
Die Westkarpaten in der Diluvialepoche. 
Von M. Klimaszewski, Krak6w. 

Zur Zeit der maximalen Vereisung in Polen "Cr a c o v i e n" (9), die nach Wo l d s t e d t (11) 
der El s ter -Eiszeit entspricht, war das Relief der Westkarpaten im Abschnitte von 
Olza bis San dem jetzigen Stande sehr ähnlich. Die Talböden im unteren Laufe waren 
bereits bis zum jetzigen Niveau vertieft, im mittleren und oberen dagegen befanden sie 
sich in der Höhe von 1 bis 30 m über der heutigen Talsohle. Nur größere Flü�se von stärkerer 
Erosionskraft (Dunajec, San) besaßen schon damals auch im mittleren Laufe bis zum 
jetzigen Niveau vertiefte Talböden. 

Die nordische Vereisung "Cr acov i en" reichte in Südwest-Polen bis in die West­
karpaten. Das Inlandeis durchschritt und bedeckte das karpatische Hügelland, welches 
in der Höhe von 340 bis 400 m eingeebnet worden war, und gelangte bis an die karpatische 
Bergstufe von über 400 m Höhe. Sein Bereich steht im Einklang mit der Oberflächen­
gestaltung ( 4). Die etwas unebene Oberfläche des Inlandeises bef.and sich im nördlichen 
Teile des karpatischen Hügellandes in einer Höhe von 420 m und im südlichen 
Teile in einer Höhe von 350 m. Seine Mächtigkeit betrug hier zirka 80 bis 130 m. Die 
Spuren dieser Vereisung finden sich in dem karpatischen Hügellande vor in Form von 
spärlichen Resten der Grundmoräne, von erratischen Schottern und Mischschottern und 
vor allem von erratischen Blöcken, von verschiedener Größe bis zu 2 m  Durchmesser. 

Südlich von dem Bereiche dieser Vergletscherung wurden in allen westkarpatischen 
Flußtälern, also in dem Tal der oberen Weich s e l  (5), S o la, Skawa, Rab a (2), 
Dun a j e c  (8, 3), Wis loka, Wis l ok  und San  Spuren einer hohen Aufschüttung gefunden, 
die fast fertige Talformen mit Flußmaterial bis zu bedeutenden Höhen ausfüllte. 
Smo l enski  (8) war der erste, welcher auf diese Erscheinung in den Westkarpaten Auf­
merksamkeit lenkte. Die Ablagerungen dieser Aufschüttung erhielten sich nur selten in 
der Gestalt von Akkumulationsterrassen ; es sind am meisten nur an die Talgehänge an­
gelehnte Fetzen von FlußmateriaL Diese Ablagerungen reichen mancherorts ununter­
brochen vom Talboden bis zu bedeutenden Höhen, die in einzelnen Tälern verschieden 
sind. Die Mächtigkeit dieser Aufschüttungen war von der Flußgebietgröße und der Tal­
form abhängig. In den meisten Tälern betrug sie zirka 30-50 m, im Santale 50-70 m 
und im Dunajectale 90-120 m über der heutigen Talsohle. Die Aufschüttungshöhe ver­
größerte sich in allen diesen Tälern flußabwärts und erreichte ihr Maximum am Über­
gange vom bergigen zum hügeligen Talabschnitt, an jener Stelle, bis zu welcher vom 
Norden das Inlandeis reichte. Die Aufschüttungen der bergigen Talabschnitte bestehen 
aus Karpatenschottern, zusammen mit Sand und Flußlehm. 

Die Erscheinung der Aufschüttung verlief etwas anders im Duna j e c tal e, welches 
gleichzeitig im oberen Laufe (Tatrageb irge) vergletschert war (1, 7). In den Schottern 
der hohen Aufschüttung des Dunajectales überwiegen absolut Quarzitgerölle (bis 90o/0) 
über die sehr verwitterten Granitgerölle. Dieser Schottertypus baut nach Hali cki  (1) 
in dem Becken von Podhale, am Fuß der Tatra, fluvioglaziale Schwemmkegel von der 
Mächtigkeit bis zu 80 m auf, welche mit der ältesten, maximalen Tatravergletscherung 
verknüpft sind. Diese Schwemmkegel gehen in die hohe Aufschüttung des Dunajectales 
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über, wodurch die Gleichzeitigkeit der hohen Aufschüttung· mit der maximalen Tatra­
vergletscherung bewiesen wird. 

In den vorkarpatischen Talabschnitten, welche von dem Inlandeise bedeckt waren, 
wurde auch eine Aufschüttung festgestellt, welche direkt in die hohe Aufschüttung der 
bergigen Talabschnitte übergeht. Die stratigraphische Reihenfolge der Diluvialbildungen 
in den nördlichen Teilen der westkarpatischen Täler sieht folgendermaßen aus : 

Im Liegenden befinden sich rein-karpatische Flußbildungen (meistens Schotter) 
von einer Mächtigkeit von 30 bis 50 m. Auf ihnen liegt die Grundmoräne (gewöhnlich 
verwaschen), die manchmal typische Bändertone unterlagern, und auf ihr sind Misch­
schotter, Flußsand und Lehm aufgelagert. 

Die Flußablagerungen, welche unter der Moräne liegen und der ihnen entsprechende 
untere Teil der Aufschüttung der bergigen Talabschnitte verbinden wir mit der Tr an s­
gr e s s i o n  des Inlandeises, die Ablagerungen, welche sich auf der Moräne befinden, mit 
seiner Regr e s s i o n. Den oberen Teil der hohen Aufschüttung der bergigen Talabschnitte 
bringen wir mit der St agnat i o n  des Inlandeises an der karpatischen Bergstufe in Ver­
bindung, in der Zeit, als es die westkarpatischen Talmündungen verstopfte. 

Die oben angeführten Feststellungen bilden also einen Beweis für die Gleichzeitigkeit 
und den Zusammenhang der hohen Aufschüttung der westkarpatischen Täler mit der 
Transgression und dem Halt des Inlandeises zur Zeit der maximalen, nordischen Ver­
eisung "Cracovien". Dasselbe beweist auch das hypsometrische Kriterium, u. zw. der 
Zusammenhang der Kulminationsstelle der Aufschüttung mit der Grenze des Inlandeises. 

Betreffs des Duna jectales beweisen die Feststellungen eine G 1 e i ch z eit ig  k e i t d e r  
max ima l en  Tatravergle t s ch erung  mit  der  maxi m alen  n o r di s ch e n  Vere i sung. 

Zur Zeit der maximalen Ausbreitung des Inlandeises im Zusammenhange mit der 
Erschwerung des Gewässerabflusses fanden im Gebirgsinnern, im Raum der niedrigen 
Wasserscheiden seitliche Abflüsse und Vereinigungen der Gewässer der benachbarten 
Flußgebiete statt, u. zw. verbanden sich die gestauten Gewässer der Raba mit denen der 
Skawa (bei Chab6wka) und in der großen Vertiefung von Jaslo-Sanok die Gewässer 
von Wislok mit denen von San und Wisloka. 

Während der Regression des Inlandeises schritt das Durchschneiden, die Ausräumung und 
Mischung des Flußmaterials mit dem erratischen (hauptsächlich Mischschotter) vorwärts. 
Der Rückzug des Inlandeises gestaltete sich ungleichmäßig im Zusammenhange mit der 
Oberflächengestaltung. Die Stillstandstadien während des Rückzuges fanden an der Grenze 
der physiographischen Einheiten von verschiedener Höhe und Textur statt. Sie traten vor der 
Stufe des karpatischen Hügellandes und vor dem Rande des Vorgebirges in Erscheinung. 

Mit den Rückzugsstadien waren die Abflüsse der Karpaten- und Gletschergewässer 
in benachbarte Flußgebiete verbunden, natürlich bei günstiger Oberflächengestaltung. 
In der Zeit des Rückzuges des Inlandeises , noch im Gebiete des karpatischen Hügel­
landes, flossen die Gewässer der Weichsel in das Olsatal (5), der Skawa ins Solatal, des 
Dunajec ins Biala-Dunajcowatal. In der Zeit des Stillstandstadiums des Inlandeises 
vor der Stufe des karpatischen Hügellandes flossen die Gewässer der Raba-Dunajec­
Wisloka (2, 3)-Wislok und San ins gletscherfreie Dniestrtal (6). 

Während des Interglazials "M a s o vi e n  I" dauerte noch weiter die Ausräumung der 
Täler an und zugleich fand das Zerschneiden der Erosionstalböden im mittleren und oberen 
Laufe um 1-20 m statt. 

Mit der Zeit der nordischen Vereisung "Var s ov i en  II" (Saale -Eiszeit) verbinden 
wir die Ablagerungen der Akkumulationsterrasse mit felsigem Sockel im bergigen Laufe 
und der Akkumulationsterrasse in dem hügeligen Talabschnitte von einer Höhe von 10 bis 
20 m. Sie besteht hauptsächlich aus Schotter und Lehm, worüber sich oft Löß befindet. 
In den Talabschnitten im Hügellande finden wir erratisches Material im unteren Teile 
dieses Schotters in sekundärer Lage. Diese Terrasse hat eine bedeutende Ausbreitung ; 
sie ist gut erhalten und kann in allen Tälern beobachtet werden. 
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Im Duna j e c ta le  weist sie den Charakter eines fluvioglazialen Schwemmkegels auf, 
der mit der zweiten Tatravergletscherung verbunden ist (1). Im Becken von Podhale 
besitzt sie eine Höhe von 40 m und unterhalb des Beckens erreicht sie eine Höhe von 
15 m. Sie wird von überwiegenden Granitschottern (bis 60o/0) aufgebaut. 

Während des Interglazials "Mas o vi e n  II" erfolgte eine Vertiefung und Ausräumung 
dieser Akkumulationsablagerungen und ein Zerschneiden des Erosionstalbodens durch 
Flüsse (im bergigen Laufe) um l-10 m. 

Mit der Zeit der letzten n o rd i s ch e n  Vereisung "Var s o vi e n  II" (We i ch s e l -Eiszeit) 
verbinden wir die akkumulative Talbodenterrasse von einer Höhe von 4 bis 6 m. Im 
Liegenden besteht sie aus Schotter und sonst hauptsächlich aus Sand und Lehm. In 
den Becken von Krosno und Jaslo bildeten sich in dieser Zeit Stauseen mit Torf und See­
kreide. Die paläobotanischen Untersuchungen dieser Stauseeablagerungen an der Jasiolka 
(Nebenfluß der Wisloka) wiesen ihre Gleichzeitigkeit mit der letzten Vereisung in Polen 
auf (10). 

Im Dun a j e c t al e  besitzt diese Terrasse wieder den Charakter eines fluvioglazialen 
Schwemmkegels ; sie ist mit den Moränen der letzten Tatravereisung verbunden. Im 
Becken von Podhale hat sie eine Höhe von 15 m, welche sich im unteren Laufe auf 6-9 m 
verringert. Sie besteht aus stark überwiegenden Granitschottern (bis 90<)�). 

Während der P o stg laz ia lper io de ,  zur Zeit des Klimaoptimums, wurden diese 
Talbodenterrassen bis zum heutigen Flußniveau zerschnitten und erst nach dem Klima­
optimum folgte eine neue Akkumulationsperiode, welche bis heute dauert. Die Ablage­
rungen der jetzigen Akkumulation sind in die zerschnittenen älteren Talbodenterrassen 
eingeschaltet. 
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Diskussion. 

St. P awlowsk i :  In seinem Vortrage hat sich Kli m a s z e w s k i  nur auf einige Einzelheiten der 
Diluvialepoche in den Westkarpaten (streng genommen Westbeskiden) beschränkt. 

Zuerst, was die Entstehung von Stauseen in den westbeskidischen Flußtälern, speziell im Dunajectal 
und im Krosnobecken anbetrifft, sind bisher keine evidenten Beweise (Spuren von Seeablagerungen, die 
Verbreitung von Stauseen . . .  ) für solche Stauungen gefunden worden. 
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Auch die Aufschüttung bis zu dem heutigen Talboden, welche mit der Vergrößerung der Akkumula­
tionstätigkeit des Wassers infolge der Stauung bestehen soll, läßt sich nicht beweisen. Wenn wir es 
auch mit lokalen Schotteranhäufungen (z. B. an Flußmündungen) und lokalen Stauprozessen hie und 
da zu tun haben, so ist die an Talgehängen vorkommende Schotterzerstreuung mehr durch normale 
Akkumulation im trockenen Klima während der Eiszeiten zu erklären, als durch Stauung, um so mehr 
als wir es mit solchen Aufschüttungen auch in ostbeskidischen Tälern zu tun haben, in welchen aber 
die Verstopfung der Talmündungen durch Landeis ausgeschlossen ist. Ich meine hier z. B. das 
Czeremosztal. 

Dazu kommt noch, daß sich in den westbeskidischen Flußtälern nur die Nieder- und Hochterrasse 
besser erhalten hat, während ältere Terrassen in kleinen Resten vorkommen, j edenfalls aber in einem 
solchen Zustande sich befinden, welcher ihre Rekonstruktion im hohen Grade erschwert und ihre Ver­
bindung sowie Parallelisierung mit Tatravergletscherungen unmöglich macht. Es hat auch Kl ima­
s z ewski  keine genaue Aufnahme der Terrassen und keine darauf basierten Längsprofile uns geliefert 
und sich nur auf einzelne Querschnitte und Aufschlüsse beschränkt. 

Was nun die Hochterrasse (12-25 m) anbetrifft, so ist sie - soweit meine Arbeiten und Erfahrungen 
im Dunajectal (1915), im Wislokatal (1925), im Rabatal (1932) sowie in ander�n karpatischen Tälern 
(San, Czeremosz . . .  ) hinreichen - keine Akkummulationsterrasse, wie es K l i m a s z e w ski  behauptet, 
und wie es seiner Hypothese der Aufschüttung entsprechen könnte, sondern eine mit einer dünnen 
Decke von Schottern bestreute Felsterrasse. 

Auch das Alter der . Hochterrasse ist fraglich. Wenn man sie, je nach der Lößbedeckung mit älterer 
(Riß)Eiszeit zu verbinden pflegt, während die Niederterrasse, welche zugleich eine Hochwasserterrasse 
in vielen Tälern ist ( 1), der jüngsten (Würm)Eiszeit zugezählt wird - wie ist diese Erscheinung eben 
mit der Tatsache in Einklang zu bringen, daß im mittleren und im unteren Weichseltal die postglazialen 
Terrassen bis 50 m sich erheben. Nachglaziale Hebungen werden sowohl für die Karpaten, wie für das 
Polnische Tiefland doch nachgewiesen. 

F. K l u t e :  Die älteste Vereisung der Westkarpaten, die sich durch restliche fluvioglaziale Schotter­
auskleidung an den Talhängen der nördlichen Tatratäler zeigt, war sicher vorhanden, denn die Größe 
und Form der Schotter spricht für glaziale Entstehung und ihr Verwitterungszustand für ihr Alter, 
wie H al icki  nachgewiesen hat. Ungeklärt scheint mir nur der Grund für die starke Aufschotterung, 
die noch bis zum Rand der Karpaten die Täler erfüllte. Die stärkere Schotterführung zur Eiszeit kann 
dies nicht erklären, da die Höhe der Schotter trotzdem beim Austritt aus den Tälern in das tiefere Vor­
land hätte abnehmen müssen. Eine Eisstauung scheint auch unwahrscheinlich, da die Eisrandlage 
der ältesten Vereisung des nordischen Inlandeises immerhin weiter vom Karpatenrand entfernt war. 
Es wäre zu überlegen, ob nicht eine tektonische Bewegung entweder des Gebirges oder des Vorlandes 
die Ursache dieser starken Aufschotterung der ältesten Vereisung in den Karpatentälern war. 

Daß die der letzten Eiszeit entsprechende Niederterrasse nur etwa 5 m hoch ist, entspricht auch 
ungefähr der Höhe der Niederterrasse am Rhein, sowohl im breiten Oberrheintalgraben wie in der Eng­
talstrecke unterhalb Bingen. Daß bei den nördlichen Karpatenflüssen die Niederterrasse bei extremen 
Hochwässern überschwemmt werden kann, hat wohl seinen Grund darin, daß es sich um Gebirgsflüsse 
handelt, deren Wasser nicht wie beim Rhein durch große Seen reguliert wird. 

M. Kl im as z e wsk i :  1. Auf den Einwurf, daß im Dunajectal keine höheren Terrassen als 30-40 m 
relativer Höhe sich befinden und deshalb kein Beweis für die hohe Aufschüttung des Dunajectales (bis 
90-120 m relative Höhe) existiere, erwiderte K li m a s z e ws ki, daß er im Vortrage am deutlichsten 
aufzeigte, daß die Reste der hohen Aufschüttung nur selten i n  de r  G e s t al t  v o n  Akkumulat i o n s­
t e r ra s s e n, sondern als an die Talgehänge angeklebte A u f s c h ü t t u n g s ü b erb l eib s e l  von Flußmaterial 
erhalten sind ; diese reichen mancherorts vom Talboden bis zu 90-120 m über den Dunajecspiegel. 
Dabei machte Klim a s z e wski  bei den Forschungen des Diluviums aufmerksam auf die Notwendigkeit 
der Anwendung nicht nur der morphologischen, sondern auch - und vor allem - der geologischen 
Methode. 

2. Betreffs der Parallelisierung der Nord- mit der Tatravereisung glaubt Pa wl o wski, daß diese sich 
auf ungenügenden Kriterien stützt, nämlich auf der gleichen Relativhöhe der Moränenbildungen im 
Tatravorlande und im karpatischen Hügellande. Hingegen stellte K l imasz  ewski fest, daß die Paral­
lelisierung der maximalen Tatravergletscherung mit der maximalen nordischen Vereisung au f  Grund  
d e r  F e s t s t e l lung  der hohen Aufschüttung im ganzen  D u n a j  e c t al e  (in zahlreichen Aufschlüssen !) ,  
die in Podhale in die fluvioglazialen Kegel der maximalen Tatravereisung (H al i c k i) übergeht und im 
karpatischen Hügellande (talabwärts von Czch6w) mit den Ablagerungen der maximalen nordischen 
Vereisung sich verbindet, durchgeführt wurde.1) Das schließt auch die vom Prof. K l u t e  ange­
nommene tektonische Ursache dieser hohen Aufschüttung aus. 

3. Was die feinen Stauseeablagerungen anbelangt, die nach P awl o w s ki notwendig die hohe Auf­
schüttung der Täler begleiten müßten, erwiderte Kli m a s z e w ski, daß er im karpatischen Hügellande 
und in der vorkarpatischen Niederung unter der Moräne Bändertone gefunden hat, wogegen in den 

1) Diese Verbindung wurde vom Verfasser auch auf den schematischen Profilen (auf der Tafel 
gezeichnet) gezeigt. 
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gebirgigen Talabschnitten diese nicht festgestellt wurden wegen der Talverschüttung mit grobem Material. 
Was die von P aw l o w s ki bezweifelte Existenz eines diluvialen Stausees im Jaslo-Krosno-Becken 
anbelangt, beruft er sich auf die Arbeit von Prof. S z af e r, die von der Poln. Akad. der Wiss. ver­
öffentlicht wurde (1935 ). 

4. Betreffs des Alters der Talbodenterrasse, die S. P awl o w ski  im ganzen als Alluvialterrasse 
betrachtete, hat sich K li m a s z e w s k i  auf die Ergebnisse der Untersuchungen im Dunajectal berufen, 
wo diese Terrasse in die fluvioglazialen Kegel der letzten Tatravereisung übergeht, und auf die Arbeit 
von W. S z af e r  "Ple i s t o c e n e  l ak e  n e ar J a sl o" ("Starunia", Krak6w 1935), in welcher auf Grund 
der pollenanalytischen Untersuchungen die Entstehung der Talbodenterrasse der Jasiolka (Nebenfluß 
der Wisloka) mit dem Klima der letzten nordischen Vereisung in Verbindung gestellt wurde. Da das 
Hochwasser diese Terrasse überschwemmt, ergibt sich, daß ihre  F o r in wirkl i c h  al luvi al, aber  
d a s  M at er ia l  g r ö ß t ente i l s  d i luv ia l  i s t. Oberhalb dieser Terrasse befindet sich die höhere Terrasse 
(10-20 m relative Höhe, nach P awl o w s k i  Würm-Terrasse), die erst mit Löß örtlich bedeckt ist, was 
den Verhältnissen, die die Exkursionsteilnehmer im Donaugebiet beobachtet haben (Riß-Terrasse mit 
Löß, Würm-Terrasse ohne Lößdecke) entspricht. 

F. N u ß b au m :  Es ist erfreulich, festzustellen, daß zu den Untersuchungen von E. R o m er, 
L. v. S awicki, Pawlowsk i  u. a. nun noch die Beobachtungen des Vortragenden gekommen sind ; 
dadurch hat das Gesamtbild der Eiszeit in den Karpaten eine wesentliche Ergänzung erfahren. Etwas 
befremdend erscheint die geringe Mächtigkeit der Niederterrasse ; es wäre zu untersuchen, ob dieselbe 
postglazial eine Abtragung erfahren hat. 
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