Glazialerscheinungen am Rande der nordischen
Vereisung. :

Von Walery Ritter v. Lozidski.
(Mit b Profilen im Text und 2 Lichtdrucktafeln.)

I. Eigentimlichkeiten der Marginalzone.

Das Gebiet der diluvialen nordischen Vereisung pflegt
man je nach dem Vorwiegen der ausrdumenden oder auf-
schiittenden Titigkeit des Inlandeises in das zentrale Gebiet
und die peripherische Zone einzuteilen. Von der letzteren
hebt sich der dubere Saum, den wir Marginalzone nennen
wollen, wesentlich ab und die Art, wie das Inlandeis sich
in dieser Marginalzone ausbreitete und aus seiner Grundmorine
das gemengte Diluvium ablagerte, verdient eine besondere
Betrachtung, |

Gegen den Rand zu senkte sich die Oberfliche des In-
landeises, und infolgedessen nahm auch seine Machtigkeit rasch
ab. In der Marginalzone besaB das Inlandeis eine geringe
Machtigkeit und es schmiegte sich .seine Ausbreitung auf
das genaueste der priexistierenden Bodengestaltung an, wobei
die gréfte Empfindlichkeit gegen Unebenheiten der Unterlage
hervortrat. Der Gegensatz eines Zungen- und Lappenrandes,
welchen H. Spethmann an dem Beispiele des Eisschildes
Vatnajokull dargetan hat,!) war auch bei dem diluvialen In-
landeise vorhanden. Am Rande der Sudeten und der west-
galizischen Karpathen, die sich wie eine Mauer dem Inlandeise
in den Weg stellien, endete es mmt einem ausgesprochenen
Zungenrande und lgste sich in zahlreiche schmale Eiszungen
auf, deren Linge in manchen Fillen 20 bis 30 km erreichte.
Im schwachgegliederien Bodenrelief Siidrufilands dagegen en-
dete das nordische Inlandeis mit eitnem Lappenrande, immer-
hin aber hat es die pradiluviale Furche des Dnjepr aufge-
funden und drang in seinem Tale zungenartig vor. Die Michtig-
keit der glazialen Akkumulation blieb in der Marginalzone

) H Spethmann, Der Nordrand des islindischen Inlandeises
Vatnajokull. Zeifschr. f. Gletscherkunde, Bd. III, 5. 39 und 40.
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weit hinter dem norddeutschen Flachlande zuriick. In den west-
galizischen Randkarpathen ist das gememgte Diluvium kaum
einige Meter stark und nur in einem einzigen Falle?) schwillt
es bis zur Michtigkeit von {iber 20 m an., Am Rande der
Westsudeten ist die Michtigkeit des gemengten Diluviums
grifer, indem sie oft ungefihr 20 m betrigt. In der Marginal-
zone bemichtigte sich das Inlandeis ausschlieBlich der lockeren
Gebilde, d. h. der priglazialen FluBschotter und des Verwit-
terungsschuttes; wihrend die iltere Unterlage, sogar fonige
und mergelige Flyschgesteine vom Eisschube nicht betroffen
wurden.?) Selbst in solchen Fillen, wo das gemengte Diluvium
iiber miozinem Sande abgelagert wurde,?) ist nur die oberste
Sandschichte mit der Grundmorine verarbeitet worden, und
hebt sich mit einer scharfen Grenze, ohne Ineinandergreifen
vom unterlagernden Miozinsande ab. In morphologischer Hin-
sicht war das Inlandeis passiv®) und hinterlief keine charak-
teristische Glaziallandschaft, die durch ausrdumende oder auf-
schiittende Titigkeit des Eises entstanden wire. Am Rande
der Westsudeten hat das Inlandeis nur in einigen Fillen ver-
einzelte, untergeordnete Bodenformen hervorgebracht, wogegen
in den westgalizischen Randkarpathen absolut keine morpho-
logischen Spuren des Inlandeises beobachtet werden konnten.
Die Beschaffenheit des gemengten Diluviums in der Marginal-
zone zeichnet sich durch einen hedeutenden, oft iiberwiegenden
Anteil der Steine an seiner Zusammensetzung aus. In den
westgalizischen Randkarpathen sind es. zum grofiten Teil pri-
glaziale FlulBlgerolle, die von den Schoiterkegeln am Ausgange
der Hauptidler reichlich in die Grundmorine aufgenommen
wurden und das gemengte Diluvium zu ,,Mischschottern® stem-
peln. Inden Westsudeten dagegen hingt der Geschiebereichtum

% v. Lozinski, Quartirstudien im Gebiete der nordischen Vereisung
Galiziens. Jabrb. d. k. k. (Geol. Reichsanstalt 1907, Bd. LVIl, S, 387,

") Die angeblichen Glazialstorungen des Miozdntones in Lopuszka
Wielka (Bezirk Przeworsk) sind rein tektonischen Ursprunges.

%) Wie z. B. im Ostrawifzatale bei Mahr.-Ostrau oder auf dem flachen
Riicken -¢- 249 nérdlich von Brzezowiee bei Brzesko.

*} Die morphologische Passivitit des diluvialen Inlandeises in seiner
Randzone ist mneuerdings auch auf nordamerikanischem Boden bestiitigt
worden. Vgl. Fairchild, Ice Erosion. Bull. of Geol. Soc. of America 1905,
Bd. XVI, 8. 48 ff.

11%
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- des gemengten Diluviums mit dem erheblichen Anteil fluvio-
glazialer Ausbhildung zusammen.

Meine Untersuchungen iiber das gemengte Diluvium' der
westgalizischen Randkarpathen ergaben, dal das Inlandeis in
seiner Marginalzone von viel geringerer Michtigkeit war,%)
als man bisher annahm. Dadurch werden aber auch die riesig
iibeririebenen Ergebnisse der theoretischen Bereclinungen von
Tutkowski?) tiber die Minimalmichtigkeit des Eisrandes end-
giltig widerlegt. Wenn Tutkowski annimmi, daB z. B. uunter
50° n. Br. die Michtigkeit des tiglich tauenden FEises bis
208 m (!} betragen konnte,®) so beruht diese Annahme auf
einem bedeutenden Rechnungsfehler und ist zu bhedauvern, daf
die Ergebnisse von Tutkowski in das grundlegende Hand-
buch von F. E. Geinitz®) anstandslos aufgenommen wur-
den. Die Ueberpriifung der Rechnung von Tutkowski ergibt,
daB A in kg-cal, dagegen B in g-cal. berechnet wurde %)
Wir miissen daher nicht, wie Tutkowski, A=DB, sondern

B . )
Azlooo setzen, Folglich ist die Dicke des tiglich tauenden

27k
Eises h= 75550 Meter, wenn man mit Tutkowski fir k die

Koeffizienten von Wiener russischen Handbiichern'} ent-
nimmt, wo sie in der Regel fiir W=—1000 umgerechnet werden,
Beniitzt man dagegen die Koeffizienten won Wiener in ihrer
Originalform (fir W =1)22) dann ist die Dicke des tiglich

7
tauenden Eises h = %E_Meter, allerdings unter der Voraus-

setzung, daf die ganze, von der Sonne eingestrahlte Wirme-
menge zum Schmelzen des Fises verbraucht wird. In der
Wirklichkeit aber kann! mur etwa ein Drittel der Sonnen-
strahlung?®) von der Erdoberfliche absorbiert und zum Schmel-

% Vgl. die Zahlen auf Seite 176—176.

N Tutkowski, FEinige Bemerkungen t{iber die Glazialepoche.
Annuaire géol. de la Russie, Bd. LI, 8. 151 ff

®) ibidem S. 164,

?) Lethaea geognostica. 1IL Teil, Bd. II(I}, S, 48.

9 Tutkowski, 1. ¢, S. 153 und 154

1Y) 2. B. Muschketow, Fizicz. Geolog. 2. Aufl, 1906, Bd. II, S. 17.

) Zeitschr. f. Mathem. und Phys..1877, Bd. XXII, S. 846 und 347.

%) Ekholm, Ueber Emission und Absorption der Wirme. Meteorol.
Zeitschr. 1902, Bd. XIX, S, 3. '
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9k
zen des Eises verbraucht werden. Demgemill mub h = 6
Meter sein. Indem wir nun fiir k die hetreffenden Koeffizienten
von Wiener setzen, bekommen wir fir h folgende Werte,
welche die theoretisch ermittelte Dicke des tédglich tauvenden
Eises angeben.

90. Mirz - 21, Juni 21. Dezember
70 n. Br. ... .. 21 em 7'1 cm 00 cm
60° n. Br. .. ... 31 cm 69 cm 03 em
50°n. Br. . .... 40 em 69 cm 12 em

Somit erhalten wir an Stelle der ibertriebenen Resultale
von Tutkowski ganz kleine Zahlen, die mit unserer An-
nahme einer verhiltnismiBig garingen Machtigkeit des Inland-
eigses in der Marginalzone sehr gut vereinbar sind. Auch war
der Unterschied des zur Winter- und Sommerzeit abschmelzen-
den Ejsvolumens bei weitem nicht so bedeutend, um jahres-
zeitliche QOszillationen des Eisrandes zustande zu-bringen, die
Tutkowski®) vorausgesetzt hat. Das Zunehmen der Ge-
schwindigkeit der gronlindischen Eisausliufer im Sommer??)
Iaft vermuten, dall die Geschwindigkeit des diluvialen Inland-
eises zur warmen Jahreszeit ebenfalls gréfer war und daf
die gesteigerte Abschmelzung durch reichlichere Eiszufuhr aus-
geglichen wurde.

Es eriibrigt aber zu bemerken, daB in den vorstehenden
Zahlen die Dicke der téglich schmelzenden Eisschichte fiir die
gegenwirtigen klimatischen Verhiltnisse herechnet wurde,

") Tutkowski, 1. ¢, 8 155, — Die Michtigkeit des diluvialen
Inlandeises in héheren geographischen Breiten hat Tutkowski ebenfalls
bei weitem (berschitzf, indem er eine konstante Neigung seiner Oberfliche
von der Mitte gegen die Riinder zu annahm. Indes haben die Untersuchungen
in Gronland und in der Antarktiis gezeigt, daB die Oberfliche des Inland-
eises im Innern keine bedeutenden Hohenunterschiede aufweist und erst
in der Marginalzone sich verhiltnismifig rasch senkt (siehe 8. 175). Dal
die Michiigkeit des diluvialen Inlandeises iither dem norddeutschen Flach-
lande nur Hunderte von Metern betragen konnte, hat Deecke vor kurzem
gezeigt. Vgl. Descke, Betrachtungen zum Problem des Inlandeises, Zeitschr.
d. deutschen Geol. Ges., Bd. LVIII, Monatsherichte, S, 6 und 7.

%) Heim, Handb. d. Gletscherkunde. S. 178 und 179. Rink, Die
d4nischen Untersuchungen in Grénland Peterm. Mitieil. 1888, Bd XXXIV,
S. 68 und 69.
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Zur Diluvialzeit aber, als die Ausstrahlung infolge der Ab-
nahme des Kohlensiduregehaltes der Atmosphire stirker war,
mubite selbstverstindlich die Abschmelzung des Inlandeises
geringer sein. Ueberdies konnte sich auf der Oberfliche des
schmelzenden Inlandeises eine Schutidecke bilden, und das
weitere Abschmelzen noch mehr herahdriicken. Ein solches
ist gerade in der Marginalzone sehr wahrscheinlich.

Wo das Inlandeis in der Marginalzone an Gebirgsschwel-
len herantrat und jhre Talausginge mit zungenartigen Aus-
laufern verstopfte, entsteht das Problem, wie der Abfluf der
Gewisser aus dem Gebirge erfolgte. Durch das Eindringen von
FEiszungen in die Talausginge entgegen dem Gefille wurden
die Gewisser in manchen Fillen zu Wasserbecken aufgestaut,
es gibt aber ebensoviele Fille, wo die Gewisser keine Stauung
erfuhren und offenbar unter dem Eise sich einen Ausweg er-
zwangten, Von welchen Umstinden es abhingig war, ob die
Gewisser bei ihrem Ausgange aus den Gebirgsriicken durch
Eiszungen aufgestaut wurden oder nicht, kann vorldufig mit
Sicherheit nicht festgestellt werden. Augenscheinlich hatten
weder das Gefalle, noch die Wassermenge, noch die jeweilige
Breite des Talbodens irgendeinen Einflufl, So z. B. sind mir
in den westgalizischen Randkarpathen viele Filie bekannt,
wo Eiszungen sich durch die engsten Talsirecken hindurch-
dringten und sich in den aufwirts folgenden Talerweiterungen
ausbreiteten, nie aber eine Spur von Stauung hinterliefen.
Anderseits zeigt das Beispiel des Rintelner Stausees an der
Weser, dal das Eindringen der Eiszunge in eine Talenge unter
gewissen Umstinden den Wasserabflufy aufstauen kann.'®) So
weit die bisher bekannten Spuren von eiszeitlichen Stauseen,
die in Talausgéingen aus den Mittelgebirgsriicken in der Um--
randung des nordischen Inlandeises durch dasselbe aufgestamt
- wurden, vermuten lassen, scheinen die Anzeichen der Ge-
wisserstauung von Westen nach Osten abzunehmen. In Nord-
england, in den Tilern der Cheviot und der Cleveland Hills
sind zahlreiche Stauseen durch das herantretende Inlandeis

) Vgl. H. Spethmann, Glaziale Stillstandslagen im Geb. d. mitt-.
leren Weser. Mitteil. d. Geogr. Ges. in Liibeck 1908, 2. Reihe, H. 22, S. 8
d. Sep.-Abdr.
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abgedammt worden!”) Im ferhien Osten dagegen, am west-
galizischen Karpathenrande wurden in keinem Talausgange
Wasserbecken durch nordische Eiszungen aufgestauf, mit Aus-
nahme eines einzigen noch fraglichen Falles!®) Dazwischen
liegen aber Gebirgsriicken, deren Talausginge nur zum kleinen
Teil durch die nordische Eisinvasion in Wasserbecken verwan-
delt wurden, wie die Westsudeten.’®) Der Umstand, daf die
Anzeichen einer Stauung des Wasserabflusses in den Talaus-
gingen von Westen nach Osten immer spérlicher werden,
erinnert an die Tatsache, dafl gegenwirtig die Bildung und
die Dauer der winterlichen Eisdecke auf den Fliissen mit der
Anniherung an das Kontinentalklima des Ostens zunimmt.
Nahe liegt der Gedanke, dal nur diejenigen Wasserldufe, die
nicht zugefroren waren, durch Eiszungen zu Wasserbecken
auigestaut wurden. Anderseits ware es denkbar, dafi die Fliisse
der westgalizischen Randkarpathen beim Herannahen des nor-
dischen Inlandeises mit einer starken Eisdecke iiberbriickt
wurden, so daB FEiszungen, die kaum etwa 25 m michtig
waren, sich iiber den zugefrorenen Fliissen in die Téler hinein-
schieben konnten, ohne den Wasserabflul unter dem Eis-
gewilbe zu beeintrichtigen,

I[. Das gemengie Diluvium der westgalizischen

Randkarpathen,

Das einzige Mittel, die Maximalausdehnung des diluvialen
Inlandeises in dem' westgalizischen Randkarpathen zu re-
konstruieren, bietet die Verbreitung des erratischen Ma-
tertals nordischer Herkunft. Daf diejenigen Stellen, wo

17 ¥gl. Kendall, A System of Glacier-Lakes in the (leveland Hills.
Quart. Journ. of the Geol. Soc, 1902, Bd, LVIIl. Kendall-Muff Glacier-
damimed Lakes in the Cheviot Hills. Tramsactions of the Edinburgh Geol.
Soc. Bd. VIIL

%) Vgl. die Ausfiibrungen am Schlusse des II. Abschnittes.

¥} Vgl. Abschnitt IV. — Neuerdings hat L. Henkel (Globug 1909,
Bd. XCV, s. 14} die Seltenheit der Spuren einer glazialen Gewigserstauung
in den deutschen Mittelgebirgen betont und mit Recht auf einen subglazialen
AbfluB hingewiesen.
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gegenwirtig nordische Geschiebe vorkommen, zur Diluvial-
zeit vom Eise bedeckt waren, ist iiber allen Zweifel sicher.
Wo hingegen nordisches Gesteinsmaterial génzlich. fehlt,
mull man zunidchst in Erwigung ziehen, ob iiberhaupt und
inwieweit dasselbe durch nachtrigliche Abspiilung oder Erosion
entfernt werden konnte. Sind auch die Mischschotter nach
ihrer Ablagerung aus der Grundmorine vielfach durch flieflen-
des Wasser umgearbeitet worden, so spielte sich dieser Vor-
gang nur lokal ab. Eine niihere Betrachtung der Art und
Weise, wie die Mischschotter gegenwirtig vom flieBendon Was-
ser angegriffen werden, zeigt ganz deutlich, daf) die Verbreitung
nordischer Geschiebe dabei kaum eingeschrinkt wird. Wo
immer ein Bach sein Bett im Diluvium einschneidet, iiberall
wird der Mischschotter mur aus dem inneren Teile
der Schlucht ausgerdumt, wihrend ringsum seine Verbreitung
intakt bleibt. Auf dem breiten Boden der gréfieren Tiler wird
der Mischschotter an der AuBenseite der FluBkrimmmungen
zerstort, gleichzeitig aber gelangen am konvexen Ufer jugend-
liche FluBischotter zur Ablagerung, denen man nicht die ge-
ringste Abnahme des beigemengten nordischen Materials an-
merkt. Ueberall kann man beobachfen, wie der Mischschotter
an einer Stelle vom fliefenden Wasser ausgewaschen, gleich
daneben aber wieder abgelagert wird. So vollizieht sich
die Umlagerung des Mischschotters, wobei jedoch seine Be-
standteile keinen weitergehenden Transport erfahren. Wo
iibrigens die Mischschotter vom typischen dolischen Lof {iber-
lagert werden, haben sie selbstverstindlich seit der jungdilu-
vialen LoéBakkumulation ihre Lage nicht verindert. Nach dem
Gesagten diirfen wir voraussetzen, daB die gegenwirtige
Verbreitung des gemengten Diluviums fast ganz
genau die Ausdehnung des diluvialen Inlandeises
wiedergibt.

"Léngs des Nordrandes der westgalizischen Karpathen
bildet das gemengte Diluvium einen langen, ununterbrochenen
Streifen. Wenn man aber den Karpathenrand iiberschreitet
und in das sitidwirts immer kithner hinaufstrebende Gebirge
hinein kommt, hért bald die Kontinuitdt des gemengten Dilu-
vinms auf, Die Mischschotter sind nur auf den tiefsten Teil
der Haupttiler beschrinkt und kleiden hauptsichlich ihre brei-
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ten Sohlen aus, oft auch in die Nebentiler hinein reichend.?)
Die hoheren Gehinge dagegen und die Gebirgsriicken sind
mit lokalen Verwitterungsprodukten, zum Teil auch mit LoS
bedeckt und tragen keine Spur von nordischem Material zur
Schau. Stellenweise breiten sich die Mischschotier vom Tal-
boden auch tiber den Talgehdngen aus, immerhin aber er-
reichen sie bei weliem nicht die Wasserscheiden,

- Dafl das gemengte Diluvium iiberall in den westgalizi-
schen Karpathen nur auf den tiefsten Teil der Téler beschrinkt
ist, kann an zahlreichen Beispielen vorgefithrt werden, von
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Fig 1.

Hypsometrische Verteilung des gemengten Diluviums im Wielopolkatale
) {pol. Bez. Ropezyee.)
g, Gipshruch
m, Mischschotter
e, erratische Blocke
w, versumpfter Talboden der Wielopolka.

S
‘Podjamszeze

StraBe n. Brzeziny

Malanka

Linge 1:7000 Hiohe 1:2500
Fig. 2.
Das gemengte Diluvium am rechten Gehiinge des Malankatales in Mala (im
Wielopolkagebiete), an der Strafie nach Brzeziny.

1. Mioziinton mit Gipssticken

2. Eluvialprodukte des Miozins

3. Mischschotter

4. erratischer Block (roter Granit)

B. kleine Timpel auf Miozinion.

2) Diese Verteilung der Mischschotter tritt anf der Karte von Uhlig
(Jabhrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt, Bd. XXXIII, Taf.IV) sehr deutlich hervor.
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denen ich hier die Umgebung von Broniszoéw, Niedzwiada und
Mala im Wielopolkagebiete als einen trefflichen Beleg heraus-
greifen mochte. Die Gehiinge der niedrigen Karpathenriicken,
die in der genannten Gegend aus gipsfihrendem Jungmiozin
bestehen,?*} gind vielfach biz zur Hohe von 20 bis .30 m iber
dem jeweiligen Talboden mit Mischschotter bestreut. Dariiber
hinauf bis zur Héhe der Riicken wird der gipsfiihrende Miozin-
ton alleinig von eigenen Eluvialprodukten, ohne Spur nor-
dischen Materials bedeckt (Fig. 1 und 2). DaB die Vertejlung
nordischer Geschiebe auch in diesem Falle eine primére ist;
beweist iiber allen Zweifel die Wasserscheide zwischen den
kleinen Tilern von Niedzwiada und Mala. Beinahe auf der
Héohe dieses Riickens??) béfinden sich dicht nebeneinander ge-
scharte, karstartige Bodeneinsenkungen (,,Tatarengruben®),
die offenbar durch die unterirdische Auslaugung der Gips-
stocke entstanden sind.?®) Nordische Geschiebe kommen an
den Gehingen nur unterhalb der erwihnten Bodeneinsenkun-
gen vor, fehlen dagegen ginzlich in ihrer nichsten Umgebung
und desgleichen in ihrem Innern. Wenn aber kein einziges
nordisches Gesteinsstiick im Innern dieser geschlossenen Hohl-
formen gefunden wurde, aus denen auf keine Weise Geschiebe
durch rieselndes Wasser fortgefithrt werden konnfen, so miis-
sen wir daraus ganz bestimmt schlieBen, daf die Héhe des
niedrigen Riickens vom nordischen Inlandeige und seiner
Grundmorédne nicht erreicht wurde.

Nur auf den duBlersten, niedrigsten Bodenwellen der Kar-
pathen reichen die Mischschotter manchmal bis zur Wasser-
scheide hinauf?!) Anderseits aber gibt es auch einen schla-
genden Beweis, dall bereits die &ulersten Erhebungen der
Karpathen imstande waren, die in die Haupttiler eindringen-

) Der jungmiozine Ton und Alabasterlager besitzen in dieser Gegend
eine weit groBere Verbreitung, als man nach den kleinen Flecken auf der
Karte von Grzybowski (Atlas geolog. Galicyi, H. 14) erwarten wiirde.

) SW vom Punkte 280 auf der Spezialkarte (6, XXV, Brzostek-
Strzyzéw).

) Als solche wurden sie hereits von Hilber (Jabrb. d. k. k. Geol.
Reichsanstalt, Bd. XXXV, S. 421) erkannt.

#) Die von Uhlig (Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt, Bd. XXXVIII,
8. 2562) verzeichneten Vorkommnisse von Mischschotter auf den Wasserscheiden
beziehen sich' ebenfalls nur auf die #&uBersten Erhebungen der Karpathen,
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den Zungen des Inlandeises zu trennen. Ein niedriger, kaum
270 m tiberragender Ausliufer der Karpathen, aus jungmiozinen
Bildungen aufgebaut, schiebt sich oberhalb vor Tarnow keil-
formig zwischen die Tiler der Biala und des Dunajec hinein,
An der Westflanke dieses schmalen Ausldufers, hei Zglobice
und Blonje, reichi der Mischschotter auf dem rechten Gehiinge
des Dunajectales beinahe bis zur Wasserscheide hinauf?5) und
besteht auBer nordischen Geschieben fast ausschiiefilich aus
priglazialen Dunajecgeréllen tatrischer Herkunft. Hitte nun
ein Ueberfliefen des Eises aus dem Dumajectale iiber die
schmale und niedrige Wasserscheide hinweg in das benach-
barte Bialatal stattgefunden, so miiliten .anch préiglaziale
tatrische Gerdlle in den Mischschottern des Bialatales vor-
kommen. Da indes in letzteren keine Spur von tatrischen
Gerdllen vorhanden ist, miissen wir ohne Zweifel annehmen,
daf die Zungen des Inlandeises im Biala- und Dfanajectale
bereits am #dubersten Karpathenrande vollkommen selbstindig
waren,

Die vorstehend geschilderte Verbreitung des gemengten
Diluviums kann nur folgenderweise erklirt werden.

Als der Rand des nordischen Inlandeises zur Zeit seiner
‘Maximalausbreitung die westgalizischen Karpathen erreichte,
traten ihm dieselben als ein uniiberwindliches Hindernis ent-
gegen. Die Haupttiler, die damals schon in der heutigen Ge-
stalt vorhanden waren, boten dem stidwirts dringenden In-
landeise den alleinigen Weg, Der Eisrand léste sich in Eis-
zungen auf, die in den Haupttilern in das Innere der Kar-
pathen hinein vordrangen und sekundire Zungen in die Neben-
tiler hineinzwingten. Die Fahigkeit des Inlandeises, in der
Randzone auch nach aufwirts zu strémen,?®) konnte ganz
bequem das Gefille der Talsohlen iiberwinden. Stellenweise,
wie z. B. im Santale,””) fand sogar ein Hinaufkriechen des
Inlandeises an sanfier gebOschten Talgehdngen statt?®) Im

* J. Grzybowski (Atlas geolog. Galicyi, H. 14 hat diesen
Mischschotter kartiert, irrtiimlich aber als Dunajecschotter bozeichnet.

¥ Drygalski, Gronlandexpedition. Bd. I, S. 513, 520 und 521,

) v. Lhozinski, Quartirstudien. S. 394 und 395.

*®) Bin #hnliches Hinaufkriechen beobachtete 0. Nordenskjold

tUeber die Natur der Polarlinder. Geogr. Zeitschr., Bd. XIII, S. 616) an den
Ausldufern des antarktischen Inlandeises.
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Augenblicke der Maximalausdehnung des Inlandeises in den
westgalizischen Randkarpathen war der unterste Teil der Téler
von langen Eiszungen eingenommen, aus denen die eisfreien
Riicken emporragten. Das damalige Bild der Karpathen kann
man am besten mit dem Gebirge Westgitnlands vergleichen,
das bekanntlich vom Rande des Inlandeises erreicht wird,
dessen Ursprungsgebiet im Osten des Landes liegt.?%)

Das Vorkommen von Mischschottern mit primérer, unver-
dnderter Grundmorinenbeschaffenheit auf dem Boden der Téler
beweist iiber allen Zweifel, dall das diluviale Inland-
eis, welches diese Mischschotter hinterlie, die Randkar-
pathen bereits in der heutigen Gestalt vorfand. So-
weit die Eiszungen in die Karpathen hinein vordrangen, waren
die Tidler schon damals bis zum gegenwirtigen Erosionsniveau
eingeschnitten und hahen seit dieser Zeit keine sichtbare Tiefer-
legung mehr erfahren %) '

Die Verbreitung der erratischen Spuren auf der Karte
von Hohenegger?®) zeigt, daf in die Tiler der schlesisch-
méhrischen Karpathen ebenfalls Eiszungen eindrangen, die von
der groflen Oderzunge des nordischen Inlandeises abzweigten.
Das gleiche scheint auch in den Tilern der linksseitigen Oder-
zufliisse der Fall gewesen zu sein, soweit man aus den vor-
liegenden Bemerkungen®?) iiber nordische Geschiebe ersehen

¥ Drygalski, die Eishewegung, Peterm. Mitteil, Bd. XLIV, S. b5
und H8,

) Die willkiirliche Annahme von St. Rudnyekyj (Znadoby po
morf, pidkarp. Dnistra, 3. 64), das Inlandeis sei in Westgalizien iiber ver-
ebneten Randkarpathen vorgeschritten, die erst spiter gehoben werden sollten,
wird durch keine Beobachtung bestitigt. Wire diese Ansicht richtig, so
miiiten prim#re, nicht umgelagerte Mischschotter- hauptsiichlich auf den
Karpatenriicken vorkommen, withrend tatsichlich gerade das GGegenteil
itberall der Fall ist. Dafi die Mischschotter iiberall und spurlos von den
Riicken durch postglaziale Abspiilung entfernt wiren, ist auwsgeschlossen.
Sind doch anderweitig (z. B. auf dem Gleitseh bei Saalfeld in Thtiringen)
erratische Spuren auf der Hohe der Riicken bekannt, die heutzutage nicht

- weggesplilt wurden. Uebrigens ist die Annahme von Rudnyckyj mit dem
Vorkommen von Mischschottern mit primérer, unverinderter Grundmorinen-
beschaffenheit auf dem Boden der Tiler nicht vereinbar.

M Hohenegger, Geognost. Karte der Nordlkarpathen. Gotha 1861,

) v. Camerlander und Hilber in Verh. d. k. k. Geol. Reichs-
anstait 1884, S. 850 und 1887, 8. 270.
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kann. Die Tatsache, daB das vorriickende Inlandeis in der
Marginalzone den Erhebungen auswich und den bequemsten
Weg in die priglazialen Taler benutzte, deren Gefille immer-
hin den geringsten Widerstand bot -—— macht es versifindlich,
warum die Oderzunge vor der niedrigen Wasserscheide der
Mihrischen Piorte Halt machte. Stait an der Abdachung der
Wasserscheide hinaufzusteigen, zog das reichlich zustrémende
Inlandeis den bequemeren Weg in die Nebentiler der Oder
hinein vor., Ein Ausidufer der grofiecn Oderzunge des Inland-
eisegs gelangte im Tale eines kleinen Baches bis nach Heinzen-
dorf, wo v. Camerlander®®) nordische Geschiebe in der Ent-
fernung von kaum5km von der Wasserscheide fand. Uebrigens
darf man auch den Umstand nicht iibersehen, daf das breite
Odertal mit jungmiozinen, leicht zerstérbaren Ablagerungen
ausgekleidet ist, welche ebenfalls die flache Wasserscheide
zusammensetzen. Ueber so wenig widerstandsfihigen Gebil-
den vorschreitend, fand das Inlandeis lockere Verwitterungs-
produkte in Fille vor, und nahm dieselben in seine Grund-
morine auf. Bekanntlich wird aber die Bewegungsfihigkeit
des Inlandeises durch reichliche Aufnahme von Gesteinsschutt
beeintrichtigt.®)

Die Hohenlage der siidlichsten Vorkommnisse von nordi-
schen Geschieben ist keiner bestimmten Regel unterworfen.
Denn es hing nur von lokalen Verhilinissen ab, wie weit das
Inlandeis in den hestehenden Tilern vorzudringen vermochte
und seine dubBersten erratischen Spuren hinterliefy,

Die sidliche Grenze des gemengten Diluviums ist mor
phologisch nicht im geringsten angedeutet und kann nur aus
dem Vorkommen nordischer Geschiebe ermittelt werden, In-
dem jwir die sidlichsten erratischen Spuren in den Haupt-
talern verfolgen, konnen wir die Linge der Eiszungen zur
Zeit der Maximalausdehnung des Inlandeises herechnen. Es
ergeben sich folgende Zahlen (in der Mitte des jeweiligen
Talbodens gemessen):

Santal. . . . . . . . 11 km
Wisloktal ~, . . . . . 83
Wislokatal . . . . . . 27 ,

) Jahrbuch d. k. k, Geol. Reichsanstalt, Bd. XL, S. 213 ff.
) Drygalski, Gronlandexpedition. Bd. 1, $. 521,
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Bialatal . . . . . . . 30 km
Dunajectal . . . . . . 25 ,
Rabatal . . . . . . . 17

Es driangt sich nun die Frage auf, von welchen Umstéinden
die Linge der Eiszungen abhiingig war. Talverengerungen haben
keine Rolle gespielt, da Beispiele vorliegen, daf das Inlandeis
sogar durch die engsten Talstrecken vorzudringen vermochte.
Dagegen ist ein gewisser Zusammenhang der Linge der Eis-
zungen mit der petrographischen Beschaffenheit der Unterlage
sehr wahrscheinlich. Vor kurzem hat J. G. Andersson an
die Tatsache erinnerf, daf in denjenigen Tilern Spifzbergens,
die in wenig widerstandsfihigen Schiefern oder Sandsteinen
eingeschnitten sind, Ausliufer des Inlandeises fehlen.?%) Ein
solches ist ganz begreiflich, da ja im Gebiete leicht zerstSrbarer
Gesteinsarten das Eis reichlich Schutt in seine Grundmorine
aufpimmt und infolgedessen — wie hereits hervorgehoben
wurde — eine Einschrinkung der Bewegungsfihigkeit erfahrt.
Dadurch kénnte man die auffallende Kiirze der Eiszunge im
Santale erkldren, das vornehmlich tonige und mergelige Flysch-
gesteine zur Schau trigt, in denen hirtere Sandsteine nur
als diinne Einlagerungen auftreten. In anderen Happttilern
dagegen, die sehr michtige und einheitliche Komplexe des Ciez-
kowicer Sandsteins durchschneiden, haben die Eiszungen eine
viel grofere Linge erreicht. Die verhiltnismifig geringe Linge
der Eiszungen im San- und im Rabatale konnte zum Teil
vielleicht auch damit zusammenhingen, daf gerade diese bei-
den Tiler die Randkarpathen in &stlicher bezw. norddstlicher
Richtung hin durchqueren, sich also nicht direkt dem von
Norden heranziehenden Inlandeise offneten, wie die i{ibrigen,
im groflen und ganzen meridional verlaufenden Haupttiler,

.Das Hinaufsteigen des Inlandeises in der Margiualzone
ist nicht dahin gerichtet, die Gleichheit des Oberflichenniveaus
herzustellen.®®) Es bietet daher die hypsometrische Verteilung
der siidlichsten Glazialspuren in den Randkarpathen keinen
Anhaltspunkt, um die Michtigkeit der Eismassen zu ermitteln,

) J, G. Andersson, On the Geology of Graham Land. Bulletin
of the Geol. Inst. of the Univ. of Upsala, Bd. 7, 5. 23 und 24, Anm. 1.
%) Drygalski, Gronlandexpedition. Bd. I, 5. b13.
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die dem Karpathenrande vorgelagert waren. Da aber diehtchste
Erhebung'des polnischen Mittelgebirges, der Quarzitriicken von
Sw. Krzyz schon eisfrei war und als Nunatak die Oberfliche
des diluvialen Inlandeises {iberragte,”) so muf seine Michtigkeit
iber dem nordgalizischen Tieflande zur Zeit der Maximal-
ausbreitung mur etwa 200 bis 300m betragen haben. Nach
den Erfahrungen ither das gronlandische®®) und antarktische®®)
Inlandeis ist anzunehmen, dafl die Michiigkeit des Inlandeises

N
Randkarpathen Tiefland

o

Fig. 3.

Versuch einer Rekonstruktion der Gberfliche des nordischen Inlandeises am
westgalizischen Karpathenrande (im Querschnitt),

a, b, Boden eines Haupttales

I, Eisoberfliche zur Zeit der Maximalausbreitung

II, Eisoberfliche wihrend der Stillstandslage des zuriickiretenden Eis-
randes, welche der Entstehung des fluvioglazialen, subkarpathischen Wislok-
tales entspricht,

iber dem nordgalizischen Tieflande ungefihr gleichmifig war
und erst gegen den Rand des Inlandeises zu, in der Nihe
der Karpathen, rasch abnahim (Fig. 3). Die mittlere Neigung
der Eisoberfliche in der Marginalzone mufl mindestens 27
pro mille betragen haben, d. h. soviel, wie am Westrande
des gronlindischen Inlandeises.*®) Der Umstand aber, daB
der Eisrand vor den westgalizischen Karpathen eine rein siid-
liche Exposition besal, macht eine gréfiere Neigung der Eis-

) Anderseits waren die nordlichsten Bunisandsteinriicken des.
polnischen Mittelgebirges, auf deren Hohe (etwa 320 m) Michalski
(Pa,mietr_lik Fizyograf. Bd. IV, S.. 166) nordische Giazialspuren festgestellt.
hat, vollstindig vom diluvialen Inlandeise iiberfliutet,

' ) Chamberlin — Salishury, Geology. Bd. IIl, S. 358.

- *) Nordenskjold, 1. ¢, S 618 Philippi, Usber die
Landeisheobachtungen der lefzten finf Stdpolar-Expeditionen, Zeitsehrift.
{. Gletscherkunde. Bd. II, 8. 2. .

¥ Chamberlin — Salisbury, L ¢, S. 357 und 358.
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oberflache sehr wahrscheinlich.*!) Die Oberfliche des Inland-
eises senkte sich siidwirts verhiltnismifBig so rasch, dafl knapp
vor dem Karpathenrande Eismassen lagerten, deren Michtig-
keit nicht mehr 50un tberschritt, Innerhalb der Karpathen-
tiler waren die Eiszungen hdchstens 25 bis 30 m michtig.
Die Oberfliche der letzteren war wahrscheinlich schwach ge-
wolbt, indem sie sich gegen die Talgehinge zu senkte, wie
es an dem Nunatakr in Westgronland der Fall ist.t?)

Das zungenartige Eingreifen des nordischen Inlandeises
in die Randkarpathen hai nur den tiefsten Teil der Tiler mit
gemengtem Diluvium bestreut, sonst aber gar kemne Spuren
hinterlassen, Dieses setzt eme geringe Michtigkeit und zu-
gleich auch eine kiirze Dauer der Eiszungen voraus. Wenn das
Inlandeis sich in Jahrhunderten iiber dem norddeutschen Flach-
lande aushreiten konnte *®) so ist die Existenz der nordischen
Eiszungen in den Randkarpathen mit Dekaden zu messen,
Geologisch gesprochen, war das Eingreifen des Inlandeises in
das westgalizische Karpathengebiet nur eine voriibergehende
Episode.

Als der Rand des nordischen Inlandeises die westgalizi-
schen Karpathen erreichte, lgste er sich angesichts dieses oro-
graphischen Hindernisses in eine Reihe von schmalen, selbst-
stindigen Eiszungen auf, die in die Haupttiler eindrangen.
Infolge bedeutender Querschnittsveremgerung beim Eintritte in
die Karpathentiler mufite eine erhebliche Beschleunigung der
Eisbewegung stattfinden. Die Geschwindigkeit, mit welcher die
Eiszungen in die Karpathentiler hinein vordrangen, kann mit
einer gewissen Anniherung ermittelt werden,

iEs sei L die Linge, D die miftlere Breite und H die
Michtigkeit einer Zunge des Inlandeises (in Metern), Voraus-
gesetzt, dall der vertikale Beirag der eiszeitlichen Ablation in
der geographischen Breite des Karpathenrandes doppelt so grof
war, wie gegenwirtig in Gromland,**) somit 45 m erreichte, so

#1) Dafiir spricht die Beobachtung von Gilbert, daB in Alaska die
Oberfliche der ficherférmig erweiterten Gletscherenden bei stidlicher
Exposition eine grofere Neigung zeigt (Harriman Alaska-Expedition. Bd. II,
S. 98 und 100).

“) Drygalski, Gronland-Expedition, Bd. I, 8. 509.

“ Deecke, 1. ¢, 8. 8.

14} 2'95 Meter (nach Drygalski).
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ist das Volumen des jidhrlichen Eisverlustes einer Zunge
V; = 45 X L X D md

Multiplizieren wir den Querschnitt derselben Eiszunge
mit der jihrlichen Geschwindigkeit der Eisbewegung C (eben-
falls in Metern), so erhalien wir das Volumen des jihrlichen
Eiszuflusses

Vo = ¢ X D X H md

Je nachdem nun die Siirn der Eiszunge im Vorriicken
begriffen, oder stationdr ist, mul
Ve 2 Vg
sein, woraus sich die Geschwindigkeit der Eisbewegung

L _
C > 45 I Meter im Jahr

ergibt. Indem wir fir L die Lingen der Eiszungen setzen
und die mittlere Machtigkeit auf 25 m veranschlagen, erhalten
wir folgende Minimalgeschwindigkeiten, die fiir die Existenz
der Eiszungen bei ihrer Maximalausdehnung erforderlich waren.

Liange der Eiszunge Minimalgeschwindig-

{km) keit der Eisbewegung
Im Tale des Flusses: "?mT%lf;n%:g)ge
San. . . . . . . . .11. . . . . b4
Wislok . . . . . . .8%. . . . . 1638
Wisloka . . . . . . .27 . . . . . 138
Biala . . . . . . . .38. . . . . 148
Dunajec . . . . . .-. 26 . . . . . 123
Raba . . . . . . . .17 . . . . . B84

Die vorstehenden Werte, wie grofl sie auch zu sein
scheinen, bleiben immerhin noch hinter den Geschwindigkeiten
zuriick, die man an den Ausliufemn des gronlandischen Inland-
eises gemessen hat.*?) Die geringere Geschwindigkeit gegeniiber
den Eisstromen Grinlands erklirt sich durch den Umstand,
daf die Eiszungen in den Karpathentilern gegen ihr Gefille
vordrangen und tiberdies in den Talausgingen priglaziale Fluf-
schotter vorfanden, derem reichliche Aufnahme in die Grund-
moridne die Eisbewegung erschwerte.

) Rink, L ¢, 8. 70. Heim, Handb. d. Gletscherkunde, S. 145.
12
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Meine Berechnung wurde unter méglichst einfachen Vor-
aussetzungen ausgefithri, die in der Wirklichkeit gewilk nicht
zutrafen. Infolgedessen kénnen auch die Ergebnisse keine Ge-
nauigkeit beanspruchen. Das eine aber steht tiber allen Zweifel
fest, daf die Ausbreitung der nordischen Kiszungen in den
westgalizischen Randkarpathen in einer kurzen Zeitspanne er-
folgte. An den #uflersten Grenzen der Ausbreifung der Eis-
zungen haben ihre Stirnen auch nicht lange verbarrt, da die
Sudgrenze des nordischen Gesteinsmaterials durch absolut
keine glazialen Aufschiittungsformen bezeichnet ist, die einem
lingeren Stillstande der Zungenstirn entsprechen wiirden. Das
Abschmelzen der Eiszungen ging héchst wahrscheinlich lang-
samer vor sich, als die Ausbreitung — vermutlich infolge
der Bildung von foten Eispartien unter dem Schutze einer
Schuttdecke. Kieine Unebenheiten der Oberfliche der Misch-
schotfer sind wenigstens zum Teil durch das endgiiltige Ver-
schwinden von totem Eis erzeugt worden. Die Taisache, daf
wir irgendwelche Spuren der Titigkeit reichlicher Schmelz-
wisser vermissen, ist sowohl durch die geringe Michtigkeit,
wie auch durch ein langsames Abschmelzen der Eiszungen
in den Karpathentilern zu erkliaren.

Die Ergebnisse meiner Berechnung haben gezeigt, dal
in den Karpathentilern lange Eiszungen nur bei groBeren
Geschwindigkeiten der Eisbewegung existieren konnten. Somit
war ein reichlicher ZufluB der Eismassen von Norden her
unerldBlich. Bei dem geringsten Riickgange des Eiszuflusses,
welcher selbstverstindlich zunichst vnd am empfindlichsten
die Marginalzone des Inlandeises betraf, mullite die Ablation
iiberhand nehmen und das alimihliche Wegschmelzen der Eis-
zungen einleiten. Hochst wahrscheinlich haben auch die
trockenen Winde, deren Herrschaft in der Marginalzone schon
im Hohepunktie der Eiszeit einsetzie, das Verschwinden der
Eiszungen aus den Karpathentilern wesentlich beschleunigt.46)
Erst nordlich vom Karpathenrande, wo die Michtigkeit des
Inlandeises nordwiirts rasch anschwoll, war sein Rand wih-
rend des Riickzuges einjge Zeit stationdr, Dieser Stillstands-

¥} Die Tatsache, daB zwischen glazialen Mischschottern und darither
liegendem LB nicht der geringste Hiatus beobachiet werden kann, spricht
fiir die wnmittelbare Aufeinanderfolge der glazialen und #Holischen Phase.
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lage entspricht die Entstehung des fluvioglazialen, auBerkar-
paihischen Wisloktales.

Die kurze Dauer des nordischen Inlandeises in den west-
galizischen Randkarpathen 1dBt sich durch das folgende
Schema veranschaulichen, Dasselbe zeigt zugleich, wie siid-
wiarts die Dauwer der Inlandeisbedeckung abnahm und der
chronologische Unterschied zwischen der ,FEiszeit“ und der
»Diluvialzeit”, durch vertikale Abstinde ausgedriickt, immer

Waestgalizische | Nordgalizisches | Norddentsches Skandinavien

Randkarpathen Tiefland, Flachland
E
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g
=
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R, Postglazial {und Gegenwart).
E, Aeolische Phase.
i, Inflation (Loeg).
d, Deflation (Sande).
&, Inlandeisbedeckung.
P, Priglaziale Erosionsphase in den wesigalizischen Karpathen.
A, Altquartsr (Priglazial).

gréfer wurde, Gegeniiber hoheren geographischen Breiten, wo
die , Eiszeit” mit der ,Diluvialzeit® zusammenfillt, war das
Eingreifen des nordischen Inlandeises in das Karpathengebiet
nur eine Oszillation des Eisrandes. Ebenso hat die
#olische Phase im chronologischen Sinne nur eine lokale Be-
deutung.

i2*
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Die einzige Hinterlassenschaft des nordischen Inland-
eises stellen sogenannte Mischschotter dar, die in einer lehmig-
sandigen Grundmasse eingebetiet sind. Je nach der Herkunft
zerfallen die Bestandteile der Mischschotter in dret folgende
Kategorien. :

1. Nordisches Material kommt in der verschiedensten
Grofie vor, von kleinen Gesteinssplittern bis groflen erratischen
Blocken. Wo der Mischschotter nachiriglich durch das Wasser
umgelagert wurde, sind nordische Gesteinsstiicke in der Regel
ziemlich abgerundet. In Mischschottern dagegen mit unverin-
derter, chaotischer Grundmorinenbeschaffenheit ist das nor-
dische Material zumeist kaum kantengerundet. Doch sind anch
in dem Falle wohlgerundete Gestemnsfragmente nicht selten
vorhanden, da ja das Inlandeis von der priglazialen Ober-
flache Skandinaviens ebensogut Fluligerdlle, wie eckigen Schutt
in die Grundmorine aufnehmen konnte,

2, Einheimisches Material kommt in eckigen oder
nur kantengerundeten Gesteinsstiicken aus der nichsten Um-
gebung vor, welche die GroBe der nordischen Blicke bei weitem
nicht erreichen,

3.Priglaziale, einheimische Flufigerslle sind ein
so vorherrschender Bestandteil des gemengten Diluviums, daf
dieses in der Literatur immer Mischschotter genannt wird.
Das Vorkommen von abgeplatteten, aber richtungslos orien-
tierten FluBgerdllen karpathischer Flyschgesteine in Misch-
schottern, welche die primire, chaotische Grundmorinenbe-
schaffenheit unverindert zeigen, beweist iiber allen. Zweifel,
dall diese Gerdlle keineswegs von einer nachtiriglichen Um-
lagerung durch das flieBende Wasser herrithren. Vielmehr
miissen wir mit Hilber*") annehmen, dafi die einheimischen
FluBgerslle vom Inlandeise priglazialen Schotterabsitzen ent-
nommen und der Grundmorine einverleibt wurden.

Der Riickiransport von préaglazialen FluBgersllen durch
Eiszungen, die sich in die westgalizischen Karpathentiler hin-
einzwingten, tritt am deutlichsten im Dunajecgebiete hervor,
Aus seinem Quellgebiete in der Tatra fiihrt der Dunajec reich-
liche Granitgerdile, die dank ihrer grofien Widerstandsfahigkeit
noch am Karpathenrande — nachdem der Flub die breite, Flysch-

*T} Yerh. d. Geol. Reichsanstalt 1882, 8. 244,
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zone durchquert hat — mehr als die Hilfte seiner Schotter-
absitze ausmachen. Es ist hichst bemerkenswert, dafl in den
Randkarpathen die Mischschotter am Boden der kleinen Seiten-
taler des Dunajec hiufig untriiglich tatrische Granitgerdlle ent
halten. So habe ich in dem Mischschotter eines kleinen Duna-
jeczuflusses in Siemiechow beil Zakliczyn viele tatrische Granit-
gerblle gefunden und desgleichen in einem anderen Seitentale
in Tworkowa bei Czchow, wo im Mischschotter mit primirer
Grundmorinenstruktur (Taf. I1I) haufig Flubgerslle echt tatri-
scher Granitarten richtungslos stecken. Vom Dunajectale in
seine Seitentiler hinein, somit wider ithr Gefille konnten
tatrische Granifgertlle nie durch das Wasser gebracht wer-
den. Ein solches konnte nur durch die Zunge des mordischen
Inlandeises geschehen, die vom Dunajectale sich fingerartig in
die Nebeniiler verzweigte,

Das quantitative Verhiltnis der vorstehend unter eins
bis drei besprochenen Bestandteile in den Mischschottern ist
recht verschieden und hingt von lokalen Umstinden ab. Im
allgemeinen zeigen kleine, die Karpathen selbstindig verlas.
sende Tiler, wie z. B. der Mleczka oder der Wielopolka, einen
groferen Gehalt des gemengten Diluviums an nordischem Ge-
steinsmaterial, da am Ausgange der kleinen Téler priglaziale
FluBschotter, die vom Inlandeise in die Grundmorine auf-
genommen wurden, selbstverstindlich in geringerer Menge vor-
handen waren. Im einzelnen aber ist der Anteil nordischen
Materials auch 6rilich einem raschen und launenhaften Wechsel
unterworfen.*8) Eckiges, einheimisches Gesteinsmaierial ist im
gemengten Diluvium nur dort vertreten, wo das Inlandeis
scharfkantigen Verwitterungsschutt vorfand. Im Gebiete des
widerstandsfihigeren Ciezkowicer Sandsteines dagegen, wel-
cher verhiltnismiflig weniger Verwitterungsschutt liefert, wie
z. B. im Bialatale, treten einheimische, eckige Gesteinsbruch-
stlicke vollstindig zuriick, so dalh die Mischschoiter stellenweise
nur aus praglazialen FluBgerdllen mit eingestreuten Gesteins-
brocken nordischer Herkunft zusammengesetzt sind. In sol-

%) Dasselbe ist an den jugendlichen Morinen um den GauBberg be-
obachtet worden, die aus lokalem und orisfremdem, auf einer Seife aber
nur aus lokalem Material zusammengesetzt sind. Vgl. Deuatsche Sitdpolar-
Expedition, Bd. II, 8. 33 und 59,
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chen Fillen wird die unverinderte Grundmorinenbeschaffen-
heit des Mischschotters nur durch die richtungslose Orien-
tierung der abgeplatteten, praglazialen Flufigerdlle verbiirgt.

So einténig die petrographische Beschaffenheit der kar-
pathischen Flyschgesteine auch ist, immerhin zeichnet sich die
Gerolifthrung der einzelnen Flisse durch das Vorwalten ge-
wisser charakteristischer Bestandteile aus, das auf der Aus-
lese der hirtesten Gesteinsarten beruht. Indem nun die pri-
glazialen Flufigerille sich reichlich an der Zusammensefzung
der Mischschotter beteiligen, kommt auch in letzteren das
Uebergewicht einer bestimmten Gesteinsart zum Ausdrucke,
So fiallt in den Mischschottern des Santales das Vorherrschen
des Strambergerkalkes unter den einheimischen Bestandteilen
auf. Im Gebiete des Dunajec, dessen Schotter grofitenteils
aus tatrischen Graniten bestehen, ist auch das gemengte Di-
Iuvium sehr reich an préiglazialen Gerdlilen tatrischer Her-
kunft. In denjenigen Tilern, welche die méichtigen Komplexe
des Ciezkowicer Sandsteines durchbrechen, kommen in den
Mischschottern kleine, wohlgerundete Quarzgerélle reichlich vor.
Auch diese QuarzgerSlle gehdren zu den einheimischen, pri-
glazialen FluBschottern und rithren von der Verwitterung des
Ciezkowicer Sandsteines her, in welchem sie hie und da in
einer Bank derart angehiduft sind, daB der Sandstein in ein
Konglomerat von kleinen Quarzrollstiicken {ibergeht.

Die Michtigkeit der Mischschotter in den westgalizischen
Karpathen ist sehr gering und betragt hochstens eftwa vier
bis sechs Meter. Ausnahmsweise schwillt der Mischschotter
an einer einzigen Stelle, u. zw. in Kruhel Maly bei Przemysl
bis zur Michtigkeit von mehr als 20 m an.*?)

Wo der Mischschotter iiber dem Talboden auf flachen
Gehingen hinaufreicht, trigt er heutzutage die urspriingliche
unverinderte Grundmorinenbeschaffenheit zur Schau. Aufdem
Boden der Tiler dagegen tritt der Mischschotter, indem er die
Rasis der niedrigen, postdiluvialen Auelehmterrasse bildet, bald
noch mit priméarer Grundmorimenbeschaffenheit, bald durch
das flieBende Wasser umgelagert auf. Die weitere Umlagerung
der Mischschotter geht unter unseren Augen vor sich und wir

) Y,o0zinski, Quartdrstudien, S. 887 und 392,
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konnen diesen Vorgang an jeder Flullschlinge auf dem breiten
Boden der Haupttiler verfolgen. Wihrend an der AufBenseite
einer Schlinge die Mischschotter ausgewaschen werden, tauchen
auf der Innenseite allmihlich fluviatile Schotterabsiize auf,
die aus Gerdllen einheimischer und nordischer Gesteine zu-
sammengesetzt sind. Auf diese Weise kfnnen Mischschotter,
die bereils durch das flieBende Wasser mmgelagert waren,
noch zum zweitenmal umgearbeitet werden.

Nach dem Gesagten kénnen wir zwei folgende Haupt
typen der Mischschottervorkommen unterscheiden:

1. Mischschotter mit primédrer Beschaffenheit
der Grundmoridne, in denen die praglazialen, abgeplat-
teten FluBgerdlle ganz richtungslos orientiert sind. Das bei-
gemengte nordische Gesteinsmaterial kommt in eckigen oder
hochstens kantengerundefen Bruchstiicken vor. Letzieres ist
immer das sicherste Zeichen, daf keine nachtrigliche Um-
lagerung der Grundmorine durch das fliefende Wasser statt
gefunden hat, da nach den Experimenten von Erdmann®?)
und den Beobachtungen von Keilhack®l) eckiges (Gesteins-
material schon auf sehr kurzen Strecken durch das fliefende
Wasser vollkommen gerundet wird.52)

2. Mischschotter, die nach ihrer Ablagerung
aus der Grundmordne durch das flieflende Wasser
umgelagert wurden. Ihr Material ist mehr oder weniger
deutlich geschichtet, mindestens aber in verfikaler Richtung
nach der GroBe sortierf, so daf Binke feineren und groberen

% Elbert, Die Entwicklung des Bodenreliefs von Vorpommern und
Riigen. Sep.-Abdr. aus d. 8 und 10. Jakresber. der Geograph. Ges. zu Greifs.
wald 1903 bis 1908, 3. 175.

5) Keilhaelk Vergl Beob. an islindischen Gletscher- und norddeut-
schen Diluvialablagerungen. Jahrb. kgl. Preufl. geol. Landesanst. f 1883,
3. 172,

8} AnliBlich einer Regenkatasfrophe ist hervorgehoben worden, da8
auch Wildbdche kaum kantengerundete Blocke ablagern lisnnen,
die glazialen Anhiufungen vollkommen shneln (Carez, La catastrophe de
Bozel. Bull. Soc. géol. de France 1905, S. 520). In solchen Fillen aber
bkandelt es sich um Muren, bei denen Gesteinsblécke in einer zithfliissigen
Schlammasse transportiert werden, welche — wie das Eis — die Blécke
vor gegenseitiger Abnutzung schitzt.
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Materials abwechseln,’®) wobei die abgeplatteten Gerodlle pa-
rallel zueinander angeordnet wurden. Die nordischen Gesteins-
brocken sind gerundet, ihr gquantitativer Anteil aber lafit im
Vergleiche mit primidren Mischschottern keine sichtiiche Ab-
nahme erkennen.

Die erratischen Blocke skandinavischer Gesteine sind als
ein wesentlicher Bestandteil der Mischschotter, d. h. als die
groBten nordischen Geschiebe®) der ehemaligen Grundmorine
zu betrachien. Am hiufigsten begegnet man erratischen Blocken
in Bacheinschnitten, wo sie aus dem Mischschotter ausge-
waschen und dank ihrem Gewichie vom Wasser nicht fort-
gefihrt wurden. Sonst kommen erratische Blocke auf den
Feldern nur dort vor, wo die Mischschotter vom L&68 nicht
bedeckt wurden und unmittelbar an der Erdoberfliche zu-
tage treten. Die Oberfliche der letzteren war in der Posi-
diluvialzeit der Abspiilung durch das atmosphirische Wasser
ausgesetzt, wobet die schweren Blocke ihre lLiage nicht wver-
andert haben und gegenwirtig, aus dem Mischschotier all-
méhlich herausgewaschen, auf seiner Oberfliche sichtbar sind,
Die relative Hiaufigkeit der erratischen Blécke in den Misch-
schottern ist recht verschieden. Die Tiler des San, der Mleczka
und der Wielopolka sind besonders teich an erratischen
Blocken. ‘

In allen westgalizisichen Karpathentilern kommen er-
ratische Blocke bis zur Siidgrenze der nordischen Glazialspuren
vor.%®>) Durch die Abnahme der Lofbedeckung gegen Siiden
zu scheint sogar die Hiufigkeit der erratischen Blocke siid-
wirts zuzunehmen, Die Tatsache, dal das Inlandeis bis zur
stidlichsten Grenze seiner Ausbreitung in den Karpathentilern

%%} Allerdings zeigen Mischschotter, welche nachtriglich durch
das flieBende Wasser umgelagert wurden, bel weitem keine so genaue Sor-
tierung und Schichfung des Materials, wie das unfer einem gleich-
zeitigen Zusammenwirken von Wasser und Eis entstandene Fluvioglazial.

8) Der grofite erratische Block nordischer Herkunft, den ich in den
westgalizischen Randkarpathen beobachtet habe, ist auf Taf. IV, Fig. 1 ab-
gebildet,

55 Dasselbe konnte ich auch in den meisten Talern der Westsudeten
bestitigen. Desgleichen kommen auf dem Gleitsch bei Saalfeld, wo das In-
landeis in Thilringen am weitesten nach Silden vordrang, erratische
Blocke vor.
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grofle nordische Blocke verschleppen konnte, ist von der grobten
Bedeutung fiir die Bestimmung der Stidgrenze der nordischen
Vereisung im ostgalizischen Tieflande. Bekanntilich ist diese
Grenze zuerst von Uhlig auf Grund des Vorkommens er-
ratischer Blocke gezogen worden.®) Spiter hat A, M. L.om-
nicki nordische Gesteinsbhrocken noch wetter siidwirts ge-
funden und die Grenze des Inlandeises nach Stiden verlegt.)
Wenn aber das Vorkommen erratischer Blocke bis zu den
dufersten Glazialspuren festgestellt werden konnte, so dringt
sich die Vermutung auf, daf auch im ostgalizischen Tieflande
die Siidgrenze der nordischen Vereisung mit Uhlig aus dem
Vorkommen erratischer Blocke zu ziehen wire, wihrend weiter
sidwirts auftretende Gesteinsbrocken nordischer Herkunft
hochstwahrscheinlich durch Drift ausgebreitet wurden.

Die Mischschotter treten selten unmittelbar anf der Erd-
oberfliche zutage, indem sie groBienteils vom jungdiluvialen
Lo& oder vom posidiluvialen Auelehm bedeckt sind. Da-
durch wurden auch die flachwelligen Unebenheiten der Ober-
fliche der Mischschotier eingeebnet, so dafi sie im Boden-
relief nicht zum Ausdrucke gelangen. Verfolgt man aber die
Aufschliisse der Mischschotter in den Bacheinschnitten, dann
sieht man deutlich den welligen Verlauf ihrer Oberfidche. Die
lokalen Anschwellungen der Mischschotter hingen am wahr-
scheinlichsten mit voriibergehenden Stillstdnden des Riickzuges
der Enden der Ejszungen .zusammen, und wiren demnach
als embryonale Ansitze von Endmorinen anzusprechen. In
den flachen Vertiefungen der Oberfliche der Mischschotter
kommt manchmal der graue Diluvialton vor, den ich bereits
aus dem Santfale als einen Absatz von Schmelzwasgserlachen
beschrieben habe.58)

Wider Erwarten hat der AbfluB der Gewisser aus den
westgalizischen Karpathen durch das Eindringen von nordi-

) Uhlig, Ueber die geol. Beschaffenheit eines Teiles der ost- und
mittelgaliz. Tiefebene, Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1884, Bd. XXXIV,
Karte auf 3. 228,

&} Atlas geol. Galicvi. H. 7, 8. 64,

8} v, Lozinski, Quartirstudien. 8. 888 fff — Das diluviale Alter
dieses Tones ist durch die palioniologischen Funde von Prof. T. Wis-
niowski bestitigt worden. Vgl. Atlas geol. Gal. H, 21, S, 24 und 25.
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schen Eiszungen keine Stauung erfahren. Das Fehlen mor
phologischer Spuren einer Stauung, wie z. B. Terrassen, ist
allein noch nicht beweisfihig, da die Dauer der Eissungen
in den Tilern sehr kurz war. Ebensowenig aber kenne ich
irgendeinen Schotterkegel, welcher im Zusammenhange mit
dem Eindringen des nordischen Inlandeises in die Tdler ent-
standen wire ®) Die Beschaffenheit des gemengten Diluviams
hingegen beweist iiber allen Zweifel, daB die Tiler der west-
galizischen Karpathen durch das Eindringen des Inlandeises
nicht gestaut wurden, denn es tritt nirgends in lakustrogia-
zialer Ausbildung mit Merkmalen einer Driftablagerung auf.
Wenn dagegen Mischschotter mit urspringlicher Mordnenbe-
schaffenheif und groBen erratischen Blocken bis zur duflersten
Stidgrenze der nordischen Glazialspuren vorkommen, so miis-
sen selbstverstindlich auch die nordischen Eiszungen ebenso
weit in die westgalizischen Karpathen hinein gereicht haben.
Es bleibt daher nur die Annahme iibrig, dall die Gewdsser
sich dennoch irgendeinen Ausweg durch die die Tiler erfiillen-
den Eiszungen erzwungen haben.®?) Zunichst dringt sich der
Gedanke an einen subglazialen Abflub, deren Muster in der
Entwisserung des Malaspinagleischers in Alaska vorliegt.

Das einzige Tal, in welchem eine Stauung der Gewisser
durch das nordische Inlandeis, wenn auch nicht direkt bewiesen,
50 doch mit gewisser Wahrscheinlichkeit angenommen werden
kann, ist dasjenige der Uszwica, welches bet Brzesko die west-
galizischen Karpathen verlafit. Wihrend an seinem Ausganhge
um Brzesko Mischschotter vorhanden sind, kommen weiter
siidwirts augenscheinlich keine nordischen Glazialspuren

*%) Die Annahme von E. Hanslik (Mitteil. d. geograph. Ges. in Wien,
Bd. L, 8. 317), daB das Eindringen des nordischen Inlandeises eine Ver-
schotterung der Flufitiler weit nach aufwirts zur Folge hatfe, ist unhalthar,
Die Eiszungen waren nicht so michiig, noch dauverten sie so lange, um
eine Hebung des Erosiousniveauns herbeizufiihren. Letztere wire nur dann
vorauszusetzen, wenn das Inlandeis die Fliisse gestaut hitte. Da aber ein
solches nicht der Fall war, muf auch die Annahme einer Hebung des
Frosionsniveaus sowie irgend einer damit zusammenhingenden Schotter-
ablagerung zuriickgewiesen werden.

%% An dem Beispiele eines Seitenausliunfers des Columbiagletschers
in Alaska hat Gilbert gezeigt, daB der Abflub eines Taies durch das Ein-
dringen einer Eiszunge nicht beeinflufit werden kann und keine Aufstauung
erleidet. Vgl. Harriman Alaska-Expedition, Bd. I, S. 73.
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vor,51) als hiitte das Inlandeis in das Uszwicatal keine Zunge
vorgestofen. Oberhalb von Brzesko ist der Talboden ver
sumpft und auf demselben windet sich der trige Uszwicalauf
dahin in einem flachen Bette, an dessen niedrigen Ufern die
Anh#ufung eines lehmigen Schlammes unter der Mitwirkung
der Vegetation beobachtet werden kann®?)  Diese FEr-
schwerung des Abflusses héngt hochstwahrscheinlich mit der
Aufstavung des Tales durch das nordische Inlandeis der Di-
luvialzeif zusammen.

Erst nachdem sich die Fiszungen aus den westgalizischen
Karpathentilern zuriickgezogen haben und der Rand des In-
landeises in einiger Entfernung vom Karpathenrande stationir
lagerte (s. Fig. 8), ist der Abfluf der Gewisser ays den Kar-
pathen durch das Inlandeis beeinfluft worden. Im Zusammen-
hange mit dieser Stillstandslage des Inlandeisrandes entstand
das subkarpathische fluvioglaziale Tal, das ;sich knapp am
westgalizischen Karpathenrande hinzieht und durch seine Breite
in der Landschaft stark hervorhebt, Dieses groBe fluviogla-
ziale Tal wird gegenwirtig im Westen vom auBerkarpathischen
Wielopolkalaufe, weiter ostwirts vom Bache Czarna und schlieB-
lich vom auBerkarpathischen Wislokiaufe benutzt.

III. Die Landschaft des westgalizischen Karpathen-
randes,

Das Yorkommen von Mischschotiern mit pri-
mirer, unverinderter Morinenbeschaffenheit auf
dem Boden der Haupt- und Seitentiler beweist iiber
allen Zweifel, dall das Eindringen des nordischen
Inlandeises das Relief der wesfgalizischen Rand-
karpathen bereits in der heutigen Gestalt vorfand.
Die morphologischen Hauptziige der Randkarpathen sind das
Werk der priglazialen Erosionsphase, die hauptsichlich in die
Pliozéinzeit fallt, moglicherweise aber noch den Anfang der
Diluvialzeit umfabt.®®) Wihrend in Nordeuropa das diluviale

8 Soweit ich nachk einer flichtigen Begehung des Tales be-
urteilen kann.

%) Ob darunter etwa gemengtes Diluvium in Izkustroglazialer Aus-
bildung verkommt, ist unmdéglich einzusehen. :

*9 Vel das Schema auf S, 178
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Inlandeis sich allmihlich anzuhdufen und auszubreiten an-
fing, fand gleichzeitig in den Karpathen eine hedeutende Ver-
mehrung der atmosphirischen Niederschlige statt, die hochst-
wahrscheinlich zur endgiiltigen Vertiefung der Tiler beitrug.
Als aber der Rand des nordischen Inlandeises die Karpathen
erreichte, war die Erosion der Tdler bis zum gegenwirtigen
Niveau abgeschlossen und erfolgte seitdem nicht die geringste
Tieferlegung, _ :

Am Schlusse der priglazialen Erosionsphase fand eine
reichliche Akkumulation von FluBschottern statt. Aus dem
Vergleiche mit den ostgalizischen Karpathen kann man an-
nehmen, dafl am Ausgange der Tiler aus den westgalizischen
Karpathen ficherféormige Schotterkegel sich weit und breit er-
streckten, und die Talsohlen mit -terrassierten Flufischotiern
ausgekleidet waren. Das Eindringen des nordischen Inland-
eises hai die priglazialen Schotierkegel groBtenteils zerstort
und die préaglazialen Schotterabsitze auf dem Boden der Téler
umgearbeitet, indem es dieselben mit dem nordischen Ge-
steinsmaterial mengte.

Gegeniiber der priglazialen Erosionsphase haben die
darauffolgenden physikogeographischen Begebenheiten das Re-
lief der westgalizischen Randkarpathen wesentlich nicht beein-
flut. Die Ablagerung einer diinnen Schichte gemengten Di-
luviums durch das nordische Inlandeis im tiefsten Teile der
Tdler spielt in der Landschaft hicht die geringste Rolle, Die
jungdiluviale LoéBbildung hat nur die duBersten Randkarpathen
betroffen und denselben ein charakteristisches Geprige ver-
liehen. '

Die #olische Loéfakkumulation schmiegte sich dem je-
weilig priexistierenden Bodenrelief am genauesten an. Dicht
vor dem Karpathenrande wurde der Léf auf ebenem Boden
abgelagert und entstand das subkarpathische Lofiplateaun, das
als ein schmaler, ununterbrochener Streifen den Karpathenrand
von Przemysl an westwirts bis weit tiber Rzeszow hinaus he-
gleitet, Nordwirts bricht das LoBplateau gegen das subkar-
pathische fluvioglaziale Tal (s. Fig. 4) plotzlich mit einem
steilen Wagrame ab, dessen HOhe zwischen 20 und 25 m
schwankt. An seinem Nordrande ist das subkarpathische L&B-
platean fast tischeben. Stdwirts gegen die Hubersten Kar-
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pathenerhebungen zu steigt seine Oberfliche sehr langsam
an und wird immer mehr wellig. Dadnrch vermittelt das
subkarpathische LéfSplateaun den Uebergang vom nordgalizi-
schen Tieflande zum rasch hinaufstrebenden Karpathengebiete
und mildert ihren orographischen Gegensatz. Die #uBersten
Karpathenwellen sind mit einem dicken Lé8mantel umhiillt,
wodurch ihre Umrisse abgestumpft wurden. In stidlicher Rich-
tung aber nimmt die Lofdecke an Michtigkeit ab und klingt
allmihlich aus. Hand in Hand mit der Abnahme der L8
decke treten die Karpathenziige in ihrer durch die priglaziale
Erosionsphase bestimmten Gestalt immer schirfer hervor.

S N

Subkarpathisches Léfplateau.

FHITIIY
H
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Fig. 4.
Schematischer Querschnitt des Karpathenrandes in Westgalizien.

1. Mischschotter
2. einheimische Verwitterungsprodukte
3, LoB.

Die LoBablagerung hat das priglaziale Relief abgestumpft
und zugleich die &lteren Gebilde vollstindig verhiillt. Die
meisten Schluchten, welche das subkarpathische Lofiplateau zer-
schnijtten haben, erreichen seine Unterlage nicht und sind von
senkrechten Winden eingeschlossen. Selten lugen darunter
Mischschotter hervor, Indem die Lofidecke siidwirts abnimmt,
werden die Aufschliisse der Mischschotter und der Karpathen-
gebilde immer haufiger.

Am Boden der Haupttiler der westgalizischen Randkar-
pathen kénnen zwej Terrassen, und zwar die LOB- und die
Auelehmterrasse unterschieden werden.)

in den Talweitungen wurde der LoéBstaub auf ebenem
Boden abgelagert und tritt gegenwiirtig in Terrassenfragmenten
auf, die mit einem senkrechien, bis 20 m hohen Wagrame
die Oberfliche der jungeren Auelehmterrasse iiberragen. In
den erweiterten Talausgéingen, wo die Fliisse die Randkarpathen

1) Vgl. auch v. Lozinski, Quartirstudien. 8. 379 ff.
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verlassen, bildet die LoBterrasse ununterbrochene Streifen, die
nordwirts an Breite zunehmen und schlieilich mit dem sub-
karpathischen LoBplateau verschmelzen. So stellen die jung-
diluvialen LoBterrassen Ausliufer des subkarpathischen L&3-
plateaus dar, die keilférmig in die erweiterten Ausginge der
Haupttiler eindringen. Dabei zeigen die Talausginge - wie
bereits Uhlig%%) betonte — eine auffailende Asymmetrie, in-
dem die LoBterrasse und die Auelehmterrasse sich in ansehn-
licher Breite hauptsichlich auf der linken Westseite der Fliisse
erstrecken, die ihrerseits ostwirts dringen und die rechten
Talgehidnge unterwaschen,

Den Boden der Tiler kleidet die postdiluviale Auvelehm-
terrasse aus, in welcher das heutige Flufibett eingeschnitten
ist. An den Ufern der Fliisse fillt sie zumeist mit steilen
oder senkrechien Winden ab, deren Hohe fiinf bis zehn Mater
betragt., Zu unterst zeigt sie primére oder umgelagerte Misch-
schotter, die manchmal vom grauen Diluvialton bedeckt sind.
Dariiber besteht der grofite Teil ans gelbem Auelehm, der aus
mehr oder wenjger durch das Wasser umgearbeitelem L§8-
material entstand. Im Auvelehm kommen oft dunkle Einla-
gerungen von Sumpfbildungen vor, die grobienteils aus ver-
torftem vegetabilischem Material zusammengesetzt sind.

Die Tiler der groBen und der kleinen Fliisse, welche:
die westgalizischen Randkarpathen selbstindig verlassen, unter-
scheiden sich von einander in auffilliger Weise,

Die Tiler der groBen Fliisse (San, Wislok, Wisloka, Biala,
Dunajec, Raba) haben durch die Ablagerung einer diinnen
Schichte gemengten Diluviums auf ihren Sohlen selbstverstind-
lich gar keine Erschwerung des Abflusses erfahren. Ebenso-
wenig hat die dolische Akkumulation von jungdiluvialem L&B,
die auf ebenem Boden eine Michtigkeit von 20 bis 25 m er-
reichte, den AbfluB der Gewisser auf die Dauer heeintrichtigt.
Da idie Wassermenge zur Ausrdumung des reichlich importierten
LéBmaterials hinreichte, sind auf den Talsohlen sowohl die
L8 als auch die Auelehmterrassen mit Mischschottern an der
Basis bis zur Unterlage zerschmiiten, so dal die Fliisse stellen-

%) Uhlig, Useher den Verlauf des Karpathen-Nordrandes in Galizien.
Verh. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1885, S, 201. '
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weise iiber nackten Schichtképfen der Flyschgesteine dahin-
fliefen,

Die kleinen Fliisse (Mleczka, Wielopolka, Uszwica) da-
gegen haben einen versumpiten Talboden, auf welchem sie in
einem flachen Bett fliefen und ithren Lauf hinfig verlegen.
An den Ufern hiuft sich moch gegenwirtiz ein lehmiger
Schlamm unter Mjtwirkung der Vegefation an. Die Schlamm-
ablagerung kann besonders deuntlich an der Wielopolka bei
Broniszéw beobachtet werden. Durch die Anhdufung des leh-
migen Schlammes wird der Talboden in der Nahe des Wielo-
polkabettes allmihlich erhsht, so daB seine Oberfliche sich
beiderseits gegen die Talrinder zu um ein geringes senkt.
Dieses fillt namentlich nach einem Frithjahrshochwasser in
die Augen, wenn breite Wassertiimpel nicht in der Mitte des
Talbodens, sondern gegen seine Réander zu stagnieren. Hochst
wahrscheinlich hiuft sich auf den Talsohlen der kleinen Fliisse
noch gegenwirtig ein ganz #hnlicher Awuelehm mit Sumpf-
absitzen an, welcher sich ehedem auch auf den Talbéden der
groferen Fliisse bildete, heute aber schon ldngst trockengelegt
und in die Auelehmterrassen zerschnitten ist.

Die Erschwerung des Abflusses der kleineren Tiler, die
in der gegenwirtisen Versumpfung ihrer Sohlen zum Aus-
dracke kommt, rithrt von der Diluvialzeit her. Die Tiler der
Mleczka und der Wielopolka waren durch das Inlandeis nicht
gestaut, da primire Mischschotter mit erratischen Blécken,56)
die nur unmittelbar durch Eiszungen abgelagert werden konn-
ten, weit in dieselben hineinreichen. Vor den Talausgingen
aber breitet sich das zur Jungdiluvialzeit aufgeschiittete, sub-
karpathische Lifiplatean aus, durch welches die Mleczka und die
Wielopolka sich schwerlich hindurcharbeiten. Offenbar ist die
Erschwerung des Abflusses und die Versumpfung der Talbéden
der Mleczka und der Wielopolka eine Folge der Verstopfung
ihrer Talausginge durch die jungdiluviale LoBakkumulafion,
Die Versumpfung des Talbodens der Uszwica dagegen, vor
~ deren Talausgange LoSablagerungen fehlen, hingt wahrschein-
lich mit der ehemaligen Aufstauung dvrch das Inlandeis zu-
sammen {s. S. 186 bis 187).

%) Da aber die Talsohlen versumpft sind, werden Mischschotier und
errafische Blocke nur iber denselben, auf den unfersten Talgehiingen sichtbar.
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IV. Das gemengte Diluvium am Rande der West-
sudeten.

Die Ausgestaltung des gegenwirtigen Sudetenreliefs fallt
hauptséchlich in die Pliozinzeit.?”) Das heranriickende nor-
dische Inlandeis fand die Oberflichengestaltung im grofen und
sanzen bereits fertig vor. Wie in den westgalizischen Rand-
karpathen, war auch am Rande der Westsudeten die Aus-
breitung des diluvialen Inlandeises durch das priglaziale Boden-
relief am genauesten vorbestimmt, Die Verbreitung der nor-
dischen Glazialspuren zeigt, dall i die damals schon aus-
gefurchten Tiler Eiszungen hineingezwingt wurden, deren
Linge von den jeweiligen Bodenverhilinissen abhingig war,
Wiahrend im breiten Tale der Glatzer Neibe eine iber 20 km
lange FEiszunge bis in die Gegend von Glatz hinein beguem
vordringen konnte, hat die Lange der Eiszungen in den kurzen
Schluchten des steilen Ostabialls des Eulengebirges héchstens
nur 1-5 km erreicht.®®) Waren auch die Tiler zur Zeit der
nordischen Eisinvasion bereits ausgefurcht, so kann stellen-
weise doch eine spitere, jedenfalls aber nicht bedeutende Ver-
tiefung des Talbodens beobachtet werden.®®) In Altwasser z. B.
ist das gemengte Diluvium des Sandberges auf einem alten,
flachen Talboden aufgeschiittet worden, in welchem der Helle-
bach spiier einen jungen, ungefihr 15 bis 20 m tiefen Trog
einschnitt.”) Trotz dieser geringfiigigen postglazialen Ver-
tiefung aber zeigt die Verbreitung der Glazialspuren im Ge-
biete des Hellebaches, wie auch des benachbarten Salzbaches,™)
dal die Oberflichengestaltung zur Zeit der nordischen Eis-
invasion im groBen und ganzen bereits fertig war, indem das
gemengte Diluvium nur den tiefsten Teil der Tiler auskleidet.

) Vgl. Frech, Bau der schlesischen Gehirge. Geogr. Zeitschr.
Bd. VIII, 8. 558.

*%) Vel. die Verteilung des gemengten Diluviums auf der Geol. Karte
von Preafien. Lief. 115 (von D ath e}, Blatt Langenbielau.

%) Der veriikale Betrag der postdiluvialen Erosion ist von Leppla
{Geol.-hydrogr. Beschr. 4. Glatzer Neifle. Abh. kgl. PreuB. geol. Landesan-
stalt N. F., H. 32, S. 65} bei weitem ilberschiitzt worden.

" Vgl den Querschnitt in Lozifiski, Glacvalne zjawiska. Sprawoz-
danie Kom. Fizyograf. Bd, XLIII, Abt. III, S, 11,

1) Vgl. Dathe, Geol. Karte der Umgeb. v. Salzhrunn. Abh. kgl
Preull. geol. Landesanstalt N, F,, H, 13, :
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Gegeniiber den westgalizischen Randkarpathen zeichnet
sich das gemengte Diluvium am Rande der Westsudeten durch
eine groBere Michtigkeit und das bedeutende Ueberwiegen
fluvioglazialer Ausbildung aus. In den meisten Aufschliissen
am Rande der Westsudeten besteht das gemengte Diluvium
zum grofiten Teil aus fluvioglazialem, geschichtetem Sand,
Grand und Gerdllsand, wogegen der Geschiebelehm bei weitem
zurlicktritt.  Der Geschiebelehm ist sehr geschiebereich und
haufig dicht mit Steinen durchspickt, so dafk er an Geschiebe-
reichium den subkarpathischen , Mischschottern* gewifl nicht
nachsteht. Wihrend aber letztere ihren Geschiebereichtum
dem quantitativ dominierenden Anteil priiglazialer, einheimi-
scher Flufigerslle verdanken, kann der Geschiebereichtum des
Geschiebelehms am Rande der Westsudeten nicht auf die
gleiche Ursache zuriickgefilhrt werden, da in diesem Falle
nordisches Material viel reichlicher vertreten ist und oft sogar
tiberhand nimmi. Der bedeutende Gehalt des Geschiebelehms
an Steinen fillt iiberall auf, sowohl vor dem Sudetenrande,
wo der Geschiebelehm iiber dem Fluvioglazial auftritt, wie
atuch in den Talern der Westsudeten, wo derselbe ihren tief-
sten Teil auskleidef. Dieses kann man sehr gut z. B. im Tale
des Hellebaches um Altwasser und Waldenburg sehen, wo
mehrere Aufschliisse einen Einblick in die Beschaffenheit des
gemengten Dilaviums ermdglichen. Das gemengte Diluvium,
zumeist einige Meter michtig,’?) tritt bald als Geschiebelehm
zutage, bald als Geschiebesand, welcher bei seiner Ablagerung
+ schon zum Teil durch das Wasser beeinflufit wurde, immerhin
aber noch nicht geschichtet ist und keine genaue Sichtung
seines Materials zur Schau trigt.’®) In allen Aufschliissen ist
gsowohl der Geschiebelehm, wie auch der Geschiebesand dicht
mit Geschieben durchspickt, wobei der groBe Anteil und manch-
mal sogar ein Ueberwiegen nordischen Materials in die Aagen
springt.

Wie in den westgalizischen Randkarpathen, hat auch
in den Wesgtsudeten die Ablagerung des gemengten Diluvinms

™) (Genaue Michtigkeitsangaben bei D athe, Geol. Beschr. d. Umgeb.
v. Sailzbrunn. Abh, kgl Preul. geol. Landesanstalt N. F., H. 13, S. 1563 ff.
3) Mit Ausnahme des aus Fluvioglazial aufgeschiitteten Sandberges
in Altwasser,
13
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sich genau der priglazialen Oberflichengestaltung angeschmiegt
und keine selbstindige Glaziallandschaft erzeugt. Immerhin
aber hat das nordische Inlandeis vereinzelte, charakteristische
Bodenformen hinterlagsen, von denen der sogenannte Sand-
berz in Altwasser hervorzuheben wire, der im ganzen aus
Fluviogiazial, u., zw. aus Sand und Gerdlisand aufgebaut ist
(Taf. IV, Fig.2). Letzterer zeigt einen starken Anteil nordischen
Materials und enthilt sogar griofiere Blocke nordischer kristalli-
nischer Gesteine. Von einheimischem Material fallt das reich-
liche Vorkommen von etwa .faustgroBen, durch Druck ge-
quetschten Quarzgersllen, die von den Kulmkonglomeraten der
nichsten Umgebung stammen. Der Sandberg mit seinem ellip-
tischen GrundriB ist als ein Kame zu betrachten™) und wurde
hochstwahrscheinlich in einem subglazialen Tunnel aufge-
schiittet.

Lings des Randes der Westsudeten zieht sich ein breiter
Streifen gemengten Diluviums hin, dessen Michtigkeit, wie
z. B. in den Sandgruben von Nieder-Kunzendorf oder im Braun-
kohlentaghau zu Saarau, bis 20 m und mehr betrigt. Der
Komplex des gemengten Diluviums besteht zum grofiten Teil,
stellenweise sogar im ganzen aus wohlgeschichteten fluvio-
glazialen Ablagerungen, die in vertikaler Richtung einen wieder-
holten Wechsel von Gerollsandlagen und Sand- oder Grand-
schichten zeigen. Letztere heben sich vom Gersllsand mit
einer scharfen Grenze ab und besitzen oft eine feine Kreuz-
schichtung. In den einzelnen Schichten von Gerdllsand sind
Gerolle ungefihr gleicher Grofle angeordnet. Dabei fillt es
auf, wie ich gemeinsam mit meinem Freande Dr. J. Wyso-
gbrski aus Breslau beobachien konnte, dall von unten nach
oben die GroBe der Gerolle in den einzelnen Gertlisandlagen
zunimmt, Die Gertlle bestehen zum grofieen Teil, manchmal
sogar in fiberwiegender Mehrheit aus kristallinischem Material
nordischer Herkunft. In den Gerdllsandlagen, die aus groBeren

') Nach seiner Lage auf dem alten Talboden des Hellebaches und
nach seiner Gestalt wire der Sandberg noch besser mit sogenannten
,Drumlirciden® zu vergleichen, die unlingst von G.D.Hubbard (Drumli.
noids of the Catatonk Folio. Bull of the Amer. Geogr. Soc. 1906, Bd. XXXVIII,
S. 305 ff) beschrieben wurden. [Letztere- aber sind mit Ausnabme eines
einzigen Falles aus ungeschichietem Glazial aufgebaut.



— 195 —

Gerollen bestehen, sind oft nordische Blocke eingebettet, welche
in jeder Sandgrube umbherliegen. Der Schichtenverband von
Sand oder Grand und Gerdllsandlagen ist einem raschen
Wechsel sowohl in vertikaler, wie in horizontaler Richtung
unterworfen. Dieses entspricht dem ungemein raschen Wechsel
der fluvioglazialen Akkumulation in Zeit und Raum,

Ueber dem Fluvioglazial ist der Geschiebelehm ausge-
breitet,’®) dessen Michtigkeit hochstens nur bis 2 m erreicht.
Der Geschiehelehm ist dicht mit Geschieben vorwiegend nor-
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Fig. b.

Stérungen des Fluvioglazials unter dem Geschiebelehm in den Sandgruben
bei Nieder-Kunzendorf (I, 1) und im Braunkohlentagbau zu Saarau ({1I).
August 1907.

1. Geschiebelehm
2. Fluvioglaziale, geschichtete Sande und Kiése
8. Braunkohlenformation,

discher Herkunft durchspickt und zeigt die ordnungslose Mo-
ranenbeschaffenheit. Die Geschiebelehmdecke ist nicht kon-
tinuierlich und erfihrt manchmal Unterbrechungen, indem sie
allméhlich auskeilt, so dafl das Fluvioglazial auf der Erdober-
fliche zutage tritt,

Die Grenze des Geschiebelehms gegen das unterlagernde
Fluvioglazial zeigt einen sehr unruhigen Verlauf. Der Geschiebe-

%) Eine &hnliche Ueberlagerung von Fluvioglazial durch die Grund-
morine ist im Harzvorlande beobachtet worden. Vgl. Gruvre, Glaziale
Bildungen im NW. Vorlande des Harzes. Jahrb. kgl. PreuB. geol. Landes-
anstalt £ 1907, S. 520,

15¥
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lehm dringt oft keilartig in das unterlagernde Fluvioglazial
hinein, wobei letzteres eigenartige Schichtenstérungen, u. zw.
Faltungen oder Verschiebungen zur Schau trigt (Fig. 5). Diese
Schichtenstérungen sind offenbar durch den horizontalen Eis-
schub entstanden. _

Die Entstehungsweise des geschilderten Schichtenver-
bandes des gemengten Diluviums lings des Randes der West-
sudeten mdochte ich folgendermaflen erkliren.,

Das nordische Inlandeis, siidwirts vorriickend, trat vor-
erst nicht unmittelbar an den Rand der Westsudeten heran,
sondern hielt sich in einiger Entfernung von demselben auf.
Wihrend dieses voriubergehenden Stillstandes des Hisrandes
wurde knapp vor dem Sudetenrande die fluvioglaziale Schicht-
folge durch die Gewdisser, die dem Eisrande entstromten, ab-
gelagert, u. zw. In derselben Weise, wie die heutigen Sandurs
in Island oder die Oufwash gravel plains in Alaska, Das
sudetische, dem nordischen heigemengte Gesteinsmaterial kann
zum Teil von praglazialen FluBschottern herrithren, die vom
Inlandeise und nachher von seinen Schmelzwissern erfafit
wurden. Jedenfalls aber haben auch die aus den Sudeten
kommenden Gewisser einheimische Gerblle beigefragen. Aus
dem Umstande, daf der Anteil nordischen Materials bedentend
ist und stellenweise sogar tberwiegt, mub man folgern, dab
an der Ablagerung des Fluvioglazials sich in erster Linie die
dem Eisrande entstromenden Gewisser beteihigten. Nach diesem
voribergehenden Stillstande drang das Inlandeis gegen den
Rand der Westsudeten vor und lagerte iiber dem Fluvioglazial
.den Geschiebelehm ah,’®) wobei ersteres durch den Eisschub
vielfach gestért wurde (Fig. 5). Schliefilich erreichte das In-
landeis den Rand der Westsudeten und zwiangte Eiszungen in
die Téler hinein,

Indem das Inlandeis iber fluvioglazialen Ablagerungen
vordrang, die im hohen Grade durch das Wasser hearbeitet
waren und besonders in den oberen Partien aus Gersllsandlagen

) Alaska bietet treffliche Beispiele, wie fluvioglaziale Ablagerungen
durch spitere Eisvorstéfie beeinfluft werden und ihre ebene Oberfliche
einbiifen. Vgl. Harri'man Alaska - Expedition, Bd. IlIl, S. B8. Tarr,
Phenomena of the Glacier Margins in the Yakutat Bay. Zeitschr. f. Gletscher-
kunde, Bd. IlI, S. 105 ff.
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bestehen, konnte es kleinere und grifere Steine reichlich in
seine Grundmorine aufnehmen. Dadurch wire der bedeutende
Gehalt an Steinen im Geschiebelehm der Westsudeten zu er-
kldren,

Wihrend der Abflull der Gewisser aus den westgali-
zischen Karpathen durch das Eindringen nordischer Eiszungen
in die Talausginge nicht beeintrichtigt wurde, war dasselbe
in den Westsudeten nicht immer der Fall. Gewi haben auch
die Gewiisser der Westsudeten in vielen Fillen einen Ausweg
unter dem Inlandeise gefunden. Darauf deutet z. B. der bereits
erwihnte, kame-dhnliche Sandberg in Altwasser (Taf. IV, Fig.2)
hin, welcher héchstwahrscheinlich in einem subglazialen Ab-
flubkanal aufgeschiittet wurde, Anderseits aber sind auch An-
zeichen einer Stauung der Gewisser durch nordische Eis-
zungen vorhanden. Die Ablagerung des feingeschichteten Di-
luvialtons im Hirschbherger Tal ist lingst auf eine Stauung der
Gewisser durch das nordische Inlandeis zuriickgefiithrt wor-
den.”™) In neuester Zeit hat E. G. Friedrich zwei glaziale
Stauseen im Gebiete der Glatzer NeiBe angenommen,’) von
denen aber derjenige bei Kamenz nach der Widerlegung von
Leppla’™) in Abrede gestellt werden mufl. Die Annahme da-
gegen, dafl auch das unterste Steinetal durch das nordische
Inlandeis zu einem Wasserbecken gestaut wurde, kann ich
nur bestitigen, obwohl ich die Entstehung der hohen Schotter-
terrasse der Steine nicht in derselben Weise, wie E. G, Fried-
rich, auffassen mdéchte,

Im Braunauer Lindchen werden die Ufer der Steine nur
von Schotterabsitzen einer niedrigen Hochwasserterrasse be-
gleitet. Unterhalb der Mindung des Walditzbaches aber, bei
Obersteine stellt sich im Steinetale eine merkwiirdige Schotter-
terrasse ein, deren Oberfliche etwa 15 bis 20 m hoch iber der
gegenwirtigen Talsohle liegt. Sie zieht sich ununterbrochen

I} Sehottky, Beiir. z. Kenntn, d. Diluvialablag. des Hirschberger
Tales. Diss. Breslau 1885, S. 31 ff. Partsch, Die Vergletscherung des
Riesengebirges. Forsch. 2. deutschen Landes- und Volkskunde, Bd. VHI,
8. 178 und 180.

" E. G Friedrich, Die glazialen Stauseen des Steine- und des
Neifie-Tales, Zeitsehr. d. Ges. f. Erdkunde in Berlin 1808, S, 10 ff.

) Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1908, Bd. LVIII, Monatsber.,
S. 111 his 114,
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zu beiden Seiten des untersten Steinelaufes bis zur Miindung
in die Glatzer NeiBle hin und kommt schon duBerlich wie ein
breiter, im untersten Teile des Steinetales aufgeschiitieter
Schuttkegel vor. Die Kiesgruben in Mittel- und in Nieder-
steine zeigen den Bau dieser Terrasse, wie thn E. G. Fried-
rich®) dargestellt hat. Der unterste Teil besteht nur aus dem
Material der Kreidesandsteine, u. zw. aus hellgrauem Sand
und feinem Schotter, welche von dem Quadersandsteingebiete
der westlichen Umrandung des Steinetales stammen. Die
ohere Grenze dieser untersten Ablagerung hat einen unruhigen,
welligen Verlauf. Dariiber besteht der obere und gréfite Teil
der Terrasse aus typischem, ungefihr 8 bis 12 m michtigem
FluBschotter, welcher aus grofleren Gerillen zusammengesetizt
ist, u. zw, fast ausschlieflich aus dem Gesteinsmaterial des
Rotliegenden und der Porphyre, so daf er sich durch die ziegel-
rote Farbe sehr scharf abhebt. Im oberen, roten Schotfer der
Terrasse kommen nordische Gesteinsstiicke spirlich vor, wie
bereiis E. G. Friedrich festgestellt hat. In demselben Schotter
fand ich in Mittelsteine einen Feuerstein baltischer Herkunit.

Es ist nicht richfig, wenn E. G. Friedrich meint, da
nur der unterste, aus dem Material der Quadersandsteine zu-
sammengesetzie Teil der Steineterrasse in einem glazialen Stau-
see aufgeschiittet wurde, der obere, rote Schotter dagegen erst
nach dem Riickiritte des Inlandeises entstanden sei’!) In
diesem Falle aber wire das Vorkommen von eingestreuten
nordischen Geschieben im roten Schotter nicht begreiflich. Eine
spitere Finschwemmung ist nicht moglich,?2) da die Gehinge
des Steinetales tiber der Terrasse nur mit lokalen Verwitterungs-
produkten ohne nordisches Material hedeckt sind. Es ist im
Gegenteil anzunehmen, dal der obere, rote Schotter alg ein
Schuttkegel Im untersten Teile des Steinetales, als es durch
die nordische Eiszunge im NeiBletale zu einem Staubecken ab-
gedimmt war, zur Ablagerung gelangte, wobei nordische Ge-

%) A, 8. 0, 8. 17 bis 18,

) E. G Friedrich, A. a. 0., 8. 19. Vgl. auch Zeitschr. Deutsch,
geol. Ges. 1904, Monatsber., 8. 285, .

9%) Fhensowenig ist eine nachtrigliche Umlagerung des Schotters an-
zunehmen. Die Schotterablagerung der Steineferrasse ist nicht im geringsten
den durch das Wasser umgelagerten Mischschottern der westgalizischen
Randkarpathen #hnlich.
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schiebe dann und wann durch Drift verstreut wurden. Der hell-
graue Sand und Kies des untersten Teiles der Terrasse da-
gegen stelll einen priglazialen FluBabsatz dar, Der Mangel
nordischen Materials im letzteren spricht auch dafiir, dab
die erwihnten nordischen Geschiebe nicht direkt durch Eis-
schub, vielmehr aber durch Drift verbreitet wurden. Denn
wire eine Eiszunge in das Steinetal eingedrungen, so miilite
der Eisschub sich der priglazialen FluBabsitze, die gegenwirtig
den untersten Teil der Terrasse bilden, beméchtigt und die-
selben mit nordischem Material durchmengt haben, wie es mit
den priglazialen FluBschottern der westgalizischen Karpathen-
tdler der Fall war,

Ueberdies hingt die Ablagerung eines Diluvialtons?®?) im
Steinetale mit der Erschwerung des Wasserabflusses zusammen.
Derselbe isi bei der Feldschenke in Mittelsteine bis zur Tiefe
von ungefihr 2 m aufgeschlossen®) und erinnert vollkommen
an den grauen, aber weniger michtigen Diluvialton, den ich
manchmal auf den Mischschottern der westgalizischen Rand-
karpathen beobachtet und als einen Absatz von Schmelzwasser-
timpeln aufgefaBt habe (s. S. 185).

Die Beeinflussung von Wasgerldufen durch die nordische
Eisinvasion beschrinkie sich nicht auf die vorstehend be-
sprochenen Fille. Es ist hichstwahrscheinlich, daB die engen,
tiefen Durchbriiche des Helle- und des Salzbaches durch die
Kulmkonglomerate, genannt der Fiirstensteiner und der Salz-
grund, erst im Zusammenhange mit der nordischen Eisinvagion
entstanden. Landschaftlich sind diese beiden Schluchten eine
ganz eigenartige Erscheinung, Durch ihre Enge und die
schroffen Gehinge heben sie sich vom #lteren, ruhigeren Relief
der Westsudeten sehr scharf ab, so dall sogar die steilen
Schlochten des Waldenbhurger Berglandes oder des Eulenge-
birges nicht in Vergleich kommen kiénnen. Vielmehr ecinnern
sie an den Weserdurchbruch bei Viotho, wie er jiingst von

3 Dathe, Zur Kenntn. d. Diluviums in der Grafschaft Glatz (I).
Jahrbh. kgl. Preufl. geol. Landesanstalt £ 1899, 8. 10 his 12 und Taf. XVIIL

%)} Den Diluvialton bedeckt eine diinne Lehmschichie mit einheimischen
Gersllen, welche Dathe als (Geschiebelehm betrachiet. Ich habe aber in
dieser Lehmschichte kein nordisches Gesteinsmaterial gefunden und wiirde
sie eher fiir ein jiingeres Anschwemmungsprodukt halten.



H. Spethmann®) geschildert wurde, oder die sogenannten
Overflow channels in den Cleveland Hills,%¢) die wihrend der
diluvialen nordischen FEisinvasion — allerdings als Abf{luf-
rinnen von glazialen Stauseen — eingeschnitten wurden. Der
ausgesprochen V-férmige Querschnitt des Firstensteiner und
des Salzgrundes deutet ohne Zweifel auf eine junge Ent-
stehung und eine in verhiltnismiBig kurzer Zeit erfolgte Ver-
tiefung hin. Am wahrscheinlichsten wire die Annahme, daB
der Helle- und der Salzbach erst durch die diluviale Eisinvasion
in ihre alten Tialer in der Umgebung von Salzbrunn gezwungen
wurden, jhren Lauf durch den eisfreien Kulmkonglomerat-
riicken, auf dessen Hohe keine nordischen Glazialspuren vor-
kommen, zu nehmen und die beiden ,,Griinde” einzuschneiden,

V. Ritckblick auf die westgalizischen Randkar-
pathen und die Westsudeten,

Bietet auch die Marginalzone der diluvialen nordischen
Vereisung iiberall die gleichen wesentlichen Merkmale, die im
ersten Abschnitte auseinandergeseizt wurden, so zeigt ein Ver-
gleich des gemengten Diluviums in den westgalizischen Rand-
karpathen und in den Westsudeten, daB in der Michtigkeit und
in der Aushildungsweise des gemengten Diluviums dennoch
ein auffallender Unterschied besteht. Die Michtigkeit des ge-
mengten Diluviums ist auch in den Westsudeten nicht hedeu-
tend, immerhin aber gréfier, als in den westgalizischen Rand-
karpathen. Noch bemerkenswerter ist die Verschiedenheit der
Ausbildung. Wahrend im gemengten Diluvium am Rande der
Westsudeten die echte fluvioglaziale Ausbildung, die unter
gleichzeitigem Zusammenwirken von Wasser und Fis ent-
standen ist, bei weitem tiberwiegt, tritt das gemengte Diluvinm
des westgalizischen Karpathenrandes nirgends als ausgespro-
chenes Fluvioglazial auf. Die Mischschotter des ganzen west-
galizischen Karpathenrandes, ostwirts bis zum Santale (ein-
schlieBlich desselben), tragen entweder noch die primire Mo-
ranenbeschaifenheit zur Schau oder wurden erst nachtrig-

%) II. Spethmann, Glaziale Stillstandslagen im Geb. d. mittl. Weser,
S. 8 bis 8 4. 5.-Abdr.
¥} Kendall, A System of Glacier-Lakes in the Cleveland Hills,
Quart. Journ. of the Geol. Seec. 1902, Bd. LVIII, S. 480 fI.
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lich durch das flieflende Wasser umgelagert. Erst stidwirts
von Przemysl stellt sich die fluvioglaziale Aushildung in den
sogenannten ,,Schottern von Pikulice® des Wiartales ein.

Die hervorgehobenen Unterschiede lassen sich nur da-
durch erkliren, daB in den Westsudeten das nordische Inland-
eis etwas michtiger war®”) und lingere Zeit verharrte, als in
den westgalizischen Randkarpathen. Die relativ gréBlere Mach-
tigkeit und das lingere Verharren des nordischen Inlandeises.
am Rande der Westsudeten mochte ich durch folgende Urn-
stinde begriinden. _

1. Lings des westgalizischen Karpathenrandes besall der
Rand des nordischen Inlandeises eine rein siidliche Exposition
und infolgedessen nahm die Eisdicke in sitdlicher Richtung
verhiltnismiBig rasch ab {s. S, 175). Am Rande der West-
sudeten dagegen war der Eisrand gegen SWW exponiert und
ist daher anzunehmen, daB der Senkungsbetrag der Eisober-
flache geringer war, als am westgalizischen Karpathenrande,

2. Hochst wahrscheinlich hat das polnische Mittelgebirge
den Zuflufi des Inlandeises vom Norden her zum westgalizi-
schen Karpathenrande erschwert, zumal der Sw, Krzyz-Riicken
als ein Nunatak®) die Eisoberfliche iiberragte und eine oro-
graphische Barre bildeie, die sich den siidwirts dringenden
Eismassen quer in den Weg stellte. |

3. Das Abschmelzen des nordischen Inlandeises am west-
galizischen Karpathenrande wurde hochstwahrscheinlich durch

%) Immerhin aber scheint das nordische Inlandeis im Innern der
Sudetentiler die Michtigkeit von 80 bis 100 m bei weitem nicht erreicht zu
haben, welchen Beirag Partsch (Die Vergletscherung des Riesengebirges,
8. 180} fir das Hirschberger Tal annahm.

) Fin einziges kleines Granitgeschiebe angeblich nordischer Her-
kunft, welches Siemiradzki (Jahrb, k. k. Geol. Reichsanstalt, Bd. XXXVI,
S. 679) in dem lokalen Quarzitschuit auf dem Sw. Krzyz-Riicken gefunden
haben will, ist nicht beweiskriftig. Es kann sich um ein zufillig ver-
schlepptes, vielleicht von den alten Klostermauern abgebréckeltes Stiick
handeln. Uebrigens muf3 die ehemalige Ausbhreitung des nordischen Inland-
eises nicht angs einem Geschiebe, sondern nur aus dem Vor-
Eommen von Geschieben rekonstruiert werden, Der Fund eines
einzigen Geschiebes ist nie sicher, denn es kann immer ein durch Menschen-
hand verschlepptes Stiick vorliegen. — Die angeblichen Glazialspuren auf
dem Sw, Krzyz-Rilcken hat W. Nalkowski (Glos. Jg. 1, Warschau 1900,
S. 89 und 53} endgiiltig widerlegt.
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die antizyklonalen Trockenwinde beschleunigt, deren Herrschaft
im Randgebiete des Inlandeises wihrend seiner Maximalaus-
dehnung begann (s. S. 178). Soweit die relative Hiufigkeit
dieser Trockenwinde durch ihre Staubablagerungen registriert
wurde und aus der gegenwirtigen Lofverbreitung beurteilt
werden darf, wire anzunehmen, dafh die Trockenwinde am
westgalizischen Karpathenrande in viel hoherem Grade zur
Geltung kamen, als am Rande der Westsudeten. Wihrend am
westgalizischen Karpathenrande eine michtige und kontinuijer-
liche LéBdecke abgelagert wurde, war ein solches am Rande
der Westsudeten nicht der Fall, Hier tritt das gemengte Di-
luvium oft unmittelbar auf der Erdoberfliche zutage und ist
nur stellenweise mit einer diinnen Schichte steinfreien, 166-
artigen Lehms (L&Blehm) bedeckt. Ein dhnlicher, gelber LoB-
lehm bedeckt die lokalen, aus dem Rotliegenden hervorgegan-
genen Verwitterungsprodukte auf den Gehdngen des Steine-
tales, seine Michtigkeit iiberschreitet jedoch 2 bis 3 m nicht.
Ist auch dieser LoBlehm wenigstens zum Teil durch &dolische
Staubablagerung entstanden, immerhin aber trigt et nicht iiber-
all die typischen Libeigenschaften zur Schau und spielt gar
keine morphologische Rolle. Im Gegensatze zum westgalizi-
schen Karpathenrande, dessen orographische Stufe durch die
dicke LoBdecke gemildert ist (s. S. 189), tritt der orographi-
sche Kontrast der Westsudeten und ihres flachen Vorlandes
sehr scharf und unvermittelt hervor. Die relativ weit schwi-
chere Entwicklung von Lof legt den Gedanken nahe, daf die
Herrschaft der antizvklonalen Trockenwinde am Rande der
Westsudeten nicht so bedeutend war und nicht in demselben
MabBe das Verschwinden des nordischen Inlandeises beschleu-
nigte, wie am westgalizischen Karpathenrande,
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W. v. Loziski : Glazialerscheinungen am Rande Taf. III (I.)
der nordischen Vereisung.

Mischschotter am linken Uler eines Seitenbaches des Dunajec am unteren Ende von Tworkow
bei Czchdw im polit, Bezirke Brzesko. (Verf. phot, September 1908),

Lichtdruck v. Max Jaffé, Wien.

Mitteilungen der Wiener geologischen Gesellschaft, Bd. II, 1909.



W. v. Lozinski : Glazialerscheinungen am Rande Tat AV
der nordischen Vereisung.

Fig. 1. Der grishte (1:0:<1'5<1'2 Meter) erratische Block skandinavischer Herkunft (graver Granit) im
westgalizischen gemengten Diluvium am Bache Podliwek siidlich von Nawsie bei Wielopole im polit.
Bezirk Ropezyce (Veri. phot. April 1908).

Fig. 2. Fluvioglaziales, gemengtes Diluvium des Sandberges in Altwasser (Verf. phot. August 1807).

Mitteilungen der Wiener geologischen Gesellschaft, Bd. II, 1909.
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