Die einstige Vergletscherung der Australischen Alpen.
Von Prof. Dr. Robert v. Lendenfeld in Prag.

Das anstralische Festland liegt zwischen den siidlichen
Breitegraden 10° 50" und 39° 10, den Jahresisothermen
+27° und +10° und den Sommerisothermen -4-35° und
+18° Die mittlere Héhe des Kontinents ist nicht un-
betrichtlich und diirfte ungefihr (Sievers 1902) 310 m
betragen. Gleichwohl steigt das Land nirgends zu be-
deutenderer Hohe an. Mit Ausnahme einzelner Erhebungen
von geringer Masse im nordwestlichen und zentralen Teile
Australiens liegt der Westen und die Mitte des Kontinents
unter 1000 m. Nur im Osten ist die vertikale Entwick-
Inng etwas bedeutender. Hier erhebt sich das alte Falten-
gebirge der australischen Kordillere, welches der Ostkiiste
nahe liegt, ihr parallel verliuft und wie die Kiiste selbst
einen nach O konvexen Bogen bildet. Es sind jedoch auch
in diesem Gebirge die Hohen nicht groB. Die bedeutendste
Massenerhebung liegt in der N#he des Siidendes der Kor-
dillere. Hier, in der Siidostecke Anstraliens, findet sich
zwischen 35° und 38° 8. ein etwa 25000 qkm grofler,
durchschnittlich 150 km von der Kiiste entfernter Land-
strich, welcher iiber 1000 m emporragt, und in dem die
Berge, es sind das die Australischen Alpen, bis zu Hohen
von 2000 m und dariiber ansteigen.

Es ist demnach Australien ein der Bildung von Glet-
schern wenig giinstiges Land, und es ist gegenwiirtig kein
Teil desselben vergletschert. Anzeichen einer friitheren
Vergletscherung Australiens sind zuerst von Selwyn in
der Kolonie Siidaustralien nahe der Siidkiiste' entdeckt und
im Jahre 1859 beschrieben worden1). Ahnliche Spuren

1) Geological Note on n Journey in South Australia from Cape
Jarvis to Mount Serle. (Parliamentary Papers 8. A., Adelaide,
Nr. 20, 8. 4.)

sind seither an vielen Stellen in Siid- und selbst in Mittel-
australien gefunden worden. Es hat sich herausgestellt,
daB diesen Bildungen ein sehr hohes, vermutlich permo-
karbonisches Alter zuzuschreiben ist. Penck (1901)1),
welcher neuerlich die hierauf beziiglichen Angaben zu-
sammenfassend bearbeitet hat, kommt zu dem Schlusse,
daB diese Erscheinungen, welche gewshnlich als Anzeichen
einer permokarbonischen Vergletscherung Australiens an-
gesehen werden, zwar in vielen Stiicken Eiswirkungen
dhneln, aber doch auch in mancher Hinsicht rétselhaft
sind und vielleicht gar nicht strémendem Eise, sondern
Rutschungen ihre Entstehung verdanken.

Mit dieser mehr oder weniger problematischen permo-
karbonischen Vergletscherung, welche, soweit bekannt, in
den Australischen Alpen keine Spuren zuriickgelassen hat,
wollen wir uns hier nicht weiter beschiftigen.

Die ersten Angaben iiber eine neuere, der grofien nord-
lichen Eiszeit vergleichbare, spit- oder posttertiire Ver-
gletscherung Australiens wurden im Jahre 1867 von Tenison
‘Woods verbffentlicht. Dieser hatte an den kaum 1200 m
hoch ansteigenden Blauen Bergen bei Sydney angebliche
Spuren neuerer Gletscher untersucht und gefunden, dafl sie
nicht glazialer Natur sind (1867), und dann (1882) aus
dem negativen Ergebnis jener Untersuchung den Schlufl
gezogen, daB es in Australien keine Eiszeit gegeben habe.
Howitt (1879) hatte gewisse, gleichfalls in geringer Hohe
in Gippsland vorkommende Konglomerate, die als Glazial-
bildungen in Anspruch genommen worden waren, studiert,
als Ergebnis dieser Untersuchung die Behauptung aufge-

1) Diese Jahreszablen sind zugleich die Verweiszahlen auf  die
Literaturliste amm Ende dieser Abhandlung.
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stellt, daB die Konglomerate mit Gletschern nichts zu tun
hitten, und nun wie Tennison Woods aus seinen negativen
Befunden den SchluB gezogen, daB es in Australien keine
Kiszeit gegeben hiitte. Diese negativen Angaben haben in
Lehrbiichern Eingang gefunden und sind hente noch in
solchen anzutreffen.

Howitts Angaben teilte, wie ich — obwohl seine be-
zligliche Arbeit (1885) noch nicht verdffentlicht war —
wuflte, Griffiths nicht. Von den permokarbonischen, als
Gletscherspuren angesehenen Bildungen in Siidaustralien
und Victoria wuBte man damals auch noch nicht viel, und
einige von ihmen,wurden fir Spuren neuerer Gletscher
gehalten. So war man denn damals beziiglich der australi-
schen Kiszeit sehr im unklaren.

‘Mir als E]ﬂpler und Bergsteiger war es natiirlich sofort
klar, daB — woran Tenison Woods und Griffiths nicht
gedacht zn haben scheinen — diese Unklarheit am besten
durch eine Untersuchung der hochsten australischen Ge-
birge entschieden werden kinne: war Australien in spit-
oder posttertidirer Zeit vergletschert gewesen, so muBte die
Vergletscherung im Gebirge am bedeutendsten gewesen
sein und hier die deutlichsten Spuren zuriickgelassen haben;
sind aber an den héchsten Bergen keine Gletscherspuren
zu finden, so hat es in Australien keine solche neuere
Eiszeit gegeben.

Ich war damals mit zoologischen Arbeiten in Sydney
beschiftigt. Meine Sehnsucht, die damals noch sehr wenig
bekannten Australischen Alpen zu besuchen, wurde durch
diese Erwigungen bedeutend erhsht, und ich war sehr
gliicklich, als ich zu Anfang des Jahres 1885 durch die
Zuvorkommenheit der Regierung von Neusiidwales in den
Stand gesetzt ward, eine Reise dahin zu unternehmen.

Die Haupterhebungen der Australischen Alpen sind
das Kosciusko-Gebirge ostnorddstlich in Neusiidwales und
das Bogong-Gebirge westsiidwestlich in Victoria. Das
Ziel mejner ersten australischen Alpenreise war das
Koscinsko-Gebirge. Auf demselben angelangt, erkannte
ich, daB das eine ausgedehnte, plateauartige, zwischen
36°20" und 36° 40'8S.. gelegene Bergmasse ist, die in einer
Ausdehnung von mindestens 300 gkm iiber 1650 m empor-
ragt. Ich suchte, fand und erstieg den hichsten Gipfel,
und es gelang mir, die allgemeinen Bauverhiltnisse des
Plateaus festzustellen und Gletscherspuren anf demselben
zu entdecken. Die hichste Erhebung ist ein dem Ostrand
des Plateaus gensherter, meridional verlaufender Riicken,
und dieser bildet einen Teil der Wasserscheide zwischen
dem Murray und den ostlichen Kiistenfliissen. Der hichste
Gipfel, der Townsend- (Lendenfeld 1885b, 1887) oder
Kosciuskoberg (David 1901), zugleich der héchste Berg
Australiens, erreicht eine Hohe von 2234 m. Die meisten
Berge, und zu diesen gehdrt auch der hochste Gipfel,
sind abgerundet und mit Alpenmatten bedeckt, nur wenige,
wie der Miillers Pik, sind steiler und felsig. Das Plateau

besteht groBtenteils aus Goeisgranit. In diesen ist siid-
gstlich von dem wasserscheidenden Riicken ein Schiefer-
streifen, vermutlich untersilurischen Alters, eingeklemmt.
Diec Gestaltung der héchsten Talmulden und der anstehen-
den Felsmassen zeigen, dafl dicsc Bergmasse einstens am
Westabhang im Wilkinsontal bis zu 1800 m, am Ost-
abhang im Snowygebiet bis zu 1700 m herab vergletschert
gewesen ist.

Diese in meinen ersten Berichten iiber jene Reise
(1885, 1886h) verdffentlichten Ergebnisse, nach denen es
in Australien ebenso wie anderwirts eine quartire Eiszeit
gegeben habe, die Vergletscherung aber auf die hdchsten
Teile der Australischen Alpen beschrinkt gewesen ist und
die Gletscher nicht unter 1700 m herabgereicht haben,
rief nach drei Richtungen hin Widerspruch hervor. Da
ich in jenem damals noch vollig unbekannten, unwegsamen
und von menschlichen Wohnstiitten weit entfernten Gebiet
meine Aufmerksamkeit natiirlich auf die groflen Ziige des
Gebirgsbanes richten und von genaueren Detailforschungen
absehen muBte, ruhten meine Schliisse mehr auf dem
ganzen Ensemble der wahrgenommenen FErscheinungen
als auf speziellen Einzelbeobachtungen. Deshalb wollten
Bonney u. v. a. mir nicht glauben und hielten an der
alten Anschayung, daB es in Australien keine spittertiire
oder quartire Eiszeit gegeben habe, fest. Andere wieder,
wie Hutton 1885, gaben zu, daB die hochsten Teile des
Kosciusko-Gebirges zu dieser Zeit vergletschert gewesen
sein mogen, meinten aber, daB eine solche lokale Ver-
gletscherung nicht als eine der. Eisbedeckung der nérd-
lichen Halbkugel wihrend der Glazialperiode gleichwertige
angesehen, und die Zeit, in welcher sie stattfand, daher
auch nicht eine Eiszeit (glacial period), sondern nur eine
(letscherzeit (glacier period) genannt werden diirfe. Stirling
(1886) u. a. hinwiederum wandten sich gegen meine An-
gabe, daB nur iiber 1700 m eiszeitliche Gletscherspuren
vorkiimen, und behaupteten, daB im Gebiet des Bogong-
Gebirges in Victoria die vorzeitlichen (letscher viel weiter
herabgereicht hitten.

Darauthin unternahm ich im folgenden Jahre gemein-
sam mit Herrn Stirling — diesmal von der victorianischen
Regierung unterstiitzt — eine zweite Reise nach den
Australischen Alpen, und zwar nach dem Bogong-Gebirge,
wihrend welcher ich den Kulminationspunkt desselben,
den Bogongberg, bestieg.

Das Bogong-Gebirge liegt etwas iiber 100 km vom
Kosciusko-Gebirge entfernt im WSW zwischen 36° 40’ und
37°20'S. Es besteht aus einem weit ausgedehnten, gegen
1000 qkm groBen, iiber 1650 m hohen Plateau, den Bogong-
Hochebenen, dem mehrere bis 1900 m und dariiber hohe
Gipfel aufgesetzt sind. Nordlich von den Bogong-Hochebenen
und durch einen Einschnitt von ihnen getrennt, erhebt sich
der 1984 m hohe Bogongberg, der hdchste Gipfel dieses
Gebirges nnd ganz Victorias. Wie im Kosciusko-Gebirge
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sind auch hier im Bogong-Gebirge die meisten Gipfel ab-
gerundet und mit Alpenmattenvegetation bedeckt, nur
wenige, wie der Feathertopberg und der Bogongberg an
seiner Nordseite, steiler und felsig. Der siidliche Teil des
Bogong-Gebirges, die Bogong-Hochebene, ist eine groBten-
teils von vulkanischen (basaltischen) Decken tiberlagerte
Gneismasse. Der Bogongberg besteht aus grobkérnigem,
von michtigen vulkanischen Géngen durchsetztem Gneis.
Ich fand, daB auch hier im Bogong-Gebirge der all-
gemeine Charakter des Gelindes und die Formen der an-
stehenden Felsen auf Eiswirkung hinwiesen, daB aber diese
(letscherspuren erstens weniger deutlich als auf der Hohe
des Kosciusko-Gebirges sind und zweitens viel weiter
herabreichen als dort. Hier am Bogong wurden einzelne
fremde Felsblocke und auch Gruppen von solchen, sowie
Anhdufungen von Felstriimmern, die mit grofiter Wahr-
scheinlichkeit auf Transport durch FEis schlieBen lassen
und als erratische Blocke bzw. als Moriinen anzusehen
sind, in Hohen bis zu 1000 m herunter angetroffen. Es
kommen aber in dieser Gegend bis 900 m, ja noch weiter
herab merkwiirdigz abgerundete Felsen, erratische Blocke
und andere Bildungen vor, die es nicht unmioglich er-
scheinen lassen, daB hier die Gletscher der Eiszeit bis zu
einem sehr tiefen Niveau herabgereicht haben (Guriffith
1885, Lendenfeld 1886, 1887, Stirling. 1886, 1887).
Als ich im Jahre 1886 jene Gebirge besuchte, war
das Reisen und des Mangels an Karten wegen selbst die
Orientierung in denselben mit betriichtlichen Schwierig-

keiten verbunden. Seither haben sich diese Verhiltnisse °

viel giinstiger gestaltet. Durch meine und die folgenden
Reisen ist das Xartenbild vervollstindigt wordern, und
durch die anf dem hdchsten Gipfel des Kosciusko-Gebirges
von Wragge errichtete, stindig bewohnte meteorologische
Station ist die Erforschung des zentralen Teiles des letz-
teren ungemein erleichtert worden. Spitere Besucher des
Kosciusko-Gebirges haben diese Station zu ihrem Haupt-
quartier gemacht und so Detailforschung in der Umgebung
leicht durchfithren kénnen.

In den Jahren 1889 und 1893 besuchte Helms das
Kosciusko-Gcebirge, fand dort Morinen und geschrammte
Geschiebe und kam zu dem Ergebnis (1894, 18942, 1896),
daB diese Bergmassc einstens bis zu einer Hohe von
1585 m herab vergletschert gewesen ist. Helms stellte
es ferner als nicht unwahrscheinlich hin, daB die zahl-
reichen wenig tiber 900 m 4. d. M. gelegenen Seen im
Monarobezirk in der Nihe des Kosciusko-Gebirges gleich-
falls Gletschern ihre Entstehung verdanken.

Jaquet (1897) und Curran (1897, 1897a) aber, welche
das Kosciusko-Gebirge in den darauffolgenden Jahren be-
reisten, sprachen sich im entgegengesetzten Sinne aus und
behaupteten, daB dort keine Anzeichen einer fritheren Ver-
gletscherung vorkdmen.

Kitson und Thorn (1895) hinwiederum traten fiir das
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Vorhandenscin einer einstigen Vergletscherung jenes Ge-
biets ein.

Penck (1901) zog aus den bis 1901 verdffentlichten
Angaben tiber quartire Gletscherspuren in den Australischen
Alpen den SchluB, daB die allgemeine Gestaltung der
hochsten Teile des Kosciusko-Gebirges, namentlich die dort
vorkommenden Karseen, die Annahme einer einstigen Ver-
gletscherung dieses Gebiets gerechtfertigt erscheinen lassen.
Er bespricht auch den auffallenden Unterschied in der
Héhe, bis zu welcher Gletscherspuren in Victoria (Bogong-
Gebirge und seine Umgebung) und Neusiidwales (Kosciusko-
Gebirge) herabreichen. Dieser Unterschied weist nach
Penck darauf hin, daB die Schneegrenze im Gebiet des
Bogong-Gebirges zur Eiszeit um 200 oder gar 300 m tiefer
gelegen sei als im Gebiet des benachbarten, nur sehr wenig
weiter nordlich und kaum merklich ferner vom Meere
gelegenen Kosciusko-Gebirges.

Fast gleichzeitiz mit dieser Arbeit von Penck erschien
eine ausfithrliche Schilderung der Gletscherspuren des
Kosciusko-Gebirges von David, Helms und Pittman (1901).
Diese haben nicht nur meine allgemeinen Angaben be-
stitigt, sondern auch eine betrichtliche Anzahl von gut
erhaltenen Moriinen und geschrammten anstehenden Felsen
sowie Geschieben aufgefunden und photographiert. Einige
von diesen Photographien sind in der zitierten Arbeit und
zwei auch hier wiedergegeben (Abb. 1, 2).

Ich habe auf dem Kosciusko-Gebirge zwei Seen gesehen,
einen groBeren auf der Ostseite des Gebirges, den ich
Albinasee nannte (1886b, 1887), und einen ganz kleinen
am OstfuB des Miillers Pik, nordlich vom Strzletzkipa8,
fiir den ich zuweilen (1895 u. a. 0.) im Texte den Namen
Strzletzkisee gebrauchte, den ich aber auf meiner Karten-
skizze picht bezeichnet habe (1886, 1887). Spitere Besucher
haben noch andere gefunden. Auf der neuesten, ein groBeres
Gebiet darstellenden Karte des zentralen Teiles des Kos-
ciusco-Gebirges von David und Genossen (1901, Taf. 3)
sind fiinf Seen dargestellt: der Maysee und der Albinasee
auf der Ostseite und der Klubsee, der Blaue See und der
Hedleysee auf der Westseite der Wasserscheide. Der
Albinasee der Davidschen Karte ist der wenig nérdlich
vom StrzeleckipaB am OstfuB des Miillers Pik von mir ge-
fundene und Strzeleckisee genannte, wihrend der von mir
Albinasee genannte mit dem Klubsee der Davidschen Karte
identisch sein diirfte. Die tibrigen von David dargestellten
Seen liegen auBerhalb des von mir iiberschrittenen Ge-
lindes. Beziiglich der Nomenklatur der Seen halte ich
mich an die Davidsche Karte und brauche fiir die von
mir entdeckten, Strzelecki- und Albinasee genannten Seen
die Bezeichnungen Albinasee und XKlubsee (= Albinasee
Lendenfeld). Der Maysee (auch Kosciuskosee und Kuta-
patambasee genannt) liegt 1,4 km siidlich vom Townsend-
oder Kosciuscoberg, der Albinasee (— Strzeleckisee Len-
denfeld) ostlich vom Miillers Pik (Mont Townsend der

1*
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Davidschen Karte), der Klubsee (— Albinasee Lendenfeld |
1885, auch Garrards Tarn und Harnetts Lake genannt) |
ostlich vom Hauptkamm und demselben sehr nahe, halb- 1
wegs zwischen dem Miillers Pik wnd dem Twynamberg, der |

Blaue See, auch Lake
Merewether genannt,
welcher der groSite
von allen diesen Seen
ist, 12 km siidlich
vom Twynamberg
und der Hedleysee
0,7 km talabwiirts.
Der Maysee und
der Albinasee liegen
in verschiedenen
T4lern des Murray-
gebiets, der Klub-
see in einem Neben-
tal des Snowyflusses
und der Blaue See
und Hedleysee im
Evidencetal, welches
ebenfalls dem Snowy-
gebiet angehort.

Sehr schén geschrammte, anstehende Felsen finden sich |
in jenem, dem Murraygebiet angehdrigen Hochtal, welches
nordostlich vom Miillers Pik nach N herabzieht, und in dessen | einem Eisenbahndamm gleicht,

Grund der Albinasee
sich ausbreitet
(Abb. 1). Sie liegen
1900—2000 m
. d. M., westlich vom
Stidende des Albina-
sees, und sind flach
abgeschliffen, fast
horizontal. Es finden
sich da zwei pflaster-
artige Schliffplatten.
Die groflere ist gegen
30 m lang. Die
Schrammen sind ge-
rade und verlaufen
015°N. Viele lassen
sich auf eine Linge
von 15 m verfolgen.
Die  auifallendsten
sind 12—25mm tief.
Der Albinasee, dessen
Spiegel 1932 m

. d. M. liegt, ist von einer Morine aufgestaut worden. ‘t
Ausgezeichnet erhaltene Gletscherschliffe — geschrammte
anstehende Felsen — sowie deutliche alte Mordnen finden
sich auch im Evidencetal siiddstlich vom Twynamberg. Der
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Gletscherpolierte Felsplatte und erratische Blécke i Albinatal (1932 m), dahinter
der Albinasee. — Nach einer Photographie von E. F. Pittman.

Abb. 1.

spiegel empor.

Abb. 2. Geschrammter, anstehender Granit (1908 m) im Evidencetal westlich vom Blauen See.
Nach einer Photographic von E. F. Pittman.

Felsen schon gegliittet.

schonste Schliff wurde westlich vom Blauen See gefunden;
dieser Felsen liegt 1908 m ii. d. M. (Abb. 2).

Durch-

schnittlich finden sich da 15 Schrammenfurchen auf 1 m
Querprofil.

Diese Furchen sind 25—150 mm breit und

8—37 mm tief. Sie
verlaufen S40°0,
ganz gerade in der
Richtung gegen jene
grofe Endmorine,
welche den Blauen
See im S einfaft.
0,4 km oberhalb des
Blanen Sees findet
sich im Evidencetal
in einer Héhe von
1960 m eine kleine,
alte Endmorine. Der
Blaue See, welcher
1874 m 1.d. M. liegt,
ist durch eine Morine
aufgestaut worden.
Diese Morine ist
61 m hoch und ragt
48 m iiber den See-

Sie steht mit der schénen, schon frither
von Helms (1894a) heschriebenen Seitenmorine, welche
im Zusammenhang. Der

unterhalb des Blauen
Sees im Evidencetal
gelegene Hedleysee
verdankt auch der
Stauwirkung  einer
alten Endmoriine
seine  Entstehung.
Diese ist aus vier
dicht beisammen
liegenden Morénen-
kimmen zusammen-
gesetzt. Der tiefste
Teil dieser Moriine
ist, soweit bekannt,
die tiefste Stelle, bis
zu  welcher jene
Gletscher des
Kosciusko-Gebirges
sicher vorgedrungen
sind. Sieliegt1771m
i. d. M. Es wurden
aber auch weiter

unten, nicht weit von der Stelle, wo der Evidencebach in
den SnowyfluB miindet, einzelne geschrammte Felsstiicke
gefunden, und es sind bis da hinunter die anstehenden
Man kann daher mit ziemlicher
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Sicherheit annehmen, da8 der Evidencetal-Gletscher einmal
bis hierher, d. i. bis zu einer Hohe von 1691 m, herab-
gereicht hat.

Wenn wir alles dieses zusammenfassen, so ergibt sich,
daB die Gletscher im Kosciusko-Gebirge zu jener Zeit an
der Westabdachung gegen das Murraygebiet im Albinatal
bis 1920 und im Maytal bis 2012 m, am Ostabhang aber
gegen den Spnowyfluf im Evidencetal sicher bis 1771 und
wahrscheinlich bis 1691 m Meereshshe herabreichten.
Wihrend also ich aus meinen Beobachtungen den Schluf
gezogen hatte (Lendenfeld 1885, 1885b, 1887), daB die
deuntlichen Gletscherspuren am Kosciusko-Gebirge am West-
abhang bis 1800 und am Ostabhang bis 1700 m herab-
reichten, haben David und Genossen (1901) die Hdohen
der tiefsten von ihnen beobachteten deutlichen Gletscher-
spuren zu 1920 am Westabhang und zu 1691 m am Ost-
abhang angegeben. Es wiire also nach diesen Autoren der
Unterschied der Vergletscherung der beiden Seiten des
Gebirges zugunsten der Ostabdachung groBer, als ich an-
genommen hatte. Ob dieser Unterschied so bedeutend ist,
wie David und Genossen glauben, oder kleiner, das will
ich dahingestellt sein lassen, vorhanden ist er aber jeden-
falls. David und Genossen fithren das weitere Herab-
reichen der Gletscher des Ostabhangs jenen des West-
abhangs gegenfiber auf drei Ursachen zuriick: das Geldnde
fillt nach W steiler ab als nach O, so daB dort weniger
Raum zum Ansammeln der Firnmassen vorhanden ist wic
hier; die Westabhiinge werden von der Sonne stirker als
die Ostabhinge erwidrmt; der vorherrschende Wind ist
WNW, was zu einer grofieren Schneeansammlung auf der
ostlichen Leeseite als auf der westlichen Windseite des
Gebirges Anla gibt. Den letzten Punkt kann ich aus
eigener Erfahrung bestitigen, ich fand nimlich alle jene
mehr oder minder danernden Schneestreifen, welche nichts
anderes als Schneewehenreste sind, stets nur an der
Ostseite. Ob die beiden andern Punkte einen gréBeren
EinfluB auf die Gletscherentwicklung ausgeiibt haben,
scheint mir zweifelhaft, denn auch im W finden sich
grofle Hochmulden, wic z. B. das Wilkinsontal, und der
Unterschied in der Erwirmung kann kein bedeutender
sein. Dagegen mdchte ich darauf hinweisen, daB der Ost-
abhang dem Meere, der Westabhang aber dem Lande zu-
gekehrt ist, so daB die Niederschlagsmenge auf ersterem
wohl eine bedeutendere als auf letzterem sein dirfte. Wir
finden ja auch in andern Gebirgen, z. B. in Norwegen,
die Seeseite der Berge viel stirker als die Landseite ver-
gletschert, und so wie am Sulitelma die Schneegrenze am
seeseitigen Westabhang des hier groBeren Niederschlags
wegen 300 m tiefer als am landseitigen Ostabhang liegt,
mag wohl auch die tiefere Lage der Enden der einstigen
Gletscher an der seeseitigen Ostseite als an der landseitigen
Westseite in der Kosciuskogruppe auf die groBere Nieder-
schlagsmenge jener Seite zuriickzufiihren sein.

Die Doppelreihigkeit der alten Endmordnen, welche
sowohl an der Ost- wie an der Westabdachung beobachtet
wird, 148t erkennen, daf da zwei GletschervorstéBe statt-
gefunden haben. Diese scheinen jedoch nicht durch ein
groBeres Zeitintervall von einander getrennt und auch in
bezug auf die GroBe nicht sehr verschieden gewesen zu
sein, so daf man sie wohl als Phasen einer und derselben
Eis- oder (letscherzeit ansehen kann.

Die 24m bis tiber 61 m betragende Hohe und die
400—800 m betragende Linge der Mori#inen zeigen, daB
die Gletscher, wihrend sie diese Morinen aufbauten, ziem-
lich lange Zeit hindurch station#r geblieben sind.

Die Dicke der Gletscher der Westabdachung betrug im
Maytal 61 m, im Albinatal 152 m, jene der Gletscher der
Ostabdachung im Snowytal 91 m, im Evidencetal 122 m.
Der lingste von diesen Gletschern soll der 4,8 km lange
Snowygletscher gewesen sein.

Auf Grund der seit Bildung der Moriinen und Schram-
men stattgehabten Erosion mochten David und Genossen
(1901) vermuten, da die Zeit, die seit jener Vergletsche-
rung des Kosciusko-(Gebirges verstrichen ist, 3000 bis
10000 Jahre betragen haben mag.

AuBer diesen deutlichen Spuren einer vor verhiltnis-
miBig kurzer Zeit stattgefundenen Vergletscherung bis
1700 m Meereshthe herab, sind noch andere, weniger
deutliche Spuren einer weiter ausgedehnten und é&lteren
Vergletscherung des Kosciusko-Gebirges vorhanden. Oben
ist erwahnt worden, daB Helms (1894a, 1898) die An-
sicht hegt, daB die wenig fiber 900 m ii. d. M. gelegenen
Seen des Monarobezirks im Kosciusko-Gebiet glazialen Ur-
sprungs seien, und er meint, da auch der ungefihr 760 m
il. d. M. gelegene Kulamatong-See bei Berridale innerhalb
des Bereichs dieser Gletscher gelegen habe.

Wenn wir nun diese Ergebnisse itberblicken, so kommen
wir zu dem Schlusse, daf im Kosciusko-Gebirge deutliche
Spuren einer jiingeren Vergletscherung bis zn 1700 m,
undeutliche Spuren einer #lteren Vergletscherung bis zu
760 m herab vorkommen, wihrend am Bogong-Gebirge
deutliche Eisspuren von der Art jener der jiingeren Ver-
gletscherung des Kosciusko-Gebirges bisher nicht beobachtet
worden sind, wihrend weniger deutliche Spuren einer
ilteren Vergletscherung bis 1000 m herab am Bogongberg
und bis 724m herab am Omeo-See angetroffen werden.

In den mit den Australischen Alpen trotz ihrer gréferen
Aquatorferne und bedeutenderen Hohe einigermaflen ver-
gleichbaren Pyrendien liegt am Nordabhang das tiefste
Gletscherende 500—600 m unter der Schneegrenze. Wenn
nun in dem bis 2234 m ansteigenden Kosciusko-Gebirge
die Eisstréme der sicher nachgewiesenen jiingeren Ver-
gletscherung bis 1700 m herabreichten, so wird hier die
Differenz zwischen Gletscherendhthe und Schneegrenzlage
eine geringere als in den Pyrenien gewesen sein und
etwa 300m betragen haben. Die Schneegrenze wiirde
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dann in 2000 m Hohe gelegen haben. Penck (1901) ver-
legte?) dieselbe in 1800—1900 m Hohe. Sollten, wie es
nach den Angaben vom Helms (a.a. O.) wohl wahrscheinlich
ist, die Gletscher dieses Gebirges in &lterer Zeit einmal
bis 760 m 4. d. M., das ist um 940 m, tiefer herabgereicht
haben, so miiite die Schneegrenze dort natiirlich auch be-
deutend tiefer gelegen haben; keineswegs aber um ebenso
vieles tiefer als die Hohendifferenz der Gletscherenden
(940 m). Wir miissen nidmlich bedenken, da das Kosciusko-
Gebirge ein weit ausgedehntes, etwa 300 qkm groBes, iiber
1650 m hohes Plateaun ist, welches nach O und W steil
zu dem tieferen Lande abfillt. Wenn nun die Schnee-
grenze so tief herabstieg, daB dieses ganze Plateau iiber
dieselbe emporragte, so wiirde dort ein 300 gkm groBes
Firnfeld entstehen, das wohl imstande wire, mehrere
Gletscherzungen von betrichtlicher GroBe iiber den Steil-
abfall hinaus und weit in das tiefere, umgebende Land
hinab vorzuschieben. Ich glaube daher, daB eine Hohen-
lage der Schneegrenze von 1650 m im Kosciusko-Gebirge
die Bildung von G(letschern, welche bis zur Hghe von
760 m herabreichen, zur Folge haben miifte. Es betrug
dann der Unterschied in der Hohe der Gletscherenden und
der Schneegrenze 890 m, was allerdings mehr als dieser
Unterschied an der Nordseite der Pyrenfien, aber immer
weit weniger als die Differenz von 1270 m ist, die in den
Tiroler Zentralalpen zwischen der Schneegrenze und den
tiefsten Gletscherenden liegt —; zur Zeit jener groBen
Vergletsch%rung wird das Kosciusko-Gebirge aber in dieser
Hinsicht gewil eher den Ostalpen als den Pyrenien ver-
gleichbar gewesen sein.

Auch das Bogong-Gebirge hat Plateaucharakter. Das
Bogong-Plateau erreicht zwar keine so bedeutende Hohe
wie das Kosciusco-Plateau, ist aber viel ausgedehnter, bei
1000 gkm groB, und es liegt dort eine noch viel ansehn-
lichere Fliche als im Kosciusko-Gebirge iiber 1650 m. Da
nun auch dieses Plateau an den Rindern ziemlich steil
abfillt, wiirde auch hier ein Herabsinken der Schneegrenze
auf 1650 m AnlaB zur Bildung solcher groBer und tief
herabsteigender Eisstrome geben, wie sie zur Erzeugung
der am Bogong-Berg in 1000 m und am Omeo-See in
724 m Meereshéhe vorkommenden Gletscherspuren not-
wendig gewesen wiren. Hier wiirde dann der Hohen-
unterschied zwischen den Gletscherenden und der Schnee-
grenze 926 m betragen haben, was durchaus nicht viel ist.
Es scheint mir daher gar nicht notwendig, aus diesen Be-
funden tiber die Hohen der Gletscherenden (die Moriine
im Mountaincreektal nordlich vom Bogongherg ist eine
Endmorine!) auf eine so tiefe Lage der Schneegrenze, wie
Penck (1901), der ihre Hohe hier zu 1300—1500 m an-
nimmt, zu schlieBen.

Ich mdchte also glauben, daB es in den Australischen

1) Zur Zeit, als Penck dies niederschrieb, war die Arbeit von
David und Genossen noch nicht erschienen.

+

Alpen zwei deutlich unterscheidbare Gletscherperioden ge-
geben hat. In der édlteren diirfte die Schneegrenze im
ganzen Gebiet der Australischen Alpen etwa 1650m . d. M.
gelegen sein. Damals waren die Plateaus des Bogong-
und des Kosciusko-Gebirges mit Firnmassen bedeckt, welche
Gletscherzungen iiber die Plateaurinder hinab bis zu 724 m
ii. d. M. ins tiefere Land entsandten. Den Spuren dieser
Gletscher begegnet man sowohl im Gebiet des Kosciusko-
wie im Gebiet des Bogong-Gebirges. Da das Plateau des
letzteren viel weiter als jenes des ersteren ausgedehnt ist,
waren die damaligen Bogong-Gletscher gréfier als die Kos-
ciusko-Gletscher jener Zeit, und es liefen jene daher auch
deutlichere Spuren als diese zuriick. In der jiingeren von
diesen Gletscherzeiten lag die Schneegrenze in einer Hohe
von 2000m, und zu dieser Zeit wurden daher nur die
hochsten Teile des Kosciusko-Gebirges mit dauerndem Firne
bedeckt, wihrend auf dem Bogong-Gebirge keine Firn-
felder gebildet werden konnten. Damals entstanden jene
kleinen Gletscher anf dem Kosciusko-Gebirge, die bis 1700 m
herabreichten. Innerhalb dieser Periode sind, wie wir ge-
sehen haben, zwei Vorstofphasen zu unterscheiden. Das
Bogong-Gebirge war in dieser zweiten FEisperiode nicht
vergletschert.

Wir wollen uns jetzt der Frage zuwenden, in welcher
Hohe gegenwirtig die Schneegrenze ‘iiber den Australischen
Alpen liegt.

Die in der neuerlich auf dem hdochsten Gipfel des
Kosciusko-Gebirges errichteten meteorologischen Station an-
gestellten Beobachtungen zeigen, daB die jihrliche Mittel-
temperatur dieses 2234 m . d. M. in 36°30° S. gelegenen
Punktes + 1,67° betrigt. Nach David und Genossen (1901)
ist in dieser Breite die mittlere Temperatur im Meeres-
niveau - 15° so daB wir also hier eine Wirmeabnahme
mit der Hohe von ungefihr 0,6° auf 100m, d.i eine
Hohenwirmeabnahmestufe (um 1°) von 166 m, hitten. Das
ist wohl eine etwas raschere Temperaturabnahme mit der
Hohe wie die gewshnliche (H8henstufe — 172m), aber
keine so rasche, als ich seinerzeit (1887) vermutete. Die
noittlere Jahrestemperatur von 0° wiirde unter diesen Ver-
hiltnissen in einer Héhe von 2500 m liegen.

Clarke (1860) hat angegeben, daB der Schnee in den
hochsten Teilen des Kosciusko-Gebirges stellenweise das
Jahr iiberdauere und in eine Art Firn verwandelt werde
Ich (1885, 1887) und Helms (1896) haben auf diesem
Gebirge im Hochsommer ziemlich viel Schnee gefunden,
der in Gestalt von kleineren Flecken und langen Streifen
ostlich unter den hochsten Kammlinien liegt. Diese Streifen
sind die Reste der im Winter entstehenden Schneewehen.
An ibren unteren Rindern fand ich wohl Eis; das war
aber kein Firn, sondern durch Wiedergefrieren des von
dem Schnee abtauenden und herabrinnenden Wassers ent-
standen. Wirklichen Firn haben weder ich noch Helms
gefunden, und ich michte vermuten, da$ tberhaupt kein
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solcher in den Australischen Alpen vorkomme, und daB
Clarkes diesbeziigliche Bemerkung auf einem Irrtum be-
ruhe. Vielleicht ist er durch das Eis an den unteren Riin-
dern der Schneestreifen zu dieser Angabe verleitet worden.
Curran (1887a) hat — im Gegensatz zu Clarke, Helms
und mir — keinen Schnee auf dem Kosciusko-Gebirge
gesehen.

Im allgemeinen wird man sagen kinnen, daf in den
héchsten Teilen des Kosciusko-Gebirges vielerorts der zu-
sammengewehte Schnee in betrichtlicher Ausdehnung den
groBten Teil des Jahres hindurch liegen bleibt, und da8
es wohl auch einzelne Stellen geben wird, wo Schnee
immer angetroffen werden kann. Dem entspricht auch der
Name »Snowy Mountains«, mit dem diese Berge von den
Anwohnern und auch auf einigen Karten belegt werden.

David und Genossen (1901, S. 64) haben angenommen,
daf die Schneegrenze iiber dem Kosciusko-Gebirge gegen-
wirtlg in derselben H¢he wie die mittlere Temperatur
von 0°, also 2500 m hoch, 266 m iiber dem hdchsten
Gipfel liege. Irgend einen Grund fir diese Annahme
geben sie nicht an. HEs scheint, als ob sie glaubten, die
Schneegrenze miiite stets in jener Hohe liegen, wo eine
mittlere Temperatur von 0° herrscht, was bekanntlich nicht
der Fall ist. In Trockengebieten mit geringem Schneefall
liegt die Schneegrenze in einer Hohe, wo eine mittlere
Temperatur von weniger, in feuchten Gebieten mit be-
deutendem Schneefall aber in einer Hohe, wo eine mitt-
lere Temperatur von mehr als 0° herrscht. In Kiandra,
auf der Hohe der Australischen Alpen, im N des Kosciusko-
Gebirges betrigt die jahrliche Niederschlagsmenge nahezu
15 m. Das entspricht ungefihr der Niederschlagsmenge
hochgelegener Stationen in unsern Alpen (GroBer St. Bern-
hard). In den europiischen Alpen liegt die Schneegrenze
in Hohen, wo die mittlere Temperatur —2,8° bis —3,8°
im Mittel — 3,3° betrtigt. Wenn nun im Kosciusko-Gebirge
die Niederschlags-(Schnee-)Menge eine #hnliche wie in
unsern Alpen ist, so miite auch dort die Schneegrenze
in der Hohe liegen, in welcher eine Temperatur von un-
gefibr —3,3° herrscht. Das wiirde nach den obigen An-
gaben iiber die Wirmeabnahme in den Australischen Alpen
(Hohenstufe 166 m) eine Hoéhe von 3050 m sein. Johnston
(1894) schitzt die Hghe der gegenwirtigen Schneegrenze
iiber dem Kosciusko-Gebirge auf 3300, Penck (1901) auf
2900 m. Nach der obigen Rechnung wiirde sie zwischen
diesen beiden Hohen liegen.

Auf dem Bogong-Berg erlebte ich im Friihherbst
einen Schneesturm (1886, 1887); auch alten Schnee haben
Stirling und ich damals dort gefunden. Stirling (1882)
hat auch auf den Bogong-Hochebenen bedeutende Schnee-
massen im Sommer beobachtet. Uber die dortigen Tempe-
raturverhiltnisse wissen wir unmittelbar nichts, weil es
da keine meteorologischen Hohenstationen gibt. Auf Grund
der Annahme, dafl dieses Gebirge seinerzeit viel stirker
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als das Kosciusco-Gebirge vergletschert war, hat Penck
(1901) die Hohe der gegenwirtigen Schneegrenze iiber
demselben zu 2700 m angenommen. Er bemerkt hierzu
(a. a. 0. S. 282), es konne dieser grofie Unterschied in der
Hohe der Schneegrenze zum Teil vielleicht darauf beruhen,
daf die Viktorianischen Alpen dem Meere niher liegen
als das Kosciusko-Gebirge in Neusiidwales. Fiir die Bogong-
Hochebenen trifft das zu, wenngleich der Unterschied der
Entfernung von der Kiiste klein ist, der Bogong-Berg aber,
der einstens in dhnlicher Weise wie die siidlichen Bogong-
Hochebenen stark vergletschert war, ist genau ebensoweit
vom Meere entfernt wie der Townsendberg. Das Ganze
der Erscheinungen, denen man im Kosciusko- und im
Bogong-Gebirge begegnet, namentlich die in beiden an-
ndhernd gleiche Hohe der Waldgrenze, scheinen mir dafiir
zu sprechen, daB in beiden die Temperatur- und Feuchtig-
keitsverhiltnisse in gleichen Hohen dieselben sind.

Man kiime also zu dem Schlusse, dafl die Schneegrenze
gegenwirtig iiber dem Bogong- und dem Kosciusko-Gebirge
gleich hoch liegt.

Uber dem obersteirischen Bergland diirfte die Schnee-
grenze zwischen 2900 und 2950 m, also etwas tiefer als
iiber den Australischen Alpen liegen. Es miiBten daher
mit derselben im Zusammenhang stehende Verhiltnisse,
wie sie auf den hochsten 2200—2234 m hohen Gipfeln
des Kosciusko-Gebirges apgetroffen werden, auf von 2120
bis 2180 m hohen, obersteirischen Bergen herrschen, wiih-
rend solche wie auf dem 1984 m hohen Bogong-Berg auf
etwas iiber 1900 m ii. d. M. liegenden zu gewértigen wiren.
2120—2180 m hohe Berge in Obersteier sind der Eben-
stein (2124 m), der Zeyritzkampel (2125m) und der
Vordernberger Reichenstein (2166 m), etwas iiber 1900m
hohe, die Rax, 2009m und die Hohe Veitsch. Diese
Gipfel kenne ich aus eigener Anschauung, und wenn ich
im Geiste die Verhiltnisse der drei erstgenannten mit
jenen des Millers Pik (2213 m) und Townsendberges
(2284 m) im Kosciusko-Gebirge, und jene der zwei letzt-
genannten mit denen des Bogong-Bergs (1984 m) vergleiche,
so scheint es mir, daB sie nicht ganz gleich sind, und
daB die Verhiiltnisse dieser australischen Berge auf eine
groBere Nihe der Schneegrenze als die Verhiltnisse jemer
obersteirischen hinweisen. Da meine Vorstellung von diesem
Unterschied auf dem allgemeinen Gefithl und nicht auf be-
stimmten Tatsachen beruht, so 148t er sich nicht ziffer-
m#Big ausdriicken, ich- kann aber so viel dariiber sagen,
daB mich einerseits meine seitherigen Erfahrungen zu der
Annahme veranlassen, da8 ich frither (1887) diesen Unter-.
schied zu hoch angesetzt habe, und daB anderseits das
von mir auch jetzt vermutete Bestehen dieses Unterschieds
darauf hinweist, -daf die jetzige Schneegrenze iiber den
Australischen Alpen tiefer als 3050 m liegt, was mit der
Anschauung von Penck (1901) iibereinstimmen wiirde.

Ich glaube sonach, daB man keinen grofien Fehler be-
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gehen wird, wenn man die Hohe der jetzigen Schneegrenze
im ganzen Gebiet der Australischen Alpen zu 2950 m
annimmt. Demnach wiirde die Schneegrenze in den
Australischen Alpen zur Zeit der intepsiveren #lteren
Gletscherperiode 1300, zur Zeit der weniger intensiven,
jingeren Gletscherperiode 950 m tiefer gelegen haben als
jetzt. Hierbei wird natiirlich Stabilitit der Strandlinie seit
jener Zeit vorausgesetzt. Sollte aber, was durch die Ge-
stalt der Kiiste, die vor nicht allzulanger Zeit erfolgte
Lostrennung Australiens von Tasmanien und Neuguinea
und die Korallenbauten des groBen Wallriffs nicht unwahr-
scheinlich gemacht wird, dort in dieser Zeit eine positive
Strandverschiebung stattgefunden haben und dadurch die
Hohe des Gebirges iiber den Meeresspiegel verringert wor-
den sein, so wiirden die Differenzen zwischen den Schnee-
grenzenhShenlagen jener Zeiten, namentlich der ersten,
ilteren Gletscherperiode und der Gegenwart geringer sein
als 1300 m.

In Tasmanien, Neuseeland und dem siidlichen Teile
von Siidamerika sind zahlreiche Gletscherspuren gefunden
worden. Moore, einer der besten Kenner der Gletscher-
spuren in Tasmanien, hat die Ansicht ausgesprochen, daB
dort eine ausgedehntere &ltere und eine weniger ausge-
dehnte jiingere Vergletscherung stattgefunden habe. Nor-
denskjold und Moreno haben ganz dasselbe in Patagonien,
Conway weiter nordlich in der bolivianischen Kordillere
gefunden. Fiir Neuseeland ist ein sicherer Nachweis zweier
solcher Gletscherperioden zwar nicht erbracht worden, wenn
man aber die glazialen Endmorinen des dortigen ostalpinen
Seengiirtels, die gar nicht so tief unter den jetzigen Glet-
schern liegen, mit jenen Spuren vergleicht, welche die
Gletscher in den Fjorden der neuseelindischen Westkiiste
viel tiefer unter ihrer jetzigen Lage zuriickgelassen haben,
so muB sich einem der Gedanke aufdringen, daB es auch
dort zwei Gletscherperioden, eine #ltere ausgedehntere und
eine jingere unbedeutendere gegeben habe.

Wenn wir von Siidafrika, von wo wir noch wenig
Sicheres iiber Spuren einer spit- oder posttertiiren Ver-
gletscherung wissen, absehen, so kdnnen wir also sagen,
daB alle Liander der siidlichen gem#Bigten Zone zwei
(xletscherperioden, eine iltere intensivere und eine jiingere
weniger intensive durchgemacht haben.

Ich!) habe die Ansicht ausgesprochen, dafi die von
mir in den Australischen und Neuseelindischen Alpen
beobachteten Gletscherspuren gleichen und jungen Alters
sind. Hutton?) dagegen hat den von ihm beobachteten
Gletscherspuren in Neuseeland ein viel hdheres Alter bei-
gelegt. Helms (in David und Genossen 1901) hat sich
meiner Auffassung angeschlossen. Ich zweifle nicht, daB

) R. v. Lendenfeld: The Time of the Glacial Period in
New Zealand. (P. Linn. 8, N. 8. W, [1885], Bd. IX, 8. 806.)

2) F. W. Hutton: Sketch of the Geology of New Zeeland.
(Quart. J. Geol. 8. London [1885], Bd. XLI, 8. 211.)

wir alle recht haben: Hutton haben bei seiner Behauptung
die Spuren der ersten, Helms und mir dagegen jene der
zweiten Neuseeldndischen Vergletscherung vorgeschwebt.
Ich glaube es aber auch deshalb als hdchst wahrschein-
lich hinstellen zu konnen, da die beiden Vergletscherungen
der verschiedenen siidlichen Linder gleichzeitig statt-
gefunden haben, weil der Unterschied der Ausdehnung der-
selben, soweit bekannt, in allen ziemlich gleich groB ge-
wesen ist.

Wir haben es also wohl mit zwei Gletscherperioden
zu tun, die gleichzeitig alle siidlichen Linder in gleichem
MaBe betrafen, und konnen dieselben daher mit vollem
Rechte als Eiszeiten ansehen, welche unsern nordeuropdi-
schen Eiszeiten vollkommen gleich zu achten sind.
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