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(Mit 1 Kartentafel und' 5 Karten im Text.) 

I. Einleitung. 

1. Historisch-kritischer Überblick der Glazialforschung 
in den Karpaten. 

V on aJ len Zwe igen morp hologis cher F ors chun g  w ur de in den 
Karpa ten das Studium der gla zia len Züge im An tlitz des Ge
bir ges a m  fr ühes ten in An gr iff gen ommen un d re la tiv a m  e in
ge hen ds ten be tr ie ben. Dies kann uns a us vie len Gr ün den n icht 

w un derne hmen . Je des de ta illier te ,  a ber a llse itige morp hologis che 
Stu diu m litt un d le ide t  n och in den Karpa ten an der in vie ler 
Hins icht un gen ügen den kar tograp his chen un d ge ologis chen Auf

na hme des gr oßen Ge bir gss ys te ms . Ü ber dies ge hören s olche a llse it ige 
morp hologis che Un ters uchun gen im Mitte lge bir ge zu den k omp li
zier tes ten Au fga ben der modernen Morp ho logie : ers t die jün gs te 
Ze it s te llte die Me thoden , die zu fru ch tbaren un d be fr ie digen den 
Er ge bn issen führen k onn ten , fes t. Hin ge gen is t die Me thodologie 
der Gla zia lfors chun g s chon älter , der Kowp le x  von F or men, um 
die es s ich han de lt, gle ichsa m e in fa cher un d charak ter is tis cher , das 
·F ors chun gs fe ld bes chr änk ter; über dies w[).r dc'ts In teresse der w is
sens cha ftlichen Kre ise an der Q-la zia lfors chun g s chon in den s ie b
zi ger Ja hren s o  a llge me in ,  da ß es uns n icht wun dern immt, da ß 
man s chon in dieser Ze it vers uchte , die an derw är ts ge wonnenen 

Er fa hrun gen au ch au f die Karpa ten aus zu de hnen , die an derw är ts 
a ufges te llten Gese tze a uch an den Karpa ten zu pri.l fen. Fre mde 
F ors cher waren es au ch , we lche die Gla zia lfors chun g  in den 
Karpa ten e in le ite ten . 

Die erste Epoche intensiver Glazialforschung (1875 -1885). 
Aller din gs re ichen vere in ze lte N otizen über gla zia le Ge bilde un d 
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F ormen we ite r zurück : wir dan ken s ie durchwe gs Ge ologen , die 
ge le gen tl ich ihre r ge ol ogis chen Aufna hmen s chon von de m e inen 
D de r  de m an de ren a uffa llen den gla zia len Ge bilde N otiz na hmen. 
N ur gan z  im a llge me inen kann ich hie r  a uf die kurzen Be me r
kungen von Zajs zne r,l) von Sta che ,2) Ha ue r,S) Alth4) u. a., 
die den un bes timmten Ä uße run gen e ines S on n kla r5) un d Fuchs 6 )  
folg ten , hin we isen . Ihnen s chl ie ßen s ich n och die s chon e in 
ge hen de ren Be oba chtun gen des älte ren Roth,7) Ma tyas ows z kys8 ) 
un d Wie rzejs k is9 ) in de r Ta tra un d Pa uls un d T ie tzes 10 ) in 
de r Cze rna hora an. N och wa ren a be r  übe rha up t die Vo rs te llun gen 
ü be r  das Gla zia lp hän omen s o  un kla r, da ß diese ve re in ze lten Na ch
richten n icht zu e ine r Gesa mtvors te ll un g s ich ver dichten konn ten. 
Ers t a ls de r große U ms chwun g von de r Drift- zur In lan de is the orie 
in Skan dina vien un d N ordde uts chlan d e in tra t un d man n un mit 
e rne ute m  In te resse an die Gla zia lfors chun g in den Hochge birgen 
Europas he ran tra t, führten De uts che die be iden e rs ten de ta ill ie rten 
Eis ze its tudien in den Karpa ten durch. Es wa ren dies : J. Pa rts ch 11) 

1) Z ajs z n e r, Moränen im Bystratale. Sitzungsber. der kaiserl. Akademie 
der Wissenschaften. Wien, XXI, 259-262. 

2) S t a c h e  N., Die Sedimentärschichten der Nordseite der Hohen Tatra. 
Verhandlungen der k. k.1 Geologischen Reichsanstalt. ·wien 1868, 322-324, 
speziell 324. 

3) Hauer, Erläuterung zur Übersichtskarte der österreichisch-ungarischen 
Monarchie, Blatt III. Westkarpathen. Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichs
anstalt. Wien 1869, 532. 

4) Al th, Sprawozdanie z bada1\. geologicznych w Tatrach galicyjskich, 
Sprawozd. Korn. Fizyogr. Krakow, XIII, 259. 

6) S o nnklar, Reiseskizzen aus den Alpen u. Karpathen. 1855, p.112 u. 133. 
") F u c hs, Die Zentralkarpathen. 1863, p. 178. 
7) Ro t h  S., Tal- und Seebildung in der Hohen Tatra. Jahrbuch des Un

garischen Karpathenvereines. 1878, V, 139 ff. 

") M a t y a s o ws zky, Geologische Skizze der Hohen Tatra. Jahrbuch des 
Ungarischen Karpathenvereines. 1678, V, 139 ff. 

9) W i e r z ejski  A., Tatry w okrasie lodowym. Pam. Tow. Tatrz. 1883, 
VIII, 9 ff. 

10) Paul  und Tie tze, Bericht über die bisher in diesem Sommer aus
geführten Untersuchungen in den Karpathen. Verhandlungen der k. k. Geo
logischen Reichsanstalt. 1876, 296. - Dieselben, Studien in der Sandsteinzone 
der Karpathen. Jahrbuch der k. k Geologischen Reichsanstalt. XXVII, 1877, 
55-58. - T i e t z e, über das Vorkommen von Eiszeitspuren in den Ostkar
pathen. Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt. 1878, 142-146. 

11) P a r t s c h  J., Gletscher der Vorzeit in den Karpathen und den Mittel
gebirgen Deutschlands. Breslau 1882, 1-50, 165-175. 
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in der Hohe n  Ta tra und P. W. Le hma nn 1) in de n Südkar pa te n. 
Be sonder s die schöne, vie lse itige und gr ündliche Studie von 
Par ts ch, die sich a uch a uf die mitte lde utsche n Mitte lge bir ge er
stre ckte , blieb be kanntlich nicht ohne Einfluß a uf die Entwickl ung 
der Gla zia lmor pholog ie Eur opa s über ha upt. Die se er ste g länze nde 
Epoche g la zia ler For schung in de n Kar pa te n, die be de utsa m 

er g änzt wur de dur ch die pa lä ontolog ische n  U nter suchunge n N e h
r ing s 2) über die Höhle nfa una cler :\Ia g ura in der Ta tra , Sza b o s3) 
über die q uar täre n Fa une n  uncl Sta ub s4) über die g la zia le n Floren 
U ng ar ns, sta nd ga nz, ich möchte sa ge n, unter de m Ze iche n  de r 
Ge olog ie .  We nn a uch a uffa lle nde mor pholog ische Forme n erw ähnt 
und mit der Eis ze it in Be zie hung ge bra cht w ur de n, für zwe ife llos 
be we iskr äftig sa h ma n sie nicht a n, hinge ge n  ga lte n  a ls die 
sicher ste n Ke nnze iche n e he ma liger Ver g letscher ung gla zia le Ab
la ger unge n, a lso v or a lle m :l\I or äne n und Terra sse n, erra tische 
Blöcke uncl Schliffe . Aber schon a uf Gr und die ser Studie n ge 
la ng te ma n zu gr oße n, a llge me ine n Er ge bnisse n : ich ne nne nur 
da s dara uf be gr ündete Ge setz von Par tsch be tre ffs der He bung 
der g la zia le n  Schnee gre nze ge ge n Ost (mit Zuna hme der Meere s

e ntfern ung), da s alle folge nde n  g la zia le n U nter suchunge n zu be
stätige n schie ne n. 

Die Phase des Stillstandes der Glazialforschung und des inneren 

Kampfes (1885-1900). Ange sichts die se s for schung sfre udige n An
fa nge s muß e s  uns wunder n, daß die so g länze nd ina ugur ier te 
Epoche g la zia ler For schung schne ll e in Ende na hm und ihr e ine 
Epoche re la tive n  Stillsta nde s und innere n  Ka mpfe s  folg te .  Gew iß 
war die Fe stste ll ung de s g la zia le n Charak ter s ma ncher Abla ge

r unge n, be sonder s in de n Flyschkar pa te n, . re cht schwier ig5) 

1) Lehmann, Beobachtungen über Tektonik und Gletscherspuren im 
Fogarascher HochgP.birge. Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft. 
Berlin 1881, 109-120. - Die Südkarpathen zwischen Retjezat und Königstein. 
Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde. Berlin 11:185, XX, 325-336, 346-364. 

2) Nehr ing, Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft. 1880, 
484-486. 

3) S z abo, Aktion der Eiszeit in Ungarn. Földr. Közl. 18, 1878, 431 
bis 437. 

4) S t au b, Flora der Eiszeit in Ungarn. Földr. Közl. 21, 1891, 74. 

") Siehe die gänzlich irrtümlichen Ansichten von S z abo  über mutmaß
liche Moränen in der Matra (Földr. Közl. II, 233-241) und von Jack  und 
Ho rn über einen großen Theißgletscher. (Quart. Journ. of Geo-J. Soc. London 
1877, 33, 673-681.) 
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ver we chse lte doch noch 20 Jahre später W. Sz aj n oc ha 1 )  in 
Mitte lgalizie n u nd Sza de cz ky 2) im Bihar ge bir ge Gekr ie che, 
Rut schm ater ial der Schutt de cke oder älterer Bildu nge n  mit Mo
r äne nbi ldu nge n - :  aber das ge nügt nicht ,  um die f ast allge me ine 
Opposit ion der e in hei mi sche n  For scher ge ge n die ebe n ge wonne ne n 
Er ge bnisse zu er kläre n. Die Gr ünde hief ür lie ge n  wohl t iefer , 
näm lich im Ent wi cklu ngsgange der Wisse nschaft be i de n de n 
Kar pate n anwohne nde n  Völker n. Pr imics,S ) l nkey4 ) u nd Cz ir
bu sz5 ) in U ngar n, Z ap al o wicz 6 )  in Galizie n z oge n die e inst ige 
Ex iste nz gr ößerer Talglet scher , spez ie ll in de n Süd- u nd Ost kar

p ate n in Zweife l, br achte n aller dings oft ,  ohne e s  zu ah ne n, 
neue s M ater ial f ür die Glazi alhyp ot he se be i (be sonder s Z ap al ow i cz ,  
der i n  au sdauer nder u nd se lte ner Be ge isteru ng die u nwirtl ichste n 
Ge ge nde n  der Ost kar pate n ge nau stu dierte ). 

U nter de sse n  gin g  die positi ve For schu ng, aller dings i n  se hr 
langsame m Tem po, we iter : ver schie de ne ,  we nn au ch nur ge le ge nt
liche Be obachtu nge n u nd kle iner e U nter su chu nge n  wur de n  ver
öffentl icht ,  wobe i aller di ngs die For scher si ch oft ske pt isch bezü glich 
der Fr age ver hie lte n, inwie weit der m or phologi sche For me nschatz 
de s ei nst vere iste n Geb ir ge s e be n  der Ver glet sche ru ng zuzu schre i

be n se i. Solche Beitr äge lieferte n :  f ür die H ohe T atr a:  Rot h,7) 

1) Sz a jn o cha  W., Slady lodowca pod Truskawcem. Kosmos Lwow 1901, 
142-147. - Vgl. Lo m n i cki  J., Slad lodnika. Kosmos Lwow 1901, 311  und 
Gö tz in g e r, über die Entstehung von Mittelgebirgsformen. Pencks geographi
sche Abhandlungen IX, (1), 1907, 95. 

2) Szad e c z k y  Gy., Glecsernyomok a Bih;uhegysegben (Gletscherspuren 
im Bihargebirge). Földr. Közl. 1906, lU, 299. 

�) Primics, Geologische Verhältnisse der Fogarascher Alpen. Mitteilungen 
aus dem Jahrbuche der Ungarischen geologischen Landesanstalt. VI, 1881, 
284-315. 

4) Inke y, Geotektonische Skizze der westlichen Hälfte des ungarisch
rumänischen Grenzgebirges. Földr. Közl. XIV, 1884, 116-121. - Derselbe, 
Die Transsylvanischen Alpen. Mathematische und naturwissenschaftliche Be
richte aus Ungarn. 1891, XI, 20-54. 

5) Cz i r b us z, Probleme der Howerla. Jahrbuch des Ungarischen Kar
pathenvereines. 1 900, 27, 401-403. 

6) Zap a lo wi cz, ·Geologische Skizze des östlichen Teiles der Pokutisch
Marmaroscher Grenzkarpathen. Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt. 
1886, 36, $61-594, speziell 580-587. 

7) Ro th, Die einstigen Gletscher auf der Südseite der Hohen Tatra. 
Földr. Közl. 1885, 53-176. - Derselbe, Gekritzte Geschiebe von der Südseite 
der Hohen Tatra .

. 
Földr. Közl. 1886, 11), 557. - Derselbe, Spuren einstiger 

Gletscher der Nordseite der Hohen Tatra. Földr. Közl. 1888, 1 8, 394-431. 
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Gr iss inger/) Re hmann,2) U hlig.,S) De nes ;4) für die N ie dere  
Tatr a : Rot h,5) U hli g,6) dann P ar tsc h7) und ic h se lbst ;8) für 
die Czer n ahor a außer Z ap alow ic z  noc h Pose witz  9 ) und 
Ga,s ioro ws ki ;10) für die Ro dnaer Alpe n außer Z ap alo wic z  
noc h  Le hmann,11) und auf Gr und Yo n Angabe n aus zwe iter 
Hand Dr . Zo lta n Szi lag y ;  12) e ndlic h für die Sü dkarp ate n  
die r umänisc he n Geo lo ge n l\Ir azec/3) M unte anu -:M ur goc i  14) 
und Popo vic i- Hatze g /5) die ungarisc he n Geo loge n Sc haf ar-

1) G r i s s i n g e r, Studien zur physischen Geographie der Tatragruppe. 
XVIII. Jahresbericht des Vereines der Geographen in 'Wien 1893, 33-36. 

2) R e hmann A., Eine Moränenlandschaft in der Hohen Tatra. Mit
teilungen der k. k. Geographischen Gesellschaft. 'Vien 1893, 515. 

") Uhlig V., Geologie des Tatragebirges. Denkschriften der kaiserl. 
Akademie der \Vissenschaften. Wien, mathematisch- naturwissenschaftl. Klasse, 
Bd. LXVII, 1899. 

4) D e nes, Die Hohe Tatra. Text zum 3. Supplement von Hölzels geo
graphischen Charakterbildern. 

5) Roth, Spuren einstiger Gletscher in der Niederen Tatra. Földr. Közl. 
1885, 15, 558. 

6) Uhlig, Bau und Bild der Karpathen. Wien 1903, 765. 

7) Parts  eh, Wanderungen und Studien in der Niederen Tatra. Schlesi
sche Zeitung. 1903, Nr. 742, 743. - !dem, Mitteilungen der Sektion Schlesien 
des ungarischen Karpathenvereines. 1903, 13. - !dem, Globus 1904, 84, 231. 

8) S a w i c k i  L. v., Eiszeitspuren in der Niederen Tatra. Globus 1910, 
97, 335/336. 

9) P o s e  wi tz, Geologische Aufnahmsberichte. Jahrbuch der ungarischen 
geologischen Landesanstalt. l888, 72-86; 1889, 80-101; 1890, 76-94; 1892, 
45-60; 1894, 41-43. 

10) G�si o r o w s k i  Henryk, Slady glacyalne na Czarnohorze. Kosmos, 
Lw6w , 1906, 149-1 68. 

11) L e h ma nn, Der ehemalige Gletscher des Lalatales im Rodnaergebirge 
P atermanns Mitteilungen 37, 1891, 98-99. 

") Z o l tan S z itagy, A Nagy Pietrosz cirkuszvölgyei (Zirkustäler des 
großen Pietros). Földr. Közl. 1907, 35, 6-9. 

13) Mrazec, Sur l'existence d'anciens glaciere sur le versant sud des 
Karpates meridionales. Bull. Soc. de Sciences. Bucarest 1898 (466). - Quel
ques remarques sur le cours des rivieres en Valachie. Annales du Musee de 
Geologie. Bucarest 1898, 14-18. 

14) Mu n t e a n  u-M urgo c i, L as serpentieres d'Urde, Muntin et Gauri. 
Ann�les du Musee de Geologie. Bucarest 1898, 68. 

15) P o p o v i c i-Hatzeg, Societe de Seiences Bucarest. Seance le 14 no
vembre 1898. 
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z ik/) v. L6 czy 2) und Zo lta n  Schre te r,S ) de r Se rbe J. C v i
j ic4), e ndli ch die Deu ts che n Le hmann/) Pu chle itne r6 )  und 
L uce rna. 7) N atürlich s ind diese De tailbe iträge auße ro rde ntlich 
· ungle ichwe rti g  und be de ute n e ige ntlich ke ine n gro ße n  Fo rts chritt 
i n  de r Glazialfo rs chung de r K arp ate n. 8 ) De n jewe ilige n  Stand de r 
Ke nntnisse habe n zus amme ngef aßt :  im J ahre 189 7 J. Pax 9) in 
se ine m  be de uts ame n Ve ge tatio nswe rke ü be r  die K arp ate n und· im 
J ahre 1904 Parts ch1q) se lbs t. E ine n his to ris ch-k ritis che n Ü be rblick 
de r Gle ts che rfo rs chu ng i n  de n K arp ate n bis 1 905, de n ich nur 
in We ni ge m e rgänze n ko nnte, lie ßE .  Ro m e r  ( in po lnis che r  Sp rache) 

se ine r Stu die übe r die Eis ze it im Sw idow ie c  11 )  vo range he n. 
Die zweite (morphologische) Phase der Glazialforschung (seit 1900). 

Inzw is che n hatte abe r diese s tille Ze it, in de r die Glazialfo rs chung 
de r K arp ate n ke ine gro ße n  For ts chritte machte, auch ihr Ende 
gef unde n. P arts ch se lbs t  ha tte , w ie e r  19 04 be ri chte t, die Tatra 
ne ue rdings e ini ge m al be gangen, um de re n glaziale Ve rhältnisse in 

1) S c h afarz ik, Die geologischen Verhältnisse der Umgebung von Bor
lova und Pojana Mörul. Jahrbuch der Ungarischen geologischen Landesanstalt 
1899, 120 ff., speziell 152-156. - Über die geologischen Verhältnisse der süd
westlichen Umgebung von Klopotiva und Malomviz. lbidem 1901, 124-155. 

2) v. L 6 cz y, A Retyezat tavair61 (über die Seen des Retyezat). Földr. 
Közl. 32, 1904, 224 (Abrege 63-71). 

3) S ch r e t e r, A Pareng-hegyseg orografiai es glaciologiai viszonyair61 
(über die orographischen und glaziologischen Verhältnisse des Pareng·Gebirges.) 
Földr. Közl. 1908, 36, 63-79. 

•) Cvi jic J. Beobachtungen über die Eiszeit auf der Balkanhalbinsel etc., 
Z. f. Gletscherkunde III, 1908, 1-35. 

6) Lehmann, Schneeverhältnisse und Gletscherspuren in den transsyl
vanischen Alpen. IX. Jahresbericht der Geographischen Gesellschaft in Greifs
wald 1903, I. 

") P u c h le i tner, Eiszeit in den Südkarpathen. Mitteilungen der k. k. 
Geographischen Gesellschaft Wien li4, 1902, 124-139. 

7) Lucerna, Einige Gletscherspuren aus dem Fogarascher Gebirge. Zeit
schrift für Gletscherkunde II, 1907/8, 67-71. 

8) Konnten doch noch P o p e  s c u (Entstehung des oberen Alttal es, Leip
zig 1903) und V. M e r u t i n  (Rodnaer Alpen. Bull. Soc. Geogr. Bucarest 1906, 
27) die Frage der Vergletscherung des von ihnen untersuchten Gebietes für 
zweifelhaft halten. 

9) P ax, Vegetation der Karpathen I, 1897, 241-244. 
10) P a rtsch, Die Eiszeit in den Gebirgen Europas zwischen dem nordi

schen und dem alpinen Eisgebiet. Geographische Zeitschrift. 10. Bd. 1904, 
657-665, speziell 657. 

11) R o m  er E., Epoka lodowa na Swidowcu. Rozpr. Akad. Umiej. Krak6w 
46, 1906, 11-18. 
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e ine m Be itr ag zur Le thäa geo gnos tica e inge he nd und nach de m 
mo dernste n Standpunkte der "W isse ns chaf t  dars te lle n  zu kö nne n. 
Dieser Be itr ag is t no ch immer nicht ers chie ne n, aber de n kur ze n 
Angabe n, die Par ts ch in de m o be n  er wähnte n Aufs atze1 ) macht; 
is t zu e ntne hme n, daß auch er die geo lo gis che Fors chungs me tho de 
nicht me hr als e inzig ver läßlich ans ie ht und daß er dane be n  der 
mor pho lo gis che n Fors chung e ine n zumindes t gle ichwer tige n  Rang 
e inr äumt. Er fi nde t in der Tatr a  de n ges amte n For me ns chatz 
wie der, de n Pe nck und Brü ckner  in ihre m klass is chen Wer ke 
"Alpe n im E is ze ital ter" e be n  bes chr ie be n und D avis in se iner 
Studie "The Sculpt ure of mo untains by glaciers (Sco t. Geo gr . 
Mag. 1906)" so me is ter haf t char akter is ier t hat, d. h. : die Tro g

for m und K ar bildung der Täler, die Ü ber tief ung der Haupttäler, 
Stufe nbildung der Haupt- und Ne be ntäle r, e ndlich die Be cke n
und See nbildung mit ihre n Rie ge ln und (l uers tufe n. Aber auch 
in anderer Hins icht be de ute n se lbs t die kur ze n A ngabe n vo n 
Par ts ch e ine n gro ße n For ts chr itt : er ko nnte in der Ho he n Tatr a  
mehre re E is ze ite n (2-3) und (3) Rü ckzugss tadie n der le tzte n E is
ze it fes ts te lle n  und machte de n V ers uch, diese lbe n  mit de n al
pine n  E is ze ite n zu par al le lis iere n. Das Stre be n  nach Fes ts te llung 
des glaziale n For me ns chatzes und der glaziale n Schnee gre nze 

e inerse its, nach U nters che idung und Par alle lis ier ung me hrf acher 
Eis ze ite n  andrerse its ble ibt nun char akter is tis ch für die jü ngs te 

E po che glazialer Fors chung in de n K ar pate n, die ganz unter 
de m Ze iche n  mor pho lo gis cher Fors chung s te ht, et wa mit de m 
Jahre 1905 e inse tzte und vor alle m mit de n N ame n des Fr anzose n 
de Mar to nne, des Po le n E. v. Ro m er  und des De uts che n  R. L u
cer na ver knü pf t is t. 

R. L u cer na hat e ine e inge he nde A nalyse des glazia le n For me n
s chatzes des Liptauer Ge bir ges ge ge be n 2). Es ge lang ihm nicht 
nur, e inze lne zu vers chie de ner Ze it e nts tande ne ine inander ges chach
te lte Sys te me vo n eros ive n  For me n  fes tzus te lle n, die er 4 E is ze ite n 
und 3 Rü ckzugs phase n zus chr ie b, so nder n diese lbe n Phase n der 

E ntwicklung auch in de n Akkulumatio nsforme n nachzuwe ise n. Er 
par alle lis ier t diese E ntwicklungs phase n o hne we iteres mit de n 

1) Parts  eh, Die Eiszeit in den Gebirgen Europas zwischen dem nor
dischen und dem alpinen Eisgebiet. Geographische Zeitschrift. 10. Bd. 1904, 
657-665, speziell 657. 

· 2) L u c e r n a  R., Glazialgeologische Studien in den Liptauer Alpen, 
Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1909, II A. 
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alpine n Eisze ite n  und ste llt für die le tz te Eisze it und die z we i  
ä ltere n Rüc kz ugsst adie n die Schnee gre nze in 1500, 1700 und über 
1800 m fes t, ohne e ine He bung der Sc hnee gre nze z u  be haupte n. 

E. de Mar tonne se tzte mi t se ine n  Glazi als tudie n  in de n 
Sü dkar pate n  s chon i n  de n ne unz iger J ahre n  e in, hat sie wä hre nd 
10 J ahre n  f or twä hre nd er wei ter t und ver tief t und e ndlic h in z u

s amme nf asse nder For m  i m  J ahre 1 907 verö ffe ntlic ht.1) Sie f uße n 
durc hwe gs auf de m. Pri nz ipe mor phologis cher Forsc hung, ver

s uc he n  me hrere Eiszei te n  nachz uwe ise n und s ind bes onders be 
de uts am durc h ihre Er ge bnisse hinsi chtlich des z ur Ze it der Ver
gle tsc her ung herrsc he nde n Klimas .  Das Klima e nts pr ach in se ine n  
Gr undzü ge n  de m he uti ge n, war nur kü hler und fe uc hter , unter lag 
aber dur chwe gs de nse lbe n l okale n  Faktore n wie he ute : daher die 
s tar ke He bung der glazi ale n Sc hnee gre nze von de n Alpe n und 
der Hohe n Tatr a  bis z u  de n Südkar pate n, daher die i nte ns ivere 
Ver gle tsc her ung der auch he ute noc h  v om fe uc htere n Wi nde des 
Sc hwarze n Meeres bes tri che ne n und i nf olge desse n nie ders chl ags

re ic here n Os tfl anke n der Gipfe l. 
In e ine m ge wisse n Ge ge ns atze· z u  diese n Ar be ite n  s te ht die 

Studie Romers 2) ü ber die Ver gle ts cher ung des S widowiec ge bie tes ,  
e ines an 1880 m e be n  her anre ic he nde n Sands tei nge bir ges wes tlic h 
der Czer nahor a. Die Me thode der Ar be it is t aller di ngs gleic hf alls 
die morp hologisc he ,  ja s ie gi bt bei der Sc hwier igke it, Morä ne n i m  
Sands te inge bie te z weife llos fes tz us te lle n, und be i der s chwac he n 

E ntwic klung der Morä ne n  ü ber haupt de n Auss chlag. Auc h  be
mü ht s ic h  Rom er , de n N achweis ei ner z we imalige n Ver gle tsc her ung 

z u  f ühre n. Aber die von i hm fes tges te llte Tats ache der nie dr ige n 
e isze itlic he n  Sc hneegre nze sc hlug ei ne e mpfindlic he Bresc he in das 
Pe nc k-P ar tsc h'sc he Gese tz von der He bung der e isze itlic he n 
Sc hnee gre nze os twär ts (die Schnee gre nze im S widowiec lie gt nac h 
Romer tiefer als in der Tatr a  nach Par tsc h), ei n Gese tz , das 
bis her nach de n Ar be ite n  Le hmanns ,  de Mar tonnes und Cvi
j i es ger ade in de n Kar pate n si ch glä nze nd z u  be wä hre n sc hie n. 8) 

1) D e  Mar t o n n e  E, Recherehes sur l'evolution morphologique des Alpes 
des Transsylvanie. Rev. de Geogr. Paris 1906/7, I. 1-279, speziell 230-273. 

2) Romer E., Kilka wycieczek w zrodliska Bystrzycy, Lomnicy i Cisy 
Czarnej. Kosmos Lwow 1904, speziell 469-4117. - Romer, Epoka lodowa na 
Swidow\)u. Rospr. Ak. Un. mat. przyr. <l6, 1906, 11--91, mit 3 Tafeln. 

3) Dieses Gesetz mußte ich auch auf Grund meiner Studien im Bihar
gebirge für die Karpaten in Zweifel ziehen.- (Siehe Sa.w i cki L., A Bihar-
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Aufgaben und offene Fragen. Diese Tats ac he lie ß  sofort eine 
Re ihe ne uer o ffe ner Fr age n entste hen : vor alle m mußten an dere, 
ähn lic h ge le ge ne Gr up pe n  der Ostk ar paten be zü glic h des et waige n  
glazi alen For mensc hat zes unters uc ht wer den, dann hie ß es, die 
bis her sc hon st udierten Ge biete ei ner Re visio n zu unter zie he n. 
Erst dan n wür de es mö glic h wer de n, die e in ze lnen Gr uppen mit 

ein an der zu ver gleic hen, den V er lauf der Ges amtersc hein ung fest
zuste llen . Dan n  mußte es sic h her ausste lle n, in wie we it das Glazi al
phäno men der K ar paten e ine ein he it lic he, mit al lge mei ne n K li ma
sc hw ank ungen zus ammen hän ge nde Ersc hei nun g  ist, inwie weit das 
eis zeit lic he K li ma n ur gr adue ll o der auc h habit ue ll >o n de m he utige n  
versc hie den war, o der o b  nic ht ü ber haupt das Glazialp häno me n  
der K ar paten als Lok alersc hei nun g  einze lner Ge bir gs gr up pe n  
auf zuf assen se i, et wa zus amme nhänge nd mit juge ndlic hen Ge bir gs 
he bun gs per io de n.1 ) Zu diesen let zten gro ße n Fr agen wir d  erst 
Ste llun g  geno mmen wer de n kön ne n, wenn das nöt ige Tats ac he n
materi al be ige br ac ht wor de n  ist. 

Dieses Mater ial für e ine· Re ihe ostk ar pat isc her Geb ir gs 
gru ppen bei zubr inge n, ste llte ic h mir im Jahre 1�07 zur Auf gabe . 
Im So mmer dieses Jahres unters uc hte ic h vor alle m die Ro dn aer 
Alpen, e ine Re ihe e in ze lner Ge bir gsstöcke der Mar marosc her K ar 
pat he n (Tro jaga, Pietros, Farc he ul un d lVI ihaile uc ul, Po p Iwan), 
die Czern ahor a und das vulk anisc he K alim an ge bir ge. An der weit ige 
Ar be ite n ver hi nderten mic h, diese St udien zu bee nden. Erst im 
So mmer 1909 konnte ic h ge legen tlic h aus ge de hnter mor pho lo gischer 
St udie n in Sie ben bür ge n  noc hmals die Ro dn aer Alpen bes uc he n, 
de n Czibles zstock, · das Bihar ge bir ge un d die Har gitt a unters uc he n, 

e ndlic h e inen Vorsto ß in die Sü dk ar pate n mac hen . Ü ber die 
let zteren dre i  Ge biete habe ic h an an derer Ste lle beric htet. � )  Auf 
die Eis ze its pure n der Czern ahor a wi ll ic h nic ht näher ei nge hen, 
da Ro mer h ierü ber e in det ailliertes St udium vor bereitet . Hi nge gen 

hegyseg eljegesedesenek kerdesehez, Földrajzi Közlemenyek. Budapest 1909, 
37, 10. füzeteböl.) 

1) Ro m er hat letztere Anschauung bezüglich der Alpen gelegentlich 
eines Vortrages in der Kopernikus-Gesellschaft in Krakau am 9. Februar 1910 
entwickelt. Siehe auch Ro mer, Mouvements epeirogenetiques et Ia periode 
glaciaire. Bul. Soc. Vaud. 1911. - D e Marton n e, L'erosion glaciaire et Ia 
formation des vallees alpines. Annales de Geogr. 1910 289-517; 1911, 1-29. 

2) Sawicki  L. v., A Biharhegyseg eljegesedesenek kerdesehez (Die 
Vergletscherung _des Bihargebirges). Földr. Közl. 1909, 37, 10. Heft. Abrege, 
316-325. 
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möc hte ic h a n  dieser Ste lle das Tatsac he nma ter ia l  f ür die Mar ma
r osc her Kar pate n, die Rodnaer Alpe n und die Gr uppe des Czibles z 
und Ka lima n bes prec he n. 

2. Orographischer Überblick. 

Me ine gla zia le n U nters uc hu nge n  erstrec ke n  s ic h  a uf das in 
ge ogra phisc her Be zie hung ü ber ha upt a ußer or de nt lic h interessa nte 
Ge biet, we lc hes de n Winke l e innimmt, wo der Kar pate nboge n  i m  
N or doste n U ngar ns a us se iner N W-SE in die N -S-Ric ht ung 
umbie gt und wo das Sa ndste inge birge des äußere n und innere n 
Flysc hzuges mit de m kar pat isc he n  Klippe nphänome n, mit kr ista l
line n, in For m  von Ker ne n  a uftrete nde n  Masse nge bir ge n  und j ün
gere n  vulka nisc he n  Bildunge n  zu e ine m i n  te kt onisc her 1 )  und 
or ogra phisc her 2) Be zie hung a ußer or de nt lic h  komplizierte n Ge bilde 
zusa mme ngesc hwe ißt ist. Es ka nn hier durc ha us nic ht me ine Auf 
ga be se in, de n komplizierte n For me nsc hat z des ga nze n  Ge bietes 
zwisc he n  de m Ha upt kam m  der Sa ndste inkarpate n a n  de n Que lle n 
des Pr ut h und der ze ntra l- und osts ie be nbür gisc he n  Bec ke nla nd

sc haft e iner ei nge he nde n  Ana lyse zu unter zie he n : ic h besc hr änke 
mic h  nur a uf e inige or ie nt iere nde Be mer ku nge n. 

Die eruptive Zone. In de m Gre nzge biet zwisc he n Mitte lga lizie n  
und der a n  der The iß a m  we iteste n ge ge n N or de n  vors pr inge nde n 
Buc ht des ungar isc he n  Alfö ldes wer de n  die Kar pate n nur a us 
e iner bre ite n, a ls Ha upt ka mm e nt wic ke lte n Sa ndste inzone und 
e iner sc hma le n, a ber wohl a us ge bildete n Vulka nzone, de m Vihor lat
Gut inge bir ge zusa mme ngeset zt .  Die be ide n  petr ogra phisc h, ge ne

t isc h und mor phologisc h a ußer or de nt lic h versc hie de nart ige n  Zone n, 
die s onst in de n Kar pate n e ine re lat iv sc hma le Auße n-, res p. 
I nne nzone bilde n, hier a ber bloß die s pär lic he n  Klippe n  der U ng
varer, Dolhaer und Munkacser Gr uppe umfasse n, be ginne n  sc hon 

a n  der Lat orc za, e ine m rec hte n Ne be nfluß der The iß, zu diver
giere n: die Vulka nzone, vie lfac h von Flysc hm�ter ia l  e ingefa ßt, 
zieht vom Dj ilge bir ge fast ge na u s üdlic h ü ber de n Tupoj (878 m) 

1) Z a p a lo w i cz H.: Eine geologische Skizze des östlichen Teiles der 
Pokutisch-Marmaroscher Grenzkarpathen. Jahrbuch der geologischen Reichs
anstalt 1886, 36, 361-594. - L imanowski  M.: Rzut oka na architektnr� 

- Karpat. Kosmos, Lw6w 1905, 254-340, spez. 257-302. 

2) R e hman A.: Zieroie dawnej Polski I. Karpaty. Lwow 1895, 510-535, 
555-583. 
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u nd die Sz ir oka ( 805 m) u nd von hier in SE-Ric htu ng ge gen den 
Gut inber g  ( 139 8 m) u nd fi ndet ihr e  letzte n sc hw ac hen Au släuf er in 
einze lne n  Eru pt ionsst ellen de s La poser Ge bir ge s, spez iell im Cible su l 
( 1842 m) . N ac h  einer gr ößer en U nter brec hu ng zwi sc hen dem Ciblesu l

t ale u nd dem Tale der gr oßen Sz amos t auc hen im SE neu er dings 
au sgedehnte eru pt ive Masse n  in der Ber glandsc haft zw isc hen der 
Sz amos u nd der Bistr itz a  auf ,  dere n Ku lminati on der vu lkani sch e  
Heniu l  ist ( 1612 m). U nver hält nismäßig gew alt iger e Di me nsione n  
hat der gew alt ige Eru ptivst oc k des K ali mange bir ges, der f ast 
1500 km2 Fläc he be dec kt u nd sic h  in mehr ere n  G ipf eln zu 2 000 m 
er hebt (Ku lminat ion : Pietr osz 2 102 m). 

Diese ganze vu lkanisc he Zone ist ei ngebettet, re sp. auf ge 
sc hüttet inmitt en von hau pt säc hlic h  paläoge ne m, zu m Te il w ohl 
auc h  kr et az isc he m, ec hte m Flysc hmat er iaL Es ist selbstver st änd
lic h, daß das Flysc hgebir ge ange sic ht s der geri nge n Wi der st ands
f ähi gkeit des Mater iales sc hon seit lange m in eine reife, w eic he 
Landsc haft u mgew an delt w or de n  ist, die alle Eigensc hafte n der 
kar pat hisc hen Flysc hlandsc haft aufw eist. Au s dieser Flysc hland
sc haft r age n die vu lkanisc hen Denu dati onsf or me n, die we gen ihrer 
mit der Härt e de s Mat er iale s zu sammenhängenden St eilheit in der 
Landsc haft au ffallen, in de n mannigf alti gste n For men her au s, als 
K egel, Dome, Taf elber ge u sw .  Selte n hingege n tr et en For men auf, 
die man noc h  auf alt e, heut e aller dings sc ho n in die alt e Ent

w ässeru ng einbez ogene Kr at er bildu ngen zur ückf ühr en könnt e : am 
ehe st en ist di es noc h  be im He niu l  (1642 m) nör dlic h Bor gopru nd 
der Fall, 1) dessen Hau pt gi pfe l auf dem Rande eines ellipt isc he n, 

f ast vollst ändig gesc hlosse ne n  Rüc ke ns lie gt, der mit r ege lmäßigem 
G ef älle im N or den bis auf 867 u nd 841 m her absinkt u nd hier 
nur ein sc hmal es Tor fr ei läßt, durc h das die beide n  Qu ellbäc he 
de s V. He niu lu i, die ähnlic h w ie der Kr at err üc ke n  eine n  e llipt i
sc he n Ver lauf habe n u nd einander ent gege nfl ießen, vere inigt durc h
br ec hen. 

Viel gr oßart iger si nd hinge gen die se Ver hält nisse im K aliman
ge bir ge, dem höc hst en u nd massigst en u nter den z ahlr eic hen Vu lkan
gebir ge n an der Innenseit e der K ar pate n. A t hanas iu hat die sem 
Ge bir ge eine Stu die 2) gewi dme t, au s der herv or geht, daß wn· e s  

1) Siehe Spezialkarte Z. 16 C. XXXI, 6-Radna und Naszod. 

2) Athan asiu Sava: Morphologische Skizze der nordmoldauischen 
Karpathen. Bucuresti 1899, spez. 16-20. 
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h ier mit einem gr oßar tigen Wech sel von andesitisch en L avadecken 
u nd Tuff massen zu tu n h aben. In w ech selnden Eru ptionsph asen 
wur de h ier ein mäch tiges Ringgebir ge au fgebau t von fast 30 km 
Dur ch messer, das ch ar akter istisch erw eise eine steile Böschu ng nach 
innen (bis ca. 300 Ofo0 ) gegen den einstigen Kr ater u nd eine sanfte, 
dach för mige Abböschu ng nach auß en z eig t (ca. 1200fo0 ). Der 
einstige Kr ater ist aller d ings dur ch die Täler des V alea N ea gr a 

u nd V. H aitii nor mal entw ässer t u nd in das Regime der gleich 
sinnigen Abböschu ng einbez ogen. Der K am m  des ver mu tlich en 
Kr aterr andes err eich t  in fünf ku ppelfor migen G ipfeln 2000'ni, im 
Petr osu l 2102 m. An diese östlich e  u nd h öh er e  H älfte des K ai iman
gebir ges sch ließt sich noch eine w estlich e  Gru ppe, die w ir nach 
der Bistr icoar a  ( 1990 m) benennen können u nd die sch on viel 
stär ker z er sch nitten ist, w enngleich au ch h ier noch besonder s  au f 
den gr oßen, etw a 1500-1600 m h och gelegenen Ebenh eiten des 
Dealu l  N egru die ur spr ünglich e, dach för mige Oberfläch e der ge
w altigen Akku mu lationsfor m erh alten ist. D as K alimangebir ge ge
h ör t, w enn w ir von spär lich en Almh ütten u nd G endar menh äu ser n  
abseh en, zu den gr ößten Anöku menen der K arp aten. 

Im ganz en vu lkanisch en Zu g von Dj il bis zu m K aliman · 

könnte für G laz ialfor schu ngen nur der Cz ibles (1842 m) u nd das 
K alimang ebir ge (2000-2100 m) in Betr ach t  kommen. 

Das äußere Flyschgebirge. Di e äu ßer e  Zone des Flysch ge
bir ges z ieh t von Mittelg aliz ien, u nbeach tet der süd lich en Abbiegu ng 
der Vu lkanz one, r egelmäßig w eiter in leich t  gegen N E  k onvexem, 
sch ön geschwu ngenem Bogen, einen G ür tel an der Gr enz e  G ali

z iens gege n  U ngar n, w eiterh in der Bu kow ina u nd Moldan gegen 
U ngar n bildend. In dieser Zone, der en For mensch atz in einer 
Reih e von Ar beiten Ru dny ckyj s1) u nd Romer s, 2) Pau ls,3) 
Ath anasiu s,4 ) Reh mans5) sch on zu m Teile analysier tu nd ch ar ak-

1) R u d nyc kyj: Beiträge zur Morphologie des galiz ischen Dniestrgebietes. 
Geographischer Jahresbericht aus Osterreich V. Wien 1907. 

2) R om e r  außer den schon zitierten Arbeiten: Morplwmetrische Studien 
über die ostkarpathischen Gebirgsformen. Kosmos, Lw6w 1909, 34,, 678-693, 
polnisch mit deutschelll Resumee. 

3) Paul: Geologie der Bukowina. Jahrbuch der k. k. geologischen 
Reichsanstalt 1876. - Pau l  und Ti etze: Studien in der Sandsteinzone. Jahr
buch der k. k. geologischen Reichsanstalt 1877, 1879. 

4) A than as i u  Sava, 1. c. 7-12. 

5) R e hman, 1. c. 494-535, 555 fi. 
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ter isiert w or de n  sin d, er he be n  sich e ine Re ihe von Ge bir gsgruppe n 
zu e iner H öhe, die zu G lazialfor schu nge n  e inlade n mu ß, se it de m w ir 

w issen, w ie t ie f  h ier die glaziale Schnee gre nze ge le ge n w ar. E inige 
die se r G ruppe n sin d, w ie in der Ein le itun g be spr oche n wur de, sch on 
du rch for scht w or de n, so die Sw i dow ie cgruppe (R omer) u nd die 
C ze r nahor a (Pau l-'l' ie t ze, G � s i or ow ski), andere, w ie die Po

p adia  (1 742 m), die Sew ola  (181 8  m) un d N ie gr ow ie c  (17 12 m) 
im Que llge biete der L omnica u nd de s Talabor, e be nso die H ni a
t ia sa an den Que lle n de s schw ar ze n  Czere mosz h ar re n  noch der 
Fe st ste llun g, ob sich an ih ne n morph ologische Spure n der E isze it 
finde n oder nicht . 

Die Marmaros. Zw ischen die be ide n  Ar me de s Sandste in-u nd 
Vu lkan ge bir ge s e inge sch lossen, dehnt sich die wa ldre iche )[ar mar os 
au s, er füllt von e ine m p rä cht ige n, dur ch schn itt lich 1400-1500 m 

h ohe n Mitte lge bir ge, de sse n  me ist bre ite, sch ön gewö lbte Rü cke n
flä che n dur ch fur cht wer den von e ine m e nge n Syste m ju gen dlicher, 
t ie f  e inge sch nitte ner Tä ler, dere n Gewä sser sich alle in der obere n 
The iß samme ln. Die oft mer kw ür dige n  hydr ograph ische n V erhä lt 
nisse die se s Ge biete s er zä hle n u ns von e iner komp li zie rte n, inter
e ssante n morph ologische n  Ge sch ichte, die ä lter ist als die Eisze it , 
de nn, w ie w ir sehen wer de n, sind die qu artäre n  Terr asse nsyste me 
sch on t ie f  in die se Tä ler e inge lagert. H öch st mer kw ür dige te kt o
nische Vor gä nge mu ßte n e s  gewe se n se in, we lche die verw icke lte 
innere Stru ktur der Mar mar os schu fe n. Wi r h abe n e s  hier mit 
zwe i kr ist alline n Ker nmassen zu tu n, die rin gs von Flysch um 
ge be n sind : die e ige nt liche Mar mar oscher Masse ,  d ie sich zw ische n  
de n e in ze lne n Verä ste lu nge n de s The iß- u nd Vissoe inzug·sge biete s  
au sdeh nt , u nd die Rodnaer Masse zw ische n de m Tale de s Visso 
bache s un d der gr oße n  Szamos. Die Marm ar oscher kr ist allirre 
Masse re icht in der Re ge l nicht über das N ive au von 1500 m 

e mp or ,  w ir d  aber überr agt von e in igen a lt vu lkani sche n Bildun
ge n, die über das allge me ine N iveau u m  et liche 300-400 m sich 

erhe be n  u nd u m  so mehr in die Au ge n fallen, als sie sich dur ch 
ste ile re For me n  u nd Fe lsbildu nge n, da nn aber au ch dur ch de n 
Mange l an Waldu nge n, dere n obere Gre nze sie beträ cht lich über

r age n, au sze ich ne n  u nd dadur ch von de n we ichere n, st ar k  be 
w aldete n For me n  de s :M assiv s  abste che n. Zu die se n  in se iför mig 
ste il au fr age nde n  Erupt ivst öcke n  geh ört : 1. .die Tr oja ga,I) die 

1) Z a p a lo w i c z ,  I. c., 506-511. 
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nach Z ap al ow i cz vor ne hmlich au s Ande site n u nd Pr op ylite n zu 
samme ng(( setzt ist u nd nör dlich von Bor sabanya sich z ie mlich u n
ver mitte lt bis zu 1939 m als schlanke dre ise it ige Pyr amide er
he bt ; 2. die Kuppe de s Far cheu l, 1 ) be ste he nd au s Diabasp orp hyr it , 
die mit u ngew öhnlicher Ste ilhe it bis 1 961 m e mp orr agt ; sie lie gt 
in z ie mlich e insamer Ge ge nd nör dlich von Ru szp olyana ; 3. 
e ine dr itte solche ,  aller dings etw as nie dr igere Vu lkankuppe ist 
der Pietr os 2) de s Pop Iw an, der ,  südlich von Bogdan an der 

we iße n  The iß ge le ge n, au s Diabasp orp hyr ittu ff be ste ht u nd sich 
zu 1784 m er he bt .  Au ßer die se n hohe n  Vu lkankuppe n r age n noch 
über das gew öhnliche N ive au dre i  Sp itze n e mp or :  die e ine 4. ist 
der e be n  ge nannte , au s kr ist allinische n Bildu nge n auf ge baute , se hr 
schr offe ( soge nannte Mar mar oscher) Pop Iw an, 3) der südlich von 
Bogdan bis 1940 m e mp orre icht ,  5. der Pe cialu-Petr osu l-Rücke n 
(1854 m), der öst lich von Ru szp olyana ge le ge n ist u nd e ine Kre ide
scholle dar ste llt ,  e ndlich 6. der ganz au s tr iadische n  K alke n auf 
ge baute Mihaileu cu l4) ( 1926 m) , der ge ge n N or d  mit e iner gew al

t ige n, 400 m hohe n  Fe lsmauer. abstllrzt u nd mit de m Far cheu l  
e ine n mer kw ür dige n  Doppe lke ge l bildet . Sie ver danke n ihre Höhe 
offe nbar der gr ößere n  W ider st andsf ähigke it ihre s Mater iale s ; als 
sicher ist die s anzu ne hme n  be i de n kret az ische n harte n u nd gr ob1m 

K onglomer ate n  de s Petr osu l, de n K alke n de s Mihaileu cu , w ahr 
sche inlich au ch be i de n G ne ise n de s Pop Iw an, die an der Haupt
sp itze z ahlre iche gr obe p orp hyr art ig au sge schie de ne Ort hoklase 

f ühre n, w ie Z ap al ow icz fe st ste llte. 
We nn au ch die von Le hmann in de n Rodnaer Alpe n zu 

1850 m be st immte e isze it liche Schnee gre nze das Vor hande nse in von 
glaz iale n For me n an die se n Mar mar oscher Inse lber ge n au szu 
schlie ße n schie n, mu ßte n  die se doch e ine m Stu diu m  u nterz oge n  

wer de n, u m  so me hr , als e inze lne Andeutu nge n  von Z ap al o wicz 
auf das Vor hande nse in glaz ialer F or me n  schlie ße n  lie ße n. 

An die Auße nse ite de s Mar mar oscher Massiv s schlie ßt sich 
die K lippe nz one mit all ihre n so mer kw ür dige n  u nd w ohl be kannte n 
Bildu nge n,5) zw isc he n  de m Mar mar oscher Massiv u nd der Czer na-

1) Z a pa lo wi cz, I. c., 444-446. 
2) Z a pa lowi cz, 1. c., 445. 
3) Z a pa lo w i cz, I. c., 426-427. 
4) Z a pa lo wi cz, I. c., 446-450. 
5) Uhl ig  V i c to r: über die Beziehungen der südlichen Klippenzone zu 

den Ostkarpathen. Sitzungs�er. der kaiserl. Akad. der Wissenschaften 1897, 
llitt. d. k. k. Geogr. Ges. 1911, Heft 10 u. 11. 41 



524 

hor a  nur sc hw ac h en tw ic kelt, u m  so mäc htiger aber in der Bu ko 
w in a. Da sic h  hier n oc h  Ein zelber ge hoc h  emp or heben ,  w ie der 
G iu melau l ( 1857 m) in der N ähe der K li ppe Rar eu (1653 m) süd
lic h von Kim polun g, suc hte ic h auc h  di ese Ber ge au f, aller din gs, 
wi e ic h hier sc hon feststellen kann, ohn e  posi tiv e Er gebn isse. 

An die Inn en seite des l\I ar mar osch er M assiv s lehn t sic h  an 
den Flüssen Iza un d Visso gelegen, ein mäc htiger Flysc hzu g an , 
der zu m Un ter sc hied von den zen tr alkar pathisc hen Flysc hbildun gen 
der Westkar paten sehr star k gestör t ist un d hoc h  emporr agt 
(1000-1300 m), daher auc h  sc hon von den Flüssen in ein e Ber g
lan dsc haft au fgelöst wur de. In der U mgebun g des Pr isloppasses 
hebt sic h diese Flysc hzon e, die kon tinu ier lic h in di e Bu kow in a 
hin über str eic ht, bi s n ahe an 1500 m empor , n ir gen ds aber so hoc h, 
als daß die G ipfel dieser Zon e  für G lazialforsc hun gen in B etr ac ht 
kommen könn ten. 

Die Rodnaer Alpen. G egen Süden geht diese inn er e  F ly sch zon e  
ein er seit s ( im Westen) ohn e  Gr enz e in den sch on vor hin skizzier ten, 
mit der Vu lkan zon e  inn ig verqu ic kten Flysc hzu g über; an der er 
seits (im Osten) br ic ht sie sc hr off an ein er gew altigen , ger adlin igen 
tekton isc hen Lin ie er sten. Ran ges ab, die in der N atur mit wun der 
bar er K lar heit her vor tri tt un d au f der geologisc hen K ar te von 
Z apal ow ic z sc har f, ab er l ei der n ic ht in ihr er gan zen Au sdehnun g 
ein gezeic hn et ist. An dieser W -E-Lin ie w er den die ver sc hieden en 
oligozän en ,  eozän en un d kr etazisc hen Flysc hbildun gen der Mar 
mar os sc har f abgesc hn itten von den eben falls N W-S E str eic hen 
den kr istallin en Sc hiefer - un d K alkbän dern, au s den en die Rod

n aer. Alpen au fgebau t sind . Da die er ster e Gru ppe im al lgemein en 
w eic h, die letzter e har t ist, so er sc hein t die gr oße Verw er fun g 
durc h  die Denu dation klar her au spr äpar ier t; an der Stelle der V er 

w er fun g spr in gen die bisher san ft en Rüc ken , die nur 1000 m er
r eic hten , plötzlic h  empor un d er heben sic h  r asc h un d in steilen 
For men zu 1500-1800 m, u m  dann w ieder lan gsamer bis zu dem 
2000-2300 m hohen Hau ptkamm empor zu steigen . Die Rodn aer 
Alp en sin d  ein e r in gs von viel ni edr iger en Flysc hlan dsc haften 

u mgeben e  Sc holle von kr istallin en Bi ldun gen, hau ptsäc hlic h Gn eisen 
un d ver sc hied en ar tigen Sc hiefern , den en an vielen Stellen un d in 

188-206. Vorläufiger Bericht üher eine geologische Reise in das Gebiet der 
goldenen Bistritza. Sitzungsber. der kaiserl. Akad. der Wis8enschaften 1889, 
725-743. 
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of t mächti ge r  Au sde hnu ng kri sta lli ne K al ke e i nge lage rt si nd. Z a p a
l ow i cz u nte rschie d i n  be i de n  K omplexe n e i ne u nte re u nd e i ne 
o be re G ru ppe ,  die i nni g mi te i nande r ve rqu i ckt si nd u nd e i ne 
Re i he von N W-SE stre i che nde n We ile n darste lle n (i n de n e i ge nt
li che n Rodnae r  Alpe n vom Val Dragu siu bi s Val Put re da vie r 
Anti kli ne n). Die bei de n  pe trographi schen G ru ppe n  ste lle n au ch die 
G ru ndlage fii r die Au sbi ldu ng de r w i chti gste n  zwe i Landschaf ts
type n dar, der re lati v sanf te re n Schiefe rlan dschaf t, i n  de r die von 
Rut schu nge n se hr u nte rstütz te n  De nu dati ons-u nd Erosi onsproze sse 
rasch ar be i te n  u nd de r ste i lw andi ge n, we ni g ge glie de rte n schroffe n  
K alklandschaf t, w ie sie be sonde rs an de r Pi atra Alba (1832 m) 
u nd Pi atra Re i ( 1696 m) zu r Au sbi ldu ng ge langt. Währe nd i n  de r 
K alklandschaf t  nackte, we i ßbli nke nde Fe lsw ände un d Schu tthalde n 
a n  de re n Fu ße die Hau ptrolle spie le n, si nd die Ge hänge de r G ne i s
u nd Schiefe rlandschaf t  sanf te r, vom Ve ge tati onskle i de e i nge hüllt, 
und die K ämme u nd Ku ppe n übe rz ie he n  si ch mi t Blockmee re n  
de r le i cht, polste rf örmi g ze rf al le nde n  Schiefe r. 

Die G lie de ru ng de r Rodriae r  Alpe n i st e i nf ach, typi sch 
-fie de rf örmi g, i nde m nach N orde n  u nd nac h  Süde n  vom Hau pt
kamme e i ne Re i he von Que rtäle rn he rabz ie he n, die am Fu ße de s 
Ge bi rge s i n  größe re n  Längsfu rche n i hre Wässe r samme ln, i m  
N orde n  i m  bre i te n  Tale de s Vi ss6 ,  i m  Süde n  i m  große n Sz amostale. 
De r we stöstli ch ge ri chte te Hau ptkamm, de r u nabhängi g von de n 
N W-SE ve rlaufe nde n  Faltu ngs-Li nie n ble i bt, also w ohl vor alle m 
von de n W-E stre i che nde n  Brüche n abhängt u nd zu m Te i l  als 
Erge bni s de r Erosi on aufzuf asse n  i st, ze i gt e i ne au ffalle nd ge ri nge 
Schartu ng. Währe nd se ine du rchschni ttli che Höhe e tw a  2000 m i st, 
ge ht e r  auf de r ganze n Stre cke von de r Bu cu ie sca i m  We ste n  (2066 m) 
bi s zu m Ineu l i m  Oste n  (2280 m), also auf e tw a  26 km nu r zwe i 
mal u nte r 1900 m he rab, e rhe bt si ch nu r se chsmal übe r 2200 m, 
e i nmal übe r 2300 m ;  die Weile n i m  Ve rlaufe de r K ammli nie si nd se hr 
k le i n : alle 0·8 km e ntf ällt du rchschni ttli ch e i n  G i pfe l ode r  e i n  Satte l. 
Ei nze lne höhe re G i pfe l e rsche i ne n  i n  Ne be nkämme n, so die Ku lmi 
n ati on de s ganze n Ge bi rge s de r V e rfu Pie trosu (2305 m) , ne be n de m 
Ve rfu Re bri (2269 m) u nd de m Ve rfu Pu sdre loru (2191 m). Die übe r 
1700 m hohe Partie de s Rodnae r  Ge bi rge s se tz t  i m  We ste n  e rst am Val 
Dragu siu e i n  u nd e nde t i m  Oste n  i m  Lalatale; auf die se s  Ge bie t 
s i nd au ch nu r die G laz i alspu re n be schränkt. 

41* 
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Höhe 

1700-1800 
1800-1900 
1900-2000 
2000-2100 
2100-2200 
2200-2300 

II Anzahl der 
Pässe 

- �--
Gi pfel 

I - I -

2 -
I 
I 9 1 

4 8 
- 6 
- I 

15 I 16 

II. Die glazialen Züge der Rodnaer Alpen.1) 

Im ganzen konnte ic h Spure n  e insti ger G let sc her an der 
N or dse ite der Rodnaer Alpe n in neu n Talge bie te n  fe st ste lle n. In 
Ze ite n de s G let sc herrüc kzu ge s, w o  ei nze lne frü her ver sc hm olze ne 
G le sc her sic h  tre nnte n, gab e s  hier 19 G let sc her , zu de ne n noc h  
die sc hw ac he n Spure n Y on dre i  G le tsc her n  an der Sü dse ite komme n. 
Ic h habe be i der U nter suc hu ng der G lazialspure n me in Au ge n
mer k  aller di ngs auc h  immer au f Sc hotter- u nd Mor äne nbildu ngen 
ge le nkt , aber das Er ge bnis w ar re lat iv ger ing ; in der Hau pt sac he 
sin d die folge nde n Sc hlüsse über die e inst ige Ver glet sc heru ng der 
Rodnaer Alpe n au f mor phologisc he Spure n u nd mor phologisc he 
Ar gu me nt at ion ge st üt zt . (Sie he für die folge nde n  Au sführu nge n  
Taf. XXII.) 

1. Die Nordseite der Rodnaer Alpen. 

Valea Repede. Von alle n Quert äler n der Rodnaer Alpen 
we ist das V ale a Re pe de das größte Einzu gsge biet u nd de n kom
plizierte ste n Bau au f. Zu de m e inhe it lic he n  St amm de s U nter lau fes 
ver binde n  sic h  in 92 7 m Höhe dre i  Hau pt str änge ,  der Isvoru 
Bucu ie scu , der Isvorli Re pe de u nd der Isvoru Pu sdre lor u ; je der 
von ihne n zer fä llt we iter hin noc h  in je zwe i  u nbe nannte Que ll
str änge . Alle die se Täler führe n u nter de n hier 2 000-2 100 m 
hohe n  K amm, de n von We st ge ge n Ost f olge nde G ipfe l  bilde n: 
Piatr a Alba ( 1832 m) , Vr f. Pietr osu l  ( 2 305 m) , Vr f. Re br i (2269 m) , 
der Pu nkt 2 122 m, Vr f. Ober sia Re br i (2056 m) , Vr f. Re pe de 
(2077 m) , Vr f. Ne gr iasa (2052 m) , Vr f. Pu sdre loru (2 19 1 m) , F at ia 

1) Vergleiche Spezialkarte 1: 75000, Z. 1u, C. XXXI, Felsö-Viss6 und 
Z. 15, C. XXXII Kirlibaba. 
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Munt ilor ( 1817 m). Sie u mschlie ßen e inen Be rgke sse l  von et wa 
7 km Du rchme sse r. In allen Que llge bieten fin den wir die auf
f allen dsten un d au sgep rägte sten glazialen Formen . De r n ordwe st
l iche Que llst ran g de s Bu cu ie scu be ginnt unte r de r unte r e ine m 
Blockmee re be grabenen Sp it ze de s V rf .  Piet rosu l, , an e ine m kle inen 
K arsee in 1970 m,i) gan z von Schutt halden e in geen gt ,  abe r n icht 
au ch du rch sie ge s41,ut : e r  hat e ine dre ie ckige Ge st alt, ist et wa 
30 m lan g, an de r ge gen den Pietr os ge ke hrten Basis et wa 2 0  m 

bre it . De r Abflu ß f ällt mit kle inen K askaden 15 m t ief zu e ine m 
z we iten , 1955 m hoch ge le genen See ,  de r f ast kre isrun d i st ,  mit 
Binern Du rchme sse r  von et wa 25 m. Se ine Tiefe bet rägt wahr
s che inl ich ge gen 2 m (an e ine r Ste lle ge gen N orden sche int e r  
e in t iefe re s, l ochf örmige s  Be cken aufzuwe isen) , de r Unte rgrun d ist 
me ist fe lsig, ste llen we ise schlammig, se in Wasse r wun de rbar kl ar 
un d grau grün . Au ch die se s kle ine Mee rau ge lie gt in e ine m kle inen 
Fe lsbe cken , übe r de ssen an ste hen den Rie ge l  de r Abflu ß in Kas
ka den u nd Wasse rf ällen he rabst ürzt : die t yp ische· K arstufe ist f ast 
100 m hoch un d re cht ste il. Ü be r sie he rab ge lan gt man auf den 
Boden e ine s kle ine ren , t iefe ren Kare s, de ssen Boden e benf alls von 
e ine m kle inen See e in gen ommen wird. D ie se r  ist schon st ark ve r
kle ine rt worden du rch Ve get at ion un d schlammige Zu schüttun g ;  

e r  lie gt n ach de r Spe zialk arte in 1889 m H öhe , hat e inen moorigen 
Unte rgrun d (ist wohl kau m 1 m  t ief) un d se ine H orizont aldimen
s ionen sin d  et wa 100 X 30 m. Das t yp ische kle ine Kar hat ste ile, 
fel sige H inte r-un d Se iten wän de , von denen die let zte ren . ihre Ü be r
ste ilhe it schon e in zu büßen be ginnen un d  ihren Fu ß mit Schutt
h alden ve rkle iden . Me rkwürdig ist de r hohe Rie ge l, de r das K ar 
unten abgren zt -e r  wa r wohl ge gen 15 m hoch, be vor e r  du rch
sägt wu rde , was be i den kle inen Dimen sionen de s K are s übe r
haupt auff allen d se in mu ß; du rch glazialen Schliff wu rde e r  zu 
Run dhöcke rn u mgef ormt. 

Ste ht man auf die se m Rie ge l, so hat man unte r sich e ine 
neue rlich se hr ste ile Stufe , übe r die man nu r mit Schwie rigke it 
hin abge lan gt Das Wasse r  st ürzt in Wasse rf ällen un d K askaden 

1) Nach barometrischer Messung. Ich habe während der glazialen Studien 
zahlreiche barometrische Höhenmessungen vorgenommen, und zwar mit einem 
kompensierten Taschenaneroid von Fabri in Wien �;�.nd einem größeren Holo
steric, Fabri Nr. 126. Beide Instrumente wurden vor und nach der Reise ge
prüft. Nichtsdestoweniger können die Messungen nur als erste Annäherung 
gelten. 
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die 150 m hohe Stufe hin ab, unten mit k le inen, ste ilen Schutt
ke ge ln in den Flachboden ü be rge hen d, de r, von et wa 1720  m an 
du rc h v ielf ache kle ine Le isten unte rbrochen, bis zu m ·vv aldran de 
in 1500 m sich he rabsenkt .1 )  :M an hat e s  hie r  m it e ine m we iten, 
im Det ail oft mals re cht une benen, das he ißt du rch k le ine Stufen 
ze rle gten Boden zu tun, de r sich oben un d unten in großen Stufen 
scharf a bset zt un d den Ein dru ck e ine r we iten, ü be rt ieften Tal

f orm macht . Se ine Dimen sionen sin d  et wa 10 X 0·5 km, die wich
t igsten Que rle isten, we lche die Form glie de rn, l ie gen be i 1 700 m, 
1575 un d 1555 m. Die se s  firn boden art ige Talstü ck hat bis zu 

e ine m ge wissen Grade den Charakte r e iner Trogf orm : die Ü be r
tiefun g de rse lben ge genü be r de m Ge biete sü dlich davon sp richt 
sich in den Wasse rf ällen au s, die an se ine r  re chten Flanke he rab
stü rzen. 

Die se Wasse rade rn k ommen v on de m we iten, 1·5 k m  lan gen 
un d e ben so bre iten Firn boden zwischen Obe rsia Re bri un d Re bri 
se lbst . Au ch diese r Boden we ist vie le Spu ren de r glazialen Be 
arbe itun g auf, so e ine Re ihe von Que rstufen, de ren lan dschaft lich 
wicht igste be i et wa 1875 m, 1905 m un d 1950 m lie gen un d die 
je we ils sanfte, f ast flache Boden zonen abgren zen ; we ite re Spu ren 
gl aziale r Be arbe itun g sin d zie mlich zahlre iche k le ine Seen, me ist in 
Fe lswannen ge le gen, die n atü rlich e ine m f rü hen Unte rgan ge ge we iht 
sin d un d zu m Te il schon de r Ve rschüttun g an he imf allen ; 2) en d
lich fä llt e ine allge me ine Glättun g un d Zu schle ifun g de r Fe ls
bu cke l auf, die als Run dhöcke r  zu deuten sin d. Die se me rk 
wü rdigen, im e in ze lnen komp lizie rt, ja gan z un re ge l mäßig ge 
b auten we iten Firn mu lden t reten ne ben e chten K aren n och öfte rs 
in den Rodn ae r  Alpen auf un d mü ssen wohl auf die p räglaziale 
Prädisp osit ion de r Lan dschaft zu rü ckgefü hrt we rden . Sie ent
wicke lten sich w ahrsche in lich an de r Ste lle von wen ig unte r das 
Rü ckenn ive au e in ge sen kten, abe r se hr bre iten, re ifen Talf ormen, 
währen d die K are vie lle icht e rst in etw as jün ge re r  Ze it in den 
Que llt richte rn ju gen dliche re r, ste ile re r  Talf ormen sich bildeten . 

Et was abwe ichen d, man möchte sagen t yp ische r glazial ist 
de r zwe ite , mitt le re A rm de s Repe det ale s, de r de m gan zen Tale 

1) Auch diese letztere Stufe, die zum Teil von echtem Urwald einge
nommen wird, gliedert sich in zwei Steilabfälle, die durch ein sanfteres Tal
Htück, das :zwischen 1200 bis 1300 m Höhe liegt, verbunden werden. 

2) Die noch am besten erhaltene Wanne mit einem vermoorten See liegt 
in 1990 m. 
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den N amen gegeb en hat : i n  s einem F or mens chatze ents pr icht er 
am me is ten einem v on der Gl ets cher wir ku ng u mgemodelten alpinen 
Tale. Au ch hier hab en wir es im Talhinter gru nde mit einer ganzen 
Reihe v on Kar en zu tu n, die si ch in die Os tflanke des Vr f. Ob er

s ia Rebr i (2056 m) u nd die N ordfl anke des Vr f. Repede (2077 m) 
eingefr ess en hab en :  ab er alle dies e Kar e fallen mit fast s enkr echten 
Kars tu fen zu einem wohlaus geb ildeten Taltr og her ab, d er alle 
typis chen Ei gens chaften der alpinen For m  au fweis t. 

Von dem Pu nkte 92 7 m, wo die dr ei Hau pt qu. elltäler des 
Repedes ys teii:ls ineinander münden, heb t  s ich der s chmale Talb oden 
in ei ner engen Tals chlu cht, di e  in de n v on Z apalowicz  zur s o
genannten mi ttler en kr is tallin is chen Gru ppe ger echneten Qu ar z
gli mmers chiefer einges chnitten is t, empor, aller di ngs nicht mit ein
heit lichem Gefälle, s onder n  aus einzelnen s teiler en u nd s anfter en 
Talpar tien zus ammenges etzt. I n  den s tei lere n Fels engen tos t u nd 

s chäu mt der wass err ei che Bach in Katar akten her ab, an den 
s anfter en Stellen s tell t s ich au f dem s tar k dur chfeu chteten Wies en
gru nde s ofor t ei ne üppige Wi es env egetation ein, welche die, 
Gru ndmor änen gleichenden Schu ttmass en, die den Talb oden b e
decken, v er kleidet. I n  einer s olche n Talweitu ng s teht in der H öhe 

v on 1070 m ei ne Hir tenhütte (Szalas ); nach einer kl einen Stu fe 
folgt di e Hau ptweitu ng dies es u nter en Ta ls tückes in 11 12 m. Hi er 
an der Mündu ng des Tälchens v om Vr f. N egr ias a  (�52 m) her 
liegen m ächtige, wallar tig angeor dnete Schu ttmass en, die der Bach 
ans chneidet u nd di e ich als Mor äne des kleinen N egr ias aglets chers 
ans pr echen möchte, der s ein Einzu gs geb iet in dem s chönen u nd 
ziemli ch weiten Kar e an der N or ds eite der N egr ias a  hatte; der 
Boden dies es Kar es mit v ielfach v er äs telten Bachadern liegt in 
etwa 1 500 mu nds etzt s char f  zur Kars tu fe ab, die in die b ewaldete 

u nd enge Tals chlu cht hinab führt 
I m  H au pttale halten noch die s eitenm or änenähnlichen Bil

du ngen eine Wei le an, dann heb t  s ich der Talb oden wieder s teiler, 
b is er zwis chen 12 00 un d 1300 m eine s teile Stu fe b ildet, üb er 
die der Bach in mächti gem, s chönem Wass er fall her abs tür zt. Wie 
in den Alp en windet s ich der Weg in Ser pentinen am r echten 
U fer die Stu fe hinau f; die klein en Zufluss e in der N ähe hab en 

b es cheidene Stu fenmündu ngen. Das ob ers te Stück der Stuf e, etwa 
30 m, is t s chon v om Wass er in enger Schlu cht dur chs ägt wor den. 
N ach den U nters cheidu ngs for men der Ta lwän de zu ur teilen, dür fte 
der Glets cher b is etwa 1400 m ger eicht, an dies er Stelle als o eine 
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Mächtigkeit v on etwa 150 b is 200 m  b esessen hab en. Erst etwas 
ob erhalb, in 1350 m b etreten wir ei nen Riegel au s anstehendem 
Fels, der allerdings schon ei nesteils v om Wasser stark zersägt, 
anderntei ls v on Schu tthalden v ielfach v erkl ei det ist. 

Hint er di esem Felsriegel dehnt sich ein typischer, wenn au ch 
in den Dimensionen kleiner Taltrog au s. Sei ne Länge b eträgt 
etwa 1500 m, die Breite des eb enen, sanft anstei genden, teilwei se 

v ersu mpften Talb odens 150 m. Von dem eb enen, stellenwei se v er
schütteten Talb oden heb en sich scharf di e au ßerordentlich stei len, 
etwa 200 bi s 300 m hohen Trogwände ab , die mi t dem Talb oden 
ei n typi sches U-Qu erprofil ergeb en. Die Trogwände schließen im 
Hintergru nde halb kreisförmig wie ein Zi rku s zu sammen u nd üb er 
dieselb en stürzen hier ei ne Reihe an 200 m hoher Wasserfälle 

v on Südwesten und Süden herab . An den Wänden strei chen di e 
Schi chtköpfe des Gli mmerschi efers au s u nd nu r au f den Fel s
köpfen häl t  si ch spärli ches Kni ehol z. Di e ob eren Ränder der 
üb eral l gleich hohen Wände ragen schon üb er die Knieholzregion 
empor; dadu rch wi rd der landschaftli che Gegensatz der Wände 

u nd der darüb er b efindlichen, v on Wiesen b edeckten Karb öden 
noch v erschärft. 

Der imposante Trogschlu ß  des Repedetales wird ri ngs u m
kränzt v on einer Reihe v on echt en Karen. I ch zählte u nd u nter
su chte dere��. drei; das östlichste liegt an der N W  -Seite der N e
gri asa (2052 m) in 1 7  40 m Höhe u nd ist sehr klein. Hingegen 
si nd die üb rigen zwischen dem · Vrf. Repede (2077 m) u nd der 
Ob ersia Reb ri (2056 m) vi el b edeu tender. I m  Qu ellgeb iete des 
Hau ptastes des Repedeb aches liegt ein relativ einfaches Kar, dessen 
Karrand in zirka 1700 m liegt. Der Karb oden stei gt v orerst noch 
ziemli ch steil an, weist an der Westseite ei ne etwa 1760 m hoch 
gelegene, glazial bearb eitete Lei ste au f, während der ei gentliche 
eb ene Karb oden erst i n  1 850 m liegt. Das südwestliche Kar des 
Repedetales, u nter dem Pu nkte 2056 m des Hau ptkammes gelegen, 
ist das größte Kar des ganzen Talsystems, zugleich ei ne Kartreppe. 
Seine Karstu fe b egi nnt i n  1650 m, ab er nach etwa 100 m heb t  
sich der glazial geschliffene u nd v on Knieholz b ewachsene Boden 
empor, b is der eb ene Karb oden der u nteren Stu fe b eginnt (zirka 
1 760 m). Hier sammeln sich di e Wasseradern drei er kleiner Bäche, 

v on denen zwei in Kaskaden üb er di e 30-50 m hohe Karstu fe 
der zwei ob eren kleineren Gehängkare herab stürzen. Der schön 
glaziale Boden der letzteren l iegt .in etwa 1810 m u nd das süd-
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liehe der b eiden weist in dieser Höhe zwei kleine Meerau gen au f. 
Das größere dav on (10 X 20 m) liegt inmitten · einer typischen 
Ru ndbu ckellandschaft. 

Au s den ob en b eigeb rachten Beob achtu ngen ergib t sich, daß 
das Repedetal am stärksten du rch das Eis geformt wu rde, ob 
gleich sein Firneinzu gsgeb iet nicht so groß war wie im westlich 

b enachb arten Bu cu iescu tale. N och kleiner als in diesem war der 
dritte Talgletscher des Repedesystems, der in einem 300 m 1) tief ein
ges.enkten trogartigen Kar zwischen dem V rf. Pu sdreloru u nd dem 
Pu nkt 1940 des Hau ptkammes seinen Anfang nahm. Das ob erste 
Talglied ist zweifellos au f eine Strecke v on etwa 1 km glazial 
au sgestaltet, hat b reiten, steilwandigen Talb oden, der wie alle 
glazialen Böden in den Karpaten v on Almhütten eingenommen 
wird, u nd schönen Karschlu ß. U nterhalb 1300 m geht er in die 
enge, fluv iatile waldreiche Schlu cht herab . 

Schon einige Male wu rden Schu ttmassen als Moränen an
gesprochen, die tiefer lagen als die glazialen Erosionsformen u nd 
die scheinb ar in rein fluv iatilen Schlu chten eingelagert sind. Unter
su chen wir das Hau pttal nördlich des Pu nktes 92 7 m, wo die drei 
Qu ellb äche ineinander münden, genau , so finden wir weitere, sehr 
tief gelegene Schu ttmassen, die als Gru nd- u nd Endmoränen mit 
großer Wahrscheinlichkeit anzu sprechen sind. Wohl kann man in 
diesen Massen keine glazial geschrammten Blöcke finden, - das 
Material, v orwiegend geriefter Glimmerschiefer u nd Graphitschiefer, 
eignet sich wenig dazu , Schrammen au fzu nehmen u nd zu b e
halten - u nd au ch an ihrer petrographischen Zu sammensetzu ng 
läßt sich die Moränennatu r nicht feststell en, denn das heu tige Flu ß
einzu gsgeb iet deckt sich mit dem des eiszeitlichen Gletschers. Als 
einzige Beweise für ihre glaziale Natu r kann man den Mangel an 
Schichtu ng u nd die morphologische Gestaltu ng der Schuttm&ssen 
anführen: man hat es nicht mit gleichmäßig, alluv ial au fge
schütteten Massen zu tu n, sondern mit der u nregelmäßigen, hüge
ligen Ob erfläche, die für Gru nd- . u nd Endmoränenlandschaften 
charakteristisch ist. An ein igen Stellen, wo die Schu ttmassen frisch 
angeschnitten sind, b eob achtet man die halb geru ndeten, wohlge
glätteten Blöcke ohne eine Spu r  v on Schichtu ng - die v erschie
densten Geröllgrößen sind regellos miteinander v ermengt - in 

1) Das Kar setzt vom Hintergehänge in 1 570 m ab und geht auf der 
Höhe von 1430 m in die wilde, waldige, weglose fluviatile Schlucht über. 
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Grus und Sand eingeb ettet : die typische Akkumulationsart v on 
Moränen. In 848 m läuft quer üb er das Tal ein Schuttwal l, für 
den fluv iatile Genesis v ollst ändig ausgeschlossen ist. Der Wall, 
offenb ar eine Endmoräne, umschließt eine kleine eb ene Talweitung, 
die ich als Zungenb ecken ansprechen möchte. Innerhalb derselb en 
pendelt der Bach kraftlos hin und her, zerfäl lt in mehrere Adern, 
während er unterhalb nach Durchb rechung der Moräne in engem 
Tal in einem Arm v ereinigt kraftv oll ab strömt. Ist meine Deutung 
der tiefgele�nen Formen und Bildungen richtig, so hat der 
Repedegletscher zwar auch zur Zeit seines Maximums das enge 
Geb irgstal nicht v erlassen, ist nicht b is Repedia, geschweige denn 
ins Borsatal v orgedrungen, hat ab er immerhin 7 km Länge erreicht, 
al so die Länge eines größeren heutigen Al pengl etschers ; er b estand 
aus drei Zuflüssen, v on denen zwei je 6 km lang, der dritte fast 
3 km lang waren ; der eigentliche Gletscher, die schneeb edeckten 
Talhänge nicht eingerechnet, b edeckte eine Fläche von üb er 8 km2• 
Die durchschnittl iche Mächtigkeit - die Schliffgrenze ist sehr 
schwer, manchmal gar nicht festzustellen - dürfte etwa 100 b is 
160 m b etragen hab en, die mittlere Breite zirka 200 m ;  die Schnee
grenze b erechnet sich für das Maximum zu 1475 m, für die erste 
Rückzugsphase, die ich an die die Taltröge nach ab wärts ab 
schließenden Riegel knüpfte, mit 17 50 m, für die zweite, der ich 

v or allem die Ausmodeliierung der Gehängekare zuschreib e, mit 
1850 m. 

Die Täler a n  der Nordseite des Pietrosu (siehe Taf. XXII). 
Als ich die, wenn auch auffallenden, so doch spärlichen und un
sicheren Moränenreste im Repedetale in 860 m zum erstenmal sah, 
wagte ich nicht, auf sie weitgehende Schlüsse zu stützen. Die 
weiteren U ntersuchungen, die zur Entdeckung anderer so tief ge
legener Gletscherspuren führten, b estärkten mich ab er in der ob en 
dargelegten Deutung. Diese U ntersuchung b etraf .v or allem eine 
Reihe (drei) kleinere Täler, die an dem N ordab hange des Pietrosu 
steil und unmittelb ar gegen das Vissotal herab ziehen. Sie tragen auf 
der Karte 1 :  75000 nicht einmal selb ständige N amen, mit Aus
nahme des östlichen, dem auch v on Z ap al o w i cz 1) und, neuer
dings wieder v on S z ilagy 2) näher b eschrieb enen Tälchen Par. 

1) Z a p a l o w i cz, I. c. 367-371. 

2) Sz i l agy Z ol t a n ,  A Nagy- Pietrosz cirkusz völgyei. Földr. Közl. 
XXXV, 1907, 6-8. 
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Pietrosu; ich nenne dieses das östliche Pietrostal, das westl ich 
b enachb arte und in das erstere mündende das westliche Pietros
tal und endlich das an der N W-Seite der Pietrosspitze entspringende 
da s V remesiutal. 

Das Vremesiutal. Dieses Tal besteht aus zwei, b eim Punkt 
848 m sich v ereinigenden Quelltälern v on gänzlich v erschiedenem 
Charakter ; das zeigt sich schon an der Stelle, wo an der Grenze 
des Paläogens gegen das U rgeb irge, an dem großen N ordrand

b ruch der Rodnaer Alpen plötzlich das Hochgeb irge einsetzt und 
sofort steil und schroff das weiche, sanfte paläogene Hügelland 
üb erragt. Das westliche Quelltal b eginnt sofort mit einer Talstufe, 
so daß die I sohypsen gar nicht taleinwärts v orspringen, während 
im östlichen N ebental die I sohypsen weit taleinwärts v orspringen, 
da,mit eine wohlausgeb ildete fluv iatile Furche v erratend. Die Stufe 
des westlichen Vremesiutales setzt in 1130 m ein und geht erst in ca. 
1385 m plötzlich in eine karartige Talweitung üb er, in der ich v er
schiedene Spuren v on Seiten- und Endmoränen feststellen konnte. 
N atürlich hat v on dem eb enen, grasreichen und weiten Karb oden 
sofort das Hirtenv olk Besitz ergriffen und stehen auf ihm einige 
Almhütten. Der eb ene Talb oden - etwas sumpfige Wie se, die 
mit zahllosen Blöcken üb erstreut ist - ist am ob eren Ende etwa 
100 m, am unteren 200 m b reit und im ganzen 500 m lang. Das 
Tal ähnelt außerordentlich dem eb enfalls einst v ergletscherten 
Mal al�katale in der Tatra. Die Südwand erheb t sich schon un
mittelb ar und steil b is zum Haupt kamm in 2000 m empor. Aller
dings scheint b ei 1590 m einst ein kleines Kar b estanden zu hab en ;  
es ist dasselb e teils durch das Einschneiden des Baches, teils 
durch große Schuttkegelb ildungen schon fast ganz v ernichtet worden. 
Au.ch sonst gib t  es in dieser Rückwand noch einzelne kleine 
N ischen, v on denen ein Teil im Juli 19 07 noch kleine Schnee
flecken barg. Das östliche Vremesiutal weist im Gegensatz zum 
westlichen keinerlei Glazialspuren auf. U nd nun wenden wir uns 
den b eiden Pietrosutälern zu. 

Das östliche Pietrosutal. Wenn man v on Borsa direkt gegen 
Süden auf den Pietrosu zugeht, trifft man nach Durchquerung des 
paläogenen Hügellandes an dem großen, mehrfach erwähnten 
Bruch gegen das U rgeb irge in ca. 900 m Höhe eine merkwürdige 
Talweitung. Das ob erhalb enge Pietrosutal, in dessen Schlucht 
man b equem hineinsieht, dehnt sich hier im Flysch, kurz b ev or 
es rechtwinkelig umb iegt, etwas aus, und wird dab ei v on zwei 
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Blockwällen flankiert, die dem Material ww der Form nach voll
ständig Moränen entsprechen. Dieselben schließen ein elliptisches, 
von Blöcken (als Grundmoräne zu deuten) überstreutes Becken 
ein, das offenbar als Zungenbecken aufzufassen ist : der Bach ist 
an dessen Ostseite gedrängt und durchbricht die zu Endmoränen 
sich zusammenschließenden Seitenwälle in 948 m Höhe. Sehr cha
rakteristisch ist die Blockpackung dieser Wälle : die verschieden
artigen Gneisse und Gneisphyllite, ein blutrot verwitterndes po
röses, scheinbar eruptives Material, sind unregelmäßig abgeschliffen, 
unregelmäßig und ohne Schlichtung abgelagert. Die · Innenseite der 
Moränen ist etwa 20 ° geneigt, die Außenseite viel sanfter. Ein
zelne, auf dem Grunde des Zungenbeckens und auf den Seiten
moräne:! verstreute Blöcke erreichen über 10 m3 Volumen. Diese 
ganze Zungenbeckenlandschaft entspricht zweifelsohne den tief
liegenden Endmoränen des Repedetales ; hier liegt sie 100 m höher 
entsprechend den bedeutend kleineren Dimensionen des Pietrosu
gletschers, der im Maximum 4 km lang war und ca. 3·7 km2 
Fläche deckte. 

Der Weg talaufwärts führt eine Zeitlang auf der linken Seiten
moräne aufwärts, dann tritt man in die Talschlucht des Par. Pie
trosu ein. Vielfach beobachtet man kleine spärliche Reste von 
Moränen, in 1480 m auf kleiner Weitung einen ungeheuren Quarz
phyllitblock ( 4 X 3 X 10 m). Der obere Teil der Schlucht zeichnet 
sich dann durch mehrere kleine Wasserfälle und Katarakte aus, 
weist aber kaum Spuren glazialer Formengebung auf. Erst in 
1550 m betreten wir schon oberhalb der Waldgrenze einen unteren 
Karboden (Zapalowicz' unterer Talkessel), der sich zu 300 m aus
dehnt, von Wiesengrund eingenommen und im Süden von der 
mächtigen Karstufe eingefaßt wird, die zum oberen Kar steil 
emporführt und über die der Bach in tosendem Wasserfall 
herabstürzt. Auch hier sind die Felswände bis 1700 m deut
lich unterschnitten, verraten also eine Gletschermächtigkeit von 
etwa 200 m. Der Boden des unteren Kares trägt die deutlichen 
Kennzeichen einer Rundhöckerlandscha.ft, noch schärfer ausge
prägt ist dieselbe auf dem Riegel der nächst höheren Karstufe, 
die sich 300 m emportürmt. 

Hat man dieselbe endlich erklommen (1810 m), so steht man 
am unteren Ende eines höheren Kares, in dem sogar noch ein 
Meerauge erhalten ist, und zwar das größte in den Rodnaer Alpen. 
Zuerst quert man ein mit Knieholz bestandenes Sumpfgelände, 
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das von einzelnen Rundhöckern unterbrochen wird, und gelangt 
dann an den See in ca. 1870 m Höhe, hinter dem sich mächtige 
Schutthalden mit Schneeflecken am Fuße der Pietrosspitze türmen. 
Der See ist ziemlich .rund mit einem Radius von ungefähr 50 m, 
dürfte kaum über 2 m tief sein und ist stark in Verschüttung 
begriffen. Das Kar, in dem der See liegt, ist das größte an der 
Nordseite des Pietrosu (Dimensionen ca. 500X200 m) und schön 
ausgerundet. 

Das westliche Pietrosutal. Auch das westliche Nachbartal hat 
zahlreiche unverkennbare Spuren der eiszeitlichen Gletscherwir
kung. In seinem obersten Karboden nimmt zwar heute kein See 
die tiefste Stelle der glazialen Wanne ein, sondern nur Schutt, 
aber die Karformen, speziell die Karwände, sind nichtsdestoweniger 
prächtig. Eine Stufe trennt den oberen Karboden in 1860 m von 
einem etwas tieferen in 1748 m. Eine weitere Stufe unterhalb 
1700 m führt zum unteren Karboden, der hier in etwa 1610 m 
liegt. Bis zur Höhe von 1470 m behält der 'l'alboden die Breite 
des obersten Kares und die typische U-Form. Erst unterhalb 
schneidet sich der Bach scharf in fluviatilen Formen ein, die gla
zialen Formen scheinen zu schwinden. Aber in 1320m setzt am linken 
Berghang eine typische Seitenmoräne ein, ausgezeichnet durch die 
buckelige, wannenreiche Oberfläche und durch den Steilabfall an 
der Innenseite, die flache Böschung an der Außenseite. Bald trennt 
sich diese Moräne vom linken Talgehänge, nähert sich immer mehr 
der Talmitte, um endlich als regelrechte Endmoräne das Tal zu 
queren (in 1210 m). Im westlichen Pietrosutal wurde mehr Mate
rial ausgeräumt, die Moränen sind mächtiger, der Gletscher aber 
war kürzer als im östlichen Pietrosutal. Das hängt wohl nur mit 
dem präglazialen Formenschatz zusammen, indem das östliche Tal 
geradliniger und steiler war als das westliche und so dort den 
weiteren Vorstoß der Gletscherzunge begünstigte. 

Valea Dragusiu (siehe Tafel XXII). Das dritte Talsystem, das 
sich in die Flanken des V erfu Pietrosu eingefressen hat, und 
zwar an dessen W estseite, ist das Valea Dragusiu, das wieder aus 
drei, in der Höhe von 850 m sich verbindenden Talästen besteht. 
Ich nenne sie (auf der Spezialkarte sind sie unbenannt und ich konnte 
ihre Namen nicht erfahren) nach den Berggipfeln, an denen sie ihren 
Anfang nehmen, Batrena- (das westliche), Bucuiesca- (das mittlere) 
und Rebrital (das östliche Tal). In allen diesen Tälern sind die 
schlüsse glazial umgeformt. Unter dem Hauptkamm liegen im 
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oberen Tal Batrena- und Bucuiescatal mächtige, etwa 1-11/2 .km 
breite und ebenso lange Firnbecken. Das erstere ist wenig gegliedert, 
aber unzweifelhaft glazial ausgeweitet und zu einer Rundhöckerland
schaft abgehobelt; allerdings ist das Firnfeld nicht durch Stufen 
gegliedert, auch haben sich die heutigen Wasseradern schon 
ziemlich tief eingeschnitten und dadurch die Einheitlichkeit des 
Firnbodens vernichtet. Das Bucuiescafirnbecken ist das schönste 
dieser Art in den Ostkarpaten und wäre wert, detailliert topo
graphisch aufgenommen zu werden, wie dies Bruhnes  1) für typi
sche morphologische Landschaften empfohlen hat. Zwischen den 
Gipfeln Bucuiesca (2066 m) und der dem Rebri im Süden benach
barten, etwa 2210 m hohen Spitze dehnt sich das ziemlich tief 
eingeschnittene, aber eher breite und flache als enge Firnfeld aus. 
Die Umrahmung ist steil unterschnitten; an ihren Wänden und 
steilen Gehängen kriechen mächtige Schuttmassen und "steinerne 
Meere" herab. Der Boden des Firnfeldes besteht aus drei Quer
leisten, die durch zwei stufenartige Abfälle von einander getrennt 
werden. Alle drei Leisten haben aber einen wunderschön gerun
deten und geschliffenen, durch zahllose Rundhöcker ausgezeich
neten Boden, der, wie hier immer die Karböden, von einer größeren 
Almhütte besetzt wird. Er wird nur wenig von losem Material 
bedeckt und zeigt überall anstehenden Fels. 

Die oberste Querleiste liegt bei etwa 1900 m, hebt sich scharf 
von der Umrahmung ab und trägt nur einen Schneefleck, der in 
einer kleinen Wanne liegt; es erweckt den Anschein, als ob sich 
der Schnee in das Gestein einbohren würde. Die zweite Querleiste 
liegt in 1800/1750 m, beherbergt noch einen kleinen See, der aller
dings immer mehr· vermoo�t. Die unterste Querleiste sinkt von 
1630 m bis 1595 m herab. Darunter setzt die große Karstufe ein, 
die 200 m steil herabführt zu einem von der fluviatilen Erosion 
schon stark zerstörten Trog. In dem ganzen ehemaligen Firnfeld 
ist das hydrographische Netz sehr unvollkommen entwickelt: neben 
einzelnen Ansammlungen stehenden Wassers laufen hier in vielen 
Windungen vier Bäche nebeneinander, während sie alle unterhalb 
der Hauptstufe sich rasch in dem Hauptbache vereinigen. 

Etwas abweichend ist der Talschluß des Rebritales ausge
staltet. Hier haben wir es mit einer Kartreppe zu tun: das Tal 

1) Bruhnes J.: La methode da l'echantillonnage t opographique au Ser
vice de la morphologie. Comptes Rendus IX, Congr. int. de Geogr. 1908, li 1910, 

164-169. 
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zwischen 1250 und 1350 m hat die Gestalt eines glazialen Troges 
mit unterschnittenen Trogwänden und einem außerordentlich steilen, 
unwegsamen Trogschluß, über den der Bach in gewaltigen Kaska
den und Wasserfällen herabstürzt. Am besten ist dieser imposante 
Trogschluß von dem Szalas in 1430 m zu übersehen, an dem der 
einzige Fußpfad dieses Tales vorüberführt; die Tiefe des Troges be
trägt ca. 250 m.1) Oberhalb der Trogwände verlaufen Tallängsleisten, 
offenbar die Überreste höherer Talböden, da sie sich oberhalb des 
bespro'chenen Trogschlusses in etwa 1610 m zu einem Karboden 
zusammenschließen. Dieser Karboden hebt sich ganz sanft bis auf 
1620 m. Da, am hinteren Ende dieses Karbodens spaltet sich das 
Tal und in jedem Ast treffen wir, nachdem wir steile Karstufen 
erklommen haben, neuerdings auf hochgelegene Karböden; in 
beiden Quellgebieten liegen sie in etwa 1800 m (das westliche in 
1775 m), so daß wir im Rebritale glaziale Böden in ca. 1250, 
1650 und 1800 m antreffen. 

Angesichts der prägnanten glazialen Formengebung in den 
Talschlüssen schien die Vermutung berechtigt, daß der Dragusiu
gletscher tief gereicht habe. Tatsächlich gelang es, eine Reihe von 
Bildungen zu entdecken, die mit Mittel-, Grund- und Endmoränen 
zu identifizieren, wenngleich nicht sehr prägnant entwickelt sind. 
Unterhalb der in jedem Tale sich wiederholenden trogartigen 
unteren Talstücke fand ich eine wohlgeformte, etwa 400-500 m 
lange, von 925 m auf 889 m herabsinkende Mittelmoräne, die dort 
einsetzt, wo das Bucuiescatal und Rebrital sich miteinander ver
binden. Diese Mittelmoräne nimmt die Mitte des oben 120 m, 
unten nur 70 m breiten Tales ein und trennt die beiden Bäche, 
so daß sie in einem Talboden und doch eine Strecke lang getrennt 
nebeneinander fließen müssen. Bei 860 m erweitert sich das Tal 
zu einer wiesigen Ebenheit, die einem kleinen Zungenbecken sehr 
ähnlich ist; sie wird unten begrenzt von einer unregelmäßigen 
Akkumulationslandsc4aft, die die Deutung als Grund- und End
moränenlandschart zuläßt, wenngleich die Formen nicht so klar 
sind, diese Auffassung außer Zweifel zu stellen. Aber die Tat
sache, daß wir ähnlichen Bildungen nun schon an drei Stellen be-

I) Unterhalb des Troges fand ich an einem Felsen in 1100 m den ein
zigen großen Glazialschliff in den Rodnaer Alpen: auf dem vollständig ge
glätteten Felsen laufen Rillen und Schrammen parallel in großer Zahl talab
wärts. Die Glazialschliffe sind in den Rodnaer Alpen ebenso seltene Erschei
nungen wie in der Tatra. 
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gegnet sind und noch im weiteren hegegnen werden, und zweitens 
die Tatsache, daß diese Bildungen sich mit echten Schotterterrassen 
verknüpfen, wie dies bei den :fluvioglazialen Bildungen zu be
sprechen sein wird, lassen eine andere Deutung nicht zu. 

Der Dragusiugletscher nahm· eine Fläche von 11·5 km� ein, 
hatte im Maximum eine Länge von 4·5 km; die glaziale Schnee
grenze berechnet sich zur Zeit des Maximums auf 1350 m, zur Zeit 
der beiden Rückzugsphasen auf 1700 und 1850 m. 

Das Nieguiescutal. Alle weiteren östlichen Täler der Nord
abdachung der Rodnaer Alpen waren in der Eiszeit vergletschert 
und tragen in ihrem heutigen Landschaftsbilde deutliche Spuren 
der formgestaltenden Wirkung der Gletscher. So lag im Nieguiescu
tale, das am Hauptkamm zwischen Vrfu Pusdreloru (2HH m) und 
dem Vrfu Galatiului (2057 m) seinen Anfang nimmt, ein Gletscher 
von unbekannter· Länge, dessen Einzugsgebiet sich aus einigen 
größeren Karen zusammensetzte. Der Boden des untersten Kares 
liegt in 1450 m und hat einige Almhütten an sich gelockt. Bald 
aber erheben sich ringsum Stufen, relativ sanft in der Höhe von 
1510-1560 m, dann aber, in der Höhe von 1560-1610 m steil, 
geziert mit zahlreichen kleinen Wasserfällen der getrennt neben 
einander fließenden Bäche. Daran schließt eine ganz unregelmäßige, 
stark zertalte Buckellandschaft an, die einem höheren Kar- und 
Firnboden entspricht, der erst in 1720 m Höhe wieder durch eine 
steile Stufe unterbrochen wird. Schon der mittlere Boden zieht sich 
als schmale Leiste unter dem Pusdreloru gegen Westen hinein. 
Noch mehr schmiegen sich an dessen pyramidale Spitze die beiden 
höchsten, kleineren Leisten, deren eine in 1820 m liegt und drei 
kleine Meeraugen birgt, während die obere in 1910 m nur mehr 
einen einzelnen kleinen Teich beherbergt. 

Wie weit der Nieguiescugletscher nach Norden gereicht hat, 
wissen wir nicht. Dieses untere Tal ist besonders wild und un
gangbar; überdies herrschte beide Male, �ls ich diese :fluviatile 
Schlucht untersuchen wollte, so schlechtes Wetter, daß ich mein 
Vorhaben aufgeben mußte. Aber nach seinen beiden Nachbarn 
zu urteilen, dürfte das Eis bis 950 m herabgekommen sein. Inter
essant erscheint uns der Nieguiescugletscher besonders dadurch, 
daß wir hier eine in den Karpaten seltene Transfluenz fest
stellen können. Der Nieguiescugletscher erhielt auch Nahrung aus 
dem kleinen, unter der Galatiuluispitze gelegenen Kare, das zwei 
Meeraugen enthält, seine Haupteismasse ins Cimpoiesatal (siehe 
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nachstehend), einen Nebenarm aber über den ausgeschliffenen Fati 
Misi-Rücken westwärts ins Nieguiescutal schickte. Die Form und 
die Höhe des überflosseneu Passes zeugen hievon. 

Das Cimpoiesatal. Wieder ein klassisches Tal für glaziale 
Studien in den Rodnaer Alpen. Der Cimpoiesagletscher bezog seine 
Eismassen aus drei Talschlüssen. Den einen haben wir erwähnt: 
es ist das mit zwei kleinen Meeraugen gezierte Kar am Nordab
hange des Vrfu Galatiului, von dem eine Zeitlang auch Eismassen 
nach dem Westen zum Nieguiescutale abgingen. Der Karboden 
in 17 50 m senkt sich mit einer Karstufe zum oberen trogartigen 
Cimpoiesatale; dieses geht dann ohne scharfe Grenze in eine 
fluviatile Schlucht über, die in das Haupttal, das vom. Passe zwi
schen Galatiului (2057 m) und Muntein Kailor (1945 m) herab
kommt, in etwa 1100 m einmündet. Dieses Haupttal beginnt mit 
einem der schönsten und größten Kare der Rodnaer Alpen, das 
800-lQOO m lang und etwa 500 m breit ist; der Boden ist im 
ganzen eben, wenn auch im einzelnen gewellt. Im Hintergrunde 
des Kares erscheint der Kamm stark abgeschliffen und abgeflacht, 
und zwar sowohl an der Nord- wie an der Südseite: der Formen
schatz legt den Gedanken nahe, daß der Hauptkamm an dieser 
Stelle von einem Plateaugletscher eingenommen wurde, der erst 
im Kar sich zu einem Talgletscher umgestaltete. Auf die erosive 
Wirkung des vom Plateaugletscher zum Kargletscher sich herab
senkenden Eisarmes ist wohl auch die ganz ausnahmsweise tiefe 
Einschartang im Hintergrunde des Cimpoiesakares zurückzuführen, 
die auf 1800 m herabgeht, während sonst kein Paß in den Rod
naer Alpen sich auf 1900 m herabsenkt. Der steile Kalkfels auf 
dem Muntein Kailor scheint als Nunatakr den Plateaugletscher 
überragt zu haben und von ihm unterschnitten worden zu sein. 

Talabwärts bricht das obere Cimpoiesakar in gewaltiger, 
außerordentlich steiler und fast 350 m hoher Karstufe ab: der 
Fußsteig klimmt in Serpentinen herab, zahlreiche Felsbuckel, die 
das Eis zu Rundhöckern geschliffen hat, heben sich auf der Stufe 
heraus. Von der Stufe blickt man in das schöne und wohlaus
gebildete Trogtal des mittleren Cimpoiesatales herab, das um so 
imponierender aussieht, als es an der Ostflanke von den mauer
gleichen Felswänden der Piatra Rei (1696 m) überragt wird. Die 
Piatra Rei ist nach Zapalowicz1) ein Aufbruch von kristallini-

1) Zapalowicz, I. c., 376-378. 

Mitt. d. k. k. Geogr. Ges. 1911, Heft 10 u. 11. 12 



540 

schem Kalk der sogenannten unteren Abteilung, ein Aufbruch, 
der an den Flanken von Gneis der mittleren Gruppe bedeckt, dem 
Kerne einer Antiklirre entspricht; auffallend ist aber die fast qua
dratische Begrenzung des Stockes. 

Der besprochene Trog zieht mit seinem breiten, an den 
Flanken der unterschnittenen Wände verschütteten Boden von der 
Höhe 1335 m sanft herab bis auf 1270 m und ist dabei fast 1 km 
lang. Nun setzt erst das Waldtal ein, eine enge Schlucht, in die 
anfangs noch Seitenmoränen hinabführen. Dann setzen dieselben 
aus und erst in 1060 m konnte ich Bildungen feststellen, die ganz 
Grundmoränencharakter haben. Mit ihrer unruhigen und unregel
mäßigen Oberfläche erfüllen sie den hier wieder ausgeweiteten 
Talboden. An der Mündung des Baches vom Vrfu Galatiului her 
schaltet sich zwischen die beiden Bäche eine schwach ausgebildete 
Mittelmoräne ein. In 1020 m endlich läuft die Endmoräne, schwer 
kenntlich, durchs Tal und verzahnt sich, wie man hier _deutlich 
feststellen kann, mit fluvioglazialen Terrassen, deren spiegelglatte� 
ebene Oberfläche in 1005 m einsetzt und sich bald in eine HQch
und Niederterrasse spaltet. Doch davon in ,dem Abschnitte über 
die fluvioglazialen Bildungen. 

Diese Schotterterrassen setzen im Haupttale ein, bevor dieses 
sich mit dem Nebentale Valea Funtini vereinigt hat. In letzterem 
entwickelte sich zur Eiszeit auch ein selbständiger Gletscher. In 
der trogartigen Talerweiterung des nordwestlich gerichteten untersten 
Funtinitales liegen die untersten Moränen, bei etwa 1250 m setzt 
eine gewaltige Stufe ein, die zu dem in 1500 m einsetzenden Kar
boden dieses Tales führt. Derselbe, an der Nordseite des Muntein 
Kailor ( 1945 m) gelegen, wird, wie so oft, durch einige kleinere 
Querleisten in einzelne Treppen gegliedert; seine Gesamtlänge be
trägt etwa 3·5 km und seine Breite bis zu 500 m. Ein Teil des 
Funtinigletschers verband sich wohl knapp vor der Karstufe mit 
dem großen Bistritzagletscher, der vom Gargaleu (2160 m) herab
kam und die größte Eismasse in den Rodnaer Alpen in der Eis
zeit darstellte. 

2. Die östlichen Rodnaer Alpen. 

Der östliche Teil der Rodnaer Alpen, etwa östlich des hohen 
Straßenpasses Prislopulu((1418 m), über den eine alte Kunststraße 
von Ungarn nach der Bukowina führt - das wichtigste Binde
glied der beiden Länder -, ist fast ebenso hoch wie der westliche 
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Teil (Kulmination Ineu. 2280 m), und war auch kräftig ver
gletschert. Schon Lehniann  hat hier einzelne Spuren des Lalii
gletschers gesehen: ich konnte seine Beobachtungen in diesem Tale 
erweitern und drei andere große Gletscher, den Bistritza-,- den 
Putreda- und den Ineuluigletscher feststellen. 

Das Bistritzatal. Wie erwähnt, entwickelte sich im Quell
gebiete der Goldenen Bistritza der breiteste Rodnaer Gletscher: 
mächtig sind die Spuren, die er im Formenschatze der Landschaft 
zurückließ. Gerade dieser Formenschatz belehrt uns aber, daß 
wir es hier mit einer Art von Plateaugletscher zu tun haben. Das 
oberste Bistritzatal ist keine Talschlucht, wie man sie in der Nähe 
der Quelle in einem 2000 m hohen Gebirge erwarten wörde, sondern 
ein welliges Hochplateau, dessen mittlere Höhe etwa 1600 m be
trägt. Der Fluß hat in dieses Plateau noch nicht nennenswert 
eingeschnitten. Im Süden, Südwesten und Südosten umgeben 
steile Felsenwände in karartiger Umrahmung die Hochmulde; be
sonders schön sind die übersteilen Nordwände des Vrfu Gargaleu 
(2160 m), über die herabzukommen schon eine kleine Kletterauf
gabe ist; hier liegt auch eine deutliche, karartige Mulde. Kleiner 
sind die Felswände an der Ostflanke des Muntelu Kailor ( 1945 m). 
Nach allen übrigen Seiten ist die Hochmulde mehr oder we
niger offen. 

Die auf diese Weise eingerahmte Hochfläche war ganz vom 
Eise bedeckt, d. h. auf einer Fläche von 3·5 km Länge und 1·5 km 
Breite lag eine zusammenhängende, bewegte Plateaueismasse. Ihre 
morphologischen Wirkungen erkennen wir in der allgemeinen Zu
schleifung der Formen, in den zahlreichen, kleinen, heute noch 
zum Teil (in fünf Fällen) von stehendem Wasser eingenommenen 
Felsbecken, endlich in der merkwürdigen dezentralisierten Hydro
graphie der Hochmulde. Die drei Hauptbäche derselben winden 
sich in unendlich vielen Windungen und Serpentinen, parallel zu
einander, auf der Hochfläche herab. Das Eis dieses Plateaus 
scheint nach verschiedenen Seiten abgeflossen zu sein: sicher ist 
dies von einem Arm, der in das Funtinital herabging und einem 
zweiten,· der nach Osten gegen das Putredatal herabstieg. 

Das Putredatai.l) Dieses Tal beherbergte zum Unterschied 
von dem eben besprochenen wieder einen typischen alpinen 

1) Siehe zu diesem und folgendem Spezialkarte 1 : 75.000. Z. 15 C. XXXII 
Kirlibaba. 

42* 
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Gletscher. Das Tal, das in zirka 1170 m in das Tal der Goldenen 
Bistritza mündet, zerfällt im Quellgebiete in zwei Arme. In beiden 
finden sich unzweifelhafte Spuren glazialer erosiver Tätigkeit. 
Sowohl an der West- wie an der Ostseite des Rückens, 1643 m, 
der von der Cisia (2061 m) herabsteigt, liegen ziemlich schmale 
(200-300 m breit), aber lange (1·5 km) und typische Tröge mit 
wohlunterschnittenen Trogwänden. Der westliche Trog, der ober
halb einer ziemlich hohen Stufe in 1350 m einsetzt und ganz sanft 
(der Bach pendelt auf dem ebenen Trogboden träge hin und her) 
sich zu 1500 m Höhe erhebt, empfängt zur Linken drei in Stufen
mündungen mündende Zuflüsse aus drei Karen, ,-on welchen das 
südliche am Vrfu Omului (2135 m), das mittlere am Vrfu Clai 
(2119 m) und das nördliche am Südabhange des Gargaleu einge
fressen ist. Das Omuluikar, dessen Boden in 1700 m liegt, hat 
gegen den Trog hin eine 200 m hohe, teilweise schon zerfressene 
Stufe. Der Karboden selbst ist sehr eben und breit und ist ganz 
zu einer Rundhöckerlandschaft umgewandelt. Merkwürdig ist die 
Hydrographie; mehrere parallele Bäche sind durch kaum merk
liche Wasserscheiden voneinander getrennt, auch einige Seen be
standen hier, der größte bildet heute noch einen 200 X 40 m 
großen, recht nassen Sumpf. Auch das Claikar liegt in 1700 bis 
1800 m Höhe wie das Omuluikar und ist typisch unterschnitten. 
Das SW-Gargaleukar ist nur mehr eine kleine, unbedeutende 
Karnische. 

Das östliche Putredatal ist einfacher gebaut: hier hängt nur 
an der Flanke des schon beschriebenen Troges ein echtes schönes 
Gehängekar. Über dem Rücken 1643 m anastomosierten wohl die 
beiden Quellgletscher des Putredatales. Der Rücken erscheint 
ganz abgehobelt. Weiter unterhalb verbanden sich beide Gletscher 
einst noch einmal und wurden nur durch eine große Mittelmoräne, 
die wohl erkennbar ist, voneinander getrennt (1300-12.)0 m). 

· 
Hingegen konnte ich wegen eines plötzlich eingetretenen, 

aber länger andauernden Unwetters in diesem Tale keine End
moränen feststellen. Ich vermute, sie liegen etwa in 1200 m. 

Das Ineululuital. Der glaziale Formenschatz dieses Tales 
weist auf einen einheitlichen, unverzweigten Eisstrom hin. Nach 
dem fluviatilen bewaldeten Teile des untersten Tales erweitert 
sich dieses in 1350 m zu einem trogartigen Talstück von 800 m 
Länge, 500 m Breite, in dem der Bach mäandrierend und wenig 
eingeschnitten dahinfließt. Die Trogwand ist besonders an dem 



543 

Ostgehänge sehr steil, der Trogrand scharf. Dann setzt in 1450 m 
eine schon vom Bach durchrissene, nicht einfache Stufe ein, die 
zu 1550 m emporsteigt. Über die Stufe stürzen mehrere Bäche 
getrennt in Kaskaden herab. Oberhalb schließt sich das Tal zu 
einem zweistufigen Karboden zusammen, dessen Stufen in 1600 
und 1720 m liegen und an das sich ein kleines Kar an der Norde 
westseite des Ineul noch in 1860 m Höhe anschließt. 

Das Laliital. Dieses Tal, das einzige, aus dessen glazialen 
Zügen Lehmam1 vor 20 Jahren mit voller Bestimmtheit den 
Schluß auf die eiszeitliche Vergletscherung des Rodnaer Gebirges 
zog, ist das östlichste der einst vergletscherten Rodnaer Täler. 
Die Beobachtungen Lebmanns waren insofern bedeutsam, als 
auf sie gestützt eben Penck und Partsch die Hebung der gla
zialen Schneegrenze ostwärts auch für die Karpaten behaupteten 
(Lehmann nahm als eiszeitliche Schneegrenze 1820 m an). Ich 
hatte schon 1907 Gelegenheit festzustellen, daß Lebmanns Beob
achtungen zwar richtig, aber unvollständig seien. Der Laliibach 
mündet nach 11 km langem Laufe in zirka 1020 m in die Goldene 
Bistritza. Der unterste Talabschnit bis 1110 m ist ziemlich breit, 
trotz des nicht unbedeutenden Gefälles zu beiden Seiten stark 
verfilzt, so daß Knüppelwege durch das Tal geführt werden mußten. 
Dann verengt sich <;las Tal, die Gehänge verschneiden sich ku
lissenförmig, haben aber einheitliche, ungebrochene Profillinien, 
keine Gehängeknicke: Bei 1270 m beginnt das · Gefälle größer 
zu werden und der Bach wird stürmischer. Bis zur Klause in 
1300 m sieht man noch keine glazialen Spuren.· Dann erklimmt 
man einen 45 m hohen, steilen Wall, der oben ziemlich eben ist 
und sich scharf vom Gehänge absetzt: wir haben die End-, respek
tive Seitenmoräne des Laliigletschers aus der Zeit des Maximums 
·seines Vorstoßes erreicht (1350 m). Durch diesen Wall, der sich 
weit aufwärts zieht, bricht der Bach in enger Schlucht durch. 
Dann verliert sich der vV all am Gehänge und in 1420 ru. weitet 
sich das Tal plötzlich aus, wird von ebenem Wiesenboden erfüllt 
und wenn auch an den Rändern von Schutt verkleidet, ist die 
Trogform dieses Talstückes außer Zweifel. Die Wände sind steil 
unterschnitten unterhalb der sanfteren präglazialen Formen, das 
'l'alprofil ist typisch U-förmig. Bis 1490 m ist ·der Trog ziemlich 
ebenbödig, wiesig, dann wird er unregelmäßig steiler und felsig, 
das Wasser bildet Schnellen und wieder erscheint Wald; endlich 
bei 1580 m setzt die eigentliche Hauptstufe ein,. ist zwar stark 
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zerschnitten, aber immerhin eine schöne Form mit 'V asserfällen. 
Lehmann hat hier in 1620 m undeutliche Schuttwälle als Moränen 
gedeutet, wohl mit Recht. Der hintere Talkessel des Laliitales 
wird von einer Kartreppe eingenommen. Der untere Karboden 
mit dem zwar in einer Felswanne gelegenen, aber durch Moränen 
etwas gestauten See liegt nach Lebmann in 1840 m, nach meiner 
Messung in 1820 m. Der See ist ungefähr viereckig, 100m lang 
und erhält sich deshalb, weil der Hauptbach westlich an ihm vor
über- und nicht durch ihn durchfließt, so daß die Umrahmung 
des Seebeckens nicht zerfressen wird; der Zu- und Abfluß des 
Sees ist ganz gering. An der Südseite des hübschen Sees erhebt 
sich eine steile, aber nur 100m hohe Stufe, hierauf betritt man 
den oberen Karboden in 1940 m, der auch einen kleinen See birgt, 
hauptsächlich aber erfüllt ist von einer Rundhöckerlandschaft und 
großen Schuttmassen. Darauf folgt schon unmittelbar die Hinter
wand des 'rales, die zum Ineul (2280 m), zum Paß (2080 m) und 
zum Vrvu Rosu (2225 m) emporfUhrt. 

Auf Grund vorstehender Beobachtungen über die östlichen 
Rodnaer Alpen können wir folgende Werte für die eiszeitlichen 
Gletscher feststellen: 

I Maximaler 
Maximale 

Flärhen-
Länge I inbalt 

I 
Bistritzagletscher 5300 m 6·2 km2 1 
Putredagletscher 4300m (?) 6•6km2 (?) 

Ineululuigletscher . 2·5 km2 \ 3000m(?) 

Laliigletscher 6000 m 3·15 km2 \ 

I Schnee-
Schnee-

grenze im 
i grenze im 

M . 
I 

I. Rückzug-
axtmum 

stadium 

i 
1570 m I 1700m 

1600 m I -

I 
1675 m ' 1650 m 

I 
1660m I 1650m 

Schnee-
grenze im 

11. Rückzug-
sta.dium 

I I -

1800m 

1800m 

1900m 

3. Die Vergletscherung der Südseite der Rodnaer Alpen. 

Überraschend ist die Tatsache der außerordentlich geringen, 
wenigstens gering individualisierten Vergletscherung der Südseite 
der Rodnaer Alpen. Während wir auf der Nordseite 12 Gletscher
systeme mit 16 Einzelgletschern studiert haben, kennen wir von 
der Südseite nur ganz wenige karähnliche Bildungen, keinen wirk
lichen Talgletscher. Dadur<?h entsteht auch im heutigen Land
schaftsbilde eine bemerkenswerte Asymmetrie des Hauptkammes: 
im Norden die zahllosen, felsigen Nischen mit ihren übersteilen 



545 

Wänden, im Süden eine ganz tafelglatte, einheitlich pultartige Ab
dachung des Gebirges, das hier wenig gegliedert, wohl steil, aber 
nicht übersteil ist. Die wenigen Punkte, an welchen ich irgend
welche glaziale Spuren entdecken konnte, will ich im folgenden 
anführen. Es scheint, daß während des Maximums der Eiszeit 
die ganzen, noch vom Präglazial her sehr wenig gegliederten Süd
abhänge der Rodnaer Alpen von einem zusammenhängenden Eis
mantel bedeckt waren, der bis zu unbekannter Tiefe herabsteigend, 
wenig modifizierend auf die Unterlage gewirkt hat, weil ihm die 
präglaziale Formengestaltung keine Angriffspunkte hierzu bot. 
Eine Individualisierung der Eisstyöme, die zur Ausarbeitung von 
Detailformen führte, fand nur selten statt. Im Cormajatale süd
lich des Vrfu Repede sieht man im obersten Tale ein trogartiges 
Talstück; oberhalb desselben in 1800 m liegt ein kleines Kar, 
dessen Boden recht schief ist. Da gibt es keinen See und keinen 
dauernden Bach. Sonst, so im benachbarten Aniesmicatale, gehen 
die typischen Quelltrichter bis an den Hauptkamm hinauf. Eine 
weitere kleine karähnliche Bildung liegt an der Ostseite des Vrfu 
Repede in zirka 1860 m. 

Der Vermutung, da,ß am Muntein Kailor ein Plateaugletscher 
lag und einen Kalkfelsen als Nunatakr umfaßte, habe ich schon 
Ausdruck verliehen (siehe Compoeisatal, Abschnitt II). Eine win
zige, aber reizende, sehr interessante Glazialform beobachtete ich 
an der Südseite des Cisiarückens in den östlichen Rodnaer Alpen: 
es handelt sich um ein Kar in statu nascendi. Die Prädisposition für 
das kleinere Kar, dem sich ein 'l'rog und ein Moränenfeld anschließt, 
scheint ein Quelltümpel oder eine Schneegrube gebildet zu haben. 
Daran anknüpfend entwickelte sich hier jedenfalls erst zur Zeit 
des Gletscherrückzuges ein kleiner individueller Gletscher und 
schuf einen vollständigen Gletscherformenkomplex. Das kleine Kar 
(100 X 250m) hat eine typische Hinterwand (80 m hoch), die am 
Fuße mit kleinen Schutthalden verkleidet ist. Der ebene Kar
boden ist selbst an den Flanken 30 m eingefressen, zeigt eine 
hübsche Rundhöckerlandschaft, eine Reihe abflußloser Wannen, 
von denen einige von stehendem Wasser erfüllt sind. Unterhalb 
des. Kares hat die Form eine starke Einschnürung; hier grenzt 
das Einzugsgebiet· an das Abschmelzungsgebiet, hier kann man 
nach Heß 1) die Schneegrenze mit großer Genauigkeit feststellen: 

1) Heß, Die Gletschet. Braunschweig 1904, p. 69-70. 
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sie liegt hier in 1830 m. An dieser Stelle liegt auch eine kleine 
Endmoräne aus einer Rückzugsphase. Sie ist etwa 10m hoch und 
staut drei kleine Becken ab. 

Hieran schließt sich das Zungenfeld des kleinen Gletschers, 
das 70 m lang und nur 5 m übertieft ist ( eingetieft in dem Pla
teau). An beiden Flanken verlaufen zwei Ufermoränenwälle, ge
trennt vom Plateau durch kleine Rinnen, welche die Gletscher
wasser auswuschen. Zwischen den inneren Ufermoränen lag die 
Zunge; hier haben wir heute 4-5 Rillen, die subglazial entstanden 
sind. In 1730 m hören alle diese Bildungen auf und brechen an 
steilen Talwänden ab. So klein die ganze Form ist (Gesamtlänge 
320m), so enthält sie alle Elemente des glazial modifizierten Tales 
und macht ganz den Eindruck eines l\Iodells. Damit sind aber 
auch alle Gletscherspuren auf der Südseite der Hodnaer Alpen, 
die mir bisher bekannt geworden sind, erschöpft. So bleibt uns 
jetzt nur noch ein kurzer Überblick übrig. 

4. Zusammenfassendes über die Rodnaer Alpen. 

Aus unseren oben angeführten Beobachtungen ergibt sich 
also, daß das Rodnaer Gebirge sehr zahlreiche glaziale Züge in 
seinem Formenschatze aufweist; aus denselben kann auf eine 
ausgedehnte eiszeitliche Vergletscherung des Gebirges geschlossen 
werden. Heute halten sich hier nur ganz ausnahmsweise einige 
Schneeßecke. Es erschien weiterhin gerechtfertigt, das Haupt
gewicht auf die morphologischen Züge der Eiszeit zu legen, wenn
gleich den geologischen, nämlich den Moränenbiidungen, gleichfalls 
volle Aufmerksamkeit gewidmet wurde. Die Beobachtung letzterer 
allein hätte uns den tatsächlichen Sachverhalt kaum entziffern 
lassen. Es fand sich, wenn auch en miniature, die ganze, vor 
allem die in dem epochalen Werke Pencks und Brückners über 
die Eiszeit in den Alpen nachgewiesene glaziale Topographie auch 
in den Rodnaer Alpen von den Karen und Trögen angefangen 
bis zu den Stufenmündungen, dem Riegelbau und den Wasser
fällen wieder. Nur war die erosive Kraft der Gletscher hier 
offenbar eine so geringe, daß mit Ausnahme der Kare wir ver
geblich nach Becken suchen, die doch für- die alpinen Täler· so 
bezeichnend sind. Es gelang, drei Phasen des Gletscherstandes 
auszuscheiden: ein Maximum mit einer Schneegrenze durchschnitt
lich in 1550 m und zwei Rückzugsphasen mit den respektiven 
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Schneegrenzen in ca. 1700 und 1850m. Eine Parallelisierung dieser 
Phasen mit den übrigen in de:n Karpaten nachgewiesenen Ver
gletscherungen will ich vorläufig unterlassen, umsomehr einen V er
gleich mit den Alpen. Bezüglich der Schneegrenze unterliegt es 
nach alledem keinem Zweifel, daß Lehmanns Angabe nur die 
Schneegrenze der letzten Eiszeitphase hier betrifft. Daher fallen 
auch die auf dieselbe begründeten Vermutungen und Berechnungen 
Pencks und Partschs weg. Sicherlich ist der Anstieg der 
Schneegrenze in den. Karpaten kontinentwärts, wenn er über
haupt tatsächlich ist, ein minimaler. Daher müßte es nicht aus
sichtslos erscheinen, auch in anderen benachbarten, nicht 2000 m 

· hohen Gebirgen nach Gletscherspuren zu suchen. Davon im Fol
genden. Umstehend �ebe ich noch eine tabellenmäßige Zusammen 
stellung einiger der wichtigsten, die 11 eiszeitlichen Gletscher
systeme der Rodnaer Alpen betreffenden Daten und Ber.echnungen. 

Aus den nachfolgenden Zusammenstellungen möchte ich nur 
auf zwei die Schneegrenze betreffenden Erscheinungen aufmerk
sam machen. Vor allem steht fest, daß die Schneegrenze um fast 
300m tiefer anzusetzen ist, als dies Lehmann angenommen hatte 
und nicht höher emporsteigt als in der Tatra in den Westkar
paten. Zur Erklärung dieser Tatsache könnte man auf die lo
kalen klimatischen Verhältnisse hinweisen, die zur Eiszeit wohl 
hier herrschen mußten und die entgegengesetzt den Verhältnissen in 
den transsylvanischen Alpen (De Martonne)von den heutigen bedeut
sam abgewichen haben müssen. Das über der glazialen nordosteuro
päischen Eiskalotte gebildete barometrische Maximum veranlaßte 
wohl über den Ostkarpaten Nordost- und Ostwinde (Gei n itz etc.), 
deren Tatsächlichkeit sich übrigens aus den norddeutschen (Solger, 
Lehmann, J e ntzsch u. a.) und polnischen (Rom er, Fried
berg) Dünenlandschaften ablesen läßt. Die Winde, die kalt und 
absolut trocken waren, strichen über die feuchten subkarpatischen 
Dniestrniederungen, auf denen sich im Diluvium große Sumpfland
schaftell und Stauseen gebildet hatten (Rudnicki, Romer). Da sie 
in südlichere Gegenden wehten, erwärmten sie sich, sogen von 
den Dniestrlandschaften viel Feuchtigkeit auf und prallten nun an 
das ostkarpatische Gebirge als relativ feucht-warme Winde, die 
ihren W asserdampi beim Überschreiten des Gebirges kondensieren 
mußten. Wir glauben also nach dieser Hypothese annehmen zu 
dürfen, daß die Depression der glazialen Schneegrenze in den 
Ostkarpaten (Czernahora 1400 m, Marmarosch 1450-1500 m, 



Länge in m Flächeninhalt in ha Schneegrenze Kare End- Trog-

Name des Systems im 

I .:,�l.�. 
im I I. I 11. im') I I. I II. mo- tal- Expo-

untere I sition Maxi- Maxi- � Maxi- I Rückzugsphase 2) 
ränen stücke 

mum mum Rückzugsphase mum 
obere 

durchschnittlich 

I. Rapadesystem . 7400 2100 900 1977 1181 431 1475(100) 1750 1850 870 14fl0 1700 1850 N 
1. Valea Bucuiescu . 6300 1700 1000 811 465 280 - 1760 1900 870 1560 1700 1880 E 
2. Valea Repede 7400 2100 800 974 610 151 - 1750 1850 870 1400 1700 1800 NE 
3. Negriasa 5300 1900 - 192 106 - - ? ? 870 1400 - - NW 

li. Vremcsiutal 1500 000 - 62 40 - 1600 (30) ? ? 1380 1450 1650 - N 
III. Pietrossystem . 4300 1800 1000 370 213 123 1410 (50) 1700 1850 950 - 1580 1850 N 

1. Das westliche Tal 3400 1400 900 180 95 56 - 1700 1850 950 - 1610 1860 N 
2. Das östliche 'l'al . 4900 1800 1100 190 118 67 - 1650 1850 950 - 1550 1850 N 

IV. Dragusiusystem . 5200 1900 1000 1142 308 213 1350 (100) 1700 1850 860 1400 1600 1800 NW 
1. Bucuiescatal . 5200 1900 1100 730 134 95 - 1700 1850 860 1400 1600 1800 NW 
2. H.ebrital . 3700 1900 800 412 174 118 - 1700 1850 860 1300 1610 1800 NW 

V. Nieguiescutal . 3700 (?) 1300 700 487 398 202 1500 (50) 1600 1900 - 1450 1610 1820 N 

VI. Cimpoiesatal 3500 1800 1100 392 (201) 201 1495 (50) ? 1800 1040 1400 - 1700 N 

1. westliches . 3500 1800 1200 140 ? 80 - ? 1800 1040 1500 - 1750 N 

2. östliches . 3500 1800 1000 252 ? 121 - ? 1800 1010 1300 - 1700 N 

VII. Valea Funtini 3400 1800 - 274 185 ? 1470 (50) 1600 ? 1250 1400 1600 - N 
VIII. Bistricasystem 5000 1300 - 711 560 ? 1570 (40) 1700 ? 1300(1) 160('3) - - N 

IX. Putredasystem 4300 2000 1000 963 852 314 1600 (60) ? 1800 1200(1) 1400 1700 - N 

X. lneuluisystem . 3000 '1100 400 224 168 56 1675 (50) 1700 1900 ? 1350 1600 1860 N 
XI. Laliisystem . 6000 1600 800 431 190 118 1660 (60) 1700 1900 �350 1450 1620 1840 N 

Alle Systeme mit 16 Einzel-
gletschern Max. 7400 2100 1200 7033 4296 1658 1550 1700 1850 860- 1300- 1600- 1700-

N 
Min. 3000 1100 400 1380 1500 1800 1950 

') Nach K u r  o w s k i s Methode auf Grund der beigefiigten Karten berechnet, wobei die ungefähren mittleren Mächtigkeiten der Gletscher nach 
morphologischen Indizien in der Natur, nach dem Flächeninhalt und der Länge der Gletscher-eingeschätzt wurden. (Die Mächtigkeiten 

in Klammern beigesetzt.) · - 2) Nach den Karböden u nd dtlr mutmaßlichen Mächtigkeit der Kargletscher geschätzt. - 3) Höhe des Plateaus. 
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Rodnaer Alpen 1550 m) den lokalen klimatischen Verhältnissen 
der Eiszeit, die hier von den heutigen grundsätz l ich abweichen, 
zuzuschreiben ist. Windrichtung und Feuchtigkeitsverhältnisse 
stimmten mit den heutigen Verhältnissen' nicht überein. Hingegen 
möchte ich die gegen Westen bemerkbare Senkung der glazialen 
Schneegrenze in den Rodnaer Tälern, die man aus der neben
stehenden Tabelle entnehmen kann, lokalen orographischen Ur
sachen zuschreiben, indem es besonders die steilen und mit großen 
Einzugsgebieten ausgestatteten Täler ( Repede, Dragusiu) sind,. 
deren Eiszunge so tief abwärts vorstieß (unter 900 m) und die 
daher eine merkliche Erniedrigung der Schneegrenze aufweisen. 

111. Die kleineren, einst vergletscherten Gebirgs

gruppen nördlich der Rodnaer Alpen. 

Über das im allgemeinen nur bis zu 1500-1600 m reichende 
Rücken- und Gipfelniveau der Marmarosch ragen in dem Gebiete 
zwischen den Rodnaer Alpen und dem galizisch-ungarischen Grenz
gebirge, der Czernahora, einzelne. Gebirgsgruppen empor, die ihre 
Höhe vorwiegend der größeren Widerstandsfähigkeit des Materials 
verdanken, aus dem sie bestehen: es gilt das von den Eruptiv
gipfeln der Trojaga (1939 m), des Farcheul ( 1961 m), des 1\Iichaileu
cul (1923 m) und des Bogdauer Pietros (1784 m), weiters vom 
Pop Iwan, der aus harten, quarzreichen Gneisen besteht, und dem 
Pietrosul (1854 m), der aus sehr widerstandsfähigen kretazischen 
Quarzkonglomeraten besteht. Sie alle waren vergletschert und der 
glaziale Formenschatz des Landschaftsbildes ist so typisch, daß er 
weithin leicht zu erkennen ist. Zapa1owicz hat öfters die be
treffenden Formen beiläufig erwähnt, was von seiner scharfen 
Beobachtungsgabe zeugt, ohne diese Formen als glaziale Bildungen 
zu deuten: ja er erklärte ausdrücklich, ·daß er eine Vergletscherung 
der vielfach erwähnten Talkessel (Kar- und Trogbildungen) für 
unwahrscheinlich halte. 

Die Trojaga.1) Die Trojaga ist ein hoher Gebirgsknoten, zu 
dem die Kämme strahlenförmig von allen Seiten, schließlich in 
drei Rücken konzentriert, zusammenschließen. Diese Rücken, die 
aus Andesit aufgebaut sind, 2) der wahrscheinlich zwischen dem 
älteren und jüngeren Tertiär emporquoll, erheben sich steil aus 

1} Siehe Spezialkarte 1:75000, z. 15, C. XXXI, Felsö-Visso. 
�) Zap alowic z, 1. c. 506-511. 
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Das Kar ot ist klein (100 X 100 m), aber nett, mit sehr tiefem 
Boden (1 480-1500 m). Während rings herum steile Felswände 
sich türmen, fließt auf dem breiten Karboden der Bach in reich
lichen -Windungen. Das Kar hat einen Riegel von anstehendem 
Gestein, an den sich die Karstufe schließt, die bis 1350 m herab
geht. Das Kar ß ist bedeutend länger und schmäler als ot, näm
lich ca. 80 X 300 m, sein oberster Boden ist unterhalb der zacki
gen Felszinnen unter mächtigem Schutt begraben, auf dem sich 
Ende Juli 1907 noch Schneeflecken hielten. Das Kar y ist ebenso 
lang wie � (300 m), aber etwas breiter ( 100-1 20 m); die Wände 
sind so steil unterschnitten wie bei einem echten Trog, der Boden 
ist gut ausgeschliffen, weist einige wenige, aber typische Rund
höcker auf. Nahe am Riegel (165 8 m), der den Karboden ab
sperrt, liegt ein kleiner seichter Karsee. Der Riegel zeigt die auf
fallenden Formen der alpinen b o s s e: 1) ein wohl geglätteter, rund
höckerartiger, 20 m hoher Felskopf trennt den Riegel in zwei seit
liche Furchen, die als subglazial gedeutet werden. Auch hier setzt 
an dem 1580 m hohen Riegel eine steile Stufe ein, über die ein 
feiner Wasserfall herabstürzt-und die bis 1380 m reicht. 

Das schöne Prisma der Pop Iwanspitze mit gleichmäßiger 
Kammhöhe (zwischen 1910 und 1940 m) wurde auch an der Nord
seite von Gletscherkaren zerfressen. Auf der Südseite ist die steile, 
präglaziale Abdachung wohl erhalten. An der Nordseite liegt ein 
Doppelkar: das östliche (a) ist klein und stark verschüttet (Di
mensionen 100X200). Im Hintergrunde hält sich Schnee in Flecken 
den Sommer über. Daneben liegt in derselben Höhe das Kar c:, 
dessen Formen sich durch Schärfe auszeichnen, wenngleich die 
Dimensionen nur 50 X 150 m betragen. Der Riegel von E liegt in 
1702 m, der von a in 1792 m. Beide Schwesterkare senken sich 
mit gemeinsamer Karstufe zu einem zweiten niedrigeren Kar� 
boden (7]) mit einem Meerauge in schön ausgehobelter Wanne: 
Auf dem Felsriegel des unteren Karbodens steht eine Almhütte 
und unterhalb derselben stürzt das Tal in mächtiger Karstufe 
in die Tiefe. 

Auch das am Capul Grossilor beginnende eigentliche Kwasny
tal scheint aus einer Glazialform zu kommen: dort dehnt sich ein 
weites, sanft geneigtes Plateau mit kleinen Wannen und geglätte� 

1) B r u h n e s: Erosion fiuvial«;J et erosion glaciaire. Hevue de geogr. 
annuelle I, 1906/7, C. R. Paris 29 IV 1907. - Le processus du surcreusement 
glaciaire, C. R. IX. Congr. intern. de Geogr. (1908), I 1910, 338-342. 
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tem Boden aus. An der westlichen Seite desselben hat sich ein 
breites Kar mit zwei kleinen Seen entwickelt; nur ist es durch 
postglaziale fluviatile Erosion schon stark zerstört worden. Die 
Höhe des Karbodens beträgt etwa 1500 m. 

Durch sämtliche dieser Karbildungen, die alle sehr steil 
unterschnittene Felswände haben und tief ( 400 m) unter den Kamm 
eingesenkt sind, dann durch die mächtigen Schutthalden, die deren 
unterschnittene Wände begleiten, und durch die zu Graten umge
wandelten Scheidewände der Kare bekommt der Pop Iwan wenig
stens an seiner Nordseite ein hochalpines Aussehen. 

Wir sehen, daß in der Höhe von 1550-1650 m alle Kar
böden der Pop Iwangruppe abbrechen und in steiler Stufe herab
gehen, meist bis 1350-1 400 m. Die schönsten Stufen sind bei 
den Karen 'Y und ·r,. Dann. schließt ein trogartiges Talstück an, 
das 1 km lang, ca. 1/2 km breit, also breitbödig ist und sich lang
sam auf 1330 m senkt. In dieser Höhe zieht quer über das Tal 
ein Schuttwall, den man nur für eine Endmoräne halten kann. 
Moränenspuren finden sich noch weiter unterhalb, so in 1 270 m. 
Weiterhin ist das Tal, das inzwischen an Breite eingebüßt hat, 
von gewaltigen Trümmern übersät (ich fand einen Block 10 X 10 
X 5 m). Dann aber wird das Tal ganz eng und jegliche Glazial

spur verschwindet. Aber in 1185 m setzt eine fl.uviaglaziale Ter
rasse ein, bestehend aus größerem Gerölle. In diesem untersten 
Talteil ist das Gefälle noch durchaus nicht ausgeglichen (Wasser
fälle, Katarakte). 

Im ganzen haben wir also am Pop Iwan die Spuren eines 
großen, gegen 2·5 km langen Gletschers, der aus fünf Armen be
stand, von denen jeder sich nach obenzu als Kargletscher isoliert. 
Der Flächeninhalt des großen Gletschers zur Zeit des Maximums 
beträgt 0·34 km 2, seine mittlere Schneegrenze lag in 1480 m; hin
gegen umfassen die fünf Teilgletscher während des Stillstandes im 
Gletscherrückzug 0·13 km2 und die entsprechende Schneegrenze 
liegt bei 1700 m. 

Aus dem Obigen ergibt sich also, daß auch das Bergland 
der Marmaros vergletschert war, insoweit seine Gipfel 1800 m 
überragten, 1) daß man in den Spuren der Vergletscherung auch 

1) Weiter im Osten, auf dem Boden der Bukowina, erreicht nur der 
Giumelau (1857 m) zwischen den Tälern der goldenen Bistritza und der Mol
dawa, südlich von Pozoritta 1800 m; nichtsdestoweniger konnte ich an diesem 
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hier zwei Phasen auseinanderhalten kann, daß es hingegen nicht 
gelingt, die V ergletscherungszentren mit den Schotterterrassen, die 
auch hier in allen Tälern auftreten, in Beziehung zu bringen. Im 
ganzen handelt es sich hier um eine insulare Vergletscherung, wo 
die einzelnen Vergletscherungszentren nur gegen 0·8 km 2 Fläche 
aufweisen und meist 20 km von einander entfernt sind. Doch kann 
man feststellen, daß der glaziale Formenschatz in jeder Gesteinsart 
in gleicher Weise entwickelt ist, also von dem petrographischen 
Charakter der Unterlage im großen und ganzen unabhäng ig ist. 

IV. Die Gletscherspuren in den Eruptivgebirgen 

südlich der Rodnaer Alpen. 

Noch viel spärlicher als in der Marmaros sind die glazialen 
Überreste im Formenschatz der Gebirge südlich der Rodnaer 
Alpen. Es handelt sich hier um die großen Vulkangebirge des 
Kaliman und des Lapos, die ich schon in der physiographischen 
Einleitung flüchtig erwähnt habe. Soweit die Berglandschaften 
1800 m nicht erreichen, ist an ihnen keine Spur glazialer Formen
gebung zu beobachten: so z. B. konnte ich keine derartige Spur 
am Vulkane 1) Heniul beobachten. Dieser Berg, nördlich von Borgo 
prund gelegen, 2) erreicht 161 2  m; erst höhere Vulkane weisen 
Gletscherspuren auf und selbst diese nur sehr spärliche. 

Der Ciblesiul. 9) Über das Lapo'Sgebirge, das dank seiner Zu
sammensetzung aus tertiärem und vielleicht auch kretazischem, 
weichem Flyschmateriale schon durchwegs die sanften, wohlgerun
deten Formen einer ausgereiften Tallandschaft angenommen hat, 
ragen zahlreiche Kuppen, Tafeln, Kegel jungvulkanischen Gesteins 
empor; das Gestein wurde dank seiner größeren Widerstands
fähigkeit aus dem Flyschmateriale _herauspräpariert, vielleicht hat 
es aber schon ursprünglich als parasitische Bergform das um
gebende Gelände überragt. Die Formen dieser Vulkanberge sind 
sehr charakteristisch: ich erwähne z. B. nur die prächtige Tafel 

Berge keine Spur glazialer Umgestaltung nachweisen, wenngleich es keinem 
Zweifel unterliegt, daß er zur Eiszeit von mächtigen Firnmassen bedeckt war. 

1) H. W a c h n e r: Ein geologischer Streifzug nach dem Kalimangebirge. 
Jahrbuch des Siebenbürgischen Karpathenvereines 1902, 22-38. 

2) Siehe Spezialkarte Z. 16, C. XXXI, 6radna und Naszod. 
3) Siehe Spezialkarte Z. 15, C. XXX, Kapnikbanya. - Ha u e r  und 

Sta c h e: Geologie Siebenbürgens, 1863, p. 357{8. 
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des Siatravulkans (1040 m) nördlich von Magyar-Lapos. Die Kul
mination dieser Vulkanlandschaft ist der Ciblesiul (1842 m), süd
westlich von Romuli, ein hydrographischer Knotenpunkt zwischen 
dem Sajo ( Ciblesiul-), Lapos (Bradului-) und Iza fluß (Raicului
bach). Seine kühne Trachytpyramide überragt weithin die wellige 
Landschaft und ist schon von weitem an der Wolkenhaube zu er
kennen, die seinen Gipfel fast beständig umhüllt. 

Ich hatte wenig Hoffnung, an diesem kleinen isolierten Gipfel, 
der überdies nur wenig 1800 m überragt und schon ziemlich weit 
südlich liegt, Gletscherspuren zu entdecken. Und doch fand sich 
an seiner Nordseite im Quellgebiet des Raiculuibaches eine halbrunde 
Nische,deren glaziale Natur wohJ nicht bezweifelt werden kann. Es 
sind alle charakteristischen Eigenschaften eines Kares vorhanden. 
Hoch über dem Talboden hängend, ist die Nische von übersteilen, zum 
Teil verschütteten Gehängen umrahmt. Der Boden ist relativ eben, 
geglättet und stürzt unterhalb des Felsenriegels in steiler Karstufe 
zur Tiefe. Ein Seebecken ist nicht vorhanden, Moränen konnte 
ich nicht feststellen: das·· starke Nebeltreiben, das an dem Tage 
herrschte, wo ich den Ciblesiul bestieg, machte eingehende Unter
suchungen unmöglich. Im Tale des östlich benachbarten Quell
bodens, in dem der Steig auf den Ciblesiul emporführt, fehlt eine 
derartige Nische. Die Schneegrenze am Ciblesiul dürfte also etwa 
in 1600 m gelegen haben, eine genauere Feststellung derselben ist 
mir, da ich keine sicheren Moränen fand, unmöglich. 

Das Calimangebirge. 1) Fand ich am Ciblesiul wider Erwarten 
Gletscherspuren, so waren diese im Calimangebirge wider Er
warten gering. Das Calimangebirge, eine der größten Anökumenen 
im Bereiche der Karpaten, das von der Gren�e der Bukow ina, 
Ungarns uud Rumäniens 2) gegen S W zwischen dem Maros- und 
dem Sajotale hinzieht, ist neben der langgedehnten Hargitta das 
größte Vulkangebirge der Ostkarpaten und überragt die Hargitta 
bedeutend an Höhe und an Massigkeit sowie an Einhe itlichkei t 
des Baues. Schon A thanasi  u, der sich mit der Geologie dieses 
Gebirges, speziell seiner östlichen höheren Hälfte sehr eingehend 
beschäftigt hat, 3) hat auf die Eigenart derselben hingewiesen; so 

1) Siehe Spezialkarte Z. 17. C. XXXII, Marosborgo. 

2) Die Dreiländergrenze liegt an der Piatra Rossie in 1619 m Höhe. 

3) A.th a n a s i u  S a w a: Morphologische Skizze der nordmoldauischen Kar

pathen. Buletinul societätii de Sciinte, Bucuresci 1899, spez. 16-20; Geologische 



562 

auf den großen charakteristischen Ring, der vom Caliman Cser� 
bikk (2015 m) über den Caliman Izvor ( 2033 m), den Vrfu Retitis 
(2021 m), den Negoiul ( 2046 m), die Kulmination Caliman Pietrosul 
( 2102 m) zum Vrfu Timaului (1863 m) hinzieht, und auf seine 
asymmetrische Abdachung·. Der 10 km im Durchmesser breite Ring 
gleicht bis zu einem gewissen Grade einem gewaltigen Krater, 
der allerdings durch fluviatile Erosion schon sehr stark umge
staltet worden ist. Das Valea Neagra und Valea Haitii und deren 
Nebentäler haben die sehr steile Innenabdachung des Ringgebirges 
in eine wiide Berg- und Tallandschaft verwandelt, die durch .den 
ungeheuren Waldbestand und den Mangel an menschlichen Sied
lungen nur noch düsterer wird. Die Außenabdachung des gewal
tigen Ringgebirges zeigt im S E  noch die wohlerhaltenen, ursprüng
lichen Formen der zusammenhängenden Fläche, die den einstigen 
Mantel des Vulkankegels bildete, im S W  aber und im N ist 
diese Fläche schon -vollständig zertalt und läßt sich nur mehr -
und das nicht immer -im Gipfelniveau der Rücken rekonstruieren. 
Im Westen schließt an den Kegel des Caliman Pietrosul ein ähn
licher, eng mit ihm verwachsener Kegel an, der der Bistricioara 
(1990 m), der kein Ringgebirge aufweist, aber noc h die sanft ge
bösc hten Flächen des einstigen Kegelmantels aufweist. 

Auch in diesem Gebirge, dessen Studium wegen der sc hwie
rigen Unterkunft und Verpflegung (im Bereiche der über 1000 km 2 
Fläc he messenden Spezialkarte Marosborgo finden wir nur das eine 
Dorf, nach dem die Karte benannt ist) mit großen Anstrengungen 
verbunden ist, fand ich glaziale Spuren, allerdings in geringerer 
Ausdehnung, als ich erwartet hatte. Diese Anzeichen von Gletscher
wirkung fanden sich teils an der Nordwestabdachung der Bistri
cioara (1990 m), teils an der Nordseite des Caliman Negoiul ungu
rese (2046 m), und auch diese Spuren sind recht bescheiden. An 
der Bistricioara handelt es sich um zwei abgestufte Täler im 
obersten Quellgebiet, mit trogartigem, ebenem, aber nicht sehr 
typisc h glazialem Talboden, die in etwa 1550 m mit steiler Stufe zu 
dem tieferen Talboden abfallen. An der Nordseite des Negoiul, im 
Osten des Punktes 2067 m liegt mit N E-Exposition ein wirkliches, 

wenn auch kleines ;Kar, das ca. 150m eingetieft und 250 m breit 
ist. Die Wandungen des Kares sind übers teil, i hr Fuß mit 

Studien in den nordmoldauischen Karpathen. Jahrbuch der k. k. geologischen 
Reichsaustalt 1899, p. 409. 
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vielem Schutt verkleidet. Der Riegel liegt in ca. 1850 m, dürfte 
aus anstehenden Andesitfelsen bestehen, die allerdings mit viel 
Schutt bedeckt sind. Die Stufe ist sehr tief, ganz mit Knieholz 
bestanden und reicht bis zu 1600 m; dann setzt wieder ein flacher 
Boden ein, der sich sanft zu 1 500 m herabzieht. Hier hört die 
glaziale Formengebung auf und setzt' das schluchtartige, rein flu
viatile Tal ein. 

Daraus er gibt sich, daß in diesen Vulkangebirgen das Glet
scherphänomen in der Eiszeit nicht einmal 0·5 km 2 (vier kleine Kar
gletscher) umfaßte; die eiszeitliche Schneegrenze lag hier in 1700 
bis 1800 m, also bedeutend höher wie im Norden, im Rodnaer 
Gebirge, und auch höher wie im Bihargebirge, wo die Karböden 
in 1 600 m liegen. Hier gelang es nicht, mehrere Vergletscherungs
phasen zu unterscheiden: offenbar entsprach diese kleine V er
gletscherung dem Maximum der Eiszeit. Daraus ergibt sich, daß 
die Fläche, in der alle lokalen Schneegrenzen liegen, durchaus 
nicht eben und gleichsinnig geneigt, sondern gewellt ist, wie dies 
vor kurzem auch Grund für den herzegowinischen Karst nach
gewiesen hat.1) 

Es wäre allerdings von vornherein nicht aus geschlossen, 
anzunehmen, daß die Vergletscherung der Vulkangebirge nicht 
der Hauptvergletscherung, sondern einer jüngeren Eisphase ent
spricht, wo auch in den anderen Gebirgen die Schneegrenze schon 
hoch lag. Dann müßte aber während der Haupteiszeit die früh
glaziale Talbildung so unbedeutend gewesen sein, daß sie eine 
Entwicklung individueller Gletscher noch nicht veranlassen konnte. 
Damit würde stimmen, daß das Ca limangebirge ebenso wie die 
Hargitta sehr jugendlichen Alters ist, andererseits könnte man auch 
an eine ganz lokale jugendliche Hebung denken. Aber diese Hypo
thesen sind so unsicher und so ungenügend gestützt, daß wir uns 
damit weiter nicht· beschäftigen wollen. 

V. Die Terrassenbildungen der Marmaros. 

Es ist allgemein bekannt, welche Bedeutung die fluvio
glazialen Bildungen bei der Untersuchung der Eiszeitspuren in 
den Alpen und den übrigen einst vergletscherten Gebirgen der 

1) G r u n d  A.: Morphologische Studien aus dem dinarischen Gebirge, 1910. 
(Pe n  cks Geograp ische Abhandlungen IX, 3), p. 121 und Karte 111. 
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Erde gewonnen haben; speziell die Gliederung der Eiszeit in 
mehrere Perioden der Vergletscherung fußt zum großen Teile auf 
der Gliederung der fluvioglazialen Bildungen. Darum mußte im 
Zusammenhange mit den Studien über die glaziale Morphologie 
der Ostkarpaten auch die 'l'errassenlandschaft derselben einer 
Betrachtung unterzogen werden. 

Die Terrassenbildungen der Marmaros sind recht bedeutend. 
Gewaltige spiegelglatte Terrassen flächen erfüllen die Haupttäler 
der beiden Theiß, des Viss6 und der Ruszkowa; mit kleinen, aber 
wohlausgeprägten Steilrändern grenzen die verschieden hoch ge
legenen Systeme gegeneinander und gegen die Alluvial flächen der 
Flüsse. In die Nebentäler ziehen diese Schotter flächen als schmale, 
vielfach unterbrochene Leisten hinein und gehen vielfach in etwas 
steilere Schotterkegel über. Diese Schotterbildun gen sind den 
wenigen Geologen, die hier gearbeitet haben, sehr aufgefallen und 
sind schon öfter, wenn auch noch nicht systematisch beschrieben 
worden. In dieser Hinsicht kann ich auf zahlreiche Aufnahms
berichte von Posewitz1) aus den Jahren 1888-1892 und die 
Arbeiten von Zapalowicz2) hinweisen. Es finden sich dort zahl
reiche Reste von Schotterterrassen erwähnt, von denen manche 
nur stark reduziert, andere noch in ursprünglicher Ausdehnung 
erhalten sind. Schon aus ihren kurzen Beschreibungen geht her
vor, daß sie zumeist aus gröberen und feineren, gut ger.ollten und 
prächtig geschichteten Schottern bestehen, zum Teil auch, zumal 
die höheren und älteren Terrassen, aus Sanden, die oft von Lehmen 
bedeckt sind, etwa so wie in den Alpen der Löß zwar noch die 
Hochterrasse, aber im allgemeinen nicht mehr die Niederterrasse 
bedeckt. 

Viel unklarer drücken sich diese Geologen über die Zahl 
und das gegenseitige Verhältnis der einzelnen Terrassensysteme 
aus: daß ihrer mehrere übereinander vorkommen, erwähnen sie 
unter anderem von den Terrassen beim Bilinski potok, bei Rona
polyana usw. Zapalowicz  spricht von zwei Hauptterrassen der 
Flüsse, einer niedrigen und einer hohen, überdies von 100- 200 m 
über dem Talboden gelegenen Schotterresten, die aber nach allen 
bisherigen Erfahrungen in den Karpaten als Tertiär anzu
sprechen sind. 

1) P o s e w i tz, Aufnahmsberichte der k. ungar. Landesanstalt für 1888, 
1889, 1890, 1891 und 1892. 

2) Z a p alowicz, I. c. 580-582. 
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Das reichste :Material zur Lösung dieser Frage bietet viel
leicht die nähere Umgebung der Hauptstadt des Komitates :M:ar
maros, :Marmaros-Sziget. Diese Stadt liegt in einer gewaltigen 
Talweitung, in welcher der Izafluß in die Theiß mündet. Die 
Talweitung wird zum größten Teile von alluvialen Schotter- und 
Sandflächen eingenommen. An deren Nordrand unt-erspült der 
Fluß höhere und ältere Terrassen. Da erhebt sich vorerst mit 
4-5 m hohem Steilrande die etwa 300m breite Niederterrasse (a), 
auf der das langgestreckte ·Dorf Falu-Szlatina liegt. Diese Ter
rasse zieht immer als schmale Leiste, höchstens 1 km breit, am 
Nordrande des Flusses etwa 8 km weit nach Osten. Auf ihr liegt 
weiterhin das Dorf Fejeregyhaza ( Biserica alba). Diese tiefere 
Terrasse a stellt, scheint es, nur zum Teil eine Akkumulation aus 
Schottern dar, ist sonst zum Teil eine erosive Leiste in höheren 
'l'errassen; an der Flanke der Terrasse entspringen in 2m Höhe über 
dem Talboden zahlreiche Quellen. Über dieser Leiste erhebt sich, 
wieder mit Steilrand, die nächst höhere Terrasse ( a'), auf welcher der 
untere Teil von Akna-Szlatina steht. An einigen Stellen, so im Osten 
von Falu-Szlatina, ist in Aufschlüssen die Zusammensetzung der 
Terrasse zu ersehen: da sieht man schön gerollte und fluviatil 
gelagerte Schotter in ausgeprägter Schichtung: geröllarme und 
geröllreiche, respektive grobe und feine Bildungen wechseln mit
einander ab. Die Gerölle bestehen aus sehr verschiedenartigem 
:Material, aber es herrschen kristallinische Gesteine ( Gneise, Phyl
lite, Quarze), harte Konglomerate vor, hingegen sind Gerölle aus 
tertiären Schiefern und Sandsteinen seltener und ziemlich schlecht 
gerundet. Die Höhe der Terrasse über dem Flusse ist etwa 12m 
( 10-15m). Über der Terrasse a' erhebt sich die relativ zirka 
25-30 m hohe (3-Terrasse, auf der fast der ganze Ort Akna-Szlatina 
liegt. Auch sie ist eine Schotterterrasse und zeichnet sich durch 
etwas feineren Schotter aus. 

Die Zweiteilung der Niederterrasse (; und a') ist nur lokal: 
schon südlich und östlich von :Marmaros-Sziget kann man die 
beiden Teilterrassen nicht unterscheiden, obgleich die Niederterrasse 
hier gewaltige Flächen von 12 km Länge bis zu 2 km Breite ein
nimmt. Ein großer Aufschluß, in dem bei V eresmart Schotter 
gewonnen wird, zeigt die Zusammensetzung der Niederterrasse: 
ausgezeichnete fluviatile Struktur, mannigfaches, aber fast nur 
Theißmaterial. Die Hochterrasse (3 ist darüber zwar nur in 
schmalen, aber bezeichnenden Leisten am Abhang des Hegyes 
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hegy (648 m) und des Pasowyszcze las erhalten, besonders hübsch 
beim Hofe Dobonyos. 

Auch beim Ausgange des Sopurkatales treten die zwei Haupt
terrassen in Form von älteren, ineinander geschachtelten Sopurka
kegeln zu beiden Seiten des Flusses, sowohl über der Chemi
kalienfabrik als auch über Nagy-Bocsko auf. In der Hochterrasse 
fanden sich ein feines Quarzkonglomerat, Eruptivgesteine und 
kristallirre Bildungen. Bei Lonka gibt es am Südufer des Flusses 
eine langgestreckte . Niederterrasse. 

Weiter o herhalb folgt ein enger Theißdurchbruch, wo die 
Terrassen aussetzen, und dann folgt erst das nächste schöne Ter
rassenfeld von Vissovölgy. Im ganzen Gebiete fand ich auch 
höhere Schotterablagerungen in 120-150 m über dem Fluß (tertiär) 
und in 40 m über dem Fluß; letztere halte ich nur für eine Teil
terrasse der Hochterrasse. 

Die zwischen Akna Szlatina und Nagy-Bocsko festgestellte 
:Mehrzahl von Schotterterrassen läßt sich, wie schon erwähnt, nicht 
überall festhalten; hingegen kann man überall zum mindesten zwei 
vollständig klar ausgesprochene Terrassensysteme unterscheiden. 
Sie gehen in alle Haupt- und Nebentäler hinein, lassen sich aber 
- und daran müssen wir festhalten - selten bis zu den eiszeit
lichen Moränen verfolgen. In dem vereinigten Theißtale lassen 
sich schöne, doppelte Schotterterrassen an zahlreichen Orten fest
stellen: ich erwähne nur die Terrassen von Trebusa, Raho, Nowo
sielica, Bork{lt und von Körösmezö; aber ihre mutmaßliche Fort
setzung bis an die Glazialbildungen des Swidowiecstockes und 
der Czernahora läßt sich nicht mehr weiter verfolgen. Ebenso 
mächtig und schön sind die Terrassen bei Ruszpolyana ( Havas
mezö) an der Ruszkova; aber auch sie reichen nicht an die Kar
und Talmoränen des Pietrosul, Mihaileucul und des Pop Iwan 
heran. Nur in den Rodnaer Alpen gelang es mir, diesen Anschluß 
zu erfassen, wenigst�"us ihn außerordentlich wahrscheinlich zu 
machen. V erfolgen wir die Terrassen des mir auch am besten 
bekannten Vissotales von Vissovölgy aufwärts. 

Die Gegend der Mündung des Visso in die Theiß ist sehr 
merkwürdig. Es erhebt sich hier, ursprünglich isoliert, der Insel
berg Mela (zirka 380m); einst war er wohl ein Umlaufberg, der 
durch eine Verlegung der Vissomündung isoliert wurde und erst 
durch Einlagerung niedriger 'l'errassen mit dem Ostgehänge des 
Tales verwuchs, während ihn von dem Westgehänge der schmale 
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heutige Flußdurchbruch trennt. Diese niederen Terrassen gliedern 
sich in eine Niederterrasse (1 5 m über dem Fluß) und in eine 
ausgedehntere Hochterrasse ( 25m). Besser als hier sind dieselben 
Terrassen bei Bistra erhalten. Dem ersten großen und ausgezeich
neten Terrassenfeld im Vissotale begegnen wir bei Ruszkova, am 
Ausgang des Ruszkovatales; es dehnen sich hier die Terrassen 
in einer Breite von über 1 km aus. Die tiefere Niederterrasse 
fällt mit einem 20 m hohen, außerordentlich regelmäßigen Steilrand 
gegen das Alluvialfeld des Visso ab und entblößt dabei seine 
Zusammensetzung aus gröberem Gerölle. Darüber erhebt sich zu 
etwa 30-35 m relativer Höhe die Hochterrasse und begleitet das 
Vissotal noch ein Stück bergabwärts (spärliche Reste einer höchsten 
Terrasse in zirka 100m über dem Fluß liegen zu hoch, um sie 
als glazial anzusprechen). Die Hochterrasse setzt im Vissotale bald 
wieder aus, während die Niederterrasse in kleineren Resten an 
der Mündung des V alea Spinului, des Val Morii etc. noch weiter
leitet. 

Hierauf setzt wieder zwischen Also- und Felsö Viss6 eine 
typische Terrassenlandschaft ein. Die Niederterrasse, auf der 
die Straße und der Ort liegen, ist nur etwa 8-10 m hoch 
und deren Steilrand ist infolgedessen landschaftlich nicht bedeut
sam. Schon hier erscheinen darüber Spuren einer Hochterrasse, 
die talaufwärts fortwährend an Breite zunimmt und durch ihre 
geradlinige Oberfläche und. den übersteilen, durch 8 km fast un
unterbrochen sich hinziehenden Steilrand ein im Landschaftsbilde 
sehr maßgebender Faktor wird.1) Erst bei Felsö Viss6, an der 
Mündung des Riu V asertales bricht die Akkumulationsform ab. 
In der ganzen Länge des Steilabhanges kann man nun feststellen, 
daß diese Hochterrasse im unteren Teil aus anstehendem Fels 
(stark gestörten, in Falten und Fältelungen aufgebogenen altter
tiären Schiefern und Sandsteinen), im oberen hingegen aus gut ihrer 
Größe nach geschichteten, fluviatil abgelagerten Geröllen verschie
dener Größe und Sanden besteht. In den Geröllen überwiegen 
noch die kristallirren Schotter der Rodnaer Alpen und des Riu 
V aser gebietes, während weiter unterhalb im Theißtale sie immer 
mehr zurücktreten gegenüber den Flyschgeschieben.· Zu oberst 
liegt eine wenig mächtige Lehmlage. Diese Hochterrasse erreicht 
eme Höhe (barometrische Messungen) von 22-25 m. 

1) Siehe auch Zapalowi c z, 1. c. 581. 



568 

Die große Ortschaft Felsö Visso ( Visieu de susu) liegt fast 
ganz (mit Ausnahme des westlichen Vorortes) auf der Nieder
terrasse, die hier 15 m hoch ist und sich in schmaler Leiste tal
aufwärts zieht, streckenweise von der Straße benützt wird. Auch 
die großen Ortschaften Közep Visso ( Visieu de mediloch) und. 
Also Visso ( Visieu de josu) liegen auf der Niederterrasse, die am 
Südufer des Vissoßusses ausgedehnte Flächen einnimmt. Talauf
wärts aber setzen die Terrassen aus, nur die Niederterrasse ist 
noch öfters spärlich angedeutet; erst knapp vor Mojsziu (Moisciu) 
nimmt sie wieder am Nordufer des Tales größere Flächen ein, 
während am Südufer die Hochterrasse wieder erscheint. Sowohl in 
der morphologischen Erscheinungsform, wie in der Zusammen
setzung (überwiegend kristalline, bis zu 1 5  cm große Gerölle, wohl 
geschichtet) ähneln sich beide Terassen; aber die geringe Mächtig
keit der Schottermassen gibt ihnen mehr den Charakter einer 
erosiven Leiste. 

Die Hochterrasse setzt sich in schönen Resten an den Hängen 
des Staniste fort und tritt wieder sehr typisch an der Mündung 
des Dragusiutales auf in 30- 40 m relativer Höhe über dem Tal
boden und zieht in das genannte Tal aufwärts. Auch die Nieder
terrasse erscheint im Dragusiutale einige Male. Nahe am Ausgang 
ist dieselbe niedrig, hebt sich aber talaufwärts kräftig nach Art 
eines Übergangskegels, keilt aber dann aus, bevor die schon be
schriebenen Endmoränen ( Abschnitt I I) einsetzen, so daß man die Ver
zahnung der fluviatilen und glazialen Bildungen nicht feststellen 
kann, obwohl sie nach den Gefällskurven wahrscheinlich ist. 

In der Umgebung von Borsa sind die Terrassenbildungen 
nicht stark entwickelt. Nördlich des Ortes zieht sich am Ende des 
D. Fagu (820 m) eine Hochterrasse hin und in das Cislatal hinein, 
die schon vorwiegend erosiven Charakter hat. Die steilgestellten 
Schichten des eozänen Sandsteines sind von Terrassenebenen scharf 
geschnitten, dagegen ist die Schotterbedeckung, die aus Gneisen, 
Phylliten, eruptiven Tuffen, schwarzen Urkalken und großen Quarz
geröllen besteht, ziemlich spärlich; oberhalb der erosiven Terrasse 
konnte ich die Schotterbedeckung noch bis 820 m verfolgen, also 
etwa 160m über dem Talboden; diese muß man wohl als ältere 
Bildungen (pliozän, tertiär) ansprechen. Die Niederterrasse erscheint 
an mehreren Stellen, so besonders am Ausgange des einst ver
gletscherten Pietrosutales. Die Terrasse besteht hier aus großen 
und kleinen Geröllen, die noch nicht sehr gut gerundet sind. Aus-
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gedehnter werden dann die Terrassenbildungen am Ausgange des 
Repedetales; dies entspricht der ausgedehnten einstigen V erglet
scherung dieses Tales. Die Niederterrasse, wohl erhalten, ist meist 
8-10 m hoch; weniger sicher sind die Reste der Hochterrasse am 
westlichen und östlichen Gehänge des äußeren Taltrichters. Spuren 
der Niederterrasse, die beim Beginn des hochgebirgigen Engtales 
ganz aussetzt, erscheinen noch einmal kurz unterhalb der End
moränen. Auch hier ist die Verknüpfung von Terrassen und Mo
ränen nicht offenkundig. 

Hingegen ist dieselbe klar im Cimpoiesatale. Schon an dessen 
Mündung liegen Hochterrassenreste, weiter oberhalb, an der Mün
dung des V. Funtini, tritt auch die Niederterrasse auf. Sie ist 
zwar relativ niedrig (3m), hat aber einen scharfen Rand. Die 
Hochterrasse ist 40 m relativ hoch, hat das starke Oberflächen
gefälle eines Übergangskegels und geht direkt in die schon oben 
beschriebene Endmoränenlandschaft über (Abschnitt II). 

Weiter oberhalb sind im Vissotale keine Terrassenreste mehr 
aufzufinden. 

Aus diesem Überblicke der :fluvioglazialen Bildungen im 
Vissotalsysteme können wir einige allgemeine Schlußfolgerungen 
ziehen: Vor allem kann man in allen Tälern der Marmaros zwei 
verschiedene jugendliche Terrassenniveaus feststellen, eine Nieder
terrasse (relativ 5-15 m hoch) und eine Hochterrasse (25-40 m 
hoch), die erstere meist frei von Berglehm, die zweite vom Lehm 
bedeckt. Beide Niveaus können lokal, besonders dort, wo sie mit 
Schuttkegelbildungen zusammenhängen, in mehrere Niveaus zer
fallen, aber diese laufen nicht überall durch. Höhere Terrassen
bildungen und höhere Schotterablagerungen halten wir nach Ana
logie mit anderen Teilen der Karpaten nicht mehr für quaternär, 
sondern für pliozän, obgleich, das muß betont werden, positive 
Beweise, die diese Ansicht für die untersuchte Gegend stützen 
würden, fehlen. 

Es muß auffallen, daß wir ähnlich zwei Hauptetappen der 
Terrassenbildung feststellen könnten, wie wir zwei Hauptphasen 
in der Vergletscherung unterschieden, die durch den großen Vor
stoß der Gletscher bis in 900--1000 m herab und durch den Rück
zug in die Karbildungen charakterisiert sind. Es ist also nicht 
daran zu zweifeln, daß zwischen der Terrassenbildung und der 
Vergletscherung des Gebietes ein enger Zusammenhang besteht. 
Diese Annahme ist um so sicherer, als an einigen, allerdings nicht 
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zahlreichen Stellen die unmittelbare V erknüpfung von Moränen 
und Schottern festgestellt werden konnte. Daraus ergibt sich, 
daß beide Arten von Bildungen gleichzeitig abgelagert wurden. 
Also der zeitliche und örtliche Zusammenhang ist als sichergestellt 
zu betrachten. 

Andererseits geht es aber nicht an, das ganze Phänomen der 
Terrassenbildung als fluvioglazial anzusprechen. Das Terrassen
phänomen umfaßt viel weitere Flächen als die Vergletscherung; 
die beiden Terrassen kann man auch in denjenigen Tälern fest
stellen, in deren Hintergrunde keine Vergletscherung nachweisbar 
ist. Neben der ungleichartigen räumlichen Verteilung der beiden 
Phänomene spricht auch gegen eine derartige V erknüpfung beider 
die Tatsache, daß in den zahlreichen und langgedehnten Terrassen 
viel mehr Material akkumuliert ist, als aus den relativ kleinen 
und wenig zahlreichen Karen durch die Gletscher entnommen 
werden konnte. 

So bleibt nichts anderes übrig als die Annahme, daß beide 
Erscheinungen, die lokalen Vergletscherungen und die Terrassen
bildung, die zeitlich zusammengehören und räumlich koordi
niert sind, zwar nicht voneinander, aber beide zusammen von einer 
dritten Ursache abhängen, die überall Terrassenbildung, an 
einigen Punkten aber die Entwicklung der Gletscher hervor
rief und begünstigte. Diese dritte Ursache kann 1) in gleicher 
Weise eine Klimaschwankung wie auch eine Krustenbewegung, 
ein tektonischer Vorgang gewesen sein. Tatsächlich fanden dilu
viale Krustenbewegungen in Ungarn an zahlreichen Punkten statt, 
vor allem ist eine gewaltige diluviale Senkung der zentralungari
schen Ebene nachgewiesen, was gleichbedeutend ist mit einer 
Tieferlegung der Erosionsbasis, die von einer Erosion und Ter

rassenbildung im Nachbargebiete begleitet sein mußte. Aber diese 
Hypothese erklärt nicht ganz die Natur der Terrassen und gar 
nicht die Vergletscherungen. Beide Erscheinungen könnten hin
gegen lokale Hebungen des Gebirges bewirkt haben, indem eines
teils die Kulminationen der Gegend dadurch über die damalige 
Schneegrenze emporkamen, während das ganze gehobene Gebiet 
die neubelebte fluviatile Erosion zu einer Terrassenlandschaft zer
schnitt. Die Hebung mußte in zwei Phasen erfolgen, um die 

1) Hettner, Die Arbeit des fließenden Wassers. Geographische Zeit
schrift 1910. 
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Entstehung der beiden Terrassensysteme und der Gletscherrück
züge zu erklären. Aber seit dieser Zeit muß das Klima wärmer 
geworden sein oder das Gebirge sich gesenkt haben, da sonst 
noch heute in den betreffenden Gebirgen Gletscher vorhanden sein 
müßten. Die nachträgliche Senkung ist allerdings unwahrscheinlich, 
da sonst die Täler verschüttet worden wären und die Terrassen
landschaft begraben worden wäre. 

So kommen wir auf keinen Fall ohne Klimaschwankung 
aus, selbst wenn wir zur Erklärung der Erscheinungen nicht 
nur eine solche, sondern auch lokale Gebirgserhebungen en bloc 
heranziehen. Andererseits können wir aber die ausgedehnten 
Terrassenbildungen der Marmaros nicht als durchwegs :ß.uvio
glazial auffassen, gebildet in einer wärmeren Klimapbase, da die 
Gletscher stark schmolzen und die überladenen Flüsse reichlieb 
Geschiebe führten; treten sie doch auch dort auf, wo es keine 
Vergletscherung gab. So ergibt sich aus dieser Diskussion, daß 
nur die Annahme einer, respektive zweier, in einer feuchtkühlen 
Klimaphase eingetretenen quaternären Gebirgshebungen allen Er
scheinungen gerecht wird: sie verursachte die Formation von Ter
rassen und die gleichzeitige lokale Vergletscherung der höheren 
Gebirgsgruppen. In den trockenwarmen Klimaphasen zogen sich 
die Gletscher (zweimal) zurück und wurden die Aufschüttungen 
der Flüsse in den Unterläufen der Flußtäler zerschnitten. Wenn 
wir nun einmal die Hypothese nicht von der Hand weisen, daß 
die Entwicklung der Marmaroscher Vergletscherung mit Krusten
bewegungen, die Klimaschwankungen koordiniert waren, zusammen
hängt, so können wir den auffallenden Mangel an ausgedehnten 
Glazialspuren auf dem 2 I 00 m hohen Caliman vielleicht durch 
die Annahme erklären, daß derselbe in der Glazialzeit noch nicht 
so hoch wie heute, oder noch nicht bezüglich der Talbildung so 
zur Entwicklung von Gletschern prädisponiert war wie heute. 
Es handelt sich vielleicht um einen noch recht jugendlichen Vulkan. 

Mitt. d. k. k. Geogr. Ges.l9ll. Heft. 10 u. ll. 
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