ANHANG.

Uehersicht der Hauptergebnisse

der von

A. Penck, E. Briickner und A. BS6hm

bearbeiteten Preisaufgabe:

sDie Vergletscherung der Ostalpen‘.

1. Es wird die Grenze der alten Gletscher im nérdlichen
Alpenvorlande ostlich der Mattig, ferner im Mur-, Drau- und
Savethale zum ersten Male beschrieben. Sehr wesentlich be-
richtigt werden die bisherigen Angaben iiber die Enden des
Enns-, Isonzo-, Piave- und Brentagletschers, sodass sich nun-
mehr zum ersten Male die gesammte eiszeitliche Gletscherent-
wicklung in den Ostalpen {berblicken lisst. Dieselbe war im
Norden intensiver als im Siiden. Dies offenbart sich einerseits
in dem Umstande, dass man im Norden ein zusammenhin-
gendes Inlandeis zwischen Bodensee und Attersee hatte,
wihrend sich im Siiden nur einzelne Gletscherzungen in das
Vorland schoben, anderseits geht dies aus der Erfahrung her-
vor, dass die nordalpinen Eismassen sich iiber Reschenscheid-
eck, das Pfitscherjochl, den Katschberg, die Turracherhéhe,
den Fladnitzsattel, die Pisse siidlich von Murau und den
Neumarkter Sattel in das Bereich der siidlichen Thalflucht
ergossen. Ferner war die Gletscherentwicklung im Westen
intensiver als Osten, wo es stlich von 82° 80 6. L. v. F.
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in den Alpenthilern zu keiner zusammenhingenden Ver-
gletscherung mehr kam, sodass das ostliche Alpenvorland
nirgends vom Eise betreten wurde.

2. Allenthalben im Norden, Osten und Siiden lassen sich
Hussere losslehmbedeckte Morinen von morphologisch hervor-
tretenden Endmoriinen sondern. Sowohl durch gelegentliche
Ueberlagerung, als auch durch ihr verschiedenes Verhiltniss
zu den Niederterrassenschottern lisst sich allenthalben nach-
weisen, dass die dusseren Moriinen - einer ilteren Formation
angehiren als die jiingeren Morinen. Ueberdies findet sich
im Norden nur durch Schotter, im Siiden auch durch Morinen
eine dritte Glacialformation angedeutet, welche ilter ist als
die der dusseren Mordnen. Die Lissbildungen finden sich im
siidlichen wie im. nérdlichen Alpenvorlande lediglich iiber
den dusseren und in den gesammten Ostalpen nirgends iiber
den inneren Morinen.

3. Auch innerhalb des Gebirges lassen sich verschiedene
Glacialformationen trennen. Zu den bereits frither bekannten
Profilen, von denen das von Hotting neuerlich untersucht
wurde, gesellen die vorstehenden Darlegungen solche bei
Biirs im Illthale, solche bei Bruggen und Villach im Drau-
thale, bei Ampezzo im Tagliamentothale, bei Cadola im
Pijavethale.

4. Diese Verhiiltnisse lassen sich am besten durch die
von Penck gedusserte Ansicht, dass mindestens drei Ver-
gletscherungen, von denen die vorletzte an Umfang die
grosste gewesen ist, erklidren. Ist es gestattet, aus der Mich-
tigkeit von Verwitterungsproducten auf die Dauer der Ver-
witterung zu schliessen, so bekunden die zwischen dem
Decken- und Hochterrassenschotter und zwischen diesem und
dem Niederterrassenschotter siidlich von Miinchen, ferner die
zwischen den iiltesten und den #lteren (iusseren) und zwischen
letzteren und den jiingeren (inneren) Morinen im Chiesethale
auftretenden miichtigen Verwitterungslehme im Vergleiche
zur diinnen Verwitterungslehmschicht auf den Schottern und
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Morinen der jiingsten Vergletscherung, dass eine viel lingere
Zeit zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Vergletscherungen
verging, als nach der letzten Vereisung bis zur Gegenwart
verstrich.

5. Alle Vergletscherungen sind jiinger als die jung-
tertiiren Schichten des nérdlichen Alpenvorlandes, nament-
lich als die Schichten mit Hipparion gracile, und im siidlichen
Alpenvorland ergibt sich keinerlei Anhaltspunkt dafiir, dass
sich je Gletscher in ein pliocines Meer schoben. Fossilien in
dem #ltesten der drei Schotter des Alpenvorlandes erweisen
dessen und somit auch aller Vergletscherungen diluviales
Alter auf das Bestimmteste.

6. Das Niveau der Gletscheroberfliche sank wihrend der
Eiszeit im Allgemeinen von der Achse des Gebirges nach
dessen Réndern, und die allgemeine Regel ist, dass die Gletscher
der Centralalpen iiber die unter ihrem Niveau gelegenen
Pisse der Kalkalpen eindrangen. Eine Ausnahme erleidet
diese Regel dort, wo die in den Kalkalpen sich entwickelnden
Gletscher so michtig  waren, dass sie den centralalpinen
Gletschern den Eintritt zu wehren vermochten, wie z. B. in
den Berchtesgadener Alpen, im Gebiete der dsterreichischen
Traun und im Bereiche der Siidtiroler Dolomiten. Dort; wo
die Kalkalpen sich im Vergleiche zu den Centralalpen besonders
michtig erheben, wie z. B. die Julischen Alpen, erleidet die
Regel eine vollige Umkehrung, und hier entsandten die Kalk-
alpen ijhre Gletscher in die Centralalpen, im gegebenen Falle
in das Klagenfurter Becken, wo die Eisoberfliche mindestens
300 Meter tiefer lag als am Rande der julischen Alpen.

7. Die Schneegrenze lag wihrend der letzten Glacial-
formation durchschnittlich mehr als 1000 Meter tiefer als
heute, und zwar ebenso wie heute am Saume des Gebirges,
wo sie durchschnittlich 1300 Meter hoch lag, tiefer als in
dessen Mitte, wo sie 1500—1700 Meter hoch lag.

Ein Gebiet abnorm niedriger Lage der -eiszeitlichen
Schneegrenze stellen die nordéstlichen Salzburger Kalkalpen
dar, wie aus folgender Aufzihlung erhellt:

N 2
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Hohe der Schnecgrenze wihrend der letzten Vergletsche-
rung: Altbayerische Alpen ca. 1300 Meter, Niederdsterrei-
chische-Salzburger Alpen ea. 900 Meter, Oesterreichische Kalk-
alpen ca. 1300 Mecter, Norische Alpen 1500—1700 Meter,
Fischbacher Alpen 1300 Meter, Karawanken 1500—1700
Meter, Venetianer Alpen ca. 1300 Meter. — Die Soble der
Kare stimmt nur am Saume der Alpen annihernd mit der
glacialen Schneegrenze iiberein.

8. Die Gebiete der alten Gletscher besitzen einen durch-
aus regelmiissigen Aufbau. In deren Betten abwiirts wan-
dernd, erreicht man nahe deren Ende: a) eine Depression,
die Centraldepression genannt wurde, und welche umspannt
ist von einem b) Morinenwalle, vor welchen sich legt c) eine
nach aussen sich abdachende Schotterfliche.

Der Boden der Centraldepression sinkt in der Regel unter
das Niveau des Sockels von Morinenwall und Schotterfliche
herab; er ist eingenommen von einer postglacialen Schotter-
fliche oder einem Moore oder meistens von einem See, und
nach ihm richtet sich, in manchen Fillen geradezu dem Ge-
bil'ge entgegenfliessend, der Lauf zahlreicher Gewisser. Die
Liage der Centraldepression ist lediglich durch die Lage des
Gletscherendes bestimmt und wird in keiner Weise vom
Grebirgsbau direct beeinflusst. Manche Centraldepressionen
liegen ganz im Gebirgsvorlande (Isargletseher), andere theil-
weise (Gardasee), die dritten nahe dem Rande des Gebirges
(Attersee, Traunsee), die vierten mitten in den Alpén (Drau-
gletseher). Sowohl an der Aussenzone als auch an der Innen-
zone, sowic auch an dem seitlichen Abbruche des Faltungs-
gebirges treten dicse hiufig seeerfiillten Depressionen auf.
Es liegt daher nicht der mindeste Grund vor, diese Depres-
sionen nebst ihren Seen direct auf tektonische Ursachen
zurtickzufiibren. Nur bei wenigen Gletschern (Save und Piave)
ist die Entwicklung der Centraldepression verkiimmert.

Der die Centraldepressionen theilweise umrandende Mo-
‘ranenwall wirkt gewdhnlich als Wasserscheide und sondert
scentripetale” und ,centrifugale“ Gerinne. Nicht seltén hin-
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dert er Flisse, der Centraldepression direct zuzufliegsen und
zwmgt dieselben, letztere zu umgehen, wie z. B. die Aurach
am Traungee, die Gurk am Klagenfurter Becken, den Roth-
Wemba.ch am Veldessee, den Chiese.und Tasso am Ga.ldasee
In den also gleichsam abgedimmten Flusstha}em werden ge-
wohnhch sehr michtige Schotter ablagerungen angetloﬁ'en

Die Sehotterfliche ist gewohnlich wasserarm, meist ohnq
permanente Rinnsale wegen der Porositiit ihres. Materiales.
Schotter und Morinen gehen an ihrer Grenze durch ‘Wechsel-
lagerung in einander: iiber, und in manchen Fallen (Save-,
und Draugletschel) setzt sich dabei der Momnenwa,ll nicht
deutlich von der Schotteaﬂache ab. .

. 9. Die eben erwihnte Regelmissigkeit im Aufbau der
Gletschergebiete wird dadurch etwas beeinflusst, dass.sich in
der Regel mehrere Vergletscherungen an der Helstellung der-
selben betheiligten. Es lassen sich zwei hierdurch bewirkte
Maodificationen im Aufbau unterscheiden:

_2) Der nordalpine Typus. Die Morénenwille und Schotter-
flichen der einzelnen Vergletscherungen sind ineinander ge-
scha.chtelt und treten nebeneinander auf.

b) Der siidalpine Typus Morinen und Schotterfliichen
de1 einzelnen Vergletscherungen lagern iiber einander und die
jiingeren Ablagerungen verhiillen die #lteren fast yollstindig.

. In beiden Fjllen trifft man im Bereiche der Central-
depressionen Schotter mit Deltastructur, die als Ausfiillung
jener Depressionen zu betrachten sind und denen dementspre-
chend ein' inter- oder poatglaclales Alter zuzuweisen ist.

., 10. Die Eigenthiimlichkeiten im Aufbau der Grletscher-
gebilde lassen sich einzig und allein durch die Annahme er-
kldren, dass die Gletscher in ihren Betten bis zum Bereiche
der centralen Depressionen erodirten, und dass sie weiter
uniterhalb’ Mordnen und ihre Wasser die Schotterflichen
accumulirten.

11. Oberhalb der Centraldepressionen finden sich in den
Ha.upttha,lern keine Endmoriinen und erst nahe den Thal-
wurzeln begegnet man von Neuem Morinenwillen. .

2%



20

Hieraus ist zu schliessen, dass der Riickzug der letzten
grossen Vergletscherung ein ziemlich rascher gewesen ist,
mindestens bis zu einem Stadium sehr unbedeutender Gletscher-
ausdehnung, welches als das der ,postglacialen® bezeichnet
wurde, und wihrend dessen die Schneegrenze mindestens
300 Meter hoher lag, als wihrend der letzten Vergletsche-
rung.

12. Oberhalb der Centraldepressionen treten Glacial-
schotter immer nur értlich im Connex mit Morinen auf, und
zwar unter Lagerungsverhiltnissen, welche eine allgemein ver-
breitete Schotterablagerung vor Eintritt der Vergletscherung
im Gletschergebiete nicht wahrscheinlich machen.

Muthmaasslich ist der grésste Theil der hierhergehtrigen
Ablagerungen #hnlich entstanden, wie die unter 8 erwiihn-
ten, in den durch Morinen abgedimmten Thilern lagernden
Schotter.

13. Die glacialen und interglacialen Bildungen der Ost-
alpen sind bislang vielfach als tertidire aufgefasst worden und
ein grosser Theil des ostalpinen Neogens, nimlich alles inner-
alpine, das in das Bereich der Nordabdachung oberhalb Wien
fillt, ein namhafter Theil des Miirz- und Murthaler Neogens,
alles angebliche Neogen im Drauthalgebiet oberhalb Villach,
ein Theil des Neogens im Savethale, theilweise Taramelli’s
Alluvione sarmatica im Tagliamentogebiete etc. gehdren zum
Diluvium. Das Villafranchiano des Gardasees gehort grossten-
theils zum Diluvium, theilweise zum Mioeiin. Neogene Schichten
dringen nirgends in die Thiler der Nordabdachung, wohl
aber in die der Ost- und Siidabdachung der Alpen in be-
scheidenem Maasse ein.

14. Andererseits erweist sich das sogenannte erratische
Diluvium von Pitten in Niedergsterrcich als eine umgelagerte
tertidgre Bildung und mehrfach sind Bergsturztriimmer fiir
Moriinen angesehen worden (Etschgebiet, Piavegebiet).

15. Die postglacialen Bildungen sind in den Thilern der
Stidalpen weit betréichtlicher als in denen der Nordalpen.
Postglaciale Alluvionen dimmen in den Siidalpen mehrfach
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Seen ab, wie z. B. den Kalterersee bei Bozen. Nennenswerthe
Seen (Cavedine, Toblino) sind hier Reste von Seen, die von
Bergstiirzen aufgestaut wurden. Hand in Hand geht hiermit
eine viel grossere Zerstorung der Glacialbildungen als in den
Nordostalpen.

16. Weder von Baron von Czoernig, noch von Gumprecht
ist die Natisonefrage richtig behandelt worden.

17.Die Niveauverhiltnisse der Schotterterrassen erweisen,
dass Alpen und Alpenvorland seit der Glacialperiode keine
betriichtlichen Dislocationen erlitten haben kénnen, lediglich
im Bereiche der schwiibischen Diluvialplatte finden sich An-
deutungen glacialer Krustenbewegung. Inwieferne die be-
sonders niedrige Lage der Gletscheroberfliche im Sterzinger-
thale und die auffallend geringe Hihe der glacialen Schnee-
grenze in den Salzburger Kalkalpen etwa durch Senkungs-
erscheinungen erkliirt werden kénnen, haben spiitere Unter-
suchungen zu entscheiden. "

Druck von Adolt Holzhausen in Wien,
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