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Einleitung.

Das bahnbrechende Werk »Die Alpen im Eiszeitalter«, 2
die Grundlage fiir alle weiteren Forschungen auf diesem
Gebiete, niihert sich seinem Abschluf. Und schon beginnt die
Saat glazialer Detailarbeiten aufzugehen, deren Aufgabe es ist,
das gewonnene System bis zu seinen duflersten Konsequenzen
zu verfolgen. Zu diesen Arbeiten gehdrt die vorliegende Ab-
handlung, welche in einigen wesentlichen Punkten liber das
bisher Bekannte hinausgeht. v

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. Dr. Viktor
Uhlig fiir die Anregung zu dieser Arbeit und ihre Férderung
meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Die Ausfiihrung
ermoglichte die Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in

1 Unter Liptauer Alpen verstehe ich mit Partsch (Die Gletscher der Vor-
zeit, Breslau 1882, p. 48) und Grissinger (Studien zur physischen Geo-
graphie der Tatra-Gruppe, XVIIL. Jahresbericht des Vereines der Geographen an
der Universitit Wien, 1893, p. 9 des Sonderabdruckes) den Westabschnitt der
Tatra bis zum Lilijowe-PaB8 1939 # im Osten. Die Grenze des Aufnahmsgebietes,
die nur an einzelnen Punkten iiberschritten wurde, bildet der Jalovecbach im
Westen, die Waag im Siiden, das Bela- und Tychatal im Osten, der Kalkzug bis
in die Gegend von Habovka und des Sattels Palenica im Norden und Nord-
westen.

2 Penck-Briickner, Die Alpen im Eiszeitalter, Leipzig, seit 1901.

1



2 R. Lucerna, [(714]

Wien durch Subvention aus der Boué-Stiftung, wofiir ich
auch an dieser Stelle meinen geziemenden Dank ausspreche.

Nach ihren geologischen Verhéltnissen! sind die Liptauer
Alpen ein mit der Hohen Tatra organisch verbundenes Ganzes.
Die Hauptmasse des Gebirges bildet Granit, dem sich im Siiden
ein nach Osten zu schméler werdender Streifen von Gneis und
krystallinischen Schiefern anschlieit. Der Siidfuff des Gebirges
fallt mit einer Bruchlinie zusammen, an welcher bis auf wenige
kleine Schollen die mesozoische Kalkzone zur Tiefe gesunken
ist. Das siidliche Vorland der Liptauer Alpen wird im Sockel
fast ausschliefflich von Eozdn gebildet. Den Nordrand des
Granitstockes bildet eine Kalkzone, welche im Westen siid-
wirts umbiegt und einen Zug-von Vorgipfeln trigt. Demnach
sind die fremden Gesteine auf den Rand der Liptauer Alpen
beschrinkt und diese nahezu frei von erratischem Material.
Dies ist ein Vorzug, da die Ablagerungen, wie die Erosions-
formen in verschiedenen Hohen in einem Gestein beobachtet
werden koénnen. Ich fiige noch hinzu, daf der Erhaltungs-
zustand der Formen im Granit vortrefflich ist.

Die geographischen Verhiltnisse des Gebirges sind ziem-
lich einfach. Der Hauptkamm ist ein im einzelnen zickzack-
formig verlaufender, im grofien ein seichter, nach Norden
geoffneter Bogen. Die Konstanz der Gipfelhohe? geht so weit,
dafl die Amplitude zwischen dem héchten Gipfel, der Bystra
2250 m und den niedrigsten Kuppen des Hauptkammes nur
300 m betrdgt. Auch die Einsattlungen, wie die Gipfe! der Seiten-
kimme sind dieser Konstanz unterworfen. Aus der Verteilung
der Gipfelpunkte erkennt man noch deutlich den kuppel-
féormigen Aufbau der urspriinglichen Gebirgsoberflache. — Die
Téler, welche zum elliptischen Grundrii des Gebirgskorpers
eine radidre Stellung erkennen lassen, sind auf der Siidseite
zahlreicher als auf der Nordseite. Die vorgelagerte Kalkzone
bildete hier eine hindernde Barre fiir die Talbildung, so daB
eine Aufsammlung benachbarter Talgebiete zu drei grofien

1 V. Uhlig, Die Geologie des Tatragebirges, 64. und 67.Band der Denk-
schriften der kaiserl. Akademie der Wissenschaften, mit »Geologischer Karte des
Tatragebirges< (1. Auflage).

2 Penck, Morphologie der Erdoberfliche, II, p. 161 ff.
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Durchbruchtédlern erfolgte, wihrend auf der Siidseite sechs
selbstdndige Talmiindungen nebeneinander liegen. Im Siiden
zeigt sich keine deutliche Beeinflussung der Talmiindungen
durch eine einst etwa zusammenhdngende Kalkzone.

Uber die Glazialablagerungen der Liptauer Alpen ist wenig
publiziert worden. Den norddstlichsten Teil (das Koscieliskotal)
durchforschten- J. Partsch,' S. Roth? und A. Rehmann3. In
den Ubrigen Téalern hat Prof. Uhlig* Mordnen nachgewiesen,
auf der geologischen Spezialkarte der Tatra (1. Auflage) die
Vorkommnisse ausgeschieden und zuerst die Vorstellung einer
recht intensiven Vergletscherung des Gebirges vermittelt. Seine
Beobachtungen umfassen groftenteils die Mittelstiicke der
Tédler. Weiters wurde auf der genannten Karte ein Teil der
fluvioglazialen Schotters als Terrassendiluvium ausgeschieden.

Meine Aufgabe bestand in der Feststellung der duflersten
Grenzen der letzten Vereisung, der Auffindung &lterer Mordnen
sowie der Stadialmordnen, der Gliederung der diluvialen und
alluvialen Schotter, der morphologischen Betrachtung des
Gletschergebietes. Als Grundlage der Aufnahme benutzte ich
die vortreffliche, mehrfach zitierte geologische Spezialkarte der
Tatra, ferner die Spezialkarte 1:75.000 (die Blitter Lipto
Szt. Miklos, Zone 9, Kolonne XXI; Hohe Tatra, Zone 9,
Kolonne XXII; Neumarkt und Zakopane, Zone 8, Kolonne XXII;
Turdossin an der Arva, Zone 8, Kolonne XXI) sowie die ent-
sprechenden Blétter der Originalaufnahme 1 : 25.000.

Die Betrachtung beginnt mitlden Alluvialflachen an der
Waag, legt die Verhiltnisse der Schotterplatte im Siiden der
Liptauer Alpen von Westen nach Osten fortschreitend dar,
bespricht die Schotter der Nordseite des Gebirges, soweit sie

1 Partsch, Die Gletscher der Vorzeit in den Karpathen und den Mittel-
gebirgen Deutschlands. Breslau 1882,

2 Roth, Spuren einstiger Gletscher auf der Nordseite der Hohen Tatra.
Féldtani Kézlény, XVIIL. Bd. (1888), Heft 8 bis 10, Budapest 1887.

8 Rehmann, Eine Moridnenlandschaft in der Hohen Tatra und andere
Gletscherspuren dieses Gebirges. Mitt. d. Geogr. Gesellsch., Wien 1893, p. 473
bis 589.

4 Uhlig, Die Geologie des Tatragebirges, II, Denkschriften der kaiserl.
Akademie der Wissenschaften, 68. Bd., 1900, p. 75 bis 87.
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in den Rahmen der Arbeit gehOren, wendet sich im zweiten
Abschnitte zu den Glazialbildungen des Gebirges und schlieft
mit der Zusammenfassung der gewonnenen Hauptergebnisse.

Die diluvialen Schotter der Liptauer Alpen.

Die Alluvialflichen am rechten Ufer der Waag! zwischen
Lipto Szt. Miklos und Lipto Ujvar zerfallen durch die aus den
Liptauer Alpen kommenden Béche in mehrere Feldstiicke. Das
erslie dieser Feldstiicke mit der Komitatshauptstadt Lipto
Szt. Miklos ist scharf umrandet und hat merkliches Gefille
talabwirts. Die Kante dieser Fldache liegt bei Okolicsno 1-5 bis
1-7 m uber dem Bache, 0-45 km siidostlich der unteren Waag-
brucke von Miklos 1-8 #, an der Miindung des Jalovecbaches
1/, m. Sie ist meist von der Waag durch ein Band niedrigeren
Schotters, auf dem auch die Siidhilfte von Verbicz steht,
getrennt. Dieser niedere Schotter (bei Verbicz 1 m Uber dem
Bache, am Jalovec 1 bis 3 dm) erfiillt auch eine seichte Furche,
welche unweit von der Station Miklos von der Waag abzweigt
und den Wassertiimpeln des Mutnikbaches entlang laufend
am Jalovecbach endet. Diese Furche besteht seit dem Wieder-
einschneiden der Waag in die Mikloser Terrassenfliche, wurde
in der nidchsten Aufschiittungszeit beniitzt und ist heute ver-
kiimmert. Der Wassertimpel der Einmiindungsstelle ist weit
tiefer als der benachbarte Jalovecbach, der durch einen sub-
aquatischen Schlammkegel das Altwasser absperrt und selbst
reich verdstelt auf rezenter Gerdllaufschiittung flieft. Der
Unterschied der Spiegelhidhe von Waag und Jalovec ist knapp
an dessen Miindung merklich; man sieht, da§ der HauptfluB
dem Seitenbache in der Erosion voran ist.

Ostlich von der Waagbriicke 580 m werden die Ver-
dstelungen der Waag von Rasenstreifen begrenzt, die unter der
Terrasse von Verbicz fast im Wasserspiegel liegen, aber ilter
als die rezenten Schotter- und Sandbinke der Waag sind.

Die genannten Alluvialflichen sind Stadialterrassen. Das
Feld von Miklos gehért der Biihlzeit, die Terrasse von Verbicz
der Gschnitzzeit an; die schmalen Rasenstreifen stammen aus

1 Hiezu Spezialkartenblatt, Zone 9, Kolonne XXI.
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der Daunzeit, die im ganzen Gebiete nur sehr spérliche
Bildungen hinterlassen hat.

Westlich von Andrasfalu steigt die Strae zum Bildstock
am Ostende der Hochterrasse empor. Dem Siidfufie dieser
Terrasse entlang zieht eine Altwasserfurche, die in die Bihl-
terrasse des Waagtales eingeschnitten ist und von der Gschnitz-
terrasse bis auf wenige Wasserreste erfiillt ist. Letztere wird
von einer Leiste von 5 w2 Hohe iiberragt, auf deren Eozidn-
sockel ein diinnes Gerdllband aufruht. Der Héhe nach konnte
es der geringe Rest der Niederterrassenfliche des Waagtales
sein. Der Vertikalabstand der stattlichen Hochterrasse von der
Altwasserfurche betrigt 27 m, wovon, wenn die Quellaustritte
die genaue Lage der Schottersohle angeben, 21-5# auf die
Schottermachtigkeit entfallen. Der Steilabfall ist bis zur ein-
und ausgebogenen Kante mit Gerdll (iberstreut. Die Verwitte-
rungsschichte betrédgt an der durch die Strafienanlage abge-
stumpften Kante 05 m, ist im Norden der StraBe viel grofier.
Lesesteine sind in der grauschwarz gefarbten Ackererde selten.
Die Terrassenoberfliche steigt gegen den Panski dub 651 m
merklich an. Im Ostabfall der Hochterrasse verlduft 3 bis 5 m
unter der Kante eine Stufe.

Ostlich von der Enge von Andrasfalu ist das spornartige
Ende des Hiigels 661 m reich terrassiert. Zu beiden Seiten der
Holzbriicke iiber den Jalovecbach betragt die Hohe der Biihl-
terrasse 2 m. Der Sporn der hier 21 m hohen Hochterrasse
entsendet zwei kurze, sich verschmilernde Auslaufer nach
Osten und Norden. Auch hier ist unter der Kante der Hoch-
terrasse, deren gerollfreie, gelbbraune Verwitterungsschichte
1 m michtig ist, eine mit einer Kapelle besetzte 3'5 m
niedrigere Stufe vorhanden. Bergwirts folgt Eozén mit gerdll-
bestreuten Stufen von 20 me, 35 # und 10 w2 Hohe, von denen
die untere der jiingeren Decke, die oberen der alteren Decke
entsprechen. Die dltere Decke liegt demnach 85 Uber der
genannten Holzbriicke und 90 m iiber der Waag.

Der Higel 661 m hat an seiner Westseite ein breites Stlick
Hochterrasse angelagert, das sich nach Nordosten ausspitzt.
In dieser Richtung verlduft auch die zu einer Eozénrippe ver-
schmilerte Erhebung. Sie ist {iber und iber mit grobkdrnigem
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Gerdll bedeckt, das sich auch in die dstlich der Rippe entlang
laufende Rinne von Nadasd herabsenkt. Die Schottererfiillung
148t an dieser Stelle einen kleinen Taltorso erkennen, Da
dessen Scheitelpunkt mit rund 650 # den Spiegel des jenseits
der Rippe vorbeiflieBenden Jalovecbaches um 20 m iiberragt,
wird man den Schotter zur Hochterrasse zu rechnen und die
Rinne von Nadasd als das Werk- einer Abzweigung des
Jalovecbaches zur Rifleiszeit auffassen kdnnen.

Ostlich von der Rinne von Nadasd steigt der eozdne Hang
mifBig steil empor. Er tragt zu oberst eine Schotterlage, den
Rest der dlteren Decke des Jalovectales. Das Siidende dieser
Schotterplatte Dubovec-Zahradska, die sich von hier nordwirts
ununterbrochen bis an den Gebirgsfufl ausdehnt und im Gegen-
satz zum meist felderbesetzten Eozidnhang grofitenteils von
Haideflachen mit Wachholdergebilisch eingenommen ist, liegt
bei 690 #. Am Dubovec 706 m mifit die Dicke der Schotterlage,
nach Quellpunkten und Steilabsatz beurteilt, 14 m. Die im
allgemeinen Nordnordost zum Gebirge verlaufende Kante weist
nur leichte Schwankungen des Gefilles auf, nicht aber einen
Wechsel von horizontalen und geneigten Strecken, wie dies
auf der Spezialkarte dargestelit ist. Von der Ansatzstelle am
Gebirgsfufl bei 910 m senkt sich die Oberfliche des Schotter-
kegels auch nach Siidosten und Osten, dem Gebirge entlang.
Der Berg Hora, 888 s, selbst von diluvialen Schottern umringt,
liegt am Endpunkte der Verschneidung zweier alter Schutt-
kegel.

Der Abfall der dlteren Decke zum Jalovectal ist nahe dem
Gebirgsfuf§ {iber und Uber mit kopfgroBen Gerdllstiicken
bedeckt; neben Glimmerschieferscherben Gneise und Quarz-
blocke. Vereinzelte Stiicke tragen nur Spuren von Rollung. Die
Michtigkeit der Lehmdecke dirfte wohl, obgleich auf der
ganzen Oberfliche Gerbdlle verstreut liegen, 2 m betragen. Die
Unterlage des Schotters ist nicht aufgeschlossen. Unter der
Kante ziebt ein Paar paralleler 73 bis 100 # langer Blockwille,
deren Vertikalabstand 15 m Dbetrdgt, dem Abfall entlang.
Zwischen den Willen und dem Abfall sind seichte trimmer-
erfiillte Rinnen, tber die sich die Wille je 17 m erheben, ein-
gesenkt; sie haben schwaches Gefélle nach Siiden. Nach
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Norden gehen die Wille in schwach markierte, kurze Terrassen
tiber. Nach Siiden verbreitern sie sich etwas und wenden sich
kaum merklich zu Tal. Der hdhere 16st sich in kleine Hiigel
aur, der tiefere ist durch kurze Querfurchen =zerteilt. Da
die Wille weder zum Tale energisch umbiegen noch eine
Terrassenfliche aus ihnen hervorgeht, da sie ferner 15 bis
30 m unter der Kante der Decke liegen, so wird man nicht an
Altmordnen denken konnen, sondern lediglich an Stiicke der
Terrassenkante, welche abgebrochen sind, auf der eozinen
Unterlage herabglitten, sich festsetzten und mit Wachholder
und Heidekraut tiberwachsen wurden. Je 8 m und 7 m tiefer
treten zwei Stufen hervor, von denen die tiefere (mit Baum-
schule) 45 m unter der Deckenkante liegt und daher eine Marke
des jlingeren Deckenschotters sein diirfte. Weiter stidwdrts ist
der Abfall des dlteren Deckenschotters sanfter und tragt
Spuren zahlreicher Rutschungen. Das Alter dieses Abfalles ist
in seinen verschiedenen Teilen verschieden. Der obere Teil
mag schon in der Zeit des jilngeren Deckenschotters seine
heutige Lage erhalten haben. Die Bildung der Fufilinie des
Abfalls fallt mit der Aufschiittung der Niederterrasse zusammen.
Letztere hat am linken Jalovecufer die Hochterrasse bis Nadasd
hinab vollig beseitigt.

An den Abfall der ilteren Decke legt sich der Nieder-
terrassenstreif von Jaloc an. Er wird im Norden vom Lisovec-
bache in seichter Furche durchschnitten, tragt das von Bdumen
umsédumte Dorf Jaloc und stofit im Siiden vor Nadasd an die
Hochterrasse an. An dieser Stelle liegt die Kante der Nieder-
terrasse 8 Uber der 1w hohen Biihlterrasse des Jalovec-
baches. Die Verwitterungsdecke der Niederterrasse betrdgt fast
2 m und besteht aus zwei Schichten. Die tiefere ist ein hell-
brauner, zum Teil gerdlldurchsetzter Lehm. Er lagert auf dem
hellgrauen Granitgerdll, dessen Korn Uber Faustgrofie erreicht.
Die obere Schichte setzt sich aus erdiger Masse und schwarz-
grauen Gesteinssplittern zusammen, die offenbar dem Eozédn des
120 m entfernten Berghanges entstammen. Seit der Ablagerung
der Niederterrasse haben Abspulung, kleine Rutschungen und
das langsame Herabwandern Kkleiner Gesteinsteilchen am
wenig festen Eozidnhange eine zweite Verwitterungsschichte
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auf die Terrassenfliche gebreitet. Die Terrassenfldche ist hier
im Querprofil nicht horizontal, sondern steigt ein wenig zum
Berghang an. Das Berggehidnge erscheint in die Terrassen-
fliche verflofit. Wo die Niederterrasse im Norden breiter wird,
weicht der Streif des verfléfiten Berghanges an den Berg-
fuf zurlick, bleibt die Terrasse im Querprofil horizontal, fehlt
die aulgetragene Verwitterungsschichte an der Terrassen-
kante.

Von Nadasd bis zum Gebirgsfuff ist die Terrassenkante
vollig scharf und reich an Biegungen. Die relative Hohe Uber
dem Bache schwankt zwischen 8 und 10 2, sinkt in der Nédhe
des Gebirges auf 6 m und darunter. Bei Nadasd findet sich in
der Niederterrasse ein kleiner Ausschnitt einer Seitenerosions-
terrasse (17 m unter der Niederterrasse). Diese Stufe tritt auch
in schmalen Streifen nahe dem Gebirgsful entgegen. Der
Vertikalabstand der Biihlschotter steigert sich in der Ndhe des
Gebirges auf 3-5m. Die eozine Unterlage kommt am Terrassen-
abfall zum Vorschein (so im Profil nordlich von Nadasd 45 m
Eozdn, 3°5 m Schotter, 45 dm Verwitterungsschichte; im
Profil Jalovec mlyn 6 Eozin, 4-5wm Schotter, 3 dm Ver-
witterungsschichte). Das Profil an der Jagdhiitte nahe dem
Gebirgsfulle zeigt die eozdne Unterlage auf kurzer Strecke von
der Niederterrasse befreit; 1 # unter der Eozdnoberfliche
lagert die hier 3-5# hohe, ganz aus Schottern bestehende
Biihlterrasse mit 1-5 dm Verwitterungsschichte an. (Ein édhn-
liches Schotterverhiltnis besteht an der Jalovecbriicke von
Andrasfalu am linken Ufer. Hier Uberragt der Eozédnsockel der
2 m hohen Biihlterrasse die 1/, m Gschnitzterrasse).

Die Kante der Niederterrasse tritt nur selten an den
Jalovecbach heran; haufig ist. dem Abfall der Niederterrasse
ein Streifen der Biihl- und diesem ein Streifen der Gschnitz-
terrasse angelagert. Die Oberflache der Niederterrasse ist von
Feldern eingenommen, die erst in der Ndhe des Gebirges, wo
der Schuttkegel steiler ansteigt, von stimmigem Nadelwalde
verdringt werden. Nadelwald, Heideflichen, hie und da Wiesen
decken die Biihlterrasse, kurzstimmiges Nadelgeholz die moos-
bedeckten Schotterbdnke der Gschnitzterrasse. (Bei Andrasfalu
hat die Gschnitzterrasse, trotzdem sie mit grofien Laubbidumen
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besetzt ist, den Charakter einer Gerdllbank. Die Fugen
zwischen dem kopfgrofien Gneis und Granitgerdllen sind mit
Erde erfiillt. Die Dicke dieser Erdschicht betrdgt am Bachrand
0-5 bis 1 dm).

Die Niederterrassenrdnder begleiten auf beiden Seiten die
Furche des Jalovecbaches zusammenhingend. Sie entfernen
sich voneinander bei Nagy Bobroc auf 250 # und ndhern sich
in der Enge von Jaloc auf etwa 50 m. Die von beiden ein-
geschlossene Furche des Jalovecbaches ist erfiillt von den
Stiicken der Stadialterrassen sowie den Veridstelungen des
Baches. Die Stadialterrassen nordéstlich der Sdge von Andras-
falu zeigen, wie die jiingeren Feldstiicke sich an die dlteren
ansetzen.

Am rechten Ufer des Jalovecbaches nehmen das Nieder-
und Hochterrassenfeld von'Nagy Bobroc den Raum bis zum Berg-
gehdnge ein. Die Grenze zwischen beiden Feldern lauft von
Stidwest nach Nordost durch die Mitte von Nagy Bobroc und
weiter nach Norden an den Bergfu. Die Hochterrasse Uber-
hoht die Niederterrasse um 10 me. Letztere zeigt dieselben Ziige
wie das Feld von Jaloc. Ostlich Nagy Bobroc lduft zwischen
Niederterrasse und Bihlterrasse eine Stufe hindurch, die
bereits nordlich von Nadasd als Ausschnitt in der Nieder-
terrasse vorkommt. Die genannten Felder enden im Siiden an
stumpfen Rdndern und wenig geneigten Abfillen. Die Gegend
im Norden von Andrasfalu ist versumpfte Biihlterrasse. An den
Panski dul lehnt sich im Siidosten ein Streifen Niederterrasse
an, der nahe der schonen Hochterrassenfliche im Siiden des
Panski dul endet.

Wihrend der Jalovecbach aus dem innersten Gebirge
kommt, entspringen der Lisovecbach und ein unbenannter
Bach, der vom Babki 1568 # herabkommt, am Rande des
Gebirges in niederem, meist gletscherfreiem Gebiete, durch-
schneiden die Schotter des Jalovec und miinden 2 bis 3 km
vom Gebirge entfernt in den Hauptbach. Die Schotterfiihrung
dieser beiden Biche konnte mit dem Hauptbache einigermafien
gleichen Schritt halten. Die seichte Furche des Lisovecbaches
weist scharf gesondert neben der Niederterrasse die Biihl- und
Gschnitzterrassen auf. Die Bilhlterrasse ist mehr ausgeglichen,
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die Gschnitzterrasse unregelmiaflig, was von den Wélbungen
der einzelnen Schotterbinke sowie den Furchen zwischen
diesen herrithrt. Die Vertikalabstinde betragen am Lisovec
1:5m, 1m, !/, bis 1/, m, am unbenannten Bache im Westen
2 m, 1 m, 1/, m. Die schwichere Schotterentwicklung am
Lisovec nimmt Wunder, da sein Einzugsgebiet gréfier und
hoher ist als beim unbenannten Bache. Das Einzugsgebiet des
unbenannten Baches ist aber von mehreren I{alkbdnken (siehe
Geologische Spezialkarte) durchschnitten, wahrend der Lisovec
durch Urgestein flieBt. Wahrscheinlich reagiert Kalkgestein
stirker auf eine klimatische Anderung als Urgestein; dann
miifte seine Schuttabsonderung eine groflere sein.

Die westliche Schranke des Jalovectales ist unregel-
mafiger gestaltet als die Schotterplatte an seiner Ostgrenze.
Sie scheint aus einem Wechsel von Eozinhdhen und einge-’
schalteten Schotterflichenstiicken zu bestehen. In den Kuppen
Zajacki 664 m und Panski dul 631 # hat man wahrscheinlich
Deckenreste, in der kleinen, unter Zajacki gelegenen Flache
von 649 m den Rest einer jlingeren Decke zu erblicken. Die
Einsenkung zwischen Zajacki und Panski dul, welche mit
627 m die Flidche der dstlich benachbarten Hochterrasse iiber-
ragt, diente wahrscheinlich dem Jalovecbache in der Mindel-
Rif}-Interglazialzeit als Bahn, als noch die heutige Talenge
von Andrasfalu durch eine schotterbedeckte Eozdnbarre ver-
schlossen sein mochte. Letztere wiirde demnach erst in der
Rifzeit gedffnet worden sein.

Ein Rickblick auf das Jalovectal ergibt, daB die Stadial-
schotter auf eine schmale Furche beschrankt sind, die Nieder-
terrasse den breitesten Raum einnimmt und die Hochterrasse
und jlingere Decke bis auf wenige, namentlich am Ausgange
erhalténe Reste zurlickgedrdngt hat. Die dltere Decke hat sich
jedoch als plattenformiger, wasserscheidender Riicken, am Stid-
saum zerlappt und an eine die Platte {iberragende Eozdnhdhe
angelehnt, erhalten. Die Bildungsgeschichte der den Stidsaum
der Platte zerteilenden Tilchen begann erst nach Ablagerung
des dlteren Deckenschotters.

Das Gefille der vier diluvialen Schotterkegel ist derart
angeordnet, dafl auf die Niederterrasse 26°/,, auf die Hoch-
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terrasse 25° 7%/, die jingere Decke 299/, die &ltere Decke
30-5%/,, kommt. Man sieht, die Konvergenz der Schotter tal-
abwirts erleidet nur im Verhalten der Niederterrasse eine
Ausnahme.

Smrelankagebiet. Die Kuppe Hora 883 #, dem SiidfuBe
der Liptauer Alpen vorgelagert und durch einen wenig tiefen
Sattel mit diesen verbunden, ist ein dem Gebirge wie der
Schotterplatte fremdes Element. Die Kalk- und Dolomit-
blécke, welche am Sattel und {iber die Kuppe hinweg {iber den
ganzen Sudhang verstreut sind, zeigen hier das Vorhandensein
einer jener kleinen mesozoischen Schollen an, die Prof. Uhlig?
am slidlichen Bruchrand der Tatra wiederholt nachgewiesen hat.
An den SiidfuB8 des Hora setzt sich ein scharf zugeschnittenes
Stiick Hochterrasse an, das von einer gabelf6rmigen, den
Winkel zwischen den benachbarten Béchen ausfiillenden
Niederterrasse umschlossen wird; an deren Abfall lagern die
schmalen Streifen der Biihl-, Gschnitz- und Daunterrassen mit
seltener Schirfe an (Vertikalabstdinde 9wz, 1m; 2 m, 1/, m,
'/, m). Die Stdrke fast aller Terrassen fallt hier auf, obgleich
das Sammelgebiet der Biache nur bis 1700 m emporreichte. Am
rechten Ufer des westlichen Baches ist der Niederterrassen-
schotter 1°7 m méchtig, auf 2 m hohem Eozédnsockel. Dartiber
zieht ein Hochterrassenstreif dem Abfall der dlteren Decke von
Zahradska entlang. Der 9Ostlich vom Hora flieende Bach hat
in der Fortsetzung des fritheren Querschnittes keine Terrassen-
leisten an seinen Ufern (Sammelgebiet nur bis 1300 ).

Das von den Koten 790 #2, 725 m und der SmreCankabriicke
am Gebirgsfu begrenzte Dreieck ist das Niederterrassenfeld
von Zsar. Es ist dies ein regelmiBiger Schuttkegel, dessen
Scheitellinie von Nordosten gegen Siidwesten unter 3 bis 4°
Neigung gleichmifig sinkt. Seine Oberfliche, mit Feldern,
Heideflichen, Waldparzellen bedeckt und streckenweise ver-
sumpft, senkt sich auch schwach gegen Westen, dem auf-
schiittungsarmen Winkel siidlich von Hora zu, einen Gegen-
fliigel einer spateren Eiszeit zum Schuttkegel Zahradska dar-
stellend. An seiner Westseite durch die seichten Furchen
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einiger kleiner Gebirgsbache schwach unduliert, verlduft sein
Ostrand scharf dem SmreCankabach entlang bei Zsar 1°5 m,
mittewegs zum GebirgsfuB 3:5# hoch und dann auf eine
Distanz von 50 m auf das Doppelte emporschnellend. Das ist
ein Zeichen des Ubergangskegels. Die Verwitterungsschicht
dieser Niederterrasse betrdagt 2 bis 2°5 dm.

Den Westrand des SmreCankagebietes bildet die iltere
Decke Zahradska, welche das Gebiet der alten Wasserscheide
iiberschritt und sich in ein fremdes Tal hinabsenkte. Dem
steiler abfallenden Auflensaum ist ein Hochterrassenband bis
Smrecan angelagert. Seine sanftere Oberfliche, von wenigen
Bachen durchzogen, zeigt eine vorherrschende Neigung gegen
Stden, was ein Hindernis, das sich seiner Ausbreitung gegen
Osten entgegengestellt hat, andeutet. Dieses Hindernis mag ein
heute bis auf den letzten Rest hinweggerdumter dlterer Decken-
kegel an der Stelle des heutigen Niederterrassenfeldes von
Zsar gewesen sein. Diese Annahme macht den Veilauf der
Entwiésserungslinien verstindlich. In der Verschneidung der
beiden alten Schuttkegel flieBt heute ein unbenannter Bach,
dessen Verdstelungen den Kern einer alteren Landoberfliche
(Hora), umschlieBen.

Im Stiden gabelt sich der Deckenschotterkegel Zahradska
an der Eozdnkuppe 764 m und entsendet zwei Ausldufer, den
bereits besprochenen Dubovec und einen zweiten, Kobilini, im
Osten, der sich an den Nordhang der Eozidnkuppe Nikovo
729 m anlehnt. -Sidlich vom Siidende des Schotterlappens
Kobilini klebt, durch einen Eozinausstrich von 5 m Hohe
getrennt, ein Schotterrest, dessen grobe Gerdlle auf eine ge-
neigte Flache von 7 m verteilt sind, am Eozanhang. Zwischen
diesen beiden Lappen ist das echte Plattentdlchen des Mutnik-
baches eingesenkt. Seine eozdnen Wandungen sind sanft zu-
gebdscht. Nur im Osten findet sich etwas Gerélle, der Rest
eines aufgelosten Teiles der Decke. In die Sohle des Téilchens
hat der Mutnikbach eine Rinne von 2 Tiefe eingeschnitten.

Die Laufrichtung des Muinikbaches ist in der Lage der
dlteren Decke klar vorgebildet. Der &ltere Deckenkegel umflo$
die Eozdnkuppe 764 w2 und vereinigte sich im Siiden der
Kuppe entlang einer nordsiidlich verlaufenden Beriihrungs-
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linie. In dieser seichten Furche sammelten sich die Wisser, die
den Mutnikbach bildeten. Sein Lauf dnderte dort seine Rich-
tung nach Siidwesten, wo sich der Einfluf der Eozdnhohe
Nikovo geltend machte und bog dort nach Westen um, wo sich
bereits das Gefillle der dlteren Decke des Waagtales duflerte.

Mit der Glinzzeit beginnt unter teilweiser Zerstérung der
alten eozdnen Wasserscheiden eine griindliche Anderung,
namentlich der kleineren Hydrographie des Gebietes.

Die mit Heiden und Fichtenwéldchen bestandenen Eozéan-
hohen Nikovo 719 w und Huja 748 m haben sich aus der
alten Eozédnlandschaft erhalten, da sie weder durch die Aus-
laufer der dlteren Decke des Jalovec- noch des Smrefanbaches
beseitigt werden konnten.

Andere Deckenschotterreste liegen im Sildwesten von
Nikovo. Der Schotterfleck Kopanice gehort der dlteren Decke
an; 20 m unter seiner Kante liegen Quellpunkte. Noch 20 m
tiefer liegt eine geréllfreie breite Eozdnstufe im Niveau des
jingeren Deckenschotters.

Der in der Schotterplatte gelegene Teil des Smredanka-
tales bildet im Grundri einen nach Wesien gekehrten Bogen
mit zurlickgebogenen Enden. Es begleitet den Ostsaum der
dlteren Decke des Jalovectales und wird durch die im Siiden
aufragenden EozdnhGhen, deren Steilabfall der Smrecanbach
untergribt, abgelenkt. Der siidliche Teil des Tales ist gleich-
mafig schmal, von Stadialterrassen und einem niedrigen Bande
der Niederterrasse begleitet.-Im Osten des Smrecankatales
erhebt sich das ausgedehnieste Eozdngebiet der Schotterplatte,
das beiderseits von terrassierten Schotterstreifen eingefafit
wird.

Der Terrassenstreif am Westrande des Eozédngebietes von
Stefanki 871 m fiihrt zundchst in schmalen Leisten die Stadial-
terrassen nahe dem Gebirgsfufli mit relativen Héhen von 1 m,
3/, bis 1/, m, 1/, m, dariiber die Niederterrasse, deren Empor-
schnellen auch am linken Smredankaufer bemerkbar ist. Ostlich
von Zsar sind nur schmale Reste der Niederterrasse, die hier
eine Verwitterungsschichte von 3 dme trdgt und 3°5 m hoch ist,
erhalten. Bei Vitalisfalu, dessen Osthalfte auf der Nieder-
terrasse steht, hat sie nur mehr 1 m Hoéhe. Uber der Nieder-
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terrasse folgt ein schmaler Streif der Hochterrasse, der steil
geneigt am Gebirgsfufl beginnt, sich bis Zsar 8-5 bis 9 m Uber
dem Bache hilt, weiter abwirts an Sprunghdhe zunimmt und
im scharf geschnittenen Hochterrassenriedel bei Vitalisfalu mit
30 m hohem Steilabfall iber dem Waagtal endet. Die von ver-
einzelten Gerdllen durchsetzte Lehmdecke der Hochterrasse
betragt 1 m. Das Querprofil der Hochterrasse ist am Riedel
horizontal, am Eozidngehinge durch Hangverfloffung ge-
neigt.

20 m iiber der Hochterrasse erhebt sich am Gebirgsfull
ein kurzer Rest der jiilngeren Decke. Sie stoft im Siiden an das
Nordende des Eozidngebietes von Stefanki, die Eozdnkuppe
906 m an. Im Norden erhebt sich am Gebirgsful ein von
Heidelbeergestrauch und Moosen tUiberwucherter Wall, der aus
Trimmern und sehr vereinzelten Gneisgeschieben besteht.
Nach Form des Walles, seiner Lage am Talausgang, seinem
Zusammenhang mit Terrassen ist es wahrscheinlich, daf3 man
es mit einem Altmordnenwall zu tun hat. Auch die jingere
Decke 1aBt sich als Schotterleiste am westlichen Eozédnhang
verfolgen und endet in dem breiten Schotterriedel Kopislanec
25 bis 30 m iber der Hochterrasse.

Die Hauptmasse eines der dlteren Schotter des Smrecanka-
tales folgte nicht dem heutigen Tallaufe, sondern umging das
Eozidngebiet von Stefanki im Osten. Wiederum senkten sich
die dlteren Schotter, wie im Jalovectale, die friihere Wasser-
scheide liberschreitend, in ein fremdes Talgebiet. Doch konnten
hier die Eozdnhdhen durch die Schotter weit weniger, ndmlich
nur 1-1 km (gegeniiber 3-9 km im Jalovecgebiet) vom
Gebirgsfule zurlickgeschoben werden.

Am Ostrande des Eozidngebietes von Stefanki hat sich
auch eine Reihe von Resten der dlteren Decke erhalten. Der
erste Rest liegt im Siidsiidosten der Kuppe 906 w2, der zweite
an der Ansatzstelle des Riickens im Osten von Stefanki 871 me,
der dritte bildet das Flachenstiick Vrehovini 761 #, der vierte
Rest ist ein Ausldufer und bricht fast 120 #2 hoch mit der
Kuppe Hora 713 m {iber dem Waagtal ab.

Weit ansehnlichere Reste haben sich vom jlingeren
Deckenschotter in den beiden Schotterzungen Siroki und



-

[727] Glazialgeologische Untersuchung. 15

Kamenec erhalten. Die . jiingere Decke tritt zuerst als gleich-
mafig verlaufende Leiste am Nordostrande des Eozingebietes
auf, wendet sich in scharfer Ecke gegen Suidwesten, verldfit
den Eozidnhang und bildet, auf 4-4 km Linge die Wasser-
scheide zwischen Porubibach und Ternovec tragend, die
Schotterzunge Kamenec, deren Siidende 45 m iber dem Waag-
tale abbricht. Das Gefille des Schotterriickens ist, mit einer
einzigen UnregelmiBligkeit, sehr gleichmiifiig. Die Michtigkeit
des Schotters diirfte mindestens 8 m betragen.

Westlich vom Porubibache findet sich unter den Decken-
schotterresten der nunmehr zerlappte Aulensaum der jiingeren
Decke in den beiden Schotterflecken dstlich von Hrastlje 771 2
und der kurzen Schotterzunge im Siiden von Vrhovini 761 #s.

Die natiirliche Fortsetzung des Kamenec gegen das
Gebirge zu ist die Schotterzunge Siroki, deren Oberfliache
auflerst gleichmaflig geneigt ist. Diese Schotterzunge ent-
springt in der jlingeren Decke nordlich der Kuppe 906 m, hat
32 km Lange und endet 82 m (iber St. Andras. Die West-
kante der Schotterzunge ist scharf, die Ostkante abgestumpft.
Zwischen beiden Kanten neigt sich die Flache an ihrem Sid-
ende auch unter 6° nach Osten. Am S{idende ist die Schotter-
decke 5 m méachtig. Der ganze Terrassenabfall ist bis St. Andras
herab von oben nach unten abnehmend dicht mit Urgesteins-
gerdll bestreut. In der Mitte der von Heiden eingenommenen
Hochflache Siroki finden sich nahe der Westkante stark ver-
sumpfte Striche.

Betrachtet man die Verteilung der dlteren Schotter des
Smrecankatales, so ergibt sich eine fiir die dltere Decke wahr-
scheinliche, fiir die jiingere bestimmt vorhandene Gabelung
der Schotter an der Kuppe 906 m. Die Hauptmasse der dlteren
Decke diirfte westlich, die Hauptmasse der jlingeren Decke
Ostlich des Eozangebietes abgelagert worden sein, wahrend
sich ein schmaler Streifen der jiingeren Decke im Westen und
eine Reihe von Resten der éalteren Decke im Osten findet.
Dieses Alternieren der Aufschiittung in zwei aufeinander
folgenden Abschnitten des Eiszeitalters wurde bedingt durch
die Lage des Eozidngebietes von Stefanki vor der Miindung des
Smrecankatales und durch die Ablenkung, welche der jiingere
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Deckenschotter durch die angenommene Verbreitung des
dlteren {iber Zsar erfahren hat.

Das Plattentilchen westlich vom Sirokiriicken wird von
scharfen Terrassenrdndern, die erst 3*5 m, dann 5+ 2 m, schlie3-
lich an der Miindung westlich von-St. Andras 10 m {iber dem
Bache hoch sind, begleitet. Der 3'5 m méchtige Urgesteins-
schotter mit 1 hoher Verwitterungsschichte (die obersten
1-8 dm sind schwarzgrauer Humus) ruht auf splittrigem Eozén.
Der ganze Schotter leitet sich von zerstdrtem Gebirgsschotter
her. Die Verwitterungsdecke dieser Hochterrasse ist grau
gefarbt und enthilt rostbraun gefdrbte, vereinzelt morsche
Granitgerolle. Die Machtigkeit des Schotters ist fiir ein Télchen,
das auflerhalb des Glazialgebietes liegt, bemerkenswert.

Das von Diluvialschottern umringte und mit diluvialen
Schotterzungen besetzte Eozangebiet von Stefanki besteht aus
zwei Hauptriicken, die sich in der Kuppe 906 m vereinigen und
durch den Okolicankabach voneinander getrennt werden.
Dieses ungegliederte Plattentdlchen verlduft zwischen un-
gegliederten Hohen, wihrend das Ostliche Plattentdlchen des
Porubibaches mehrere Verzweigungen aufweist. Der Grund-
1if} der beiden Plattentdlchen ist eine verjiingte Wiederholung
der beiden Grenztéler des Eozdngebietes, des Smrecanka- und
Ternovecbaches. Die im Eozingebiet eingesenkten Platten-
tdlchen zeigen sich abhidngig von den durch die diluvialen
Aufschiittungen geschaffenen Niveauverhéltnissen.

Der plattenférmige Riicken Stefanki 871 m, die Umgebung
des Dorfes Poruba, der Riicken Haje bis zum Hrastlje 770 m
herab, zeigen keinerlei Gerollspuren. Man hat hier den stark
zerteilten Eozédnkern der ganzen Platte vor sich. Dem Um-
stande, dafl ihn die Gewédsser der beiden schwichsten Téler
der Siidseite mehr umgingen als bedrohten, verdankt .er seine
Erhaltung.

Im Okolicanka- wie im Porubatilchen sind zwei scharf-
-geschnittene Terrassen mit relativen Hoéhen von 1 s und 1/, m
entwickelt. Sie gehen im Waagtal in die Niederterrasse und
Biihlterrasse iiber. Fur die Plattentdlchen liegt kein Grund vor,
€in anderes Aller als fiir das Mutniktdlchen anzunehmen. Die
Eozdngehinge dieser Talchen sind unterrassiert. Die einst
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etwa vorhandenen Erosionsleisten, die den Phasen der diluvialen
Talbildung entsprochen hétten, waren durch Abspiilung beseitigt
worden.

Der Ostabschnitt der Schotterplatte: Gebiet der
Bidche Ternovec, Ralkova, Bela. Am Nordrand des Dorfes
St. Andras finden sich an der Sudspitze des Sirokiriedels
simtliche Terassen von der Hochterrasse bis zur untersten
Stadialterrasse mit relativen Hohen von 12w, 85 m, 1 m, 1/, m,
1/, m. Talaufwirts néhern sich die Kanten dem Bache; nordlich
von Konska ist die Hochterrasse 8°5 m, die Niederterrasse
5 m hoch, hiervon 1-5 e Schotter auf Eozén.

Die Quelliste des Konskibaches, die bei Kote 787 m
zusammentreffen, umschlieBen einen Gehédngesporn, dessen
Steilabfille aus Eozdn bestehen, dessen sanft geneigte Ober-
fliche mit groben Felstrimmern, die vom Gebirgsgehinge
Ubo¢ herriihren, tiberstreut ist. Der Hohenlage nach entspricht
die Fliche der benachbarten jiingeren Decke. Die Hang-
liberstreuung nimmt gebirgswirts an Dichte zu.

Im Osten dieses triimmerbesiten Eozdnspornes und
des Konskatales erhebt sich ein langgestreckter, schmaler
Riicken, in der Kuppe Martinec 849 # hoch. Von hier steigt
er nordwirts an und vereinigt sich mit dem GebirgsfuBe. Nur
an seinem Fufle von diluvialen Terrassen begleitet, ist der
Riicken frei von Gerdll. Unweit der Plattenmitte gelegen, ist er
der einzige durchlaufende Eozinriicken, d. h. der einzige
Riicken der préaglazialen Eozdnlandschaft, dessen Zusammen-
hang mit dem Gebirgsfufl erhalten blieb.t

An der Sage am Gebirgsausgang des Ternovectales
beginnt die Niederterrasse, erst 3-5 m hoch, sinkt dann auf
1'5# und laft Raum fiir die 1 m hohe Biihl- und 1 # hohe
Gschnitzterrasse. Das Plattenstiick zwischen dem Ternovec-
und dem Klinovkabach enthélt am Ternovec eine Hochterrasse
von 15 m Hohe. Die Plattenfliche selbst, 70 m Uber dem

1 Dje {ibrigen EozinhShen sind durch die dlteren Diluvialschotter
reduziert, im Jalovectal auf 3'9 ks, SmreCankatal auf 11 ks, im spiter zu
erwidhnenden Studenital auf 2°5 km zurlickgeschoben und zwischen Ternovec
und Belabach ganz beseitigt worden.

(8-

R. Lucerna.
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Ternovec, gehdrt der dlteren Decke an. Die Kante der jiingeren
Decke ist nur angedeutet. Talauswirts nehmen die Terrassen-
hohen rasch ab. Vereinzelte Feldstiicke liegen an beiden Tal-
seiten. Noch 1Z%m vor Einmiindung des Klinovkabaches in den
Ternovec liegt ein vollstindiges Querprofil mit relativen Hohen
von lm, 1m; 1'5m, 7m, 12m, 20m vor. Im Ternovectal
siidlich von St. Andras treten die eiszeitlichen Terrassen bis
auf die Niederterrasse zuriick. Letztere endet am Stidsaum des
Kamenec.

Die im Osten. des Ternovectales sich erhebende Hoch-
flache Djil 830 w2 bis Mokradi 753 m ist das ausgedehnteste und
maichtigste Schotterplattenstiick des Gebietes. Die Platte senkt
sich im allgemeinen von Nordost nach Si{idwest, erst unter
33%,0, im Siiden unter 23°%,, Gefidlle und biegt schlieflich
siidwirts um. Am Westrande ist die Platte strahlenférmig
zerteilt, ein Ausldufer lehnt sich im Siiden an die aus meso-
zoischen Kalken aufgebaute Kuppe Skali¢nje 729 w2 an, der
steilere Ostrand der Platte springt in drei Ecken gegen die
tieferen Schotterflichen des Belatales vor. Die Oberflache der
Platte ist durch eine breite Furche, die in einer Einsenkung
im Nordosten beginnt, die Drehung der ganzen Platte mit-
macht und mit einem Steilabfalle Giber der Hochterrasse von
St. Peter endet, in zwei Hailften geteilt. Der westliche, mit
Feldern, ausgedehnten Heiden und vereinzelten Waldparzellen
bedeckte Landstreifen Mokradi 753 # ist alterer Decken-
schotter, die Furche Svichrova-Noviny wird von der jiingeren
Decke eingenommen, die Schotterfliche Djil-Strana 860 m ist
ein inselfdrmiger Rest der dlteren Decke.”

Fir diese Altersbestimmung der Schotter sind, da Auf-
schliisse auch hier spérlich sind, die Niveauverhéltnisse aus-
schlaggebend. Das Siidende der Platte Mokradi befindet sich
Ostlich der Kuppe Varta mit einer Kantenhdhe von 680 m,
60 m iber dem Waagtal. Diesem Stdende liegt ein Terrassen-
sporn vor, der nach Siiden 35w iber der Waag abbricht. Er
gehort, wie das Kkleine Terrassenfeld zwischen Varta und
Veling (660 me, 42 m liber der Waag), der jingeren Decke an.
Gleiches Alter hat auch ein Schotterstreif dstlich von Skali¢nje,
der im Norden, westlich von Jamnik, an dem 25 m hohen Aus-
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laufer der dlteren Decke von Lipa endet. Dieser Schotter ist
vielleicht sekundérer Entstehung, d. h. im Plattentdlchen des
Jamnikbaches aufgeschiittet, der dem Gange der FluBkurve
der Waag folgte. Der Sattel (702 m Originalaufnahme) zwischen
Veling und Skali¢nje, ein Vorsprung im Stidwestabhang des
letzteren (708 # Originalaufnahme) liegen im Horizont der
dlteren, ein Vorsprung im Nordwesten des Veling im Horizont
der jlingeren Decke.

Der Oberlauf des Jamnikbaches zeigt die Linie an, an
welcher, durch den Berg Skalicnje veranlaft, eine Teilung des
Mokradikegels erfolgte. Der westliche kleinere Teil, der Aus-
laufer von Lipa (735 # Originalaufnahme) bricht in einem
steilen Bergkegel ab; die Hauptmasse wendet sich in sanftem
Bogen zurlick zum Belatal. Diese Richtungsidnderung fiihrt
sich auf die Einwirkung des Eozidngebietes von Stefanki
und seiner Schottervorlage aus dem SmreCanka- und dem
Ternovectal zuriick. Ober Jakabfalu wird die Kante der élteren
Decke schirfer. Uber dem Klinovkabache ist der Abbruch der
Hochfldche steil; an einem Knick im Gehidnge erkennt man
die Machtigkeit der dlteren Decke zu 12 m. Zu beiden Seiten
des Klokotkabaches senken sich Schotterzungen strahlen-
formig gegen das Ternovectal, mit steilerem Gefalle als es beim
Hauptkegel bemerkbar. Dem Siidende des nordlichen Strahles
ist ein Terrassensporn, vermutlich ein Stiick der jlingeren
Decke, angelagert.

_ Das Anschlufistiick des Mokradikegels an den Gebirgsful
ist mit Trimmern Uberstreut und durch eine aus Triimmern
aufgebaute Gehidngeleiste von 5 s Hohe, wie sie zumeist am
Gebirgsfufl vorkommt, gekennzeichnet. Die Oberflache der hier
besonders deutlichen Triimmerleiste ist bergwirts geneigt,
zirka 70 Schritte breit. Der Abfall des Stufenbandes ist von der
dlteren Decke durch ein 30 Schritle breites, bergwérts geneigtes
Flachenstiick getrennt. Auch der triimmerbesite Kegel Hrbacka,
ein Aquivalent der ilteren Decke, ist an seiner Nordseite gegen
das Stufenband abgesetzt.

Die jiingere Decke der Furche Svichrova—Noviny beginnt
in einer seichten Einsenkung etwa 40 m unter der Ansatzstelle
der élteren Decke. Der Schotter senkt sich erst rasch, dann

2%
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langsamer im Westen von einer im Terrain wenig bemerkbaren
Furche, im Osten von den Plattentilchen des Cernybaches
begrenzt. In der Mitte ihres Verlaufes liegt die jlingere Decke
30 m unter der dlteren, fillt selbst sanft 12 # zur 3+5 m hohen
Hochterrasse ab, unter der die Niederterrasse und die Stadial-
terrassen zu 1m; 1w, !/, m entwickelt sind. Ein &hnliches
Profil liegt am Ausgang des Plattentdlchens. Es bestitigt sich
die Erfahrung, daf die Plattentilchen, besonders die in Gerdll-
decken eingeschnittenen, die Aufschiittungen der Haupttiler
nachbilden. Sie treten auch in den Bachrunsen der Hochfldche
Noviny entgegen. Letztere fillt 30 m zur Schotterfliche des
Belatales und 20 s zur Terrasse von St. Peter ab.

Ostlich von der Furche Svichrova erhebt sich die Schotter-
insel Djil—Strana. Diese auf Eozén ruhende und im Osten 5 m
michtige Schotterdecke ist vollig gleichméifiig geneigt, ent-
spricht genau der Hohe der alteren Decke von Cudkovo und
dreht sich, zwischen Strana und Djil einen Viertelkreis be-
schreibend, ebenso wie der Mokradikegel. Im Norden liegt
die seichte Einsattlung der jiingeren Decke, die nach Osten
scharf, nach Westen sanft abfillt, nur 13 m tiefer. Im Siiden
von Strana und von Djil lagern zwei Reste der jlingeren Decke
dem versumpften Eozdngehidnge auf.

Der bogenformige Verlauf der Schotterflichen Mokradi,
Svichrova und Djil erkldrt sich nicht allein aus den kriftigeren
Gebirgswéssern und der ansehnlicheren Schotterfiihrung aus
der nahen Hohen Tatra. Die ungewdhnliche Breite der Schotter-
entwicklung zwingt zur Annahme eines seither beseitigten
Hindernisses in der Gegend zwischen Pribilina und Vavriso.

Dem Ostrande der Hochfliche Djil—Mokradi sind die
niederen und breiten Terrassenfelder des Ralkovatales ange-
lagert. Ihr Siidabschnitt ist das scharfgeschnittene Terrassen-
stick von St. Peter. Die vom Zadovicatilchen durchschnittene
Flache dieser Hochterrasse senkt sich gleichmiBig gegen Sid-
westen. An ihrem Nordende, wo ein von ihr abgeschnittener
Sporn der Siidspitze der Fliche Noviny anliegt, ist sie 10 m
hoch, an der Belabriicke siidlich von St. Peter 17 s, nd&rdlich
von der Eisenbahnbriicke 15, (iber dem Waagtal bei der
Ziegelei 22 m. Am Steilrande der Terrasse ist besonders an den
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Prallsteilen der Bela das Liegende der Schotter aufgeschlossen,
und zwar Kalk von der westlichen Fortsetzung der Hradska
hora, der auch im Flufibette an der Briicke entbléfit ist. Hier
ist die Schotterlage 5 m, weiter siidwestlich 8 m¢ maéchtig.
Spéter folgt als Unterlage Eozdn. Am Siidrande, westlich von
der Ziegelei reicht das Eozadn 15 m empor; darliber 7 m
Schotter. Westlich von der Belabriicke 649 # quert ein stumpfer
Rand die Terrassenflache, iiber welche der Schotter auf eine
5 m tiefere Terrassenfliche herabgezogen erscheint. Eine
zweite Senkung von 7 m Hohe folgt nahe dem Stdrande der
Terrasse. Dieser Terrassenrand ist hier 5°5 m hoch; 2 m ent-
fallen auf Schotter. Nach Westen zu ist das Terrassenband
scharfer abgesetzt und erreicht bei der Ziegelei 12 m Hohe.
Hier folgt dariiber ein Eozdnausbifi von 3°5 s Hohe, der die
Schotter 7 m méchtig auflagern. Die Ziegelei liegt im ver-
1168ten Hange der hodheren Terrasse und baut braunen
geschiebefreien Lehm ab. Die tiefere Terrasse ist ein Rest der
Niederterrasse des Waagtales.

Die Enge des Belatales zwischen St. Peter und Lipto
Ujvar wird von niederen Stadialterrassen erfiillt, die namentlich
am linken Belaufer entwickelt sind. Die breite Terrassenfldche,
auf der die Ackerbauschule von Lipto Ujvar und das Schlofi
am Westende der Hradska hora steht — hier lduft eine scharfe
Gesteinsgrenze zwischen liegendem Dolomit und nach Nord
fallenden Kalkbanken hindurch — fillt an der Belabriicke 649 s,
wie an den Belabriicken von Ujvar 1 s zu einer 1 m, bezie-
hungsweise 3/, m hohen Terrasse mit 1 dm Verwitterungsdecke
ab. Spuren einer dritten Kkleineren Terrasse sind angedeutet.

Ostlich von der Ackerbauschule erhebt sich ein Terrassen-
sporn, an dessen Fufl in der StraBiengabel auf 3-5 w Schotter-
sockel ein Niederterrassenrest liegt. Darliber folgen Terrassen
mit Vertikalabstdnden von 15 m (Hochterrasse, hiervon 10
Eozdn), 10 w und 20 m. In die Lehmkappe der Hochterrasse
ist ein Ziegelofen eingebaut. Der Lehm besteht zu oberst aus
einer !/, m hohen grauen Schicht; darunter folgt brauner,
horizontal geschichteter Lehm. Die oberste Terrasse zieht
1400 m ins Waagtal hinein und diirfte der jingeren Decke
gleichzustellen sein.
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In der Waagtalenge zwischen Potornya und Lipto Ujvar,
welche das DurchflieBen der Schotter behindert hat, scheinen
die jiingeren Schotterflichen, da der Kegel Mokradi ihr Aus-
weichen unmdéglich machte, einander ndher geriickt zu sein.

Das Niederterrassenfeld Vavriso—-Pribilina setzt sich aus
einer Reihe einzelner Terrassenflichen zusammen, die nur
durch geringe Vertikalabstinde voneinander getrennt sind. Die
Terrassenflichen senken sich nach Sitdwesten, aber auch
schwach gegen Westen und bilden mit dem Ostabfall der
Djil--Noviny-Hoéhen eine seichte Furche, die der Mlinskybach
durchmift. Das hochste Terrassenfeld reicht am weitesten nach
Norden und bricht mit scharfer Kante 0stlich von der Haupt-
kirche von Pribilina 7 # hoch, am Nordostende des Dorfes in
drei Stufen zu durchschnittlich 1 #2 Hohe zur Biihlterrasse ab.
Der gerollbestreute Abfall, an dem der Eozédnsockel nirgends
sichtbar wird, verlduft bis zur Ecke, 300 m siidlich Kote 737 m,
weicht dann stark nach Siidosten zurlick, an seinem Rande
von einer Abzweigung des Belabaches, der sich spéter bei
Vavriso mit dem Mlinskybach vereinigt, begleitet. Der Grund-
wasserstrom, der sich zu dieser Abzweigung senkt, hat durch
einige hervorquellende Béche die Terrassenoberflaiche unduliert.
Das ganze Terrassenfeld mit 3 dm Verwitterungsschicht
stammt aus dem Raclkovatale und wurde unter dem EinfluB
der Bela und unter Beseitigung der Hochterrasse nach Westen
geschoben.

Ein zweites 2 m niedrigeres Teilfeld lehnt sich an der
Ecke sldlich von Kote 737 m an das Teilfeld von Pribilina an.
Weiter im Stiden ist die Niederterrasse in vier Teilfelder mit
Vertikalabstinden von je 1 m bis 1-5 m aufgelost, wobei auch
der stellenweise auf 2'5 m ansteigende Rand Ostlich von
Vavriso mitgezdhlt ist. An einer Stelle fdllt das Feld 3-5m
(mit 2 m Eozidnsockel) zur Waag ab.

"Kote 688 m liegt an der Grenze eines dritten schmalen
Teilfeldes. Die Kanten der Teilfelder konvergieren nach abwirts,
ein Ubergreifen der jiingeren Flichen iiber die siidlichen
Partien der &lteren ist nicht ausgeschlossen. Der Grundrif der
Teilfelder ist schuttkegelformig mit der Spitze im Nordosten,
der breiten Fliche im Stidwesten. An ihrem Siidende ver-
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schmadlern sie sich, biegen um und verschmelzen miteinander,
nachdem sie, wie es scheint, die Einbuchtungen des Ostrandes
der Hochterrasse von St. Peter erzeugt haben.

Der alte Steilrand an der Westseite des Niederterrassen-
gebietes zeigt unter der Einsenkung der dlteren Decke ein steil
abfallendes, unter dem Djil ein versumpftes, sanftes Eozin-
gehdnge und beschreibt unter der Hochfliche Noviny, deren
Senkungsrichtung angepafit, einen Bogen nach Siiden. Seine
Fortsetzung bildet der bogenférmige Abschlufl des Mokradi-
kegels. Beide Bogen sind ein vergrifertes Abbild des Steil-
randes der Hochterrasse bei St. Peter. Der Nordabschnitt der
Bogen wird durch den Mokradikegel, der Siidabschnitt durch
das Streben der Belagewisser, die die Talrichtung querende
Hradska hora zu umgehen, gebildet.

Ostlich von Pribilina erhebt sich {iber der Biihlterrasse
eine Niederterrasse von 5 s Hohe. Sie entspricht dem zweiten
Teilfeld und erfiillt mit gleichem Vertikalabstande die Bucht
von Dovallo.

Die zwischen den Niederterrassenrdndern liegenden Stadial-
terrassen haben bei Pribilina Hohen von 1, 1 m, 1/, m. Die
Biihlschotter werden von Hutweiden und einzelnen Feldern,
die Gschnitzterrassen von Gestrduch eingenommen.

Ostlich vom Belabache erhebt sich der langgestreckte
Schuttkegelrest Sihot. Er ist eine Aufschiittung des Belabaches
und stammt von den Siidwestgehingen der Hohen Tatra. Seine
Senkungsrichtung macht dieselbe Beugung wie der Mokradi-
kegel durch. Diese Beugung wird durch die Anderung der
Laufrichtung der Bela sowie durch die Ecke seines Steilrandes
(Palenica) auffillig. An dieser Ecke reicht das liegende Eozédn
an der 27 m hohen Terrasse hoch empor. An der Strafile nach
Kokava liegt die Kante der Terrasse gleichfalls 27 s, und zwar
iiber der Niederterrasse; die Schotterméchtigkeit betrdgt hier
nach Quellpunkten, die den Eozédnausstrich zeigen, 12 m.

Die Verwitterungsschicht betrdgt im StraBeneinschnitte
1-3m, 15 m und 1m, weiterim Siiden sogar 1-7 m. Die oberen
60 cm sind zum Teil grau, zum Teil braun, die unteren Partien
kraftig rotbraun gefiarbt und horizontal geblattert. In der braunen,
brockligen Masse sind noch hie und da Umrisse von Granit-
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gerdllen, aus denen die Quarzkdrner noch deutlich hervor-
treten, sichtbar. Die Grenze gegen das frische Gerdlle ist ziem-
lich scharf, wenn auch nicht horizontal, sondern wellig. Eine
starkere Neigung zur Sackbildung ist hier noch nicht bemerk-
bar. Die angrenzende Lage des frischen Gerdlles hat bereits
morsche Granitsticke, wihrend sich in der Lehmdecke selten
frische feste Gerdlle erhalten finden.

Die angegebene Schottermichtigkeit hilt sich eine Zeit
lang, um Ostlich von Vavriso auf 8:5 m zu sinken und siid-
ostlich von Vavriso eine kleine Steigerung von 10 m zu zeigen.
Die sehr ruhig sich senkende Terrassenoberfliche zeigt im
slidlichen Teile auch eine leichte Neigung gegen Osten. Der
Hoéhe und der Verwitterungsschicht nach wird man die
Terrassenflidche der jingeren Decke zurechnen missen.

Der Steilrand der Terrasse Sihot ist an zwei Stellen
bemerkenswert. Die Bela hilt sich nahe dem Terrassenabfalle
und erreicht an zwei Stellen, den Streif der dazwischen ge-
lagerten Stadialterrassen durchbrechend, den Steilrand selbst.
Uber diesen Prallstellen der Bela weicht die Terrassenkante
halbkreisformig zuriick und umschliefit ein niedergebrochenes
Terrassenstiick. Da die Bela den Effekt ihrer Untergrabung
nicht weiter beseitigt hat, liegen hier zwei Phasen der Ent-
wicklung dieser Gebilde vor. An der nordlichen Prallstelle hat
sich die abgebrochene Terrassenkante in ihrer neuen Lage
gefestigt und ist bewachsen. Die Oberfliche besteht aus einer
Reihe scharfkantiger, leicht gebogener Wille, die sidmtlich
parallel zur Terrassenkante laufen, an ihren Enden sich zum
Teil in kleine Kuppen aufldsen und Rinnen einschlieBen, aus
denen sich kleinere Kuppen von elliptischem Grundri8 erheben.
Die ganze Oberflache zeigt nur Gerdll. Das verrutschte Eozén
quillt nur im Sockel der Schlipfwille auf.

An der zweiten, frischeren Prallstelle geht die Abkliiftung
noch jetzt vor sich. Kliifte, die sich von 1 dm bis auf 1 m ver-
breitern, begleiten den gebogenen Bruchrand; zwischen den
nidchsten 2 bis 5 m tief abgesessenen Stiicken klaffen noch die
Risse. Noch tiefer kehren sich infolge des Ausgleitens der
Unterlage die Terrassenkanten nach oben, wihrend die zuge-
horigen alten Oberflichen bergwirts geneigt sind. Auf diese
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Weise entstehen die auffilligen Schotterwille. Der Abbruch
der Kante mufl an der zweiten Prallstelle unlidngst erfolgt sein,
da auf einem Walle eine windschief gestellte Fichte weiter-
wiéchst. Am Bache liegt ein Eozdnwulst mit unruhiger Ober-
fliche. Die Kenntnis dieser mordnendhnlichen Schlipfwille
erleichtert im Eozangebiete die Unterscheidung wahrer Morinen.

Im Osten des langgestreckten Schotterfeldes Sihot, durch
den Dovalovbach von diesem getrennt, erhebt sich ein hdheres
Terrassenfeld, das das erstgenannte in der Fldche Brezini und
Na Plesi um 30 bis 10 m (iberragt, eine Strecke von fast 3-5 ks
mit letzterem Vertikalabstande hinzieht und sich dann iber
den schméiler werdenden Streifen des Sihotfeldes, dessen Nord-
ende mit 35 m Abstand vom Bache gegeniiber dem Ausgang
des Tychatales liegt, auf 40 m Vertikalabstand aufschwingt.
Nach der Hohenlage hat man es hier mit der dlteren Decke
Zu tun.

Die Senkungsrichtung der dlteren Decke gibt Aufschluf
iiber die alten Entwésserungsverhéltnissé,1 Im allgemeinen
folgt die Senkungsrichtung annihernd parallel der jiingeren
Decke Sihot und dem Belalaufe. Der Siidostrand der &lteren
Decke zerteilt sich an mehreren Stellen strahlenférmig. Der
Westrand senkt sich mit dem Schotterarm Brezini in ein fremdes
Talgebiet, ein Verhéltnis, das an den Schotterarm Lipa des
Mokradikegels erinnert. Ein zweiter Arm: »Nakonec haju<
lduft von der Nordostseite der Hradska gora aus. Der Aus-
ldufer Janoho mlaki, welcher der Hauptrichtuhg am besten
entspricht, endet 70 m hoch liber dem Waagtale im Norden der
Haltestelle Kirdly Lehota. An dieser Stelle l4Bt die ganze
Situation einen Einbruch der Belaschotter in das Waaggebiet
erkennen, wobei der Zusammenhang der Kalkhfhen im Norden
des Waagtales zerrissen und die Hradska gora isoliert wurde.
Dieser Einbruch in die Kalkzone ist nicht der einzige. Die
Fortsetzung der Hradska gora ist der Kalk im Sockel der

1 DaB man es siidlich von Brezja noch mit einer diluvialen Schotterdecke
auf dem Eozdn zu tun hat, folgere ich aus den Gefillsverhiltnissen auf der
Originalaufnahme 1:25.000, da diese Gebiete auBerhalb der geologischen
Spezialkarte von Prof. Uhlig und meines Aufnahmegebietes liegen.
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Hochterrasse an der Belabriicke 649 m, ferner die Kuppen
Veling 725 m und Skali¢nje. Hier liegt ein zweiter, wichtigerer
Einbruch als jener ndérdlich der Haltestelle Kiraly Lehota vor,
da ersterer bis auf den heutigen Tag beniitzt wird und den
groften Teil sdmtlicher Diluvialschotter des Belagebietes der
Waag zufiihrte. Offenbar hat dieser Einbruch von Lipto Ujvar
vor dem ostlichen den Vorzug erhalten, weil der Kalkzug im
Westen weniger médchtig war.

Der von zeitweiligem Erfolge begleitete Versuch der alten
Belagewdsser, im Osten durchzubrechen, mufl seine Ursachen
gehabt haben. Einigen Aufschluf} dariiber gibt die Betrachtung
des westlichen Steilrandes des Schotterfeldes Na Plesi. Dieser
Steilrand ist eine vollendete Kopie des Sihotsteilrandes. Wie
dieser ostnordéstlich von Pribilina in der Palenica, so weist
jener in der Hochfldche Brezini, ostnordostlich von Kokuva,
eine Erosionsecke auf. Die Bildung der Erosionsecke Palenica
ist eine Folge der Einmiindung der Rackova in die Bela
gewesen. Dasselbe gilt auch von der Bildung der Erosionsecke
Brezini. Daher lag die Einmiindungsstelle der Rackova in die
Bela zur Hochterrassenzeit 400 # ostsiidostlich, und in der Zeit
der Bildung der jiingeren Decke 2-3 km siidostlich von der
heutigen Einmiindungsstelle. Daraus folgt, daf der Raum der
Diluvialschotter am rechten Belaufer zwischen Rackova- und
Tychatal in der dlteren Diluvialzeit sehr breit war und dann
schrittweise enger wurde. Diese Verkleinerung des Ablagerungs-
raumes, das Ausweichen des Mokradikegels, das Vordringen
des »Janoho mlaki«-Armes gegen das Waagtal, endlich die
unverhéltnismédfige Breite des Mokradi- und Na-Plesi-Kegels,
dringen zur Annahme, dafi die dlteren Schotter des Bela-
gebietes ein Hindernis zu umflieBen hatten, welches in einer
seither vollig beseitigten Eozdninsel in der Gegend zwischen
Vavriso und Pribilina zu suchen ist. Dies diirfte an dieser Stelle
die teilweise Ausnahme der fiir die Diluvialzeit wiederholt
geltenden Regel, dafl in den jlingeren Formen der Diluvialzeit
die dlteren Formen verkleinert nachgebildet sind, erkldren.

Zwischen dem Ostabfall des Berges Strana 866 m und dem
Tychatale dehnt sich ein den Gebirgsful begleitender, ostwirts
sich verschmilender Schuttkegelstreif, der stellenweise von
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Inseln &lteren Gesteins® unterbrochen wird. Diese von Prof.
Uhlig nachgewiesenen mesozoischen Schollen am Bruchrande
des Gebirges sind der Suchy Hradok 1203 # und die Kuppe
1028 m, welche Schotterkegel trennen. Auf die letzte Kuppe
stiitzt sich der Schotterkegel des Kamenistatales. Samtliche
Kegel mit Ausnahme des Rackovakegels senken sich quer zum
Belatale und schwenken dann in seine Richtung ein. Der grofie
Rackovakegel lenkt dagegen die Belarichtung ab.

Der Rackovakegel senkt sich nach der Spezialkarte in
zweli Stufen (die eine nérdlich von Pribilina, die andere nordlich
von Kote 840 m2), die aber in Wirklichkeit nicht Terrassenkanten,
sondern Partien gesteigerten Gefalles entsprechen. Der Kegel
ist vom Alter der Niederterrasse und l4uft, von der Rackova
in zwei Armen unter Vertikalabstinden von 3 bis 5 m durch-
schnitten, in die Niederterrasse von Pribilina aus. Der West-
abschnitt des Kegels biegt um die Ecke Kopanice nach Siid-
westen um und ist von zwei Furchen begleitet, von denen die
Ostliche der Gabelung des .Grundwasserstromes der Pribilina,
die westliche dem Grundwasser der Nische westlich von
Kopanice ihre Entstehung verdankt.

Ostlich der Radkova steigt aus dem Télchen nérdlich von
Lehotnik ein mit Fichtenwald, Heiden, Wiesen und zahlreichen
Heuschuppen besetzter Niederterrassenkegel herab, der sich
mit dem Rackovakege! vereinigt. Der Ostrand des Kegels ist
durch den Lehotnikbach scharf zugeschnitten. Der Terrassen-
rand biegt dann mit scharfer Ecke im Bogen gegen Westen um,
ndhert sich der Niederterrasse und verschmilzt endlich mit
dieser. Es liegt hier der seltene Fall vor, daffi die Unter-
schneidung einer Terrasse durch eine Terrasse derselben
Bildungszeit, nimlich ein jingeres Teilfeld der Niederterrasse
herbeigefiihrt wurde.

Die ostliche Fortsetzung des Lehotnikkegels ist die Hoch-
fliche Zahatja, deren stidlicher Steilrand dersetben Untergrabung
wie der genannte Schuttkegel unterworfen war. Nordwérts geht
die Fldche in den Schutthang Rakitini {iber, wihrend im
Riicken Skalka fester Fels ausstreicht. In der folgenden, durch

1 Siehe geologische Spezialkarte.
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die Konvergenz mehrerer Gebirgsbiche erzeugten Einbuchtung
sind einige Terrassensporne gut ausgebildet. Aus der Ein-
buchtung tritt ein Niederterrassenkegel hervor, der sich zur
Bela senkt, dieser entlang zieht, die erwdhnte Untergrabung
bewirkt und knapp Ostlich der Radkova endet. Das folgende
Feld Zahradistje hat zwar die gleichmiflige Neigung eines
Schuttkegels, besteht aber, was bereits die geologische Spezial-
karte der Tatra zum Ausdruck bringt, vollig aus Eozdn. Erst
weiter im Osten stellt sich der breite, den Raum bis Kote
1028 m fast ganz erfilllende Niederterrassenkegel des Bystra-
tales ein, der in einem der Bela entlang ziehenden Lappen
endet und iiber dem Bystrabache sich bergwirts steigernde
Terrassenabfille von 3 bis 10 m aufweist.

An den Niederterrassenkegel des Bystratales grenzt im
Osten der Niederterrassenkegel des Plesnabaches und seines
unbenannten o6stlichen Nachbars. Nahe dem Gebirgsfufie hat
die Niederterrasse 3°5 m, die Biihl- und Gschnitzschotter 1 m
und 1/, m. Am &stlichen Bache'finden sich dieselben Terrassen,
nur niedriger. Der im Nordosten der Kalkkuppe 1028 m gelegene
Sattel ist von Urgesteingertlle bedeckt, das wahrscheinlich
dlter als der Niederterrassenkegel des Kamenistatales sein
dirfte. Der Ostflligel dieses Niederterrassenkegels bricht wie
samtliche. der bisher aufgezihlten Schuttkegel dieses Streifens,
mit 14 2 hohem Steilrande zur Bilihlterrasse, auf der das
Hegerhaus Pod Kamenista steht, ab. Weiter im Osten fillt die
als Weidegebiet beniitzte, stellenweise bewaldete Terrasse mit
12 m Schotter und 3-5 m Felssockel zur Waag ab, verschmalert
sich gegen Osten und endet an der Miindung des Tychatales.
Der ungewdhnlich hohe Steilrand der Niederterrasse wird hier
veranlaft durch die Stadialschotter des Belatales, welche den
Saum der Schuttkegel unterschnitten haben. Unter den Stadial-
schottern nehmen die Bithlschotter auch im mittleren Belatale
groBere Flichen als die Gschnitzschotter ein.

Das im Osten das Aufnahmsgebiet begrenzende Tychatal
schneidet am tiefsten von allen Tatratilern in das Gebirge ein.
Es durchschneidet das ganze Granitmassiv und verlegt seine
Quellaste zum Teil auf die nérdliche Kalkzone. Das Tychatal
liegt eben an jener Stelle, wo der Grundrif§ der Urgesteinsmasse
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eine Einschniirung erfidhrt und zwischen den urspringlichen
Erhebungsmassen der Liptauer Alpen und der Hohen Tatra
ein Sattelgebiet anzunehmen ist.

In dem bis 230 m breiten Tale hat der Tychabach zwischen
den Schuttkegeln der Seitentédler einen geschlingelten Verlauf.
Am rechten Ufer zieht vom Talende erst ein Schuttsaum dem
Berggehidnge entlang. Dann folgt ein steiler Schutitkegel, der
mit 6 m hoher Abrikante iiber einem ihm eingelagerten
kleineren Schuttkegel endet, welcher auf die begriinte Tal-
terrasse auslduft und mit dieser am Bachrand 1/, w hoh, zu
einer gleichfalls 1/, m messenden kleineren Terrasse abbricht.
Man hat hier einen angeschnittenen Niederterrassenkegel, Biihl-
und Gschnitzschotter vor sich. Das linke Ufer wird von einer
1 m hohen, waldbedeckten Biihlterrasse begleitet.

An der Mindung des ersten Seitentales steigt ein zur
Biihlzeit unterschnittener Niederterrassenkegel mit 15 # Abrifi-
kante zum Haupttale herab. Die anschliefende Rasenflache mit
einer auf der Karte nicht verzeichneten Hirtenhiitte ist Biihl-
schotter. Aus dem Koprovicatale steigt eini auf der geologischen
Spezialkarte als diluvial ausgeschiedener Niederterrassenkegel
herab, der an seiner gebogenen Fuflinie eine Unterschneidung
von 8 bis 10 m Hohe zeigt. Der Niederterrassenkegel des Hlin-
tales bricht an der Stelle, wo er in das Haupttal heraustritt,
17 m hoch iiber dem eingelagerten Biihlkegel ab. Dessen Kante
liegt 2°7 me iiber dem Bach, an dem noch die 1 # hohe
Gschnitzterrasse entwickelt ist. Gegeniliber der Miindung des
Hlinbaches liegt ein Triimmersaum, dem unteren Ende eines
den Graben stidwestlich der Kote 1720 #2 erfiillenden Triimmer-
kegels mit unterirdischer Entwisserung. Die starken, kalten
Quellen brechen am Westrande des Schuttes wenig liber dem
Bachspiegel hervor. Der Schutt stammt aus der Bildungszeit
der Niederterrasse.

In der Nordhilfte des Tychatales sind die Schuttkegel
kleiner, aber haufiger als bisher. Der Niederterrassenkegel unter
der Kniazowa zeigt eine 22 m hohe AbriBkante. Der Kegel
gegeniiber dem Spaniatale zeigt drei bogenférmig begrenzte
Anrififlichen, die in scharfen Kanten zusammenstoBen. Die
nordlichen, gerdlliiberstreuten Anrisse von frischerem Aussehen
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wurden erst zur Gschnitzzeit gebildet; ihnen ist die 1 # hohe
Gschnitzterrasse angelagert. Dem stidlichen, bewachsenen An-
ril, mit 12 m hohem Abfall, ist die 2 # hohe Biihlterrasse
angelagert (Fig. 1). Ein zweiter Niederterrassenkegel mit ver-
schieden alten Anriiflichen liegt weiter im Norden. Beide Kegel
haben im lbrigen unverletzte Oberflichen. Ihre Spitzen liegen
an den unteren Enden von Felsrinnen, die sich nicht in die
Kegeloberflache fortsetzen. Es fehlen daher sowohl die Ein-
schnitte der Interstadialzeiten wie die eingelagerten Schuttkegel
der Stadialzeiten. Die Rinnen selbst sind steil, eng, begriint und
stellenweise felsig. Sie beginnen oben am Bergkamm, ohne die
Wasserscheide zurlickzubiegen. Es fehlt ihnen ein eigentliches

Fig. 1.
Wiirmschuitkegel durch Biihl- (8) und Gschnitzterrasse (y) unterschnitten
(Tychatal).

Sammelgebiet und heute sind sie trocken. Wahrscheinlich
fihrten sie auch in der letzten Eiszeit kein Wasser und die
Kegel wurden wahrscheinlich ausschliellich durch Schmelz-
oder Hochwasserschutt aufgebaut. Zur Bihl- und Gschnitzzeit
wurden nur diinne Lagen aufgetragen, die schuppenférmig den
Niederterrassenkegel {iberlagern.

Auf der linken Talseite kommen die Schuttkegel, von
denen zwei auf der geologischen Spezialkarte dargestellt sind,
aus grofleren Graben, fihren daher wieder Einschnitte mit
Stadialterrassen. Die Gschnitzterrasse verbreitet sich zuweilen
tiber den Talboden; an vereinzelten Punkten finden sich unbe-
deutende Spuren einer Daunterrasse.

Zu besprechen bleiben noch die niederen Alluvialflichen
zu beiden Seiten der Waag und der Terrassenrand am linken
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Waagufer. Zu beiden Seiten der Belamiindung dehnt sich die
Biihlterrasse aus, die an ihrem Rande 1 m hoch zu einem
schmalen Streifen der !/, bis 1 m hohen Gschnitzterrasse abfallt.
Wo die Bela in die Waag fliefit, hat die M{indung dieselbe
Beschaffenheit wie am Jalovec. Die Bela beginnt auf ange-
sammelter Schottermasse etwa 30 # oberhalb der Einmiindung
rascher zu flieBen; {iber eine Schotterstufe von 2 dm Hohe fallt
sie in die Waag. Vom Berlihrungspunkte weg zieht ein Kamm
lebhaft wirbelnden Wassers abwarts; zu beiden Seiten des
Kammes und weiter unterhalb ist das Wasser ruhig und
spiegelglatt, nur da und dort von aufsteigenden Wirbeln bewegt.
Gewifl unterschneiden die dunkelolivengriinen Wisser der
Waag das von grilnem Wasser durchflossene Bett der Bela und
bilden eine kleine Schottermiindungsstufe.

Die von Feldern und Auwaldungen bedeckten Biihl- und
Gschnitzterrassen nehmen von der Belamiindung abwirts das
rechte und von Magyarfalu an auch das linke Waagufer ein. An
der Waagbriicke 611 # entspringt einem Einschnitt der Biihl-
terrasse eine Schwefelquelle. Die Biihiterrasse mifit hier tber
der niederen Gschnitzterrasse 3/, m. Magyarfalu liegt auf der
Biihlterrasse. Im Siiden des Dorfes zieht der 17 w2 hohe
schmale Streif der Niederterrasse dem 12 m hohen Abfalle des
weithin ausgedehnten Hochterrassenrandes entlang. Uber der
Hochterrasse liegt westlich von Szt. Ivan der 16 # hdhere Rest
der auf Eozdn lagernden jlngeren Decke; 10 # hoher findet
sich noch eine weitere, 3 # diinne Schotterlage. Der Hoch-
terrassenrand am linken Waagufer schwankt in seiner Héhe
zwischen 12 und 20 . Die Niederterrasse hat am linken Waag-
ufer an der Waagbriicke im Westen von St. Miklos eine Hohe
von 3 me Uber der Biihl- und Gschnitzterrasse zu je 1 m. — Die
Diluvialschotter sind zu beiden Seiten der Waag asymmetrisch
entwickelt. Am linken Waagufer erstreckt sich der Rand der
Hochterrasse zusammenhidngend von Potornya bis Kis-Palugya,
einzelne Felder der Niederterrasse sind erhalten. Am rechten
Waagufer sind Hoch- und Niederterrasse bis auf wenige geringe
Reste beseitigt. Den Talboden der Waag nehmen die alluvialen
Biihl- und Gschnitzschotter ein.
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Das Biihlschotterfeld von Potornya dehnt sich bis zum
Ternovecbache aus. Dann folgen drei durch Bache getrennte
Feldstiicke bis zum Smrecankabache. Die Senkungsrichtungen
dieser Schotterflichen drehen etwas gegen Siidwesten bei. Am
starksten ist dies beim Feldstiicke Veselova zu bemerken. Das
Biihlschotterinselchen westlich von Okolicsno hat 1-3 bis 15 m
Héhe Uber der hier sehr niedrigen Gschnitzterrasse, die mit
Gras bedeckt teils schmale Binder am Rande der Biihlterrasse,
teils Waaginseln bildet.

Die Schotter der Nordseite. Das dreieckformige
Schotterfeld von Zakopane ist bereits auf der geologischen
Spezialkarte als Diluvialschotter ausgeschieden und von
Partsch?! als Niederterrasse bezeichnet worden. Mit dieser
Auffassung stimmen meine Beobachtungen iiberein.

Das Niederterrassenfeld von Zakopane ist durch sdmtliche
vom Giewont 1900 s und seinen Ausldufern kommenden
Gebirgsbéchen zwischen Malalaka- und Bystrabach aufge-
schiittet worden. Im Norden von Zakopane bricht die Nieder-
terrasse 8 m hoch zu den Stadialterrassen von 1w und !/, m
an der Cichawoda ab. Im Osten der Kirche ist die Niederterrasse
6 m hoch. Der Eozadnsockel der Stadialterrassen ist siidlich von
Zakopane in dem ersten Seitentdlchen westlich von der
markierten Wegabzweigung ins Biala-Krokiewtal gut aufge-
schlossen. Im Abfall der 1 # hohen Biihlterrasse verlauft ein
Eozdnausstrich zirka 20 cme {iber der 1 # hohenGschnitzterrasse,
deren Schotter auf 60 cm Eozdn aufruht. Dieses typische Profil
fiir Stadialterrassen (Fig. 2) zeigt, daB sie Aufschittungsterrassen
sind, deren Bildungszeit durch eine Zeit der Erosion getrennt
war. Der Gang der Erosionskurven war in der Stadialzeit von
derselben Art wie in den Eiszeiten; die Schwankungen waren
nur von geringerer Amplitude. Die Niederterrasse hat hier eine
Hohe von 3-5 m UGber dem Bache. Siidwestlich von Zakopane
betragen die Vertikalabstinde 17 m, 3/, m, 1/, m.

Zwischen dem Koécielisko- und Czarny-Dunajectale er-
streckt sich am Gebirgsful ein dem vorigen dhnliches Schotter-

1 Partsch, Die Eiszeit in den Gebirgen Europas zwischen dem nordischen
und dem alpinen Eisgebiet. Verh. d. Ges. deutscher Naturforscher und Arzte.
Leipzig 1904, p. 5 des Sonderabdruckes.
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dreieck, das einige Badche zerschnitten haben. Am Ausgange
des Koscieliskotales erheben sich zu beiden Seiten der Strafien-
briicke zwei Terrassen, die obere mit 2 m, die untere mit 1/, m
Vertikalabstand; die obere ist bewaldet und reicht vom &st-
lichen Czarny-Dunajec bis zur Strafie und zum Gebirgsfufl. Es
ist Niederterrasse, die sich um ein kleines, westlich vom
Straflenbuge gelegenes, 6 m hohes Stiick der Hochterrasse
herum bis an den Lejovbach ausdehnt. Das Profil am Lejovbach
zeigt am linken Ufer die Niederterrasse mit 1+7 s, darunter
eine 1/, m hohe Terrasse, sowie 4 m iber der Niederterrasse
zu beiden Talseiten eine gerdllfreie Felsterrasse.

Im Westen des Lejovbaches liegt 85w iiber der Nieder-
terrasse eine lehmbedeckte Terrasse, deren Fliche von Bachen
umrandet und in zungenférmigem Grundrif§ sich langsam gegen

AN IR T
e //%W_//%/// e

Fig. 2.
Profil durch Biihl- (8) und Gschnitzschotter (1) bei Zakopane (¢ = Eociin).

Norden senkt und gegen Westen mit 14 m hohem gerdll-
bedecktem Steilabfalle {iber der stark versumpften Nieder-
terrasse des westlichen Czarny-Dunajec abbricht. Auch dem
Nordende dieser Hochterrasse ist die Niederterrasse vorge-
lagert.

An der Nordspitze des Schotterdreieckes hat die Nieder-
terrasse an den beiden Strafienbriicken 1-5 bis 1-7 w2 Hohe
(Stadialschotter: 3/, m, 1/, m, 10 cm). Im Westen liegt ein
Terrasseneck, vielleicht Hochterrasse. Dariiber erhebt sich ein
den westlichen Czarny-Dunajec begleitender schotterbedeckter
Riedel 20 hoch, wahrscheinlich vom Alter der jlingeren
Decke.

An der Mindung des Koécieliskotales fdllt die den Tal-
boden bildende Terrasse in Absitzen von 1 m, 1/, m und 1 m
zum Bache ab. Im S{iden der folgenden Talenge dehnt sich ein
1-5 km langes und bis 200 # breites Terrassenfeld von 1 bis
17 m Kantenhohe aus, mit angelagertem Terrassenrest von

R. Lucerna. 3
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1/, m Hohe. Auf die begriinte Terrassenfliche senken sich vom
Mietusiakamme zwei unverletzte Schuttkegel gleichfalls vom
Alter der Niederterrasse. Die Terrassenfliche wird von zwei
seichten versumpften Furchen durchzogen, deren westliche
wenigstens, wie ein kiinstlicher Aufschlufl zeigt, eine vertorfte
Altwasserfurche darstellt. An der nidchsten Dunajecbriicke im
Siiden haben Gschnitz-, Biihl- und Niederterrasse Kantenhdhen
von 1/, m, 3/, bis 1 ms und 1 m. 20 cm tber der Gschnitzterrasse
streicht der Kalksockel der Biihlterrasse durch. Westlich der
Briicke liegt der dreieckformige Rest einer Niederterrasse.
Annliche Profile finden sich im Siiden. Die Hohe der Nieder-
terrassenkante {iber der Biihlterrasse schwankt zwischen 15
und 1'7 m. Das Kreuz und die Kapelle liegen auf der Biihl-
terrasse. Der vom Kominy herabkommende Schuttkegel hat
eine Abrilkante von 12 s Hohe.

Siidlich des Bildstockes folgt eine zwischen hohen Kalk-
winden eingesenkte Talenge. An der Briicke der Alphiitte
Pisana hat die Niederterrasse 17 m, der Biihlschotter 1 s Hohe.
Die Niederterrassenkegel der Seitenschluchten zeigen einge-
lagerte Bihlkegel.

Siidlich von der Alpe Pisana liegen in den dicht an den
Bach herantretenden Felswinden kleine Hohlen. Am rechten
Ufer bricht neben einer kleinen wasserlosen Hohle aus einer
zweiten Offnung knapp am Bache ein starker Quell hervor, der
das ganze Jahr iber flieBen und sich bei Regenwetter triiben
soll. Man wiirde hier zunichst an eine »Vauclusequelle«?!
denken, entstanden durch Anzapfung des Grundwasserniveaus.
J. Pawlikovski soll in einer mir nicht zuginglichen Arbeit
die Ansicht vertreten, dal ein vom Czarny-Dunajec in den Kalk-
fels hinein abzweigender und unterirdisch verlaufender Wasser-
strang an dieser Stelle wieder zum Vorschein kommt. In der
Tat liegt weiter im Stiden ein durch bewachsene Felstrimmer
maskierter Hohleneingang. Zu beiden Seiten der Klamm finden
sich in 7 bis 10 ¢ Hdhe Kalkvorspriinge, wie an der Miindung
des Lejovgrabens. Es sind wahrscheinlich Sockelreste der
zerstorten Hochterrasse. An der linken Talseite 6ffnen sich an

1 Grund, Karsthydrographie: Penck’s Geogr. Abh., 7, 3, p. 179.
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steiler Felswand 50 bis 60 # (iber dem Dunajec vier Hdhlen-
milndungen. Die erste Hohle ist kurz und verlduft sackférmig.
Die drei iibrigen Hohlenmiindungen von gleichem Niveau sind
miteinander durch ein 40 Schritt langes, niederes, bogenférmiges
Gangstiick verbunden, so zwar, daBf die beiden im Siiden
gelegenen Eintrittsstellen rasch in den gemeinsamen Gang
miinden. Die Hohlen zeigen Spuren von FluBigerdllen. Zur
Bildungszeit der &lleren Decke mag der Dunajec in diesem
Niveau — 60 m liber Tal — geflossen sein. Ein abzweigender
Wasserstrang diirfte (wie heute im Tale) die Hohle gebildet
haben. Die Schluchttiefe von 60 # stellt fiir diesen Punkt die
Erosionstiefe des Eiszeitalters dar.

Im Tale des westlichen Dunajec zeigen die Terrassen am
Talausgang Hohen von 1 # und 1/, . Im Talinnern steigern
sich die Hohen etwas. Der schone, blaue Quelltopf des Czarny-
Dunajec am Fufle einer Felswand scheint eine Vauclusequelle?!
zu sein. Nahe der Kote 1035 m liegen am rechten Ufer kleine
Héhlenmiindungen. Eine derselben fiihrte kaltes Wasser; sein
durch den Straflendamm gestauter Spiegel lag etwas hoher als
das Bachwasser. Spuren von etwa 3 m hoher gelegenen, nun-
mehr trockenen Quellaustritten sind am rechten und linken
Ufer bemerkbar.

Das ausgedehnteste Schottergebiet der Nordseite liegt bei
Habovka. Es ist von besonderem Interesse, da hier samtliche
diluviale Schotter entwickelt sind.

Im Norden der Kirche von Habovka setzt ein 28 s hohes
Schotterfeld ein, das sich als schmale Leiste mit langsam
sinkender Kante talauswirts verfolgen 148t. Der Berghang ist
in die Schotteroberfliche verfl8t; die Lehmdecke, unter diesem
Einflufl besonders michtig, diirfte 2 » betragen. Der Felssockel
des Schotters ist 10w hoch und besteht aus westfallenden
Eozanbdnken. Diese Terrasse, wie das gleich hohe, Kkleine
Schotterfeld Ostlich von Habovka gehdren der jlingeren
Decke an.

Der siidliche Teil von Habovka liegt auf der Niederterrasse,
die hier 30 cm tief verwittert ist und mit Vertikalabstand von

1 Grund, L c.
3%
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7 m zur 1°2 m hohen Biihlterrasse abfillt, der stellenweise die
Gschnitzterrasse mit 1 # anlagert. Zum weniger tief einge-
senkten Blatnabach fallen die Terrassen des Studenibaches in
Stufen von 1-7 m, 3/, m und 1/, m ab. Die ndrdliche Kirche
von Habovka liegt auf einer 10 m hohen Hochterrasse mit 7 m
hohem Eozidnsockel.

Uber der Miihle am Westrande des Dorfes Zuberec liegt
eine Schottermasse von 3-5 m Maichtigkeit konkordant auf
siidfallenden Eozdnbdnken, deren obere Kante 13°5 m uber
dem Bache liegt. Die Oberfliche des Schotters ist mit Eozdn-
schutt und Lehm bedeckt. Eine gerollfreie Eozédnterrasse liegt
13:6 m hoher. Vermutlich liegt hier ein abgesunkenes und
schriggestelltes Stlick der jingeren Decke vor. Jedenfalls be-
zeichnet dieser Punkt den Rand &lterer Schotterausdehnung.

Die Niederterrasse von Habovka liegt im Siiden des Dorfes
nur 1-5 m lber der Biihlterrasse, die zu beiden Seiten des
Uberbriickten Studenibaches 1-5 # hoch ist. Sie hat am linken
Ufer des Studenibaches eine gleichférmige Verbreitung zu
beiden Seiten der Niederterrassenzunge von Zuberec. An der
Terrassenecke des Konfluenzpunktes von Studeni und Spadovi-
bach betrdgt die Verwitterungsschichte der hier 1-5 s hohen
Biihlterrasse 1 dm. Das Profil an der Miihle gibt den Terrassen
Abstédnde von 1/, m, 1°7 m und 5 m.

Die Niederterrasse von Zuberec ist kein einheitliches Ge-
bilde. Das zeigt sich bereits am Friedhof an der Nordecke der
Niederterrasse, wo sie in zwei Stufen von je 25 m abfillt. Der
Nordrand der Niederterrasse zerfillt in vier Terrassenrdnder,
wie das Niederterrassenfeld von Vavriso. Die Vertikalabstdnde
dieser Stufen betragen im Norden vom Ostkreuze von Zuberec
1-7m, 2:7m, '/, m und 1m. Unter diesen Teilfeldern der
Niederterrasse liegen die Stadialterrassen mit Kantenhdhen von
1m und !/, m. In der Umgebung von Zuberec ist die ganze
Niederterrasse mit Feldern bedeckt. Die Felder queren die
Kanten der Teilfelder und haben sie abgestumpft. Zwischen
den Feldern liegen zahlreiche aus Lesesteinen aufgebaute Stein-
wille. Dem Siidrande der Niederterrasse, auf dem der grofite
Teil des Dorfes Zuberec liegt, sind nur kleine Stadialterrassen-
reste des Spadovibaches angelagert.
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Ostlich von Zuberec dominiert die héchste Niederterrasse.
Die Zerteilung der Niederterrasse in ihre Einzelfelder scheint
also an Weitungen geknlipft. Die nunmehr von Hutweiden
bedeckte Terrassenfidche wird weiter 8stlich bis zum Jagdhause
von prichtigem Forste eingenommen. An der Briicke beim
Jagerhaus hat die Niederterrasse eine Gesamthdhe von 8 m,
wobei ihr Abfall drei Stufen von durchschnittlich 17 w2 Hohe
aufweist und fiir die Biihlterrasse noch die untersten 3 # ent-
fallen. Etwas weiter talabwirts betrigt der Abfall der hier nur
zwei Kanten aufweisenden Niederterrasse {iber der Biihlterrasse
allein 9-5m. Das Jiagerhaus selbst steht auf der Niederterrasse,
die hier am rechten Ufer eine Gesamthohe von 10 m aufweist.

Der Niederterrassenstreif von Zuberec lenkt fast simtliche
von Siiden kommenden Biche westwirts ab.

Ostlich vom Jigerhaus ist die Niederterrasse bis zur Briicke
am rechten Ufer schmiler geworden. Am Bachrande haben
Niederterrasse, Biihl- und Gschnitzschotter Vertikalabstinde
von 3'5m, 1-5m und '/, m; bei der folgenden Strafienbriicke
auf beiden Bachseiten: 2:7 m, 1-7 m und 1/, m; an der Briicke
des hier abzweigenden Seitenweges 35w, 2 w2 und 1/, m. Der
Schotterlappen, den dieser Seitenweg quert, gehort bereits dem
Ubergangskegel an. Hier sieht man ein Teilfeld von 2:3-m
Kantenhdhe sich auf das Hauptfeld herabsenken und mit diesem
verschmelzen. Nebenbei sei ein Vorkomnis im S{idosten des
Jdgerhauses erwidhnt. Hier verschwindet ein Zweig des Studeni-
baches in einer sechs Schritte breiten und !/, # hohen Hohlen-
miindung. Die Austrittsstelle erscheint durch einen tiefgriinen
Wassertlimpel bezeichnet.

Zwischen Studeni- und Blatnabach dehnt sich eine kleine
Schotterplatte aus, welche im Osten unweit des Jagdhauses
am Westkamm der Osabida 1687 m ansetzt und im Westen in
der von Terrassen umrandeten Eozinkuppe 837 m ausliuft.
Am schwach gebuchteten Stidrand der Kuppe zieht iiber einem
schmalen Streifen Niederterrasse, eine infolge der Hangver-
fléung schon undeutlich gewordene Schotterleiste entlang,
die dem Horizonte der nordlichen Kirche von Habovka ent-
spricht. Diese Leiste tritt an den Studenibach in einem Steilrande
heran, an dem man unter einer 1/, bis 3/, m hohen Verwitterungs-
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decke eine 5 m (an anderer Stelle 7 ) dicke Schotterschichte
auf 12 m hohem Eozinsockel aufruhen sieht. Die Eozdnbédnke
fallen westlich und laufen als kurze Riffe in das Bachbett
hinein. Nur die niedere Gschnitzterrasse ist hier am rechten
Ufer entwickelt. Hohe und Verwitterung weist die Schotterleiste
der Hochterrasse zu.

Der Steilrand der Hochterrasse hebt sich 0Ostlich unter
einem Winkel von 3°. An der Kante fehlt Schotter und streicht
splitteriges Eozdn, das hier den ganzen Abfall zusammensetzt,
aus. Man sieht hier ausnahmsweise den Eozdnausstrich, der
zwei Schotterhorizonte trennt, im Ldngsprofil. Das kommt dann
vor, wenn die verschieden alten Schotter nicht leistenformig
nebeneinander liegen, sondern die Senkungsrichtung eines
jlingeren Schotters die des alteren quer durchschneidet, wie es
zwischen einem Stiicke der Niederterrasse und dem die Kehre
am Eozidnhiigel ausfiillenden Hochterrasse der Fall war. Der
Eozénausstrich zwischen der Hochterrasse und der jingeren
Decke ist von der Kante weg ein sanft geneigtes Hangstiick,
das unter dem stumpfen Rande der jingeren Decke beginnt
und allméhlich in die Hochterrassenfldche {ibergeht.

Die jingere Decke ist eine breite Hochfldche, die sich an
die Eozankuppe 827 s anlehnt, hier teilt und einen kurzen Ast
nach Nordwest zum Blatnabache entsendet. Die Teilung des
Schotterstromes war mit einem Zur{ickschieben der Eozin-
hdhen verbunden, von welchen Kuppe 837 m ein Rest ist. Die
mit Heiden und zum Teil mit Nadelwald bedeckte, an den
Rédndern feuchte Hochfldiche verschmilert sich ostwirts gegen
das Jagdhaus, {iber dem ihre Ansatzstelle liegt. Uber der
jingeren Decke erheben sich zwei wenig ausgesprochene
Terrassenbidnder, gekrdnt von einer breiten Hochfldche, die
sich spornartig an den Berghang ansetzt, der ilteren Decke.
Die Vertikalabstinde betragen hier 3°5 m, 3°5 m, 17 m. Die
Terrassenflichen und ihre sehr sanften Abfille tiberzieht gleich-
mdBig die licht bewaldete Heide. Der Vertikalabstand der
dlteren Decke Uber die jiingere belduft sich auf 24 m, der der
jungeren Decke, die eine 12 m hohe Lehm- und 5 hohe
Schotterschichte aufweist, auf 34 #. Daraus ergibt sich fiir die
dltere Decke eine Gesamthdhe von rund 60 .
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Diese hohen Terrassenreste enden iiber dem Jagdhaus. An
diesem erreicht ein Hochterrassenrest am rechten Ufer eine
Hohe von 20 m. Sein 7 m hoher Sockel besteht aus Kalkbrezzie,
deren Banke unter 40° nach Norden fallen. Reste dieser Kalk-
brezzie liegen auch in den sidlichen Gridben. Da die Nieder-
terrasse dem Einschnitte des Brezzienkegels eingelagert ist, die
Hochterrasse ihn umgeht, ist die Brezzie mindestens gleich
alt mit der Hochterrasse. Vielleicht sind Reste édlterer Brezzien-
kegel den Ansatzstellen der hoheren Schotter eingeschaltet, da
die Fldchen der letzteren Uiber dem Jagdhause ein leichtes Aus-
weichen nach Nordosten erkennen lassen.

Uberblickt man die Hohenverhiltnisse der Terrassen, so
ergeben sich flir die #ltere Decke durchschnittliche Betrdge
von 60 bis 100 m, fiir die jlingere Decke von 30 bis 45 e, fur
die Hochterrasse von 15 bis 20 m, fir die Niederterrasse von
5 bis 10 m, fiir die Biihlschotter von 1 bis 3 m, flir die Gschnitz-
schotter von 1/, bis 1 . Ein aus diesen Zahlen aufgestelltes
Verhidltnis der Terrassenh6hen bietet dann, wenn einzelne
Zwischenglieder fehlen, eine gewisse Stlitze fiir die Alters-
bestimmung der Terrassen. Nur dort, wo ein zur Eiszeit ver-
gletschertes Gebiet in der Stadialzeit unvergletschert war, ist
zwischen Stadial- und Glazialterrassen ein {iber das Normale
vergroBerter Sprung bemerkbar.

Die Glazialgebilde der Liptauer Alpen.

Im Gegensatze zum Vorlande der Liptauer Alpen fiihren
die Gebirgstiler wenig Schotter. Altere Schotterreste haben
sich nicht erhalten. Dagegen sind ansehnliche Gletscher-
ablagerungen vorhanden. Ich beginne die Schilderung der
Gletschertdler im Westen mit dem Jalovectale.

Der zwischen den Bergen Mnich 1462 » und Holu 1683 m
eingesenkte Teil des Jalovectales hat bis zur Einmiindung
des Spolanibaches eine schmale Sohle, der die vom Bache
durchschnittenen sebr schmalen Biihl- und Niederterrassen-
reste auflagern. Nordlich von der ersten Jalovecbriicke haben
die Terrassenrdnder relative Hohen von 1/, m, 1m, 2m. Die
oberen Ansatzpunkte dieser Terrassen haben etwas grofiere
Vertikalabstinde als die unteren, so dafi die Flachen talabwérts
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etwas konvergieren. Die oberste Terrasse neigt sich von der
Kante weg zum Berghang, ist daher lediglich eine Schotterbank,
die der Bach in dem 30 mz breiten Gebirgstal nicht planiert hat.

Uber der Niederterrasse ist der Talhang felsig mit erst
15 m, weiter nordlich mit 9 #m hohem alten Klammrand. Die
Bachrunse, die von Kote 1329 m herabzieht, endet am Klamm-
rande 10 2z {iber dem Hauptbache. Dem AuBenrande der
Niederterrasse ist wiederholt Gehingeschutt aufgesetzt.

Der Mnichovgraben am rechten Ufer {iihrt drei ineinander-
geschaltete Schuttkegel von 6 mz, 1 m und 1/, m2, wihrend das
Bachwasser (iber eine rezente Schuttstufe von 2 m in den
Jalovec fillt. An der Nordseite der Miindung liegt der alte
Klammrand 14z Giber dem Biihlkegel. Gegeniiber der Mnichov-
miindung erhebt sich eine Felsterrasse zirka 30 »2 tGiber dem
Bache.

Auch das folgende Talstiick ist arm an Terrassen.
Zwischen Mnichov und Spolanibach zeigt das Gehidnge bis
100 #2 Giber Tal weder Granit noch Schiefergeschiebe, sondern
lediglich Schieferschutt. Im Osten des Konfluenzpunktes
zwischen Spolani und Hlubokovbach erheben sich drei iber-
einander gelagerte Terrassenstiicke zu: 2-5 s (Bihlterrasse),
1-7m und 3°5m; 10 m Gber der hichsten Terrasse erscheint
der alte Klammrand.

Im Spolanitale liegt nahe dem Siidende der alte Klamm:
rand 12 hoch; etwas weiter im Norden miBt die Nieder-
terrasse 5m vom Bach. Bei der Talkote 1093 ist der Fufl des
Ostlichen Talgehinges felsig; Gschnitz- und Biihlterrassen
haben hier Héhen von 1/, w2 und 1 m. Am rechten Ufer liegen
am Gehidnge Felstriimmer; bis 60 # (ber der Talsohle konnten
weder Mordnen in Wallform noch erratisches Material nach-
gewiesen werden. Etwa 150 bis 200 w2 noérdlich von der
genannten Talkote beginnt sich das bisher enge Tal zu ver-
breitern.

Bald tauchen nordwérts, erst vom Wald verhiillt, zu beiden
Seiten des Spolanibaches Morédnenstufen auf, die sich vom
Hange absondern und deutliche Seitenmorinen bilden. Die
linke Seitenmoridne biegt in das vom Salatinsky vrh 2050 nach
Westen herabziehende Tal ein, verlduft unter dem hier 50 bis
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70 m hohen Trogrande. Eine entsprechende Seitenmorine
liegt am rechten Ufer dieses Talendes. Der obere Talabschnitt
wird in einer Hohe von 1580 # von der Wallgruppe der Biihl-
mordnen gequert. Vor die Miindung des Salatinskytales und
seines nordlichen Nachbartales, dessen Ende gleichfalls von
Mordnen erfillt ist, legt sich eine hohe Mittelmordne. Diese
nimmt am Bergsporne am Westende des Salatinskykammes
ihren Ursprung und wird durch den Spolanibach von der nord-
siidlich verlaufenden gr6fiten Mittelmordne des Gebietes ge-
trennt, die bereits auf der geologischen Spezialkarte der Tatra
ausgeschieden ist. Der scharfe Kamm der zum Teil enlwaldeten
Mordne weist zwei Kuppen auf, der Sattelpunkt zwischen
beiden liegt noch 25 s tiber dem Spolanibache. Zwischen den
beiden Mittelmordnen ist zunidchst die Gschnitzterrasse mit
1 m Hohe und dariiber die Biihlterrasse mit 17 # Hohe ent-
wickelt. Ein Stiick der letzteren legt sich an das Siidende der
westlichen Mittelmordne mit 3°5m Vertikalabstand vom Bache.
Die rechte Seitenmorane des Spolanibaches taucht westlich von
der groBlen Mittelmordne unter einem grofien Bihlschuttkegel
unter, der aus einem Graben des Sivy vrh herabsteigt. Hier
liegt eine auf der Karte nicht verzeichnete diirftige Alphiitte.
Uber dem Biihlkegel legt sich ein Rest des aus demselben
Graben stammenden Niederterrassenkegels an die Auflenseite
der Seitenmoridne an. Die angefiihrten Mordnen stammen aus
der Wiirmeiszeit.

Das ganze Mordnengebiet zeigt infolge der reichen Glie-
derung der Gebirgsumrahmung eine massenhafte Anhdufung
von Granitgeschieben. Doch war der aus drei Armen zusammen-
gesetzte Gletscher der Wiirmeiszeit wahrscheinlich infolge der
Stdwestexposition unverhiltnismifig kurz und wie auch der
seichte Trog des Salatinskytales angibt, wenig miichtig. Das
Gletscherende setze ich rund 200 s oberhalb der Talkote
1093 m in 1100 bis 1120 m Hohe an. Die Schneegrenze der
Wiirmeiszeit lag demnach bei 1550 #e.

Uber dem zerstiickelten Trogrand des Salatinskytales tritt
das Gehidnge etwas zuriick, steigt dann steiler empor und bildet
eine stark verwitterte, noch weniger geschlossene Kante. Diese
Kante liegt so hoch ther dem Wiirmtrogrand, wie dieser lber
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der Talsohle, verlduft nahezu parallel zu letzterem und senkt
sich unter zirka 15° talauswirts. Man hat hier wahrscheinlich
den linksseitigen Rest einer ilteren breiteren Eisbahn vor sich,
in welche der jiingere Wirmtrog eingesenkt ist. Unter dem
Gipfelhang des Salatinsky vrh scheinen kleine Schuttan-
hdufungen des Gschnitzstadiums zu liegen.

Im Haupttale erhebt sich zwischen den noch weiter ver-
folgbaren Seitenmordnen der Wiirmeiszeit eine von einer breiten
Furche und erst ungeordneten Willen durchzogene Schutt-
stufe: das Biihlmordnengebiet. Sein FuBpunkt liegt bei rund
1300 m, sein First bei rund 1400 m. Aus der Schuttstufe hebt
sich eine Mittelmordne hervor, welche gelegentlich kleine
Umbiegungen zeigt und dann mit dem randlichen Schutte
kleine Mordnenseen einschlieit. Der tiefere Weiher, von Fels-
trimmern und Fichten umstanden, hat dunkle Wasserfarbe.
Der obere Mordnensee liegt dem inneren Zungenbecken der
Biihlzeit eingebettet, wo an die breiter gewordene Mittelmorine
die rechte Seitenmorine anschliefit. Umgrenzt von L(rurnmholz
bestandenen Blockwdllen, besitzt der See einen elliptischen
Grundrif§ von zirka 70 # Ldnge und 15 m Breite. Das Wasser
ist hellgriin, die Tiefe betragt gleichméasig !/, m. Der Ufersaum
wird durch einen unter dem Wasser liegenden Kranz rost-
brauner Granitplatten gebildet; der {ibrige. Seegrund besteht
aus einem feinen, festen, grauen Lehm. Der Abflufl durchmifit
den Wall und vereinigt sich mit dem im Osten der hier 7 m
hohen Mittelmorédne fliefenden Hauptbach. Im iibrigen wird
das Zungenbecken des Biihlgletschers von den dem Gehédnge
aufgesetzten Seitenmordnen begrenzt und von einem Wiesen-
plan erfiillt, der scharf geschnitten, 30 ¢ hoch, zu dem in
ruhigen Windungen dahinrieselnden Hauptbache abféllt. Das
ist die Gschnitzterrasse, der stellenweise ein handbreithohes,
schwach begriintes Schuttband, die Vertretung des Daun-
stadiums anliegt.

Wihrend die flankierenden Biihlmordnen mit dem Tal-
gehidnge emporsteigen, hebt sich aus dem Gschnitzfelde ein
steiler Ubergangskegel empor, der mit zuriicktretendem Gras-
wuchse und zunehmender Blockiiberstreuung in das wohl-
geformte Gschnitzmorédnengebiet Ubergeht. Der Einschnitt im
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Endmordnenbogen dient auch dem rezenten Gewisser als
Abflufistelle. Die Endmordne geht talaufwirts in die Seiten-
moridnen {iber, welche durch breite Furchen von den Seiten-
mordnen der Biihlzeit getrennt sind. Das Zungenbecken der
Gschnitzmordnen ist von schwach begriinten Mordnenkuppen
ausgefiillt. Aus diesen erhebt sich ziemlich steil eine Mittel-
morédne, die talaufwirts auf einen neuen Endmordnenbogen
stdoBt. Der FuBpunkt des inneren Bogens erhebt sich iber dem
dufleren zirka 45 me, sein First etwa 65 #. Der obere Wall bildet
den inneren Rand des Gschnitzstadiums. Wie das Biihlstadium
zeigt auch das Gschnitzstadium zwei Grenzwille, die durch je
eine Mittelmordne verbunden sind. Die Hohe der unteren
Gschnitzendmorane, deren linker Auflensaum von einem vom
Wiirmtrogrande abgebrockelten Gschnitzschuttkegel begleitet
wird, liegt bei 1500 m. Die Hohe der Schneegrenze betrug fir
den Biihlgletscher 1700 m, fir den Gschnitzgletscher 1800 4.

Die Gschnitzmordnen liegen am Grunde des Wiirmtroges,
dessen bogenférmig verlaufende Nordseite durch einige Fels-
platten kenntlich ist. Im ubrigen ist der bis auf einzelne hoch-
gelegene Schuttflecken und Schutthalden beraste Berghang
wenig hoch iber dem Wirmtrog, der hier das Kar vertritt. Die
genannten Schuttflecke legen, sofern sie nicht in Felsaustritten
ihre Wurzelpunkte haben, den Gedanken nahe, dafi unter den
Rasenhdngen eine Schuttdecke verborgen liegt. Die hohe,
granitne Trogwand im Siiden ist in Pfeiler und Klippen aufge-
16st. Uber der Kante des Wiirmtroges verlaufen verwitterte
Felspartien, die von einem undeutlicheren IFelsrande begrenzt
werden. Dariiber weicht das Gehdnge abermals zurlick, bildet
eine zum Teil schuttbedeckte, sonst begriinte Leiste mit oberem
Rande, der nur wenig unter dem Kamme liegt. Die Tiefe des
Wiirmtroges ist mit {iber 100 #2 am grdfiten, die Vertikal-
abstdnde der (brigen Ridnder sind stufenweise geringer. Die
Wiirmkante hat ein Gefille von 9 bis 7°, der oberste Talrand
ein solches von 11 bis 9°. Man verfolgt die drei Abstufungen
an den Abfdllen der linken Seitenkdmme. Auch der kurze
Seitenkamm der von der Kuppe zwischen Srvi vrh 1806 # und
Ostra 1765 m nach Osten abfillt, zeigt gleichfalls die Spuren
der drei Abstufungen, und zwar in geschétzten Hohen von
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1260 m2, 1340 m und 1420 bis 1450 #e. Dariiber folgt dann ein
ebeneres Kammstiick, aus dem die Kuppe aufsteigt (Fig. 3).

Im Westen der Gschnitzmordnen erhebt sich die Trog-
wandung in Form eines 30° geneigten, mit Blocken libersiten, mit
Rasen, Heidelbeeren, Rhododendron und Krummholz bewach-
senen Steilhangs zum Sattel Paleniza 1574 m. Dieser Hang,
durch Unterschneidung entstanden, ist eine Diffluenzstufe im
Sinne Penck’s.! Der Sattel Paleniza selbst ist fast horizontal,
breit und steigt nach Norden und Siiden — in letzterem Falle
zu einem fast ebenen Kammstiick — sanft an. Der Sattel ist
von Morine {berkleidet, die in der Mulde nordwestlich der
Kote 1574 m in Form von drei Paaren zangenférmig einander

Fig. 3.

Gehidngeprofil im Jalovectal (Rand des Wiirmtroges bei 1260 m, des Riftroges
bei 1340 m, des Giinztroges bei 1420 m).

zugekriimmter Wille erscheint. Bei sdmtlichen drei End-
morédnen, die drei verschiedene Halte eines aus dem t{ibervollen
Spolanitale die Wasserscheide tiberflieBenden Eislappens des
Wirmgletschers bezeichnen, ist die AbfluBliicke erhalten.
Samtliche Wille sind mit dichten Vegetationspolstern {iber-
zogen. An den untersten Wall reicht der Wald heran. Er liegt
unweit der von Prof. Uhlig? beschriebenen, merkwiirdigen
Nummulitenkalkklippe, bei 1380 m. Ein vereinzelter Granitblock
liegt bei einer Holzhiitte. Am Gehinge verflachen die Wille,
treten jedoch nordostlich der Kote 1574 m als Willste- hervor,
die in das Spolanital einlenken. Danach berechnet sich die

1 Penck-Briickner: Die Alpen im Eiszeitalter, p. 811.
2 Uhlig: Die Geologie des Tatragebirges II. Denkschr. der kais. Akad.
der Wiss., 68. Bd., 1900, p. 46.
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Dicke des Eislappens liber dem Sattelpunkte, ohne Einrechnung
der Eiswolbung, auf hochstens 70 #. Die Tiefe des Wiirmtroges
unter Kote 1574 hinzugerechnet, ergibt sich fiir das obere
Spolanigebiet eine Eisdicke von 150 #z.

Im Hlubokovtale umgibt der grofite Mordnenkérper den
Sporn des siidwestlichen Banikovkammes. Ostlich vom Kon-
fluenzpunkte zwischen dem Hlubokovtale und dem siidlichen
Nachbartale ist die Morédne zu gréfieren Plaicken angeschnitten.
GroBle zugerundete Granitblécke sind in feinem Grus einge-
bettet. Der waldbedeckte Kamm der Morédne ist scharf und
verlduft, von einem zickzackformig ansteigendén Pfade beniitzt,
in der Falllinie des Bergspornes. Unbewaldet wiirde die Morine
den Anblick alpiner Urgesteinsmorédnen (wie am Waxegg- oder
Nardisgletscher) gewdhren. In der Tiefe des Hlubokovtales
braust der Bach im Einschnitt einer 50 m hohen Felsstufe.
Diese ist als taleinwirts geriickte Konfluenzstufe aufzufassen.
Tal- und Mordnengefille divergieren talaufwirts. Der Mordnen-
kamm zeigt mit 30° Gefdlle den steilen Abschwung des
Hlubokovgletschers an; sein Ende wird etwas unterhalb des
Konfluenzpunktes bei 1050 m anzunehmen sein. Das Gefille
des Moranenkammes mildert sich erst in einer Hohe von 1400 .
Der dreieckige Raum zwischen Moridne und Bergsporn nimmt
eine slidwirts geneigte Wiesenfliche mit der Salasche Kolyba
(auf der Karte nicht verzeichnet) ein. Der AuBlensaum der
Moréane endet am siddlichen Ausgang des von Kote 2053 m
westsitidwestlich herabziehenden Seitentalchens, bet 1500 .
Der Innensaum der Mordne quert den Talausgang und heftet
sich an dessen Nordhang. Diese mindestens 30 s hoher
gelegene Ansatzstelle zeigt eine Schwankung der Schneegrenze
zwischen dem &dufleren und inneren Rand des Wiirmgletschers
von mindestens 30 # an. Der inneren Morédne ist ein hiigeliges
Blockterrain angelagert; von ihr geht eine Schotterfliche aus,
die iiber der Felsstufe abbricht. Dem Blockterrain sind am
Westrand Terrassen von 3°5 # und 1 bis 1°5 m angelagert.
Die Hiigel entsprechen dem Innenstand des Wiirmgletschers,
der seinen Zusammenhang mit dem siidlichen Nachbarn gel&st
hatte und sich auf die Hohe der Felsstufe zurlickzog.
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Talaufwirts liegt eine Blockkuppe bei 1500 #e, welche den
Endpunkt des Biihlstadiums bezeichnet. Die Schneegrenze des
Biihlstadiums lag bei 1750 .

Die genannten Morédnen liegen im Wiirmtrog, der &stlich
der Kote 1832 m 150 bis 180 m tief ist und mit leichter
Kriimmung nach Osten umbiegt. Dieser gerdumige Trog mit
seinen Wandungen ist vom Vorland aus gut zu sehen. Am
25. Juli 1907 war in 1700 # Hohe noch ein kleiner Schneefleck
vorhanden. Die Kuppe 1832 m, auf der Karte felsig dargestellt,
ist nur durch die Trogwandung unterschnitten, sonst begriint.
Weiter aufwirts vollzieht sich der Ubergang zwischen Gras-
kuppe und scharfgratiger Felsspitze durch Verschmelzen der
Trogwandung mit den Gratfelsen.

Das Hochtal, das zur Kuppe 2053 m emporzieht, ist eine
seichte, fast felsfreie Mulde. Aus der Rasen- und Krummholz-
decke steigt zu oberst eine graue Schuttlage bis auf den Gipfel.
Mit Ausnahme einer kleinen Schuttanhdufung am Ausgang
fehlt Glaziales.

Das siidliche Nachbartal des Hlubokovtales, dessen Um-
randung im Banikov 2178 m erreicht, filhrte gleichfalls einen
Wirmgletscher. Seine rechte Seitenmorine ist mit dem untersten
Teile der grofen Hlubokovmordne zu kurzer Mittelmorine
verknlipft. Stellenweise unter 10° ansteigend, bildet sie ein
langgestrecktes (tief unter der Hlubokovmorane verlaufendes)
Schuttband, das in einem unteren 12 s hohen und oberen
30 m hohen Teil zerfallt. In doppelter Hohe verlduft der Wiirm-
trogrand, etwa 40 m darliber durch ein Krummbholzband vom
vorigen getrennt und durch viele Felsaustritte markiert, der
Rifitrogrand. Die Wiirmmorine ist also nicht dem zugehérigen
Trogrande aufgesetzt, sondern lagert an seinem Fufle; die
Furche zwischen Mordne und Wand ist durch einen von der
Trogwand abgebréckelten Schutthaldensaum ausgefiillt.

Bei Kote 1257 m, wo im Juli 1907 noch ein schmutz-
bedeckter Lawinenrest den Bach (iberwolbte, hat die Biihl-
terrasse eine Hohe von 3-°5m. Die Biihlmordnen sind aus
Schuttkuppen zusammengesetzt und liegen unter dem Prislop
2145 m in geschiitzter Hohe von 1500 . Das Bachbett ist
héufig felsig.
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Der Sammeltrichter im Nordabfall der Rosztoka 1933 m ist
durch ein System konvergierender Furchen und steiler rasen-
bedeckter Gehdngerippen gegliedert. In den Grund jeder Furche
ist eine kantig begrenzte Rinne eingeschnitten. Das ganze
Rinnensystem ist, wie sich aus dem Zusammenlaufen der
Kanten ergibt, eine einheitliche Bildung. Die Kante hat nahe
der Milndung des Rosztokagrabens eine Hohe von 8 m, lauft
aber in die Kante der Biihlterrasse aus. Danach hat sich das
Rinnensystem nach der Biihlzeit gebildet. Jedenfalls bildete sich
das Grabenrelief nicht vor dem letzten Abschnitt des Eiszeit-
alters, ist also relativ jung. ’

Gegenliber der Einmiindung des Hlubokovtales zeigt der
Nordabhang der Kuppe HHola 1683 m eine schwache Ein-
buchtung und drei Abstufungen; sie sind dhnlich zu deuten
wie im Spolanitale.

Unterhalb des Konfluenzpunktes erhebt sich ein 60 m
hoher Felsvorsprung, mit einer Salasche an der Westseite.
Wahrscheinlich liegt hier ein kleiner Rest des Wiirmtroges vor.
Die Schneegrenze der Wiirmeiszeit lag iiber 1500 #s.

Smrecankatal. Der bewachsene Wall an der linken Seite
der Talmiindung des Smrelankatales ist bereits oben als Alt-
mordne aufgefafit worden. Damit stimmt {iberein, daf die Tal-
offnung des SmreCankatales mit den eingelagerten jilingeren
Terrassen ziemlich breit ist und die Miindung des ersten rechten
Seitentales den Eindruck einer durchschnittenen Stufe macht.
Der Kamm der Stara Stanka 1290 # zeigt zwei Knicke, die
unteren Enden wahrscheinlich priglazialen Talbdden.

An der Briicke des Bergweges (995 #2) hat die Nieder-
terrasse am rechten Ufer 5 Hohe. Der Schotter ist wenig
sortiert; die Gneisblocke stecken in kompakter Masse von
graugriiner Farbe, die reich an Glimmerschieferbldtichen und
zu Scherben und Grus zermalmten Tonschieferstiicken ist. Die
Kante des morédnenartigen Schotters steigt rasch an. Es ist der
Ubergangskegel der duferen Wiirmmorine. Diese erhebt sich
aus dem Schotter, ist moos- und waldbedeckt und erreicht
wenig ober der Briicke eine Hohe von 25 s iiber dem Bache.
Der Kamm der Morédne ist durch eine seichte, sich slidwirts
verbreiternde Furche vom Berghang getrennt. Der Innenseite
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der bei 1000 # endenden Wiirmmorine lagert ein Nieder-
terrassenteilfeld an, dessen Kante 8+5 m liber dem Bache liegt;
aus dessen Ober(liche erhebt sich weiter nordlich ein abge-
holzter Mordnenwall, von dem Blocke auf die Terrassenober-
fliche herabgerollt sind. Zum Bache fillt diese Mordne mit
hoher Plaicke ab, die die charakteristischen Bestandteile der
Urgesteinsmordne: Gneis und Granitgeschiebe ohne Schrammen
und Kritzen in zum Teil lehmigem Grus zeigt. Talaufwaris
folgen drei weitere Wille, die in die an der Lehne verlaufende
Seitenmoréne {ibergehen. Die Schneegrenze der Wiirmeiszeit
lag fiir den Smrecankagletscher bei 1500 .

Der genannte Moranenké6rper liegt gegeniiber dem Graben-
paar, das vom Velky vrli und dem Graben, der vom Berge Holy
herabzieht. Der entholzte Berghang siidlich des erstgenannten
‘Grabens ist frei von Mordne; eine Trograndspur liegt in der
Hohe von zirka 90 m. Aus den beiden Griben treten Biihl-
schuttkegel hervor, die zwischen sich eine kleine Bucht frei
lassen. In den Einschnitten der Biihlschotter haben sich zer-
schnittene Reste der Gschnitz- und der kleine Rest einer Daun-
terrasse erhalten. Der slidliche Schuttkegel wird vom Rest eines
Niederterrassenteilfeldes tiberragt.

In dem Winkel zwischen dem Grabenpaar und dem Haupt-
bache erhebt sich eine aus Kubikmeter grofen Bldcken
zZusammengesetzte hochragende Mittelmordne. Ihr scharfer
Kamm, der eine Salasche trigt, steigt gegen Nordosten an; der
Doppelgraben war gleichfalls vereist. Der Berghang im Nord-
osten der Salasche ist durch drei wulstformige Stufen gegliedert.
An die Westseite der Mittelmorine lagern sich drei bogen-
formige Waille mit ihren Teilfeldern an, die in zwei Stufen, von
.denen die untere noch 10 #z Hohe erreicht, zum Bache abfallen.
Die Michtigkeit des Gletschers betrug an der Mittelmordne
noch bei 150 .

Der Bach hat sich beim Durchbruch durch die Morine
‘mit groBen Blécken beladen. Fiir das Kaliber dieser Blocke ist
die heutige Wasserkraft zu gering; bald stellt sich normale
Geschiebegrofie wieder ein.

In der Mulde westilich vom Holyberg sind zahlreiche Fels-
schroffen vorhanden, welche jedoch weniger am oberen Rande
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als in der Mittelpartie vorkommen. Bei der Umwandlung einer
Mittelgebirgsmulde in eine Karnische geht die Felsgliederung
der Hidnge von unten nach oben vor sich; die Zurundung der
Bergkdmme erhdlt sich verhdltnismaBig ldnger als die der
Mulden.

Knapp oberhalb der Mordnen o6ffnet sich der gerdumige
Taltrog des Smrecankatales. Er verlduft zuerst nach Norden,
wendet sich dann im Bogen nach Osten. Besonders seine linke
Seite wird durch eine zusammenhidngende Trogwandung ge-
bildet. Die Trogsohle wird auf beiden Talseiten von zusammen-
hédngenden Schuttkegeln eingenommen, die aus den Einrissen
der Trogwandungen herabsteigen. Sie sind samtlich Bihl-
schuttkegel. Der untere Rand der Schuttkegelreihen besteht
aus Kanten, zwischen denen die jlingere Talfurche mit Gschnitz-
terrassen und dem rezenten Bachlauf eingesenkt ist. Diese
Kanten haben wellenformigen Verlauf, heben sich zu den seit-
lichen Bacheinrissen, senken sich zu den Grenzpunkten benach-
barter Schuttkegel. Der Mindestbetrag des Abfalles zur Gschnitz-
terrasse betrigt noch durchschnittlich 5 #. Die Gschnitzterrasse
erreicht stellenweise einen Vertikalabstand von 1 -5 bis 2 m. Die
oberen Spitzen der Biihlschuttkegel reichen durchschnittlich bis
zur Milte der Trogwandudgen empor. In die Einrisse des Trog-
randes miinden von oben her seichte Seitengriben, die das
Gehinge iiber dem Troge gliedern. Die erwidhnten Schuttkegel-
streifen haben eine gewisse Ahnlichkeit mit Moridnenstufen
und sind auf der geologischen Spezialkarte als solche aus-
geschieden worden.

Die gréfiten Bithlkegel kommen aus den beiden Griben
vom Prislop 2145 m herab. Der Ostrand des inneren beriihrt
bereits das Blihlmoranengebiet des SmreCankatales. Die meisten
dieser Schuttkegel sind von rezenten Rinnsalen durchfurcht,
welche hdufig Gschnitzterrassenreste fithren. Der Einschnitt im
Schuttkegel des Prislopbaches ist 3-5 m tief; hier liegen unter
der Gschnitzterrasse noch Reste einer 2 bis 4 dm hohen Daun-
terrasse. Der Bithlkegel bricht 7 m iiber dem Hauptbache ab,
wovon 1 # auf den Felssockel entfillt. Die weiten Graslehnen
des Prislop-Stidgehdnges, in dem die Gehidngerippen bereits
Kanten aufweisen, jedoch ohne Felsansitze zu zeigen, sind

R. Lucerna. 4
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wenig gegliedert. Felsschroffen sind vorzugsweise nur an der
Stelle der Unterschneidung des Hanges durch den Wiirmtrog
vorhanden.

Wo die Talsohle nach Ostnordosten umbiegtl, endet bei
1250 m die michtige Mittelmordne des Biihlgletschers. Dieser
setzte sich aus zwei Asten zusammen, die aus den gerdumigen
Karen unter Banikov und Placiivo gespeist wurden. Die Zunge
des zusammengesetzten Gletschers war noch 6-7 km lang.

Die breit gewdlbte und mit Blécken iiberstreute Mittel-
mordne ruht im Siiden auf Tonschiefer auf, in den der Bach
eine erst 7 m, weiter Ostlich 15 m tiefe steilwandige Schlucht
geschnitten hat. Im Siiden des Baches fehlt eine Seitenmorine.
Wo sie stehen sollte, steigen graugestreifte, sonst mit Krumm-
holz bedeckte Schuttkegel herab. Die Trogwand dariiber ist
stark zerrissen und hoch. Gegen diese Wand richtete sich der
von Norden kommende Gletscher und iibte eine Pressung aus.

Die Furche nordlich von der Mittelmorédne ist stellenweise
o m tief, wird aber durch hereinwachsende Schuttkegel zu-
sehends seichter. Uber der Mittelmorédne erheben sich, nament-
lich im Norden, zirka 30 w2 iiber der Talsohle kleine Fels-
austritte, in denen sich Uberreste eines dem Wiirmtroge
eingesenkten Biihltroges erkennen lassen. Auch dort, wo die
Mittelmordne an den Berghang tritt, zeigt sich der Biihltrog in
kleinen Felsanrissen. Die genannten Spuren gehdren dem
unteren Stande des Biihlgletschers an. Der Biihltrog des oberen
Standes des Biihlgletschers ist an der Stelle, wo der Bach vom
Banikovkare ins Haupttal tritt, infolge gilinstiger Umstdnde
besonders scharf ausgebildet und deutlich erhalten. DasBanikov-
doppelkar verengert sich talabwirts trichterformig und bildete
an seiner Miindung zur Wiirmeiszeit offenbar eine Stufe. Letztere
wurde in der folgenden Interstadialzeit zerschnitten und die
Schlucht vom Biihlgletscher zu einem Troge erweitert. Der
Trogrand zeichnet heute noch die UmriBilinie des Gletscher-
endes. Nach oben zu treten die Réander auseinander und
weichen in der Gegend der alten Firnfeldrdnder zuriick. Nach
unten zu laufen sie in geneigten Bégen zusammen und treffen
sich beim Hauptbache. Die Tiefe dieses Troges betrdgt nur
30 m, seine Breite am unteren Ende nicht viel mehr. Sein
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rechter Rand wird Uberhdht von einer sanft geneigten Flidche,
die nach oben in einen Steilrand iibergeht, der dem dufleren
Biihlrand entspricht. In doppelter Hohe dariiber tauchen erst
die Felsen des Wiirmtroges auf. Man kdénnte einwenden, daf
es sich hier um eine erweiterte Stufe handle. Dem widerspricht
die rasche Abnahme der Trogbreite nach unten, der U-férmige
Querschnitt, die Einlagerung von Gschnitzschutt und Gschnitz-
terrassen, sowie der Umstand, dafl der zusammengesetzte
Biihlgletscher unmittelbar nach Lésung des Zusammenhanges
einen ldngeren Halt machte. Letzteres beweisen die beiden
Endmorinen, die westlich von der Talkote 1421 m gerade im
Siiden des Innenendes der Mittelmordne liegen.

Aus dem schwicheren Auftreten der Trogspuren des
aufieren Biihlstadiums kann man nicht auf eine kiirzere Zeit-
dauer dieses auBeren Standes schlieBen, wenn dies auch zu-
treffen sollte. Der Unterschied im Auftreten der Trogspuren
erklart sich daraus, daB der Biihlgletscher sich im Wiirmtroge
ausbreiten konnte, wihrend er in der Seitenschlucht einge-
zwingt war.l

Das gerdumige, von dunklen Granitwédnden umfafte
Banikovkar wird durch eine, auf der Karte wenig hervortretende
zum Teil begriinte Felsrippe in zwei Hailften geteilt, deren
Sohlen von Gschnitzmorédnen erfiillt sind. Wo die beiden Kare
am unteren Ende der Felsrippe sich vereinigen, wird das
westliche von einer Felsbarre abgeschlossen, deren Hohe von
einer dreikuppigen, aus Granitblocken zusammengesetzten
Endmorédne gekront wird. Sie liegt in einer Hohe von zirka
1700 .

Dahinter im Karboden liegen noch mehrere Mordnenwalle
50 bis 100 w2 hoher. Den Fu8 der Gipfelwdnde umsdumt eine
Reihe von Schutthalden, die dem Daunstadium entsprechen.

Das 06stliche Banikovkar wird auf seinem Grunde von
einem triimmerreichen, vielkuppigen Wallgebiete eingenommen.
Die rechte Seitenmoridne lehnt sich an die genannte Felsrippe
und biegt dann zu einer kurzen, bei zirka 1650 m gelegenen

1 Spuren eines Biihltroges konnten bereits in den Steiner Alpen (Geo-
graphischer Jahresbericht aus Osterreich 1906, p. 71) nachgewiesen werden.

4%
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Endmorine aus. Eine markante Felsstufe, wie vorhin, fehlt.
Am FuBie der Felswidnde liegen SchneehaldenfuBwille und
Schutthalden.

Am Hauptkamme bemerkt man an einer Stelle den Uber-
gang des Graskammes in den Felskamm. Diesen Ubergang
stellt Fig. 4 dar. Man sieht, daffi die Umwandlung der gerundeten
Grasformen in die kantigen Felsformen von unten nach oben
vor sich geht.

Der spornartige Felskamm, der das besprochene Kar vom
Pladlivokar trennt, ist an seinem Siidende begriint. An seinen
Abfall lehnt sich eine bordartige Stufe, welche den Sporn im
Westen, Slidwesten und Siiden umzieht. Weder auf der von
gewaltigen Triitmmern bedeckten und von Schuttrinnen durch-

Ubergang der Mittelgebirgsform in Hochgebirgsformen durch zunehmende
Unterschneidung.

zogenen Oberfliche, noch in dem durch zwei abstehende Block-
wille gegliederten Abfall kommt anstehender Fels vor. Das
ganze ist ein massiger Mordnenkdrper, der den Grenzkamm
der beiden Zweige des Smrecankatales umspannt. Der oberste
Wall endet etwa bei 1620 # und erhebt sich im Querprofil
150 m Uber den Bach. 50 w2 unter dem oberen Walle verlduft
eine erste, 100 m tiefer, durch breite Furche abgetrennt, eine
zweite Wallstufe.

Zu diesen Wirmmorinen des Banikovkars stéft in
spitzem Winkel und etwas tieferem Niveau die gleich alte
rechte Seitenmordne des Placdlivokares. In der Ecke zwischen
beiden bleibt ein vertiefter Raum frei. Die Stelle erinnert an die
Konfluenzmoridne des Hlubokovtales; dort liegt die Bildung
nahe dem Ende, hier nahe den Wurzelpunkten des Gletschers.
Der Querschnitt des Plallivogletschers muffi am Konfluenz-
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punkte 160 7 maichtig gewesen sein; die Gletscheroberfliche
lag aber unter dem aus dem Banikovkare hervortretenden
Gletscherbruche.

Dem Abfall der Wiirmmorédne sitzt eine schmale, frei-
stehende Bihlmordne auf (mit 1 # Furchentiefe); sie sinkt
rasch zu Tal und bildet mit der eine Salasche tragenden End-
mordne am linken Ufer den inneren Rand des Biihlstadiums.
Die Morédnenteile liegen bei 1360 2 und sind heute durch die
felsige Bachschlucht getrennt.

Das durch einen Pfeiler geteilte Pladlivokar zeigt auf Fels-
stufen gleichfalls Gschnitzmorédnen.

Am Westrand der Miindung des vom Velki vrh 2184 m
herabziehenden Kars setzt sich eine kurze Wiirmseitenmoréne
an, 160 bis 200 s Uber dem Haupttale und mindestens 50
iber der Kardffnung, damit die Machtigkeit des kleinen Kar-
gletschers anzeigend.

Das Nordkar des Velki vrh ist ein gutes Beispiel eines
nicht vollig entwickelten Kars. Die Kartffnung ist seicht. Die
Karwandungen nicht hoch, der Karboden stark geneigt;
zwischen dem oberen .Rande der Karwand und den Gipfel-
kammen bleibt eine schwach muldenformig gebogene, von
Rinnen durchsetzte, fast dreieckige, zum Gipfel ansteigende
Flache ubrig. Von diesen Flichen flofl der Schnee in den Kar-
grund, um dort voriibergehend zur Ruhe zu gelangen und den
Prozefl der Vereisung durchzumachen.

Der steile, heute von begriinten Schutthalden erfiillte Kar-
boden zeigt in der Héhe von 1650 bis 1700 # eine Schwellung,
die ich fiir die von oben her zugeschiitteten Bithlmordnen des
Kars halte. Ihre bedeutende Hohenlage hdngt mit der geringen
Ausdehnung des Kars zusammen. Die Schutthalden im Innern
des Kars gehoren der Gschnitzzeit an. In ihiren Einrissen liegen
schwach begriinte Reste des Daunschuttes.

Die Karwand hai fast hufeisenférmigen Grundriff und ist
durchschnittlich mindestens 30 » hoch. Der Beginn der rechten
Karwand, durch einzelne Felsabsitze gekennzeichnet, ist durch
die begriinte und krummbholzbewachsene Karschwelle von dem
von unten herantretenden Trogrand des Haupttales, der hier
leicht nach aufwirts zieht, getrennt. Dann verlduft die Ostseite
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der Karwand slidwirts, tritt aber, sich verschmdlernd in den
Kargrund und verschwindet. Uber dieser Stelle liegt ein Gras-
band, liber dem eine Fortsetzung der Karwand beginnt. Dieser
Rif in der Kontinuitdt der Karwand liegt an dem Punkte, {iber
dem der bisher nahezu horizontal verlaufende Kamm ziemlich
steil zum Velki vrh aufsteigt; ferner an dem Punkte, wo die
Nordexposition die bisherige Westexposition abldst. Das Kar-
band zieht dann im Bogen um den Kargrund und senkt sich in
zwei Wellen zum Westende der Karschwelle herab.

Das Gipfeldreieck liber dem Karrande ist zum Teil mit
Schutt bedeckt. Die Rinnen besitzen scharfe Einrisse. Der Hang
iiber der Ostlichen Karwand ist stdrker durchfurcht, die Rippen

Fig. 5.

Velki vrh 2184 m als Typus eines Graskantengipfels.

laufen am Kamm in kleine Gratkopfe aus. Im Ubrigen er-
scheint der Velki vrh als ein Graskantengipfel mit berasten
kantigen Kidmmen und dazwischen ausgespannten, durch
Furchen gegliederten Rasenflichen. Die rundlichen Formen der
Mittelgebirgsform fehlen zu oberst ebenso wie die Felsgrate
des Hochgebirgsgipfels. An solchen Graskantengipfeln sind die
Liptauer Alpen reich (siehe Fig. 5).

Im Nordosten des besprochenen Kars findet sich ein
zweites, kleineres, an dem ebenfalls die Bildung des Karwand-
streifens vor der Zuschidrfung des Hauptkammes zum Fels-
kamm ersichtlich ist. Beide Kare sind wegen ihrer nahen Be-
ziehungen zum Wiirmtrog als Schépfungen der Wiirmeiszeit
zu betrachten. Die dariiber folgenden Gipfelhdhen sind gewif3
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umgewandelte Reste einer dlteren Abdachungsfliche. Es wire
aber verfehlt, sie als Uberreste der priglazialen Gebirgsober-
fliche bezeichnen zu wollen. Sie erscheinen vielmehr als ge-
wissermaflen organische Ergidnzungen der (in diesem Falle
nicht vollig vollendeten) Karbildung.! Die Ausbildung der
Kdmme ist unmittelbar vor ihrer Umwandlung zu Felskdmmen
zum Stillstand gekommen. Und dies wohl nicht infolge der
Kiirze der Zeit, sondern wegen der geringen Hohenlage, die
den Prozefl der Schaffung der Hochgebirgsformen verlang-
samt hat. :

Das rechte Talgehdnge des Smrelankatales zeigt einen
Uber den Wiirmtrog verlaufenden Talboden, der seinerseits
wieder von einem verwitterten Trogrand begleitet wird. Man
hat es hier hdchstwahrscheinlich mit einem Riitroge zu tun,
dessen Mittellinie rund O-3 km weiter im Westen lag als der
Wiirmtrog. Uber dem Rifitrogrande wire die Sohle des Giinz-
troges anzusetzen; talauswérts werden die Trogspuren un-
deutlich. An der Miindung des Smrelankatales zeigen die
Kimme beiderseits zwei Vorspriinge. Der obere am rechten
Ufer ist schwicher ausgeprdgt. Der tiefere Vorsprung liegt
150 m iiber der heutigen Talsohle. Der Betrag von 150 # ist
der Minimalbetrag fiir die Summe der {ibereinander liegenden
Troge des ganzen Eiszeitalters an der Miindung des Smrecanka-
tales. Betrachtet man die Altmordne an der Miindung dieses
Tales fiir die RiBmordne, so wire das Glazialtal des Smre-
Cankagebietes — worunter ich die Summe der glazial be-
arbeiteten Gehdnge der tibereinander liegenden Troge vet-
stehe — noch tiefer.

Es lagen die Sohlen der verschieden alten EisstrOme eines
Tales sowohl im Einzugsgebiet wie im Endgebiet einander
ndher als im mittleren Gebiete, wo die Erosion am stirksten

1 Wie diese »organischen Erginzungen« der Karbildung an Hochgebirgs-
gipleln aussehen, hatte ich Gelegenheit im Tonalit der Adamellogruppe zu
sehen. An der Payerspitze, noch deutlicher am Menicigolo siiddstlich des
Mandronhauses erhebt sich sehr scharf abgesetzt vom Karboden die fast oder
ganz senkrechte Karwand. Dariiber folgt die weniger steile Felswand des
Gipfels, welche, von zahlreichen parallelen Rinnen durchschnitten, in scharfe

Felsrippen aufgeldst ist. Die echte Hochgebirgsform hat also das oben ge-
schilderte nur um einige Grade schirfer ausgebildet.
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war. Inbezug auf die Anderung der Vertikalabstinde wiirde
das Lingsprofil eines Glazialtales eine Ahnlichkeit mit dem
Léangsprofil eines heutigen Gletschers haben.

Das Ternovectal. Knapp im Siiden der Miindung des
Ternovecgrabens liegt am linken Ufer des Ternovecbaches ein
aus mehreren Blockwillen zusammengesetztes Gebiet, das sich
an den sanften Abfall der &lteren Decke anlehnt. Die Wille
bestehen aus Gneis, Glimmerschiefer und Tonschieferstiicken
und Geschieben, setzen nahe dem Gebirgsfufl ein und kriimmen
sich dem Bachufer zu. Der innere Wall erhebt sich & m {iber
ein als Teilfeld der Niederterrasse zu deutendes Terrassen-
stlick; der &uBlere, durch eine Furche vom ersteren getrennt,
7m uber den ersten. Die Zusammensetzung der Walle ist
kompakt; von den Siidenden der Wdille, deren Grenzfurche
hier noch 3-5m tief ist, entspringt die fast 4 s hohe Nieder-
terrasse.

Am rechten Ufer folgen drei stark gekrimmte Wille auf-
einander; sie haben dieselbe Zusammensetzung wie die am
linken Ufer. Der erste hat 85 Hohe; seine Kammlinie senkt
sich zum Gebirgsfufl. Die freistehenden Wille sind berast, be-
waldet, stellenweise mit kleinen Teilfeldern versehen. Den
Wallen ist ein von alten Bachfurchen durchschnittenes Block-
gewirr vorgelagert.

Die Miindung des Ternovectales hat Trogform. Der Trog
ist scharf eingeschnitten in die gleichmiBige Abdachung des
Gebirgsfufies. Das Hintergehidnge erhebt sich im Velki vrh auf
2184 m. Die Grasflachen dieses Graskantengipfels zeigen keine
[Karspuren.

Demnach flofi zur Wiirmeiszeit ein flachgehender, schmaler
Eisstrom durch das Ternovectal. Sein Ende lag bei 860 m. Es
Uberschritt den Gebirgsfu um ein weniges. Die Schneegrenze
verlief in 1500 # Hohe.

Das Rackovatal. Auch vor der Mindung des Rackova-
tales liegt in 860 # ein Endmordnengebiet, das des zusammen-
gesetzten Rackovagletschers. Es ist auf das rechte Ufer des
Rackova beschrankt und umfaBt eine Altmorédne und eine Reihe
von Wiirmendmorédnen. Letztere setzen eine Schneegrenze von
1460 # Hohe voraus.
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Der Steig am Bachrand liberquert 14 deutliche Wille, die
samtlich durch stellenweise zu kleinen Nijederterrassenteil-
feldern erweilerte Fldchen voneinander getrennt sind und aus
zugerundeten Granit- und Gneisblécken bestehen. Die Wille
verlaufen quer zum hiufig versumpften Abfall der &lteren
Decke, dem sich nur einzelne zukriimmen und anschlieflen.
Besonders die beiden inneren, mit Wiesen und Fichtengruppen
bedeckten 3°5 m hohen Wille mit sanftem Aufienabfall, bringen
die Endmorinenform am reinsten zum Ausdruck. Am Bach-
rande sind die Wille dreieckig durchschnitten und durch
Ridnder der Niederterrasse, die aus ihnen hervorgeht, mit-
einander verbunden. Das Mordnengebiet fillt 10 #2 hoch gegen
die Bihlterrasse ab; hiervon kommen 5# auf das liegende
Eozan.

Dem Abfall des Wallgebietes ist am Bache die 1 » hohe
Bihlterrasse vorgelagert, dem nahe dem Gebirgsful ein Mineral-
wasser entquillt. Die nahe der Niederterrasse in die Biihlterrasse
eingesenkte Grube miBt in Durchmesser und Tiefe kaum 1/, m
und ist mit rostbraunen Flocken ausgekleidet. Von zwei Stellen
des Grundes stiegen Ketten von Gasblasen zur Oberflache der
Quelle. Das Wasser ist kalt und eisenhaltig. Fern von der Bahn
gelegen, sind Hirten und Méiher der Umgebung, einzelne Be-
wohner von Pribilina und ab und zu ein Wanderer ihre Kon-
sumenten. Das Wasser flieBt nach Westen ab und mengt sich
bald mit einer Seitenader der Rackova.

Der Niederterrassenstreif iber dem Quell »Ralkova« hat
3'5m Hohe und steigt rasch an. Das Mordnengebiet wird im
Nordwesten durch den vom Klinovato 1561 m kommenden
Bach begrenzt. Der Runse sind die drei Stadialschuttkegel ein-
gelagert. Der hochste wird 35w von der Niederterrasse Uiberragt.

Uber der Wiirmmordne steigt der 19 s hohe Abfall eines
hier nur 30 bis 40 m breiten Streifens der Hochterrasse an.
Dariiber erhebt sich der Abfail der jlingeren Decke noch 15
hoch. Die Ansatzstelle der jlingeren Decke am Gebirgsfuf} ist,
wie bereits erwdhnt, eine etwa 30 Schritt breite, ebene, zum
Teil gegen den GebirgsfuB etwas geneigte Fliche. Uber der-
selben erhebt sich 5 s hoch der Abfall eines Gehdngestreifens,
der dem Gebirgsful anliegt.
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Die Oberfliche des Gehidngestreifens schwilit gegen den
Klinovatobach zu einem immer deutlicher hervortretenden
Walle an, dessen 60 m breite Oberfliche 14 m hoch liber dem
Gehingestreif liegt. Der Wall beginnt am felsigen Bergsporn
und ist auf gerundeten Blécken aufgebaut. Nordwirts fillt er
steil zum Klinovatobach ab, auf dessen Uferfelsen er aufreiht,
den er nach Osten ablenkt und der ihn vom Berggehidnge
trennt. Man hat es hier mit einer wohlerhaltenen Altmorédne der
Giinzeiszeit zu tun. Der Wall liegt etwas westlich der Tal-
miindung und ein wenig Uber der Felskerbe des rechten Profils
der Raclkovamiindung. Die Ansatzstelle des Walles liegt volle
100 m iiber der Radkovabriicke.

Der felsige Klinovatograben ist im Norden der Morine
15 bis 20 m tief eingeschnitten; in ithm liegt eine Niederterrasse
von 5 m Hohe.

Von Bedeutung fiir die Auffassung von der Ineinander-
lagerung . der eiszeitlichen Troge ist das Miindungsgebiet des
Rackovatales. Die Felskerbe, von der friiher die Rede war, ist
in den Bergsporn, der vom Klinovato 1561 m zur Rackova-
briicke zieht, eingeschnitten. Der Siidabfall dieses Bergspornes
ist bis zur Felskerbe hinauf mit Mordne bedeckt. Diese Grund-
mordne ist dlter als die Wirmmorine, denn sie liegt aulerhalb
des Wiirmtroges, der der Ostseite des Bergspornes scharf ge-
randet eingeschnitten ist und hier, nahe den Endmoréanen, nur
30 m tief ist. Die genannte Grundmordne gehdrt mindestens
einer der mitileren Eiszeiten, in ihrem oberen Teile der Glinz-
morédne an. Danach ergibt sich eine kleine Abweichung des
Zungenverlaufes zwischen Giinz- und Wiirmeiszeit von Westen
nach Osten. Die Altmordne und ihre Grundmorine liegt in der
Fortsetzung der siidwestlichen Talrichtung, wie sie noch 350 m
nordlich der Rackovabriicke vorkommt. An diesem Punkte biegt
die rezente Rackova heute nach Siiden um; hier bog auch der
Wirmgletscher nach Siiden ab. Daher fillt die Anlage dieser
kleinen Ablenkung mindestens in die Rif}-Wirminterglazialzeit.
Da die Hochterrassenreste gleichfalls nach Sliden verlaufen, ist
die Zeit der Ablenkung vielleicht in die Mindel-RiBlinterglazial-
zeit zu verlegen. Daraus erklédrt sich auch, daf} der jlingere
Deckenschotter wie auch der &ltere Deckenschotter sich ab-
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weichend von der heutigen Talrichtung, aber in Fortsetzung
des siidwestlich gerichteten Rackovatales, auf langere Strecke
nach Stidwesten senken.

Die Ursache fiir die urspriingliche Talrichtung mag, wie
schon angedeutet, im Vorhandensein einer nunmehr beseitigten
Eozédninsel zwischen Vavriso und Pribilina gelegen haben. Als
Ursache fiir die Anderung der Talrichtung kann neben der all-
mahlichen Beseitigung des Hindernisses eine kleine posthume
Senkung an der Miindung des Rackovatales angenommen
werden. Die Bruchlinie, die die Liptauer Alpen im S{iden ab-
schneidet, dirfte- schon frither hier etwas tiefer gelegen
haben als sonst, d. h. die Schollen des versunkenen Gebirges
lagen hier unter dem Eozdn schon vor dem Eiszeitalter
etwas tiefer als sonst am Gebirgsfuie. Dafiir spricht, dafl das
Rackovatal das umfassendste Einzugsgebiet hat und aus zwet
ziemlich regelmaflig gebauten Tilern, die zum Gebirgsfufl kon-
vergieren, sich zusammensetzt. Ferner senkte sich — im
Gegensatz zu dem heute durch die diluvialen Aufschiittungen
gednderten Gefille — der GebirgsfuB von der Miindung des
Ternovectales etwas zur Miindung des Radkovatales. Dies geht
aus der Laufrichtung sdmtlicher in den Gebirgsabfall des
Baranec 1949 w2 und Klinovato 1561 # eingeschnittenen Biche
hervor, Diese verlaufen erst in der Fallrichtung des Gehédnges,
schwenken dann aber in ihrem unteren Teile nach Siidost ab,
wobei die Richtungsidnderung um so schwicher ist, je oOstlicher
der Bach liegt. Der Konskibach und sein odstlicher Nachbar
wenden sich beim Uberschreiten des GebirgsfuBes wieder
gegen Silidwesten, dem durch die diluvialen Aufschiittungen
vorgezeichneten Gefille folgend. Die Tendenz zur Racdkova
zeigt auch der Lehotnikbach 6stlich der Rackova.

Dafi an diesem bemerkenswerten Punkte der Bruchlinie
eine posthume Regung nach der Mindeleiszeit stattgefunden
hat, dafiir spricht die Ablenkung des Wiirmgletschers und viel-
leicht die kleine riickldufige Strecke an der Ansatzstelle der
jlingeren Decke.

Die oben genannte, 60 m tiber der Ralkovabriicke gelegene
Felskerbe ist das Ende einer Hohlkehle, welche taleinwirts an-
steigt. Am Ende dieser Hohlkehle liegt Grundmoridne mit
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Granitblocken von 1/, bis 1 # Durchmesser in einer Méchtigkeit
von 8m auf Fels, der weiter abwadrts nur mit Verwitterungs-
schutt bedeckt ist. Uber der Hohlkehle erscheint am steileren’
berasten Hang eine Reihe von Felsaustritten, die sich parallel
mit der Hohlkehle senken. Dieser verwitterte Trogrand, die
mifig geneigte Trogwandung, der Rest der mit Grundmorine
bedeckten Trogsohle samt der durch den Klinovatobach ab-
getrennten Altmordne stammen aus der Gilinzeiszeit. Unter der
Hohlkehle des Gilinztroges folgt eine Reihe von weniger ver-
witterten Felsaustritten. Sie bilden den oberen Rand einer
zweiten Hohlkehle, die zur RiBeiszeit gebildet wurde. Unter-
halb des Rifitroges setzt der scharfe Rand des Wiirmtroges ein.
Jeder der drei libereinander liegenden Trdge hat eine durch-
schnittliche Tiefe von nur 30 . Eine grolere Felsrippe zeigt
in markanten Felskopfen die Stufen der drei Troge. Im Quer-
profil zeigt die Trogwandung ein Gefille fiir den Glinztrog von
22°, den RiBtrog von 30°, den Wiirmtrog von 40°1

Die Summe der Trogtiefen des Rackovatales ist mit 90 m
geringer als im Smrelankatal, da die Rackovatrége nur wéahrend
des dufBlersten Standes des zusammengesetzten Gletschers ge-
bildet wurden.

Am linken Talgehdnge unter der Kote 1491 m bemerkt
man dieselben Trogspuren. Der Gilinztrog verlauft innerhalb
des Bergsporns, der sich siidwestlich zur Rackovabriicke senkt.
Der Bergsporn besitzt in 1040 bis 1080 eine breite Stufe,
den Rest eines {iber den diluvialen Trogen gelegenen Tal-
bodens, der auch weiterhin am Gehidnge unter Kuppe 1491 m
kenntlich ist, mit rund 150 m ber der RaCkovabriicke einen

1 H. HeB hat den Gedanken der Ineinanderlagerung der eiszeitlichen
Troge zuerst verdffentlicht (H. HeB: Der Taltrog. Petermann’s Mitt. 1903, XI).
Er hat diesen Gedanken aus der Betrachtung alpiner Gehingeprofile morpho-
logisch gefolgert und in seinem Werke: Die Gletscher (p. 363 bis 373) nebst
Figuren auch unter Vorlage von Photographien weiter ausgefiihrt und in der
Zeitschrift fiir Gletscherkunde, Bd. I, p. 242 und 243, den bisherigen Ansichten
gegeniibergestellt. Denselben Gedanken habe ich unabhingig von Hef noch auf
der Hochschule bei Betrachtung von alpinen Photographien gefaBt, aber in den
Steiner Alpen keine deutlichen Spuren ilterer Trége gefunden und daher dariiber
nichts publiziert. Die obigen Beobachtungen beweisen geologisch, daff die eiszeit-
lichen Troge ebenso ineinander geschaltet sind wie die fluvioglazialen Schotter.
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Punkt der prédglazialen Gebirgsoberfliche darstellt und fiir
diese Stelle angendhert die Hohenlage des Eozdns am Gebirgs-
fufl vor Einbruch der Eiszeit angibt.

Das Talstiick Rackovabriicke—Obeéna luka fithrt Stadial-
terrassen. Biihl- und Gschnitzterrassen bedecken den Boden
des Wirmtroges. An der Rackovabriicke verlduft am linken
Ufer eine 45 m hohe Terrasse, die wegen der 10 cm méchtigen
(dunkelbraun gefdrbten und bis oben mit Gerdllen durchsetzten)
Verwitterungsschichte der Biihlterrasse zuzurechnen ist. Tal-
einwdirts ist die Biihlterrasse (mit Alphiitte) 1-7 # hoch. Der
deutlich gerdnderte Wiirmtrog, der bis zur Obelna luka nicht
wesentlich an Tiefe zunimmt, ist an der konkaven Talseite mit
Morédne bedeckt. Eine an hervortretenden Granitblécken und
in Einrissen kenntliche Mordnendecke trdgt auch der Rifitrog.
Die von der Kuppe 1491 # nach Westsiidwest herabziehende
Furche durchsetzt die drei Trogrdnder in verschieden tiefen
Einschnitten. Der Einschnitt in der Kante des Wiirmtroges ist
etwa 3-5 m, in der Kante des Rifitroges etwa 7 m, in der Kante
des Gilinztroges 25 bis 30 m tief. In letzterem Falle ist der Ein-
schnitt von kleinen Felsaustritten umstellt und von ansehnlicher
Breite. Diese Erscheinung stimmt mit dem verschiedenen
Bildungsalter der Kanten und zugehéorigen Lehnen (iberein. Die
nordliche Nachbarfurche zeigt kleinere Einschnitte und zu
oberst eine von Felsnarben umstandene Vertiefung.

Die ganze Mordnendecke der konkaven Talseite umzieht
in Form zweier aus Granitbldcken von 1/, bis 3/, s Durch-
messer bestehender Gehdngeschwellungen den Bergsporn ost-
lich von der Konfluenzbriicke und tritt damit in das eigentliche
Rackovatal ein.

Im Mala belatal sind bis zum Beginn der Karverzweigung
der Verlauf der Troge, die Schuttkegelbildungen und einige
Morédnenspuren bemerkenswert.

Der Konfluenzsporn mit der Alphlitte Obecna luka besteht
aus vier hintereinander folgenden Endmordnenwillen des Mala
belatales, die von einer 1 m hohen Gschnitz- und einer 1°7 m
hohen Biihlterrasse umrdndert sind. Die drei duleren Wille,
von denen der &dufierste 7 w2 miBt, sind nieder; der innerste,
gleich den (brigen sanft gebogen, ist aus groben Blécken zu-
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sammengesetzt (die zum Teil an das Format rezenter Gletscher-
tische erinnern), ist der grofte und steigt am Hang 30 s hoch
an. (Auch am rechten Hang tritt eine Schuttwelle hervor.)
Schmale Niederterrassenstreifen verbinden die Wiélle. Ein
weiterer Rest der Niederterrasse liegt auflerhalb der Wille.

Dieses Morédnengebiet, das bei 960 m endet, zeigt den
inneren Rand des Wiirmgletschers an, der knapp ober der Auf
I6sungsstelle des zusammengesetzten Gletschers anzusetzen
ist. Die Distanz zwischen dem inneren und dufleren Wiirm-
gletscherstande betrdgt im Rackovatale 22 km, im Smrecanka-
tale 0-95km — ein Unterschied, der mit dem verschiedenen
Baue der beiden Gletschergebiete zusammenhingt.

Uber den Endmorinen bezeichnet eine Reihe von kleinen
Felsaustritten den Wiirmtrog. Die Trogtiefe ist gewachsen; der
Rand der RiB3troges, der auch auf derrechten Talseite durch einen
Felskopf markiert ist, tiberhdoht um tber 100 #2 das Tal. Seine
Lehne ist mit kantigem Schutt bedeckt, in dem Marmorblécke
vorkommen. Aus kantigem Schutt besteht auch die Leiste siid-
Ostlich der Talkote 1015; der Rand der Leiste liegt 12 bis 17 m
iber Wasser. Dieses von Prof. Uhlig als Morédne ausgeschie-
dene Gebilde ist, wie der oben bezeichnete Schutt eine Ober-
morédne, deren Trimmer sich von den Winden des Magura
nizna ablosten.

Die beiden &stlich der Kuppe Baranec 1949 m gelegenen
Kare sind von Felswandstreifen durchzogen, verengern sich
talabwiérts stark und fallen in zwei Stufen, von denen die
hohere dem Rifitroge, die tiefere, wahrscheinlich eine Ver-
bauungsstufe, dem Wiirmtroge angehort, zum Tale ab.

Die Grdben der rechten Talseite senden verschieden alte
Schuttkegel in den Talgrund. Aus dem 250 m siidlich der Tal-
kote 1015 m gelegenen Doppelgraben steigt ein Wiirmschutt-
kegel aus der Zeit des inneren Gletscherstandes herab, quert
den Wirmtrogrand und enthélt einen Biihl- und einen Gschnitz-
kegel. Am linken Talgehdnge durchsetzen Wiirmschutthalden
den deutlicher werdenden Ritrogrand.

Der Talboden, der 600 # nordlich der Talkote 1015 %2 von
der Magura nizna herabkommt, fiihrt einen breiten Biihlkegel,
der im Gegensatz zum genannten Wirmkegel nahe an den
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Bach heranreicht. Die Spitze des Biihlkegels liegt unter einer
Kiamm, die zirka 7 # tief in den Rand des hier 100 m tiefen
Wiirmtroges eingeschnitten ist. Dem Rande sitzt ein groBer
Granitblock auf.

Aus den Grabenmiindungen treten Stadialkegel hervor
(Fig. 8); einzelne Grabenmiindungen haben Verbauungsstufen,
die der Wiirmzeit (innerer Stand) oder Biihlzeit angehéren.In dem
Graben westlich der Magura niZna liegt die Spitze des Biihl-
schuttkegels unter der Mitte der Stufenmiindung, die den
Wiirmtrog durchschneidet.

Die rechten und linken Talgehdnge zeigen unter dem
Ostredok drei Troge. Der Wirmtrog hat eine Tiefe von

» v $

Fig. 6. Fig. 7.
Biihlschuttkegel mit eingela- Die Trogridnder von einem Seitengraben
gertem Gschnitzschuttkegel durchschnitten (Mala belatal).
(im Mala belatale). w = Wiirm-, » = Rif}-, & = Giinztrog.

iiber 100 m; die Gesamttiefe der Troge belduft sich auf
rund 320 m. Der Graben, der vom Ostredok herablduft, durch-
setzt die drei Troge in drei Stufenmiindungen, von denen die
Stufenmiindung des Riftroges der Sohle dieses Troges ge-
ndhert ist, die Stufenmiindung des Glinztroges bereits fast un-
kenntlich geworden ist. Diese Situation ist aufFig.,lﬂfElargestellt.

Gegeniiber dem Ostredok liegt am rechten Ufer bei 140 w
das Ende der Bihlmorédnen. Ihr bis 30 m breiter Blockriicken
steigt rasch an, 148t zum Gehidnge eine Furche von 5w Tiefe
frei, in welcher ein fast ganz mit Schilf zugewachsener, zum
Teil mit vermoderten Baumstdmmen erfiillter Timpel von 30
Linge und 15 m Breite Platz findet. Talaufwirts verbreitert sich
die Moridne zu einer Gehéngestufe.



64 R. Lucerna, [776]

Ein merkwiirdiges Fldchenstiick liegt an der Miindung
des vom Ostredok nach Westslidwest herabziehenden Grabens.
Dieser Graben, der sich aus einer von Felspartien durchsetzten
und dem Gipfelblock des Ostredok 2049 m bekrdnten Kammes
entwickelt, durchsetzt mit breitem Profil den Rifitrogrand, bildet
eine Stufe und lauft in einer ziemlich glatten, berasten, zungen-
formig gegen das Tal vorspringenden Fldche aus. Diese
Miindungsfliche ist die Sohle einer kleinen trogartigen Ein-
senkung, die den Wirmtrogrand unterbricht. Unter der kantig
begrenzten Fldche fillt der Seitenbach (ber die restliche
Wiirmtrogwand zu Tal. Unter dem Siidrand der Fldche setzt
Morédne ein, an der Leeseite des Vorsprunges abgesetzt. Hier
stief} ein steiler Gehiingegletscher vom Ostredock ins Haupttal.
Da die genannte Fldche nicht talauswirts umbiegt, diirfte der
Seitengletscher auch nicht weiter gereicht haben. Seine
Michtigkeit belduft sich auf zirka 50 w2, Das Fehlen des Biihl-
kegels an diesem wie am nédchsten Graben im Norden zeigt,
daB die Grabenmiindungen im Gebiete des Biihlgletschers
liegen.

Der ndchste Graben am linken Ufer mit grofierem Einzugs-
gebiete hat eine deutliche Stufenmiindung mit Wasserfall. An
den oberen Rand der Schlucht schliefit talwirts eine Fldche an,
die aus dem Graben herauskommt, umbiegt, dem Haupttal-
gehidnge entlang lduft und bald endet. Man hat hier das Ende
der Bahn eines Seitengletschers vor sich, der den Haupt-
gletscher nur eine kurze Strecke begleitete. Diese Mlindungs-
flache driickt den Trogrand des Haupttales etwas herab.

Verallgemeinert man diese Beobachtungen, so mufl den
Seitengletschern eine Bearbeitung der Trogridnder des Haupt-
gletschers zugeschrieben werden, und zwar in dem Sinne, da8
der Trogrand des Hauptgletschers herabgedriickt wird, der
Trogrand des gleich alten Seitenglelschers fiir sich am Hang
gebildet wird und den Trogrand des Hauptgletschers {iberhoht.
Auf diese Weise mufiten Troge mit gestuften Wandungen ent-
stehen, wobei die ganze Bildung als das Werk eines zu-
sammengesetzten Gletschers zu betrachten wire. Solche Troge
mit gestuften Wandungen einer Eiszeit widren wohl zu unter-
scheiden von den oben nachgewiesenen ineinander geschalteten
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Trogen der einzelnen Eiszeiten. Diese sind durch die Konti-
nuitit des Trograndes ausgezeichnet. Jene sind durch Unter-
brechung der Kontinuitdt gekennzelchnet, durch Fortsetzung
des Seitentalbodens der Lehne des Haupttales, durch das Ende
dieses Talbodens an der Stelle, wo der durch Pressung des
Hauptgletschers verlingerte Seitengletscher sein natiirliches
Ende fand. In Gebirgen, wo der Unterschied zwischen Haupt-
und Seitengletscher gering ist und letztere {iberhaupt schwach
sind, wird der einfache Trog der Hauptform bleiber. Die er-
wihnten Fldchenstiicke, an die diese Betrachtung anknlipft,
sind in den Liptauer Alpen auch vereinzelte Vorkommnisse
Andere Beobachtungen, welche diese Anschauung bestétigen
habe ich in den Ostalpen gemacht. Ich hoffe die Richtigkeit
dieser Anschauung an einem konkreten Beispiel erweisen zu
koénnen.

Diese Beobachtungen werfen ein neues Licht auf die
Deutung der Talbodenreste. Es lassen sich neben priaglazialen
Talboden (Penck und Briickner) und den Trogresten ilterer
Eiszeiten, noch Troge mit gestufter Wandung, d. h. mit den
Bahnen der Seitengletscher unterscheiden. Danach erscheint
das Problem der dlteren Talbdden weit komplizierter, als man
bisher annimmt. Eine Betrachtung aller Einzelheiten wird auch
hier sichere Orientierung schaffen.

Die von Prof. Uhlig ausgeschiedene Morédnenbildung ist
eine zur Seite gerlickte Mittelmorédne. Das Ostliche Gehédnge
zeigt die drei {ibereinander gelegenen Troge. Der Wiirmtrog
zeigt zu unterst einen kleinen Anschnitt, der dem Biihltrog zu-
gehoren diirfte. Uber dem dritten obersten Troge ist der Rest
eines gerdumigen Talbodens erhalten. Dieses Gehdngeprofil ist
in Fig. 8 wiedergegeben.

Im Umkreise der Alphiitte, 09 %m nordlich der Tal-
kote 1211 m vereinigen sich die aus dem Schluigraben des
Tales hervortretenden Gschnitzkegel.

Bemerkenswerte Details bietet das zwischen Kote 1797 m,
Plaglivo 2126 m und Roha¢ 2072 m ausgespannte Placlivoostkar.
Der vom Placlivo nach Siiden abgehende Kamm 148t einen
kurzen Kammast nach Osten ausstrahlen, dessen Endkuppe
Kote 1797 m von der Kammwurzel abgesattelt ist und in ihrer

R. Lucerna. 5
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Form den alpinen Torsdulen! entspricht. In der Absattlung
selbst liegen, dem alten Kammverlauf folgend, zwei Mittel-
morédnen {ibereinandar. Sie gehdren nicht der Gschnitz-, sondern
der Bihizeit an. Da sie im obersten Firngebiete liegen, Firn-
mulden begrenzen, deren Verschmelzung andeuten, vertreten
sie eine zu Falle gebrachte Karscheide und diirften zum Teil
aus dem Prozesse der Karabwitterung hergeleitet werden.
Zweifellos ist die Stelle, wo die Moridnen liegen, ein jlingerer
Kammpunkt als der Kopf 1797 m. Daraus ergibt sich zunéchst,
dafl kammaufwdirts jiingere Fldchenstiicke vorkommen kénnen
als kammabwirts. Aus dJen Mordnen gehen bergwirts kleine
Kammansitze hervor, an welche die Kammwurzel anschlief3t.

J

14 £
Fig. 8.
Gehingeprofil im Mala belatal, &stlich vom Smerck 2089 .

Die Absattlung der Torsdule erfolgte demnach genau an jener
Stelle, wo die benachbarten Firnmulden sich einander am
meisten niherten, das ist aber dort, wo die Fufilinien der be-
nachbarten Fldchen von Drei- oder Vierkantern ? fast oder
ganz zusammentreffen.

Nordlich unter dem Felskopf 1797 m ziehen in einer Hohe
Yon 1600 bis 1850 # krummholzbewachsene Wille am Ge-
hdnge; es sind Schneehaldenfufiwille der Gschnitzzeit, denen
eine Hohe der Schneegrenze von 1800 m entspricht.

Uber diesen Schuttwillen liegen die Schutthalden des
Daunstadiums. Parallel zu den Schuttwillen verlduft etwas

1 Lucerna, Gletscherspuren in den Steiner Alpen. Geograph. Jahres-
bericht aus Osterreich, IV., (1906), p. 70.

2 Richter, Geomorphologische Untersuchungen in den Hochalpen.
Peterm. Ergh. Nr. 132, p. 62.
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tiefer eine Seitenmorine, die in die grofien Blockwille des
Gschnitzstadiums tlibergeht. Letztere reichen bis nahe an den
Karausgang und erfiilten die Hohenstufe 1400 bis 1500 #e.
Wihrend die Gipfelabdachung des Placlivo von Rasenhdngen
und vereinzelten Felsflichen eingenommen wird, hat der Rohac
einen festungsartigen Aufbau. Seine finsteren, von Runsen
durchschnittenen, von Rasenbindern durchsetzten Granitwédnde
gehen nach unten in rezente Schutthalden iiber, die zu unterst
die riesenhaften Granittrimmer der Schneehaldenfufiwelle der
Daunzeit abschlieflen.

Das Uplesikar, dessen Sohle durch eine Felsschwelle ge-
trennte Seen geziert wird, wird im Siliden von einem wenig
felsigen Rasenhang begrenzt. Der Querschnitt des Kammes ist
gewolbt.

Eine mit Ger6ll {iberstreute Rasenfliche erhebt sich spitz
gegen den Rohalturm, dessen felsiger Nordnordostgrat kurz
vor dem Graskamm des Sattels zwischen Roha¢ und Volovec
endet. Dieser Grashang erhebt sich, durch eine parallel zum
Kamm verlaufende Furche geteilt zum Gipfel des Volovec,
dessen Slidhang entgegen der Darstellung auf der Original-
aufnahme eine ausgedehnte Rasenfliche mit wenigen Fels-
austritten ist. Vom Siidhang des Volovec gesehen, veridndert
der gespaltene Gipfel des Rohal seine Gestalt, indem er der
Reihe nach den charakteristischen Formenumril der Gipfel:
Uschba, Matterhorn, Zimba, Tribulaun nachahmt. Der Rohac-
gipfel vertritt in den Liptauer Alpen den Hochgebirgstypus am
deutlichsten, wihrend der Volovec, obgleich fast gleich hoch,
ein echter Graskantengipfel ist.

Die Sohle des Uplesikars ist von vielkuppigen Morédnen
erfiillt, zwischen denen nur wenige Rundhdcker sichtbar sind.
Zwei Wille, die sich aus dem Blockgewirr losldsen, begleiten
das Gehidnge, schlieffen sich zu Endmorédnen zusammen, die
ein kleines Zungenbecken des inneren Randes des Gschnitz-
gletschers umspannen. Dieses wird von einer mit nur wenigen
rezenten Blocken bedeckten Rasenfliche eingenommen. An
dieser Stelle lag vor der Daunzeit ein See. Die H6he der End-
moréne betrdgt 1640 m. Talauswirts folgt ein zweiter Wall mit
einer Firsthohe von 1580 #z.

D*



68 R. Lucerna, [780]

Wenden wir uns dem eigentlichen Rackovatale zu, dessen
Mindung an der Obecna luka gelegen ist. Durch das Tal zieht
ein Streifen Niederterrasse, der grofie, gut gerollte Granitblocke
aufweist, dann Grundmoridnenmaterial enthélt und als Moréne
endet (bei 1000 #2). Die Mordne besteht aus einer Blockmasse
rechts und einer kurzen Mittelmoridne, die nach Norden 35 s,
nach Sliden 7 m hoch zum Bache abfillt. Diese Morédnen sind
0'S5km von der Konfluenzbriicke entfernt und markieren den
inneren Stand des Wiirmgletschers. Sie haben dasselbe Alter
wie die Mordne der Obecna luka.

Am linken Talgehinge liegt auf einer Felsstufe Grund-
morine, iiberlagert von einem Schuttkegel. Die Granitbldcke,
die auch iiber den RiBitrog verstreut sind, zeigen die Fort-
setzung der Grundmorinendecke an, die am Gehidngepfeiler
gegeniiber der Obedéna luka umbiegt. Einige parallele Léngs-
linien der Decke zeigen verwaschene dltere Morédnenstreifen an.

In dem Talstiick bis zur Wegbriicke folgt zuerst ein Nieder-
terrassenteilfeld, dann eine Blockstufe aus Grundmorédnen-
material, die den Anfang eines bereits von Prof. Uhlig kar-
tierten weitlaufigen Moridnenstreifens bildet. Dem Innenabfall
der Blockstufe ist eine ansehnliche entwickelte Biihlterrasse
mit Resten der librigen Stadialterrassen angelagert. Im Abfall
der kompakten Mordne sind Spuren von Schrammung auf
Granitblécken kenntlich. Es ist das einzige Vorkommnis dieser
Art, dem ich in den Liptauer Alpen begegnet bin. Die Block-
stufe, die am Siidende 14 m, an der Briicke 17 m hoch ist, wird
vom Berghang durch eine im Norden von Schutthalden veg-
deckten Furche abgegliedert. Von der Seitenmorine liegen zu-
erst zwei je 4 m hohe Querwdlle, dann bei der ersten Alphitte
ein hackenférmiger Endmordnenwall von 7 s Hohe und bei
der zweiten Alphiitte ein niedrigerer Wall zur Talmitte um.
Zwischen den Morédnen liegen Niederterrassenteilfelder.

Auch auf der linken Talseite liegt eine Seitenmorine, zu
der sich aus einem Seitengraben ein Niederterrassenkegel
herabsenkt. Wo der Wald endet verlduft die Morédne als leichte
Schwellung am Hang.

An der Briicke steigt ein Biihlschuttkegel aus dem sid-
lichen Graben der Kuppe 1764 m durch die Wirmmoréne ins



[781] Glazialgeologische UUntersuchung. 69

Tal herab. Nordlich davon senkt sich ein Ast der linken
Wirmseitenmordne ins Tal, auf der Innenseite von der Bihl-
terrasse begrenzt. Diese bewaldete Seitenmoridne ist eine der
groBten des Gebietes. Vom Berghang wird sie durch eine, von
einem Pfade benutzte und stellenweise erweiterte Furche ab-
gegliedert. An der Stelle, wo der Graben von Kuppe 1764 m sie
durchschneidet, liegt ihr First 110 iiber Tal. Die Graben-
milndung erfiillt ein grofier Biihlkegel, der auf die vorhin er-
wiahnte Blihlterrasse auslduft. Seine Oberfldche ist jedoch so
unregelméfig, daff hier ein verschiittetes Biihl- und Morédnen-
stock liegen diirfte. Fiir diese Annahme spricht, dafl taleinwdrts
vom Biihlkegel ein breiter Trog (der nicht von Wiirmmor#nen
verengt ist) beginnt, dessen Grund nur mehr die Gschnitz-
terrassen einnehmen. Ferner ist westlich der Kote 1239 # der
rechte Fliigel der Bithlmorédnen als Seitenmorédne mit Querwall
erhalten. An die Auflenseite der 10w hohen Blockwille legt
sich ein seitlicher Schuttkegel (Hohe zirka 1250 #z).

Weiter im Norden folgt am Talhang eine Reihe regelméfig
ausgebildeter Gschnitzkegel.

Das Ostgehdnge des Ostredok und des Jakubina zeigt
eine kriftige glaziale Bearbeitung. Flache Trdge, die nach
auflen an Tiefe zunehmen, und den Wirmtrogrand unter-
brechen, flihrten kurze, steile Seitengletscher dem Haupttale
zu. Die zwischen den Seitentdlern vorspringenden Kamme
zeigen an ihrem Auflenabfall die durch Felsaustritte markierten
Reste des Wiirm-, Rifi- und Giinztroges. Der Rifitrog hat eine
geschitzte Tiefe von 100 m (Fig. 9).

Die Biihlmordnen des Ralkovatales liegen weiter, die
Wiirmmordnen dieses Tales weniger weit talauswérts als im
Mala belatale, weil im ersten Tale die oberen, in letzterem die
unteren Teile des Gletschers stdrker gespeist werden konnten.

Bistratal Trefflich sind die Mordnen erhalten an der
Miindung des kurzen, steilen, an der Bistra 2250 #2, der Kul-
mination der ganzen Gruppe entspringenden Bistratales. Die
Briicke an der Talmiindung bezeichnet ungefdhr das Ende der
Gletscherzunge. Die Endmoranen springen noch etwas siid-
wirts vor, so daB das Zungenende bei 1050 m anzusetzen ist
(Schncegrenze bei 1600 m2). Knapp liber der Briicke miindet die
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900 m lange, wohlausgebildete Mittelmorédne. Ihr aus groben
Granitblocken bestehender First steigt vom FuBlpunkt weg erst
10°, dann sanfter zirka 45 hoch an. Dabei erhebt sich die
Mittelmorédne {iber die westliche Furche, der der Weg folgt,
20 m, Uber die 6stliche, vom Bache durchmessene Schlucht
25 m. lIhr Nordende biegt zum rechten Talhang um und heftet
sich an diesen. Hier ist ihrer Ostseite die Biihlterrasse mit 3 s,
die Gschnitzterrasse mit 1 Kantenhéhe angelagert. Im Westen
verlduft eine mit der Endmorine verbundene rechte Seiten-
morédne, die 4 bis 5 Ho6he nicht iibersteigt. Sie zeigt alle
Schwankungen der Firstlinie der Mittelmorédne, hat eine Ein-
senkung, wo diese einen Sattel besitzt, schwenkt an derselben
Stelle nach Nordwest ab, wo die Mittelmoridne zum Hange um-

Fig. 9.

Westgehiinge des Rackovatales.

biegt. Die linke Seitenmorine ist als méchtige Blockanhdufung
am besten am Hange stidwestlich der Kote 1534 eniwickelt.
Die genannten Mordnen gehdren zum inneren Stande des
Wirmgletschers. Sie werden iiberhoht am rechten Ufer von
Blockanhdufungen, am linken Ufer von einer den Kamm mit
der Kuppe 1534 m fortsetzenden linken Seitenmordne. Man
wilirde sie bei ihrer betrdchtlichen Hohe fiir Altmordnen halten
miissen, wurde nicht aus ihnen die Niederterrasse, die einige
hundert " Schritte talauswirts 3-5m {iber der 1-7mw hqghen
Biihl- und 1 m hohen Gschnitzterrasse mifit, hervorgehen. Da-
gegen ist eine verwaschene Blockwelle aufBlerhalb der ge-
nannten Seitenmordne wohl die Altmorédnen zuzuzéhlen.
Dielinke Seitenmoréne liegt bereits aufierhalb des Gebirgs-
abfalles, senkt sich erst unter 7°, dann unter 20°, den Ab-
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schwung der Gletscherzunge wiederholend. An der Stelle, wo
diese Seitenmorédne an das Gebirge anschliefit, setzt der Wiirm-
trogrand ein. Die Morine setzt hier das Felsbett des Gletschers,
der {iber den Gebirgsfuf ein wenig hinausragte, genau fort. Die
Erosionsform des Gletschers setzt sich unmittelbar in die
Akkummulationsform fort.

Am Innenende der Mittelmordne miindet von Westen ein
Graben, der von dem zu Kkeiner nennenswerten Mulde aus-
geweiteten Graben Na hola herabkommt. Die Miindung dieses
Grabens ist verbaut. Der eingelagerte Blockkdrper erhebt sich
mit seiner Kante 80 m Uber Tal, was der Hohe der Trogkante
am Ostlichen Ufer mit rund 70 # ziemlich gut entspricht. Zur
Kante senkt sich eine schwach geneigte Rasenstufe. Das
ganze ist der durch den Gletscherriegel aufgestaute Nieder-
terrassenschotter des Grabens. Etwas hoher liegt eine zweite
Blockmasse, wahrscheinlich der Rest der Verbauung der RiB3-
eiszeit.

Taleinwiarts stoB8t man bei 1360 # auf die eine méchtige
Blockstufe bildenden, aus vier Querwillen und einer Mittel-
mordne zusammengesetzte Bihlmorédne. An dieser Stelle enden
die Biihlschotter. Mdchtige Blockstufen liegen zu beiden Seiten
des Tales unter JeZova und Siroki Uplazi, Seitenmorénen der
Biihlzeit.

Das wohlausgebildete Doppelkar im Stiden der Bystra ist
von machtigen tief herab auslaufenden Blockmassen erfiillt,
dessen siidlichen Teil bereits Prof. Uhlig auf der geologischen
Spezialkarte der Tatra als Morédne bezeichnet hat und die dem
Gschnitzstadium angehoren. Blockanhdufungen dieser Zeit er-
fullen auch den Grund des Kares hinter der JeZova.

In folgendem werden die Trogverhaltnisse des Bystratales
zusammenfassend gegeben. An dem Gehidngevorsprung, der
siidwestlich von der Kuppe 1534 # in das Talknie der Bystra
vorspringt, sind vier Trdge f{ibereinander entwickelt. Die
Gesamttiefe der glazialen Troge belauft sich hier auf 220 .
Hiervon entfallen auf den Wiirmtrog 70 m, auf den Rifitrog 60
bis 70, auf den Mindeltrog 35 m, auf den Glinztrog 25 m.
Uber den oberen Rand des Giinztroges erhebt sich die Schnitt-
linie des gewdlbten Kammes nur mehr zirka 10 . Dieses
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HangprofilistinFig 10 wiedergegeben. Aus demselbengehtzum
erstenmal mit voller Deutlichkeit hervor: eine Abnah-
me der Trogtiefen und eine kleine Zunahme der Trog-
breiten von unten nach oben. Die Stelle dieses Profiles be-
findet sich — fern von den Karen, nahe der Gletscherzunge —
im Gebiete abnehmender Erosion. Die Uberhéhung des Giinz-
trograndes durch den Kamm ist hier ausnahmsweise gering
Das erkldrt sich aus dem starken Ortlichen zuriickweichen der
slidlichen Gebirgsabdachung.

Der Mindeltrog, der bisher nur selten angedeutet war,
erscheint hier zuerst deutlich. Doch war er bisher nur in der
Wandung des Giinztroges verborgen. Summiert man ndmlich
im letzten Profil die Werte flir den Minde!- und Glinztrog, so

Fig. 102 und 2.
Trogprofile im Bisztratal.

(Die Buchstaben bedeuten die Trige der vier Eiszeiten.)

ergibt sich eine Tiefe, die dem Rif- oder Wiirmtrog ziemlich
entspricht. Damit stimmt {iberein, daB Giberall dort, wo bisher
nur drei Troge unterschieden wurden, die Trogtiefen nicht
allzusehr voneinander abweichen.

Die Troggehinge im letzten Profil zeigen die Spuren ver-
schiedenen Alters. Aus dem Wiirmtrog streben Felsriffe zur
Kante empor. Die Riffe sind zu unterst von Schutthalden um-
maéntelt, deren tiefere Partien mit Gras, die héheren mit Flechten
iiberzogen sind. Die Felsaustritte der hoheren Trbége- sind
abgewittert.

Das Trogprofil im Ostabfall der Jezova (Fig. 16a) zeigt
den Mindeltrog wieder undeutlicher. Die geschitzten Vertikal-
abstinde der einzelnen Trdge sind von unten nach oben:
135 m, 100 m, 60 m, 45 m; KammiiberhOhung zirka 30 w;
somit Gesamttrogtiefe 340 . Das Profil liegt etwa in der
Mitte der Gletscherldinge und diirfte das Profil der Maximal-
erosion sein.
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Das Studium der Alpengletscher hat nun gelehrt, daf die
Eisstrome der einzelnen Eiszeiten nur um Bruchteile ihrer
Linge verschieden waren. Aus dem obigen Profilen geht
hervor, dal auch die Masse eines und desselben Eisstromes in
den verschiedenen Eiszeiten eine ziemlich gleiche gewesen
sein kann, indem die élteren Eisstrome breiter, aber zu-
gleich seichter waren als die jlingeren.

Die Kammiiberhdhung ist im JeZovaprofil gering. Weiter
talauswirts betrdgt sie Giber dem Ginztrogrande 150 bis 200 #z.
Daraus geht hervor, dafl sich die glazialen Erosions-
bdden gebirgswirts der heutigen Kammlinie ndhern.

Wenn man von breiteren dlteren undschméleren jingeren
Gletschern spricht, darf dabei nicht vergessen werden, dafi die
Trogwandungen um so stidrker verwittert sind, je alter sie sind.
Der Wiirmtrogrand nimmt heute wohl dieselbe Position ein wie
nach Abschluff der Wiirmeiszeit. Dafl die alteren Troge nicht
durch die Verwitterung ihre Verbreiterung erhalten haben,
sondern urspriinglich als breitere Trége geschaffen wurden,
geht aus dem Zustande der Trogriander, die sich erhalten
haben, hervor. Jedenfalls sind die Trogridnder Reste urspriing-
licher Formen.

Kamenistatal. Uberraschend gut entwickelt sind die
Mordnen an der Miindung des Kamenistatales. Das in zwei
Fligel geteilte Wiirmmorédnengebiet wird umspannt von einer
bogenférmigen und in der Mitte vom Bach zerschnittenen
Blockwelle von ausgeglichenen Formen. Diesem Altmordnen-
giirtel lehnt eine schmale Schotterfliche an, die {iber der Biihl-
terrasse des Belabaches 17 m hoch abbricht und wahrscheinlich
nicht Hochterrasse, sondern Niederterrasse des Haupttales ist.

Der linke Fligel der Wiirmmordnen besteht aus drei
Willen, von denen der dem Bache zunéchst liegende sich tal-
auswairts zu einer hohen Blockkuppe emporschwingt, wihrend
die tUbrigen in die Talmiindung eintreten.

Auf der rechten Talseite erhebt sich 10 # tiber dem Kamm
der Altmoréne ein von letzterer durch scharfen First und Block-
austritte zu trennender Wall. Er markiert den duflersten Stand
des Wiirmgletschers. Nordwarts folgen zwei weitere Wille mit
dhnlichen Firsthohen und Furchentiefen von 3 bis 4 m. Der
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innerste dieser Wille fillt unter 35° Boschung 22 s hoch zu
einem Niederterrassenteilfeld ab, dessen Kanten noch 8 m liber
dem Bachspiegel liegt. Die Niederterrasse entspringt tal-
einwdirts einem vierten Blockwalle, der den inneren Stand des
Wiirmgletschers bezeichnet. Die zugehrigen Seitenmoridnen
lassen sich als Blockstufen dem Talgehdnge entlang verfolgen.
Im Talboden breitet sich die bis 3 m hohe Biihl- und als
schmale Leiste die Gschnitzterrasse aus.

Somit hat auch der Kamenistagletscher, dessen &duflerste
Blockkuppe mit 992 # kulminiert, dessen Ende bei 980 s an-
zusetzen ist, den Gebirgsfufl wie den Rostokagletscher, und zwar
um 1 km Uberschritten, wihrend des inneren Standes sich
jedoch bis knapp an den Gebirgsfufl zurlickgezogen. Die

Gletscherzunge war, nach den Mo-

ranen berechnet, nicht viel iber 100 2
/‘ breit. Die Schneegrenze hatte eine
I w Hohenlage von 1500 m.

Der Wiirmtrog an der Talmiin-
dung ist verhdltnismaBig breit (zirka
140 m) und 130 m tief. Die Felsrisse
des Rifitroges sind zum Teil vernarbt.
Die Lehne des Glnztroges ist fast vollig berast. Die geschéatzten
Hohen der Trogtiefen betragen 130 ms, 70 2, 30 m (Fig. 11). An
der Stelle, wo der linke Rifitrogrand am Gebirgsabfall endet,
kniipft sich daran ein aus mordnigem Material aufgebauter
Wall, der eine Seitenmorine der Rifizeit darstellt.

Die Seitenmordnenstufen begleiten beiderseits tief unter
den Trograndern der Wiirmzeit den Berhang; sie gehoren zum
inneren Stande. Die Biihlterrasse, die sich an der Talmiindung
von der hoheren Niederterrasse scharf trennen lafit, steigt bis
3-5m an und geht in das aus einem mit Firsten versehenen
Doppelwall (5 bis 7 # {iber dem Biihlschotter) und einer inneren
Blockmasse bestehenden Biihlmordnengebiet iiber (1250 #z).
Dieses quert, zum Teil bewaldet und vom Bach inmitten
entzwei geschnitten, den Talboden. Der Aufienrand der Bilhl-
moréane bertihrt den Innenrand der Wiirmseitenmorine, welche
taleinwérts zuriicktritt. Auch das Kamenistatal ist demnach
innerhalb der Biihlmordne weiter und freier als auBerhalb. Der

Fig. 11.

Miindungsprofil des Kamenista-
tales.
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Wiirmtrogrand ist stark durchschluchtet. In fast regelmafiigen
Abstédnden steigen die Gschnitzschuttkegel, deren rezente Ein-
risse von schmalen und niedrigen Daunschuttleisten begleitet
werden, in den Talgrund. Die durch diese Kegel verstiarkte
Gschnitzterrasse streicht 15 hoch durch die Biihlmordnen
durch und lagert sich an den Abfall der Biihlterrassen an.

Der 7 km lange Kamenistagletscher war besonders im
Zungengebiete schmal. Der Gletscher wurde hauptsdchlich
durch die Firnmassen der Seitengehidnge ernédhrt, wahrend der
Talhintergrund, in den der 1789 # hohe Sattel Pyszna liegt,
wenig Firn beisteuerte.

Die Summe der Trogstreifen betrdgt an der Kote 1504 m
zirka 260 m, im Querprofil der Kote 1883 w2 — im Gebiet der
Maximalerosion 400 #z, die Kammiiberhdhung fast 200 m. Zur
Velka Kamenista 2128 m nimmt die Kammiiberhéhung wieder
ab. Im Slidwestgehinge dieses Graskantengipfels sind vier
schwache Abstufungen kenntlich. Der obere Rand der obersten
Stufe liegt wenig {iber 100 2 unter dem Gipfel der Velka
Kamenista.

Den Rasengehangen dieses Gipfels sind einige frische
Anrisse eingesenkt. In einem dieser Anrisse lag in der ersten
Halfte des Monates August 1907 ein Schneefleck. Es ist mog-
lich, daB die Bildung dieser Anrisse mit Schneeflecken
zusammenhéingt, an deren Randern wie am Boden das Gestein
gelockert wird und ein »Einfressen« eines Lawinenrestes
ermoglicht.

Hlintal. Auf der Stidseite der Liptauer Alpen bleiben die
Gletscher im- westlichsten Teil im Gebirge, ndhern sich aber
dem Gebirgsfufie und iiberschreiten diesen um so mehr, je
ndher wir der Hohen Tatra kommen, ohne dafl jedoch die
Gletscherzungen irgendwo miteinander in Verbindung triten.
Dieses Herauswachsen der Gletscher aus dein Gebirgstilern ist
gewifl eine Wirkung des Eiszentrums der Hohen Tatra. Diese
Wirkung erlischt an den Ostlichen Gletschern der Liptauer
Alpen, die durch die kleine Granitmasse der Velka Kopa 2054 m
von der Hohen Tatra getrennt sind und nur bis knapp an das
Tychatal heranreichen.
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Die Blockablagerungen des kurzen im Westen gerdumigen
Hlintales sind ziemlich betrdchtlich. Die Miindung des Tales
ist eine vom Bache durchschnittene Stufe. Auf der Siidseite
lagert der Stufe Endmordne auf bei 1100 m, deren scharfer
Kamm im schwachem dem Berghange anliegt und als Seiten-
mordne fast bis zur Talkote 1175 m weiterstreicht. Ein frisch
angelegter Holzweg durchschneidet das kompakte granitische
Material und dessen felsige Unterlage, die von Kliiften durch-
setzt und gelockert ist. — Die Schneegrenze des Hlintales lag
bei 1500 #s.

Die Bachrunsen, die von Kote 1883 # herablaufen, fiihren
Biihl- und Gschnitzkegel.

Von Talkote 1175 m an verlaufen Seitenmoridnenstufen
(besonders michtig ist die am linken Ufer) auf beiden Tal-
seiten, bis tiber die Talteilung, die 550 w nordwestlich der Tal-
kote 1175 m gelegen ist, hinaus. Der Sporn zwischen beiden
Téilern besteht aus einer 14 m hohen Mittelmorédne, die mit den
beiden Seitenmoridnen, in die sie sich gabelt, dem inneren
Stande des Wiirmgletschers angehort. In der Gabel der Seiten-
morédnen erhebt sich 40 # hoher ein kurzes Mittelmordnen-
stiick des dufieren Standes des Wiirmgletschers. Der zugehorige
Trog ist bei 70 m tief und hat im Westen steile schwarze
Granitwandungen. Dariiber erheben sich die beiden Ostkare
der Velika Kamenista 2128 #, von denen das siidliche gut aus-
gebildet ist. Auch der folgende siidliche Graben nidhrte den
Gletscher, der an der genannten Stelle mit dem vom Tomanova-
gipfel 1979 m herabkommenden Aste zusammenwaichst.

Taleinwdrts liegen im westlichen Tale bei 1380 m, im Ost-
lichen bei 1320 # die bewaldeten Blockanhidufungen der Biihl-
moréne.

Tomanovatal. Das Tomanovatal verlduft an der Grenze
zwischen der Granitmasse der Liptauer Alpen im Sitiden und
ihrer mesozoischen Vorlage im Norden. Noérdlich vom Granit
des Gipfels Tomanova polska 1979 # und Tomanova liptovska
folgt ein westdstlich verlaufendes Band permischer Quarzite.
Diese werden von Schiefern der unteren Trias begleitet, in
welche TomanovapaB und Talfurche eingeschnitten sind. Die
Hohen im Norden davon, der Czerwony-wierch 2128 m und
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seine Gratkuppe werden von Lias-Jurakalk aufgebaut, in
welchen auch das Spoderital, das von Norden her in das
Tomanovatal miindet, eingesenkt ist.!

Die Wiirmmoridnen des kurzen zusammengesetzten Toma-
novagletschers liegen wie beim Hlingletscher an der Tal-
miindung. An der Tychabriicke liegt am rechten Ufer auf
einem Granitsockel von 10 m Héhe das Ende des Ubergangs-
kegels der Niederterrasse, dessen bewaldete Fliche sich lang-
sam gegen Nordwesten hebt, bis der Steilabfall der mit zum
Teil groBen Kalkbldocken iibersdten Endmordne emporsteigt
Der FuBpunkt der Endmordne liegt bei 1260 m. Auf ihrer
breiten zum Teil waldfreien Oberfliche, die steil gegen die
Schlucht des Baches abfillt, liegt eine auf der Spezialkarte
nicht verzeichnete Salasche. (Schneegrenze des Wiirmgletschers
bei 1500 #s.)

Der Raum zwischen Tomanova- und Spoderibach wird
durch eine weit auslaufende, vielkuppige, kalkige Mittelmorane
gebildet. Am Bergfufl teilt sich die Mittelmorane in zwei Aste,
die zwischen sich einen vertieften, berasten Raum frei lassen.
Der siidliche Ast besteht aus zwei Stufen, von denen sich der
untere in Form eines Doppelwalles dem Tale zukriimmt und
die innere Wiirmendmorane des einfachen Tomanovagletschers
darstellt. Auch der waldbedeckte rechte Morédnenfliigel am
siidlichen Ufer ist erhalten. — Die hOhere Seitenmorine, die
dem duBleren Rande des Wiirmgletschers entspricht, liegt bei
50 m {iber dem Bache. Auch im Spoderital ist der innere Rand
der Wiirmmoridnen westlich vom Javor sowie weiter oberhalb
des Wilrmtrogrand deutlich entwickelt.

Im Mittelstiick des Tomanovatales hat bereits Prof. Uhlig
Morédnen beobachtet. Sie gehdreén dem Bilihlstadium an und
bestehen aus zwei Endwillen, deren seitliche Fortsetzung
durch Schneehaldenfuiwille des siidlichen Talgehdnges be-
deckt sind (Hohenlage zirka 1400 ).

Taleinwirts steigen die Gschnitzterrassen zu den Willen?
des Gschnitzstadiums empor. Die siidlichen Wille umschliefien

1 Siehe Geologische Spezialkarte der Tatra.
2 Bereits von Rehmann als Mordnen erkannt. L. ¢. p. 524.
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den schonen Karboden unter dem Graskantengipfel Tomanova
polska 1979 m. Im Karboden liegen vermoorte kleine Karseen.
Die duBeren der krummholzbedeckten Wille sind bis 7 # hoch
und bis auf eine Unterbrechung zusammenhidngend; die
inneren Wille sind in Blockkuppen aufgeldst. Wo die von
Rasenhdngen iiberhdhte Karwand am hochsten emporreicht,
sind auch die Wille am weitesten talauswirts geschoben. Dem
Punkte der groBten Firnanhdufung ist auch die am hdchsten
reichende Untergrabung des Hanges zuzuschreiben. — Der
Karwandstreif ist durchfurcht. Die aus den Furchen hervor-
tretende Daunschuttkegel reichen bis an die inneren Gschnitz-
wille (Hohenlage der letzteren 1600 ).

Die nordlichen Gschnitzwille kénnen nur mehr den Rang
von Schneehaldenfufiwillen beanspruchen. Der Ubergang von
echten Mordnen in Schneehaldenfuwélle vollzieht sich hier
mit dem Wechsel der Exposition. Der wenig breite Raum
zwischen den nérdlichen Willen und dem Felshang des un-
benannten Kalkkopfes im Norden des Tomanovapasses wird
von dicht berasten Schuttkegeln eingenommen. Sie gehdren
dem Daunstadium an. Der grofite dieser Schuttkegel, der
zwischen dem Passe und der zirka 50 s hohen Stufenmiindung
der Sistlovka gelegen ist, besitzt auf seiner Oberfliche eine
schiittere Streu von Kalkblocken, von denen einzelne die
Wille erreicht haben. Diese Blockstreu stellt die seit der Daun-
zeit vor sich gegangene rezente Abtragung der dariiber auf-
ragenden Felswand dar. v

Die ndher dem Passe 1689 m gelegene/Daunkegel reichen
mit ihren Spitzen an den Kamm, der vom ungenannten Fels-
kopf zum Pafl herabzieht, empor. Man sucht heute vergeblich
die Felswinde, von denen sich diese Schutthalden abgesondert
hitten, Auch fehlt rezenter Schutt. Es war demnach noch zur
Daunzeit der Grat mit Felskdpfen besetzt, die zu Schutthalden
zerfielen. Von ihnen sind heute nur mehr kleine, fast ganz mit
Rasen iiberzogene Felsnarben {ibrig.

Aus diesem Beispiele mag man ersehen, welche be-
deutenden Verdnderungen die obersten Teile des
Gebirges wdidhrend den Stadialzeiten, geschweige
denn widhrend den Eiszeiten, erfahren haben miissem.
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Auch die Kammlinie des Tomanovapasses ist in der Daun-
zeit umgewandelt worden Die Kammlinie zeigt drei, wenige
Meter tiefe, Sattelchen, in deren Fallinie vollig beraste, glaite
Schuttkegel zwischen gleichfalls berasten Gehangepfeilern, die
nach oben in kleine Paflkdpfe ausgehen, herabziehen. Vor der
Daunzeit erfiillten die Kegel noch die iiber ihnen befindlichen
Nischen und Sittelchen. Die merkliche Verdnderung der Paf-
linie hdngt damit zusammen, dafl hier die weichen unter-
triadischen Schiefer (siehe Geologische Spezialkarte) durch-
streichen, welche die Anlage des Passes forderten, und dort,
wo sie die Querkdmme der Liptauer Alpen schneiden, zur
Sattelbildung Anlafl gaben (so im Sattel siidlich der Telkowe
kominy 1465 2, im Sattel des Spornes zwischen Staru robotu
und Jarzebicatal, im Sattel Kouciste vrh 1355 #z).* Die rezenten
Verdnderungen am Tomanovapasse bestehen aus kleinen
Anrissen in den Daunnischen und untergeordneten kleinen
Grasschlipfen.

Die geringen Betrige der rezenten Verdnderungen zeigen,
daB die Gehdngeformen im Hintergrunde des Tomanovatales
seit der Daunzeit fast unverdndert bestehen. Daher hat sich
in diesem Teile des Gebirges das Daunrelief erhalten.
Es setzt sich zusammen aus den Verdnderungen der Daunzeit
(Abtragung von Gratképfen, Bildung von Sittelchen, Durch-
furchung der Karwand) und den Uberresten aus der Gschnitz-
zeit, welche ansehnlicher erscheinen. Zu diesen gehéren im
Siiden: die Gschnitzwille, die kleinen Wannen mit dem Kar-
boden, die Karwandung und das bis zum Gipfel 1979 s empor-
reichende Rasengehidnge. Im Daunrelief herrschen demnach
noch Elemente der Gschnitzzeit vor. Verallgemeinert man
diese Beobachtungen auf das ganze Gebirge, so wird man den
obersten Teilen des Gebirges eine groBe Jugendlich-
keit der Form zusprechen miissen.

Der Tomanovapaf ist zu oberst berast und gewdlbt; die
Flache senkt sich erst wenig, dann steiler nach Westen. Der
Ostabfall des Passes ist viel steiler als der westliche. Dieses
assymmetrische Pafiprofil zeigt, dafl der Angriff auf die Pafi-

1 Siehe Geologische Spezialkarte.
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linie und deren Untergrabung wiahrend der Stadialzeiten von
Osten nach Westen fortschritt.

Die Gletscher der Nordseite.

Die nordliche Gletscherreihe der Liptauer Alpen beginnt
im Osten mit dem Koscieliskogletscher. Die Gletscher-
ablagerungen dieses einzigen stark besuchten Tales der
Liptauer Alpen sind durch Partsch,! Roth,! Rehmann!
und Uhlig! untersucht worden. Meine Aufgabe war daher im
wesentlichen, die Einordnung der Beobachtungen in das
glaziale System.

Unter den Télern der Liptauer Alpen zeigt das KoScielisko-
tal den eigenartigsten Grundri. Ausgespannt zwischen den
Kédmmen Ornak und Tomanova strahlen vom Hauptkamm fiinf
kurze Querkdmme aus, zwischen denen sechs Tiler und
Griben eingesenkt sind, die zur Alpe Uwosisko konvergieren.
An dieser Stelle beginnt der Durchbruch durch die Kalkzone,
die fiir die Entwédsserung der Nordseite des Gebirges ein nur
an wenigen Punkten zu bewdltigendes Hindernis bildete.

Der linke Fliigel der Endmordne des Koscieliskotales
reicht etwas weiter, als auf der geologischen Spezialkarte ver-
zeichnet ist. Er sitzt etwa 15 m iber dem Bache dem unteren
Ende des Felsastes auf, der von den Telkove Kominy nach
Stidosten herabstreicht. Er setzt sich aus Urgesteinsblécken
unter geringer Beimischung von Kalkgestein zusammen und
bricht gegen einen berasten Schuttkegel ab, der sich aus dem
Seitentale ins Haupttal senkt. Diesem Schuttkegel, der der
Niederterrasse entspricht, sind zwei Stadialkegel eingeschaltet.
Das Ende des Wiirmgletschers lag bei 1040 # mit einer
Schneegrenze in 1450 m Hohe.

Auf der rechten Talseite bildet die Alpe Uwosisko ein
Endmorinengebiet. Der &dufiere mit Blocken tiibersdte Wall
besteht aus Kalk und tritt in den Wald ein. Uber demselben
erhebt sich der Rest eines Trograndes 40 s iiber Tal. Die
Furche zwischen dem dufleren und dem inneren Walle ist zur
Zeit von einem Schuttkegel, der den dufieren Wall iiberwiltigt

1 Siehe Fufnoten auf p. 3.
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hat, teils von Blécken bedeckt. Dem inneren Wall ist bach-
wirts ein viergliedriger Terrassenbau vorgelagert. Die unterste
Terrasse von 2 m Hohe ist Bihlschotter, die folgenden Ab-
sdtze von 1m, 1 m und 5 m sind Teilfelder der Niederterrasse.
Uber dem obersten Absatz erhebt sich der Wall mit Salasche
noch 10 hoch. Nach Siiden bricht das Wallgebiet gegen
den von der Tomanovaalphiitte herabkommenden Bach terras-
siert ab.

Im Siden von diesem Punkte beginnen ausgedehntere
Terrassen, die den Winkel zwischen Dunajec und Seitenbach
erfillen und sich an das Nordende der méchtigen Mittelmorine
des Czarny staw in zwei Fldchen von 5 und 7 m Abstand an-
setzen.

Die hohere Terrasse geht im Siiden in einen Endmoridnen-
wall Gber; nahe dem ersten liegt ein zweiter Wall. Diesen
Willen gegeniliber liegen am linken Ufer bei rund 1060 m
Hohe drei Endwille, breit, flach, ziemlich gleich hoch, der
innerste Bogen mit 12 # Uber der Biihlterrasse. Das ist die
Marke des inneren Standes des Wiirmgletschers, der mit den
ostlichen Nachbargletschern nicht mehr in Verbindung stand.
Die linke Seitenmorine dieser Endwille zieht, an einer Stelle
von einem Seitenschuttkegel unterbrochen, {iber die Salaschen
Ornak nach Siiden.

Der Talgrund der Ornakhiitten besteht aus der 3-5 m
hohen Bihlterrasse, die auch am rechten Ufer entwickelt ist
und beiderseits vom Bache durch einen 1:5# hohen Streifen
Gschnitzschotter getrennt wird. Uber der Biihlterrasse des
rechten Ufers erhebt sich der durch drei Stufen gegliederte
Abfall der Mittelmordne des Czarny staw. Die untersten Ge-
hidnge sind 10°, die dariiber folgenden 12°, der grofite Teil des
Abfalls 35° geneigt. Die Gefdllssteigerung tritt stets iiber den
Stufenflichen ein, deren Vertikalabstinde von unten nach oben
7m, 7 m, 70 m betragen. Uber der hdchsten Stufe erhebt sich
der doppelkuppige Mordnenkamm noch 30 m. Die beiden
unteren Stufen gehéren dem inneren Stande, die dritte Stufe
dem dufieren Stande der Wiirmeiszeit an.

Eine zweite michtige Mittelmordne der Wiirmeiszeit liegt
zwischen dem Dunajectal und dem von Siidosten kommenden

R. Lucerna. 8
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Graben und bildet die untere Fortsetzung des Nordwestkammes
der Velika kamenista 2128 .

Tief im Talinnern liegt bei 1260 # das Biihlmorédnen-
gebiet. Es besteht aus einem breiten Ubergangskegel mit 35 m
tiefen Bacheinschnitt; im Siiden von der Alphiitte erhebt sich
mit einzelnen Fichtenbestinden die Biihlmorine 35 # hoch,
die nach Siiden 35 zu einem von seichter Lache erfiillten
Zungenbecken absinkt. Ein zweiter Querwall liegt weiter siid-
lich. Getrennt von diesen Mordnen erhebt sich im Osten eine
Mittelmorane der Wiirmeiszeit, welche vom ersten Querkamme
im Osten des Pysznasattels abgeht.

Das Kar im Norden des Gipfels Blyszec wird von Wiesen-
lehnen, Schuttfeldern und von einer Kette von talwirts kon-
vexen Gschnitzwillen durchzogen, von denen der tiefste bis
1500 m herabreicht. Diese Kette ist nur an einer Stelle unter-
brochen, hebt sich ostwirts mit dem sinkenden Hauptkamme
in immer hoheres Niveau und reicht, den Charakter von
Schneehaldenfuiwillen annehmend, bis zum Sattel Pyszna
1789 m.

Der Nordostkamm der Kuppe 1861 m besitzt zu unterst
gestufte Morédnen, die den oberen Stufen der Mittelmorédne des
Czarny staw entsprechen.

Der Czarny staw, ein dunkler Wasserspiegel in einer
Unterbrechung des Smreczyn-Nordostkammes gelegen, ist fast
rings von Mordnen umwallt. Bereits Partsch! denkt an einen
Moridnensee, gelegen in der Einsenkung zwischen zwei kon-
vergierenden Seitenmordnen, eine Ansicht, der S. Roth? bei-
pflichtet. Der See ist jedoch nicht immer abflufilos, wie
Partsch und Roth annehmen, sondern entwéssert bei h6herem
Stande nach Westen zum Dunajec. Die gewundene Abflu8-
rinne liegt am Westende des Sees und wurde im August 1907
nicht mehr beniitzt.

Die Kammliicke, in der der Czarny staw liegt, ist mindestens
20 m tief. Die Blockwille um den See sind mit Ausnahme der

1 J. Partsch, Die Gletscher der Vorzeit. Breslau 1882, p. 48.
2 S. Roth, Spuren einstiger Gletscher auf der Nordseite der hohen Tatra.
Foldtani Késlony 1888, p. 429.
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Doppelkuppe im Norden des Sees von 20 s Hohe, nieder. Die
Wille der Doppelkuppe, von denen der 4stliche um 3 m hoher
ist als der westliche, werden durch eine nach Norden sich aus-
spitzende Furche getrennt und brechen nach Siiden ab. Die
Furche ist- die Beriihrungslinie der zu einer Mittelmordne
zusammenwachsenden Seitenmordnen, deren siidliche Fort-
setzung wahrscheinlich durch die Wasserwirkung eines vom
Smreczynkamm herabkommenden, nach Westen ausweichenden
und einen Eissee bildenden Baches zerstort worden ist. Dieser
Bach baute sich auch, gehemmt durch den éstlichen Smreczyn-
gletscher das auch von Roth beobachtete Niederterrassenfeld
stdostlich des Czarny staw und fand beim Sinken des Eises
wieder seine natlirliche Abflufirichtung gegen Norden.

Ostlich von der Mittelmorine des Czarny staw liegen die
inneren Wirmendmordnen des Smreczyngletschers. Dieses
Wallgebiet ist von der Mittelmordne durch den Sumpfstreifen
des obengenannten Baches getrennt und besteht aus flinf
sichel{férmig und konzentrisch gelagerten Waillen. Der erste
Wall erhebt sich tiber der ndchsten Furche 5 m hoch. Der
zweite Wall ist 35 m hoher als der erste und umschliefit ein
kleines von griiner Moosdecke eingenommenes Zungenbecken.
Dahinter liegt der breite, niedere, dritte Wall, der ein groBeres
von Moos und kleinen Wassertiimpeln erfiilltes Zungenbecken
umspannt. Am Innenrande erstreckt sich ein 30 Schritt langer
und 10 Schritt breiter Weiher von braunem Grunde und
klarem Wasser. Er war im August 1907 abfluilos, entwéssert
aber, wie eine trockene Rinne anzeigt, bei hoherem Stande
nach Siiden. Es folgen noch zwei Wille, die kleine versumpfte
Wiesen umspannen.

Diese finf regelméfigen Zungenbecken,‘ deren &duflerstes
allerdings zu einer Furche zusammengeschoben ist, zeigen
fint getrennte Halte des inneren Wiirmgletscherstandes an.
Roth! hat bereits diese moorigen Stellen gesehen und hielt
Gletscherwirkung fiir wahrscheinlich. Rehmann’s? drei er-
loschene Seen beziehen sich hochstwahrscheinlich auf diese

1 Roth, L. c.
2 Rehmann, L. c., p. 524.

6%
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Stelle. Die Mordnen bestehen aus Granit und rotem Sandstein;
eine konglomerierte Grundmorédnenschichte sitzt 5 m méichtig
dem roten Sandstein auf und fillt zur Schlucht ab, die im
Norden vorfiberzieht und 25 #2 tief ist. Die Erosionskraft des
Smreczyngletschers und seiner 6silichen Nachbarn stand weit
hinter der des Dunajecgletschers zuriick, dessen Sohle im
selben Parallel mehr als 70 m tiefer gelegen war.

Die beiden Ostlichen Trabanten des Smreczyngletschers
hinterlielen méachtige Seitenmordnen, an deren Ende sich ein
Niederterrassenfeld ansetzt, dafl an der Briicke tiber den Bach
eine groflere Entwicklung erlangt. Die Niederterrasse ist 3°5 m
hoch, die Biihlterrasse darunter 3°3 m, die Gschnitzterrasse
1/, bis 1 m. Demnach lagen wihrend des inneren Standes des
Wiirmgletschers im Koscieliskotale vier nur durch Mordnen
getrennte Gletscherzungen nebeneinander. Ihr Auflensaum
wich ostwirts ebenso zurlick, wie der Hauptkamm von der
Velika kamenista gegen Nordosten vordringt.

Wihrend des Aufienstandes des Wiirmgletschers bildeten
diese vier Zungen einen, allerdings kurzen zusammengesetzten
Gletscher. Dies geht hervor aus der Existenz einer bisher nicht
beachteten rechten Seitenmordne, welche dicht bewaldet und
60 bis 70 m hoch den Nordsaum des Tomanovagrabens bildet.
Sie besteht aus Granit und Sandsteinblécken; nur in der
Furche zwischen Moridne -und Gehinge liegen Kalkblécke. Die
Innenseite der Mordne trdgt 7 m unter dem Kamme eine Stufe,
die der dritten Stufe der Mittelmordne von Czarny staw ent-
spricht.

Die Mordnen der Tomanovaalphiitten schlieflen die Glazial-
ablagerungen des Koscieliskotales im Osten ab. Es handelt
sich hier um zwei Wille, die im Osten unter dem Tomanova-
passe ansetzen, nach Westen ziehen, sich erheblich ndhern
und dann bastionartig abbrechen. Man hat diese Gebilde fiir
Schneehaldenfufwille angesehen. Roth! erwdhnt Schnee-
haldenfuiwille links vom Tomanovapasse unter der Tomanova
polska, wo solche tatsdchlich vorkommen. Beziiglich der
»Léngswille« in der Ndhe der Koschare (wohl die Tomanova-

1 S. Roth, L c. T EETIEE
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alphiitten) hat bereits Roth die richtige Deutung gefunden,
indem er an Gletschertitigkeit denkt.? Wiirden diese Wille
Schneehaldenfufiwille sein, miiBten sie dem Gehédnge an-
gepait sein’ und nach der Exposition verschiedene Hohe
zeigen. Die »Lidngswellen« sind jedoch gleich hoch, verlaufen
nach Westen auch dort, wo das Gehidnge zuriickweicht und
ndhern sich an ihrem Westende, statt sich zu entfernen. Ihr
Grundrify entspricht dem fiir Pafigletscher charakteristischen
schmalen Zungenende. Das Alter der Morédnenwiélle geht aus
ihrer Beziehung zu den angelagerten Terrassen hervor.

Die nordliche Seitenmordne besteht aus Sandstein-, Kalk-
und Granitblocken, senkt sich vor der Alphiitte etwas steiler
und bildet zwei Séttel; auf einem steht die nordlichste Alphiitte,
der andere ist durch einen Schuttkogel erzeugt, der von
Norden her in das Zungenbecken eingebrochen ist. Der siid-
liche Wall besitzt gleichfalls eine Liicke, durch die ein von
Siiden kommender Kegel ins Zungenbecken tritt. Das Ende
beider Wille liegt 350 # westlich von den. Alphiitten bei
1300 m 25 m Uber Tal. Die Entfernung beider Wille betrégt
nahe dem Ende nur 40 m, ist spater noch geringer. Siidlich
vom zweiten Wall liegt ein Blockterrain, dessen zum Teil
groBe Kalkblocke bis 2 m” vom Nordgehdnge des Tales her-
rithren und den Gletscher Uibersprungen haben diirften.

Zwischen den Waillen lagert heute eine sanft geneigte,
glatte Wiesenflache, die als 1'5 m hohe Gschnitzterrasse
zwischen dén Morédnenwillen hervortritt. Mit dieser Flédche
vereinigen sich die beiden seitlichen Schuttkegel, deren Aufien-
hilften die Furchen zwischen den Mordnen und dem Tal-
gehange erfiillen. Die Furchen in diesen Kegeln werden von
1 dm bis 1/, m hohen Daunleisten begleitet. Aus den Mordnen
geht die weiter unten 3-5 m hohe Biihlterrasse hervor.

Die Gipfel in der Umrahmung des Koscieliskotales sind
echte Graskantengipfel. Die von unregelmifig verteilten Fels-
austritten durchsetzten Rasenhdnge unter den Gipfeln iiber-

2 Partsch (l. c., p. 47) erblickte in dieser Gegend eine Endmorine in
etwa 1250 m Hohe, die wahrscheinlich dem inneren Wiirmstande des Tomanova-
gletschers angehort.



86 R. Lucerna, [798]

dachen die méaBig hohen Karwandungen. Die Kare der Nord-
lehne zwischen Bystra- und Tomanovapafl sind gut ausgebildet,
doch nerrschen {iberall Rasenhdnge vor. Der Nordwestkamm
der Velika kamenista 146t eine Zuschédrfung des Kammes mit
der Hohe erkennen, bis sich nahe dem Gipfel Felsaustritte ein-
stellen.

Stara robota-Tal. Das Stara robota- und das Jasenicatal
sind ein Doppeltal, deren Gewdisser im Verein mit den Wassern
des Grabens der Kote 1768 m: die vorgelagerte Kalkzone durch-
brachen. Fir die Frage des Zusammenhanges beider Gletscher
ist die Beschaffenheit des Bergspornes zwischen beiden Télern
entscheidend. Dieser Sporn besteht nach der geologischen
Spezialkarte aus Bidndern von Perm, Unterer Trias und Lias.
Weder auf dem Sattel des Spornes noch auf seinem scharfen
Kamme liegt erratisches Material. Dagegen liegen zahlreiche
Granitblécke am Nordende des Spornes bis 40 # iliber Bach.
Diesem Rest einer Mittelmorane liegt eine 14 m2 hohe, aus
Granitgeschieben aufgebaute Stufe an. Das obere Vorkommnis
zeigt mit Bestimmtheit die Konfluenz der Eisstrome, mindestens
wihrend der Rifleiszeit, das untere mit Wahrscheinlichkeit die
Konfluenz auch wdhrend der Wiirmeiszeit an. — Zu beiden
Seiten des Kalkdurchbruches finden sich, wie schon Uhlig!?
hervorhebt, keinerlei Erratika. Der vereinigte Gletscher diirfle
knapp nach der Konfluenz bei 1040.# geendet haben, was mit
einer Schneegrenze von 1450 2 vereinbar ist.

Am Eingang ins Stara robota-Tal haben Gschnitz-, Biihl-
und Niederterrasse (Teilfeld) Héhen von /, m, 2 m, 1 -7 m. Auf
letzterer steht eine Jagdhiitte. Das Teilfeld hebt sich taleinwdirts
und geht in ein Blockgebiet, aus dem sich eine freistehende
Morédne mit Furchentiefe von 3:'7 m entwickelt, tiber. Der
rechte und der linke Endmordnenwall zu beiden Seiten des
Baches sind 19 m hoch. Der Kamm der ersteren schwingt sich
in zwei Stufen empor. Auf der untersten steht eine Alphiitte, die
oberste ist bewaldet. Ihre Kulmination liegt 35 # iiber Tal. Der
Wall bricht im Siiden gegen die Schlucht von Telkowe kominy
ab, aus der die !/, m hohe Gschnitzterrasse innerhalb des

1 L.c, p. 86.
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1-7 m hohen Biihlkegels hervortritt, welcher die Mordne durch-
bricht und sich in zwei Fliigeln im Haupttale ausbreitet. Auf
der Biihlterrasse liegen die Alphiitten Iwanowka.

Dem Innenabfall der bewaldeten Moridne sitzen zwei frei-
stehende Seitenmordnenwille auf; der erste 15 s unter dem
Hauptfirst, der zweite 10 m tiefer; er liberhoht den Talgrund
noch um 10 m. Das sind die Walle des inneren Wirmgletscher-
standes.

Stdlich von der Schlucht setzt sich die nunmehr un-
bewaldete Mordne als 30 # hohe Blockstufe fort; ihr Kamm
steigt erst unter 6°, dann nach einer kleinen Stufe unter 10°
an und verlduft ostlich von der Kote 1195 m im Gehdnge (bei
1230 m). Dem Innenabfall der Mordne lagert die tiefere der
oben erwidhnten Seitenmordnen an. Auch die linke Talseite
wird von einer Seitenmorine in Form einer Blockstufe be-
gleitet. Beide Blockstufen ndhern sich taleinwirts; der Bach
verlduft in einer von Schutt begrenzten Schlucht. Bei 1240 ne
erhebt sich aus der rechten Blockstufe ein Querwall; Biihlkegel
brechen noch aus den Seitenrinnen hervor.

Bei 1330 m beginnt das massige, dichtbewaldete, aus fiinf
bis sechs Ldngswillen zusammengesetzte Biihlmordnengebiet.

Das Tal der Stara robota zeigt besonders im Nordwesten
der Talkote 1195 m die Reste des Wiirmtroges und d&lterer
Troge. Die Kante des Wiirmtroges liegt hier zirka 100 » tiber
Tal, die des Rifitroges noch 100 # hoher.

Eine hochst merkwiirdige Stelle ist das Gipfel- und Tal-
gehidnge Ostlich der Kote 1760 w (unter Trzydniowka der
Spezialkarte). Hier sind drei Tr6ge mit den Spuren eines
vierten und drei ineinandergeschaltete Kare mit den
Spuren eines vierten vorhanden. Die Spuren des Troges
und Kares sind nicht zu oberst, sondern zwischen dem zweiten
und dritten Formenelement eingeschaltet.

Die Trogriander treten sehr deutlich und véllig gleichartig
in den Abfillen zweier Seitenidste auf; der eine lduft von der
Konchysta nach Nordnordosten aus, der zweite liegt im Norden
des ersten.

Die Kante des Wiirmtroges liegt in beiden Abféllen 120 m
iber Tal. Dariiber folgt in beiden Abfillen eine schwach kon-
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kave Lehne, die beim siidlichen Abfall im oberen Drittel die
Spur einer Kante aufweist (Ri und Mindeltrog). Uber der Lehne
folgt eine zugerundete Stufe von einiger Breite; daraus erhebt
sich der Hang konkav (Glinztrog), um nach kantiger Unter-
brechung in eine konvexe Lehne iiberzugehen. Aus dieser
erhebt sich allméhlich die Gipfelfliche der Kuppe 1843 m (auf
der Spezialkarte unter r des Kammes robota zu sehen). Der
Glinztrog ist an dieser Stelle von allen Beobachtungspunkten
in den Liptauer Alpen am schérfsten ausgeprigt.

Die Karnische weist einen unverletzten Karboden, einige
Karbodenreste auf und nimmt den Raum zwischen der Gipfel-
flache der Kote 1843 m und dem Wirmtrogrande ein. Die
Offnung des unverletzten Kars liegt zirka 40 m tber dem
Wiirmtrogrande in der Rifitrogwandung. Der obere durch
IFelsen markierte Rand dieses Wiirmkars wird von einer huf-
eisenformigen, einige Male durch Einrisse unterbrochenen
Lehne umzogen. Dies ist der peripherische Teil eines dlteren
Kars, dessen Miindung in der Lehne des seichten Mindeltroges
liegt. Der geringe Rest einer dritten, hoheren Lehne ist grofiten-
teils von Krummbholz bedeckt, von Runsen durchschnitten, von
einem Felskopfe liberhoht und liegt in einer Einbuchtung der
Giinztrogwand.

Uber dieser Felsmarke verlduft die von wenigen Rinnen
durchschnittene, schwach konkave Gipfellehne der Kuppe
1843 . Ihr unterer Rand liegt zirka 40 m {iber dem Giinztrog-
rande.

Entscheidend fiir die Auffassung der Sachlage ist das
Verhéltnis des tiefsten Karbodens zum Wiirmtroge. Dieses Kar
kann nur zur Wiirmzeit gebildet worden sein; denn es ist das
tiefste Kar und liegt anderseits zu tief, um wahrend der Biihl-
zeit gebildet worden zu sein. Es miindet zirka 40 » iber dem
Wiirmtrogrande, ein Verhiltnis, das zwischen der Gipfelfliche
1843 m und dem Giinztrog wiederkehrt. Daher ist die Gipfel-
fliche ein Karbodenrest der Giinzeiszeit und die genannten
Lehnen sind Karbodenreste der mittleren Eiszeiten.

Dieser Karbodenrest der Gilinzeiszeit ist in seinem
zentralen Teile erhalten, wihrend die peripherischen, nament-
lich die Karwand und die dariiberfolgenden Gipfel fehlen. Ein
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Karboden setzt notwendig Karwdnde und Gipfel voraus; da
letztere heute fehlen, sind sie seit der Glinzzeit zerstdort worden
(Fig. 12).

Daher ist 900 m nordlich vom Hauptkamm und 230
tiefer als dieser das Fundament eines zerstdérten Giinzgipfels
zu suchen.

Wenn aber fast 1 2% vom Hauptkamm entfernt das Giinz-
relief abgetragen ist, muB3 der 200 bis 300 # hohere Haupt-
kamm, wo die Abtragung lebhafter wirkte, noch jlinger sein.
Wie am Tomanovapasse gelangen wir hier auf einem anderen
Wege zum Grundsatze der Jugendlichkeit des Hauptkammes.
Demnach ist der Zeitraum fiir die Bildung der Hauptgipfel auf

Fig. 12.
Die Troge mit ineinandergelagerten Karen (schematisch).
(Die Buchstaben bezeichnen die Trége und Kare der Eiszeiten.)

den immerhin noch weiten Spielraum zwischen der Mindel-
eiszeit und dem Gschnitzstadium eingeengt. Fiir den Visoky vrch
2170 m erscheint mir wahrscheinlich, daff der Nordabfall — die
hohe Karwand und die scharfgegliederte Gipfelfliche darliber —
in der Wiirmeiszeit, das von Osten her untergrabene gewdlbte
Gipfelgehdnge im Nordwesten in der Rifieiszeit gebildet wurde.
Das Nordwestgehdnge verhilt sich zum Nordabfall wie ein
unverletzter Rasenhang zum Anrifigebiet eines Murganges.
Jasenicatal.l In dem Jarzebicatal zwischen Alpe Chocho-
lewka und der Konfluenzbriicke 1035 2 treten am linken Ufer
Glazialbildungen zuriick. Das Schuttgebiet an der Briicke geht
taleinwérts tiber in die Biihlterrasse, die, verstarkt durch Schutt-

1 Im Koscielisko-, Stara robota- und Jasenicatal ist der iiberwiegende
Teil der Morinen bereits auf der geologischen Spezialkarte (I. Auflage) aus-
geschieden.
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kegel von Norden und Nordwesten, die Alpenflichen von
Chocholowka einnimmt. Die linke Seitenmoridne taucht erst
stidlich vom Cholowkabache auf; im Alpengebiet ist sie durch
die Schuttkegel der Biihlzeit vollkommen {iberwaltigt worden.
Die Bihlterrasse ist 1'5 m, die Gschnitzterrasse !/, m hoch.

Am rechten Ufer liegen an der Jarzebicabriicke und
westlich davon die Miindungen zweier Grédben. An diesen
Miindungen finden sich Verbauungskanten der Niederterrassen-
zeit (bei 1200 ). Danach hatte das Eis an der Miindung des
westlichen Grabens noch eine Michtigkeit von 110 m. Zwischen
den beiden Griben liegen Blockstufen in 1195 und 1175
Hohe, deren Grundmordnenmaterial an umgeworfenen Wurzel-
stocken sichtbar ist. Die Mordnen an der Jarzebicabriicke sind
wahrscheinlich die innere Marke des Wirmgletschers (Ende
bei 1070 m), entsprechend den Iwanowkamordnen im Stara
robota-Tale (bei 1080 mz).

Im Graben der Kote 1760 m erhebt sich bei 1250 m ein
Blockkorper, die Endmoridnen eines kleinen Kargletschers. Der
Bach schneidet hier 5w tief in Fels. Aus diesem Graben steigt
der facherférmige Biihlkegel herab, durchschneidet die Wiirm-
morédne und enthdlt in der Bachfurche 2 m unter Kante eine
1 m hohe Gschnitz- und !/, s hohe Daunterrasse. Der Biihl-
kegel verlduft in der Biihlterrasse im Siiden von Chocholowka.
Dariiber erhebt sich in drei Stufen die Wiirmseitenmorine. Die
unterste Stufe liegt 12 s iber der Biihlterrasse, besteht aus
zwei gleich hohen Blockwillen, die durch eine 17 m tiefe
Furche von der zweiten, gleichfalls 12 # hohen und aus zwei
Waillen bestehenden Stufe getrennt sind. Dariiber erhebt sich
noch 30 m hoher eine dritte Blockstufe.

Diese Seitenmorane streicht am rechten Talgehdnge bis in
den T'alhintergrund. Ihrem Westabfall liegt bei der Alphiitte
Kote 1131 m ein Biihlterrassenfeld an, dessen Westrand ein
5 m hoher Blockwall iberragt. Letzterer ist der Rest einer vom
Sporn des Crveni vrch stammenden Mittelmorine, die siidwirts
unter die 1* 7 s hohe Bihlterrasse untertaucht (die Gschnitz-
terrasse mifit hier 1-5 ).

Die Biihlterrasse geht nach kurzem Anstieg in breiter
Front bei 1140 in die Biihlmorine Uber. Letztere ist der
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adufierste Wall von fiinf Willen, die durch Furchen voneinander
getrennt, erst als Seitenmordnen dahinlaufen und dann, durch
kurze Terrassenstiicke miteinander verbunden, zur Talmitte
umbiegen. Den Winkel zwischen den Talbiachen erfiillt eine
maéchtige Mittelmordne, die zu unterst der Biihl-, oben der
Wiirmzeit angehért.

Die Gehdnge des Jasenicatales werden noch weiterhin von
Morédnen begleitet, deren Zwischenrdume Schuttkegel der
Gschnitzzeit erfiillen.

Die das ausgedehnte Kar abschliefende krummholz-
bedeckte Barre der Gschnitzmordnen hat mit 1450 m eine
ungewdhnlich tiefe Lage.

cammlinie
176¢Lm/,”’ﬂ!!'4fﬁ\\
176

/// (.iiillzfmg : >/
/ B B "
_

H’iirm,t,ruglmlmi

Fig. 13.

Das Nordende des Stara robota Kammes von Westen gesehen (Trige im Lings-
profil).

Der Westhang des Stara robota Kammes zeigt drei Troge
iibereinander, von denen die Trogwandung der Wiirmzeit
bewaldet ist. Der obere Rand des von seichten Mulden und
einer machtigen Quarzader durchsetzten Gilinztroges fillt fast
mit der Kammlinie der Kuppe 1760 m zusammen. Die Gesamt-
tiefe der drei Troge betrdgt hier rund 400 m, wovon auf den
Wiirmtrog schitzungsweise 160 #, den RiBitrog 140 m, den
Giinztrog 100 m (Fig. 13) kommen. Im Nordwestabfall der
Konczysta lehnt sich der obere Rand eines tieferen Kares an
die Miindungen zweier hoherer Kare an, die wahrscheinlich
ilter als die Wiirmzeit sind.

Die drei Trogreste im Siidostkamm der Kote 1762 m
sind gut kenntlich. In allen drei Trogresten erscheinen Fels-
austritte, die um so spérlicher werden und um so stiarker ver-
wittert sind, je hoher sie liegen.
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Am linken Talgehinge beginnt, aus zwei Stufen zusammen-
gesetzt, die Seitenmorine siidlich vom Chocholowkabache.
Unterbrochen von einem Graben, der die Biihl- und Gschnitz-
kegel fiihrt, setzt sie sich bis in das Talinnere fort und endet
etwas ober einer auf der Karte nicht verzeichneten Alphiitte.
Der innere Wall gehort der Biihlzeit an. Der hohere, der dem
untersten der hier gleichfalls entwickelten drei Troge an-
lagert, stammt aus der Wiirmzeit und endet am Hang bei
1500 711.

Der schdone Gschnitzmordnensaum unter Volovec und
Uplaz reicht in einer Ausbiegung bis 1520 #2 herab. In seiner
Fortsetzung umgiirten den Nordwesthang des Crveny vrch
absteigende Schneehaldenfufiwille.

Latanatal. Das kurze Latanatal wird von felsfreien
Rasenkdmmen umrahmt. Ihre Kulmination ist der 1879 sz hohe
Rakon. Sein Nordkamm ist mit Kuppen besetzt, auf denen
Schuttflichen ausstreichen, wie man sich auf Kuppe 1651 m
tiberzeugen kann. Die Rasenhidnge sind sehr steil, nur am
"Rakon liegt eine von zwei Einrissen durchsetzte Karwand.

Die wohlausgebildeten Wiirmendmordnen des Latana-
gletschers liegen bei 1200 . Der rechte Wall biegt deutlich zur
Talmitte um, aus ihm geht eine Niederterrasse von 1-7 # Hohe
hervor, der eine Biihlterrasse von 3/, m und eine Gschnitz-
terrasse von !/, m eingelagert sind. Die rechte Seitenmoridne
wird von einer Schiucht durchbrochen und kann bis unter die
Kuppe Roh verfolgt werden. Mit der linken Seitenmorine
vereinigen sich Seitenmorinen des Grabens der Kuppe
Za zabrat 1694 m. Demnach war auch dieser Graben
vereist, was eine Lage der Schneegrenze von zirka 1400 m
voraussetzt.

Im Hintergrunde des Grabens bezeichnet ein Krummholz
bedeckter Wall das Bihlstadium. Die Grabenmitte ist erfiillt
von einer 1 # hohen Biihlterrasse und !/, m hohen Gschnitz-
terrasse.

Von der linken Seitenmordne 16st sich bei zirka 1260 m
ein Querwall los, aus dem ein Niederterrassenstiick hervorgeht.
Dieser Wall entspricht dem inneren Halt des Wiirmgletschers.
Vor dem Seitengraben hat das Teilfeld der Niederterrasse
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2 m Hohe, (Biihl 3/, m, Gschnitz 1/, m). In der Mitte zwischen
dem #dufleren und inneren Wall endet eine Mittelmorine, die
durch den inneren Wall hindurch streicht und am Hintergehédnge
endet. An ihrem Ansatzpunkte ist sie zirka 30 # breit, fillt nach
Norden 5 (zur 1 Biihl- und !/, m Gschnitzterrasse), nach
Siidwesten 12 m ab.

Aus der Furche erheben sich zwei Seitenmordnenwille
57 m hoch, dem inneren und &ufleren Gletscherstande
entsprechend.

Der Gletscher des Latanatales war 23 kme lang, setzte
sich aus zwei Asten zusammen und erforderte eine Schneegrenz-
hohe von zirka 1450 .

Die Niederterrasse des Latanatales schwillt am Westende
des Tales zu einer michtigen Verbauungsstufe an. Die
Verbauungsstufe durchmifit der Bach mit starkem Gefille; am
Talknie liegt der Bach bereits 10 # unter der Niederterrassen-
kante. Der Aufienabfall der Verbauungsstufe ist durch
angelagerte Mordanen des Studenigletschers terrassiert, welche
die verschiedenen Stdnde dieses Gletschers zur Wiirmeiszeit
angeben.

Studenital Das Endmordnengebiet des Studenigletschers
ist am reichsten von allen bisher besprochenen gegliedert.

In der StraBengabel 1-4 km ostsiidostlich vom Jagdhause
laufen zwei Teilfelder, die unmittelbar in dem dahintergelegenen
Morédnengebiete entspringen, zusammen. Der nordéstlich ab-
zweigende Weg senkt sich von der 3'5 m hohen Niederterrasse
auf die 2 hohe Biihlterrasse, die auch jenseits der Briicke von
einem 1/, m hohen Gschnitzstreif gerindert wird. Uber der
Briicke erhebt sich ein 20 # hoher Verbauungsrest des Javorina-
grabens. Im Siiden des Javorinabaches erhebt sich gut aus-
gebildet und fast genau von West nach Ost streichend ein
Blockwall, dessen Aufienabfall gegen den Hauptbach umbiegt.
Der Kamm dieser rechten Seitenmoridne ist 10 Schritte breit,
steigt unter 10° an, weist eine Kuppe und dahinter eine Ein-
sattlung von 17 m Tiefe auf, hat hier einen Aufienabfall von
15°, einen Innenabfall von 25°, fillt darauf 15 # hoch zu einer
nordsiidlich gestreckten Querfurche ab, die von einem berasten
Schuttkege! des Javorinagebietes erfiillt ist. Ostlich von der
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Querfurche schliefft ein niederes (1-7 m) Blockgebiet an den
Berghang an. Nach innen féllt der Wall 35 m hoch ab. In 20 m
Hohe ist ihm eine Stufe angelagert, die dem Bache talabwirts
zubiegt. Der Innenseite des Walles ist ein Segment der Biihl-
terrasse angelagert.

150 1 Bstlich von der Strafiengabel beginnt (bei 920 14)
eine Mordnengebiet von 9 Willen, die im Norden vom Bache
begrenzt werden, im Siiden gegen die StraBe zu sich verbreitern
und senken und silidwérts in dem Wald treten. Der erste
Moranenwall erhebt sich aus der 3° geneigten Niederterrassen-
flache 85 m. Der Kamm der zweiten ist um 1°5m hoher. Der
dritte und vierte Wall bilden mit wallférmiger Querverbindung
einen Doppelwall, der dritte ist um 5 m hoher als der zweite;
der rechte Fliigel des vierten ist zum Teil erhalten und
umschlieffit ein mooriges Zungenbecken; darliber erhebt sich
der tiefste Punkt der Abflufilicke noch 1°7 m. Auf den
niedrigen flinften Wall folgt der hohe sechste Wall, dessen
Innenseite drei je 1-7 m hohe Terrassenstaffeln (Teilfelder der
Niederterrasse bis zur Biihlterrasse herab) angelagert sind. Der
siebente und achte Wall streichen der Liange nach und biegen
schwach zum Bache um. Die Kuppe des achten Walles liegt
30 iber dem Bache. Nahe dem Kamm umschlieBen zwei grofie
Granittafeln einen ldnglichen prismatischen Hoblraum, der
einem Hiinengrab oder dem Unterschlupf eines Baren gleicht.
Ein grofBer, eckiger Granitblock, wie er selten auf den Moridnen
der Liptauer Alpen zu finden, liegt in der Ndhe. Der neunte
Wall ist nieder und lduft bald aus. An ihm entspringt eine
6 m hohe Niederterrasse.

Die Wille markieren klimatische Schwingungen von
abnehmender Intensitit, der dann eine groflere klimatische
Anderung, die zur Bildung der nichsten Stadialzeit fihrte,
folgt. Die Schneegrenze der Wiirmeiszeit lag bei 1450 .

An die Endmordnen schlieft sich im Siiden eine neun-
stufige Seitenmoréne an, die den Riedel zwischen Salatinbach
und Studenibach zusammensetzt. Der erste Seitenmoridnenwall
hat seinen First 20 s Uiber der Strafie. In der 5 m tiefen Furche
zwischen dem ersten und dritten Wall liegt ein Weiher von
zirka 15 m Durchmesser und brauner Wasserfarbe. An seinem
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Ostufer endet der zweite Wall. Uber diesem Doppelwall folgt
der dritte und vierte Wall 8 m hoher, gleichfalls ein Doppel-
wall. Dies Profil erinnert an die rechte Seitenmordne im
Jarsebicatale. Nun folgen vier Blockstufen in Abstinden
von 25me, 17 m, 12 m, 5 m. Diese letzte Stufe bildet einen sehr
breiten, mit knietiefem Biischelgras, stellenweise mit Heidelbeer-
und Himbeerbiischen dicht bestandenen Wall. Er bildet den
Riicken, steigt unter 7° an, ist dort, wo er von den Berghang
tritt, durch eine seichte, von einem MoraAnenbéchlein durch-
zogene Furche von diesem getrennt. Uber der Furche erhebt
sich noch ein 1°7 m hohes Blockband, die neunte Stufe. Der
achte Wall schwenkt konform der Talrichtung von Siidost
nach Siidsiidost um, steigt dabei schérfer werdend steil an,
verschmilzt endlich vollig eben bei 1100 # mit-dem Hang.

Von dieser Stelle {ibersieht man am besten den Verbauungs-
korper des Latanatales. Er besteht aus einem silidlichen und
einem nodrdlichen Teile, die durch den Latanabach getrennt
sind. Der Auflenabfall des siidlichen Teiles trdgt horizontale
Rénder, die die verschiedenen Gletscherstinde anzeigen, sowie
am Fufle zwei wallartige Gebilde, die den vorhin erwidhnten
Doppellwillen entsprechen. Die zweite Kante von oben ist vom
Latanabachunterschnitten und zum Teile firstf6rmig ausgebildet;
ihre Hochfldche senkt sich unter 10° gegen Westen und endet
an einem 1°7 m hohen Morinenwall. 25 m unter diesen First
verlduft eine horizontale Stufe, zu der sich aus dem Latana-
graben eine Leiste herabsenkt.

Der rechte Teil des Verbauungskdrpers iiberhéht an der
Mindung des Latanabaches die hier 5 hohe Biihlterrasse
noch um 30 m und entspricht der erwédhnten Leiste. Dem
AuBlenabfall ist eine Niederterrasse angelagert, deren Vertikal-
abstinde sich der Bihlterrasse von 8 s auf 3-5m nahern.
Dieses Teilfeld der Niederterrasse zeigt an, dafi der innere
Rand des Wiirmgletschers siidlich von der Latanamiindung lag.
Am oberen Ende des Latanabiihlkegels, der unter 5° absteigt,
steht eine Jagdhiitte. Unter der 2°7 m hohen Bilhlterrasse liegt
noch die !/, m hohe Gschnitzterrasse.

Der innere Stand des Wiirmgletschers wird durch Moridnen
bei 1020 # angezeigt. Der grofie Abstand zwischen dem dufieren
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und dem inneren Rande erkldrt sich daraus, dafi die Eismassen
der Salatinskikare den Hauptgletscher offenbar nur wihrend
des duBeren Standes ergiebig ndhrten.

Taleinwirts sind die Gehdnge mit Mordnen bekleidet und
der Talgrund durch Biihlkegel ausgefiillt. Das dicht bewaldete,
wallreiche BiithImordnengebiet beginnt bei 1140 #. Eine lang-
gestreckte Mittelmordne und grofie rechte Seitenmoridne sind
bemerkenswert. Im innersten Talgrunde umspannen Morénen
bei 1450 m einen auf der Karte nicht verzeichneten Weiher.
Diese Blockmassen bilden den wuntersten Abschnitt des
Gschnitzstadiums.

Das gerdumige von Rakon 1879 i, Volovec 2065 m,
Rohad 2072 m, Pladlivo 2126 w und Pod Zeleno iberragte Kar
ist erflillt von Schuttmassen. Der Rohad See wird umspannt von
einem im Osten breiten im Siidosten schmalen Gschnitzwall
(1540 m). Die Schuttmassen im Kar zwischen Plaélivo und Pod
zelenosindlanggezogeneWille,zumTeile Schneehaldenfufiwille.
Zwischen ihnen und den Felswinden dehnen sich begriinte,
nur am unteren Ende und an den Seiten graue Schuttkegel
der Daunzeit aus. Einzelne Kegel sind, wie auch die Daunhalden
unter dem Banikov 2178 m von rezenten Einrissen durch-
schnitten. Am Nordfufie der schwarzen Rohalwinde lagen
im August 1907 noch kleine Schneereste. Die vier zwischen
Pod zeleno und Salatinski vrh eingesenkten Kare fiihren
Moranenschutt. IThre Stufenmiindungen liegen 200 bis 300
liber der Sohle des Haupttales, Die Stufenhdhen sind wahr-
scheinlich mit Biihlmoranen gekront.

Der Wiirmtrog des Haupttales ist ungewdhnlich breit. Uber
der Wiirmtrogkante verlduft im Abfall des Zabratkammes die
Rifftrogkante. Dariiber ein Fldchenstiick von abnehmender
Neigung, das bald unter Neigungszunahme in die Hochfliche
von Zabrat iibergeht. Diese Wandung des Gilinztroges liegt
knapp unter der Kammhohe. Eine Kammiberhohung des
Giinztroges fehlt hier wie beim Stara robota Kamm Kote 1760 #s.
Der felsfreie Rasenhang des Giinztroges streicht unter dem
Volovec durch bis auf den Sattel zwischen Volovec und
Rohaé (1960 #z). Bezeichnet man diesen Sattelpunkt als
Karbcdenpunkt der Glinzzeit, so lag die Karsohle der Gilinzzeit
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hier um volle 300 s hoéher als der entsprechende Punkt des
benachbarten Kares der Wiirmzeit. Wir miissen daher auf die
heutigen Hochgipfel eine ganze Gipfellage aufsetzen um das
Glnzrelief zu erbalten. Roha¢ und Volovec sind die Kerne
zerstdrter Gipfelbauten. Es bestétigt sich auch hier der Satz,
daf} sich in den -h6chsten Teilen des Gebirges vom Glinzrelief
nichts oder fast nichts erhalten hat. Stlicke des Giinzreliefs
finden sich nur auf den Seitenkdmmen. Vom jugendlichen
Hauptkamm gegen die Seitenkdmme zu gelangt man in &ltere
Reliefreste. Diese Reliefreste sind fast ausnahmslos berast. Die
Trogwandungen haben fast Uiberall einen Raseniiberzug, die
dltesten Trogkanten sind haufig stumpf geworden. Da hier aber
sicherlich Felsformen, so gut wie beim Wiirmtroge vorhanden
waren, haben die Reliefreste der Gilinzzeit seither wieder
Mittelgebirgsformen angenommen. Die wiederholt an-
gefiihrten Schuttflecke auf den Seitenkdmmen und ihren Hangen
sind die Uberreste ilterer zerstorter Felsdste, die wieder in
Mittelgebirgskuppen umgewandelt worden sind.

Salatin Graben. DieMindung des Salatinbaches wird von
einer sehr niederen Gschnitz-, einer 1 bis 17 m hohen Biihl
und einer Niederterrasse eingenommen, deren Kante 8 bis12 m
hoch wird und bei 1070 % in den 30° geneigten Abfall einer
grofien Moréne {ibergeht. Der Mordnenkorper sendet drei Willle
gegen den Bach; seine Oberfliche steigt unter 12 bis 15°
gegen das Talinnere an, bis westlich der Kote 1346 . Dahinter
erhebt sich bei 1350 #z das Bithlmordnengebiet. Das gerdumige
Kar unter dem Salatinkamm ist von einer regelmifligen
Karwand durchzogen (Schneegrenze bei 1400 ).

Graben im Nordwesten der Kote 1712 m. An
der Miindung dieses unbenannten Grabens, dessen Um-
randung 1860 m Hohe erreicht, ist die Niederterrasse 3 m, die
Biihl- 1, die Gschnitzterrasse 1/, w hoch. (Ebenso im Seiten-
graben rechts.) Die Niederterrasse nimmt weiterhin den
zirka 30 Schritt breiten Talboden ein und geht mit kurzem
Ubergangskegel bei 1080 # in einen am Westhang erhaltenen
Moranenwall iber, der sich 40 # iiber den Bachspiegel erhebt.
Der Mordnenwall wendet sich vom Bache im Bogen dem Hang
zu, dem er als Stufe entlang streicht. Einige Felsaustritte

R. Lucerna. 7



98 R. Lucerna, [810]

dariiber markieren den Wiirmtrog. Hoher dariber ist noch der
Rifitrog angedeutet. 28 m unter der Morédne lehnt sich an den
Innenabfall eine zweite Seiten- und Endmordne 30 m liber dem
Bache, der innere Rand des Wiirmgletschers. Die neun
Schwankungen der Studenigletscherzunge sind hier bei einem
kleinen Gletscher zu einem einzigen Walle zusammengeschoben.
Eine Mittelmordne und rechte Seitenmordne erginzt die
Wiirmablagerungen des Grabens. Ein wohlausgebildetes Kar
westlich von Kote 1712, mit Karwand und dreieckiger
Rasenfliche dartiber, wird durch eine Bilhlmorine bei zirka
1500 #2 abgeschlossen. Die begriinten Schutthalden im Kar-
boden gehdren dem Gschnitzstadium an. (Schneegrenze
bei 1400 ).

Sivygraben. Westlich von der Palenica 1574 m bemerkt
man aus der Ferne in der Gegend der Talkote 1235 m einen
unbewaldeten wallartigen Vorsprung, der eine Wiirmmorane
des Sivygrabens darstellen konnte. Das Gehiange des Sivy vrh
1806 m sieht glazial bearbeitet aus, zeigt einen Ansatz zur
Karbildung. Die Schneegrenze dieses Gletschers miifite
bei 1400 m gelegen haben.

Das Nordostgehdnge der Osabida 1687 m dtirfte im
oberen Teile des Suhagrabens, wo die Verhiltnisse giinstig
liegen, vergletschert gewesen sein. Hierflir spricht auch die
kleine Terrassenlandschaft siidlich von Oravice.

Die Schneegrenze lag in den Liptauer Alpen im
Durchschnitte zur Wiirmeiszeit in 1500 #2, zur Biihlzeit in
1650 bis 1700 m2, zur Geschnitzzeit in etwas tiber 1800 »2 Hohe,

In folgendem tasse ich meine Beobachtungen und
Folgerungen {iber Kare zusammen. Ich hebe besonders ein
Element heraus, das mir bisher zu wenig gewlirdigt erscheint,
den unteren Rand der Karwand. Soweit mir bekannt, trennt
man in der Karliteratur den Karboden und die Karwand ohne
weitere Unterscheidung. Und doch ist im Hintergehinge
wenigstens vieler Kare ein unterer nicht hoher Steilabsatz von
dem meist nur etwas weniger steilen Gehidnge darliber zu
trennen. Ich schrinke die Bezeichnung Karwand auf den
untersten Steilabsatz ein und nenne den hoheren Hang
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Zuschiittungsfliche. Denn von dieser Flache stromt der gefallene
Schnee, wie die durch Frostwirkung abgeldsten Gesteinsmassen
in den Kargrund, um hier einige Zeit liegen zu bleiben. Somit
besteht das Kar im Lingsprofil aus: Karboden, Karwand und
Zuschiittungsfldache.

Diese Unterscheidung ist wichtig; sie ermoglicht die
Umwandlung einer Nische in ein Kar schrittweise zu verfolgen.
In den Liptauer Alpen finden sich einige halbentwickelte Kare.
Sie haben Merkmale des Kares und Reste der alteren (durch
Abspiilung entstandenen) Nische. Die Reste umfassen Kamm-
und Gipfelgehdnge, ‘das Kar ist durch einen Wandstreifen
kenntlich. (Beispiele hierfiir: an der Westseite des Prislop 2145 m,
an der Nordseite des Velky vrch 2184 m, Tomanova-, Smreczyn
[Nord]-, Latana-Kar, Kare im Salatin- und westlichen Nachbar-
graben.) Die Entwicklung der Karwand ist demnach der erste
Schritt zur Karbildung. Mit der Karwand setzt die Unter-
schneidung des Hanges ein, deren Wirkung bis zum Gipfel
reicht. Diese Wirkung zeigt sich in der Umwandlung der
berasten Gehédngepfeiler zu Felsrippen, der Furchen zu
Steinschlagrinnen, in der Zuschirfung der Kamme, im Ubergang
der runden Graskuppen in Graskanten- und endlich in Fels-
gipfel. (Dreikanter und Vierkanter Richter's)! Man sieht, die
Wirkung geht von unten nach oben. Die Umwandlung des
Graskammes in den Felskamm knilipft an eine Reihe von
Punkten an, deren Lage in der Karmitte zu suchen ist.

Es fragt sich noch, wie die Karwand entsteht. Nach
Richter? setzt die Karbildung eine »isolierte Firn-
ansammlung« voraus. Meine Beobachtungen stimmen damit
tiberein. Im Westen des Banikov 2178 s und des Prislop 2145 m
ist die Schattenseite des Kares hdufiger und starker durch
Karwandstlicke unterschnitten, als die Sonnseite. Dies zeigt,
daBl es Schneereste sind, deren Rand die Unterscheidung des
Hanges beginnt und die Bildung der Karwand veranlafit. Ist
der Schneerest symmetrisch gestaltet (wie bei vielen nord-
exponierten Karen), wird die Karwand halbkreisformig aus-
gebildet. Diese Schneeflecke waren Lawinenreste und lagen

1 Richter, 1. ¢, p. 62.
2 L.c.,p. 4.

7*
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im Konfluenzpunkte der radial gestellten Rinnen eines Sammel-
trichters. War die Einmiindung der Rinnen auf eine ldngere
Strecke verteilt, so entstand ein ldngliches Kar. Die bogen-
férmige Innenyand des Schneerestes ist gleichsam eine Keim-
linie der Karwand, die Oberfliche gleichsam die Keimfldche
des Karbodens. Das Schmelzen und Wiedergefrieren am Rande
des Schneerestes lockert das Gehdnge, und damit beginnt die
Untergrabung. Wie empfindlich die Karwand die Verhdiltnisse
der ersten Anlage bewahrt, zeigt das nordexponierte Kar
am Velky vrch (p. 53): Hier erfolgte Zerreifung der Kar-
wand an der Stelle des Expositionswechsels und der gréfieren
Hohe.

Die Karwand entsteht nicht sofort als zusammenhangender
Wandstreif. Lehrreich fiir ihre Bildung aus einzelnen Flidchen-
stiicken ist die Mulde im Nordwesten des Smerek 2089 m. Der
Schneefleckrand untergrabt in gleicher Weise die Rinnen des
alten Sammeltrichters, wie die flachgewdlbten Rippen zwischen
den Rinnen. Aber die Wirkung ist verschieden. Die Rinnen
werden unterschnitten und es entstehen kurze Stufen. Die
Rippen werden unten abgestutzt; es entstehen parallelogramms-
artige Fldchenstlicke, deren seitliche Ecken sich in den Rinnen-
stufen beriihren. Der obere Rand der werdenden Karwand ist
zuerst zickzzackférmig. Durch das Zusammenwachsen der
Flachenstiicke und das Zuriickdringen der Stufen geht die
Bildung der Karwand vor sich.

Oben wurde gesagt, dafl in den Liptauer Alpen Cdie
Zuschiittungsfliche aus einer rundlichen Kuppe hervor-
gegangen ist. Ich habe diese Fliche auch an Hochgebirgs-
gipfeln der Alpen gesehen. Damit erscheint sie als ein
organischer Bestandteil der Karbildung. Sie ist die Fldche der
groBten Gesteinszersplitterung. Die Karwand macht dagegen
einen glatteren Eindruck. Dieser Gegensatz wurde besonders
deutlich in der Adamallogruppe beobachtet (Beispiel in der
Anmerkung auf p. 33). Ich fand diesen Gegensatz bisher nur
in aperen Karen. In verfirnten Karen scheint er zu fehlen. In
diesen schlieBt an den unteren Rand der Zuschiittungsflache
héufig der obere Rand der wenig geneigten Firnflachen an. An
der Grenze beider verlduft die Randkluft. Diese liegt demnach
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am oberen Rande der unter Firnmassen verborgenen Karwand.
Die apere Karwand scheint ein Mafl der Michtigkeit des
letzten Firnlagers zu sein. Mit diser Auffassung stimmen meine
Beobachtungen an alpinen Randkliiften {iberein.

Die drei Hauptergebnisse der vorliegenden Untersuchung
sind:

1. betreffend die Methode  der Glazialforschung: In einem
fortgeschrittenen Zeitpunkt der Glazialforschung sind nicht
mehr Gletscherschliffe und gekritzte Geschiebe allein das
unentbehrliche Riistzeug des Glazialgeologen. Sie sind fiir den
ersten Nachweis unbedingt erforderlich. Steht einmal die
Vergletscherung eines Gebirges fest, so bietet das liickenlose
Ineinandergreifen der glazialen Formenelemeate, seien sie
solche der Erosion oder Akkumulation, ein festes Geriist fiir
die Altersbestimmung jeder einzelnen Form. Jede Unter-
brechung einer dlteren Oberfliche wird durch Fldchenstiicke
einer jingeren Zeit ausgefiillt.

2. betreffend das Alter der Gebirgsoberflache: Die Gebirgs-
oberflache setzt sich aus den Resten der priglazialen Oberfliche
und aus dem Glazialrelief zusammen. a) Die priglazialen
Formenreste liegen an der Peripherie des Gebirges, sie bilden
die AuBenenden der Seitenkdmme und werden gebirgswirts
schmiler. Die prédglazialen Reste erreichen weder auf den
Kammen noch in den Télern den Hauptkamm. &) Den‘ganzen
Innenraum des Gebirges bildet das Glazialrelief. Seine Ausldufer
sind die Troge, die den Gebirgsrand erreichen kénnen. Wo die
obersten Trogrinder den Seitenkamm erreichen, liegt der
innerste Punkt der prédglazialen Oberfliche. Das anschliefende
Kammestiick ist ein Rest des Gilinzreliefs. Die Kammflachen
dieser Reste sind hdufig schuttbedeckt. Diese berasten »Schutt-
kuppen« konnen auf der Wasserscheide nur aus dem Zerfall
von Felskuppen hervorgegangen sein. An den Stellen mindestens
des Gunzreliefs hat wihrend der folgenden Zeiten eine Riick-
kehr zur Mittelgebirgsform stattgefunden. ¢) Die Gipfelformen
des Hauptkammes sind jlinger als die Giinzzeit; sie sind
seit dem Gschnitzstadium nicht mehr wesentlich verdndert
worden. d) Demnach ist die Anordnung der verschieden alten



102 R. Lucerna, [814]

Formenelemente eine konzentrische. An der Peripherie des
Gebirges liegen die priglazialen, im Zentrum des Gebirges die
jingsten Fldchenreste. Auf dem Seitenkamm zum Hauptkamm
fortschreitend kommt man in immer jiingere Formen. In dieser
Richtung ndhern sich auch die Trogrinder den Seitenkdmmen
und verschneiden sich mit diesen. Den préglazialen Talbdden
fehlt gleich wie den dlteren Trégen das Talhintergehidnge. Aus
den zentralen Teilen des Gebirges ist durch glaziale Abtragung
eine Granitkalotte entfernt worden, deren Aufienrand an den
Innenpunkten der prédglazialen Oberfliche zu suchen ist. Die
zentralen Teile des Gebirges sind stidrker erniedrigt worden als
die randlichen; erstere erscheinen, obgleich sie tatséchlich hoher
sind, den peripherischen gegeniiber wie eingesunken. Die
Michtigkeit der entfernten Granitschale betrug im Zentrum des
Gebirges im Maximum 300 #z.1

3. Betreffend die d&lteren Troge. Es gibt ineinander-
geschaltete Troge, wie es ineinandergeschaltete Terrassen gibt.
Mit dem Wirmtroge wurden Wiirmmorane und Niederterrasse,
mit der &dlteren Decke eine Gilinzmordne und der Glinztrog in
Verbindung gefunden. Die Trogwandungen sind verschieden
stark verwittert: Der Wiirmtrog ist felsig, der Riitrog rasen-
durchsetzt, der Glinztrog hdufig ganz berast. Es sind fast
lberall drei, stellenweise vier Trége iibereinander entwickelt.
Die ilteren Troge sind breiter, seichter, ihre Wandungen
weniger geneigt. Im Lidngsprofil ist die Summe der Trog-
tiefen in der Lidngenmitte des Gletschers am grofiten, nahe der
Gletscherzunge am geringsten. Es gibt Andeutungen ineinander-
geschaltete Kare. Der Karboden eines Gilinzkares ist im Gipfel-
niveau eines Seitenkammes gefunden worden.

1 Diese Abtragung muf eine Entlastung der inneren Gebirgsteile und
damit vielleicht ein ganz minimales Aufwdlben der Granitmasse bewirkt haben.
Die Entlastung wurde am Beginn der Interglazialzeiten beim Schmelzen der
groflen Eismassen noch gesteigert. Doch liegt es mir v6llig ferne aus diesem
viermaligen Wechsel von Belastung und Entlastung das wiederholte Einschneiden
der Fliisse in ihre Nluvioglazialen Schotter erkliren zu wollen.

Die Richtigkeit der Schitzung von 300 m bestitigt sich, wenn man ein
Querprofil durch die Liptauer Alpen legt und den Scheitel des priglazialen
Gebirges erginzt. Dieser lag bei rund 2500 s (siehe Figur 14).
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Die Jugendlichkeit des Hauptkammes wird nicht nur den
Liptauer Alpen sondern allen glazial bearbeiteten Hochgebirgen
der Erde zukommen. Und zwar miissen die Formen um so
jinger sein, je hoher das Gebirge in die eiszeitliche Schnee-.
grenze aufragte. Damit ertffnet sich ein neues Feld der Glazial-
forschung: Die Altersbestimmung der Hochgipfel

Die Darstellung der Karle diirfte auch ohne Begleitwort
verstdndlich sein. Nur auf einen Punkt mochte ich aufmerksam
machen. Die innersten Punkte der praglazialen Gebirgs-
oberfliche, namentlich die Punkte der Verschneidung der
Glazialtdler mit den Seitenkdmmen, sowie die Spuren des
Giinzreliefs, wurden nicht bezeichnet. Sie liegen unter der
Firndecke der Wiirmgletscher begraben. Nur die ziemlich
geschlossenen préglazialen Flachen des Randes sind dargestellt.
Die nachweislich jiingeren Gridben in diesen Fliachenstiicken
sind nicht besonders ausgeschieden worden.
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