren Vergletscherungen
Rundhockerformen ausmodellierte. Die ,Ktgel“ des Murnauer
Seebeckens sind Felsrippen aus Flysch, d. h. aus sehr junger
Kreide. Mit dem Isargletscher stand in Zusammenhang der
kombinierte Lech-Iller-Gletscher, der jedoch keine so kriftige
Vorstossbewegung ausgefiihrt hat, wie sein &stlicher Nachbar.
Westlich ist ersterer, wie A. E. Forster zeigte, in das Argen-
thal eingedrungen; auch dem Illerthale mangeln nicht die
Uebertiefungen. Indem die Darstellung hierauf den Gletscher-
iiberresten Oberdsterreichs sich zuwendet, erdffnet sie sich ein
weites Gebiet, welches jedoch nicht mehr in die der vorliegen-
den Skizze gezogenen Grenzen hineinfillt.

Fiir Diejenigen, welche die glaziale Bedingtheit der Land-
oberfliche Altbayerns niher kennen zu lernen beabsichtigten,
stand bislang, von den grundlegenden &lteren Arbeiten abge-
sehen, vorzugsweise der treffliche, gemeinverstindliche Fiihrer
L. v. Ammons zu Gebote, dessen Objekt rdumlich freilich nur
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eine geringere Ausdehnung hatte. Nunmehr hat Penck uns ein
litterarisches Hilfsmittel an die Hand gegeben, welches auch
den weitest gehenden Anforderungen entgegenkommt und, mag
auch zunichst der Fachmann zur Ausniitzung dieses reichen
Stoffes berufen sein, zweifellos auch fiir alle Exkursionen von
Studierenden sowohl wie nicht minder von anderen Freunden
der Erd- und Landeskunde den nie versagenden Ratgeber ab-
geben wird.
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