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Die umittelbare Veranlassung auf dem diesjihrigen Geographentag
iiber neuere Ergebnisse der Eiszeitforschung in den Alpen zu sprechen,
ist durch den Ort der Tagung gegeben. Im Jahr 1887 hat die
Sektion Breslau des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins
als Preisaufgabe die Erforschung der Vergletscherung der Oster-
reichischen Alpenlinder gestellt. FEine von mir und meinem Freund
Ed. Briickner sowie A. B6hm ausgefiithrte Arbeit ist 1891 mit dem
hohen ausgeschriebenen Preise gekront worden. Wenn sie auch den
Bedingungen der Ausschreibung entsprochen hat, so hatten wir Autoren
doch die Uberzeugung, dafs wir noch viel thun miifsten, um die ge-
stellte Aufgabe nach allen Richtungen zu lésen. Wir hatten uns bei
unserer Untersuchung leiten lassen von den Erfahrungen, die wir auf
der Nordseite der Ost-Alpen gewonnen hatten. Sie hatten sich
im grofsen und ganzen bewihrt. Fine Anschauung jedoch er-
wies sich als nicht stichhaltig, ndmlich dafs -dem Anwachsen der
Gletscher eine Schotterablagerung vorausgegangen sei. Die Glacial-
schotter erschienen nach den neuen Untersuchungen mehr als. Bil-
dungen, deren Entstehung auf das jeweilige Gletscherende oder den
Gletscherrand beschrinkt ist. Diese Erkenntnis war von Tragweite
fiir die Lehre von der glacialen Erosion. Die Annahme vom glacialen
Ursprung der oberbayerischen Seen war unter anderem mit gestiitzt
worden durch den Hinweis, dafs jene Seen in Liicken der ange-
nommenen Decken von Glacialschottern liegen. Die neue Auffassung
iilber deren Entstehung entzog somit der Lehre von der Glacial-
Erosion ein Argument. Zugleich waren in der Schweiz Thatsachen
bekannt geworden, welche die schon von Lyell angenommene Ent-
stehung der dortigen Alpenseen durch Verbiegung von Thélern lebhaft
zu stiitzen schienen. Heim zeigte, dafs am Ziirich-See die Schotter
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dlterer Vergletscheruugen verbogen seien und dafs gleiches mit den
dortigen Gehingeleisten geschehen sei. Er entwickelte die Lehre
vom Riicksinken der Alpen nach erfolgter Faltung und stellte damit
der Glacial-Erosion eine sehr plausibele andere Theorie iiber den
Ursprung der Alpenseen gegeniiber, welche auch alsbald Anhénger
gewonnen hat.

Bei einer solchen Sachlage erschien es geboten, den Gesamt-
schatz von Erfahrungen iiber die Entstehung unserer Seen einer neuer-
lichen Revision zu unterwerfen. Hatte sich in den &sterreichischen
Alpen keine Erscheinung gefunden, welche im Sinne Heim’s gedeutet
werden konnte, so mufsten die weiter westwirts gelegenen Glacial-
gebiete neuerlich durchsucht werden, und es ward Pflicht, unsere bis
dahin auf die Ost-Alpen beschrinkten Untersuchungen auf die West-
Alpen auszudehnen. Dieser erweiterten Aufgabe haben nun Briickner
und ich uns hingeben konnen. Sie hat uns fast durch ein Jahrzehnt
beschiftigt, und jetzt sind wir dabei, anstatt der urspriinglichen Dar-
stellung der Vergletscherung in den osterreichischen Alpen eine Mono-
graphie der Alpen im Eiszeitalter in den Druck zu legén. Uber einige
der Hauptergebnisse dieser Monographie, welche dem Umfange nach
etwa sechsmal so grofs sein wird als unsere preisgekronte Arbeit
gestatte ich mir die folgenden kurzen Mitteilungen zu machen.

DasProblem, das in ersterer Linie unsere Arbeiten leitete, war die
Frage, in wieweit Krustenbewegungen das Gebiet der alten Gletscher
betroffen haben und inwieweit sie morphologisch bedeutsam werden. Fiir
ihren Nachweis stehen im Binnenlande lediglich Beobachtungen in einer
Richtung zu Gebote, nimlich der Verfolg von Flufsterrassen. Haben diese
nicht mehr die normale Gefillsentwickelung und kehren Stérungen
ihres Gefilles an homologen Stellen wieder, so miissen wir auf Ver-
biegungen oder Verwerfungen friiherer Flufsliufe schliefsen; ge-
lingt es deren Alter als quartir zu erweisen, so ist an eiszeitlichen
Krustenbewegungen nicht zu zweifeln. So einfach diese Argumentation
ist, so schwierig der Nachweis von Gefillsstérungen in den Flufsterrassen,
Treten diese als Felsleisten entgegen, - so hat man in der Regel nur
einzelne, gewohnlich wenig weit ausgedehnte Vorkommnisse, die mit
einander zu verkniipfen vielfach ziemlich weiter Spielraum ist. Viel
besser ist die Sachlage bei Schotterterrassen. Hier gelingt es allmihlich
die zusammengehdorigen Glieder aufzufinden, falls sie nicht durch all-
zugrofse Entfernungen von einander getrennt sind. Man kann die
Hohenlage ihrer Oberfliche nach der ihrer Sohle kontrollieren und
und so ihren Verlauf gelegentlich mit grofser Genauigkeit feststellen.
Dies ist von Heim und Aeppli am Ziirich-See geschehen, das war auch
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unsere Aufgabe in benachbarten Gebieten, namentlich am Boden-See,
dessen Umgebung ich im Auftrag des K. K. Ministeriums fiir Kultus
und Unterricht, zusammen mit Dr. A. E. Forster in Bezug auf die
glacial-geologischen Bildungen einer ndheren Erforschung unterworfen
habe. Bereits 1891 konnte ausgesprochen werden, dafs hier quartire
Schichtenstorungen vorliegen, und 1894 wurden solche auch an denUfern
des Wiirm-Sees der Glacialexkursion des Ziricher Geologen-Kongresses
gezeigt. Je weiter die einschligigen Untersuchungen ausgedehnt
wurden, desto absonderlicher erschien aber der Verlauf der anzu-
nehmenden Stérungslinien, bis sich endlich im Friihjahr 1897 heraus-
stellte, dafs der Deckenschotter Schwabens, der bis dahin als ein-
heitliche Bildung angesehen worden war, dies nicht ist, und dafs zwei
verschiedene Deckenschotter, ein dlterer und ein jlingerer unterschieden
werden konnen, welche vielfach terrassenformig nebeneinander gelagert
sind. Einer grofsen Anzahl der gemutmafsten Dislokationslinien wurde
durch diese Entdeckung die Basis entzogen, und wenn auch nach
wie vor Beweise fiir quartire Schichtstérungen im Vorlande der
West - Alpen bestehen blieben, so waren doch alle diejenigen
unhaltbar geworden, welche nicht blofs am Ziirich-See, sondern,
wie zunichst geschienen, auch am Boden-See auf ein Riicksinken der
Alpen deuteten, Auf der andern Seite aber war die Lehre von einer
blofs dreimaligen Vergletscherung der Alpen, welche bis dahin allent-
halben als anwendbar gewesen war, erschiittert worden, und es hiefs
eine Vierzahl von Eiszeiten annehmen.

Sollte eine solche Annahme nicht blofs als bequemes Auskunfts-
mittel erscheinen, so mufste sie mehrorts erwiesen werden. Die neuen
bayerischen Positionsblitter 1:25000 forderten diese Aufgabe im
bayerischen Schwaben ganz ungemein; nicht minder geschah dies
durch die Original-Aufnahmen 1: 25000 des K. u. K. Militir-geogra-
phischen Instituts in Wien, welche in photographischen Kopien be-
nutzt werden konnten, sowie durch die Karten des Siegfried-Atlas
der Schweiz, Auf der gesamten Nordseite der Alpen, vom Rhein
bis zur Traisen in Nieder-Osterreich, sowie auf der Ostseite im Mur-
Thal ist die viermalige Wiederholung der Vergletscherungen nunmehr
festgestellt, weswegen man wohl mit Sicherheit von mindestens vier
Vergletscherungen der Alpen sprechen darf. Die Spezial- Aufnahmen
der Schottergebiete, die auf einer Flidche von iiber 20 000 gkm ausgefiihrt
worden sind, ergaben nebst dem Verfolge der vier fluvioglacialen,
Schotter auch einen klaren Einblick in die Krustenbewegungen, welche
in den Alpen im Laufe des Eiszeitalters erfahren haben. Nach unserem
dermaligen Stande der Kentnisse sind dieselben auf das westliche Vor-
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land des Gebirges beschrinkt. Hier hat sich eine flache Aufsattelung
von 8o bis 1oo m Héhe gebildet, welche sich vor am Fufse des
Gebirges in norddstlicher Richtung erstreckt. Eine zweite Aufsattelung
findet sich am Rande der Rauhen Alb., Zwischen beiden Aufsatte-
lungen liegt das Alpen-Vorland, ungestort; und, soweit sich iiberblicken
lafst, haben auch die benachbarten Alpen keine gréfsere Dislokation
erfahren. Keinenfalls haben sie sich zuriickgesenkt, was in Anbetracht
der grofsen Eislast, die sie bedeckt hat, nicht unwahrscheinlich ge-
wesen wire. Die subalpine Aufsattelung hat mit der Entstehung
unserer Seen nichts gemein. Eine ganze Anzahl unserer Seen, so
namentlich der Boden-See und Ammer-See, queren die Aufsattelung;
diese Seen befinden sich gerade dort, wo sie nicht liegen sollten,
wenn ihre Enstehung durch Krustenbewegungen erfolgt wire. Der
Zirich-See aber kann nach Briickner’s und meinen Untersuchungen
in Zukunft nicht mehr als beweisend fiir ein Riicksinken der Alpen
angesehen werden. Die Schotter, welche dort scheinbar verbogen
sind, gehdren verschiedenen Niveaus an; die Erosions - Terassen an
seinem Ufer sind Rippungen durch glaciale Erosion. Wenn ferner
Ule den Wiirm-See mit einem Riicksinken der Alpen in Verbindung ge-
bracht hat, so ist dies nur auf die Autoritit Heim’s hin geschehen. Die
Ablagerungen des Seegebietes, welche gerade hier der Annahme des
Riicksinkens entgegenstehen, kennt Ule nicht; er verzeichnet sie nicht
auf seiner geologischen Karte des Seengebietes, die auch sonst viel-
fach kein richtiges Bild von dessen geologischer Beschaffenheit giebt.

Wihrend am Nordsaume der Alpen zwischen Rhein und &ster-
reichischer Traun die Terrassen fluvioglacialer Schotter, deren Verfolg
die Lehre vom Rficksinken der Alpen gezeitigt hatte, stets vor dem
Gebirge abbrechen, haben sie sich auf der Ostseite des Gebirges, wo
die Vergletscherung unbedeutender war und in dessen Inneren stecken
blieb, bis tief in dasselbe hinein verfolgen lassen, und zwar unter
Verhiltnissen, welche etwaige eiszeitliche Krustenbewegungen aus-
schliefsen. Im Augenblick, wo die fir den Westen. gemutmafste
Riicksenkung der West-Alpen sich als unhaltbar erwiesen hatte, ge-
wannen diese Ablagerungen des Ostens Bedeutung fiir das ganze Ge-
birge. Sie hatten ermdglicht festzustellen, welche Summe von Ver-
inderungen der nicht vergletschert gewesene Teil der Alpen wihrend
des Eiszeitalters erfahren hat: es zeigte sich, dafs seine Thiler allent-
halben vertieft worden sind, jedoch um verhiltnismifsig unbedeutende
Betrige. Zugleich ergaben sich hier Anhaltspunkte fiir ibre priglaciale
Gestaltung: die dltesten Glacialschotter, die im Alpen-Vorlande decken-
formig ausgebreitet sind, lagern hier auf sehr breiten Hochboden auf.
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Es waren die Alpenthiler hier vor der Eiszeit ungemein breitsohlig und
nicht so tief eingeschnitten wie heute, das Vorland bildete auf weite
Strecken ebene Flichen; sowohl im Innern des Gebirges wie auch
vor demselben arbeiteten die Fliisse nicht mehr in die Tiefe, sondern
in die Breite, es befanden sich Alpen und Vorland im Entwicklungs-
stadium der Thalreife im Sinne von Davis, es herrschte normales Thal-
und Gehingegefille. Dieses Stadium der Thalreife ist so weit,
als die alten Gleischer gereicht haben, gestort, aber es
finden sich Rudimente von ihm noch durch das ganze Gebirge;
sie wurden erst verstanden, nachdem sich die Thalgeschichte in
den o&stlichen Alpenthidlern, im Enns- und Mur-Thal klar gestellt hatte.
Wir finden nicht blos an den Flanken der Haupthiler mancherorts
ausgedehnte Felsterrassen, sondern namentlich stellen die Sohlen der
Nebenthiler Bodenstiicke eines dlteren Thalsystems dar, in welches,
soweit starke Eisstrome gereicht haben, tiefe Furchen eingeschnitten
sind. Diese Furchen enden dort, wo die Gletscher endeten, und
bilden hier eine von der Struktur des Landes und seiner Gesteins-
beschaffenheit ganz unabhingige, sehr bezeichnende Oberflichenform,
das Zungenbecken, oder die Centraldepression. Die Fliisse des Ge-
birges sind heute allenthalben thitig, die durch diese Einfurchungen
bedingte Ubertiefung der Hauptgletscherthiler wieder zu beiseitigen.
Dies schliefst aus, dafs sie ein Wasserwerk ist, und da sie sich rium-
lich auf die alten Gltescherbetten beschrinkt und =zeitlich mit dem
Eiszeitalter zusammenfillt, dabei keinenfalls durch tektonische Vor-
gidnge erklirt werden kann, so blieb nur die Annahme, dafs sie ein
Werk energischer Glacial-Erosion sei.

Diese Annahme erwies sich fiir zahlreiche Fille als ungemein zu-
treffend. In anderen Fillen stellten sich ihrer Anwendung aber Be-
denken entgegen. In den iibertieften Thilern finden sich stellenweise
michtige Glacialablagerungen, so namentlich im Inn-Thal: sein bei
Innsbruck iber 8oo m Héhe ansteigendes felsiges Mittelgebirge ist ein
Rest des alten priglacialen Thalbodens, in den der heutige Thal-
grund iiber 200 m eingetieft ist. Wéihrend nun einerseits diese Ein-
tiefung der glacialen Erosion zugeschrieben werden mufste, fanden
sich in ihr die goo—4o00om michtige Aufschiittungen von Ger6ll und
Moridnen, die auf eine sehr bedeutende glaciale Akkumulation deuten,
welche letztere nach fritheren Anschauungen beim Eintritte der letzten
Vergletscherung eingesetzt hat. Diese beiden Erscheinungen waren
unvereinbar miteinander, und um den Widerspruch zu l6sen, war
eine eingehende neuerliche Untersuchung der Innthalterrasse notig.
Sie fiihrte schliefslich mit voller Sicherheit zu dem Ergebnis, dafs die
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michtigen Schotter- und Mordnenmassen des Inn-Thales nicht, wie bis-
her angenommen, im Laufe der letzten Vergletscherung angehiuft
wurden, sondern das Werk eines spiteren Gletschervorstofses sind. Er
lagerte seine Moridnen und Schotter dort ab, wo die letzte Verglet-
scherung erodiert hatte, diese wiederum hat ihre Endmorinen mehr-
fach in die Zungenbecken der vorhergehenden Vergletscherungen
hinein gebaut, sodass wir vielfach an ein und derselben Stelle die
Wirkungen glacialer Erosion und Akkumulation unmittelbar neben
einander sehen. Sie wurden nicht gleichzeitig, sondern nacheinander
ausgetibt.

Eine solche Auffassung ist eigentlich selbstverstindlich; aber sie
erheischt besondere Beweise, solange daran gezweifelt wird, dafs die
Gletscher erodieren kénnen. Wir begniigten uns daher auch nicht
mit der blofsen Erkenntnis, dafs die Innthalterrasse einem auf die
letzte Vergletscherung folgenden Vorstofs angehére, sondern suchten
diesen auch noch anderweitig zu erweisen. Dies ist im Salzach-, Traun-
und Isar-Gebiet gelungen; es mehren sich die Anzeichen, dafs er
von Du Pasquier bereits in der Schweiz gekannt gewesen ist, und dafs
der Vorstofs des Aare-Gletschers, den Balkzer kennen gelernt hat, ihm
entspricht. Allenthalben hat sich dasselbe Verhiltnis dieses Vorstofses
zur letzten Vergletscherung herausgestellt. Er setzt eine um 200m
hohere Lage der Schneegrenze voraus, und es lifst sich zeigen, dafs
ihm eine Zeit mit einer erheblich hoheren Schneegrenze vorausge-
gangen ist. Die Auffindung dieses einen postglacialen Vorstofses hat
den Nachweis anderer zur Folge gehabt, wonach sich ein neues Bild
von der Klimarkurve des Eiszeitalters ergiebt.

Wie grofs auch die Wirkungen der glacialen Erosion nach den neueren
Untersuchungen erscheinen, so haben sie doch ganz bestimmte Grenzen.
Solche miissen erwartet werden ; denn wenn auch das Eisanseiner Sohle sich
bergan zu bewegen vermag, so ist dies nur in bestimmtem Mafs denkbar.
So weit unsere Erfahrungen reichen, kénnen immer nur einzelne Schichten
des Eises bergan fliefsen; seine gesammte Masse aber bewegt sich in
allen aufeinander folgenden Querschnitten bergab. Eine Linie, welche
deren Schwerpunkte miteinander verbindet, filit in ihrer ganzen Er-
streckung kontinuierlich und, wie es scheint, ziemlich gleichmifsig.
Seine bodengestaltende Thitigkeit wird allem Anscheine nach geregelt
von der Tendenz, zu einer mdoglichst stetigen Schwerpunktskurve zu
gelangen. Sie mochten wir mit der normalen Gefillskurve der Fliisse
vergleichen; sie hat zur Voraussetzung, dafs eine enge Korrelation
zwischen Oberflichen- und Sohlengefille des Eises, sowie seinem Ein-
zugsgebiet und seinen Querschnitten stattfindet. Von diesem Gesichts-
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punkt aus wird uns der regelmifsig wiederkehrende Bau der Gletscher-
thiler leicht verstindlich. Sie beginnen als Stufenthiler. Regelmifsig
findet sich eine Stufe dort, wo zwei Thiler in einander miinden; wo
also die Eismassen im vereinigten Thal weit grofser sind als die der
einzelnen Wurzelthdler. Je mehr nun der Unterschied zwischen Haupt-
thal und Nebenthdlern zur Geltung kommt, desto mehr ist jenes
gegeniiber diesen vertieft. Nihern wir uns dann der Zunge, so be-
ginnt das Gefille der fibertieften Sohle sich zu mindern, ja bis es
vielfach negativ wird, also ansteigt; denn sie mufs am Gletscherende
mit der Eisoberfliche konvergieren. Es schliefst das Gletscherbett in
der Regel beckenformig, oft wannenférmig ab. Die wassererfiillten
Wannen, die Alpenseen sind es bisher gewesen, an welche die Er-
orterungen iiber die bodengestaltende Thitigkeit angekniipft haben.
Sie sind nur ein ganz kleiner Teil von deren Wirkung. Da aber
letztere nicht blofs in Erosion, sondern am Gletscherende auch in
Akkumulation besteht, so sehen wir den Abschlufs der glacialen
Zungenbecken fast allenthalben auch teilweise durch Mordnen und
Schotter bewirkt, welche dann und wann so michtig auftreten, dafs
sie den Eindruck erwecken, die Seewanne sei nichts anderes als ein
abgedimmtes Thal. So erkldrt sich die Ansicht Ule’s iiber die Ent-
stehung des Wiirm-Sees. Am unteren Ende des Seethales liegen
Endmorinen und Schotter. Sie scheinen die Annahme Ule's zu stiitzen,
der See sei ein im wesentlichen durch sie abgesperrtes fluviatiles Ero-
sionsthal. Die nihere Untersuchung der Umgebung des Sees, die von
Ule, wie schon erwihnt, nicht in entsprechender Weise vorgenommen
worden ist, vergewissert jedoch, dafs eine solche Annahme nicht zutrifft.
Nur die obersten Wasserschichten werden durch glaciale Ablagerungen
gestaut, ihre grofse Masse ist aber eingesenkt in eine Erosionsform, die
als Wanne von riesiger Ausdehnung, kein Werk des rinnenden Wassers
sein kann. Die durch Ule’s verdienstvolle Lotungen festgestellten Terras-
sierungen der Wannenflanken kénnen keinen Grund bilden, die Ent-
stehung des Sees nicht der Gletscher-Erosion zuzuschreiben; es sind
ebensolche Ufermoridnen, die das sich zuriickziehende Eis hier, wie
sonst an den Flanken des Seethales, zuriickgelassen hat.

Der geschilderte Grundtypus vom Bau der Gletscherthiler gilt
ebenso fiir die grofsen Hauptthiler, aus denen sich das Eis in das
Vorland ergofs, wie fir kleinere Thiler und blofse Gehingemulden,
in denen kleine Hingegletscher lagen. Zwischen iibertieften Thilern
und Karen ist nur ein gradueller Unterschied vorhanden; jene sind
glacial umgestaltete Thiler, diese glacial umgestaltete Gehinge, bei
denen es wie allenthalben dort, wo die Eisbewegung von einer Lehne
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oder Riickenseite ausging, zur Wandbildung kam. Die Karwand ist
das morphologische Seitenstiick zur Randkluft des Gletschers.

Das sind in grofsen Umrissen die neueren, auf die Morphologie
der Erdoberftiche Bezug nehmenden Ergebnisse von Briickner’s
und meinen Untersuchungen iiber die Eiszeit der Alpen. Die Kiirze
der zu Gebote stehenden Zeit erlaubte nicht, in eine Beweis-
fithrung durch Hinweis auf das Beobachtungsmaterial einzutreten.
Diese soll in unserm im Druck befindlichen Werk iiber die Alpen im
Eiszeitalter erfolgen, dessen erste Lieferung noch in diesem Jahr bei
Chr. Herm. Tauchnitz erscheinen wird. Ich habe die einzelnen Ergeb-
nisse nicht systematisch nach bestimmten Gesichtspunkten gruppiert,
sondern sie so zur Sprache gebracht, wie sie sich nach und nach
herausgestellt haben. Ich will damit bekunden, dafs wir nicht, von vor-
gefafsten Meinungen ausgehend, gewisse Dinge beweisen wollten, sondern
die Probleme, die sich nach und nach herausstellten, der jeweiligen
Sachlage nach zu I8sen trachteten. Wir hielten es nicht flir ritlich,
die dem jeweiligen Stande unserer Arbeiten entsprechenden Ergebnisse
sogleich an die Offentlichkeit zu bringen, da die Erfahrung lehrt,
dafs die Fortschritte der Erkenntnis vielfach gehemmt werden durch
alizurasche Veréffentlichungen, welche die Autoren nur zu leicht zwingt,
an einer unhaltbaren Ansicht festzuhalten und derselben dadurch zu
lange Raum im Gebdude der Wissenschaft gewidhrt. Aus vollem
Herzen danken wir der Sektion Breslau des Alpenvereins, dafs sie uns
Mufse gewihrte, unsere Ergebnisse allmihlich reifen zu lassen, und
uns nicht mit der Drucklegung unserer Arbeit dringte. Sie bietet
heute etwas ganz anderes als vor zehn Jahren. Damals enthielt sie
die Beschreibung der vielfach diirftigen Gletscherspuren in den Oster-
reichischen Alpen. Vergleichende Untersuchungen haben seither er-
kennen lassen, dafs die Bedeutung jener Alpen fiir die Eiszeitforschung
weniger in ihren nicht allzubedeutenden Gletscherspuren besteht, als
in dem hiufig wiederkehrenden Mangel an solchen. Sie lehren uns,
wie die Alpen aussehen, die nicht vergletschert gewesen sind, wihrend
in den Schweizer Alpen, von wo die Eiszeitforschung ausgegangen ist,
man immer nur mit einem ginzlich vergletschert gewesenen Gebirge
zu thun hat, und viele Dinge deshalb fiir normal angesehen hat. die
in Wirklichkeit mit seiner glacialen Entwicklungsgeschichte zu thun
haben. Hieriiber konnte uns erst ein vergleichendes Studium Aufschlufs
geben, und der Sektion Breslau gebiihrt das Verdienst, es angeregt
zu haben.
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