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Die Eiszeiten Australiens.
Von Prof. Dr. Albrecht Penck.
(Hierzu Tafel g.)
Vorbemerkungen,

Auf dem Festlande Australien und der Insel Tasmanien sind die
Spuren von KEiszeiten aus zwei verschiedenen geologischen Perioden
bekannt geworden. Neben den ziemlich diirftigen einer in die jingste
geologische Vergangenheit fallenden hat man viel ausgedehntere
weit hoheren Alters in permokarbonischen Schichten gefunden,
welche namentlich im letzten Jahrzehnt die Aufmerksamkeit der dor-
tigen Forscher auf das lebhafteste erregten. Dies spiegelt sich am
deutlichsten darin, dafs die nach dem Vorbilde der bekannten bri-
tischen Gesellschaft begriindete Australasiatische Gesellschaft fiir Be-
forderung der Wissenschaften eine eigene Kommission eingesetzt hat,
die auf den Versammlungen zu Adelaide 1893, zu Brisbane 1895 und
zu Sydney 1898 eingehende Berichte iiber die wichtigsten Fundstellen
erstattete, und dafs sie ferner Mittel fiir Blofslegung von Aufschliissen
bewilligt hat. Dem Prisidenten der geologischen Sektion der Gesell-
schaft auf der Versammlung zu Brisbane, Professor T. W. Edge-
worth David, ist auch eine zusammenfassende Darstellung aller
dlteren und jiingeren Eiszeitspuren Australiens zu danken, die bis zum
Zeitpunkt ihres Erscheinens alles umfafst, was iiber den Gegenstand
geschrieben worden ist!), und von welcher ein vom Autor selbst ge-
gebener Auszug im Journal der Londoner Geologischen Gesellschaft
wenigstens die die éltere, permokarbone Eiszeit betreffenden Daten
dem europiischen Leserkreis zuginglich geworden ist?). Zuvor schon
hatte R. M. Johnston in einer zusammenfassenden Arbeit iiber die
Gletscherzeit in Australasien eine Zusammenstellung der Beobachtungen
iiber beide FKiszeiten Australiens gegeben und daran namentlich Er-
Orterungen fiber die jiingere gekniipft. Die &lteren Glacialspuren

1) Report of the VIth Meeting Australasiatic Association for the Advan-
cement of Science Brisbane 1895, S. 58—93.
2) Evidences of Glacial Action in Australia in Permo-carboniferous Time.

Quart. Journ. Geolog. Soc. London. LII. 1896, S. 289— 301.
Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. Bd. XXXV. 1go0. 17
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Australiens sind ferner in den zusammenfassenden Arbeiten namentlich
von H. F.') und W. T. Blanford?), R. D. Oldham3), W. Waagen*) und
O. Feistmantel®) iiber die permokarbone Eiszeit mehr oder weniger
gestreift worden und James Geikie hat sie im Appendix zu seinem
,Great Ice Age (3. Aufl. S. 820—825) referirend erwdhnt, aber
eingehender ist ihrer bisher aufserhalb Australiens noch nicht ge-
dacht worden. Gleiches gilt von den jiingeren Glacialspuren. iiber
deren Alter Meinungsverschiedenheiten herrschen. Es mag daher
manchem nicht unwillkommen sein, wenn ich im Nachfolgenden
eine zusammenfassende Darstellung des australischen Glacialphdnomens
zu geben versuche, die sich bis auf wenige eigens erwihnte Aus-
nahmen auf das Studium der Quellenschriften stiitzt, welch letztere
mir teilweise durch die Giite meines Freundes Professor James
Geikie in Edinburgh, sowie durch Herrn Professor von Lendenfeld
in Prag zugénglich geworden ist, wofiir ich beiden zu Dank verpflichtet
bin. Ankniipfend an meine referirende Darstellung iiber die Bildung
der permokarbonen Eiszeit, werde ich einige aligemeine Bemerkungen
iber diese selbst machen. Die bisherigen Erérterungen iiber sie be-
schiftigen sich in erster Linie, wie naheliegend, mit der Bestimmung
der Zeit thres Auftretens, sie gehen auf die speziell mit ihr verbundenen
glacialen Probleme nicht niher ein, weswegen ich den letzteren, sowie
der geographischen Verbreitung des Phinomens, besondere Aufmerk-
samkeit zuwende, wihrend ich die stratigraphischen Probleme als
einstweilen gentigend erdrtert nur kurz streife. Die anfinglich grofsen

1) The Glacier Epoch of. Australasia. Review of the Evidences of Former
Glaciation in Australasia, with Critical Observations upon the Principal Causal
Hypotheses which have been advanced to Account for Glacial Epochs Generally.
Papers and Proceedings of the Royal Society of Tasmania 1893.

2) On the Age and Correlation of the Plant-bearing Series of India and the
former Existence of an Indo - Oceanic Continent. Quart, Journ. Geol. Soc.
London XXXI. 1875. S. 519—s540. An Additional Evidence of the Occurence
of Glacial Conditions in the Palaeozoic Era.  Ebenda XLII. 1886. S. 249—260.

%) Geology of India 1893, S. 157.

%) Die karbone Eiszeit. Jahrb. d. K. K. Geolog. Reichsanstalt Wien. XXX VIIL
1887. S. 143.

5) Uber die pflanzen- und kohlenfiihrenden Schichten ir Indien (bes. Asien),
Afrika und Australien und ‘darin vorkommende glaciale Erscheinungen. Sitzb.
I"{gl. B8hm. Gesellsch, d. Wissensch. Prag. Math. nat. Cl. 1887. S. 1—102. —
Uber die geologischen und paliontologischen Verhiltnisse des Gondwéna-Systems in
Tasmanien und Vergleichung mit anderen Lindern, nebst einem systematischen
Verzeichnis der im australischen- Gondwéina-System vorkQmmenden Arten. Ebenda
1888, S. 584—6354.
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Meinungsverschiedenheiten tiiber das Alter haben sich grofstenteils
geklart.

Die jtingere FEiszeit Australiens fesselt als ein antipodisches Phi-
nomen zu den so weit ausgedehnten Glacialgebieten Europas ganz be-
sonders unsere Aufmerksamkeit. Sie bietet Gelegenheit, die Intensi-
titen der nord- und siidhemispirischen Vergletscherungen mit ein-
ander zu vergleichen und die Frage nach deren zeitlichem Verhilt-
nis zu einander zu streifen.

I. Die permokarbonen Eiszeitspuren.

1. Siid-Australien, Halletts Cove. Inman-Thal, Jervis-Halbinsel. Curra-
mulka, Torrens-Schlucht. Lofiy Mountains. Yellow Cliff,

2. Victoria. Wild Duck Creek. Bacchus Marsh und Coimaidai. Coleraine
und Wanda-Thal.

3. Queensland und Neu-Sid-Wales. Bowen-Flufs und Gympie, Hawkes-
bury-Schichten, Newecastle, Branxton und Grasstree. Frasers Creek.

4. Tasmanien. Umgebung von Hobart. Zeehan, Mount Tyndall, Sirahan.

5. Alter und weitere Verbreitung. Glacial-Gebiet Australiens, Vorder-
Indien, Kapland.

1. Sitd-Australien.

Altere Glacialspuren in Australien wurden zuerst aus der Umgebung
des St. Vincent-Golfes in Siid-Australien bekannt. Bereits 1859 beobach-
tete A. R. C. Selwyn im Inman-Thal auf der in Kap Jervis endenden
Halbinsel ,,eine glatte, gekritzte und geschrammte Felsoberfliche, welche
nach jeder Richtung hin glaciale Wirkungen anzeigt. Dariiber liegt
eine Driftablagerung. ,,Das ist das erste und einzige Beispiel dieser
Art, das ich in Australien gesehen habe. Es erweckte sofort meine
Aufmerksamkeit und erinnerte mich an #hnliche Spuren, die ich so
hdufig in den Thilern von Nord-Wales gesehen habe. 1)

Ausgedehnte Spuren wurden dann 1877 von Ralph Tate zu Hal-
lets Cove, 24 km SSW Adelaide unweit der Holdfast-Bai am ge-
nannten Golf entdeckt. Tate hat dartiber 1879 und 1893 berichtet?),
Seinen Ausfiihrungen {iber den glacialen Ursprung stimmte, wie der
zu erwidhnende Bericht ausfiihrt, zunichst C. S. Wilkinson und dann

) Geological Note of a Journey in South Australia from Cape Jarvis to
Mount Serle. Parliamentary Papers No. 2o. Adelaide 1859. S. 4. Citirt bei
David.

2) Transact. Roy. Soc. South, Austr. II. S. LXIV. Glacial Phenomena in
South Australia. Proceed. Ist Meeting Australas. Ass, Adv. Sc. Sydney. 1887.
S. 231—232. — Glacial Periods in Australia. Rep. V. Meeling Australas. Ass.
Adv. Sc. Adelaide 1893. S. 31—32.

17*
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R. L. Jack zu!). Uber das Alter haben die Meinungen geschwankt.
Tate hielt es anfinglich fiir jungtertidar. Als aber 1893 gelegentlich
der Versammlung der Australasiatischen Gesellschaft zu Adelaide unter
der Fiihrung von Tate eine Exkursion dahin unternommen wurde und
infolgedessen 1894 Grabungen vorgenommen wurden, ergaben sich
Momente fiir hoheres Alter. Tate, Howchin und David erstatteten
1895 der Versammlung der Australasiatischen Gesellschaft einen ein-
gehenden, von einem Plan und einer Profiltafel begleiteten Bericht?)
tiber das Vorkommnis. Seither gedachte David in seinem erwihnten
zusammenfassenden Aufsatz der Stelle, und Howchin®) veroffentlichte
neue Beobachtungen iiber sie.

Nach dem Bericht liegen die Dinge wie folgt: Hallets Cove be-
zeichnet das Ende eines Ausliufers, welchen die Lofty Mountains
westwirts gegen das Meer hin entsenden. Er bricht gegen den
St. Vincent-Golf mit einem 15—30 m hohen XKIiff ab, welches aus
vorkambrischen Thonschiefern und Quarziten besteht, die steil unter
einem Winkel von 40—78° nach W 10—20° N fallen. Ihre Ober-
fliche ist glatt abgeschliffen und zeigt auf eine Entfernung von 1 km
an fiinf verschiedenen Stellen sehr deutliche Schrammen, die teils nord-
wirts, teils nordnordwestwiirts gerichtet sind. Dariiber folgen die als
glacial angesprochenen Schichten, die nahezu horizontal lagern. Sie
bestehen oben aus gut geschichteten roten Schiefern, welche mit
gelblichem Sandstein wechsellagern, nach unten gehen sie in einen
sogenannten ,Mudstone iiber, einem thonig-sandigen Gestein, welchem
zahlreiche Geschiebe eingestreut sind. Wortlich ({ibersetzt bedeutet
Mudstone Thonstein; da aber dies Wort im Deutschen in anderem
Sinne gebraucht wird, wollen wir statt seiner zur Bezeichnung der
australischen Vorkommnisse lieber den Ausdruck Blockstein anwenden;
er deckt sich ungefdhr mit E. Kalkowsky's Geréll - Thonschiefer.
Der Blockstein ist weniger deutlich geschichtet als die hangenden
Partien, und ihm sind mebrfach Konglomerat-Nester eingebettet. In
seinen unteren Partien bilden die Blécke etwa ein Zehntel seiner
Masse, ihre Grofse schwankt von der einer Walnuss bis zu Kolossen
von 7—8 Tonnen Gewicht, doch sind die von unter Fulsgrofse am

1) Geology and Palaeontology of Queensland and New Guinea by R. L. Jack
and Rob. Etheridge jun, Brisbane 1892. S. 618.

2) Report of the Research Committee appointed to collect Evidence as to
Glacial Action in Australasia. Rep. VIth Meeting Australas, Assoc. Advanc.
Science Brisbane 1895. S. 315—320.

3) New Facts bearing on the Glacial Features of Halletts Cove. Trans. Roy,
Soc. South Australia, XIX pt. I 1895. S. 61—69.
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hiufigsten. Ihre Gestalt ist flach oval, rundlich oder facettirt. Die
rundlichen sind grofstenteils mit parallelen Furchen von 1,6 bis 6 mm
Tiefe und mit Systemen deutlicher paralleler Schrammen bedeckt,
welch letztere sich unter verschiedenen Winkeln schneiden. Viele
hirtere Gesteine sind matt polirt. Sie bestehen gréofsenteils aus rot-
lichem sandigen Schiefer und Quarzit, also aus den Gesteinen der
Unterlage, von welcher auch zweifellos das Material der roten Thon-
schiefer herriihrt. Daneben aber giebt es auch Fremdlinge, deren
Muttergestein nach Tate mindestens 5o km weiter im Siiden zu suchen
ist. Unter ihnen fillt ein roter grobkérniger Granit auf; ein Block
davon mifst 2,4:2,0:1,2 m. Die Gesamtmichtigkeit der als glacial an-
gesprochenen Formationen belduft sich auf 7 bis itber 30 m. Sie
werden von Miocidnkaik bedeckt, der nach unten in weichen, gelblichen
Sandstein iibergeht und nicht selten Geschiebe aus der liegenden Block-
formation enthilt. Das Alter der letzteren kann sich nach ihren
I.agerungsverhidltnissen in weiten Grenzen bewegen. Dem Aussehen
nach entspricht sie den permokarbonen Bildungen von Bacchus Marsh,
die wir noch kennen lernen werden; nur ist sie weniger verfestigt.
Die 1859 von Selwyn im Inman-Thal entdeckten Felsschliffe sind
1897 von David, Howchin und Brittlebank wieder aufgefunden worden.
Die beiden erstgenannten haben dariiber einen eigenen Aufsatz ver-
offentlicht!), und weiter hat dariiber das Glacial-Komitee der Australasi-
atischen Gesellschaft dieser auf der Versammlung zu Sydney 1898
seinen vierten Bericht erstattet?). Uber weitere Entdeckungen im Hind-
marsh-Thal schrieb dann Howchin?). Die Situation ist folgende: Der
Gebirgszug der Mount Lofty Range, welcher sich in die Halbinsel
zwischen dem St. Vincent-Golf und der Encounter-Bai fortsetzt, wird
hier von einer Niederung quer durchschnitten, die von Normanville
am Spencer-Golf fiber Yankalilla nach Port Victor an der Encounter-
Bai in ungefihr Ostlicher Richtung verliuft. Die Wasserscheide liegt
hier in den Bald Hills nicht viel iiber 180 m hoch, wihrend sie
sonst 240 —300 m Hohe hat. Von den Bald Hills fliefst der Bungala-
Fluss westwirts nach Normanville, der Inman-Flufs ostwirts nach Port
Victor. 1o km oberhalb dieses Hafens liegt eine prachtvolle Schliff-
fliche aus dunklem Quarzit, mit 5 cm breiten Furchen und deutlichen

1) Notes on the Glacial Jeatures of the Inman Valley, Yankalilla and Cape
Jervis District, Trans. Roy. Soc. South Australia. XXI. 1897. S. 6r1.

2) On the Evidence of Glacial Action in the Port Victor and Inman Valley
Districts, South Australia. Rep. VIIth Meeting Australasiat. Assoc. Adv. Sc. Sydney
7898. S. 114—127.

3 Further Discoveries of Glacial Remains in South Australia. Trans. Roy.
Soc. South Austr, XXII. 1898, S. 12—17,
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Schrammen, die nach W ¢4° N laufen. Unsere Autoren zweifeln nicht,
dals es dieselbe ist, die Selwyn entdeckte und nennen sie daher Selwyn-
Felsen. Nach einer von ihnen mitgeteilten Autotypie hat sie ganz das
Anssehen eines Gletscherschliffes. Auf ihr haftet noch Tillihnliches
Material; in der Nachbarschaft liegen viele erratische Blécke umbher,
bis 4 m lang; viele davon sind polirt und facettirt. Weitere Schliffe
wurden im oberen Gebiet des Bungala-Flusses gefunden, als ihre Streich-
richtung wird Ost 24° S. angegeben, also gerade entgegen denen des
Selwyn-Felsens; mutmafslich haben unsere Autoren blofs das Streichen
der Schrammen und nicht auch die Bewegungsrichtung ermitteln kénnen.
Erratische Blocke wurden ferner in den Parallelthilern des Inman-
Thales, dem Black- und dem Hindmarsh-Thal, ferner zwischen Yanka-
lilla und Kap Jervis gefunden, wo auf dunklen, 45° Ost fallenden
Thonschiefern eine iiber 30 m méchtige Ablagerung eines dem schot-
tischen Till sehr dhnlichen Gesteins gefunden wurde, die bedeutendste
dieser Art in Siid-Australien. Aus alledem kann gefolgert werden,
dafs fast die ganze, in Kap Jervis endende Halbinsel auf 750 qkm
alte Glacialspuren aufweist. Sie werden bedeckt am Kap Jervis von
Miocin, ihre Michtigkeit ist in einem Bohrloche bei Port Victor zu
294 m gefunden und diirfte insgesamt 450 m betragen. Im Inman-
Thal sind sie sandiger als der Till der Nord-Hemisphire; Sandsteine
und Konglomerate walten vor; und diese sind es, welche glacial aus-
sehende Blocke enthalten; der Grad ihrer Verfestigung und ibrer
Kliiftung macht paldozoisches Alter wahrscheinlich. Das erratische
Material ist nicht weit gewandert, es rithrt mutmafslich aus der Gegend
von Port Victor oder dem angrenzenden Meer zwischen Port Elliot
und der Kangaroo-Insel her.

Auch von der Yorke-Halbinsel, welche der Jervis-Halbinsel gegen-
iiberliegt und den St. Vincent-Golf vom Spencer Golfe trennt, werden
Anzeichen von Glacialspuren berichtet. G. B. Pritchard hat bei Curra-
mulka eine geschliffene Oberfliche des dortigen kambrischen Sand-
steins wahrgenommen. Aber er hebt zugleich hervor, dafs die ver-
witterte Oberfliche des Kalksteins glaciale Schrammen nachahmt, weil
die in ihm enhaltenen Kalkspat-Adern rascher verwittern, als das um-
gebende Gestein. Sollte der von Pritchard aufgefundene Schliff denen
von Halletscove und des Selwyn-Felsen an die Seite gestelit werden
konnen, so hitten wir es rings um den St. Vincent-Golf herum auf
einem Gebiet von fiber 120 km Durchmesser mit alten Glacialspuren
zu thun. Hiermit wiirde auch eine Beobachtung stimmen, welche Tate
mitteilt. J. D. Woods fand in der Torrens-Schlucht bei Adelaide
(34°45' 5. Br., 138°50’ 6. L..) eine geschliffene Felsfliche!). Dagegen

1) Alle Lingenangaben sind auf Greenwich bezogen.
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scheint die mehrfach wiederholte Angabe v. Lendenfeld's!), dafs am
Mount Lofty ein Gletscherschliff- vorkommt, den er auch in Licht-
druck abbildet?), auf einer Verwechselung von Ortlichkeiten zu beruhen.
Es wird von i1hm sonst in der Literatur nicht berichtet, Nach einer
brieflichen Mitteilung hat v, Lendenfeld 1885 Kunde und Photographie
von jenem Schliff durch den Regierungs-Geologen Wilkinson in Sydney
erhalten; damals waren in Siid-Australien nur die Schliffe von Hallets
Cove bekannt, von ihnen existirten auch Photographien, die Funde
von Selwyn waren vergessen.  Mutmafslich stellt daher das Bild
v. Lendenfeld’s die Schliffe von Hallets Cove dar. Es handelt sich
um ein von Gletscherschliffen im Bild nicht unterscheidbares Phanomen.

Zu diesen Glacialspuren aus der Umgegend des St. Vincent-Golfes
sind in jlingster Zeit auch solche aus dem Innern von Siid-Australien,
gerade aus dem Herzen des australischen Festlandes gesellt worden.
Gelegentlich der Horn-Expedition entdeckten Tate und Baldwin Spencer
unter 26°s. Br. und 134°5’' 6. L. am Yellow CIliff, an der rechten
Seite des Finke - Flusses geschrammte Geschiebed). 1896 besuchte
Spencer mit P. M. Bryne neuerlich das. Cliff, und auf Grund ihrer
Beobachtungen erstattete das Glacial-Komitee der Australasiatischen
Gesellschaft dieser seinen dritten Bericht, der mit einer Abbildung
des Yellow Cliff ausgestattet ist%), Das Cliff (nahe Crown Point Head
Station) ist etwa 15 m hoch und besteht aus miirbem, gelbem, oben
falsch geschichtetem Sandstein. Dariiber finden sich in einer kaum
1 m dicken Bank gekritzte Geschiebe, welche das Komitee fiir echt
glacial hilt. Ein dhnlicher Sandstein ist in der Nachbarschaft bei
Crown Point aufgerichtet und wird dort diskordant .vom Wiistensand-
stein {iberlagert; hilt man ihn identisch mit dem des Yellow CIiff, so
muss auch letzteres als vorkretaceisch gelten. Das Komitee ist geneigt,
die Geschiebeablagerung fiir jungpaldozoisch oder altmesozoisch an-
zusehen.

2. Victoria.

In Victoria sind die Glacialspuren erst spater bekannt geworden
als in Siid-Australien; aber ihre Erforschung hat die ganze Glacialfrage

1) Vergl. seine Aufsitze iiber die australische Eiszeit unten, S. 278.

) Australische Reise. Innsbruck 1892, S. 93.

3) Report Horn Scientific Expedition to Central Australia. Pt. III. Geology
and Botany. S.72. London 1896. Tate, On Evidences of Glaciation in Central
Australia. Trans, Roy. Soc. South Austral. XXI. 1897, S. 68.

4) On the Occurence of Glacial Boulders at Yellow Cliff, Crown IPoint
Station, Finke Valley, Central Australia. Rep. VIIth Meeting Australasiat Assoc.
Adv, Science. Sydney 1898, S. 109--113.
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in Australien in Flufs gebracht. Zum ersten Mal wurden sie aller-
dings schon 1866 von Sir R. Daintree erwihnt; er fand in den Bacchus-
Marsh-Schichten Geschiebe, die in der Weise geschrammt waren, wie
er es von glacialen gelesen hatte!), aber auf ihre Bedeutung wies erst
R. D. Oldham?) gelegentlich seines Vergleiches der indischen und
australischen kobhlenfiihrenden Ablagerungen hin. Bald darauf, 188y,
fand J. E. Dunn, welcher zuvor die permokarbonen Glacialspuren im
Innern Siid-Afrikas aufgedeckt hatte, in Konglomeraten?), die bereits
von F. Muiray4) als glacial angesehen worden waren, gekritzte Ge-
schiebe. Dies war in Wooragee, in der Gegend von Beechworth,
in Ablagerungen, die nach F. Murray auch an der El Dorado-Kette
und am Wege von Wangaratta nach Kilmore vorkommen und fiir
mesozoisch angesehen worden sind. Wir sind hier am Gebiet des
Ovens-Flusses, nicht weit vom oberen Murray, unter 36%°s. Br. und
146%° 6.L. — J. E. Dunn Hufserte sofort die Vermutung, dafs die Wooragee-
Konglomerate den Dwyka - Konglomeraten Siid - Afrikas entsprechen
diirften und deshalb einen jungpaliozoischen Leithorizont fiir weitere Ver-
gleiche zwischen Australien und Siid-Afrika abgeben diirften. Ferner
verwies er auf die bereits von Daintree entdeckten und dann von
F. Murray a. 2. O. wieder gewiirdigten Vorkommnisse von Bacchus Marsh.
Gelegentlich der zweiten Versammlung der Australasiatischen Gesell-
schaft zu Melbourne 18go zeigte er dann?), dafs die Glacialspuren
weit verbreitet sind und sich zu beiden Seiten jenes nicht besonders
hohen Riickens finden, welcher die Zufliisse des Murray von denen der
Bafs-Strafse und der angrenzenden Oceane trennt. Die beiden klassisch
gewordenen Vorkommnisse sind das vom Wild Duck Creek und Der-
rinal im Norden und das von Bacchus Marsh im Siiden. Das erstere
hat er seither niher erforscht, sein Bericht®) dariiber wurde mir durch
meinen hochverehrten Freund James Geikie in Edinburgh zuginglich.
Er wird bestitigt und erginzt von den Mitteilungen David’s in seiner
zusammenfassenden Adresse.

1) Geological Survey of Victoria. Report on the Geology of Ballan. Melbourne
1866, S. 10. Zitirt bei David und Oldham.

2) Notes on the Occurence of Glaciated Pebbles and Boulders in the so called
Mesozoic Conglomerates of Victoria. Trams. and Proc. Roy. Soc. Victoria XXIV,
pt. I. 1887, S. 44—46.

%) Record Geolog. Survey India XIX, 1§86, S. 39.

%) Geological Survey Progress Report. Melbourne 1884. Citirt bei Dumn.

5) Report Australasiat. Assoc. Adv. Science, II. Meeting Melbourne 1890,
S. 452—456. Zitirt bei David.

%) Notes on the Glacial Conglomerate, Wild Duck Creek. Special Reports.
Department of Mines. Victoria 1892.
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Die Stelle am Wild Duck Creek liegt unweit Heathcote, 100 km
ziemlich genau noérdlich von Melbourne, etwa unter 36° 50' s, Br. und
144° 40' 6. L., bei der Eisenbahn-Station Derrinal. In den Gemeinden
Weston, Knowsley, Knowsley East, Heathcote, Langwornor und Spring
Plains findet sich eine Formation-von Konglomerat und Sandstein, die
auf Untersilur lagert. Im Konglomerate treffen wir Geschiebe von Granit,
Syenit, Gneifs und krystallinischen Schiefern, von Quarziten, Sandsteinen,
Schiefern, Konglomeraten, Mandelsteinen, Porphyren, Quarzen u. s. w.;
einige kann man aus der Nachbarschaft herleiten, andere sind Fremd-
linge, wie z. B. gewisse Granite, die man nicht in Victoria kennt.
Viele Geschiebe sind eckig, einige von ganz bedeutender Groéfse, und
iiberstreuen, aus dem Konglomerate ausgewittert, dhnlich Findlingen,
das Land. Am grofsten ist der ,,Stranger. Dieser aus grobkérnigem
Granit bestehende ,,Fremdling* bat eine Linge von 5 m, eine mittlere
Breite von 2,4 m, bei einer gréfsten von 3,2 m, und eine Dicke von
1,5 m; sein Umfang mifst 13,4 m, und sein Gewicht wird auf etwa
30 Tonnen veranschlagt. Nur wenige Geschiebe tragen die Spuren
von Wasserarbeit, an den meisten sind glatte, gelegentlich konkave oder
konvexe Flichen abgeschiffen oder geschrammt, in vielen Fillen sind
ihre Kanten abgebrochen; grofse und kleine Steine sind gestreift, einige
gefurcht, viele geschrammt und zwar einige ringsum, kreuz und quer;
manche sind polirt. Diese bunte Gesellschaft liegt in einer thonigen
Grundmasse, die auf frischem Anbruche dunkelgrau aussieht. Wo die
Blockformation auf dem Silur aufliegt, ist dieses- geschrammt und
zwar in der Richtung von Siid nach Nord, wie durch David festgestellt
wurde, der in gleicher Richtung auch mehrere grofsere Blocke ge-
schrammt sah. Die Michtigkeit der Blockformation ist mindestens
120 m, in ‘der Mitte ist ihr eine 20 m michtige Sandsteinlage einge-
schaltet. Ihr Alter kann an Ort und Stelle nicht ndher bestimmt
werden. Sie iiberlagert diskordant silurische Schichten und enthilt
Geschiebe, die dem Devon des Gippslandes gleichen. Sie ist daher
nachdevonisch, und da sie unter das Neogen des Murray-Beckens ein-
sinkt, so ist sie ilter als jungtertiir. Dem Aussehen nach wire sie
dem Permokarbon von Bacchus Marsh gleichzustellen. Alle die charak-
teristischen Einzelheiten des Vorkommens vom Wild Duck Creek werden
von Dunn durch Lichtdrucke erldutert, man sieht die Oberflichenformen
des Landes mit seiner Blockstreuung, den Sandstein, den Blockstein,
gekritzte Geschiebe, den ,Stranger und die geschrammte Unterlage.

Das Vorkommnis von Bacchus Marsh liegt auf der Sitdseite des
Scheideriickens von Victoria etwa halbwegs zwischen Melbourne und
Ballarat. Es ist seit "J. E. Dunn’s Hinweis wiederholt beschrieben
worden. - Zundchst gaben Graham Officer and Lewis Balfour eine ein-
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gehende, durch Lichtdrucke erlduterte Darstellung!); ihre Schlufs-
folgerungen auf zwei verschiedenaltrige iltere Eiszeiten zogen sie
jedoch bald zuriick?). Dieselbe wurde auch von G. Sweet und C. C.
Brittlebank3) auf der 1893 in Adelaide tagenden fiinften Versammlung
der Australasiatischen Gesellschaft bekidmpft. Die letztgenannten
Autoren erlduterten ihre Darlegungen durch eine geologische Karte
des Gebietes im Mafsstab r1: 31 680 und eine Tafel Profile. Eine auf
diese Arbeit Bezug nehmende Notiz von Officer und Balfour#) ge-
legentlich der sechsten Versammlung der Gesellschaft 1895 in Brisbane
stellt lediglich fest, dafs sie ihre angefochtene Ansicht aufgegeben
haben. Zugleich brachten sie aus der Nachbarschaft von Bacchus
Marsh neue Beobachtungen iiber die Glacialspuren von Coimadai,
die sie wieder durch Tafeln illustrirten?®). Die schon erwihnten alige-
mein orientirenden Aufsitze von David gingen niher auf das Vor-
kommen ein, der von 1896 bot Profile. Gelegentlich der siebenten in
Sydney zusammengetretenen Versammlung der Australasiatischen Ge-
sellschaft teilten C. C. Brittlebank, George Sweet und David neue
Thatsachen iiber den glacialen Ursprung der Gebilde von Bacchus
Marsh®) mit, die sie durch ein Kirtchen und eine Profiltafel erlduterten.
Ein Jahr zuvor hatte Graham Officer und Evelyn Hogg das Vor-
kommnis von Coimaidai (wie nunmehr geschrieben wird) eingehend
beschrieben und durch ein Kirtchen sowie durch Profile illustrirt?).

Die tiefeingeschnittenen Thiler des vom Scheideriicken herab-
kommenden Weribee-Flusses und seiner Zufliisse, des Myrniong, Korku-
perrimal und Lerderderg Creek, sind es, welche die Glacialspuren der
Gegend von Bacchus Marsh aufschliefsen. Insbesondere kommt die
Miindung  des Myrniong in Betracht, ferner die Schlucht des Korku-
perrimal, weiter im Gebiet des Lerderderg-Flusses, der sich unfern

1) Preliminary Account of the Glacial Deposits of Bacchus Marsh. Proceed.
Roy. Soc. Vict. N. S, V, 1893, S. 45—68.

?) Further Note on the Glacial Deposits of Bacchus Marsh, Ebenda. VI,
1894, S. 139—143.

3) The Glacial Deposits of the Bacchus Marsh District. Rep. Australas.
Ass. Adv. Science. Vth Meeting Adelaide. 1893, S. 376—389.

4) The Glacial Deposits of Bacchus Marsh. Ebenda VIth Meeting. Brisbane
1895, S. 321 —323.

5) The Glacial Geology of Coimadai. Ebenda S. 323-—330.

6) Further Evidence as to the Glacial Action in the Bacchus Marsh District,
Victoria. Rep. VIIth Meeting. Australasiat. Ass. Adv. Science. Sydney 1898,
S. 361—1365.

¥) The Geology of Coimaidai. pt. II. Proc. Roy. Soc. Victoria. N.S. X,
1897, S. 180—203.
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Bacchus Marsh in den Weribee ergiefst, die Schluchten des Goodman
und Pyrite Creek der Gegend von Coimaidai. Die geologischen Ver-
hiltnisse sind allenthalben dieselben: Zu. unterst liegen steil aufge-
richtete, nordsiidlich streichende Schiefer und Quarzite silurischen
Alters, hier und da, z. B. an der Miindung des Myrniong in den
Weribee, auch jingerer Granit. Diskordant dariiber lagert die permo-
karbone Blockformation, welche im allgemeinen siidéstlich unter einem
Winkel von 10—20°, stellenweise auch von 60° einfillt. Mehrfach wird sie
von Basaltgingen durchsetzt, hie und da auch von Verwerfungen; des-
wegen ist es nicht leicht, ithre Michtigkeit genau zu bestimmen. Sweet und
Brittlebank schitzten sie anfinglich auf 1500 m. Am Korkuperrimal
Creek wurde sie von David zu 435 m bestimmt; doch miissen dazu
noch etwa 210 m gesellt werden, um die ganze Folge 2zu umfassen.
In der Gegend von Coimaidai wird sie von Officer und Hogg zu
510 m angegeben. Diskordant dariiber folgen, flach gelagert, tertidre
Ablagerungen, gekront von michtigen Basaltdecken.

Die Blockformation besteht aus dem Blockstein (Mudstone), Konglo-
meraten und Sandsteinen. Der Blockstein tritt in einer weichen und
einer harten Varietdt auf, Der weiche besteht aus deutlich ge-
schichtetem thonigen Material mit scharfen Quarzkdrnern und ver-
kohlten Pflanzenresten, darin ziemlich wenige glaciale Geschiebe. Der
harte Blockstein, den Officer und Hogg in Coimaidai als Konglomerat
bezeichnen, ist weniger deutlich, manchmal kaum geschichtet und
ungemein reich an Geschieben, welche hiufig an einer Seite abge-
schliffen sind, als wenn sie vom Eis abgefeilt worden wiren und
manchmal wie halb durchschnitten aussehen. Solche facettirte Ge-
schiebe werden von Dunbar am Myrniong Creek und von Coimaidai
abgebildet. Die Konglomerate bestehen aus nufs- bis faustgrofsen
Rollsteinen und enthalten dann und wann gréfsere geschrammte
(glaciated) Blocke. Sie fehlen in Coimaidai. Die Sandsteine sind
meist deutlich, stellenweise unregelmifsig geschichtet; sie enthalten
bei Coimaidai erratisches Material und bei Bacchus Marsh Pflanzen-
reste. Das erratische Material ist in allen drei Ablagerungen dasselbe,
es ist meist fremd in Victoria; feinkornige Sandsteine, dunkelblaue
Quarzite, gewdhnlich etwas verwitterte Granite, Chiastolith-Schiefer.
Sehr bemerkenswert ist im Vergleich zur Umgebung von Aidelaide der
fast vollige Mangel von einheimischem Material und von dem der Unter-
lage; dies wird sowohl im Coimaidai hervorgehoben wie auch in der
gemeinsamen Arbeit von Brittlebank, Sweet und David fiir das Gebiet
von Bacchus Marsh besonders nachgewiesen. Ob dort der Blockstein
an der Miindung des Myrniong Creek in den Weribee auf Granit oder
auf Silurschiefer auflagert: seine Zusammensetzung bleibt dieselbe.



250 Albrecht Penck:

Die Auflagerungsfliche der Blockformation auf dem  Silur und
Granit ist unregelmifsig gewellt, an der Miindung des Myrniong Creek
in den Werribee sogar stark uneben. Hier -finden sich unter der
Blockformation in Abstinden von je 400 m drei Riicken, getrennt
durch 100 m tiefe Einschnitte, deren Boschung stellenweise 70° be-
trigt. Man glaubt hier eine verschiittete Thallandschaft zu sehen.
Gleichwohl fehlt das Material der Unterlage auch hier in der Block-
formation. An einer ganzen Anzahl von Ortlichkeiten, nidmlich nach
der Karte von Brittlebank, Sweet und David an zwolf Stellen des Ge-
bietes von Bacchus Marsh, nach der Karte von Officer und Hogg an
sieben Punkten (ein achter liegt unmittelbar aufserhalb der Karte) der
Umgebung von Coimaidai, ist ihre Unterlage deutlich geschrammt,
und zwar, wie die Abbildungen von Officer und Balfour lehren, ganz
in der Art von Gletscherschliffen. Die Schrammungsrichtung ist, wie
durch die Beobachtung von Stofs- und Leeseiten festgestellt wurde,
allgemein eine norddstliche, also in der Richtung des Streichens der
Blockformation, doch ist sie durch.die Unebenheiten von deren Unter-
lage am Myrniong Creek merklich beeinflufst und schwankt hier um
beinahe 9o® zwischen Norden und Osten; bei Coimaidai ist sie mehr
ostlich als bei Bacchus Marsh. Die Schrammung findet sich an dem
steilen Abfall der erwihnten Hiigel. Auf Granit ist sie wegen dessen
Miirbheit nicht zu erkennen; doch sieht man sie dann deutlich auf
der Unterseite des hangenden Blocksteins abgegossen.

Die Blocksteine, Konglomerate und Sandsteine bilden einen ein-
heitlichen Schichtkomplex, in welchem jedoch die ersteren unten, die
letzteren oben entschieden fiberwiegen. Im Korkuperrimal-Profil schied
David neun Dbis zehn einzelne durch Sandstein getrennte Bidnke von
Blockstein aus, deren dickste 59 m mafs. Die Unterlage der héheren
Lager zeigt keine gewaltsamen Stauchungen und Pressungen, wie man
solche manchmal, aber keineswegs immer unter den einzelnen Grund-
morinenlagern findet. Dagegen sind die Konglomerate gelegentlich
sackférmig in den weichen Blockstein eingesenkt. In einem Stein-
bruch am Korkuperrimal-Creek fanden Officer und Balfour diskordant
iiber dem Sandstein eine an das Thalgehidnge gelehnte Blockablage-
rung, die sie anfinglich als eine eigene jiingere Glacialbildung deuteten,
bis sie sich vergewisserten, dafs lediglich gerutschtes Gehingematerial,
dessen gekritzte Geschiebe aus dem Blockstein herrithren, vorliegt
Das ist auch die Ansicht von Sweet und Brittlebank.

Was dem Vorkommen von Bacchus Marsh besondere Bedeutung
verleiht, sind die in ihm enthaltenen Pflanzenreste. Die des weichen
Blocksteins sind allerdings unbestimmbar, die der oberen Sandstein-
partien erméglichten Mc Coy die Bestimmung dreier neuer Arten von
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Gangamopteris'). Nach O. Feistmantel kommt die eine davon, G.
angustifolia McCoy, auch in den indischen Talchirschichten vor, die
andere G. spathulata McCoy ist der dortigen Art G. cyclopieroides
Feistm. sehr &hnlich, die dritte G. obligua McCoy ist dort durch
(. major Feistm. vertreten?2),

Hier wird ein erster, fester Anhaltspunkt zur Altersbestimmung der
australischen Blockformation gewonnen, sie ist wie O. Feistelmantel und
nach ihm R. D. Oldham betonten, gleich alt mit den permokarbonen
Talchir-Konglomeraten Vorder-Indiens; doch sind in neuerer Zeit aus
den obersten Sandsteinen durch David auch Reste bekannt ge-
worden, welche von Fr. McCoy :als Schizoneura und Zeugophyllites be-
stimmt, auf ein hoheres Niveau hinweisen.

Zwischen den eben geschilderten Vorkommnissen von Bacchus
Marsh und denen der weiteren Umgebung von Adelaide ist jiingst ein
weiteres Auftreten der siidost-australischen Blockformation bekannt
geworden. Evelyne G. Hogg3) entdeckte sie im Gebiet des Glenelg-
Flusses in der Umgebung von Coleraine (etwa 37°36's. Br. und
141° 40' 6. L.). Sie lagert hier auf Untersilur, enthilt geschrammte
und facettirte Geschiebe von meist krystallinischen Gesteinen, wihrend
solche mesozoischer Sandsteine in ihr fehlen. Hogg stellt sie deswegen
gleichfalls zum Permokarbon, nach ihren Lagerungsverhiltnissen
schwankt ihr Alter ebenso wie das der Vorkommnisse von Adelaide
zwischen Silur und dem hangenden Tertidr. Auch 20 km NNW
Coleraine entdecke Hogg im Wanda-Thal ein kleines Blockstein-
vorkommnis auf Gneifs,

3. Queensland und Neu-Siid-Wales.

Wihrend die Glacialspuren Siid-Australiens und Victorias in einer
eigenen Blockformation auftreten, ordnen sie sich in Queensland und
Neu-Siid-Wales den kohlenfiihrenden Schichten unter. Die ersten ein-
schlidgigen Anzeichen wurden von Rob. L. Jack in der Kohlenformation
des Bowen-Flusses gefunden (unter 21°s. Br. und 148°6.L.). Er
traf hier in den marinen Schichten Gerdlle von Granit, Schiefer,
Quarzit und Porphyrit, sowie hier und da gréfsere Granitblécke in
sandigem oder schlammigem Material. Ihren Transport suchte er
durch schwimmende Baumwurzeln oder wahrscheinlicher treibendes

1) Prodrome of the Palacontology of Victoria 1875—1877.

?) Palaeontologia indica. ser. XIL. pt. 1. 1879. — Beides citirt nach: Uber
die pflanzen- und kohlenfiihrenden Schichten in Indien u. s, w. Sitzb. d. Kgl. B6hm,
Gesellsch. d. Wiss, math. nat. Cl. 1887, S. 56.

3) On the Glacial Beds of Tolleen, Coleraine and Wanda Dale. Rep. VIIth
Meeling Australas. Ass. Adv. Sc. Sydney 1898, S. 356—361.
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Eis zu erklidren, doch Derichtet er nicht ausdriicklich von Glacial-
wirkungen an ihnenl!). Gleiches gilt von Geschieben in einer wesent-
lich tieferen Stufe der Queenslinder Kohlenformation, der Gympie-
stufe, unweit Gympie, deren Transport Jack?) gleichfalls durch
treibendes Eis zu erklidren versuchte. Fast gleichzeitig machte C. S.
Wilkinson?) auf eigentiimliche grofse Schieferfragmente von 6 m Durch-
messer aufmerksam, die sich in den triassischen Hawkesbury-
Schichten von Neu-Siid-Wales finden, und suchte sie durch Eis-
wirkungen zu erkliren. Doch fehlen auch hier die direkten Kenn-
zeichen glacialer Thitigkeit; da die Fragmente dem unmittelbaren
Liegenden entstammen, so mufs man den Folgerungen von Wilkinson
nicht unbedingt beipflichten; auch die Stauchungen in den Hawkes-
bury-Schichten, welche David?) abbildete, nétigten nicht zur Annahme
von Eiswirkungen.

Erst durch einen 1885 erfolgten Besuch von R. D. Oldham in
Australien sind deutlichere Glacialspuren in Neu-Siid-Wales bekannt
geworden. Durch eine Aufserung von T. Oldham?®), dafs manche
australische karbone Konglomerate besonders im Wollongong-Gebiet
den Talchir-Konglomeraten aufserordentlich #hnlich sihen, aufmerk-
sam gemacht, lenkte er jenen ganz besondere Aufmerksamkeit zu.
Er fand westlich Newcastle zahlreiche Spuren von Gletscher-
wirkungen. Halbgerundete Blocke von Schiefer, Quarzit und krystalli-
nischen Gesteinen lagen in einer sandig-schiefrigen Grundmasse,
welche iiberdies zarte Z#emestellae und Bivalven mit noch vereinigten
Schalen enthilt. Das weist darauf, dafs das Meer, in dem sie lebten,
ruhig war und nicht Stromungen aufwies, welche die Blocke hitten
bewegen konnen; einige messen nach C. S. Wilkinson mehrere Meter.
Sie miissen schwimmend herbeigetragen und dann in die Tiefe gefallen
sein. Dafs hier Eiswirkungen vorliegen, schlofs R. D. Oldham daraus,
dafs er an einer anderen Stelle, in einem Eisenbahneinschnitt bei

J) Report on the Bowen - River Coalfield. Brisbane 1879, S.7 citirt nach
David und Rob. J. Jack and Robert Etheridge jun, The Geology and Paleonto-
logy of Queensland and New Guinea, 1892, S. 150.

2) Geology of Queensland, S. 77.

3) Notes on the Occurence of remarkable boulders in the Hawkesbury Rocks,
Transactions Roy. Soc. New South Wales, XIII, 1880, S.105—107. Citirt bei
David.

1) Evidence of Glacial Action in the Carboniferous and Hawkesbury Series,
New South Wales. Quart. Journ. Geolog. Soc. London, XLIII, 1887, S. 1g50—196.

5) Mem. Geol. Survey India, ITI, 1863, S.209. Die einschligige Stelle ist
wortlich von R. D, Oldham ecitirt.
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Branxton unweit Maitstone (nordwestlich Newcastle), ein Geschiebe
fand, gekritzt in der fiir Gletscher charakteristischen Weise!).

Wie David in seiner zusammenfassenden Darstellung mitteilt, hat
auf ihn: das eine gekritzte ‘Geschiebe gerade keinen fiberzeugend
glacialen Eindruck gemacht. Aber bald darnach (1886) hat er selbst
bei Grasstree unweit Musclebrook, 45 km nordwestlich Branxton in
mutmafslich gleichalten Schiefern regellos zerstreut Blécke von
Porphyr, Quarzit, Granit, Hornblendeschiefer, Thonschiefer u. s, w.
gefunden, von denen namentlich die letzteren deutlich geschrammt sind 2).
Obwohl Fossilien fehlen, zogert er nicht die Ablagerung mit der von
R. D. Oldham beschriebenen zu parallelisiren, und sie gleich letaterer
in das Niveau von Bowen in Queensland zu stellen.

Jingst endlich hat J. E. Duon. an der Nordgrenze von Neu-Siid-
wales in der Grafschaft Arrawatta unter 29°s. Br. und 151° 6. L. am
Severn - Flufs ein Konglomerat gefunden, das er direkt als glaciales
Derrinal-Konglomerat bezeichnet3). Es ist durch einen kleinen Kohlen-
bergbau unweit Frasers Creek-Station erschlossen; er bildet das
Liegende der Kohlen des Ashford-Feldes, und iiberlagert diskordant
Schiefer und Sandsteine, welche von den Neu-Siid-Wales-Geologen als
Karbon erachtet wurden. Die hangenden Schichten fiihren Ganga-
mopterss.. In der Nachbarschaft liegen auf Granit zahlreiche aus dem
Konglomerate ausgewitterte - Geschiebe von Porphyr, Granit u. s. w.
umher, auf denen man hiufig Schrammen findet, Weitere Vorkomm-
nisse des Derrinal-Konglomerats, - fir dessen Gleichstellung mit dem
Dwyka-Konglomerat Siid-Afrikas er wiederum eintritt, fiihrt Dunn aus
den angrenzenden Gebieten Queenslands auf, nidmlich von der Cherry
Gully auf Granit und der Silver Wood-Station auf altem Schiefer,
310 bzw. 297 km von Brisbane. Diese Ortlichkeiten fehlen auf der
grofsen geologischen Karte von Queensland 1:1 013 760; sie diirften
in der Nidhe des Zinn-Distrikts von Stanthorpe liegen.

4. Tasmanien.

Ganz dhnlich den Vorkommnissen von Neu-Siid-Wales sind die von
R. M. Johnston auf Tasmanien entdeckten, von denen er bereits 1884

') Memorandum on the Correlation of the Indian and Australian coal-bearing
beds. Rec. Geol. Survey India, XIX, 1886, S. 39—47.

%) Evidences of Glacial Action in the Carboniferous and Hawkesbury Series,
New South Wales. Quart. Journ. Geolog. Soc., XLIII, 1887, S. 190—193.

3) The Northward Extension of the Derrinal Conglomerate (Glacial). Proc.
R. Soc. Vietoria. N.S. X, 1897, S. 204 - 208. .
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und 1886') berichtete und auf die er 1893 in seiner schon erwihnten
Monographie der Gletscher-Epoche von Australien neuerlich zuriickkam.
Wir folgen den letzten Darlegungen. Darnach werden in der weiteren
Umgebung von Hobart auf der Hauptinsel, wie auf der Maria- und
Bruni-Insel in den unteren Partien des marinen Permokarbons Kon-
glomeratbidnke oder einzeln eingestreute Blocke, letztere mitten zwischen
Versteinerungen gefunden. Die Blocke bestehen aus Granit, Gneifs,
Quarzit, Glimmerschiefer, Quarz u.s. w. und erreichen gelegentlich ein
Gewicht von mehr als eine Tonne. Viele von ihnen zeigen an ihren
polirten Seiten Spuren von Gletscherwirkungen. Ihre Lage inmitten
marinen Schlammes macht nach Johnston zweifellos, dafs sie von Eis-
bergen auf den Meeresgrund heruntergefallen sind. Bemerkenswert ist
die Kliiftung des Blocksteins: Die Gesteinsfugen verlaufen, gleichmifsig
sich kreuzend, quer durch die Geschiebe und ihr Bindemittel. Weiter
entdeckte 1892 J. E. Dunn &stlich Zeehan im Innern von Tasmanien,
zwischen Mount Reid und Moores Pimple zahlreiche ortsfremde ge-
kritzte Geschiebe in einem Konglomerat und hob die Ahnlichkeit von
dessen Bindemittel mit dem vom Wild Duck Creek hervor?). Das Vor-
kommen ist ortlich beschrinkt und liegt auf devonischen Sandsteinen
auf. Ferner fand T. B. Moore®) auf der Siidostseite des Mount
Tyndall ein Konglomerat mit den Fossilien des produktiven Karbons,
dessen aus fremdem Granit, Schiefer und Porphyr bestehenden Ge-
schiebe ausgezeichnet geschrammt waren. Nach Montgomery?) liegt
hier jedoch keine permokarbone, sondern eine jiingere Glacialbildung
vaor. Dem gegentiber hat T. B. Moore?) seine Ansicht aufrecht ge-
halten und 6 km nérdlich von Zeehan einen neuen Fundort der
alten, durch fremde Gesteine ausgezeichneten Geschiebeformation ent-
deckt. Endlich fanden Officer, Balfour und Hogg bei Strahan eine
Ablagerung mit gekritzten Geschieben, die sie durch ihre rétliche

1) Evidence of huge ice-borné erratics embedded in' rocks of Permo-
carboniferous age exceeding one ton in weight. Maria Island-Tasmania, Proc.
Roy. Soc. of Tasmania 1884, S. 20. Fresh evidence of huge ice-borne erratics
embedded in rocks of permocarboniferous age at One Tree Point. Bruni Island.
Ebenda 1886, S. 23—24.

2) Glaciation of the Western Highlands. Tasmania. Proceedings R. Soc.
Victoria. N. S. VI, 1894, S. 133-—138.

3) Discovery of Glaciation in the Vicinity of Mount Tyndall in Tasmania
Pap. a. Proc. Roy. Soc. Tasm. 1893, S. 147—149.'

4) Glacial Action in Tasmania, Ebenda S. 30.

%) Further Discoveries of Glaciation, West Coast, Tasmania. Ebenda 1894
bis 1895, S. 56—65.
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Farbe an die Glacialbildungen von Bacchus Marsh erinnerte!), T. B.
Moore Deobachtete hier nur die Gesteine Tasmaniens und stellt die
Ablagerung daher zur jiingeren Eiszeit?).

5. Alter und weitere Verbreitung.

Wir iiberblicken nunmehr die dlteren Glacialspuren Australiens,
Sehen wir ab von den nicht ganz sicheren Vorkommnissen am Bowen-
Flufs in Queensland, so finden sie sich im ganzen Siidostviertel des
Erdteils, von der Mitte am Finke Creek an bis zu den Kiistenlindern
von Stid-Australien, Victoria und Neu-Siid-Wales, sowie auf der Insel
Tasmanien. Ein Dreieck mit den Eckpunkten am Yellow CLff im
Innern, dem Severn-Flufs in Neu-Siid-Wales und Hobart auf Tasmanien,
mit Kantenlingen von rund 1800, 1600 und 2200 km schliefst sie ein.
Auf der dem Pacifik zugewandten kiirzesten Seite dieses Dreieckes
stehen sie in engster Verbindung mit den marinen Schichten des
australischen Permokarbons, und iiber ihr geologisches Alter kann
da kein Zweifel herrschen. Aber im Innern des Landes fehlt ein
solcher Konnex. Wir haben es da mit einer im allgemeinen fossil-
leeren Blockformation zu thun, deren einzelne Vorkommnisse in dhn-
licher Weise wie die des Rotliegenden in Mittel-Europa gewohnlich
nur wegen ihrer petrographischen Ahnlichkeit einander gleichgestellt
werden konnen, und fiir welche insgesamt nur ein einziger Anhalts-
punkt zur Altersbestimmung vorliegt, nidmlich die Pflanzenreste von
Bacchus Marsh und vom Severn-Flufs. Die hier auftretenden Reste
von Gangamopteris verweisen {ibereinstimmend die Blockformation in
das Liegende der indischen Gondw4na-Formation, und dem widerspricht
nicht, wenn bei Bacchus Marsh, wie wir sahen, Schizoneurea und
Zeugophyllites vorkommen, welche bereits auf eine hdhere Stufe
weisen; denn sie finden sich in einem héheren Niveau. Gangamopteris
verkniipft die Blockformation des Innern mit dem Permokarbon an
der Kiiste; der Farn ist hier hdufig in den mittleren Kohlenflétzen
und kehrt auf Tasmanien wieder in den dortigen marinen Block-
ablagerungen. Hiernach kann man, wenn man wagen darf, die im
wesentlichen fossilfreien Vorkommnisse der Blockformation des Innern
einem einzigen System zuzuweisen, die Gesamtheit der &lteren austra-
lischen Glacialspuren zum Permokarbon rechnen.

Uber die Deutung der geschilderten Glacialspuren haben sich die
australischen Geologen wiederholt ausgelassem, wobei die einen mehr

1) Geological Notes on the Country between Strahan and Lake St. Clair,
Tasmania. Proc. Roy. Soc. Victoria, N. S, VII, 1895, S. 119.
2) Notes on Further Proofs of Glaciation at Low Levels. Pap. a. Proc. Roy.
Soc. Tasmania 1894/95, S. 73—77.
Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. Bd. XXXV. 1g900. 18
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fir Mitwirkung von treibendem Eis, die andern mehr fiir grofse Inland-
eismassen eingetreten sind. Ebenso ist lebhaft erértert worden, woher
die zur Erklirung herbeigezogenen Eismassen stammen, ob es Kiisten-
eis oder Eisberge waren, ob diese gleich den angenommenen Inland-
eismassen von lokalen Centren oder vom antarktischen Gebiet aus-
strahlten, Die Erérterung hieriiber hat ausschliefslich an australische
Vorkommnisse angekniipft, diese aber bilden nur einen Teil der permo-
karbonen Glacialspuren, und wollen wir sie in ihrer Bedeutung ver-
stehen, so miissen wir zunichst einen geographischen Uberblick iiber
das Gesamtphinomen gewinnen, und wenigstens flichtig auch die
Vorkommnisse Vorder-Indiens und des Kaplandes wiirdigen, die durch
das folgenschwere Eingreifen von R. D, Oldham und J. E. Dunn von
so grofser Bedeutung fiir die Auffassung der australischen ge-
worden sind.

In Vorder-Indien kommen hier namentlich die groben Talchir-
Konglomerate an der Basis der Gondw4dna-Formation, dem kontinentalen
Aquivalent der ganzen marinen Folge vom Karbon durch Perm und
Trias bis zum Jura, in Betracht. Sie wurden bereits 1856 von den
beiden Blanford als eine Glacialbildung gedeutet; der Beweis dafiir
wurde aber erst 1875 von F.Fedden!) erbracht. Dieser entdeckte
16 km WSW von Chdndd (19° 56" n. Br. 79° 20' 6. L.) am rechten Ufer
des Pem-Flusses unter dem Talchir-Konglomerat auf dem dortigen
paldozoischen Vindhyan - Kalkstein eine grofse glacial aussehende
Schliffiiche, deren Schrammen deutlich bergan in der Richtung nach
NO und NNO laufen. Die hangenden Konglomerate enthalten ge-
kritzte Geschiebe, die Bearbeitung eines nach Calcutta gebrachten
Blockes durch Eis unterliegt nach Waagen keinem Zweifel. Von
weiteren Vorkommnissen Indiens ist namentlich der von Wynne ent-
deckte, seither wiederholt, zuletzt von Noetling?) beschriebene” Block-
stein der Salt Range zu nennen, der nicht weniger als 1600 km nord-
westlich von Chdnd4 auftritt. Er ist ausgezeichnet durch das Auftreten
gekritzter, geschrammter und facettirter Geschiebe, {liber welche schon
hdufig diskutirt worden ist, wobei sich die Stimmen derjenigen
mehrten, die von glacialen Scheuersteinen, durch Eisberge oder
Gletscher herbeigefiihrt, sprachen. Der Blockstein liegt diskordant
auf kambrischen Schichten, und wird von einer Mergel- und Sand-
steinformation bedeckt; in den Mergeln der Olive Group kommen

1) Records Geological Survey India. VIII, 1875, S. 16.

) Beitrige zur Kenntnis der gacialen Schichten permischen Alters in der
Salt-Range, Punjab (Indien). Neues Jahrb. f. Min. u. Geol. 1896, II, S. 61 mit
Litteraturverzeichnis,
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marine Versteinerungen vor, welche nach Waagen teilweise mit denen
des australischen Karbons ibereinstimmen. Vermag Noetling dem
auch nicht beizupflichten, so verweist doch auch er die Ablagerung
an das Ende des Paliozoikum, und spricht von glacialen Schichten
permischen Alters. Mehr als 6oo km siidlich der Salt Range ent-
deckte endlich R. D. Oldham mitten in der indischen Wiiste bei
Pokaran (26° 55' n. Br. 71° 58' 6. L.) eine ausgedehnte Schliffliche, mit
einem Blockstein bedeckt, der reich an gekritzten und facettirten Ge-
schieben ist. Die Richtung der Schrammen auf der Schliffiiche wird
uns. nicht angegeben. Aus weiter nérdlich vorkommenden Findlingen
schliefst Oldham auf einen siidnérdlichen Transport. Die Geschiebe-
ablagerung ist aber moglicherweise ilter als die Talchir-Schichten.?)
Im Kaplande ist es die unterste Partie der Karroo-Formation,
welche gleich der tiefsten der ihr entsprechenden indischen Gondwdéna-
Formation ein Konglomerat mit gekritzten Geschieben enthilt, das auf
einer geschliffenen Oberfliche ilterer Gesteine aufruht. Das.ist das
Dwyka-Konglomerat, Sutherland?) hat es zuerst in Natal als Glacial-
bildung erkannt. Ihm pflichtete hier Grisbach?®) bei, auf Grund der
Vorkommnisse von Pietermaritzburg und Durban, und E. Cohen?)
wies die klastische Natur des Gesteins, das vorher als vulkanischer
Tuff gedeutet worden war, mikroskopisch nach. Im Kaplande trat
namentlich J. E. Dunn fiir den glacialen Ursprung der Ablagerung, die
von ihm den Namen Dwyka-Konglomerat erhielt, ein®). Er fand in
ihm gekritzte Geschiebe, ebenso A. H, Green®). Die geologische
Kommission des Kaplandes hat seither diese Beobachtung in der
Nihe des Dwyka-Flusses bestitigt”). Eine weitere Fundstelle wurde
an der Miindung des Vaal-Flusses in den Orange gleichfalls von

1) Probable Changes of Latitude. Geolog. Mag. (III). III, 1886, S. 300— 308.
A Manual of the Geology of India. 1893, S. 166.

2) On the Geology of Natal. Durban 1868. (Citirt bei Molengraaff). Noles
on an Ancient Boulder Clay of Natal. Quart. Journ, Geolog. Soc. XXVI, 1870
S. 514—517.

3) On the Geology of Natal in South Africa. Quart. Journ. Geolog. Soc.
London XXVII, 18771, S. 53—72.

4) Geognostisch - petrographische Skizzen aus Siid - Afrika, Neues Jahrb. fiir
Min. u, Geolog. Erg. Bd. V, 1887, S. 195—274.

3) Report on a supposed extensive depot of Coal etc. Cape Town 1886.
Citirt bei Schenck.

6) A Contribulion to the Geology and Physical Geography of the Cape
Colonie. Quart. Journ. Geolog. Sec. London XLIV, 1888, S.239—270.

7) II. Ann. Rep. Geological Commission Cape of Good Hope, 1897 (1898) S. 22.
18*
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J. E. Dunn') entdeckt. Sie wurde von Adolf Schenck?) nidher beschrieben.
Er nennt das Konglomerat hier Vaal-Konglomerat, hebt aber seine
grofse Ahnlichkeit mit dem Dwyka-Konglomerat hervor. Seine Unter-
lage ist geschrammt, die Schrammen laufen von Nordnordost nach
Stidsitdwest; es soll damit jedoch, wie ich einer freundlichen Mitteilung
Schenck’s, dem ich auch fiir einige Literatur-Hinweise zu Dank verpflichtet
bin, entnehme, damit lediglich die Streichungsrichtung der Schrammen,
nicht auch die Bewegungsrichtung des Transports angegeben werden.
Jingst endlich hat J. M. Molengraaff®) auch im Distrikt Vrijheid an
einer Reihe von Stellen rundhockerige Felsoberflichen unter dem
Dwyka-Konglomerat aufgefunden und hat sich mit Entschiedenheit
fir dessen glacialen Ursprung ausgesprochen. Die Schrammen laufen
nach Siidost (S. 28° 0, 58° 0, 33°0); ihre Richtung in Natal wird nicht
angegeben. Die siidafrikanischen Vorkommnisse bilden die Ecken
eines Rhombus, dessen Diagonalen Dwyka-Vrijheid 1100 km, Vaal-
Miindung-Durban 760 km messen. Es ist also auch hier, ebenso wie
in Australien und Vorder-Indien die Blockformation weit verbreitet.

II. Die Probleme der permokarbonen Glacialbildungen.

1. Schwierigkeiten der Erklirung. Marine und kontinentale Blocksteine.
Gondwina-Alter. Verbreitung in niederen Breiten. Verbreitung um den Indik.
Mittelpunkt, Verriickung des Siidpols. Meridionale Blockbewegung.

2. Moglichkeiten zu anderen Auffassungen zu gelangen, Gondwina-Schichten
in Siid-Amerika. Grenzen der Beweiskraft der Griinde fir glaciale Entstehung.
Verschiedenheiten des australischen Blocksteins von Geschiebelehm. Schichtung des
Blocksteines, Facettirte Geschiebe, Riefung von Geschieben durch Druckwirkung.
Waldmiible bei Kaltenleutgeben unfern Wien. Wopparn im Béhmischen Mittel-
gebirge. Ahnlichkeiten der permokarbonen Blockformationen mit glacialen Bil-
dungen, Scheuersteine und Schlifflichen.

1. Schwierigkeiten der Erkldrung.

Die Ubereinstimmung der alten Glacialspuren in Australien, Indien
und Siid-Afrika unter einander ist eine ganz auffallende. Wir haben
es in allen drei, ziemlich weit von einander gelegenen Gebieten mit

) Report on a supposed extensive depot of Coal etc. Cape Town 1886.
Citirt bei Schenck.

2) Uber Glacialerscheinungen in Siid-Afrika, Verh. d. VIIL Deutsch. Geogr.-
Tages. Berlin 1889, S. 145. Vergl. auch: Die geologische Entwickelung Siid-
Afrikas. Peterm. Mitt. 1888, S. 225.

8) The Glacial Origin of the Dwyka Conglomerate, Trans. Geolog. Soc. South
Africa IV5, 1898, S. 103. Die neueste Arbeit iiber die siidafrikanische Block-
formation: A, W. Rogers and E. H. L. Schwarz. The Orange River Ground Moraine,
Trans. S. Afr. Phil. Soc. XI pt. 2. Sept. 1goo ist mir moch nicht zuginglich
gewesen.
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dem Auftreten erratischer Steine zu thun, die regellos in eine sandig-
thonige Grundmasse eingebettet sind, und welche gekritzt und ge-
schrammt sind, wie die Scheuersteine unserer Mordnen, Die Unterlage
dieses Blocksteins ist an einer ganzen Reihe von Stellen nach der Art
von Gletscherschliffen geschrammt. Kurz, wir haben alle die Erschei-
nungen jeweils bei einander, die wir gewdhnt sind, als glaciale zu
deuten, weswegen der Versuch nahe liegt, auch sie in gleicher Weise
aufzufassen. Man mufs dann zwei Gruppen von Ablagerungen trennen,
nimlich den marinen Blockstein, der in seiner Grundmasse eine
Meeresfauna enthilt, und den kontinentalen, welcher der letzteren
entbehrt und mit Ablagerungen verkniipft ist, die Landpflanzen ent-
halten. Der marine Blockstein von Tasmanien, Neu-Siid-Wales und
mutmafslich der der Salt Range erinnert uns an die Ablagerungen der
slidlichen Meere, an deren Boden zum Teil geschrammte Stiicke, die
Fracht der antarktischen Eisberge, umherliegen, und im Verein mit dem
Sediment des Meeres eine recente marine Blockformation bilden. Die
Ahnlichkeit des kontinentalen Blocksteins mit dem nordischen Geschiebe-
lehm, insbesondere mit dem Till Schottlands wird von verschiedenen
Beobachtern fiir die australischen und siidafrikanischen Vorkommnisse
hervorgehoben. Ist es gestattet aus der Ahnlichkeit zweier Gesteine
auf die Gleichheit ihrer Entstehung zu schliefsen, so hitten wir im
kontinentalen Blockstein die Grundmorine uralter Gletscher vor uns.
Ihre Verkniipfung mit Gersllbildungen erinnert uns an das Zusammen-
vorkommen von Morinen und Schottern im Bereiche der eiszeitlichen
Vergletscherungen. Wir hitten es also mit echt glacialen und zuge-
hérigen fluvioglacialen, ferner mit marinoglacialen, nidmlich echten
Driftbildungen zu thun.

Das geologische Alter der alten Glacial- und Driftablagerungen
erweist sich iibereinstimmend in allen drei Gebieten als das gleiche.
Die marinen Blockformationen gehoren gleichwie die kontinentalen zum
Permokarbon oder aligemeiner an den Schlufs der paldozoischen Ara.
Diese Folgerung hat neuerlich betreffs der kontinentalen noch eine
gewichtige Stiitze erhalten, seitdem die Gangamopteris-Flora, die iiber
ihnen auftritt, in Stid-Afrika mit den typischen Karbonpflanzen der
Nord-Hemisphidre, den Sigillarien zusammengefunden worden ist!).

Man mufs hiernach allerdings nicht die einzelnen Vorkommnisse der
drei, je rund um einen Viertel-Erdumfang von einander abstehenden?)

1) A, C. Seward. On the Association of Sigillaria and Glossopteris in South
Africa, Quart, Journ. Geolog. Soc. London LIII, 1897, S. 315—338.

2) Die Entfernungen der extremsten Punkie sind: Indien-Australien 11100 km
Indjen-Kapland 8900 km, Kapland-Australien 10100 km.
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Gebiete der permokarbonen Blockformation als gleichalt im physi-
kalischen Sinn erachten. ' Sie gehoren lediglich demselben geologischen
Niveau an, so wie die jiingeren Glacialbildungen dem Quartir. Ob
sie gleichzeitigen oder alternirenden oder vikarirenden Gletscherzeiten
entstammén, bleibt offen; die aufserordentliche Michtigkeit der Gebilde,
welche Glacialspuren fiihren, und das Auftreten verschiedener Block-
steinbinke in ihnen bei Bacchus Marsh lifst sogar als moglich er-
scheinen, dafs wir es mit den Gebilden mehrerer Vergletscherungen
zu thun haben.

Wie dem auch sei, ganz aufserordentlich merkwiirdig ist die That-
sache, dafs die auf einem Achtel der Erdoberfliche vorkommenden
alten Glacialspuren bisher nur in niederen Breiten gefunden worden
sind, Die australischen liegen zwischen 26° und 43° s. Br., wenn wir von
den nicht sicher gestellten Queenslands unter 20° s. Br, absehen, die in-
dischen finden sich zwischen 20° und 33° n. Br., die des Kaps zwischen
273" und 33° s. Br. Sie treten also an den Grenzen, ja teilweise in der
heutigen Tropenzone gerade dort auf, wo gegenwirtig die Entfaltung
der Gletscher am unbedeutendsten ist, weil die Schneegrenze am
hochsten liegt. Diese Thatsache stellt uns vor die dufserst schwierige
Frage: Wie sollen wir uns die klimatischen Verhiltnisse der Erde zur
Zeit unserer permokarbonen Blocksteinbildung vorstellen?

Ein Verweis auf die letzte Eiszeit wirkt in dieser Hinsicht nicht
gerade aufklidrend. Ihre ausgedehnteren Spuren reichen von den Polen
nirgends wesentlich iiber die Parallele von 4o0° hinaus, also 10—20°
weniger weit zum Aquator, als unsere permokarbonen Blockbildungen.
Diese Abweichung liefse sich vielleicht durch die Annahme einer krif-
tigen Glacialperiode erkldren. Aber wihrend wir heute innerhalb der
Polhauben, welche durch die Parallele von 40° begrenzt werden, aus-
gedehnte Eiszeitspuren finden, — die um so augenfilliger werden, je
weiter polwirts wir gehen, — beschrinken sich nach dem heutigen Stand
unserer Kenntnisse die permokarbonen Blockformationen auf die
Peripherie zweier Kugelkalotten, sind aber in den centralen Partien von
deren Oberfliche nicht mit Sicherheit bekannt. In seltsamem Gegen-
satze zu den in niederen Breiten so hiufigen und weitausgedehnten
permokarbonen Glacialspuren steht deren Mangel in héheren Breiten.
Zwar hat A, C. Ramsay?) bereits 1855 gewisse permische Konglomerate
Mittel-Englands als Glacialgebilde gedeutet und auch gekritzte Geschiebe

') On the occurence of angular, subangular, polished and striated fragments
and boulders in the Permian Breccia of Shropshire, Worcestershire etc,, and on
the probable existence of glaciers and icebergs in the Permian Epoch. Quart. Journ,
Geolog. Soc. Londen XI, 1855, S, 185 —205.
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darin gefunden, deren Vorhandensein erst kiirzlich von R. D). Oldham?)
wieder festgestellt worden ist; aber diese Funde sind vereinzelt ge-
blieben, und ihre Deutung als glaciale ist nicht allgemein anerkannt,
Nirgends sind ferner bisher unter den Perm-Konglomeraten Europas
geschrammte Felsoberflichen entdeckt worden; trotzdem die Stellen, —
man denke nur an das Rotliegende Mittel-Europas —, wo sie auf Fels
aufliegen, ungemein zahlreich sind. Wir haben im Perm Europas kein
Seitenstiick zur Blockformation des Kap oder Australiens?). Wir kennen
ferner kein solches aus dem ganzen nérdlichen Asien, aus ganz Nord-
Amerika, dessen weite Flichen von unbefangenen Beobachtern durch-
forscht ‘worden sind. Unsere Formation beschrinkt sich auf
die Linder, welche den indischen Ocean umgeben.

In dieser Formulirung erinnert uns die Verbreitung des permo-
karbonen Blockphinomens an einen charakteristischen Zug der grofsen
Eiszeit. Die grofsen quartiren Inland-Eismassen Europas und Nord-
Amerikas lagen asymmetrisch zum Pole, die nordamerikanische reichte
um 10° siidlicher als die europiische, und es ist im nérdlichen Asien
noch kein jhnen entsprechendes Gegengewicht gefunden worden. Ihre
Entwicklung scheint nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse als
eine im wesentlichen atlantische, sie gruppiren sich um einen Punkt,
der 20° vom Pole abstehend in der Mitte Grénlands gelegen ist, und
von diesem Centrum stehen ihre Grenzen etwa 40° weit, nur an der
Westkiiste Nord-Amerikas wenig weiter ab.

Weit excentrischer in Bezug auf die heutigen Pole ist die Lage des
Mittelpunktes der permokarbonen Blockbildungen rings um
den Indischen Ocean herum. Er fillt mitteh in den Ocean, aber in
niedere Breiten, nidmlich genau unter den Wendekreis des Stein-
bocks, 86° 6. L. Von ihm stehen die australischen, indischen und
stidafrikanischen Blockformationen erheblich weiter, ndmlich durch-
schnittlich 45—55° weit ab. R. D. Oldham hat den Gedanken aus-
gesprochen, dafs die permokarbonen Glacialbildungen der niederen

1y A Comparison of the Permian Breccias of the Midlands with the upper
carboniferous Deposits of India and Australia. Ebenda L, 1894, S. 463—471.

2) Wir lassen die Gerdllvorkommnisse hier aufser Betracht, die da und dort
zur Annahme von Gletscherwirkungen in der Karbonperiode gefiihrt haben, da sie
nirgends die Spuren glacialer Thitigkeit deutlich erkennen lassen, wie dies von
E, Kalkowsky fiir die des Ger6ll-Thonschiefers, éines wahren Blocksteins, im
Frankenwalde eigens hervorgehoben ist. (Uber Gerdll-Thonschiefer glacialen Ur-
sprungs im Kulm des Frankenwaldes. Zeitschr, d. Deutsch. Geolog. Gesellsch, XLV,
1893, S. 69—86). Gerdlle aus Kohlenflstzen beschreibt D. Stur (Uber die in
Flotzen reiner Steinkohle enthaltenen Stein-Rundmassen und Torf-Sphirosiderite.
Jahrb. d. K. K. Geolog. Reichs-Anst, XXXV, 1885, S, 613—647.)
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Breiten durch eine Verinderung der Breiten erklirt werden kénntel).
Denken wir uns in Verfolgung dieses Gedankens den Siidpol der
Erde um 664° in die Mitte der drei Gebiete permokarboner
Blockformationen verriickt, so wiirden deren Grenzen durch den
Parallel von 35°s. Br, (in Bezug auf den neuen Pol) bezeichnet sein, das
ist eine Breite, bis zu welcher heute die grofsen antarktischen Eisberge
vordringen, und welche nur um 5° geringer ist als die der dufsersten
Grenzen der quartdren Vergletscherungen. Es kdme also die Block-
formation etwa in Grenzen zu liegen, innerhalb derer die heutige Block-
verstreuung in den sildlichen Meeren geschieht und die quartire durch
die Inland - Eismassen der Nord-Hemisphire erfolgte; und da zwischen
dem angenommenen Siidpole und den einzelnen Gebieten permischer
Blocksteine sich der Indische Ocean erstreckt, so wiirde nicht Wunder
nehmen konnen, dafs wir sie nur an drei entlegenen Orten in einem
bestimmten Umkreise, nicht aber in dessen Mitte finden. Der Mangel
an Glacialspuren im europidischen Rotliegenden wire aber erklirlich;
denn dasselbe fiele bei der angenommenen Polstellung in den Aquator.

So liefert denn die angenommene Polverschiebung zunichst eine
recht plausible Erklirung der permokarbonen Blockformationen. Aber
Schwierigkeiten erwachsen, wenn wir zu dem in den Indischen Ocean
verlegt gedachten Sitdpol den Nordpol aufsuchen. Er fillt in das nord.
westliche Mexico, an die Grenzen der Staaten Durango und Zacatecas.
Keine einzige Beobachtung weist darauf, dafs diese Stelle einst ein
Pol der Erde gewesen; in gleich weitem Umkreis von 55° in dem sich
um den gemutmafsten Siidpol im Indischen Ocean die permokarbonen
Blockformationen finden, kennen wir solche um den zugehérigen Nord-
pol nicht. In diesen Umkreis fillt nicht blofs das nérdliche Siid-
Amerika nérdlich der Madeira-Amazonas-Linie, dessen geologische
Erforschung uns vielleicht noch manche Uberraschung bietet, sondern
auch das ganze, grofstenteils gut durchforschte Nord-Amerika, wo, wie
schon erwihnt, permokarbone Blockformationen nicht bekannt geworden
sind. Allerdings kénnte man einwenden, dafs dem Mittelpunkt der
grofsen Inland-Eismassen des Nordens wihrend der Eiszeit keineswegs
die Mitte der siidlichen Vergletscherungen gegeniiberlag; denn als
diese ist am besten der Siidpol aufzufassen. Aber wenn wir auch eine
dhnliche Asymmetrie der Mitten permokarboner Gletschergebiete auf
beiden Hemisphdren annehmen wollen, so fehlt uns immer das nord-
hemisphire Seitenstiick zu den Phidnomen rings um den Indischen
Ocean herum.

Dazu kommt noch etwas Weiteres, Ist auch die Mitte Gronlands
keineswegs das Verbreitungs-Centrum der grofsen Inland-Fismassen der

1) Probable Changes of Latitude. A. a, O,
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Nord-Hemisphidre, und strahlten dieselben sicher von verschiedenen
Stellen aus, so geschah dies doch dermafsen, dafs sie an ihrem von
jenem Mittelpunkt abgewandten Saum allenthalben von ihm zu kommen
schienen. So war es in Mittel- und Ost-Europa, so quer durch Amerika,
Ganz anders verhdlt es sich in den permokarbonen Blockgebieten.

Fast iiberall dort, wo wir durch Schlifflichen iiber die Richtung
der Blockbe wegung genauer unterrichtet sind, geschah sie annidhernd
meridional, und zwar in der Regel siidnérdlich, hidufig mit einer
Abweichung nach Osten. Das gilt fiir die siidaustralischen Vorkomm-
nisse von Hallets Cove (N bis NW), Bacchus Marsh (NO), Wild Duck
Creek (N), sowie fiir das indische bei Chdnda (NQ), wihrend die von
Sid-Afrika umgekehrt nach SSW oder SO laufen. Nur die beiden
Schliffe siidlich von Adelaide, der Selwyn-Felsen und sein Nachbar im
Gebiet des Bungala-Flusses weichen von dieser meridionalen Richtung
erheblich ab, laufen nahezu in der Richtung eines Parallels. Ein der-
artiges Vorwalten meridionaler Bewegungsrichtungen der permokarbonen
Gletscher pafst nicht recht zur Annahme eines Poles mitten im Indischen
Ocean, sie ist in Bezug auf denselben nicht radiir, sondern im wesent-
lichen peripherisch; lediglich der Schliff des Selwyn-Felsens und sein
Nachbar haben die Richtung, die man erwarten méchte. Aber auch
in Bezug auf die heutige Axenstellung der Erde ist die Schliffrichtung
nur in Australien klar, wo sie von der Antarktis kommt., In Indien
und am Kapland deutet sie auf eine Bewegung von niederen Breiten
in hohere, und damit stimmen die Annahmen tber die Richtung des
Blocktransports iiberein. R. D. Oldham nimmt in der indischen Wiiste
und fiir die Salt-Range eine siidnérdliche, also polwirtige Richtung an,
und A. H. Green findet die Gesteine des Dwyka-Konglomerats am
Kaplande idhnlich denen von Transvaal. Das deutet auch auf eine
Bewegung in der Richtung zum Pole hin, und hiermit steht die Richtung
der Schrammen in Einklang.

Hinsichtlich der eben erwidhnten Auffilligkeiten in der Bewegungs-
richtung des Eises kann man allerdings darauf verweisen, dafs die eis-
zeitlichen Gletscher der Nord-Alpen sich auch polwirts und die in den
Lingsthidlern sich auch ostwestlich oder westgstlich bewegten. Aber
hier handelt es sich um ein isolirtes, nicht allzugrofses Gletschergebiet
und nicht um Inland- Eismassen. An solche aber miissen wir denken,
und nicht an isolirte Gletschergebiete, um die enorm weit verbreiteten
Blocksteinvorkommnisse zu erkliren: dafs immer nur der kleinere Teil
der beobachteten Schrammen und Transportrichtungen zu der Lage
der heutigen oder verschobener Pole pafst, ist gewifs eine ebenso be-
fremdende Thatsache, wie die Verbreitung der gesamten permokarbonen
Blockformationen.
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So fithrt uns denn die Betrachtung der bisher bekannten permo-
karbonen Blockformation von Australien, Indien und Siid-Afrika, so-
bald wir sie als glaciale auffassen, auf aufserordentlich schwer ver-
stindliche paldoklimatische Probleme. Wir konnen sie weder unter
Annahme der heutigen, noch einer veridnderten Achsenstellung der
Erde erkliren. In einem Fall hitten wir es mit Glacialbildungen in
niederen Breiten zu thun, denen in den hoheren Breiten die Seiten-
stiicke fehlen; im andern wiirden Erscheinungen vorliegen, die auf eine
Halbkugel beschrinkt sind und der anderen abgehen. In beiden Fillen
ist die Richtung des Blocktransports in der Mehrzahl der Fille anders,
als wir erwarten sollten. In diesen Thatsachen, nicht in ihrem Auf-
treten in einem ilteren geologischen System liegt unseres Erachtens
die grofse Schwierigkeit, den angenommenen glacialen Ursprung zu
verstehen, so Jange wir annehmen, wie stillschweigend geschehen, dafs
die einzelnen Gebiete der Blockformation ijhre gegenseitige Lage seit
der Blocksteinbildung nicht veridndert haben.

2. Moglichkeiten zu anderen Auffassungen zu gelangen.

Sobald uns die Diskussion von Forschungsergebnissen zu Schwierig-
keiten im Verstindnis der Fragen fiihrt, k6nnen wir sicher sein, dafs
unsere Kenntnis des Problems eine liickenhafte ist oder dafs wir bei
Erorterung derselben wichtige Punkte iibersehen haben. Wir miissen
den Kreis unserer Erfahrungen ausdehnen und das bekannte Material
{iberpriifen, bevor wir zu einem festen Urteil gelangen. Manche Momente
lassen uns erwarten, dafs wir beim Studium der permokarbonen Block-
bildungen noch neue Thatsachen und Gesichtspunkte aufdecken werden.
In erster Linie gilt dies von ihrer Verbreitung. Wo wir auch bisher
jene Blockbildungen kennen lernten, da waren sie innig oder wenig-
stens nachbarschaftlich mit den Schichten des Gondwdna-Systems ver-
kniipft; diese letzteren hat man, so wie es heute noch vom Block-
phinomen gilt, im wesentlichen in der Umgebung des Indischen
Oceans gefunden, weswegen man aus ihrer Flora auf einen im In-
dischen Ocean versunkenen Kontinent schlofs. In jiingster Zeit sind
nun die Gondwdna-Schichten, zuletzt durch Bodenbender?!) auch
in Stid-Amerika in gréfserer Verbreitung nachgewiesen worden, wo
man sie bisher nur andeutungsweise kannte. Damit sind nicht blofs
ganz neue Gesichtspunkte fiir die Wanderungen der Gondwdna-Flora

1y Uber Silur, Devon, Carbon und die Glossopteris-Stufe in der Gegend von
Jachal im nordwestlichen Argentinien. Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Ges. XLVIII,
1896, S. 183. Beobachtungen iber Devon- und Gondwaina-Schichten in der Argen-
tinischen Republik. Ebenda S. 743. Devono y Gondwana en la Republica Argentina.
Bol. Ac. Nac. de Ciencias, Cérdoba. XV, 1897.
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gewonnen, deren Verbreitung man heute ganz ohne Zuhilfenahme eines
im Indik versunkenen Festlandes, z. B. durch Annahme von Land-
verbindungen der Siidspitzen der Festlinder mit dem antarktischen
Gebiet erkldren kann, sondern auch die Behandlung unseres permo-
karbonen Blockphidnomens wiirde auf eine neue Basis gestellt werden,
wenn sich herausstellen sollte, dafs es in Siid-Amerika ganz ebenso
wie in Australien, Indien und dem Kapland an die Gondw4na-Schichten
gebunden sei. Ganz unbegriindet ist eine solche Mutmafsung nicht;
denn wir erfahren von Bodenbender, dafs an ihrer Basis genau ebenso
wie in den iibrigen Gebieten Konglomerate auftreten. Voll Spannung
sehen wir nidheren Mitteilungen iiber letztere entgegen. Sollten auch
sie Ablagerungen vom Typus des Blocksteins oder geschrammte Ge-
schiebe enthalten, so konnte das Block-Phinomen ebensowenig wie
die Gondwdna-Flora mehr als ein fiir die Umgebung des Indik be-
zeichnendes gelten, und dem Versuch, es durch Annahme, dafs einst
der Siidpol in jemem Ocean gelegen gewesen sei, zu erkliren, wiirde
die letzte Stiitze entzogen. Klarer als heute wiirde dann seine zonale
Verbreitung an den Grenzen des heutigen Tropengebietes hervortreten.
Wir hitten es in allen Siidfestlindern zwischen 26° und 43° s. Br., und
wiirden, falls sich die Griinde fiir seine glaciale Entstehung mehren
sollten, seine Entstehung auf ganz ungeheure Gletscherentwicklungen
bei einer der heutigen gleichen oder wenigstens sehr dhnliche Axen-
stellung der Erde zuriickfiihren miissen, vorausgesetzt, dafs auch in
den Breiten der gemifsigten Zone die Anzeichen von Eiswirkungen
sich mehren wiirden.

Was die glaciale Entstehung unseres Block-Phidnomens an-
belangt, so miissen wir die Grenzen der Beweiskraft der dafiir
sprechenden Griinde immer 1m Auge behalten, und diirfen dieselbe
nicht iiberschitzen, Wenn wir geschrammte Feléflichen und dariiber
einen zihen Lehm mit gekritzten Geschieben finden, so denken wir
heute in der Regel sofort an Gletscherthitigkeit, wihrend wir streng
genommen aus diesem Komplex von Erscheinungen allein nur auf
einen bestimmten mechanischen Vorgang folgern dirfen, nimlich auf
das Vorwirtspressen einer Triimmermasse, wobei deren Bestandteile
und Unterlage abgenutzt werden. Dafs dies Vorwirtspressen durch
Gletschereis geschah, nehmen wir an, weil wir den Vorgang an heutigen
Gletschern sehen, und weil wir uns nach der Verbreitung der in Rede
stehenden Gebilde sowie namentlich nach den mit ihnen verkniipften
Oberflichenformen den nunmehr verschwundenen Gletscher deutlich
veranschaulichen kénnen. Dort aber, wo diese geographischen und
morphologischen Phinomene fehlen, welche die einst vorwérts
schiebende Kraft noch erkennen lassen, da liegen die Dinge weit
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schwieriger, da konnen wir unseren Blick nicht frei genug halten, um
alle die denkbaren und méglichen Eventualititen ins Auge zu fassen.
Wir kénnen in unserer Argumentation uns erst dann ganz sicher
filhlen, wenn wir eine in jeder Hinsicht vollkommene Analogie
der zu- deutenden Schleifwirkungen mit denen einer uns Dekannten
schleifenden Kraft nachweisen kénnen,

In dieser Hinsicht mufs hervorgehoben werden, dafs die Uber-
einstimmung der permokarbonen Blockformationen wenigstens von
Australien mit den Moridnen der einseitigen Vergletscherung keine
ganz vollstindige ist. Neben den vielfiltigen Ahnlichkeiten des Block-
steins mit dem Geschiebelehm oder dem Till Schottlands, giebt es
in einem recht wesentlichen Punkt doch eine auffillige Verschieden-
heit. Der australische Blockstein ist geschichtet. Wir er-
fuhren dies von dem Vorkommnis von Halletts Cove; es ist besonders
hervorgehoben von der klassischen Ortlichkeit von Bacchus Marsh.
Auch das Konglomerat vom Wild Duck Creek zeigt stellenweise rohe
Schichtung, wihrend der Geschiebelehm nur selten, und dann meist
undeutlich geschichtet ist. Wenn diese Differenz eine urspriingliche
ist, so miissen wir wohl fiir den australischen Blockstein andere Ent-
stehungsbedingungen annehmen, wie fir die Grundmorinen der nérd-
lichen Vereisungen; aber es wird sich zunidchst zu fragen haben, ob
diese Verschiedenheit eine primire ist, ob nicht die in thonigen Partien
besonders hervortretende Schichtung der australischen Vorkommnisse
eine durch Druck verursachte Schieferung ist.

Weiter ist hervorzuheben, dafs im australischen Blockstein Ge-
schiebe anderer Art vorkommen, als in den Glacialbildungen Nord-
Europas. Es sind dies die mehrfach erwihnten facettirten Ge-
schiebe, die auch im Blockstein der Salt Range gefunden worden
sind. Von hier wurden sie zuerst bekannt; A. R. Wynne!) legte ein
Exemplar der Versammlung der Britischen Gesellschaft zur Beférderung
der Wissenschaften 1886 in Birmingham vor und warf die Frage auf,
ob sie glacialen Ursprungs seien, was Waagen, der zwei abbildete,
unbedingt bejahte. Jiingst hat sie Noetling genau beschrieben und in
Lichtdruck abgebildet. ,,Das auffallendste ist, dafs weitaus die Mehrzahl
der Geschiebe zwei, gewodhnlich aber mehr Schrammungsflichen auf-
weisen, die unter scharfen Kanten zusammenstofsen. FEinzelne Ge-
schiebe erscheinen hierdurch wie auf kiinstliche Weise reich facettirt,

'} On a Facetted and Striated Pebble from the Olive Group Conglomerate
of Chel Hill in the Salt Range of the Punjab, India. Geolog. Mag. (III.) III,
1886, S. 492—494. Vgl. auch W. T. Blanford, Notes on a Smoothed and Striated
Boulder from a Pretertiary Deposit in the Punjab Salt Range. Ebenda S. 494.
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und der Anblick ist ein hochst sonderbarer, ganz abweichend von dem
den man sonst an den gekritzten Geschieben unserer Diluvial-Ablage-
rungen zu haben gewohnt ist, Die Kritzen und Schrammen auf
den einzelnen Facetten laufen, wie aus Noetling’s Abbildung hervor-
geht, je parallel, stofsen aber an den Grenzen derselben nicht selten
unter rechtem Winkel zusammen, sodafs ,,das Geschiebe jedesmal eine
doppelte Drehung ausgefiihrt hat, wenn eine neue Fliche in Angriff
genommen wurde.“ Ich kann diese Beschreibung Noetling’s aus eigener
Anschauung eines geschrammten Geschiebes aus der Salt Range be-
stiitigen, welches das Naturhistorische Hof-Museum in Wien besitzt, und
mufs ihm darin beipflichten, ,,dafs derartig facettirte Geschiebe weder
aus den Diluvial - Ablagerungen Europas noch aus denen moderner
Gletscher bekannt sind. Dagegen kann ich ihm nicht beistimmen,
wenn er weiterhin bemerkt, dafs die facettirt-geschrammten Geschiebe
bisher noch nirgend wo anders als in der Salt Range gefunden worden
sind; denn sie sind auch bezeichnend fiir die australischen Blockstein-
vorkommnisse. Die von Officer, Balfour, Hogg und von David ab-
gebildeten gekritzten Geschiebe des Bacchus Marsh-Gebietes sind
typische Facettengeschiebe mit ausgezeichneten parallelen Schrammen
auf der abgebildeten Facette. Ich sah eine ganze Anzahl dhnlicher
Geschiebe von Bacchus Marsh, Coimaidai, Derrinal und Wild Duck Creek
im Museum von Owens College zu Manchester. Die meisten haben
eine oder mehrere glatt geschliffene Flichen mit je einem System
paralleler Schrammen. Wir haben ferner erfahren, dafs facettirte Ge-
schiebe in der Umgebung von Adelaide bei Halletts Cove und im
Inman-Thal gefunden wurden, vom Wild Duck Creek erwdhnt J. E, Dunn
glatt geschliffene Geschiebe, und der erste von ihm abgebildete Block
ist ein Facettengeschiebe; vom Bacchus Marsh-Gebiet berichtet David,
dafs manche Geschiebe aussehen, als ob sie mitten durchschnitten wiren,
facettirte Geschiebe erwdhnt Hogg von Coleraine, und dafs manche der
von Johnston auf Tasmanien gefundenen Geschiebe hierher gehoren, geht
aus ihrer Beschreibung hervor. Nachdriicklich betont ferner Molen-
graaff, dafs die Geschiebe des Dwyka-Konglomerats in Vrijheid ge-
wohnlich nur an einer Seite abgeschliffen und geschrammt sind. Auch
sie gehoren unter die facettirten.

Die facettirten Geschiebe sind in den permokarbonen Ablagerungen
fast allgemein verbreitet; wir kennen sie von allen Stellen, von denen
Geschiebe niher beschrieben oder abgebildet oder in Museen auf-
bewahrt werden. Sie bezeugen offenbar gewisse Eigentiimlichkeiten
des Schleifprocesses, welche in den gewdhnlichen Glacialbildungen
nicht vorhanden waren; ,ritselhafte physikalische Vorginge* wihrend
desselben, wie sich Noetling ausdriickt. Diese Vorginge aufzukliren,
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mufs unsere nidchste Aufgabe sein, deren Losung mehr oder weniger
unsere Auffassung des ganzen permokarbonen Block-Phinomens be-
einflussen diirfte. Es ist gewagt, vom Schreibtisch aus die Momente
anzugeben, die hier in Betracht gezogen werden kénnen. Ich kann
nur einen rein subjektiven Eindruck wiedergeben, den ich bei Be-
trachtung der facettirten Geschiebe von der Salt Range und von Victoria
erhielt. Thre meist ziemlich breite und grobe Schrammung erinnert
mich lebhaft an die Riefung von Geschieben, die ich in
ilteren grobkornigen Nagelfluhen beobachtet und zuerst aus der
subalpinen Molasse!) beschrieben habe. Es handelt sich da um flache,
meist parallele, striemenihnliche Furchen,. die etwajenen gleichen,
die man erhilt, wenn man iiber Butter mit einem schartigen
Messer hinwegfihrt. Vielfach beginnen oder enden diese Riefungen
stumpf, in .kleinen Griibchen, und dies zeigt auch das geschrammte
Geschiebe aus der Salt Range in Wien. Manchmal sind sie mit Kalk-
spathiutchen ausgestattet, so wie es erst kiirzlich wieder von J. E.
Marr? beschrieben worden ist; aber dies trifft nicht immer zu. Die
Entwickelung von Mineralhiutchen ist abhingig vom Gesteinscharakter
und fehlt bei den sandig-lehmigen Konglomeraten, wie sie namentlich
in der oberen subalpinen Siifswasser-Molasse auftreten. Mir schien
anfdnglich, als ob diese Kratzung und Riefung dadurch bedingt worden
sei, dafs die Gerélle der Nagelfluh bei der Aufrichtung der Schichten
aneinander vorbeigequetscht worden wiren. J. Friih?) hat sich seit-
her eingehender mit ihnen beschiftigt und eine ausfiihrliche, genaue
Beschreibung von ihnen gegeben. Seiner Ansicht nach ist es gar nicht
nétig, an Quetschung durch den Druck gebirgsbildender Krifte zu
denken; es geniigt dazu der Druck der Geréllschichten selbst. Hier-
mit steht im Einklang, dafs Stanislas Meunier?) durch Druck auf be-
feuchtete Gerolle eine- Schrammung derselben hervorrufen konnte.
Dafs bei solchen Vorgingen selbst eine Schrammung des Unter-
grundes entstehen kann, habe ich mehrfach in der Umgebung von
Wien, namentlich in den Kalkbriichen an der Waldmiihle bei
Kaltenleutgeben kennen gelernt.

1) Pseudoglaciale Erscheinungen. Das Ausland 1884, S. 641.

?) Note on a Conglomerate near Melmerby (Cumberland). Quart. Journal
Geolog. Soc. London. LV, 1899, S. 1I.

3) Beitrige zur Kenntnis der Nagelfluh in der Schweiz. Denksclir. d. Schweiz.
Naturf., Gesellsch, XXX, 1888, S. 137.

4) Recherche expérimentale sur quelques phénoménes dont les produits peuvent
étre conmfondus avec ceux que détermine Vaction de la glace. Compte Rendu
'VI. Congrés Géologique International. 1894, S. 216,
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Hier findet sich eine alte, wahrscheinlich miocdne Ger6llbildung.
Die unterste Partie besteht aus einem Haufwerk recht grofser
Blécke bis 1 m Durchmesser, die ziemlich wirr gelagert sind. Es ist
der grobe Schutt eines kleinen, in das Miocin-Meer des Wiener
Beckens miindenden Flusses, den wir hier vor uns haben; den Lauf
dahin kénnen wir noch deutlich verfolgen, er endet an der grofsen
miocdnen Strandlinie, die sich am Abfall des Wiener Waldes entlang
zieht, und ist, wie die Ablagerung selbst, nicht von Schichtstérungen
beeinflufst. Gleichwohl tragen zahlreiche der in ihr enthaltenen Ge-
schiebe eben dieselben Striemungen und Rutschfurchen,- wie die Gerélle
der subalpinen Nagelfluh, und die im allgemeinen glattabgewaschene
Oberfliche ihrer Unterlage zeigt an einzelnen Stellen Schrammen,
welche in der Richtung ihres jeweiligen Fallens verlaufen. Wir finden
also hier die ganze Summe von. Eigentiimlichkeiten bei einander,
welche sonst als charakteristisch fiir Glacialbildungen gelten, und man
wiirde wohl auch an solche denken, wenn nicht die Striemung der
Gerolle etwa um ebenso viel wie die Facettirung von der normalen
glacialen Schrammung abwiche.

Wie die Striemung entstehen kann, konnte man im Friihjahr
19oo deutlich wahrnehmen. Die Ablagerung war stellenweise ins
Rutschen gekommen, einzelne Partien waren abgesessen und grenzten
gegen die ungestorten mit Rutschflichen ab, deren Striemung. lebhaft
an die der Geschiebe erinnerte.

An einer anderén Stelle habe ich gesehen, wie der ganze Kontakt
einer alten Geréllbildung mit ihrer Unterlage mit Rutschungsstriemen
iberzogen worden ist, sodafs er kaum noch als solcher kenntlich ist.
Die neue Eisenbahn von Teplitz nach Lobositz durchschneidet bei
Wopparn (bei 29,6 km) die Ausfiillung eines kleinen, schluchtartigen
Thales im Sockelgestein des Bohmischen Mittelgebirges. Rechts und
links vom Einschnitt stehen seidenglinzende Schiefer an, an denen
noch Reste eines groben Konglomerats von metergrofsen Gneifs-
blocken kleben, das fast ginzlich beim Bahnbau ausgeriumt worden
ist. Dariiber breitet sich ein miirber Porphyr, weswegen die grofsten-
teils entfernte Konglomerat-Ausfiillung wohl dem Rotliegenden ange-
héren diirfte. Allenthalben, wo ibr Kontakt mit .dem alten Schiefer
entblofst ist, wird er von Rutschflichen gebildet; dabei aber ist sein
Gesamtverlauf, wie die Wandung einer Schlucht, unregelmifsig
gewellt, weswegen ich ihn als solche auffasse, und die Rutschungen
als ein sekundires Phinomen betrachte, das erst nach Ausfiillung der
Schlucht zur Entwickelung kam, ohne dafs auch hier gréfsere Stérungen
im"Schichtenbau erkennbar wiren.
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Wir sehen also, wie beim Zusammensitzen einer michtigen Geréll-
ablagerung deren Geschiebe und ihre Auflagerungsfliche gestriemt
werden, und wenn die Ablagerung vonvornherein, wie der grobe
Schutt eines Wildbaches moridnenidhnlich war, grobe Blécke wirr ge-
lagert in feiner Grundmasse enthielt, da wird sie mehr und mehr
mordnenartig werden. Diese Beobachtungen miissen uns warnen, jede
Ablagerung mit gekritzten Blocken, die auf geschrammter Unterlage
aufruht, filr eine Glacialbildung zu halten, wir miissen uns immer nach
dem Alter des Schrammungsphinomens fragen; ob dasselbe ilter oder
jlinger ist als die Ablagerung, d.h. ob die Geschiebe bereits in ge-
schrammtem Zustande abgelagert worden sind oder erst nach ihrer
Ablagerung geschrammt worden sind.

Dieser Gesichtspunkt ist bei der Diskussion der permokarbonen
Blockformation keineswegs aufser Acht gelassen worden. R. D. Oldham?)
hat ihn erwogen; wenn ich hier auf ihn zuriickkomme, so geschieht
es nur um auf seine Bedeutung fiir die Erkldrung der Facettengeschiebe
hinzuweisen. Ich kann mir vorstellen, dafs eine Morinenablagerung
beim Zusammensitzen neben der urspriinglichen Schrammung der Ge-
schiebe eine sekundédre Striemung oder Rutschfurchung erhilt. Ich
kann mir aber auch denken, dafs in einer urspriinglich sandig-lehmigen
Blockablagerung, wie sie namentlich von Wildbichen abgelagert
werden, alle Geschiebe im Laufe der geologischen Perioden ganz dhn-
lich wie Gletschersteine geschrammt und gekritzt werden. Das sind
theoretische Moglichkeiten, die erst durch Beobachtung im Felde
aktuelle Bedeutung gewinnen.

Jedenfalls ist hervorzuheben, dafs die permokarbonen Block-
formationen in vielen Stiicken eine geradezu auffdllige Ahnlich-
keit mit echten Glacialbildungen haben. Neben den recht ritselbaften
facettirten Geschieben enthalten sie auch solche, die ganz ebenso aus-
sehen, wie glaciale Scheuersteine, die weder eckig noch ganz rund
und iiber und tiber mit einem Netzwerk sich unregelmiifsig kreuzen-
der Schrammen bedeckt sind. So ist das gekritzte Geschiebe, das
J. E. Dunn vom Wild Duck Creek abbildet, so ein Geschiebe von
Coimaidai, das ich Prof. James Geikie danke, so die Geschiebe vom
Vaal-Flufs, die Dr. Schenck in Halle sammelte?). Auch vermag ich in
den von J. E. Dunn vertffentlichten Lichtdrucken vom Wild Duck

1) A Comparison of the Permian Breccias of the Midlands with the Upper
Carboniferous Glacial Deposits of India and Australia. A. a. O.

2) Ich danke Herrn Dr. Schenck die Gelegenheit zu einer erneuten Priifung
dieser Geschiebe, die ich 1889 zu den gerieften stellte (Verhandl. d, VIIIL Deutsch.
Geographentages Berlin, 1889, S, XIX.).
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Creek und den mir durch die Giite von Prof. Geikie vorliegenden Photo-
graphien von Coimaidai keine Unterschiede zwischen den Schliff-
flaichen im Liegenden der Blockformation und echten Gletscher-
schliffen zu erkennen. Endlich ist fiir alle Ortlichkeiten das Auftreten
weit gewanderten erratischen Materials sicher, dessen weiter Transport
durch Gletscherthitigkeit am leichtesten erklirt werden kann,

So haben wir es denn unter allen Umstinden mit gewichtigen
Fingerzeigen fur ‘die glaciale Entstehung unserer Blockformationen zu
thun, daneben aber diirfen wir uns der damit nicht im Einklang
stehenden Schichtung derselben wie ferner auch dem Vorhandensein
der noch ritselhaften facettirten Geschiebe nicht verschliefsen. Endlich
dirfen wir uns nicht verhehlen, dafs wir uns noch durchaus keine
Vorstellung von dem klimatischen Verhiltnis zur Zeit ihrer Erkldrung
machen koénnen. So giebt es denn heute noch viel des Ritselhaften und
Unbekannten, was wir von der permokarbonen Blockformation im all-
gemeinen und der australischen insbesondere zu berichten haben, Der
rasche Fortschritt unserer Kenntnisse iiber das Phinomen wihrend der
letzten anderthalb Jahrzehnte berechtigt aber zur sicheren Hoffnung,
dafs wir der Losung der mit ihm verkniipften offenen Probleme ent-
gegengehen.

III. Die quartire Eiszeit von Australien und Neu-Seeland.

1. Gletscherzeit und Glacialzeit. 2, Neu-Seeland. 3. Tasmanien. 4. Austra-
lische Alpen. Neu-Siid-Wales. Victoria. Schneegrenze. 5. Vergleich mit der Eis-
zeit Europas. 6. Abhingigkeit von heutigen Klimaprovinzen.

1. Gletscherzeit und Glacialzeit.

Die Spuren der quartiren Eiszeit sind in Australien bei weitem
nicht so umfangreich, wie die der permokarbonen; ja lange Zeit
hat man sogar daran gezweifelt, ob es auf dem Festland und
Tasmanien solche gibe. Noch 188z schrieb Tennison-Wood in seiner
physikalischen Geologie Australiens, dafs kein gentigender Grund
fir die Annahme einer der europiischen entsprechenden Eiszeit tiir
den Kontinent Australien spriiche, was um so mehr auffallen mufste, als
lingst schon die Spuren einer ausgedehnten Vergletscherung auf Neu-
Seeland bekannt geworden waren, die allerdings von ihrem vornehm-
sten Bearbeiter, J. v. Haast, seit 1867 nicht auf eine Glacialzeit,
sondern nur auf eine jung-pliocdne bis post-pliocine Gletscherzeit

Zeitschr d Ges. f. Erdk. Bd. XXXV. 1g00. 19
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zuriickgefiihrt wurde?!). Erst seit dem Jahr 1885, als v. Lendenfeld auf
dem Kosciusko-Gebirge Gletscherspuren entdeckte, und der Erforscher
der Alpen Victorias, James Stirling, zu gleichem Ergebnis'in Victoria
kam, begann man von einer australischen Eiszeit zu sprechen. Aber so-
fort wurde die Frage aufgeworfen, ob diese der europiischen ent-
spriche. F.W. Hutton?), dem Vorgang Haast’s folgend, fiihrte aus,
dafs man auch in Australien wie in Neu-Seeland nicht von einer
Glacialzeit, sondern hdéchstens von einer Gletscherperiode sprechen
konne, die nach der Meinung neuseelindischer Geologen weit ilter
sei als die Glacialzeit Europas und Nord-Amerikas und von ihm zum
Pliocin gestellt wurde. Ihm schlofs sich R. M. Johnston?® an und
zeigte, dafs man in Australien wegen seiner geringeren geographischen
Breite nicht so ausgedehnte einst vergletschert gewesene Flidchen er-
warten konne, wie im Norden Europas und Nord-Amerikas, sondern
hochstens lokale Gletscher wie im Mittelmeer-Gebiet, sowie Anzeichen
einer niederschlagsreichen Periode. Da aber die in den Austra-
lischen Alpen aufgefundenen Gletscherspuren in Anbetracht der Breite
auf eine intensivere Glacialperiode wiesen, als sie in Europa erkannt,
fiilhrte Johnston, die Intensitit der Vergletscherungen mit den Schwan-
kungen der Excentricitit der Erdbahn in Verbindung bringend, die
Gletscherperiode Australiens auf eine Periode grofserer Excentricitit
zuriick, als die Eiszeit Europas; er verlegte letztere 210 ooo Jahre, die
australische Gletscherzeit 850 ooo Jahre zuriick. Den Beweis, dafs
diese von grofserer Intensitit gewesen als jene, suchte er in folgender
Weise zu erbringen: Er ging von der Voraussetzung aus, dafs die
eiszeitliche Vergletscherung Europas durch eine Herabdriickung der
Schneegrenze um 3ooo englische Fufs, rund goo m, verursacht sei, und
setzte auseinander, dafs eine solche Herabdriickung noch nicht geniige,
um die Gipfelregion des Mount Kosciusko, iber welche er die gegen-
wirtige Schneegrenze in 11 oco Fufs gleich 3300 m Héhe mutmafste,
in das Bereich permanenter Schneebedeckung zu riicken. Um dies
zu erzielen, miisse man zu einem héheren Betrag der Depression der
Schneegrenze, also zur Annahme einer intensiveren Glacialperiode
greifen.

') Vgl. Geology of the Provinces Canterbury and Westland, New Zealand.
Christchurch 1879, S. 371,

2) The supposed Glacial Epoch in Australia, . Proc. Linn. Soc. New South
Wales X, 1885, S. 334—341. Vergl, auch Sketch of the Geology of New Zealand.
Quart. Journ. Geolog. Soc. XLI, 1883, S. 19I—220.

3) The Glacier Epoch of Australia. Pap, and Proceed. Roy. Soc. Tasmania 1893,



Die Eiszeilen Australiens. 2793
Wir wollen die ziffermifsigen Voraussetzungen von Johnston’s Unter-
suchungen hier nicht niher erértern, sondern uns darauf beschrinken,
sein Ergebnis zu f{iberpriifen, ndmlich ob die australische Gletscher-
zeit wirklich intensiver gewesen, als die europiische Eiszeit. Zu dem
Ende miissen wir vor allem festzustellen trachten, in welcher Hohe die
Schneegrenze zur Zeit der grofsten Eisentwicklung geélegen gewesen
war. Dabei diirfen wir uns nicht beschrinken, den Blick nur auf das
australische Festland zu lenken, sondern miissen auch Neu-Seeland in
Betracht ziehen.

2, Neu-Seeland.

Uber die seit langem, besonders durch Haast bekannt gewordenen
Gletscherspuren Neu-Seelands hat F, W, Hutton') der 1893 in Adelaide
versammelten Australasiatischen Gesellschaft zur Beforderung der
Wissenschaften einen mit zahlreichen Literaturnachweisen ausgestatteten
Bericht gegeben, aus welchem wir folgendes entnehmen: Die nérd-
lichsten Glacialspuren sind nahe am Mount Olympos in der Provinz
Nelson durch James Park?) entdeckt worden. Hier finden sich im
oberen Gebiet des Big Boulder Flusses, namentlich am Ostfufs des
1360 m hohen ILead Hill in der Umgebung des Boulder Sees (920 m)
die Morinen eines etwa 6 km langen Gletschers; weitere Spuren werden
im Quellgebiet des Anatoki-Flusses angetroffen. Die Mount Arthur-
Kette, welche im Mitre Peak oder Mount Arthur sich auf 1770 m er-
hebt (Andree’s Hand-Atlas verzeichnet nur 1552 m), trug mehrere kleinere
Gletscher, von denen die der Westseite auf 8oo—goo m, die der Ost-
seite auf goo—1100 m hinabreichten. Die St. Arnaud- und Spencer-
Berge, die stellenweise auf 2400 m ansteigen, trugen viele Gletscher.
Die grofsten lagen im Nordwesten und erstreckten sich, 20 km Linge
erreichend, bis zum Rotoiti und Rotura-See (630 m). Auf der Ostseite
lagen Gletscher im Rainbow-, Clarence- und Waiau-ua (oder Dillon)-
Thal. Der des letzteren mufs 22 km lang gewesen sein. Sehr aus-
gedehnten Gletscherspuren begegnet man dann in den Provinzen
Canterbury und Westland, deren Ausdehnung v. Haast auf einer Karte
darstellte?), Dem alten Gletscher des Waimakiriri schrieb er eine
Linge von 86 km zu, doch bemerkt Hutton, dafs keine sicheren

1) Report of the Research Committeer Appointed to Collect Evidence as to
Glacial Action in Australasia in Tertiary and Posttertiary Time, Rep. Vth Meet.
Austral. Ass, Adv. Sc. Adelaide 1893, S. 235.

2) Reports Geol. Exploration New Zealand 1888 —89, S. 242.

3) Geology of the Provinces of Canterbury and Westland, New Zealand.
Christchurch 1879, Tafel II, S. 371.

19%
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Gletscherspuren im Thal unterhalb der Miindung des Broken River
gefunden worden seien. Dagegen reichte der alte Rakaia-Gletscher
bei einer Linge von 8o- go km wahrscheinlich bis in die Ebene von
Canterbury; der Coleridge-See ist eine glaciale Felswanne, die, abseits
vom Hauptthal gelegen, vor Zuschiittung bewahrt wurde. Der Gletscher
im Rangitata-Thal batte nach v. Haast 77 km Lénge und reichte
gleichfalls mehrere Kilometer in die Canterbury-Ebene. Nach v. Haast
lag ferner im Waitaki-Thal ein Gletscher bis 10 km unterhalb der
Miindung des Hakateramea-Flusses, war also beinahe 180 km lang.
McKay Dbezweifelt dies aber; er hilt die Moridnen unweit des Haka-
teramea fiir lokale, und Hutton, ihm Dbeipflichtend, glaubt nicht, dafs
das Eis wesentlich weiter als iiber die Enden des Tekapo-, Pukaki-
und Ohau-Sees hinausreichte und zu einem grofsen einheitlichen Waitaki-
Gletscher verwuchs. Diesen alten langen Gletschern in Canterbury auf
der Ostseite der Neuseelindischen Alpen entsprechen verhiltnismifsig
kurze auf der Westseite in Westland. Im Norden reichten sie bis tiber
den Brunner See hinaus, der durch die grofse Endmorine des. Tere-
makau-Gletschers aufgedimmt wird. Ein grofser Gletscher kam im
Hokitika-Thal herab, und von Bold Head an, wenig stidlich von Ross
treten die Morinen bis ans Meer, wo man sie bis zur Bruce-Bay ver-
folgen kann. Nach v. Haast deuten sie hier mehrere gréfsere Oscil-
lationen des Eises an, treten aber nirgends mit marinen Schichten in
Kontakt. Man mufs daraus folgern, dafs das L.and zur Zeit ihrer Ab-
lagerung keinesfalls tiefer stand als heute.

In der Provinz Otago!) haben wir zunichst noch die Spuren einiger
grofser Gletscher, die von den Alpen herabkamen. Der Hawea- und
Wanaka-See werden durch Morédnenwille aufgestaut, und am Clutha-
Flufs kann man grofse eckige Blécke bis nach Cromwell herab ver-
folgen. Weiter trifft man im Becken des Wakatipu-Sees Mor4nen, die
bei Athol in solcher Michtigkeit im Seethal aufgeschiittet worden sind,
dafs sie den Wakatipu-Flufs nétigten, seitlich zum Clutha-Flufs iber-
zufliefsen. Dieser alte Gletscher war an 130 km lang. Aber auch im
Waiau-Thal, das von minder hohen Bergen umrahmt wird, erstreckte
sich ein fast 100 km langer Gletscher bis in die Gegend von Black-
mount, in sein Bereich fallen die Seen Te Anau und Manapouri. In
den Sunden der Westkiiste hat Sir James Hector?) verschiedene Glacial-
spuren gefunden; Hutton hilt sie nicht alle fiir verlidfslich, bestreitet
aber nicht, dafs die Sunde mit Eis erfiillt waren.

1) Hutton. Report on the Geology of Otago, Dunedin 1875.

2) Geological Expedition to West Coast of Otago. Prov. Govern, Gazette,
5. Nov. 1863.
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Uberblicken wir die Gesamtheit dieser einzelnen Angaben, so er-
kennen wir einen bemerkenswerten Unterschied zwischen der ehemaligen
Gletscherentwicklung auf dem nérdlichen und siidlichen Teil der Insel.
Die Erhebungen in den Provinzen Nelson und Otagoe im Nord- und
Westwinkel des Eilandes stehen an Hohe weit zuriick gegeniiber denen
der Alpen zwischen beiden Provinzen und erreichen nirgends mehr
2000 m Hohe. Im Norden endeten die an diese geringen Héhen
gelagerten Gletscher bereits in 8oo, bzw. 1100 m Meereshéhe, im Siiden
dagegen stiegen sie entweder bis zum heutigen Meeresspiegel oder bis
in 200 m Meereshshe hinab und erlangten dabei, wie im Waiau-Thal,
130 km Linge. Das weist auf eine ziemlich betrichtliche Differenz in
der Lage der glacialen Schneegrenze. Im nérdlichen Nelson unter
41°s. Br., wo Berge von 1600—1800 m Hé6he Gletscher trugen, die bis
8oo—1100 m herabreichten, durfte sie in etwa 1300 m Hohe (in Bezug
auf den heutigen Meeresspiegel) gelegen gewesen sein, im siidlichen
Otago hingegen, wo unter 45° s. Br. sich von gleich hohen Bergen die
Gletscher bis zu demselben erstreckten, mufs sie erheblich, nimlich
mindestens 500 m tiefer, also unter 8oo m Héhe angesetzt werden. Wir
sehen. einen Anstieg der glacialen Schneegrenze &quatorwirts von
mindestens oo m auf 4 Breitengrade. Die ehemalige Vergletscherung
in den Neuseelindischen Alpen wiirde darnach bei einer Hohenlage der
Schneegrenze von unter 1000 m stattgefunden haben, was nach ihrer
grofsartigen Entfaltung recht plausibel ist. Dem gegeniiber haben wir
fiir Bestimmung der heutigen Schneegrenze folgende Thatsachen. In
der Umgebung des Tasman-Gletschers tragen nachv.Lendenfeld’s Karte!)
Gipfel von weniger als 2400 m Hohe keine Gletscher mehr, wihrend
héhere solche nihren. Darnach ergiebt sich die H6he der gegenwirtigen
Schneegrenze in der Mitte der Insel auf der Ostseite zu rund 2zoo m.
Auf der Ostabdachung der Insel zeigt uns Fitzgerald’'s Karte?) einen
stattlichen Gletscher am 2251 m hohen Lyttle’s Peak und einen eben-
solchen am 2217 m hohen Mount Roon zwischen dem Franz Josef- und
Victoria - Gletscher, ja Harper's Karte3) giebt sogar am 1988 m hohen
Mt. Moltke einen Gletscher an, weswegen man die-Schneegrenze hier
auf gewifs nicht hoher als 1800 m ansetzen darf. Die alte Schneegrenze
lag somit in der Mitte der Neuseelindischen Alpen mindestens rooo m
tiefer als die heutige im Mittel zwischen Ost- und Westseite.

1) Karte des Tasman-Gletscher 1: 80 0oo. Peterm. Mit. Erg. Heft 75, Taf. 2.

2) A Sketsch Map to illustrate the first crossing of the Southern Alps of
New Zealand, 1:126 720. Geogr. Journ. 1896, I, S. 576.

3) The Central Parts of the Southern Alps of New Zealand. 1: 126 720.
Geogr. Journ. 1893, I, S. g6.
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3. Tasmanien.

Viel spiter als auf Neu-Seeland sind auf Tasmanien eiszeitliche
Gletscherspuren bekannt geworden. Zwar hat bereits Anfang der
siebziger Jahre der Regierungs-Geologe Charles Gould sie erkannt, und
seit 1874 bzw. 1876 sind ihnen R. M. Johnston und C. P. Sprent nach-
gegangen; aber jener hat dariiber gar nichts, und die beiden letzten
haben nur wenig Ergebnisse verdffentlicht. Erst 1893 erfuhren wir
fast gleichzeitig durch E. J. Dunn'), T. B. Moore?) und A. Montgomery?)
Niheres, und R. M. Johnston*) berichtete tiber ihre Beobachtungen, aus
dem Schatze seiner eigenen manches hinzufiigend. Graham Officer,
Lewis Balfour und E. G. Hogg?®), sowie T. B. Moore®) haben seither
weitere Entdeckungen mitgeteilt. Hiernach ist die Westseite der Insel
der Schauplatz nicht unbetrdchtlicher Vergletscherungen gewesen.

Ein Gebiet der alten Gletscher liegt in den Bergen 6stlich von
Zeehan zwischen dem Murchison, einem Zuflut des Pieman River,
und dem King River, ungefihr 22 km vom genannten Bergort. Man
trifft hier in der Umgebung des Lake Dora (750 m) auf Berge von
1200 m Hoéhe, welche fast bis zum Gipfel hinauf Schrammen tragen,
die allseitig ausstrahlen, weswegen man es hier, wie es scheint, mit einer
ehemaligen Plateau-Vergletscherung zu thun hat; nach Dunn’s Karte
reichte sie bis 525 m herab, nach Officer Balfour und Hogg erstreckte,
sie sich bis zum Beatrice-See, nach T. B. Moore bis iiber den Margaret-
See in das Bereich des Henty River. Fast alle der zahlreichen Seen des
Gebietes fallen in die Grenze der ehemaligen Gletscher. Aufserhalb
des Seengebietes fand zunichst A. Montgomery noch tief unten im
Pieman-, Henty- und King-River-Thal Gletscherspuren bis auf 150 bis
180 m Meereshohe herab; dann entdeckte T. B. Moore am Ostende des
Macquarie-Hafens bei Farm Cove Mordnen mit gekritzten Geschieben
und grofsen Blocken, die bis zum Meere sich erstrecken. Nérdlich

1) Glaciation of the Western Highlands, Tasmania. Proceedings R. Soc.
Victoria, N. S. VI. 1894, S. 133—138. Mit Karte.

%) Discovery of glaciation in the vicinity of Mount T)‘lndall in Tasmania.
Papers and Proceed. R. Soc. Tasmania 1893, S. 147—149. Mit Karte.

3) Glacial Action in Tasmania. Ebenda.

4) The Glacier Epoch of Australia, Ebenda.

5) Geological Notes on the Country between Strahan and Lake St. Clair,
Tasmania, Proc. R. Soc. Victoria. N. 8. VII, 1895, S. rr9g—130. Mit Karte.

6) Further Discoveries of Glaciation, West Coast, Tasmania. Papers and
Proc. R. Soc., Tasmania 1894—95, S. 56—65. — Notes on further Proofs of
Glaciation at Low Levels. Ebenda, S. 73—77.
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von Farm Cove in der Gegend von Mount Sorell und Mt Darwin be-
obachtete er geglittete und geschrammte Felsoberflichen bis 510 m
Hohe, 6stlich davon Mordnen in den Craycroft-Bergen. Unfern Strahan
fand er ferner in Aufschlissen der Bergwerksbahn von Strahan nach
Mount Lyell konglomerirte Morinen, die von den permokarbonen
Glacialbildungen der Gegend wohl zu unterscheiden sind, sowie Moridnen
im untersten King-Thal. Dafs auch die goldfiihrenden Ablagerungen
im Linda-Thal am Mount Lyell Moridnen sind, wird aber von Officer,
Balfour und Hogg bezweifelt.

Ein zweites Gebiet alter Vergletscherung liegt westlich Strahan
im Quellgebiet des Franklin- und Derwent-Flusses, also an der Scheide
zwischen der westlichen und 6&stlichen Entwisserung. Hier hat John-
ston im Thal des I.ake Undine und Lake Dixon ein altes Gletscher-
bett kennen gelernt; Officer, Balfour und Hogg bestitigen dies und
fiihren aus, dafs im oberen Thal des Franklin - Flusses, das von
Hohen von 1zoo m umrahmt ist, ein Gletscher bis 6oo m hinabstieg;
seine Liange ist nach ihrer Karte auf mindestens 11 km zu schitzen.
Unsere Beobachter wiederholen die von Dunn ausgesprochene Ver-
mutung, dafs auch der benachbarte St. Clair-See ein glacialer sei. Die
gleiche Ansicht ist von Johnston fiir die anderen kleinen Seen der
Nachbarschaft, namentlich die am Fufs des King William I. Berges
(1330 m) gelegenen, gedufsert worden. Weiter nérdlich entdeckte
A. Montgomery Gletscherspuren im Quellgebiet des Forth am Mount
Pelion. Im Siiden der Insel endlich fand Johnston in der Mount
Arthur-Kette (1030 m) zahlreiche Gletscherspuren.

Wir sehen also, dafs an der Westkiiste von Tasmania unter 42°s. Br.
von Bergen von 1200 m Héhe, unter 43° s. Br. von solchen mit 1030 m
Hohe Gletscher ausstrahlten, an deren Gebiet die zahlreichen kleinen
iiber 60oo m hoch gelegenen Seen des westlichen Kiistengebirges ge-
kniipft sind. Aber aufserhalb dieses Seengebietes mit frischen Mordnen
liegen noch bis ans Meer hinab iltere, z. T. konglomerirte Morénen.
Dies Verhiltnis mahnt an die Verschiedenheit der dufseren seefreien,
und inneren mit Seen reichlich ausgestatteten Mordnen der Alpen, es
hat bereits T. B. Moore veranlafst, hier zwischen &dlteren und jiingeren
Mordnen der quartiren Vergletscherung Tasmaniens zu unterscheiden.
Ob auch die zahlreichen Seen des Hochlandes im Herzen der Insel
mit Gletscherspuren verkniipft sind, kann heute noch nicht entschieden
werden; es ist bei der stattlichen Entwicklung, welche das Eis auf dem
westlichen Kiistengebirge hatte, nicht unwahrscheinlich. Denn wenn wir
hier allein die in rund 6oo m Hohe gelegenen Endmorénen der kleinen
Gletscher in Betracht ziehen, die von Bergen von etwa rzoo m Hohe
herabkamen, so kénnen wir hier unter 42°s. Br. die Hohe der glacialen
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Schneegrenze nicht hoher als auf goo m veranschlagen; im Siiden, unter
43°s. Br. lag sie sicher tiefer. Legen wir Gewicht auch auf die moglicher-
weise ilteren, aber gewifs noch quartiren Moridnen, die Dunn unweit
der Macquarie-Bucht entdeckte, so missen wir die Schneegrenze er-
heblich tiefer ansetzen, gewifs tief unter dem Niveau der Hochfliche
im Innern der Insel,

4. Australische Alpen.

Aus den Australischen Alpen sind die Eiszeitspuren namentlich
durch R. v. Lendenfeld in Neu-Siid-Wales bekannt geworden'). Er uinter-
nahm Anfang 1885 eine Reise auf den hochsten Gipfel, den Mount
Kosciusko, und fand im Wilkinson-Thal, das zum Murray-Gebiet ent-
wissert wird, 1800 m iiber dem Meere Rundhécker und polirte Fels-
flichen; ebensolche nahm er an zwei Stellen beiderseits des oberen
Snowy River-Thals in 1700 m Hohe war. Morinen beobachtete er
nicht. Richard Helms?), welcher 188¢ und 1893 das' Gebiet besuchte,
vermochte die Beobachtung v. Lendenfeld’s betreffs der polirten Felsen
im Wilkinson-Thal nicht zu bestitigen, fand aber auf der Ramshead-
Kette und den Snowy Mountains rechts und links vom Snowy River
sowie in der Nachbarschaft des Kosciusko-Berges Morinenwille, die
mehrfach Seen hinter sich aufstauen. Auf Grund eines lingeren Be-
suches der Hochregion hat dann kiirzlich der Rev. J. Milne Curran das
Vorhandensein sowohl von Schlifffichen wie auch von Morinen be-
stritten3), wibrend kurz zuvor A. E. Kitson und W.Thern das Vorkomwmen
erratischen Materials im Gebiet des oberen Leatherbarrel Creek so-
wie grob geschrammter Geschiebe auf der Siidseite des Kosciusko
berichtet hatten?). .

Es wiirde sehr schwierig sein, aus diesen einander vielfach wider-

1) Report by Dr. R. v. Lendenfeld on the results of his receat examination
of the central part of the Anstralian Alps. By Authority, Sydney 1885. — The
Glacial Period in Australia. Proc. Linn. Soc. New South Wales X, 1885, S. 44 —53.
— Forschungsreisen in den australischen Alpen, Erg.-Heft 87 zu Peterm. Mitt,
Gotha 1387, S. 34—37. — Die australische Eiszeit, Globus LIII, 1888, S.257—260.
— Australische Reise. Innsbruck 189z, S. 9g2—94.

2) On recently observed Evidences of on Extensive Glacier Action at Mount
Kosciusko Plateau. Proc. Linn. Soc. New South Wales. (II) VIII, 1893,
S. 349—364.

3) On the Evidence (so-called) of Glacier Action on Mount Kosciusko Plateau,
Ebenda XXII, 1897, S. 796 — 8o9.

4) Contribution to the Geology of Mount Kosciusko and the Indi-Manaro
Track, New South Wales. Rep. VIIth Meet. Australas. Assoc. Adv. Science. Sydney
1898, S. 367—370.
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sprechenden Angaben ein Urteil zu gewinnen, wenn nicht durch die
verschiedenen Beobachter, insbesondere durch Milne Curran, unsere
Kenntnis topographischer Einzelheiten des Gebirges gefordert worden
wire. Wir haben es darnach mit mehreren kleinen Hochseen zu thun,
wie sie in vergletschert gewesenen Gebieten so hidufig sind; v. Lenden-
feld kennt ihrer nur zwei, den Albina-See &stlich vom Mount Clarke,
und den auf seiner Karte im Ergéinzungsheft zu Petermann’s Mitteilungen
nicht verzeichneten Strzelecki-See am Fufs des Miiller Peak. Zwei
weitere Seen entdeckte Helms am Stidostabfall des Mt. Twyman (etwa
2130 m) der Snowy Range; Milne Curran gesellte in der Nachbarschaft
den Carrard-See hinzu und verzeichnete auf der Siid- und Siidostseite
des Mt. Kosciusko noch deren zwei, darunter einen Lake May. Aber
seine, wie auch Helm's Karte unterscheidet sich so wesentlich von der
v. Lendenfeld’s, dafs man nicht sicher ist, ob der Albina Lake beider
mit dem des letzgenannten Autoren identisch ist, und nicht vielleicht
dessen Strzelecki-See entspricht; wire dies der Fall, so wiirde der
Lake May Currans moglicherweise den Albina-See v. Lendenfeld’'s dar-
stellen. Wir hitten dann im ganzen sechs kleine Seen auf den Snowy
Mountains und am Mount Kosciusko; der Lake Kosciusko, den Kitson
und Thorn siidlich vom Mount Kosciusko (= Mt. Townsend bei
v. Lendenfeld) angeben, diirfte identisch mit dem namenlosen See
Curran’s sein. Die Meereshthe der Seen wird uns mit Ausnahme des
Kosciusko-Sees (1880 m) nicht angegeben; annihernd gleich hoch diirfte
nach Angaben Helm's der Merewether See liegen.

Von zweien dieser Seen giebt Curran Abbildungen in Lichtdruck.
Der Albina-See, mit dem Kosciusko-Berg hinten links und dem Miiller
Peak im Vordergrund, erinnert an die Abbildung des Miillers Peak
mit dem Strzelecki-See bei v. Lendenfeld (Reise S. 88). Es ist ein
typischer Hochsee, mit deutlich erkennbaren Rundhéckern auf seinem
linken Ufer. Der Carrard Tarn ist ein echter Karsee, iiberragt von
steilen- Felswianden, die gegen den Mount Twynam hin ansteigen.
Auch der Albina-See v. Lendenfeld’s ist nach seiner Schilderung ein
Karsee. Er liegt in einem Seitenthal des Townsend-Flusses, welches
durch die Steilheit seines Schlufshanges und seiner Nordseite, wo sogar
Felswinde vorkommen, ausgezeichnet ist. Der von Helm entdeckte
Merewether-See liegt endlich am Fufs steiler Felswinde des Mount
Twynam und ist mutmafslich ein Karsee. Hier kommt ein auffilliger
Morinendamm von aufserordentlich regelmifsiger Gestalt vor; weiter
abwirts folgt eine regelmifsige Endmorédne. ,Viele Ziige setzen hier
die Existenz von Eisdecken oder Schneefeldern voraus und heftige
Wirkung starker unter Eis fliefsender Biche' bemerkt Milne Curran, wenn
er auch nichts findet, was auf bewegendes Eis zu schliefsen gestattet.
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Alles in allem haben wir in der Gipfelregion der Australischen
Alpen jenen Kreis von Formen, aus denen wir sonst auf das Vor-
handensein kleiner Lokalgletscher schliefsen, und deshalb méchten
wir die Ansicht v. Lendenfeld’s teilen, dafs die oberste Partie der
Australischen Alpen einst iiber die Schneegrenze aufragte, deren Hohe
wir nach den wenigen Daten iiber die Hohen der Kare auf 1800 bis
1900 m ansetzen mochten. ODb nun diese Karseen so wie im Bohmer
Wald dem Maximum der eiszeitlichen Vergletscherung entsprechen, oder
ob sie, wie in vielen Teilen der Alpen, nur ein Riickzugstadium derselben
darstellen, mufs unentschieden bleiben. Die Beobachtungen Helms’,
welche zu Gunsten der letzteren Annahme sprechen wiirden, ndmlich,
dafs in den Boggy Plains (1590 m) Glacialspuren- vorkommen, dafs
solche ferner in den Rocky Plains (1200 m) und noch tiefer auftreten,
werden von Milne Curran bestritten, und es lassen sich fiir sie keine
solchen morphologischen Momente ins Feld fithren, wie fiir die kleinen
Kargletscher. Auch geniigt das von Kitson und Thorn erwihnte Auf-
treten eckiger Schieferfragmente am oberen Leatherbarrel-Flufs, die
nicht durch Fliisse dahin gebracht zu sein scheinen, nicht, um daraus
mit Sicherheit auf Gletscherthitigkeit zu schliefsen.

Fast gleichzeitig, wie von den australischen Alpen von Neu-Siid-
Wales sind von denen Victorias Gletscherspuren bekannt geworden.
Auf ihr Vorhandensein wies zundchst auf Grund eines eingehenden
Literaturstudiums G. S. Griffiths!) hin, und James Stirling brachte die
ersten sicheren Beweise dafiir?). Sie sind namentlich dem Gebiet des
oberen Mitta-Mitta-Flusses entnommen, dessen Gebiet sich im Osten
des Mount Hotham (1860 m) und Mount Feathertop (1921 m) weit
nach Siiden gegen das Gippsland hin vorschiebt. Stirling fand hier am
Victoria- und am Livingstone-Flufs geschrammte Felsflichen und Block-
ablagerungen mit gekritzten Geschieben, ferner erodirte Felswannen
und Rundhécker, ja unweit Omeo glaubte er sogar auf die Spuren
dreier Vergletscherungen schliefsen zu konnen, Weiter traf er dhn-
liche Spuren in der Umgebung des Omeo-See (724 m), die bereits
A. W. Howitt®) fiir glacialverddchtig hielt. Ausdriicklich hob Stirling
hervor, dafs seine Gletscherschliffe keine Rutschflichen seien, und sein
neuerlicher Besuch der Ortlichkeiten iiberzeugte ihn von der Richtigkeit

') Evidences of a Glacial Period in Australia during Post Miocene Times.
Trans. a. Proc. R. Soc. Victoria XXI, 1885, S. 1—28.

2) Traces of a Former Glacial Period in the Australian Alps (Anhang zu
Notes on the Meteorology of the Australian Alps). Ebenda XXI, 1885, S. 144—145.

3) Notes on the Physical Geography and Geology of North Gippsland, Victoria.
Quart. Journ, Geolog. Soc, London XXXV, 1879, S. 1—41I.
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seiner Ergebnisse!). So haben wir denn durch ihn Kunde von einer
Vergletscherung der Alpen Victorias erhalten, welche die der Kosciusko-
Gruppe bei weitem ibertrifft. Handelt es sich doch um Gletscher von
etwa 6o km Linge, die an ein Gebirge von weniger als 2000 m Héhe
gelagert waren und bis 700 m Héhe hinabstiegen; das weist auf eine
Lage der glacialen Schneegrenze von kaum 1300 m unter 37°s. Br.,
wihrend wir soeben in der nur 40 Minuten mehr 4quatorwirts gelegenen
Kosciusko-Gruppe sie zu etwa 180o—19oo m Hoéhe ansetzen mussten.

Diese Verschiedenheit der Ergebnisse veranlafste R. v. Lendenfeld
und James Stirling zu einer gemeinsamen Exkursion in das benach-
barte Gebiet des Mount Bogong, des héchsten Gipfels von Victoria
(1984 m). Sie trafen auf der Nordseite, also auf der Sonnenseite
des Berges, im Thal des Snowy Creek, erratische Blocke, in 1400 m
Hohe Gletscherschliffe und im Thal des hier entspringenden Mountain
Creek in nur r11oo m Hohe eine grofse Endmorine, wonach man auch
hier die glaciale Schneegrenze sehr tief, etwa in 1400—1500 m ansetzen
mufs. v. Lendenfeld hat dariiber einen Bericht verdffentlicht?) und hat
der Beobachtungen wiederholt in seinen letzten Arbeiten idber die
australische Eiszeit gedacht. Wir folgen seinen letzten Angaben im
Erginzungsheft zu Petermann’s Mitteilungen. James Stirling hat die
Ergebnisse nur in einem kleinen Aufsatz erwidhnt, in welchem er alles
das zusammenfaflst, was iiber die quartire Eiszeit in Victoria ge-
schrieben ist3); zugleich berichtend, dafs er bereits 1882 auf den
Quarzporphyren des Mount Cobberas (1836 m), an der Grenze von
Victoria gegen Neu-Siid-Wales in 1200—1800 m Hohe, sowie am Mount
Pilot bis goo m Hohe herunter glaciale Oberflichen gesehen habe.
Seither ist meines Wissens nichts Neueres iiber die quartire Eiszeit
in Victoria verdffentlicht worden.

Wir stehen also noch heute vor derselben Verschiedenheit der
Ergebnisse in Bezug auf die eiszeitliche Vergletscherung der Austra-
lischen Alpen in Neu-Siid-Wales und Victoria, wie zu Zeiten der ersten
einschligigen Arbeiten- von v. Lendenfeld und James Stirling: aus
Neu-Siid-Wales kennen wir nur Hinweise auf kleine Gletscher, die auf
eine _hohe ILage der Schneegrenze deuten, von Victoria werden aus
nur wenig hoherer Breite die Spuren einer recht ausgedehnten Ver-

1} On the Evidences of Glaciation in the Australian Alps. Trans. Proc. Roy.
Soc. Victoria XXII, 1886.

2) The Goldfields of Victoria. Reports of the Mining Registrars for the
quarter ending 31st March 1886. Melbourne. S. 71 —76.

3) On some further Evidences of Glaciation in the Australian Alps. Proc.
Linn. Soc. New South Wales. N. S. I, 1887, S. 483—488. The Nature XXXV,
1887, S. 182.
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gletscherung berichtet, die auf eine tiefe Lage der Schneegrenze
weisen. Wie diese Differenz zu erkliren ist, werden erst Unter-
suchungen an Ort und Stelle aufhellen koénnen. Sie wird entfallen,
sobald sich die Richtigkeit der Beobachtungen Helms' iiber Gletscher-
spuren in 1200 m Hoéhe am Kosciusko-Gebiet und die glaciale Natur
des von Kitson und Thorn im oberen Leatherbarrel-Thal gesehenen
eckigen Geschiebes herausstellen sollte; sie wiirde auch gemindert
werden, wenn die Zweifel, welche von v, Lendenfeld am Vorhandensein
von Gletscherspuren am Omeo-See andeutet, den er allerdings nicht
selbst besucht hat, gerechtfertigt wiren. Eine gewisse Verschieden-
heit in der alten Gletscherentwicklung in den Alpen Australiens und
Victorias diirfte iberdies von vorn herein wahrscheinlich sein; es fallt
hier weniger der nur unbedeutende Breitenunterschied in die Wage
als der Umstand, dafs die Alpen Victorias dem regenspendenden Meer
niher liegen als die von Neu-Siid-Wales.

Heute liegen die Australischen Alpen ganz unter der Schnee-
grenze; aber ihre Gipfel sind den grofseren Teil des Jahres mit
Schnee bedeckt, der sich in einzelnen Flecken hie und da den ganzen
Sommer iiber hilt. Nach Stirling, v. Lendenfeld und Helms gilt dies
namentlich von der Kosciusko-Gruppe, wihrend allerdings Curran zur
Zeit seines Besuches keinen Schnee gesehen hat. Nach Stirling?!) fallt
ferner im Hochgebirge Victorias ,,der Schnee hiufig 3—4 m hoch, und
bleibt dort, wo er vor den Sonnenstrahlen geschiitzt ist, den ganzen
Sommer iiber liegen, kleine Gletscher bildend, die indes infolge von
Schwankungen in der Sommertemperatur nie reifen“. Unser Gebirge
fillt sohin jedenfalls in die Zone, in welcher sich bei orographischer
Begiinstigung der Schnee hilt. Diese orographische Begiinstigung ist
nicht . die steiler Winde des Hochgebirges, welche bekanntlich hier
und da Schneeflecken 1000—1500 m unter der klimatischen Schnee-
grenze erhilt, sondern die eines Mittelgebirges, mit sanft gewellten
Formen, die nur hier und da durch mifsig hohe Karwinde unter-
brochen werden. Wir diirfen daher die klimatische Schneegrenze
keinesfalls sehr hoch iiber den Gipfeln der Australischen Alpen an-
setzen, Wenn es erlaubt ist, hier eine Schilzung zu versuchen, so
zielit man am besten die Verhiltnisse zu Rate, die wir auf den Deut-
schen Mittelgebirgen kennen. Hier hilt sich z. B. auf dem Feldberg
im Schwarzwald gelegentlich auch ein Schneefleck lingere Zeit hin-
durch; das wire 6oo—700 m unter der klimatischen Schneegrenze, die
wir, nach den benachbarten Alpen urteilend, hier in 2100-— 2200 m an-

1) The Physical Features of the Australian Alps. Trans. and Proc. R. Soc.
Victoria XVII, 1881, S, go—110.
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setzen méchten. Hiernach wiirden wir in den Australischen Alpen die
klimatische Schneegrenze wesentlich tiefer anzusetzen haben, als von
Johnston angenommen (3300 m), nidmlich in 2700 m (Victoria)-—2900 m
(Neu-Stid-Wales). Dieser Betrag ist nicht zu niedrig, wenn wir beriick-
sichtigen, dafs sich im alten Krater des Ruakepu 2706 m auf der Nord-
insel Neu-Seelands unter 39° 12’ s. Br, eine grofse Masse Eis findet, welche
anzeigt, dafs wir 2° siidlicher als die Alpen Australiens die Schnee-
grenze entschieden erheblich unter 3000 m zu suchen haben. Nehmen
wir jene Zahlen fiir die heutige Schneegrenze Australiens, so ergiebt
sich die der Vergletscherung in Victoria 1200—1300 m, in Neu-Siid-
Wales 1000—1100 m tiefer.

5. Vergleich mit der Eiszeit Europas.

Wollen wir die australische Gletscherzeit mit der europiischen
Eiszeit vergleichen, so miissen wir ihre Gletscherentwickelung derjenigen
entsprechend gelegener Gebiete der Nord-Hemisphire gegeniiberstellen,
Dabei diirfen wir aber nicht mechanisch verfahren und nur die Aus-
wahl nach der geographischen Breite treffen, sondern miissen in
Wiirdigung der Thatsache, dafs die Gletscherentwickelung einzelner
Gebiete einer bestimmten Zone ganz wesentliche Verschiedenheiten je
nach ihrer Meerndhe zeigt, auch diese in Beriicksichtigung ziehen.
Unser Blick wird dann auf die Westseite der Pyrenien-Halbinsel ge-
lenkt, die in den Breiten Neu-Seelands, Tasmaniens und Victorias mit
nicht unbetridchtlich hohen Gebirgen ans Meer tritt. Hier finden wir
in der That Gegenstiicke zu den drei stidhemisphirischen Gletscher-
gebieten, die wir kennen gelernt haben. Den Neuseeldndischen
Alpen konnen wir die Pyrenden, den Gebirgen Tasmaniens den West-
rand der Meseta vom Galicischen Bergland bis zur Serra da Estrella,
den Australischen Alpen die Ketten der Bitischen Kordillera gegen-
iiberstellen,

Die Pyrenden bleiben allerdings mit ihren héchsten Spitzen ein
paar hundert Meter hinter dem betrichtlich iiber die tibrigen Gipfel
Neu-Seelands ansteigenden Mount Cook zuriick, die MittelhShe ihres
Hauptkammes (2464 m) kommt jedoch der in gleicher Breite (43°) ge-
legenen hochsten Kammpartie der Neuseelindischen Alpen (2500 m)
sehr nahe, Aber wihrend sie auf der Schattenseite im Durchschnitt
nur 36 km lange Gletscher bis 570 m herab sandten!), sahen wir an

1) Penck, Die Eiszeit in den Pyrenien, Mitt. d. Vereins f. Erdk. Leipzig
1884, S. 163 (206).
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der Leeseite der Alpen Neu-Seelands Eisstrome von durchschnittlich
8o km Linge 300 m iiber dem heutigen Meeresniveau enden. Wie auf
Tasmanien treffen wir ferner auf den westlichen Randgebirgen der
Iberischen Meseta Gletscherspuren; aber wihrend sich die der siidlichen
Inseln an H6hen von 1200—1400 m kniipfen, finden wir solche aut der
Pyrenien - Halbinsel lediglich in Gebirgen von rund zooco m Hohe,
nidmlich an der Serra da Estrella (1993 m) und wahrscheinlich auch
auf der Sierra Segundera (2047 m)!). Wihrend wir ferner auf den
Alpen Australiens unter 37° s. Br. mindestens kleine Kargletscher hatten,
fehlen die Spuren von solchen in gleich hohen Ketten der Bitischen
Kordillera, z. B. in der Sierra Tejeda, und wir miissen auf die viel
hohere Sierra Nevada von Granada hinaufsteigen, um ganze 1000 m
hoher als in der Kosciusko-Gruppe jene kleinen Bergseen anzutreffen,
die wir mit einer friiheren Vergletscherung in Beziehung zu bringen
pflegen. In allen drei Fillen ist die australische Vergletscherung
intensiver als die der Pyrenden-Halbinsel. Dies kommt am besten zum
Ausdruck, wenn wir die zugehorigen Schneegrenzen zusammenstellen,
was wir allerdings nur fiir die beiden Gebiete hoéherer Breiten zu
thun vermdgen, da die alten Gletscherspuren in der Sierra Nevada
noch nicht niher erforscht sind. Es zeigt sich, dafs die alte Schnee-
grenze auf der Stid-Hemisphire mehr als 300 m tiefer liegt, als die eis-
zeitlich homolog gelegener Gebiete der Nord-Hemisphire.

West-Pyrenden Neuseelindische Alpen Differenz
43° 1300 M unter rooco m tiber 300 m
40°—42° Sierra Segundera — Tasmanien iiber 450—500 m.
Serra da Estrella unter goo m

1350—1I400 M

Insoweit bestitigt unsere Untersuchung das Ergebnis von John-
ston. Aber wir miissen sofort hinzufiigen, dafs es nicht blofs fiir die
Zeit grofser Gletscherausdehnung gilt, sondern auch fiir die Gegen-
wart. Auch die heutige Schneegrenze Australiens liegt durchschnittlich
300 m tiefer, als die Siidwest-Europas. Sie steigt iiber der Pyrenien-
Halbinsel zwischen 43° und 37° von 2500 m auf iiber 3100 m, mut-
mafslich iiber 3200 m an, und erhebt sich von den Alpen Neu-Seelands
bis zu denen Australiens von 1800 m auf hoéchstens 29oo m. Die
Unterschiede in der Hohenlage der heutigen und fritheren Schnee-

1) Penck, Studien iiber das Klima Spaniens wihrend der jiingeren Tertir-
periode und der Diluvialperiode. Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde XXIX,
1894, S. 109 (136).
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grenze sind sohin fiir die beinahe antipodisch und klimatisch homolog
gelegenen Gebiete gleich, nidmlich rund 1zoo m. Dies ist auch sonst
die Differenz zwischen der eiszeitlichen und heutigen Schneegrenze
Europas wenigstens in den oceanischen Gebieten; die von Johnston
angenommene Zahl von goo m ist zu klein.

6. Abhidngigkeit von heutigen Klimaprovinzen.

Wir koénnen die ,,Gletscherzeit Australiens durch dieselbe Be-
wegung der Schneegrenze erkldren, wie die Eiszeit Europas; es entfillt
die Notigung, beide unter verschiedenen Gesichtspunkten zu betrachten
und auf verschiedene Perioden zuriickzufiihren. Zugleich zeigt sich,
dafs die ehemalige Gletscherentwickelung Australiens und seiner Nach-
barinseln dieselbe Beziehung zu den heutigen klimatischen Provinzen
aufweist, wie sie fiir die eiszeitliche Europas schon wiederholt, und
zwar namentlich fiir das Mittelmeer-Gebiet, erwiesen worden ist. Wir
sahen im Norden der Siidinsel Neu-Seelands unter 41° s. Br. die Gletscher
von Bergen mit 1600—1800 m Hohe nur auf 8oo --1000 m hinabsteigen,
wihrend um ein Grad siidlicher in Tasmanien von den 1200 m hohen
Bergen der Westseite frische Gletscherspuren bis in ein Niveau von
600 m, andere sogar bis zum heutigen Meeresspiegel reichen. Wir
miissen darnach die Schneegrenze in Tasmanien mindestens 500 m
tiefer ansetzen, wie nur wenig mehr #quatorwirts in Neu-Seeland
ebenso wie wir auf der Westseite der Pyrenien-Halbinsel die eiszeit-
liche Schneegrenze 500—600 m tiefer annehmen, als in deren Innern.
Doch diirfen wir dies in beiden Fillen nicht auf die gleiche Ursache
zurlickfithren. Auf der Pyrenden-Halbinsel ist es der FEinflufs des
Landes, welcher die hohe Lage der eiszeitlichen Schneegrenze im
Innern bestimmt. Fiir Tasmanien und Neu-Seeland dirfte die Ver-
schiedenheit der angrenzenden Meere in Betracht kommen. Auf der
Westseite Tasmaniens liegt heute ein kiihles Meer, welches bewirkt,
dafs die 13° und 14°-Isothermen parallel der Siidwestkiiste Siid-Australiens
und Victorias verlaufen, Auf der Ostseite hingegen haben wir die
warme australische Tasman-See, in welcher der Ost-australische Strom
stidwarts fliefst und mit seinen Ausldufern Neu-Seeland umspilt. Dieses
ist daher vor Tasmanien klimatisch begiinstigt. Wenn wir beriick-
sichtigen, dafs infolge der allgemeinen tieferen Lage des Meeresspiegels
zur Eiszeit!) die seichte Bafs-Strafse jedenfalls trocken lag, sodafs
Tasmanien an das australische Festland angegliedert war, so mufs da-

1) Penc k, Morphologie der Erdoberfliche 1894, 1I, S. 660.
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mals die klimatische Benachteiligung namentlich des westlichen Tas-
manien grofser gewesen sein als heute, und es erscheint uns plausibel,
dafs hier die Schneegrenze erheblich tiefer lag als auf Neu-Seeland in
wenig geringerer Breite.

Sollte die sich hierin auch fiir Australien offenbarende Abhingig-
keit der fritheren Gletscherentwickelung von den heutigen klimatischen
Verhiltnissen sich rings um die Erde verfolgen lassen und- sollte
sich allenthalben in klimatisch homologen Gebieten ein iiberein-
stimmender Betrag der bendtigten Herabdriickung der Schneegrenze
herausstellen, so wiirden wir ein Argument haben, weit von einander
befindliche ehemalige Gletscherausdehnungen als isochron zu erachten.
Heute kénnen wir es noch nicht mit Sicherheit thun; doch lifst sich
sagen, dafs sich bei Untersuchung friiherer Gletscherausdehnung kein
Grund dagegen ergeben hat.
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Karte der Verbreitung der permokarbonen Blockformationen
von Prof. Albrecht Penck.
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