Die alten Gletscher der Enns und Steyr.
Von Dr. August Bohm,

Mit zwei Tafeln (Nr. VIII—IX).

Vorbemerkungen,

Die nachfolgenden Blitter behandeln die Ergebnisse von Unter-
suchungen, welche in den Sommermonaten der beiden letztverflossenen
Jahre iiber die eiszeitliche Gletscherentfaltung in den Thalgebicten der
Enns und Steyr gepflogen wurden.

Die zuriickgebliebenen Reste, welche eine Reconstruction jener
einstmaligen Verhiltnisse ermioglichen, sind in nur geringer Zahl vor-
handen und dabei iiber ein sehr weites Feld zerstrcut, so dass ihre
Verfolgung einer ungetheilten Aufmerksamkeit bedarf und die Thitig-
keit des Forschers vollauf in Anspruch nimmt. Wer sich in welchem
Gebiete immer mit glacialgeologischen Fragen cingehend beschiftigt,
der findet nicht die Zcit, in gleicher Weise auch den tektonischen und
stratigraphischen Aufbau des Gebirges zu studiren, und andererseits
wird der geologischec Topograph einer Gegend zwar hin und wieder
Anzeichen einer einstigen Gletscherwirkung erkennen, aber aus solchen
zufillig getroffencn localen Stichproben keinen umfassenden Ueberblick
des Phinomens in seinen weiten Ziigen und in seinen Beziehungen zu
anderweitigen Entwicklungsvorgingen zu gewinnen im Stande sein.

Das Diluvinm war bis vor Kurzem das Stiefkind unter den geolo-
gischen Formationen, Niemand wollte mit seinen Gebilden sich befassen,
Niemand kam gerne mit ihm in nihcre Beriihrung, und der Aufnahms-
geologe behandelte es zumeist mit stillschweigender Verachtung, und
schitzte es fiir etwas, das gar nicht viel besser sei als Gehiingschutt,
Sand, Schlamm und #hnliche unangenehme Dinge, welche die aller-
schonsten Aufschliisse verdecken. In friiheren Tagen, als die Alpen-
geologie noch nicht auf jener hohen Stufe stand, wic heute, zur Zeit
der unbestrittenen Hegemonie des Alpenkalkes in dem Verbande
der mesozoischen Formationen, da lag die Sache etwas anders, da
konnte man eher Musse finden, die Ablagerungen und Vorginge der
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jiingsten Perioden zu beachten. Als jedoch der Verfall jenes strati-
graphischen Monstrums bégann, und es galt, in das bisherige Chaos der
alpinen Sedimente Klarheit und Ordnung zu bringen, da wandte sich
der Wetteifer einer ganzen Schaar ausgezeichneter Minner der Lisung
dicser schwierigen aber schimen Aufgabe zu, welche jedem Einzclnen
iiberreichlichen Stoff zur Beobachtung und eine wahre Fiille der ver-
gchicdenartigsten Anregungen darbot. Dank der seltenen Tiichtigkeit
der Forscher und dem unablissigen Fleisse, mit welchem die Erreichung
jenes Ziels angestrebt wurde, hat man sich demselben nunmehr schon
so sehr gendhert und so bedeutende Erfolge in der einen Richtung
erzielt, dass heute eine Vernachlissigung der jiingeren Gebilde mit
einem relativen Riickschritt in deren Erkenntniss verbunden wiire,
welcher nicht nur keineswegs durch zwingende Nothwendigkeit veran-
lasst wird, sondern den zu verhiiten das Wiinschenswerthe eines mog-
lichst allgemeinen Vorwértsschreitens der Wissenschaft geradezu erfordert.

Es wird deswegen gegenwiirtig nicht mehr als ein undankbares
oder gar unniitzes Beginnen bezeichnet werden kinnen, wenn man mit-
unter auch die Ereignissc und Ueberreste der Quartdrperiode eines
Streifblickes wiirdigt, und, da sich dies mit der Behandlung geologischer
Fragen anderer Natur nicht gut vereinen lidsst, einmal auch auf die-
selben das Hauptaugenmerk wirft, und sie nachher in ciner sclbststéin-
digen Publication bebandelt. FEs wiichst denn auch von Jahr zu Jahr
das Interesse, welches den Vorgiingen der jiingsten geologischen Ver-
gangenheit unseres Erdballs entgegen gebracht wird, und gleichzcitig
mehrt gich auch die Zahl Derjenigen, welche sich mit einschligigen
Untersuchungen befassen. Die Resultatc dieser Bemiihungen liegen in
einer Reihe monographischer Abhandiungen und Schriften vor, und die
katastrophenartigen Diluvialfluthen der #lteren Schule sind hbereits ebenso
der Vergesscnhcit anheimgefallen, wie der ,Alpenkalk®, dessen Schicksal
sie mit vollstem Rechte theilen.

Fiir die Anregung speciell zu der folgenden Arbeit bin ich meinem
Freunde Dr. Albrecht Penck in Miinchen verbunden, dessen schines
Werk iiber die Vergletschernng der Deutschen Alpen zuerst den Wunseh
in mir erregte, eine Fortsetzung dieser Studien auch fiir die noch feh-
lenden Theile unserer heimischen Nordalpen in Durchfiihrung zu nehmen.
Alsbald jedoch fand ich mich veranlasst, meinen Plan enger zu be-
grenzen und das Arbeitsfeld rdwmlich auf die Thiler der Enns und
Steyr zu beschrinken. lm Salzkammergute werden ja, wie bekannt,
schon scit Langem von einem so altbewiihrten Glacialisten, wie Professor
Simony, die eingehendsten Detailuntersuchungen gepflogen, und auch
der Salzachgletscher ist, wie ich in Erfahrung brachte, bereits frither
mit Beschlag belegt worden. Ausserdem aber hitten mich auch innere
Griinde zu dieser Linschrinkung gezwungen, denn ich hatte von vorne-
herein nicht die Ahnung, dass die Glacialforschung in den Alpen je
weiter nach Osten einen um so viel griisseren Zeitaufwand in Anspruch
nehme, als dies thatsiiehilich der Fall.

Indem ich hiermit an die Tage der Arbeit im Gebirge selbst
erinnert werde, gedenke ich auch gerne der Unterstiitzung, welehe mir
die vorziigliche Specialkarte des k. k. Militar-Geographischen
Institutes durch Ermiglichung ciner genauen und raschen Orientirung
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im Thale sowohl, als auch auf cinsamen Bergpfaden gewihrte. Minder
bekannt als dieses jedem Geologen in unseren Alpen geradezu unent-
behrliche und unschatzbare Kartenwerk ist die , Karte der Ostalpen in
neun Blittern“ von L. Ravenstein, bearbeitet unter Mitwirkung des
Deutschen und Oesterreichischen Alpenvereins, welche in kleinerem
Massstabe (1:250.000) einen ganz vortrefflichen Ueberblick des Boden-
reliefs weiterer Bezirke gestattet, und anf welche aufmerksam gemacht
zu werden, vielleicht gerade an dieser Stelle mancherseits mit Freuden
begriisst werden mochte. TIech selbst komme gewissermassen einer
Schuld des Dankes nach, wenn ich auf das besagte kartographische
Werk verweise, denn ich habe demselben manche Belehrung iiber die
oroplastische Configuration meines Gebietes mit Leichtigkeit entnommen,
welche aus grosseren Karten nur auf umstindliche Weise gewonnen
werden konnte,

Dic Nohenangaben, welche im Verlaufe dieser Sehrift zur Mit-
theilung gelangen, sind theils in der Specialkarte (1:75.000) oder in
den Originalaufnahmen zu derselben (1 :25.000) enthalten und bezie-
hungsweise mit ,Sp.-K.“ und ,0.-A.“ bezeichnet, oder aber sie sind
das Ergebniss eigener Messungen, in welchem Falle denselben keine
weitere Bemerkung beigefiigt wurde. Da die Angaben iiber die Hohe
der erratischen Vorkommnisse und die Michtigkeit der Schotterterrassen
u. dgl. moglichste Genaunigkeit erfordern, hei den gewdhnlichen Aneroid-
Messungen, wie sie unter den Alpentouristen Mode sind, Fehler bis zu
100 und 200 Meter jedoch nicht zu den Seltenheiten gehoren, und
Differenzen von 50 Meter und dariiber villic unvermeidlich sind, so
wurden' die Mecssungen unter Beobachtung der strengsten Vorsichts-
massregeln getroffen, und stets die correspondirenden Ablesungen einer
unteren Station bei Berechnung derselben beriicksichtigt. Zur Verwen-
dung kamen hiebei zwei Priicisions-Aneroide von Casella in London
(Nr. 4613 und 4614) und ein Aneroid von Naudet in Paris; die
gleichzeitigen Bestimmungen der Lufttemperatur erfolgten mittels
Schlenderthermometer von L. Kappeller in Wien. Wer sich des
Niheren iiber den Vorgang beim exacten barometrischen Hohenmessen
interessirt, dem empfehle ich die ,Praktische Anleitung zum II5hen-
messen mit Quecksilber-Baromctern und mit Aneroiden von Major
Heinrich Hartl, Wien, II. Aufl., 1884.

Da sich manche Ortsnamen in den Alpen in verschiedenen Ge-
genden wiederholen, so sci c¢s gestattet, anf einige derartige Beispiele
zu verweisen, welche mit Bezug auf die nachfolgenden Untersuchungen
leicht zu Verwechslingen Anlass geben konnten. Das Salzathal
nordlich vom Hochschwab, welches bei Gross-Reifling, und der gleich-
namige Fluss, welcher vom Todten Gebirge kommend unterhalb Grib-
ming in die Enns miindet, sind untereinander und von dem Salzach-
thal im Salzburgischen wohl zu unterscheiden; desgleichen das
Paltenthal in Steiermark von dem Paltenbach nichst Molln in
Oberosterreich. Der Dorfname Altenmarkt findet sich im Ennsthal
das eine Mal oberhall Radstadt, das andere Mal unterhalb Hieflan.
Eine Ramsau gibt es bei Berchtesgaden, eine andere bei Schladming
in Obersteiermark und eine minder bekannte in der Nihe von Molln. Die
Bezeichnung Mitterberg wiederholt sich bei Grobming und bei Liezen.
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Einer schonen, allgemcin geiibten Gepflogenheit nachzukommen,
dringt es nunmehr auch mich, allen jenen Herren meinen besten Dank
auszusprechen, welche mich in irgendweleher Weise bei dieser Arbeit
unterstiitzten; vor Allem Herrn Oberbergrath v. Mojsisovies, der
mir zu wiederholten Malen mit wohlmeincnden Rathsechligen zur Seite
stand, ferner Herrn Major Hartl im k. k. Militir-Geographischen
Institut, welcher die Freundlichkeit hatte, die Temperatur-Coefficienten
meiner Aneroide zu ermitteln und dieselben wihrend der Wintermonate
ciner genauen Controle ihres Ganges zu unterziehen; endlich den
Herren Bachmayr in Wildalpen, Bernhofer in Gstatterboden,
Stationsvorstand Rund in - Schladming, Postmeister Russmann in
Molln und Apotheker Zeller in Windischgarsten, welche jeweils die
correspondirenden Ablesungen an den Instrumenten vornahmen.

I. Capitel.

Orographische Orientirung und Uebersicht der bisherigen Nachrichten
iiber Glacialspuren im Gebiete der Nordalpen dstlich von der Salzach.

Der Granwackenthalzug. — Entwiisserung des Gebirges, — Parallele zwischen Enns-
und Innthal. — Simony und v. Morlot, Vorkampfer glacialgeologischer Forschung
in den Qestlichen Alpen. — Weitere Nachrichten tiber Glacialerscheinungen dortselbst

von Ehrlich, CzjZek, Stur, Suess, v, Mojsisovies, Hanenschild u A, —

Ucberfliessen des Ennsgletschers iiber die niederen Quersidttel der Kalkalpen zuerst

von v, Mojsisovics erkannt, — Eine Liicke in der glacialgeologischen Literatur
der Alpen. — Zweck der vorliegenden Arbeit.

Ein langer Thalzug scheidet im Osten des Rheins dic nordliche
Kalkzone von der krystallinischen Centralkette der Alpen. In seiner
Anlage hedingt durch das Aufireten eines schmalen fortlanfenden
Bandes weicher Grauwackengesteine, welches den Innenrand der
mesozoischen Bildungen begleitet, spielt derselbe eine wichtige Rolle
bei der Entwissernng des Gebirges, denn er bildet einen mnatiirlichen
Sammelcanal fir alle siidwirts von ihm entspringenden Gewiisser.
Wihrend das nirdlich vorgelagerte Kalkgebirge seine Abfliisse zumeist
durch kurze Querthiler direct nach Norden entsendet, ist kein Wasser,
welches von den schneeigen Gefilden der Hochalpen herabkommt, im
Stande, das Gebirge mit Beibehaltung der urspriinglichen Richtung
auf dem kiirzesten Wege zu verlassen; sie alle werden der Reihe nach
von der erwihnten Thalfurche aufgenommen, welehe das Gebirge ohne
Unterbrechung der Linge nach durchzieht.

Diese ausgezcichnete Tiefenlinie tritt uns jedoch keineswegs in
ihrer ganzen Erstreckung als eine hydloglaplnsche Einheit entgegen,
sondern sie zerfillt im Gegenthell in mehrere Abschnitte, deren jeder
fiir sich ein vortrefflich charakterisirtes hydrographisches Individuum
bildet. An drei Stellen, bei Kufstein, Bischofshofen und Hieflan, finden
sich quer durch die Nordlichen Kalkalpen hindurch Belsplele jener
Gebirgsdurchbriiche, welche riicksichtlich ihres ursdchlichen Verstind-
nisses zn den schwierigsten Problemen der modernen Geologie gehiren.



[5'] Die alten Gletscher der Enns und Steyr. 433

Durch diese Pforten strémen die Fluthen des Inn, der Salzach und der
Enns hinans nach der Ilochebene am Fusse des Gebirges, indem sie
aus den sanft geneigten Lingsthilern, welche sie bisher beherbergten,
in Querthiler mit starkem Gefiill eintreten. Die Wasserscheiden, welche
die dadurch entstandenen Abschnitte unseres grossen Lingenthalzuges
bezeichnen, sind von ganz unbedeutender Hihe, die allzemeine Neigung
desselben erfolgt in Uebereinstimmung mit jener des Gebirgssockels
gegen Ost und ist heim jeweiligen Anstieg zu den Wasserscheiden
nur auf kurze Strecken von entgegengesetzter Richtung.

In den cinzelnen Liingsthilern des Inn, der Salzach und der
Enns wicderholen sich nun im Grossen und Ganzen dieselben Verhalt-
nisse, und es wire eine leichte Aufgabe, ein ziemlich weitldnfiges
Capitel iiber hydrographische Homologien in den Ostalpen zu schreiben.
Die Schilderung, weleche z. B. von P’enck fiir das Innthal entworfen
wurde ), lisst sich fast Wort fiir Wort auch auf das Ennsthal iiber-
tragen, mit welch’ letzterem wir uns in der gegenwirtigen Arbeit vor-
zugsweise zu beschiftigen haben werden. Auch das Ennsthal bildet
bei fast genau westostlichem Verlauf auf eine Entfernung von etwa
80 Kilometer die Scheide zwischen dem Urgebirge und den Nérdlichen
Kalkalpen und sammelt auf dieser Strecke dic zahlreichen Gewisser
des ersteren, wobei es von den letzteren nur wenige bemerkenswerthe
Zuflitsse erhilt. Wahrend aber beim Innthale in Folge der eigenartigen
Gliederung der Westtiroler Centralsticke und der grisseren Entfernung
des wasserscheidenden Hauptkammes die Fliisse, welche sich von
Siiden her in den Inn ergiessen, sclbst wieder weitverzweigten Thal-
systemen entspringen, miinden in das Ennsthal, dhnlich wie es schon
im Gebicte der Salzach der Fall ist, zumeist nur kurze und gerad-
linige Thalgriben, welche sich hier von dem nahegelegenen Haupt-
kamme der Niederen Tauern unter starker Stufenbildung hernieder-
senken. Nur das Unterthal bei Sehladming, die Thiler der Silk, sowic
das Paltenthal verzweigen sich etwas tiefer nach dem Innern des
Gebirges. Das Paltenthal ist aber ausserdem vorzugsweise deswegen
von Wichtigkeit. weil es als die eigentliche Fortsetzung des Ennsthales
im geologischen Sinne zu betrachten ist. Dieses durchschneidet nim-
lich, woraunf schon zu wiederholtenmalen und so neuerdings auch von
Low]l wieder hingewiesen wurde %), bercits zwischen Selzthal und
Admont die Grauwackenzone und tritt unterhalb des letzteren Ortes
durch die wildromantische Felskehle des Gesiuses in die Kalkalpen
ein, um dieselben dann von Hieflau aus gegen Norden zu durchbrechen.
Die Strecke Admont-Hieflau gehdrt also, obwohl noch immer in der
bisherigen Léngsrichtung verlaufend, schon dem Querthale an, wihrend
das unter stumpfem Winkel bei Selzthal abbiegende Paltenthal dem
Grauwackenzuge folgt und mit diesem dem Streichen des Gehirges
getren bleibt, welch’ letzteres hier, wie Suess gezeigt hat %), durch
die Nidhe der bishmischen Masse eine locale Ablenkung gegen Siidost
crlitten hat. Das Paltenthal erhebt sich allmilig bis zu dem flachen

L[4

Y Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, Leipzig 1882, pag. 26 und 27.

*) Die Entstehung der Durchbruchsthiler. Peterm. Geogr. Mitthlg, XXVIII,
1882, pagz. 410.

%) Die Entstehung der Alpen. Wien 1875, pag. 20.
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und nicderen Sattel von Wald (849 Meter Sp. K.) und setzt sich
jenseits desselben in dem Liesingthal fort, welches bei St. Michael in
das Murthal miindet; dicses folgt dem Grauwackenzug, dessen Streichen
nunmehr wieder nach Nordosten umschldgt, bis Bruck, von wo an die
Gewiisser der Miirz, jedoch mit entgegengesetzter Fallrichtung, die von
der Natur vorgezeichnete Thallinie beniitzen.

Die Verbindung des Enmsthales mit seinem westlichen Nachbar,
dem Salzachthal, ist fast von noch innigerer Art. Die unmerkliche
Wasserscheide von Eben (856 Meter Sp. K.) erhebt sich nur wenige
Meter iiher das Niveau des schinen Thalbeckens von Altenmarkt
(%41 Meter 0. A.) und Radstadt und fillt auch jenseits nur 60 Meter
tief gegen den Frtzbach ab, welcher, von dem kiihn geformten Doppel-
gipfel der Bischofsmiitze kommend, in enger Schlucht der Salzach zu-
eilt. Auf dieser Route zog schon zu Romerzciten eine Strasse dahin,
wic aus einem Meilenstein des Septim. Severus bei der Kirche von
Hiittan hervorgeht; heute macht auch die Bahn von derselben Gebrauch,
welche hier mit weit geringerer Miihe als sonstwo die Grenzmarke
zweier Flussgebiete iiberschreitet. Ausserdem aber hesteht iiber den
ehenfalls tief eingesenkten Sattel von Wagrein (952 Meter Sp. K.
noch cine zweite Verbindung zwischen den beiden Thilern, welche
siidlich von der vorigen gelegen ist und die directe Fortsetzung der
grossen Tiefenlinic des Grauwackenzuges bildet; der Ursprung der
Enns wird in das bei Reitdorf sich offnende Flachauer Thal verlegt,
welches von dem Westfliigel der Radstidter Tauern ausgeht.

Von Zuflissen, welche die Enns an ihrer linken, nordlichen
Seite erhilt, sind nur jene der Mandling an der Siidflanke des Dach-
steingebirges, der Salza unterhalb Oeblarn und des Grimming-Baches
bei Irdning zu erwihnen. Im Uchrigen werden die Kalkalpen, wie
gesagt, durch nordwiirts gerichtetc Querthiler entwissert, welche nach
dem Ennsthal durch tiefe Einsattlungen gedffnet sind, die sich nur
150—300 Meter iiber die Sohle des letzteren crheben. In der Senke
von Mitterndorf, dem Pass am Pvhrn und dem Buchauer Sattel finden
wir somit ihnliche halbvollendete Durchbriiche wieder, wie sic im
Fernpass, Seefelderpass und Achenpass die Thiler Oberbayerns nach
dem Tnn erschliessen; hier gelangen wir iiber dieselben der Reihe nach
in die Querthiler der Traun, Steyr und der unteren Enns, von denen
das letztgenannte in einen scharfen geologischen und landschaftlichen
Gegensatz tritt zu dem l.ingenthal, welches den Oberlauf desselben
Flusses hcherbergt. Nur das Almthal, welches in dem weit nach Norden
vorgeschobenen Todten Gebirge cntspringt, besitzt keine derartige Com-
munication, sondern erweist sich als cin vollstindig in sich ab-
geschlossencs Gebiet. Was aber von den Thilern gilt, welche zwischen
Rhein und Inn die Alpen verlassen, findet in gleicher Weise aunch auf
jene Anwendung, welche zwischen Salzach und Enns auf das Vorland
hinaustreten; trotz mancher tiefen Oeffnung gegen das Urgebirge hin
wird dieses doch von keinem derselben beriihrt.

Bald nachdem man in der Schweiz durcht das Studium der
heutigen Gletscher und ihrer Erscheinungen dahin gefiihrt worden war,
aus verschiedenen Anzcichen, welche sich dortselhst allerorten im
Gebirge zerstreut finden, auf eine einstige allgemeine Vergletscherung
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desselben zu schliessen, begann man auch in den Nordistlichen Alpen
auf Spuren einer vormaligen grosseren Ausdehnung und weiteren Ver-
breitung der Gletscher aufmerksam zu werden, Insbesondere zwei
Forscher sind hier hervorzuheben, welche in dieser Beziechung bahn-
brechend den Anderen vorangingen, und deren schines Verdienst darin
besteht, dass sie es waren, welche in Ocsterrcich iiberhaupt den An-
stoss gaben, das ganze heute mit solchem Eifer kreuz und yuer durch-
pfliigte Feld, auf dem sich Gceologic und physikalische Geographie
begegnen, in den Kreis' wissenschaftlicher Betrachtung zu ziehen. Schon
im Jahre 1846 verbffentlichte Simony eine Reihe von Berichten:
»Ucber die Spuren der vorgeschichtlichen Eiszeit im Salzkammer-
gute“ 1), und in einer ein Jahr darauf erschienenen Schrift ) widmete
v. Morlot dem ,erratischen Diluvium® ein ausfilhrliches Capitel.
Damals schon glaubte man auch zn erkennen, dass die eiszeitliche
Vergletscherung in diesem Theile der Alpen nicht jene Dimensionen
erreichte, zu denen sie in den Schweizer Bergen gedieh, und es ward
eine Erklirung bierfir in der geringeren Erhebung des Gebirges
gefunden. Anfangs wurde sogar die Michtigkeit und die Ausdehnung
der alten Vereisung gauz Dbetrdchtlich unterschitzt, wohingegen ecs
allerdings spdter auch an Uebertreibungen nicht  fchlte. In den erst-
erwihnten Berichten wird aus dem Vorkommen von Rundhickern,
Gletscherschliffen und Moranen auf das friilhere Vorhandensein weit-
ausgedehnter Gletscher auf dem Dachsteinplatean, dem Todten Gebirge
und anderen KalkstGcken des Salzkammergutes geschlossen, doch wird
die Frage vorliufig noch offen gelassen, ob auch die grossen Thiler
ganz mit Eismassen crfiillt waren, und ob die letzteren etwa auch das
Flachland iiberzogen. In Obersteiermark konnte v. Morlot, wie er
dies auch spiter noch an anderen Orten erwilnt 3), iiberhaupt keine
deutlich erkennbaren Spuren alter Glelscher erkennen, doch meint der-
selbe, dass sich solche in der Iolge bei aufmerksamem Suchen schon
noch finden wiirden, da ja auch bei Pitten im Wiener Becken derartige
Erscheinungen beobachtet worden wiren. Von letzteremn Orte beschrieb
niimlich v. Morlot$) Grundmorinen mit erratischen Geschieben und
hilt es in Folge dessen fiir unzweifelhaft, dass sich einst ein miichtiger
Gletscher ans dem Hillenthale bis gegen Wiener-Neustadt vorschob.
Diese Beobachtung wurde spiter von CZjzek ®) und von Suess )
bestitigt und auch auf das Rosaliengebirge ausgedehnt., doeh sprach

1) Wiener Zeitung vom 3, 5., 9, 13. und 17. Mai 1846, — Gesammelt in
Haidinger's Berichten iiber die Mittheilungen von Freunden der Naturwissenschaften in
Wien, I, 1847, pag. 215—248.

%) Erlauterungen zur geologischen Uebersichtskarte der Nordistlichen Alpen,
Wien 1847.

¥) Erliuterungen zur geologisch bearbeiteten VIII, Scction der Generalquartior-
meisterstabs-Specialkarte von Steiermark und Illyrien. Wien 1848, pag. 39. — Einiges
tiber die geologischen Verhiltnisse in der nérdlichen Steiermark. JTahrb. d. k. k. geo-
logischen Reichsanstalt, I, 1850, pag. 100.

%) Ueber erratisches Diluvium bei Pitten, Haidinger'’s naturwissenschaftliche
Abhandlungen. IV. Bd., 1851, 1I. Abtllg., pag..1--18. — Vergleiche auch Haidinger's
Perichte. VII, 1851, pag. 99 und 1R25. .

% Das Rosaliengebirge und der Wechsel in Niederosterreich, Jahrb, d. k. k. geo-
logischen Reichsanstalt. V, 1854, pag. 524, 525 und 527.

8 Jahrb, d. k. k. geologischen Reichsanstalt, 1X, 1858. Verhandlg. pag. 101.
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sich letzterer ) gegen einen directen Transport, speciell dieser Find-
linge durch Gletscher aus und vertrat vielmehr die Meinung, dass das
Wiener Becken wihrend der Eiszeit ein Binnensee gewesen sei, dessen
siidliches Ende Gletscher iiberschauten, welche von den Héhen des
Schneeberges und des Wechsels ) herabhingen und am Fusse des
Gebirges bei Wiirflach und Pottschach Morinenwille und lose Bliocke
hinterliessen; der erratische Schotter von Pitten und dem Rosalien-
gebirge, dem sich auch vereinzelte Vorkommnisse bei Wien zugesellen,
sei hingegen auf sechwimmenden Eisschollen verfrachtet worden. Karrer,
welcher ebenfalls die in Rede stchenden Ablagerungen beschrieb 2),
dussert sich nicht dariiber, ob er mit Riicksicht auf die Vorkommnisse
in der Umgebung von Pitten der Gletscher- oder der Driftthcorie den
Vorzug gebe; WoldFich*) hinwieder tritt der letztercn cntschieden
entgegen, lisst aber dabei seimen Gletscher in ngrdlicher Richtung bis
gegen Wien und in ostlicher Richtung bis in das Marchfeld hinaus-
gpazicren.

In den steierischen und oberisterreichischen Gebirgen wurden in-
zwischen auch hin und wieder neue Spuren aus der Glacialperiode
entdeckt. Im Jahre 1849 erwihnt Ehrlich®) gelegentlich, dass. in den
Thalgrinden und auf den Kalkalpen grosse Blicke von Granit und
Gneiss zu finden scien, hebt jedoch¢) ausdriicklich den Mangel an
solchen in der Umgegend von Windischgarsten hervor. .Spiter beob-
achtete er?) erratische Blocke an der Ostseite des Gwenthals, im Stein-
bachgraben bei Flachau und auf dem Wege von Alm nach Hinterthal,
und berichtete auch 9) iiber dic Auffindung eines Stiickes Glimmerschicfer
im Verfolze der Anhohe des Ramlerberges bei Reichraming im unteren
Ennsthal. CZjzek?) verzeichnet Morinen bei Hioterstoder, bei Piirg
und ostlich vom Wildkarspitz bei Schladming; erratische Blécke kommen
sciner Angabe nach am Almfluss, an der krummen Steyrling und am Palten-
bach siidlich von Leonstein vor. Wichtig sind die Untersuchungen Hauen-

') Der Boden der Stadt Wien. Wion 1862, pag. 68 f. — Bericht iber dic Er-
hebhungen der Wasserversorgungs-Commission des Gemeinderathes der Stadt Wien. 1864,
pag. 53 und 54.

) Vergl. Lorenz, Alte Glacialablagerungen bei Kirchberg am Wechsel, Ver-
handlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt, 1871, pag. 234 und 235.

) Geologie der Kaiser Franz Josefs Ilochquellen-Wasserleitung. Wien. 1877,
pag. 5, 51, 64 und 83.

4) Die diluvialen Faunen Mitteleuropas und eine heutige Sareptaner Steppen-
fanna in Niederdsterreich. Mittheilungen der anthropologischen Gesellschaft in Wien.
XI, 1882, pag. 184 und 185.

%) Uebersicht der geognostischen Verhiltnisse von Salzburg und dem Tande ob
der Enns. Dritter Bericht des geogn.-montan, Ver. f. Innerdsterreich und das Land
ob der Enns, Graz 1849,. pag. 28. — Vergl. auch: Geologische Geschichten. I. Ent-
wicklungs-Geschichte der Gegend von Linz, Linz 1851, pag. 36—38.

¢) Bericht iiber die im Sommer des Jahres 1849 ausgefiihrte Begehung der Um-
gebung von Windischgarsten, Manuscript, im Besitze der k. k, geol. Reichsanstalt,
pag. 22.

) Ueber die Nordostlichen Alpen. Fin Beitrag zur Kemntniss des Gebietes von
Oesterreich und Salzburg. Linz 1850, pag. 9. — Oberbsterreich in seinen Natur-Ver-
haltnissen. Linz 1871, pag. 60.

0 %) Geognostische Wanderungen im Gebicte der Nordostlichen Alpen. Linz 1852,
pag. 95.

) Bericht iber dic Arbeiten der IT Section. Jahrb. d. k. k. geologischen

Reichsanstalt. III, 1852, IV. Heft, pag. 70.



[9] Die alten Gletscher der Enns und Steyr, 437

schild’s?), welcher, dem Vorgange Simony’s und v. Mojsisovies’
im Salzkammergute folgend, in kreidedhnlichen erhirteten Schlamm-
Massen, welche in Thalwinkeln am nordlichen Abhang des Todten
Gebirges auftreten und einen vortrefflichen Wassermortel liefern, die
Reste von Grundmoriinen erkaunnte. Er beschrieb derartige Lager?)
nehst echten Grundmoriinen von der Weissenecker Klause, vom Schweizer-
berg und der Habernau in der Umgebung des Almsees, sowie auch eine
gewaltige, iiber 20 Mcter machtige Grundmerine in der Hasl, einem
Scitcnzweige des Steyrlingthales, gegeniiber der Miindung des Hunger-
auer Hochthals. Ebenderselbe bemerkte auch in der Hopfing, nirdlich
vom Sengsengebirge, unverkennbare Spuren vorweltlicher Gletscher,
welche sich besonders im Hintergrunde des Thales in deutlichen Morénen-
hiigeln offenbaren. ?) Das Sengsengebirge wurde iibrigens schon von
Stur+) — nebst dem Gebirge um Aussee, dem Dachsteinstock und der
Gruppe des Hochgolling — als alter Gletscherherd bezeichnet, und am
Todten Gebirge fand Simony?® an allen grosseren Vorspriingen und
Aufragungen eine hiufiz wiederkehrende Abrundung, deren Aehnlichkeit
mit den Rundhockern der inneralpinen Gletscherbezirke nicht zu ver-
kennen sei und fiir sich allein schon den Gedanken an eine einstmalige
Firn- und Eisiiberdeckung dieser 6den Steinwiiste nahelege.

Im Salzkammergute war es vorzugsweise Simony, welcher, wie
bereits erwibnt, die Kenntniss der Glacialformation in hohem Grade
forderte. Bei der Fortsetzung seiner Untersuchungen erkannte derselbe
bald, dass die erratischen Blocke und Gletschergeschiebe nicht nur auf
den Riicken und die Gehinge des Dachsteins und der umliegenden
Berge beschrinkt sind, sondern auch fast in allen Thilern des Salz-
kammergutes, selbst noch am #ussersten Nordrande der Alpen bei Hof,
Unterach und Gmunden, sich vorfinden. ) Er verfolgte die Spuren der
alten Gletscher und legte dic Ergchnisse seiner Bemiihungen in zahl-
reichen Abhandlungeu und Notizen nieder.?) Der Gletscher des Gosau-

') Ueber sinige Reste der Glacialperiode im Alm- und Steyerlingthal. Verhandl.
d. k. k. geologischen Reichsanstalt, 1870, pag. 61—63. — Ucher hydraulische Magnesia-
Kalke und deren Vorkommen und Anwendung in Oesterreich. Sitz.-Ber. d. k. Akademie
der Wissenschaften in Wien, LXI, II. Abth., 1870, pag. 203—208. — Bemerkungen
zu J. Schauner's Prielgruppe und das Todte Gebirge vom Kasherge aus gesehen.
Zeitschr. d, Deutschen Alpenvereins, II, 1871, pag. 568.

%) Sogenannte ,Gletscherkreide®; dieselbe wird violfach auch als Glaserkitt oder
als Grundfarbe fiir Zimmermaler verwendet, nachdem sie vorher geknetet, an der Luft
getrocknet und sodann in cigenen Mithlen gemahlen worden. Vergl. v. Mojsisovies,
Bemerkungen iiber den alten Gletscher des Traunthals, Jahrb. d. k. k, geologischen
Reichsanstalt, XVIII, 1868, pag. 304 u. 305.

1‘35)) Das Sensengebirge. Jahrb. d. Oesterreichischen Alpenvereins, VII, 1871,
pag. 125,

*) Ueber die Ablagerungen des Neogen, Diluvium und Alluvium im Gebiete der
nordostlichen Alpen und ihrer Umgebung. Sitz.-Ber. der k. Akademie der Wissen-
schaften in Wien, XVI, 1855, pag. 512.

®) Charakterbilder aus den osterreichischen Alpen, Begleitworte zu dem Physio-
gnomischen Atlas d. ésterr, Alpen, Gotha 1862, pag. 10. '

) Bericht iiber die Arbeiten der V. Section. Jahrb. d. k. k, geologischen
Reichsanstalt, I, 1850, pag. 655.

") Haidinger's Berichte, VII, 1851, pag. 142. — Die Seen des Traungcbietes.
Anzeiger der k. Akademic der Wissenschaften in Wien, 1868, pag. 126—128 und
189—192. — Gletscherschliffe im oberen Traunthale. Verhandl, d. k. k. geologischen
Reichsanstalt, 1869, pag. 296—298. — Ueber Urgesteinsablagerungen im obersten

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt, 1885, 35. Band. 8. Heft. (August Bohm,) 56
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thales erreichte nach ihm eine Miichtigkeit von mindestens 570 Meter 1),
und das isolirte Vorkommen von Glacialerscheinungen in der Umgebung
des Schoberberges und am Laudachsee veranlasste ihn zu dem Riick-
schluss, dass die eiszeitlichc Firnlinie in jenem Theile der Alpen nicht
iiber 1000 Meter hoch gelegen sei.2?) Auch v. Mojsisovics?) wendete
den Glacialerscheinungen des Traunthales seine Aufmerksamkeit zu und
zeigte, dass sich der Gletscher desselben windestens bis an das Nord-
ende des Iraunsees erstreckte, woselbst er zwischen Altmiinster und
Gmunden eine hufeisenfirmig angeordnete Kette von Moridncnhiigeln
hinterliess, welche sich bis zu 5H0—70 Meter iiber den Seespiegel
erheben. Auch wurde von demselben ausgezeichneten Forscher bereits
damals 4) auf einen ununterbrochenen Zusammenhang der eiszeitlichen
Gletscher des Traungebietes it jenen des Salzachgebietes hingewiesen.
Demgegeniiber bekundet es einen offenbaren Riickschritt, wenn B on-
ney®5 in seinem Kampfe gegen die Glacialerosion jenen Gletschern
selbst die Fahigkeit abspricht, die niederen Wasserscheiden zwisclien
den einzelnen Seen des Salzkammergutes zu iiberschreiten, und be-
hauptet, dass manche der letzteren ganzlich ausser den Bahnen der
alten Gletscher liegen, wihrend doch schon friiher thatsichliche Beweise
fir das Gegentheil dieser Behauptung beigebracht wurden. Zahlreiche
glacialgeologisch wichtige Aufschliisse wurden ferner erst in neuerer Zeit
durch den Bau der Salzkammergut-Bahn geschaffen und von Wolf®)
untersucht. Ein interessantes Ergebniss licferte auch eine zum Zwecke
der Erschliessung von Salzlagern in der Néihe von Gtoisern vorgenommene
Tiefbohrung , iiber wcleche Balzberg?) berichtet. Bis zu 40 Meter
Tiefe bestand der durehbolirte- Grund aus Morinen-Schotter, darunter
kamen Sande und Flussgeschicbe, bis bei einer Tiefe von 64 Meter
das anstehende Gestein crreicht wurde. Die Moridnen besitzen hiernach
an diesem Orte eine ganz crstaunliche Michtigkeit.

Aus dem Gebiete des Ennsthales und seiner Umgebung beschrieh
zuerst Simony ®) Gletschersehliffe und Rundhicker von der Siidscite
der Radstddter Tauern und erwithnte spiter®) eines Moriinenwalles hei
der oberen Eibelalpe am Fusse des Hochgollings, S. v. Schladming.

Traunthale. Sitz.-Ber. d. k. Akademic der Wissenschaften in Wien, LIX, I. Abth,
1869, pag. 722—734. — Die erosirenden Kriifte im Alpenlande. Jauhrb. d. Oesterreichi-
schen Alpenvereins, VII, 1871, pag. 1—48.

) Gletscher- und Flussschutt als Object wissenschaftlicher Detailforschung.
Mittheil. d. k. k. geographischen Gesellschaft in Wien, XV, 1872, pag. 273.

?) Ebendas., pag. 328.

3) Bemerkungen iiber den alten Gletscher des Trannthales. Jahrh, d. k. k.
geologischen Reichsanstalt, XVIII, 1868, pag. 303—310. — Das Verhalten der Flysch-
zone zum Nordrande der Kalkalpen zwischen dem Traun- und dem Laudach-See bei
Gmunden. Verhandl. d. k. k. geologischen Reichsanstalt, 1868, pag. 212—216.

% 1. ¢., pag. 306.

%) Lakes of the North-eastern Alps, and their bearing on the Glacier-erosion
Theory. Quart. Journ. of the Geological Society of London, XXIX, 1873, pag. 382—395.

%) Dic geologischen Aufschliisse lings der Salzkammergut-Bahn, Verhandl. der
k. k. geologischen Reichsanstalt, 1877, pag. 259—2(3.

) Die Tiefbolirung in Goisern. Berg- und Hittenminnisches Jahrbueh, XXVI,
Wien 1878, pag. 231—290.

) Haidinger's Berichte, VII, 1851, pag. 135.

¥) Eine Gollingfahrt. Mitth. d. Oesterreichischen Alpenvereins, Wien, II, 1864,
pag. 170.
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Auch in der Umgchung von Groébming beobachtete derselbe Moridnen-
schutt, und zwar in einer Hohe, welche zu der Annahme Berechtigung
gab, dass der alte Ennsgletscher dortsclbst mindestens 400 Meter hoch
an den beiderseitigen Gehingen emporgereicht habe.) Zu den Ersten,
weleche im Ennsthale Glacialerscheinungen bemerkten, gehoren auch
Ehrlich?) und C%jZek?), sowie ferner Stur?), welcher bei den in
den Jahren 1851—1853 durchgefithrten geologischen Detail-Aufnahmen
Morinen und erratische Blocke bei Buchan, Stottering, in der Walchern
und bei Donnersbachwald vorfand und aof den spéter von ihm heraus-
gegebenen Uebersichtskarten *) alle im DBereiche derselben iiberhaupt
bekannt gewordenen Yorkommnisse dieser Art verzeichnete. Solche
Mordnen und Gletscherblicke, iiber welche vorher in der Literatur noch
nicht berichtet worden war, finden sich auf diesen Karten angegchben
am Kammergehirge, bei Mitterndorf und Aussee, bei Miihldorf im Almthal,
bei Stoder, Windischgarsten und Molln im Gebiete der Steyr, in der
Umgebung von Altenmarkt im unteren Ennsthal und bei Tragoss, am
Teufelssce und bei Wildalpen in der Gebirgsgruppe des Hochschwab.
Seither wurden nur noch auf der Hohe des Strechauer Riickens bei
Liczen von Liowl?®) erratische Geschiebe von Gneiss und Granit wahr-
zenommen, deren Herkunft aus dem Gebirgskerne der hohen Wildstelle
vermuthet wird. Dass aber der alte Ennsgletscher, ahnlich wie jener
des Innthales, zur Zeit der griossten Vergletscherung des Tandes selbst-
standig iiber niedrige Quersattel der Nordlichen Kalkalpen hinwegsetzte
und somit nicht nur den Linien der grossten Thaltiefen folgte, dies ist
schorn von dem scharfen Blicke v. Mojsisovies's) crkannt worden.

Aus den noch weiter dostlich gelegenen Districten der Nordalpen
ist mit Ausnahme der schon angefiihrien zweifclhaften crratischen Spuren
im Wiener Becken bisher wenig Sicheres iiber Glacial-Iirscheinungen be-
kannt geworden. Kudernatsch?) erwahnt solche aus dem Seebach-
thale bei Lunz und aus der Umgebung des Brandhofes, withrend Hertle 8)
zwischen dem Lauf der Lirlaf und der Schwarza nichts dergleichen be-
merkte; dennoch ahber muss man wohl Much ?) beipflichten, insoferne
er mit Riicksicht auf die von anderwirts vorlicgenden Beobachtungen
es fiir gewiss hilt, dass auch die Thiler der Traisen, Erlaf und Ybbs
nicht ganz aller und jeder Gletscherentwicklung entbehrten. So fande
sich denn jenc schon vor Jahren ausgesprochene Vermuthung de Mor-

) Gletscher- und Flussschutt cte., 1. ¢., pag. 273.

%) Vergl. pag. 436 ; erratische Blocke bei Flachau und am Ramlerberg, Morincn
am Wildkarspitz und bei Pirg.

9) Die geologische Beschaffenheit des FEnusthales. Jahrb, d k. k, geologischen
Reichsanstalt, IV, 1853, pag. 48l.

4) Geologische Uebersichtskarte der Neogen-Tertiiren, Diluvial- und Alluvial-
Ablagerungen im Gebiete der Nordéstlichen Alpen. Wien 1855. — Geologische TUcber-
sichtskarte des llerzogthnms Steiermark. Graz 1865. — Siehe anch: Geologie der
Steiermark. Graz 1871, pag. 11.

°) Die Entstehung der Durchbruchsthiler. Peterm Geogr. Mitth,, XXVIII, 1882,
pag. 410. — Ueber Thalbildung. Prag 1884, pag. 102.

") Die Dolomit-Riffe von Siidtirol urd Venetien. Wien 1879, pag. 136.

) Geologische Notizen aus den Alpen. Jahrb, d. k. k. geologischen Reichsanstalt,
111, 1852, 11. Heft, pag. 86.

) Lilienfeld—Payerbach, Jahrb. d. k. k. geologischen Reichsanstalt, XV, 1863,
pag. 451—552.

®) Niederosterreich in-der Urgeschichte, Gaea, XVII, 1881, pag. 149.

a6*
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tillet'st) bestitigt, dass znr Fiszeit Gletscher alle Thiler der bayeri-
schen und der osterreichischen Alpen crfiillt hitten. ,Dic Thatsache
der einstigen allgemeincen Vergletscherung der Alpen
ist bereits so fest hegriindet, dass die Existenz von ver-
schiedenartigen Glacialspuren im Mittel- und Unter-
laufe jedes grossen Alpenthales als eineselbstverstind-
liche Sache angesehen werden kann* (v. Mojsisovics).

Fehlt es somit, wie man aus der vorstehenden Zusammenstellung
ersieht, auch in dem ostlich von der Salzach gelegenen Theile der Nord-
alpen keineswegs an-Angaben, welche eine vormalige weit ausgedehntere
Vergletscherung ‘des Gebirges erweisen, so ist doch andererseits nicht
zu verkennen, dass die meisten dieser Nachrichten nur sehr beildufig
crfolgen und gewihnlich nur in zweiter und dritter Linie als Anhang
zu der Schilderung der stratigraphischen und tektonischen Verhiltnisse
der betreffenden Gegend zur Mittheiling gelangen. Eine selbststindige
oder gar dic ITauptrolle wurde dem Glacialphiinomen nur in wenigen
Abhandlungen zngewiesen, und diese betreffen nicht jenes engere Gebiet,
innerhalb dessen sieh die nachfolgenden Untersuchungen bewegen.
Simony und v. Mojsisovies haben sich in eingehender Weise mit
den Glacial-Erscheinungen des Salzkammergutes beschiftigt, v. Morlot
widmete dem merkwiirdigen erratischen Diluvium bei Pitten eine aus-
fiihrliche Beschreibung, Hauenschild pflog Detailuntersachungen iiber
die Reste vorweltlicher Gletscher in der Umgebung des Almsees,.aber
mit den Gletscherspuren in den Thilern der Enns und Steyr hat sich
bisher noch Niemand genaucr befasst, und an cinem Werke, welches
die Gesammtheit der einschligigen Verhiltnisse in zusammenfassender
Weise zur Darstellung briichte, gehricht es hecute unserer Literatur
noch ganz und gar. In dieser Beziehung haben uns die Geologen der
West- und Siidalpen lingst iiherflizelt, und in neuerer Zeit haben auch
schon die Bayerischen Alpen?), sowie auch die Karpathen und selbst
die Mittelgebirge Deuntschlands?) ihre glacialgeologische Bearbeitung ge-
fanden. Die Nm(lostllcheu Alpen und ihre Nachbarn i Siiden lwﬂen
allein noch brach; eine emplindliche Liicke macht sich hier bemerkbar,
nnd cin weites und schwieriges Arbeitsfeld offnet sich vor Demjenigen,
der gewillt ist, sie zu schliessen. Die vorliegende Schrift verfolgt diese
Absicht nicht; spéterer Forschung muss es vorbehalten bleiben, die
Geschichte der Nordostlichen Alpen wihrend der grossen Eiszeit aus
dem nur stickweise anf uns gekommenen und vielfach unleserlich ge-
wordenen Urtexte zn entziffern und in ihrem Zusammenhange in's Geo-
logische zu iibertragen. Ileute kann cs sich nur darum handeln, Bau-
steine zu sammeln und aus dem Rohen za bchauen, num sie tanglich zu
machen fiir die Errichtung cines prichtigen und stylreinen Gebdudes
der Zukunft, welches der Erkenntniss der jiingsten Verinderungen in
dem Mienenspiel des Erdantlitzes geweiht ist.

1} Note sur les dépits glaciaires du versant méridional des Alpes. Arch, d.
scienc. phys. et nat. de Genéve, X, 1861, pag. 34.

%y A. Penck, Die Vergletschernng der Deutschen Alpan, ihre Ursachen, perio-
dische Wiederkehr und ihr Einfluss anf die Bodengestaltung. Leipzig 1882, 8% 483 S,
mit 2 Karten und 2 Tafoln.

®) J. Partsch, Die Gletscher der Vorzeit in den Karpathen und den Mittel-
gebirgen Deutschlands. Breslau 1882, 8°, 198 S., mit 4 Karten.
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II. Capitel.
Glacialerscheinungen im Ennsthale.

Schwierigkeit der Verfolgung von Glacialspuren in dem behandeltcn Gebiete. —
Michtigkeit des alten Enunsgletschers und Methode deren Bestimmung. — Der Enns-
glotscher- auf das Gebirge beschrinkt; muthmassliches Ende seimer Zunge. — Re-
flexionen iiber die Schuttbedeckung der ciszeitlichen Glstscher und die Ablagerung und
Erhaltnng von Oberflichen- und Grundmorinen, — Vergleiche zwischen Enns- und
Inngletscher; Erklirung des spiarlichen Anftretens von Glacialspuren im Bereiche des
ersteren. — Glacialerscheinungen. im Gebiete der wunteren und der ob:ren Enns. —
Beziehungen zwischen Ilauptgletscher und localen Zufliissen desselben. — Bewegungs-
richtung des Eises,

Die im vorigen Capitel erwihnten Angaben iiber Glacialspuren
in den nordalpinen Thilern ostlich der Salzach lassen bereits mit
Sicherheit erkennen, dass das Ennsthal wihrend der Eiszeit von
einem selr gewaltigen Gletscher erfullt war, weshalb denn die Auf-
findung weiterer Spuren dieser Art an und fiir sich keine neue That-
sache vor Augen fiihrt, sondern zunichst nur die wicderholte Bestiitigung
eines schon bekannten Factums bedeutet. Nichtsdestoweniger musste
es in hohem Grade wiinschenswerth erscheinen, miglichst viele Spuren
und Ucberreste der alten Vergletscherung aufzufinden, da dieselben
durch ihr ortliches Auftreten, durch ihre Zusammensetzung, sowie
durch ihre Verbindung mit anderen Ablagerungen manchen schétzens-
werthen Beitrag zu der Losung der mannigfachen Fragen liefern
konnten, welche sich sofort an die gewonnene Krkenntniss der einstigen
Existenz einer grisseren Gletscherbedeckung kniipfen.

Bei dem Versuche, diesem Wuansche gerecht zu werden, begegnet-
indessen der Glacialgeologe in jenem Theile der Nordostlichen Alpen
weit grosseren Schwierigkeiten, als dies in den westlich gelegenen
Gebicten der Salzach und des lnn der Fall ist; und kehrt er etwa
nach einem Excurse in jene fremden Thiler in sein cigenes Arbeits-
gebiet zuriick, so ist ibm zu Muthe, als wire er aus einem reichen
Palaste, wo Alles in Fiille und in bester Ordnung vorhanden, in eine
armliche Hiitte versetzt worden, in der selbst an den néthigsten und
unumgiinglichsten Dingen Mangel ist, so dass dieselben Stiick fur Stiick
mit Miithe und unter Sorgen jeweils erst herbeigeschafft werden miissen.
Dieser Umstand konnte allerdings nicht Wunder nchmen, sondern war
vielmehr von vorneherein zu erwarten. Wo immer bisher das Glacial-
phinomen eingehender studirt wurde, hat es sich gezeigt, dass die Ent-
wicklung der grossen diluvialen Gletscher unter denselben Bedingungen
erfolgte, wie die heutige Eisbedeekung, so dass jene lediglich als eine
Potenzirung dieser letztercn erscheint. Dieser Satz, welcher zuerst in
den Alpen crkannt wurde ), hat sich nunmehr in gleicher Weise auch
in den Karpathen und in den Deutschen Mittelgebirgen, sowic in den
Pyrcnden bewahrheitet. Dort, wo heute die Gletscherentfaltung gegen-
iiber derjenigen in anderen Gebieten zuriicksteht, war dies auch wihrend
der (lacialepoche der Fall; mag man diesbeziiglich innerhalb der
Alpen selbst, oder aber zwischen diesem Gebirge und den Pyrenden

) A. Penck, Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 112.
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und Karpathen Vergleiche ziehen, immer ergibt sich dasselbe Verhilt-
niss. Die Verschiedenheit der Gletscherentwicklung, weleche z. B. heute
zwischen der Nord- und Siidseite der Alpen, welche zwischen Tirol
und der Schweiz besteht, war in dhnlicher Weise auch zur Eiszeit vor-
handen, und so wie anderseits die Pyreniien gegenwiirtiz in viel
geringerem Masse vergletschert sind als das Alpengebirge, so erlangte
auch das diluviale Glacialphinomen dort lange nicht jene Ausdehnung
und Méchtigkeit wie hier. Nun ist bekannt, dass in den Ostalpen die
heutige Gletscherentwicklung nach Osten zu - stetiz abnimmt, und im
Ennsgebiete iiberhaupt ihr Ende findet; nur am Dachsteinplateau lagern
noch einige kleine Eisfelder, und im Uebrigen wird die Hohe der
Sehneelinie kanm melr von der einen oder anderen Bergspitze erreicht.
Es war deshalh zu vermuthen, dass auch die eiszeitliche Ver-
gletscherung im Ennsthale von geringerer Intensitit gewesen sei, als
weiter im Westen, wo sich an den alten Gletschern des Rhein-, Inn-
und Salzachthales die entsprechende allmilige Grossenabnahme bereits
auf das deutlichste documentirt.

Zu dem Umstande, dass in dem steicrischen und oberdsterreichi-
schen Gebirge in Folge der geringeren FErhebung der Bergspitzen und
Bergkdamme die gletschernihrenden Gebiete so wie heute aueh zur
Eiszeit kleiner waren, als in den Salzburger und Tireler Alpen, kommt
nun noch hinzu, dass auch die Thalcinsehnittc hier tiefer sind, und
dass sich das alpine Vorland ebenfalls gegen Osten zu bestandig senkt.
Den kleineren Sammelgebieten waren also Bezirke mit intensiverer Ab-
schmelzung  zugeordnet, und dieses Moment musste abermals eine
Schmilerung der Gletscherverbreitung bhewirken.

Als der alte Inngletscher durch die Thalpforte bei Kufstein die
Alpen verliess, fand er eine Hochfliche vor, welche eine mittlere Meeres-
hthe von 500 Meter besitzt, und nur um weniges tiefer liegt das
Terrain, iiber welches sich der Salzachgletscher am Fusse des Gebirges
verbreitete. Dieses Nivcau erreicht jedoch das Ennsthal noch weit im
Innern des Gehirges. in der Gegend von Hieflau, wihrend es sich hei
seinem Austritt auns demselben bis auf 300 Meter herabsenkt. Sollte
also der alte Gletscher des Ennsthales den Saum des Gebirges erreicht
haben, so miisste er sich um 200 Meter ticfer herabgeschoben haben
als jener des Innthales, trotzdem sein Nihrgebiet um so vicles be-
sehrankter und seine Michtigkeit dementsprechend gewiss auch weit
geringer war, als bei dem grossen Tiroler Eisstrom.

Durch diese Erwagung allein erscheint es mithin zunfichst als
sehr wahrscheinlich, dass die M#chtigkeit des alten Ennsgletschers,
obwohl an sich immerhin noch sehr betriiehtlich, dennoch hinter jener
seiner westlichen Nachbarn zuriickstand, und weiters, dass derselbe nicht
mehr das Alpenvorland zu erreichen vermochte, sondern auf das Gebirge
selbst beschrinkt war und in demselben endete. Die hieriiber an Ort
und Stelle gepflogenen Untersuchungen haben dieses voraussichtliche
Resultat vollauf hestitigt.

In der Umgegend von Grobming hatte schon Simony erratische
Gteschiebe in einer Hohe von ungefihr 1070 Meter gefunden, worauns
sich erkennen lisst, dass die Dicke des Fiscs dortselbst mindestens
400 Meter betragen haben miisse. Eine hicmit iibereinstimmende Minimal-
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dicke geht auch aus der Angabe v. Mojsisovies’ hervor, dass der
Gletscher die niederen Passe der Kalkalpen iiberschritten habe, welche
gich bis zu 300 Meter iiber die Thalsohle erheben. Die Hiohe der Eis-
massen war also gewiss kecine unbetrichtliche, und zwar umsoweniger,
als die eben angefiihrten Ziffern nur als untere Grenzwerthe fiir dieselbe
zu gelten haben; esist denn auch die Michtigkeit wihrend des Maximuins
der Vereisung in der That eine noch weit bedeutendere gewesen.

Durch anhaltendes und miihevolles Suchen ist es mir gelungen,
an elf Orten, welche sich auof die Umgebungen von Schladming, Grib-
ming, Mitterndorf, Admont und Altenmarkt vertheilen, dic Michtigkeit
des alten Ennsgletschers zu hestimmen, und die gute Uchereinstimmung,
welche die an einander nahe gelegenen Punkten gewonnenen Resultate
unter sich bekunden, spricht sehr zu Gunsten ciner gewissen Zuver-
lissigkeit der so crhaltenen Werthe,

Da Gletscherscehliffe und Rundhickerformen an den Berghiingen
unseres Gebietes dusserst selten sind, und die ciszeitlichen Alpengletscher
zur Zeit ihrer grossten Ausdehnung in Folge der zusammenhingenden
Firnbedeckung des Gebirges fast gar kecine Oberflichenmorinen auf
ihren Riicken trugen, so verbleiben die Grundmordnen oder einzelne
Grundmorinengeschiebe als die einzigen Anzeichen, welche die Er-
mittlung  der einstigen Gletscherhhe ermiglichen. Aber nicht alle
Grundmoriinenreste werden ohne Weiteres diesem Zweeke dienlich sein
kinnen, denn es leuchtet ein, dass eine Morine, die man irgendwo
auf einemm Berghang findet, an und fiir sich ebensowohl von dem
Hauptgletscher des Thales, als auch von einem seiner seitlichen Zu-
lliisse herrithren kinne; gehirte sic aber solch’ einem localen Seiten-
gletscher an, dann hat sic sclbstverstindlich gar nichts mit dem
Nivean des Hauptgletschers zn thun und kann hoch iiber demselben
itberall dort auftreten, wo sich ein mehr oder minder bedeutender
Héngegletscher herabsenkte. Demgemiiss werden also nur solche Grund-
mordnen hier in Betracht gezogen werden diirfen, von denen es evident
ist, dass sie einc Ablagerung des Thalgletschers , nicht aber eines von
der Hihe des Bergkammes herabkommenden tributdren Fisstromes re-
prasentiren. Dics aber wird nur daun der Fall sein, wenn die betreffenden
Ablagerungen Gesteinsarten enthalten, welche den Revieren der jeweiligen
localen Gletscher fremd sind, wenn sie sich alse durch die Fiihrung
von crratischem Material als dem Hauptgletscher zugeliorig erweisen.
Nun scheidet das Lingenthal der Enns das Urgebirge von der nord-
lichen Kalkzone, und es konnen daher unter Verhiltnissen, welche den
heutigen analog sind, die krystallinischen Gesteine der einen und die
mesozoischen Kalke der anderen Seite sich nicht wechselweise iiber die
gegeniiber befindlichen Thalgehinge verbreiten. Enthdlt alse cine in
grisserer Hohe auf dem Abfalle der Kalkalpen zuriickgebliebene Grund-
morine Urgebirgsgeschiebe, oder umgekehrt, eine solche auf der kry-
stallinischen Seite des Thales Kalkgestein, so mussten es die Eis-
massen des Thalgletschers gewesen scin, welche den Transport dicser
Findlinge von der einen Thalseite bis hoch hinauf an dem jenseitigen
Gehiinge. vermittelten.

Es ist nun gewiss ein beaehtenswerthes Ergebniss, dass sich an
keinem Punkte des rechten Ennsthalgehiinges, welcher fiber dem Niveau
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der diluvialen Flussterrassen gelegen wiire, Grundmordnen oder auch
nur vercinzelte Geschiebe von triasisehen oder jiingeren Kalken finden,
indem hicraus ganz zweifellos hervorgeht, dass nirgends cine Bewegung
des Eises von den Kalkalpen her quer iiber das Thal stattgefunden
hat. Hingegen treten an manchen Orten des nirdlichen Thalhanges Ur-
gesteine in den Grundmoriuen und als lose Blicke auf und werden
gomit nicht nur zum Beweise, dass eine derartige Querbewegung in der
entgegengesetzten Richtung, ndmlich von der Centralkette her, innerhalb
des Gletschers erfolgte, sondern geben gleichzeitig auch das erwiinschte
Mittel an die Tland, die Hihe des Eises im Tlauptthale selbst zu be-
stimmen. Die hiichsten Vorkommnisse dieser Art werden einen unteren
Grenzwerth fiir die griisste Hiohe des Gletschers markiren; tiefer kann
der Stand des letzteren wiihrend des Maximums der Vercisung nicht
gewesen sein, dagegen sehr wohl hoher. Es ist ja doch kanm
mehr als ¢in Zufall, wenn Gesteine von dem jenseitigen Ufer, sei es
nun unter oder auf dem Eise, quer iiber das Thal bis zu dem oberen
Saume des Gletschers auf der anderen Seite verschleppt wuarden, und
es ist weiters nur einem giinstigen Zufalle zu danken, wenn dicse Ab-
lagerungen den allerhand erodirenden Processen , denen sie ihrer Lage
wegen ausgesetzt sind, zu trotzen vermochten und uns, wemn auch nicht
ganz, so doch wenigstens theilweise erhalten blieben. Bei der Suche
nach solchen Ueberresten wird man sich auf jene Oertlichkeiten be-
schranken, welche der Erhaltung derselben zutriiglich sind, also anf
sanftgeneigte Hange und Gebirgsvorspriinge; auf steilen und schroffen
Bisehungen fallen sie nur allzu rasch dem iibergewaltigen Einfluss der
zerstorenden Agentien zum Opfer. Trotz dieser Umsicht aber wird die
Zahl der vergeblichen Ginge stets jene der mit Erfolg gekronten weitaus
iiberwiegen, und specicll die Gewiunung der wenigen hier zur Mittheilung
gelangenden Angaben iiber die Michtigkeit des alten Gletschers im
Ennsthale erforderte einen Aufwand von Zeit und Mihe, von welchem
sich gewiss nur wenige Leser dieser Zeilen eine richtige Vorstellung
machen werden,

In der Nihe von Schladming, an der Siidseite des Dachstein-
stockes, liess sich dic obere Geschiebegrenze an drei verschicdenen
Stellen mit ziemlicher Uchereinstimmung bestimmen. In dem Graben,
welcher von Filzmoos zum Nestler Riedl, siidlich vom Rettenstein, hinan-
zicht, beobachtet man mchrere Aufschliisse in Grundmoriinen, welche
neben schén gekritzten Kalkgeschichen auch solehe von Gueissen und
Quarziten enthalten; die letzteren lassen sich hierselbst bis zu der Hihe
von 1550 Meter verfolgen. Jenseits des Nestler Riedels ‘gelangt man in
das Gebiet der Kalten Mandling, und aus diesem durch den Scharfen-
steingraben auf die schonen Matten der Neustatt-Alpe und des Brand-
riedels. Hier fand ich dieselben Gneisse und Quarzite in 1561 und
15690 Mecter Hohe; die letztere Fundstelle befindet sich unfern der
Austria-ITiitte an der Westseite des Brandricdels, 5 Kilometer weiter
ostlich als jene unterhalb des Nestler Riedels. Auf dem steilen Osthang
des Brandriedcls endlich fand ich enorm grosse Kalkblocke und erra-
tische Geschiche in einer Hihe von 1594 Meter. Die Oberfliche des
Ennsgletschers lag also an der Siidseite des Dachsteins sicherlich nicht
tiefer als 1600 Meter, und da der correspondirende Punkt der Thalsohle
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bei Pichl 780 Meter hoch gelegen ist, so betrug die Michtigkeit des
Eises mindestens 820 Meter, wahrscheinlich aber noch ctwas mehr.

An der Siidwestseite des Grimming haben sich im Diemberner
Wald einzelne erratische Blocke in 1353 Meter Hohe erhalten, wonach
sich die Eisdicke dortselbst zu circa 700 Meter bestimmt. Hiermit steht
eine Beobachtung im besten Einklange, welche ich zwar schon ausser-
halb des Ennsthales, doch noch im Berciche des alten Gletschers an
der nordwestlichen Umrahmung des Mitterndorfer Beckens machte. Unter-
balb der Seidenhof-Alpe begegnete ich in einer Hthe von 1346 Meter
den Resten einer Grundmnorane, welche, obwohl sie keinerlei erratisches
Material enthilt, sondern nur aus den Kalkgesteinen der Umgebung be-
steht, dennoch nur dem Hauptgletscher, nicht aber cinem localen ITange-
gletscher angehiren konnte. Zu der Entwicklung soleh’ ciner letzteren
Eismasse hat es namlich an unserem Orte in Folge der Terrainbeschaffenheit
der Gegend unmioglich kommen kiinnen; der Hang ist steil, und die be-
freffende Stelle befindet sich schon nahe dem Rande eines I’lateaus,
welches nach der entgegengesetzten Seite abhdacht. Die Mordne ist also
jedenfalls eine Hohenmarke jener Eismasse, welche hier aus dem Enns-
thale in das Traungebiet hiniiber reichte.

Ennsabwirts am Mitterberg bei Liezen, welcher ans Grauwacken-
schiefer besteht, beobachtete schon 1.6 w1 Triimmer von krystallinischem
Gestein, die sich bis auf dic TIshe des Riickens (1047 Meter Sp. K.)
verfolgen lassen; derselbe war mithin ganz von dem Eise iiberfluthet.
Erratische Gesteine in Grundmorinen fanden sich ferner am Gstlichen
Abhange des Pleschberges bei Admont in 1080 Meter Hohe, und die
Hochflache des Buchauer Sattels (850 Meter Sp. K.) ist bedeckt mit
grosseren und kleincren Blicken der verschiedenartigsten Urgebirgs-
gesteine , neben denen auch solche von Kalk und von dem eigenthiim-
lichen Verrucano der Nordalpen in Menge auftreten. Diese Blocke finden
sich auch anf dem fast genau 1000 Meter hohen Sattel zwischen Asand-
Kogel und Laferwald, woselbst insbesondere griine Gneisse und granaten-
filhrende Glimmerschiefer anffallen. Beim Ansticg von hier nach dem
Gipfel des Laferwaldes fand ich das hochste crratische Geschiebe, ein
faustgrosses Stiick Hornblendeschiefer, bei 1072 Meter. Bei der etwas
weiter ostlich gelegenen Alpe, am Fusse des Schlagriedels, kommen
im Bachbette Gneissgeschiebe vor, welche von den hoheren Partien
durch das Wasser herabgespiilt wurden. Die Seehihe betragt hier 997
Meter, so dass diese Beobachtung sehr gut mit der vorigen iibereinstimmt.
Der erwiahnte Bach fliesst dem Ritschengraben zu, welcher mit jahem
Sprung in das ,Gesduse* abstiirzt; dstlich davon befindet sich der wilde,
durch seine grossartige Holz-Klauge beriihmte Brnckgraben, von dem
vorigen durch eine kurze Kammwiderlage geschicden. Auf eincr Fin-
sattlung dieser letzteren, 1052 Meter Sp. K., licgen wiederum krystal-
linische Blocke umher. Dic Sohle des Iinnsthales ist am Eingange des
Gesinses in ciner Hohe von 609 Meter Sp. K. gelegen; die Stirke der
Fismasse betrug demnach hier mindestens noch 470 Meter.

Aus diesen Angaben geht mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit
hervor, dass sich die Oberfliche des Gletschers von Pichl bis zum
Gesduse, das ist auf eine Intfernung von 74 Kilometer, um 520 Meter
senkte: dies entspricht cinem Gefille von 1:142. Die Thalsohle selbst

Jahrbuch der k. k. geol. Reichisanstalt. 1885, 35, Band, 3. Heft. (August Bohm.) 5%
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senkt sich auf dieser Strecke nur um 170 Meter, besitzt also ein
Gefille von 1:430. Die Michtigkeit des Kises wiederum verringerte
sich bis hierher um 350 Meter, was eine Abnahme von 1:211 ergibt.
Diese letzterc Relation bringt gleichzeitig auch den Unterschied zwischen
der Neigung der Gletscheroberfliche und jener des Thales zum Aus-
druck und ist deshalb identisch mit dem, was H. v. Schlagint-
weit als die ,specifische Neigung® des Gletschers bezeichnet.?) Geradezu
anffallend ist die Uebereinstimmung der soeben gewonnenen Daten mit den
entsprechenden Verhiltnissen des alten Tnngletschers, Vom Tschirgant
bis zu dem 75 Kilometer entfernten Achensee senkte sich die Oberftache
desselben nach Penck2) um 530 Meter mit cinem Gefélle von 1:141;
die Thalsohle binwieder senkt sieh ihrerseits um 180 Meter, hat also
einen Fall von | : 417. Die specifische Neigung berechnet sich hiernach
zn 1:214.

Wenn die specifische Neigung des Fnnsgletsehers in der 17 Kilo-
meter langen Schlucht des Gesiduses dieselbe blich wie bisher — wegen
der bedeutenden Thalverengernng diirfte sie eher noch kleiner als grisser
geworden sein — dann hitte dic Miehtigkeit des Liscs hierselbst um
80 Meter abgenommen und wiirde bei Hieflan im Minimum noch 390
Meter betragen haben. Unter dieser Annahme erreichte sonach die Ober-
fliche des Gletschers hier eine Mcereshihe von ungefihr 900 Meter,
sie senkte sich also auf dieser Strecke um 170 Meter mit einer Neigung
von 1:100.

Nach dem Austritte aus dem Gesduse erweitert sich das Thal,
nnd obwohl hier zwei nicht unbetriichiliche Seitenthiler, das des Erz-
baches und jemes der Salza miinden, welche ebenfalls vergletschert
waren, nahm doch dic Michtigkeit des Eises nunmehr in rapider Weise
ab. Bei Altenmarkt, 16 Kilometer unterhalb Hieflau, fand ich die hichsten
erratischen Triimmer in einer Hihe von 700 Meter, woraus fiir die
Dicke des Eises nur mehr 240 Meter resultiren. Die Oberfliche des-
selben senkte sich mithin anf diese kurze Entfernung um volle 200
Mecter, entsprechend ciner Neigung von 1:80: die specifische Neigung
berechnet sich hiernach auf 1: 107.

Nicht die ganze Masse des Gletschers machte jedoech, um von
Admont nach Altenmarkt zun gelangen, den Umweg durch das Gesiuse
und iiber Hieflau, sondern ein nicht unbetriichtlicher Theil von etwa
200.000 Quadratmeter Querschnitt iibersehritt den Sattel vom Buchaun
(850 Meter Sp. K.) und erreichte iiber St. Gallen bei Altenmarkt wieder
das Thal der Enns, nachdem die beiderscitigen Eisstrome schon vorher
iiber den niederem Sattel ,lm Erb® (676 Meter Sp. K.) mit einander
Fiiblung gewonnen hatten. Auf dem Hange, der sich vom Eisenzieher
oberhalb St. Gallen zu der Admonter Hiohe hinaufzieht, liessen sich
erratische Geschiebe bis .auf 330 Meter ilber die heutige Thalsohle,
also bis zu 900 Meter Meereshohe verfolgen: die Oberfliche des Eises
senkte sich demnach vom Buchauer Sattel bis zum Eisenzieher auf 7
Kilometer um 170 Meter (1 : 41) und von hier bis Altenmarkt auf 10

1) Untersuchnngen iiber die physikalische Geographie der Alpen. Leipzig 1850,

pag. 158.
) Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 191.
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Kilometer um 200 Meter (1 :50)"); auf der letzteren Theilstrecke betrug
nach diesem die specifische Neigung des Gletschers 1: 111, also fast
genan dasselhe, wie in der unmittelbar vor der Vereinigung der beiden
Fisarme gelegenen Partie im Ennsthale selbst. Es ldsst sich daher er-
freulicherweise auch hier wieder die beste Uebereinstimmung der ver-
schiedenen Beobachtungen constatiren.

Unterhalb Altenmarkt gelang es mir nicht mehr, irgend welche
Spuren glacialer Thitigkeit zu erkeunen; es besmtwt dies die Ver-
muthung, welche sich bereits bei Betlachtulw der geringen Micbtig-
keit des Eises in dicser Gegend im Velcme mit den angegebenen
Neigungsverhiiltnissen sciner Oberfliche aufdringt, dass nimlich der
Gletscher hier schon scinem Ende nahte und sich kaum noch weiter
als einige Kilometer crstreckt hahen diirfte. Man wird nicht weit fehl-
gehen, wenn man annimmt, dass der Abschwung des alten Enns-
'gletbcheh zur_ Zeit_ seiner &mﬁten Ausdehnung in der Gegend. van_
Klem Reifling, in einer ‘Meereshivhe von ungefahr 400 Meter zu suchen

Nun konntc wohl gefragt werden, wo denn dann der Stirnwall
sei, welcher sonst in der Regel den grossten Stand eines jeden
Gletschers bezeichnet, und Derjenige, dem etwa aus eigener Anschaunung
die wohlausgeprigte Morinenlandschaft der bayerischen Hochebene
oder jene am Fusse der Siidalpen bekannt ist, wird mit Staunen hier
im Ennsthale jede Andeutung dieser charakteristischen Grenzmarke
vermissen.  Die Antwort auf dicse Frage ist einfach die: ein solcher
Stirnwall, oder vielmehr eine ganze Reihe von solchen Wallen, war
wohl scinerzeit ausser allem Zweifel vorhanden, vermochte aber der
nachherigen Erosion nicht geniigend zu trotzen, sondern ist durch die-
selbe ganz und vollstindig vernichtet worden.

Es muss hier iibrigens dagegen Verwahrung eingelegt werden,
dass diese letztere Behauptung ctwa nur als ein billiges Auskunftsmittel
bewerthet werde, welches in bequemer Weise iiber dic Schwierigkeit
einer positiven Grenzbestimmung hinweghilft; es ist vielmehr aus der
Natur der Sache selbst erklirlich, dass es nur so und nicht leicht
anders sein konne. Auf der bayerischen Hochebene verbreitete sich die
Morinenlandschaft iiber flaches Terrain auf weite Strecken, wihrend die
spiteren Wirkungen des fliessenden Wassers raumlich besehrinkt waren
und nur an wenigen Orten auf die Zerstorung der Glacialreste hin-
arbeiten konnten. Im Gehirge jedoch sind die Endmordnen der Gletscher
localisirt, dagegen die Erosionsvorginge jeder Art sowoh! in extensiver
wie in intersiver Beziehung uuverhiltnissmassig gesteigert; kein Wunder
also, dass wir hicr manche Werke der Gletscher vermissen, welche
sich im Flachlande unter giinstigeren Bedingungen fast unversehrt zu
crhalten vermochten. Es fehlen ja im Gebirge auch die inneren Wille,
welche wihrend des jedenfalls durch Pausen und kleine Oscillationen
unterbrochenen Riickzuges der Vercisung zur Bildung gekommen sein

) Das stirkere Gefill auf der ersteren Strecke ist durch den raschen Fall der
Thalsohle bedingt. Um sich von diesen Neigungsangabon leicht eine Vorstellung machen
zi konnen, sei bemerkt, dass 1:40 das stirkste Gefall ist, welches bei Eisenbahnen
nach dem Gesetze vorkommen darf, und welches thatsichlich fast auf jeder unserer
Bergbahnen in den Alpen, wie z. I5. am Semmering, Brenner, Arlberg, St. Gotthard
u. s. w, zu wiederholten Malen erreicht wird. 1:200 ist auf jeder Alpenbahn eine
ganz gewdhnliche Steigung.

57*
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mussten, wogegen man den Ucberresten von Grundmorinen doch
hin und wieder, und stellenweise sogar ziemlich hiufig, begegnet. *Dies
findet wiederum in der Art der Ablageruny dieser- beiden verschiedenen
(Gattungen von Moriinen seine Erklirung. Die Seiten- und Stirnmoriinen
traten in jeder einzelnen Gletseherphase in einem bestimmten Nivean,
an einer ganz bestimmten Stelle auf nnd wurden vom Gletscher dort-
sclbst abgelagert, ohme Riicksieht daranf, ob der Ort, an dem dies
geschah, fiir ihre Erhaltung giinstig war oder nicht. Diese Mordnen
wurden ferner nach Linien abgelagert, und so konnte es sich leicht
creignen — und es wird dies eben auch wirklich in den meisten
Féllen so gewesen sein —, dass der ganze Strich der Ablagerung auf
cin Terrain zn liegen kam. welehes in Folge seiner Neigungsverhilt-
nisse oder wegen verschicdener anderer Umstinde eciner Erhaltung
dieser Wahrzeichen eincr chemaligen Gletscherverbreitung in mehr oder
minder hohem Grade abtriglich war. Endlich ist noch zu bedenken,
dass die in Rede stehenden Moriinen, in denen der Schutt der Gletscher-
oberfliche, wenn vorhanden. eine hervorragende Rolle spielt, dem
Terrain ganz oberflichlich aufgelagert werden; sie unterbrechen storend
das Relief der Landschaft und fallen deshalb leiehf der nivellirenden
Thittigkeit spaterer Erosion zum Opfer. Anders ist dies Alles bei den
Grundmorinen ; ihre Ablagerung erfolgt nach Fldichen, und zwar vor-
zugsweise dort, wo durch wmuldenfirmige Vertiefungen im Gletscher-
bette eine Ansammlung derselben von vorneherein hegiinstigt wird.
Die Verbreitung von Grundmorinen ist also von dem Relief der Oert-
lichkeit mit abhingiz, sic wird in ihren Grundsigen von demsclben
vorgezeichnet und stecht demnach mit diesem im besten Einklang. Die
Grundmoriine kleidet die U'ncbenheiten des Untergrundes aus, sie ver-
hiillt und ebnet dic Unregehmissigkeiten desselben und kommt hiemit
der Wirkung der Lrosion gewissermassen entgegen; wo sie dennoch
an exponirten Punkten auftritt, wird sie ebenfalls im Verlauf nicht
allzulanger Zeit entfernt, da sie aber eben vorzugsweise an geschiitzten,
hiezn schon priidestinirten Stellen zur Anhdufung kommt, bleiben Reste
von ihr in grossercr Menge bis auf spite Zeiten erhalten.

Fin Umstand verdient hicr noch cine kurze Besprechung. Man
hat in ncuerer Zeit vielfach, wie es zuerst Agassiz beziiglich der
Vereisung im Norden Europas gethan, das alpine Inlandeis durch den
Mangel an Oberflichenmoriinen charakterisirt und aus dem Fehlen von
Resten solcher Moriinen in den untersuchten (Gebieten und dem nur
vereinzelten Vorkommen von eckigen Gletscherblocken gefolgert, dass
wihrend des Maximums der Vergletscherung nur ein sehr geringer
Gesteinstransport auf dem Fise, hingegen ein desto stirkerer und ans-
giebigerer unter demselben erfolgte. Dass nun heute dergleichen
Morinenreste in der That gar nicht oder doeh nur iiusserst selten an-
getroffen werden, das kamm nach dem, was oben iiber die Ablagerung
und die Erhaltung von Morinen im Allgemeinen gesagt wurde, nicht
mehr iiberraschen, und cs wiirde somit kaum ecrlaubt sein, aus diesem
negativen Resultate unscrer Beobachtung eine solche Folgerung, wie
die eben angegebene, zu zichen. Aber man hat den in Rede stehenden
Riickschluss auf die Beschaffenheit der eiszeitlichen Gletscher auch durch
cinc plausible theoretische Speculation gestiitzt, indem man ndmlich
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daranf hinwies. dass Oherflichenmoridnen nur dort entstehen kinnen,
wo der Gletscher von schroffen Felspartien iiherract werde, was aber
wihrend der Glacialperiode in Folge der grossen \[achtlgkelt der Eis-
strome und der tiefen Lage der Sehneelinie schlechterdings nicht der
Fall gewesen sein konne.

Diese Erwigung gilt aber — es muss dies ganz besonders betont
werden — nur fiic den Zeitabschnitt der stirksten Gletscherentwicklung,
und sclbst fir diesen nicht an allen Orten. Das alpine Inlandeis ist ja
nicht mit einem Male fix und fertig da gewesen, sondern musste sich
aus hescheidenen Anfingen entwickeln, und der grossen Liszeit ging
jedenfalls ein Stadium voraus, welehes an unsere gegenwirtige Gletscher-
welt erinnert. Die Gletscher, aus denen spiiter die riesigen Eisstréme
der grossen Alpenthiler erwuchsen, waren einst gewiss nicht bedeuten-
der, als unsere heutizen es sind, und auch ihre orographische Ver-
breitung war ehemals in gleicher Weise beschrinkt. Niemand wird
nun die Bedeckung dieser soznsagen embryonalen Gletscher mit Mordnen-
schutt leugnen wollen, alle Bedingungen fiir das Vorhandensein einer
solchen waren ja damals, so wie jetzt, vollauf vorhanden. Aus dicsen
schutthedeckten Gletsechern aber entwickelten sich ganz allmidlig  dic
grossen Eismassen der Diluvialzeit; von kleinen Anfingen bis zu ihrer
enormen Grosse mussten sie alle miglichen Zwischenstadien durch-
laufen, und ihre Zungen drangen langsam immer mehr und weiter in
den Thilern vorwirts. So lange nun die Gletscherzungen im Gebirge
selbst sich befanden, mussten sie jederzeit mit Oberflichenmordnen ver-
sehen gewescen sein, denn die Zungen der Eisstrime reichen immer
unter dic Firnlinie herab. und die Berghidnge zu ihren Seitcn waren
mithin bis zu einer gewissen Hihe schneefrei. Der alte Gletscher des
Ennsthales also, welcher, wie gezeigt wurde, das Gebirge nicht ver-
licss, hat selbst zur Zeit seiner grissten Ausdehnung sicherlich auf
scinem Riicken Mordnen getragen, wilirend diese Erscheinung weiter
im Westen, so lange sich dort die Eismassen aus dem Gebirge heraus
anf die demselben vorgelagertc Hochebene ergossen, und somit Berg
nnd Thal gleichméssig unter der IFirndecke betfra,ben lag, kaum oder
doch nur in hichst minimaler Aushildung a.ufgetreten scin konnte. Beim
Riickznge der Vergletscherung mussten jedoch wieder dieselben Ver-
hiiltnis:e Platz greifen, wie sie wihrend des Anwachsens derselben
vorbanden waren, und ein Zeitzenosse der sehwindenden Vereisung
wiirde alsdann auch auf den inneralpinen Gletschern Tirols und Ober-
bayerns von Nenem Morinen und Oberflichenschutt bemerkt haben; cr
hitte ferner auch die Stirnwille wahrnehmen kinnen, welche die
Gletscher bei ihrem: Riickwirtsschreiten zweifelsohne hin und wieder
hinterliessen, dic aber seither wohl in den meisten Fillen von dem
nagenden Zahn der Zeit lingst wieder abgetragen wurden. Wie rasch
dies letzterc vor sich geht, dazu bicten ja die historischen Oscillationen
unsercr heutigen Gletscher ein ebenso anschauliches, wie lehrreiches
Beispiel. s

Wie wir salen, erstreckte sich der diluviale Eisstrom des Enns-
thales bis ungefihr in die Gegend vou Klein-Reifling und endete dort-
selhst in einer Seehthe von 400 Meter; der Inngletscher hingegen,
welcher doch um %o vicles méchtiger war als jener, vermochte diese
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Tiefe nicht zn erreichen, sondern fand dic Grenze seines Vordringens
bereits zwischen 500 und 600 Meter auf der oberbayerischen Ebene.
Es scheint dies anfangs cinen Widersprueh in sich zu schliessen, denn
man sollte- ja vielmehr erwarten, dass der Inngletscher bei seinem weit-
ans grisseren Einzugsgebiete unter sonst gleichen Verhiltnissen tiefer
vorgedrungen sei, als sein kleinerer Gefidhrte im Ennsthal ; aber abgesehen
von der Verschiedenheit in der Ausdehnung der Nahrbezirke waren eben
die Verhiltnisse hier auch noch in der Weise ungloich dass die Ab-
schmelznngsfliche des Ennsgletschers sich lediglich in die Linge und
nach der Tiefc zun elstreckte wihrend jene des Inngletschers vorzugs-
weise in dic Breite entwickelt war, wobei sie auf weite I‘ntfernung
hin in derselben T6henlage verblieh. Der Ennsgletscher bot also in
Folge des Umstandes, dass er in einem engen Thale eingezwingt war,
der Ahschmelzung in jeder bestimmten Holienstufe keme grosse Obcr—
fliche dar, wohingegen bei dem Tivoler Eisstrom, dessen Lnde sieh auf
der Hochehene ungestort nach allen Seiten ausdehnte, gerade das Gegen-
theil der Fall war; dies macht das tiefere Vorriicken des ersteren ver-
standlich.

Aber anch noch cin anderes Moment wird durch dieses Verhiltniss
deutlich vor Augen gebracht. Es ist ohne weiteres erklarlich, dass der
Inngletseher, bei sonst gleichfsrmigem Wachsthum, im ﬂelnrv‘e schneller
vordringen musste, als dranssen auf der Ebene; "denn bei dem relativ
engen Quersclmitt des Lisstromes im Thale musste sich jede Vermehrung
seiner Masse alshald durch ein Anwachsen in der Léangsrichtung des-
selben geltend machen, wihrend anf dem flachen Lande, wo dle Aus-
breitung der Eismasse radial erfolgte, der anf jeden einzelnen Ort
cntfallende Betrag des allgemeinen Vorschubs sich nothwendigerweise
stets verminderte. In dem einen IPalle coneentrirte sich das Vorriicken
des Gletschers auf eine Richtung und trat deshalb in derselben mit
voller Starke auf, in dem anderen hingegen wurde es durch Vertheilung
iiher einc weite Fldche allenthalben geschwicht. Wir sehen ja anch
heute innerhalb einer und derselben Oscillationsperiode Gletscher, deren
Zungen in enge Thiler cingebettet sind, grosse Schwankungen ihrer
Liinge erleiden, wihrend andere, welche ein breit ansgehendes Ende
besitzen, dieses nur um kurze Strecken verschieben.

Es musste dann anch in dem Stadium, welches der Maximalent-
faltung der Vercisung voranging, der Ennsgletscher, welcher auf
das Gehirge beschriinkt war; in scinem Thale rascher vorriicken, als
der Inngletscher draussen auf der Tlochebene am Fuss der Alpen, wo-
selbst er mit seinen Nachbarn bereits zu einem uniiberschbaren Meere
von Eis verschmolzen war; es werden' mithin dic beiden Eiskirper zur
selben Zeit verschieden weit von der dussersten Grenze ihres Vordringens
cntfernt gewesen sein, und zwar jener weiter als dieser. Dasselhe
musste nun in dhnlicher Weise auch beim Schwinden der Vergletscherung
stattgefunden haben, so dass die oberbayerischen Eismassen sich jeweils
nur um Weniges nach den Bergen hin zuriickzogen, wihrend im Enns-
thale das Eis in den correspondirenden Zeitabsehnitten auf weit grissere
Distanzen retirirte. Innerhalb der letzten Periode des Vorriickens, eben-
sowohl wie zn Beginn des Rilckzuges, verlingerte und verkiirzte sich
demnach der Gletscher des Ennsthales noch — beziehungsweise schon
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— um ein Bedeutendes wogegen in Oberbayern die entsprechende
Oscillation in der Bewegunosnchtung der Eismasse viel beschrinkter
war und sich nur auf eine kurze Entfernung erstreckte. Der Inngletscher
blieb also um die Zeit der grissten Eisverbreitung viel linger stationir
als jener, und wenn wir sonach hier wie dort von dem #Hussersten Ende
des Vordringens um gleiche Strecken zuriickgehen, so. finden wir, dass
dieselben 1m Ennsthale in cinem viel spateren btadlum der hemnnahen-
den Vereisung von dem Gletscher bedeckt und hernach viel frither von
demselben wieder verlassen wurden, als jene auf der oherbayerischen
Hochfliche. Gelegentlich der Abnahme des Glacialphinomens begann
somit die Erosion des flicssenden Wassers ihre auf die Vernichtung
der Gletscherspuren gerichtete Thitigkeit im untercn Ennsthal weit eher
zu entfalten, als auf dem nordalpinen Vorlande, und es verband sich
mithin dort die lingere Dauer des Zerstorungsproeesses mit der grosseren
Intensitit, welche demselben im Gebirge gegeniiber der Ebene innewohnt,
zu umso ausgiecbigerer Wirkung. Da nun zudem in der Nahe der
einstigen Maximalgrenze der Vereisung Kommen und Gehen beim Enns-
gletscher rascher erfolgte, als bei dem oberbayerischen Eismeer, und
somit die Aussersten Etappen in longitudinaler Riehtung von dem crsteren
bei weitem nicht so lange behauptet wurden, als von diesem, so waren
im Ennsthale auech die Werke des Gletschers gegen sein Ende zu
geringer und konnten nun doppelt leicht durch die stirkere und linger
einwirkende postglaciale Erosion beseitigt werden. Das seltene Auf-
treten von Glacialspuren unterhalb des Gesiuses und der ginzliche
Mangel an solchen in der Gegend von Klein-Reifling selbst, darf uns
daher auch nicht im Entferntesten tibcrraschen, sondern wird vielmelr
in Umkebrung des eben Gesagten zur schnen Bestitigung der oben
mitgetheilten Bestimmungen und Vclmuthungen iiber dic Ausdehnung
und_die Grenzen der alten Gletscherzunge im unteren Ennsthal.

Auch an den Miindungen des Sallathaleh und des Erzbaches sind
keine sicheren Anzeichen einer einstigen Vergletscherung vorhanden, da
die localen Gletscher dieser Thiler, wenn sie iiberhaupt bis zur Ver-
einigung mit dem Hauptglétscher gedieben, nur kurze Zeit diese liusserste
Position behaupten konnten. Tm Thale der Salza fand ich die ersten
Glacialspuren bei Palfan, woselbst auf den michtigen Sehotterterrassen
Grundmordnen auftreten. Der Umstand, dass dicselben lediglich aus
Kalken und Werfener Schiefern bestehen, sebliesst die Maglichkeit aus,
dass etwa der Ennsgletscher lier einen Zweig hereingesendet héatte,
denn sonst miissten den Morinengeschieben auch krystallinische Ge-
steine untermengt sein. Dass dies nicht der Fall, wird somit zum
Beweise, dass das Salzathal seinen eigenen Gletscher erzeugte. Thal-
aufwarts mehren sich denn auch die Gletscherspuren, und bei Wildalpen
befindet sich ein schiuer Aufschluss in einer H0 Meter michtigen Morane.
Rundhiicker treten miiunter an den Thalhiingen auf, und hin und wieder
finden sich auch Gletscherschliffe an den Felsen, doch sind letztere
nicht immer zweifellos als solche zu erkennen. Grundmorinen sind
hingegen ziemlich hdufig. Die Siebenseen im Gebiete des Seisenbaches
sind dureh Morinenschutt abgeddmmt. Auch der Erzbach hatte seinen
eigenen Gletscher. Spuren desselben finden sich am Leopoldsteiner See
und im Fobesthal, sowie in der Gegend von Eisenerz. Siidlich von
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dem genannten Hiittenorte treten am Franzosenbiihel die charakteristi-
schen Ziige der Mortincnlandschaft auf, das ganze Terrain ist von
unregelmiissigen Willen und Hiigeln Dedeckt. Einige Entbliissungen
lehren den Aufban dersclben keunen, sie bestehen aus eckigem Schutt,
vermischt mit gerundeten und gekritzten Geschieben.

Ungleich hiiufiger als im unteren Ennsthale begegnet man den
Ucberresten aus der Glacialperiode im Berciche der obercn Enns. Wie
wir sahen, gelang es hier mit 1ilfe der crratischen Blicke und Ge-
schicbe, die Machtigkeit des alten Gletschers mit ziemlicher Genauigkeit
zu bestimmen. Unterhalb diescr oberen Gesehichegrenze ist erratisches
Material an manchen Orten sehr verbreitet, doch hat es wenig Interesse,
alle Vorkommnisse dieser Art zur Aufzihlung zu bringen. Einigen
dersclben verleihen jedoch die niheren Umstande ihres Auftretens
erhihte Bedeutung.

Bei Gstatterboden ini Gesduse verlauft die obere Gesehiebegrenze
in einer Sechhe von 1000 Meter. Von Norden konmen hier mehrere
Griben herab, welche einem weiten Kessel entspringen, der von dem
wildzackigen Kranz der wettergebleichten Felswinde des Grossen und
Kleinen Buchsteins, der Tieflimauer und der Lucketen-Wand und weiter-
hin von dem krummholzbewachsenen Gehiinge des Tamischbachthurms
umrahmt wird. Diescr Kessel war wiihrend der Eiszeit von einem localen
Gletscher erfiillt, welcher mehrfach Spuren sciner Anwesenleit hinter-
lassen hat. Zur Zeit des Maximums der Vereisung war die Zunge des
localen Gletschers mit dem Haupteisstrome, welcher durch das Gesduse
dahinzog, verschmolzen, d. . sie wiirde an und fiir sich, ohne Riick-
sicht auf den Bestand des Hauptgletschers, in ein tieferes Niveau hinab-
gedrungen sein, als es jenes war, welches die Oberfliche des letzteren
errcichte. Es ist klar, dass, als beim Riickzug der Vergletscherung die
Oberfliche des Hauptgletschers sank, das Zungencnde des localen
Gletschers in die Hohe zuriickweichen musste, so dass endlich bei einem
bestimmten Stande des ersteren die Lostrennung des localen Gletsehers
von demsclben erfolgte. Nun fand ich oberhalb des Gstatterbodenbauers
in einer Hohe von 800 Meter krystallinische Gesteine, welehe der Grund-
worine des Fnnsgletschers entstammen. Is konnte also die hesagte Los-
trennung keinesfalls in einem tieferen Nivean erfolgt scin, als eben in
800 Meter, denn soweit der locale Gletscher als selbststindiges Gletscher-
individuum bestand, musste er alle Ablagerungen des Hauptgletschers
hinabschieben oder aber durch seine cigenen iiberdecken. Es ist aber
damit durchaus nicht gesagt, dass die Ablosung der beiden Eismassen
nicht etwa schon in einem hoheren Niveau hitte vor sich gegangen sein
konnen, denn es wire ganz gut denkbar, dass hoher oben erratisches
Material entweder gar nicht abgelagert oder aber lLermach auf irgend
welche andere Weise entfernt wurde. Jene 800 Meter repriasentiren dem-
nach einen unteren Grenzwerth fiir dic Hohe, in welcher beim Schwin-
den der Vereisung Zungencnde des localen und Oberfliche des Haupt-
gletschers sich beriihrten. Da nun aber auch fiir den Maximalstand des
Hauptgletschers stets nor ein unterer Grenzwerth ermittelt werden kann,
so erscheint die Differenz zwischen diesen beiden Daten iiberhaupt nicht
als cin Grenzwerth, sondern als irgend eine mittlere Grosse, welche
ebensowohl iiberschritten, wie auch moglicherweise gar nicht erreicht



[25] Die alten Gletscher der Enns und Steyr. 453

worden sein konnte. Je nachdem niimlich jene heiden unteren Grenz-
bestimmungen gleich weit oder verschieden weit unter der wirklichen
Hihe der beziiglichen Niveaux zuriickbleiben, werden sich diese Ab-
weichungen cntweder gegenseitig compensiren oder aber vergrissern,
beziehungsweise verkleinern. Es konnte z. B. die Abtrennung der beiden
Eisstrome in 810 Meter Hohe erfolgt sein, wihrend frither der Maximal-
stand des Hauptgletschers 1100 Meter betragen hatte; miglicherweise
aber ist die Unsicherheit der Bestimmungen die umgekehrte, nnd waren
die beziiglichen Hihen etwa 900 und 1010 Meter; in dem ersteren Falle
wiirde die Differenz der beiden Niveaux 290 Meter, in dem zweiten hin-
gegen nur 110 Meter betragen; bheide Fille liegen aber innerhalb des
Bereiches der durch unsere Beobachtung gebotenen Moglichkeit. Die
Differenz von 200 Meter, um welchen Betrag unserer Beobachtung
zu Folge die Zunge des localen Gstatterbodengletschers zur Zeit ihrer
Losljsung von dem Hauptgletscher unter dessen einstiges Maximalnivean
hinabgereicht haben konnte — welcher Betrag indessen ebensogut
grosser wie kleiner gewesen sein kann —, erscheint somit mnicht ge-
eignet, um auf Grund derselben weitere Schliisse auf die Beziehungen
zwischen der Ausdebnung von Haupt- und Nebengletscher zu zichen,
so verlockend cin solcher Vorgang sonst auch wire.

Aehnliche Verhiltnisse treten uns auf der Siidseite des Dachstein-
gebirges noch weit anffallender entgegen. Hier wurde dic ohere Ge-
schicbegrenze anf dem Riicken zwischen der Neustatt- und der Brand-
alpe, sowic auf den Iangen des Brandriedels in ca. 1600 Meter Hohe
gefunden. In dem Graben jedoch, welcher zwischen dem genannten
Riicken und dem Brandriedel verlduft, ist von erratischem Schutt absolut
nichts zu cntdecken, hingegen sind in demselben schine Grundmorinen
aufgeschlossen, welche lediglich -aus den Kalken des Dachsteimassivs
bestehen, also von cinem localen ITdngegletscher herrithren. Ein kleiner
Rest desselben ist auch heute noch vorhanden, es ist dies der Ldelgries-
ferner, der cinzige Gletscher der ,griinen® Steicrmark. Irst unterhalb
der Schlizenalm, in einer Hiohe von 1440 Meter, stellen sich anch im
Graben krystallinische Gesteine der Centralalpen cin, und zwar sofort in
ziemlicher Menge. Bis hierher diirfte also dic Zunge des Edelgriesferners
gereicht hahen, als sie sich vor dem schwindenden Ennsgletscher los-
riss. Méchtiger war der locale Gletscher, welcher von den Karen am
Fusse der ungelcuerlichen Siidwinde der Dachstcinspitzen, der Scharl-,
Maar- und Neustatt-Alpe, in das Thal der Kalten Mandling vordrang.
Niichst der Miible im Tiefenbach fand ich hier in einem kleinen Sciten-
graben noch erratische Geschiebe der Centralalpen in 1180 Meter Iohe,
weiter aufwarts jedoeh sah ich nur mehr Kalk. Bei der Scharlalpe
(1486 Meter O.-A.) befinden sich mehrere alte Endmoranenwille, welche
besonders wihrend des Anstieges auf den Sulzenbals, oder von der Neu-
stattalpe her, schon iibersehen werden kinnen. Sie bestchen zumeist aus
cckigem Kalksehutt und rithren jedenfalls schon von cinem postglacialen
Stadium der Vergletscherung her. Auch in der Gegend der Maar-
alpe ist in fast gleicher IIohe c¢in &dhnlicher Stirnwall erhalten. Ein
localer Gletscher erstreckte sich ferner von der Bischofsmiitze und dem
Yosauer Stein herab in das Thal der Warmen Mandling. Hier hatten
die Eismassen des Hauptstromes wihrend ibrer grossten Entfaltung dic
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Mohe von 1600 Meter -sicherlich iibersehritten: dennoch aber finden gich
in diesem Thale die hiichsten krystallinischen Geschiebe ebenfalls bereits
in 1200 Meter. Hioher oben sind chenso, wie auch in dem benachbarten
Aualpengraben, nur locale Grundmoriinen vorhanden. Aus allen diesen
Beobachtungen geht jedoch vorlinfig nur das Eine mit Sicherheit her-
vor, dass die Verschmelzung der nach abwirts vordringenden Hinge-
gletscher mit dem anwachsenden ITauptgletscher sehon erfolgte, lange
bevor der letztere seinen hichsten Stand errcicht hatte, und dass die
Hiingegletscher wiihrend des Riickznges der Vereisung sich noch  weit
unter das ecinstmalige hichste Niveau des llauptgletschers hinab er-
streckten. Wiirde uns das Ausmass dieser Differenz fiir verschiedene
Fille genau bekannt sein, oder kinnten wir dasselbe wenigstens
zwischen zwei Grenzwerthe einschlicssen, dann wire es vielleicht mig-
lich, sich auf diesem Wege mit Erfolg der I'rage nach der Hohe der
glacialen Schneelinie zu nihern. Im Lnnsthale ist indessen sclbst durch
detaillirtere Untersuchungen eine priicise Werthbestimmung der crforder-
lichen Angaben nicht zu erhoffen, wohl aber kimnte dies in den Thiilern
der Salzach oder des Inn der Fall sein, woselbst die Spuren der Eiszeit
vicl zahlreicher und besser erhalten blieben.

Eine Nutzanwendung kann jedoch der Glacialgeologe aus diescm
leider nur qualitativ und nicht auch quantitativ- erkennbaren Verhilt-
nisse fiir sich ziehen. Ebensogut niimlich, wie man bei nicht geniigend
scharfer Unterscheidung zwischen den in ilirer verticalen Verbreitung
nicht durch ein bestimmtes Hohenniveau beschriinkten localen Grund-
moriinen ciner- und den Ablagerungen des Hauptgletschers andererseits
fir die Michtigkeit des letzteren leicht einen zu hohen Werth erbilt,
kann man auch zu einer Unter schitzung derselben verleitet werden, wenn
man die erratische Geschichegrenze an solchen Orten bestimmt, an denen
sie withrend des Schwindens der Vereisung von cinem localen Gletscher
miglicherweise verschoben oder von seinen Ablagerungen iiberdeckt wurde.
Man muss also bei der Bestimmung der oberen Geschiebegrenze die localen
Gletscher sehr im Auge behalten und wird am vortheilbaftesten hierzu
solehe Oertlichkeiten waklen, welche ausserhalb der Bahnen solcher Zufluss-
gletscher gelegen sind. An Berghingen in der engsten Bedcutung des
Wortes wird das sicherste Resultat gewonnen werden, hingegen sind Stellen,
welehe unterhalb von Karen oder Mulden gelegen sind, sowie ferner Griiben,
Runsen u. dgl. vorsichtiz zu meiden. Diese Beziehungen zwischen der
Haupteismasse des Thales und ihren localen Zufliissen wurden bisher nicht
in geniigender Weise beachtet.

Es wurde schon vorher die Thatsache hervorgehoben, dass zwar
die krystallinischen Gesteine der siidlichen Ennsseite dureh die Lis-
massen iiber das jenscitige nordliche Gehiinge verbreitet wurden, dass
jedoch das umgekehrte Verhiiltniss nicht stattfand, indem in den
Moriinen-Ablagerungen am rvechten Ennsgehiinge die Gesteine der Kalk-
zone fehlen. Sogar auf der Thalsohle selbst begegnet man dieser ein-
seitigen T'rennung der Geschiebe, zumindest in ihrer oberen Strecke;
erst von Irdning an beginnen dic Kalkgesehiebe auch am rechten Ufer
aunfzutreten und ziechen sich sclbst in jenc altc Thalung, welche einst-
mals die Enns siidlich vom Mitterberg bei Liezen in das Paltenthal
biniibergeleitet haben soll. Diese Erscheinung wird leicht erklirlich,
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wenn man bedenkt, dass der alte Gletscher des Ennsthales haupt-
siichlich von den Centralalpen her gespeist wurde, wihrend er aus
dem Kalkgebirge nur geringe Eiszufliisse erhielt; es spiegelten sich
eben zur Glacialzeit die heutigen hydrographischen Verhiiltnisse wieder.
In Folge dieses Umstandes wurde von Siiden her ein bei weitem grisserer
Druck auf die Eismassen dcs Thales ausgeiibt als von Norden, weshalb
die letzteren sich bestrebten, nach der Richtung des geringeren Druckes
auszuweichen. So entstand innerhalb des Eises ausser der allgemeinen
Bewegung desselben entlang dem Thalzuge auch eine solche von mehr
untergeordneter Bedeutung in die Quere, welche die Ausbreitung von
erratischem Materiale aus dem Urgebirge iiber den Abhang der Kalk-
alpen bewirkte. Am stirksten machte sich dicse Querbewegung im
obersten Theile des Ennsthales geltend, wo durch die Thiler der Nie-
deren Tauern die hauptsichlichsten Nahrstrome des Gletschers herab-
kamen. Hier wurden die Guneisse und Glimmerschiefer des Hochgolling
und der Hohen Wildstelle bis weit hinein in die Hochthalfurchen des
Dachsteingebirges verschleppt, und deshalb gelang hier die Bestimmung
der oberen Geschichegrenze mit grisserer Genauigkeit und an mehreren
Orten, als in den unteren Partien des Ennsthales. Zahlreich liegen die
Tauerngesteine auf der sonnseiticen Abdachung des Rossbrandes bei
Radstadt umher, und die Hochfliche der Ramsau ist iibersiet mit
fremden Blocken und Geschieben. TUcber die Senke von Mitterndorf
ergoss sich ein Zweig des Ennsgletschers in das Thal der Traun, wie
ans einem Ostwest zerichteten Gletscherschliff unfern des Mitterndorfer
Balmhofes des Niheren ersichtlich wird. Auf diesem Wege nahm der-
selbe Urgebirgsgeschiebe in Menge mit sicli; in dem schinen, weiten
Becken von Mitterndorf liegen sic ziemlich hdufiz in den Mooren des
Thalgrundes umher, und auch im Traunthale selbst ist bekanntlich an
crratischem Material kein Mangel. Dennoch aber kam cs auf der Kalk-
alpenseite hier im Ennsthale noch lange nicht zu jener massenhaften
Ablagerung von Findlingen krystallinischer Gesteine wie im Innthal,
wo dieselben, z. B, am Scefelder Pass, in solcher Zahl auftreten, dass
man sich fragen honnte, ,ob man in ein mesozoisches Kalkgebirge
oder in ein krystallinisches Schiefergebirge einzutreten im Begriffe
sei“.’) Anch die Verfrachtuing von Urgebirgsgeschieben hiniiber in die
Thiller jenseits der Kalkalpenpisse war im Gebicte des Inngletschers
unglcich bedentender als hier. Man muss chen wieder das Mass der
Vergletscherung hier und dort in's Auge fassen und darf dabei auch
die orographischen Vorbedingungen derselben nicht iibersehen. Nicht
allein, dass der Inngletscher viel michtiger war als jener des Enns-
thales, und somit scin Ueberfliessen iiber dic Finsattlungen der Kalk-
alpenkette entsprcehend stidrker, so kamen dort ans den Hochregionen
der Oetzthaler-Gruppe und des Zillerthales' so hetrichtliche Eisstrome
unter starkem Gefille herab, dass in Folge des dadurch erzeugten ge-
waltigen Druckes in dem sanftgeneigten Innthale die Querbewegung
des Eises jenc in der Lingsrichtung des Thales bei weitem iiberwog.
So sehen wir denn im Gebiete des Inn das Eis hauptsichlich in den
Querthilern sich hewegen und durch diese das Gebirge auf dem kiirzesten

) v. Mojsisovics, Ueber die Gliederung der oberen Triashildungen der ost-
lichen Alpen. Jahrb. d. k. k. geologischen Reichsanstalt, XIX, 1869, pag. 139.
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Wege verlassen, wihrend die in den einzelnen Lingsthalabschnitten
lagernden Eismassen im Allgemeinen nur die Verbindung der in den
Querthilern stromenden Gletscher vermittelten. Penek hat dies aus der
Verbreitung der Geschiebe erkannt?), und ncuerdings gelangte auch
Blaas zu demselben Resultate, dem er dadurech noch verschirften
Ausdruck verleiht, dass er das mittlere Innthal zur Glacialzeit cher
als cinen ,Eissee“, denn cinen Eisstrom bezeichnen mgchte.?) Aus dem
Ennsthale hingegen kinnen wir Gleiches nicht hehaupten, hier folgte
im Gegenthcile die Hanptbewegung des alten Gletsehers dem natiirlichen
Abflusseanal der heutigen Gewisser; cine Querbewegung fand stellen-
weise allerdings auch statt, doch war dicselbe, wie wir uns iiberzeugten,
nicht von besonderem Belang.

Mit der Abnahme der Intensitit der Vergletscherung gegen Ost
ging also einc stirkere Individualisirung derselben Hand in Hand, die
Gletscher konnten nicht mehr so leicht in fremde Flussgehiete cin-
dringen, sondern waren — zwar nicht ausschliesslich, aber doch der
Hauptsache naech — an dic eigenen Thalliiufe gebunden. Im Westen
schoben sich die Eismassen, unbeirrt dureh die gegenwiirtige Entwisserungs-
Anlage, fast vollstindig iiber niedere Thalsehranken hinweg und bewegten
gich vorzugsweise im Sinne der allgemecinen Abdachung des Gebirges
gegen Nord:; im Osten hingegen war die Vergletscherung den Tiefen-
linien des Gebirges untergeordnet, und wo sich eine Liicke in der Thal-
hegrenzung zeigte, welehe mnter das Niveaun des Eises hinabreichte,
dort fand mehr ein oberfléiichliches Abflicssen als ein Iliniiberschieben
der ganzen Gletsechermasse statt. Hier tritt der Charakter des ,Inland-
eises® zuriick und verschwindet mehr und mchr unter der wachsenden
Einflussnahme von gewissen orographischen Ziigen: Wir erkennen somit,
dass sich die Differenz in der quantitativen Entfallung des Glacial-
phénomens in den Steierischen und Tiroler Alpen, welche genaun die
heutigen Verhéltnisse wiederspiegelt, sich auch in einer Verschiedenheit
der Bahnen #usserte, denen der Stromstrich der alten Gletscher folgte.

III. Capitel.
Glacialerscheinungen im Gebiete der Steyr.

Der Gebirgskessel von Windischgarsten. — Der Pass am Pyhrn; Beziehungen dessellien
zu dem alten Gletscher des Ennsthales. — Andere Pissec der Nordlichem Kalkalpen. —
Ausgangspunkte der Vergletscherung im Steyrgebiet : Pyhrgass-Gruppe, Todtes Gebirge,
Warscheneck, Sengsengebirge. — Glacialerscheinungen in der Umgegend von Windisch-
garsten. Michtigkeit des Eises im Steyrthal nicht zu bestimmen, jedenfalls aber
weit geringer als im Ennsthal. — Gabelung des Gletschers unterhalb Klans; Endmo-
rine des Seitenarmes bei Molln, keine Spur von dem Ende des Hauptstammes. — Ver-
gletscherung im Thal der krummen Steyrling. — Glacialerscheinungen im  Almthal,

Die prall aufsteigenden, weisslichschimmernden Kalksticke des
Grossen Pricls, des Warschenecks und Hohen DI’yhrgass, denen im
Norden der breitschulterige Grenzwall des Sengsengebirgas vorgelagert

N ) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen. Leipzig 1882, pag. 91.
%) Ueber die Glacialformation im Innthale, 1, Scp-Abdr, aus der Zeitschr. d.
Ferdinandeums, 1V. Folge, 29. Heft, Innsbruck 18835, pag. 104.
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ist, nmschliessen einen weiten, prachtigen Gebirgskessel, welcher die
Quellwiisser des Steyrflusses beherbergt und dureh die drei ersterwiihnten
Felsgeminer von dem siidlich gelegenen Ennsthale geschieden wird.
Im nordwestlichen Winkel dicses Kessels, dort, wo der junge Fluss
denselben in enger Thalkehle verlasst, erhebt sich der Tamberg bis
ctwa zur halben Hohe jener viclgipfeligen Felsumrahmung, und ver-
anlasst innerhalb derselben cine Untertheilung in zwei isolirte Becken.
Das westliche, kleinere von heiden, ist jenes von Stoder, welches als
der cigentliche Ursprungsort der Steyr betrachtet wird; es ist ein voll-
stindig in sich ahgeschlossenes Gebiet und besitst keine Oeffnung gegen
cinen fremden Thalzug. In dem grisseren istlichen Becken liegt inmitten
der ganzen Gebirgsrunde der freundliche Marktflecken Windischgarsten,
das einstige Krnolatium der Romer. Hier besteht nun eine doppelte
Verbindung mit dem Ennsthal, die eine siidwarts iiber den schinen
Pass am Pyhrn (945 Meter Sp.-K.), die andere iiber den Lingssattel
von Laussa (Y47 Meter Sp.-K.) und jenseits durch das gleichnamige
Thal gegen .Osten. Das letztere crreicht den Lauf der Enns bei Alten-
markt, wo, wie wir gesehen haben, der Ennsgletscher bereits seinem
Ende nahte; dieser konnte somit dort die Grenzen des Thales nicht
mehr iiberschreiten. Aber aufl dein ersteren Wege, von Liczen iiher
den Pass am Pvhrn, musste es ihm miglich gewesen scin, seine Lis-
massen in das Thal der Steyr zu ergiessen.

In der unmittelharen Umgebung des genannten Passes seclbst ist
es nun zwar leider nicht miglich gewesen, das Oberflichenniveau des
alten Ennsgletschers anf directe Weise zu hestimmen; die néichstgelegenen
Punkte, an welehen dies, und zwar, wie wir sagen diirfen, mit ziem-
licher Sicherheit gelang, befinden sich 25 Kilometer oberhalb des
Passes an der Abdachung des Grimming im Diembernerwald, und
10 Kilometer unterhalb dessclben am Gehéinge des Dleschberges NW.
von Admont. An dem ersteren Ortc wurde dic obere (Geschiebegrenze
in 1350 Meter, an dem letzteren in 1080 Meter gefunden; durch ent-
sprechende Tnterpolation ergibt sich somit fiir die absolute Hihe der
Eismasse im FEnnsthal in der Gegend des Passes am Pyhrn der Betrag
von ungefihr 1150 Meter. Dass die Machtigkeit des Gletschers in der
That die 1asshihe iibertraf, dies geht schon aus der mitgetheilten
.Beohachtung hervor, dass der ganze Riicken des Mitterberges bei Liezen
(1047 Meter Sp.-K.) von dem Eise iiberfluthet war. Nehmen wir nun
an, dass das Ergebniss unserer Berechnung richtig sei — und wir haben,
da auf so kwrze Strecke hin das Gefill des Gletschers jedenfalls ein
gleichformiges gewesen war, auch nicht den geringsten Grund, hieran
zu zweifeln — dann ist das Eis mit einer Michtigkeit von 200 Meter
iibér den Pass hinweggegangen, und dieser hot sonach demselben einen
Durchlass von rund 100.000 Quadratmeter Flache.

Diese Ziffer ist jedoch mit Bezug auf die in Rede stchende Er-
scheimung gar nicht bedeutend, sondern muss im Gegentheil als ziemlich
gering crachtet werden. Wir haben gesehen, dass der Buchauer Sattel
dem Gletscher cine Pforte von 200.000 Qnadratmeter Flicheninhalt,
also von der doppelten Griisse, eriffnete, und durch die tiefen Einschnitte
des Salzathales (,Durch den Stein®) und des Grimminghaches konnten
sich zwei LEKisstrome von zusammen 1Y, Millionen Quadratmeter
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Quersehnitt in das flache Becken von Mitterndorf und aus diesem in die
sriinde des Salzkammerguts ergiessen.  Der Finnsgletscher selbst besass
bei Liezen einen Querschnitt von iiber 2t/, Millionen Quadratmeter
Fliche; er sandte somit iiber den Pyhrn kanm den fiinfundzwanzigsten
Theil seiner Masse in das Steyrthal hiniiber.

Dieser schwache Eisarm, welcher ans dem Ennsthale von der
Hihe des Passes herab in das tiefe und weite (rebirgshecken von Win-
dischgarsten eindrang, wire fir sich allein gewiss nicht im Stande
gewesen, eine allgemeine Vergletscherung im Thalgebicte der Steyr zu
erzeugen, Gering und unansehnlich wie er selber sind auch die Spuren,
welche seine Thitigkeit hinterliess, und nur wenige Wahrzeichen sind
erhalten geblieben. weleche heute noch den Bestand einer directen
Verbindung der beiden Thiler wiihrend der Glacialzeit bcekunden.
Als solchc haben aber sowohl die michtigen Grundmorinen zu
gelten, welche auf der steicrischen Seite der Passeinsattlung sclbst zur
Ablagerung gelangten, als aueh die erratischen Geschiche von
Urgebirgsgestein, denen man hin und wieder in der Umgebung von
Windischgarsten und auch weiter thalab begegnet.

Dic Mordnen am Passe P’vhrn befinden sich dieht an der uralten
Strasse, auf welcher einst noeh romische Legionen einherzogen, wiihrend
spiter ebendasclbst Kreuzfahrer nnd Pilger nach dem Siiden wallten.
Gute Aufschliisse, dureh die Strassenverbreiterung entstanden, lehren
das Innere und den Aufbau der Morine kemnen. In ciner lehmig-
grusigen, etwas rithlichen Masse stecken zablreiche Geschiebe ver-
schiedenster Art ohne Riicksicht auf ITerkunft oder Grisse in wirrem,
regellosem  Durcheinander; fast alle sind geschrammt und gekritzt,
vicle ausserdem noch schon geglittet: eckige oder kantige Triimmer
fehlen, von einer Schichtung nicht die Spur — es ist einc echte Grund-
morine. Die Melrzahl der Geschiebe besteht aus triasischen und
liasischen Kalken, doch spielen auch Gosauconglomerate sowic Werfener-
schiefer unter denselhen cine Rolle. In nicht geringer Menge sind ferner
Grauwackenschiefer vertreten, wodurch es unzweifelhaft gemacht wird,
dass sich das Eis vom Ennsthal her in nirdlicher Richtung bewegte.
Centralalpine Gesteine konnte ich zwar an dieser Stelle micht erspihcen,
doch fand ich solche nach lingerem Suchen in einer dhnlichen Moriine
an der westlichen Bergflanke und desgleichen auch auf dem Thalboden
unterbalb des Passes. '

Die Einsattlung am Pyhrn ist die hichste unter den drei ticfen
Scharten, welehe im Ennsgebiet den Manerwall der ndrdlichen Kalk-
alpenkette unterbrechen. Fand deshalb schon iiber die beiden anderen
Sittel hinweg nur mehr ein schwacher Nachschub der LEismassen des
Thalgrundes, sondern vorwiegend ein Abfliessen der oberen Partien
statt, so musste hier dic erstere Bewegung fast vollstandig zuriicktreten,
wic dics eine cinfache Gegeniiberstellung der verschicdenen Fisdicken
und der rclativen Passhihen verdeutlicht.

Bei der Abzweigung nach Mitterndorf betrug dic Méchtigkeit des
Eises im Ennsthale 700 Meter und die zu iiherschreitende Hohe 150
Meter. Mitterndorf ist aber 12 Kilometer vom Ennsthale entfernt; die
Steigung, welche das Lis anf dieser Strecke zu iiberwinden hatte, war
demnach im Mitte]l 1 :80. Wollten wir dieses Verhiltniss graphisch
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darstellen, so wiirde die- erhaltene Neigungslinic nur eine ganz mini-
male Abweichung von der Horizontalen erkennen lassen. Dass sich der
Gletscher unter dem Kinflusse des Druckes hisherer Massen iiber eine
so sanftgeneigte Fliche aufwirts bewegen konnte, wird uns nicht sehr
unwahrscheinlich diinken. Es wurde denn auch bereits gezeigt, dass
hier eine derartige Aufwirtsbewegung, wenn auch nicht in dem Masse,
wie beim Inngletscher, wirklich erfolgte, und dass der Cletscher unter
seiner Sohle in der Grundmorine Urgebirgsgeschiebe iiber die Sattel-
schwelle in’s Traungebiet hiniiberschleifte.

Unterhalb Admont besass dic Eismasse nur noch eine Stirke von
470 Meter, wihrend daselbst der Sattel von Buchau eine relative Hihe
von 240 Meter erreicht. Dabei ist der Sattel dem Ennsgehinge nach
Miiglichkeit gendhert, so dass die Boschung, welche zu ihm hinanfiihrt,
als eine verhiltnissmissig steile zn hezeichnen ist; sie besitzt cine
Neigung von 1:14. Dass trotz alledem auch hier noch ein Ueberschuly
des Eises stattfinden konnte, ist wohl einzig und allein dem Umstande
zn danken, dass der Eisstrom, welcher an dieser Stelle in dem breiten
Thale noch einen Querschnitt von iiber 1%/, Millionen Quadratmeter
hatte, machher plstzlich durch die Felsenenge des Gesiuses auf den
sechsten Theil scines fritheren Profils, namlich auf 280.000 Quadrat-
meter Fliche redieirt wurde.

Am ungiinstigsten gestalteten sich die Verhiltnisse bei dem Durch-
lasse am Pyhrn. Dieser schione Alpenpass liegt volle 300 Meter iiber
dem Spiegel der Enns und senkte sich nur 200 Meter unter das Niveau
des alten Gletsehers herab, dessen Michtigkeit hier ungetahr 500 Meter
betragen mochte. Fast um zwei Drittel der gesammten Eisdicke mussten
sich demnacl die unteren Partien des Gletschers erhieben, um auf die
Uebergangshihe zu gelangen, und da diese von der Thalsohle hei
Liezen nur 7 Kilometer entfernt ist, so hatten sie hiebei eine mittlerc
Steigung von 1:20 zu iiberwinden. Ist die letztere auch ein wenig
geringer als jene beim Buchaner Sattel, so ist sie dafiir von umso
lingerer Dauer und erstreckt sich auf eine Hohe, welche diejenige bei
Buchau sowobl in absoluter wie in relativer Beziehung weitaus iiber-
trifit. Ausserdem aber fehlte hier auch der gewaltige Ucherdruck des
Eises, welcher dort durch die enge Einschniirung des Thales veran-
lasst wurde, und es erseheint somit nunmehr durchaus verstindlich,
dass sich nur so wenige Geschiche aus der Grundmoriine des Enns-
thales iiber den Pass hinweg in das Gebiet der Steyr verirrten. Mehr
noch als in den beiden anderen Fiillen haben wir es demnach an diesemn
Orte mit eincm rnhigen Abfliessen an der Oberfliche, als mit
einem Ueberschub durch die ganze Tiefe der EKismasse zu thun.

In dem Gebirgskessel von Windischgarsten sind nun aber Glacial-
erscheinungen entwickelt, welche sich nieht dureh den besprochenen
Abfluss des Ennsgletschers allein erklidren lassen. Schon in der nichsten
Umgebung von Windischgarsten selbst treten Grundmorinen auf, welche
anf die einstige Kxistenz einer weit betriichtlicheren Eisinasse verweisen,
als jene, welche aus dem Ennsthal her an der einen Stelle der Berg-
umrahmung iber dieselbe herabqnoll, und ans der Abrandung mancher
Bergtheile gebt hervor, dass das Eis denn doeh eine immerhin nicht
unbedeutende Hihe erreicht haben miisse. Wenn wir nun aunch in ganz
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abgeschlossenen und entlegenen Winkeln des Gehirges Ueberreste von
Morsinen und dergleichen finden, dann tritt es uns wohl ganz deutlich
vor Augen, dass sich im Steyrthal cine sclbsistindige Vergletscherung
entwickelte. In der That sind denn auch schon vor Jahren Glacial-
spuren aus verschiedenen Theilen des Gebietes bekannt geworden?),
und es wurden schon damals von Stur?) und von Simony ¥ die
Berggruppen um Windischgarsten, und unter diesen namentlich das
Todte Gebirge, als die Ausgangspunkte der alten Gletseher hezeichnet,
welehe die in dieser Gegend vorkornenden Morinen erzeugten. Die
Hohe des Gebirges war vollauf "geniigend, und die wiisten Triimmer-
biden und die Steinmeere der weitgedehnten Plateauflichen boten hin-
reichend Platz fiir dic Ansammlung gewaltiger Massen von Schnee und
Firn, deren Eiszungen sich tief hinabschoben in die Thiler, um dort
unten zu cinem einheitlichen Liskorper zu verschmelzen.

Die scharfgeglicderte Kettengruppe des Iohen Pyhrgass war in
hohem Grade vergletschert, Die hiigeligen Kare zwischen den cinzelnen
Kammauslinfern sind ausgiebige Firnreservoire gewesen, wobei ihnen
ilre nirdliche Exposition gaunz vortrefflich zu statten kam. Hier wird
man allerdings nach sicheren Anzeichen dieser vormaligen Eiserfiillung
nur vergebens suchen. In diesen lohen Regionen ist die Verwitterung
zi michtig, sic nagt und frisst unanfhirlich an den kahlen Winden,
und die Schntthalden am Fusse des Gemiuers und das rauhe Trimmer-
werk, welches den Boden der Kare bedeckt, sind beredte Zeugen der
Ohnmacht , in welcher selbst der starrtrotzige Fels der wilden Gewalt
der Zerstorung und Verniehtung anheimfillt. Erst unterhalb des Steil-
absturzes der Hochmulden, in den dunkelbewaldeten Thalgriinden, stellen
sich Andeutungen von Gletscherwiillen ein, und Grundmordnen weiterab
an den Wiesenufern des Dambachs und entlang der Roscnauer-Strasse
verrathen, dass sich cine nicht zu unterschiitzende Eismasse hier bewegte.

Weit mannigfaltiger sind dic Glacialspuren im Bereiche des Todten
Gebirges, jener unermesslichien, trostlosen Steintde, deren stundenweite,
verwetterten Karrenfelder und zerbrickelnden Felswiisteneien im ganzen
Gebiete der Alpen ihres Gleichen suchen. Die Werke der Gletscher
stchen ja in enger Beziehung zu ihrer Grosse, und in letzterer Bezichung
konnten die Fisstrome, welche von den endlosen, welligen Hochfldichen
und von den zerschriindeten Kesseln und ranhen Griiften dieser abge-
schiedenen Welt des Todes ausstrahlten, unbedingt den ersten Rang in
der Umgebung fiir sich in Anspruch nehmen. Nach allen Seiten ent-
sandtc der Gletscherherd decs Prielstockes seinen eisigen Erguss: nach
Siiden in das Gebict der Inns, ost- und nordwiirts in die Thiler der
Steyr und Alm, dic Hauptmasse aber, der. allgzemeinen Abdachung des
Gebirges folgend, in der Richtung gegen Siidwest und West, wo sie
im Vereine mit den Gletzchern des Dachsteingebirges und dem starken
Zweige, welcher iiber dic Senke von Mitterndorf aus dem Ennsthale
heriiber kam, in hervorragender Weise zur Speisung des alten Traun-
gletschers beitrug. Is kann noeh nicht gar lange her scin, dass die
1) Vergl. das erste Capitel,

%) Ueber die Ablagerungen des Neogen, Diluvium und Allavinm ete. Sitz.-Ber.
der k., Akademic der Wissenschalten in. Wien, XVT [355, pag. 512.
#) Charakterbilder ans den Osterreichischen Alpen. Gotha 1862, pag. 10.
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letzten Reste der fritheren Eis- und Firnbedeckung geschwunden sind;
wie ich einer Mittheilung mcines Freundes G. Geyer, des griindlichen
Kenners jenes verworrencn Felslabyrinths verdanke, finden sich hoch
oben in den unwirthlichsten D’artien des Feuerthals prichtige Morinen
und wohlerhaltene Rundhiickerformen, was bei dem rasch vor sich
gehenden Ruin und Zerfall in diesen Regionen auf ein verhiltniss-
missig junges Alter derselben zu schliessen gestattet. Hcute noch ver-
migen einzelne Schneefelder in der Umgebung des Grossen Priel den
ganzen Sommer zu iiberdaunern, und es bediirfte wohl einer Husserst
geringen Erniedrigung der Temperatur, um hier 4bnliche Erscheinungen
wieder wachzurufen, wie sie gegenwiirtiz noch das Dachsteinplateau
beherbergt, dessen kleine Eisfelder ja ebenfalls bereits dem Erloschen
nahen. Aus den tieferen Hohenlagen des Gebirges sind Merkmale gla-
cialer Thitigkeit seit Lingerem bekannt. Schon auf den iltesten Auf-
nahmsblittern der Geologischen Reichsanstalt vom Jahre 18521) ist ein
Morinenwall am Ausgang der Dietl-Holle, einem Seitengraben bei
Hinterstoder, verzeichnet, und ausserdem wurden dortselbst von C % jZ e k?)
Morinen sowohl in der Thaltiefe als auch an den Abhingen des Priel-
massivs beobachtet. Am Steyr-Ursprung sind die Thalsoble und die
Seitenboschungen von Grundmorinen stellenweise formlich ausgekleidet,
welche fast iiberall zu Tage treten, wo nicht Gehiingschutt alles iiberdeckt.

FEinen der schonsten und intercssantesten Aufschliisse fand ich
an der Einmiindung des Weissenbaches in die Thalweitung von Stoder.
Hier ist an der rechten Seite des Grabens eine typische Grundmorine
entblosst, voll gekritzter und polirter Geschiebe ; dieselben sind in einer
weisslichen Mértelmasse eingebettet und wurden durch die nachherige
Erhirtung des Bindemittels ziemlich fest unter einander verkittet. Was
dicse Stelle ganz besonders hcachtecnswerth erscheinen lidsst, ist der
Umstand, dass hier die dircetec Beriihrung zwischen der Grundmorine
und dem anstehenden Fels zu bemerken ist. Der letztere, ein dunkel-
grauer Dolomit des Muschelkalkes, ist nun aber dort, wo ihm die Moréine
aufliegt, keineswegs angeschliffen und geglittet, sondern er ist im Gegen-
theile unter derselben aunfgearbeitet und zertriimmert, und die Bruch-
stiicke sind in diec Morine einverwoben. Ks ist nun sehr schon zu
sehen, wie die Ablagerung in der Nihe des Contacts mit der Gebirgs-
unterlage fast ausschliesslich aus eckigem Getriimmer und brickligem
Grus besteht, und wic nach aufwérts zu immer mehr und mehr eine
Abrundung der einzelnen Stiicke sich geltend macht; die mittleren
und oheren Partien der Morine haben ganz den normalen Charakter
und enthalten fast durchgingig gutgerundete Geschiebe. Die FErschei-
nung spricht fiir sich selbst, und ihr an Ort und Steclle gegeniiber,
braucht man deswegen durchaus nicht zn den ,extremsten Enthu-
siasten fir Gletschererosion¥ ?) zu gehivren, um sofort zu der Ueber-
zeugung zu gelangen, dass hier in der That eine andauernde Auf-
arbeitung und Losreissung des festen Gesteins durch den Gletscher

'y Umgebungen von Spital am Pyhrn; Nr. 26 der geologisch colorirten Special-
karte von Oesterreich ob und unter der Enns, 1 :144.000.

%) Bericht iiber die Arbeiten der IT. Section. Jahrb, d. k. k, geologischen Reichs-
anstalt, 1II, 1852, TIV. Heft, pag.70.

9 Heim, Handbuch der Gletscherkunde, Stuttgart 1885, pag. 383.

Jahrbuch der k. k, geol. Reichsanstalt. 1885. 35. Band. 3. Heft. (August Béhm.) 59
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selbst stattgefunden habe. Der Einwand, dass die betreflenden Gesteins-
stiicke in Folge der leichten Zerstorbarkeit des Dolomits als in Schntt
aufgeloste Kruste des Grundgebirges schon bereit lagen, bevor der
Gletscher erschien, kann nicht gemacht werden, da ja solch’ eine locale
Schuttanhéufung bei der langen Dauer der Eiszeit ldngst ausgefegt und
hierbei ausserdem in ihren einzelnen Theilen in Geschiebe form
umgewandelt worden wire. Darans, dass in der Grundmorine zu
unterst scharfkantige, regellose Triimmer mit nur wenig untermischten
Geschieben auftreten, geht vielmelir mit unabweislicher Sicherheit her-
vor, dass hier, so lange dieselbe iiherhaupt in Bewcgung war, stets ein
Neuhinzunkommen von eckigem Material crfolgtc, was unter dem
Gletscher nur durch dessen eigene Wirksamkeit veranlasst werden
konnte. Wir werden iibrigens aul diesen Punkt spéter noch ausfiihr-
licher zuriickkommen.

Nicht wunbedeutend miissen die Eisstrome gewesen scin, welcbe
von dem sanftcontourirten, langgestreckten Riicken des Warschenceks
ausgingen, der — ein Zwitterding von Stock und Kette — den
Uebergang von der Hochplatcaubildung des Todten Gehirges zu dem
ausgepriigten Gliederbau der Pyhr gassgruppe  vermittelt. Die TTaupt-
abfuhr geschah zwar auch hier nicht in das Gebiet der Steyr, sondern
erfolgte sidwirts nach der Enns; aber in den gegen Norden g(-oﬁncten
Karen hcsass der Berg doeh vorziigliche Sammelstitten fiir die Lrndhrung
von Gletsechern, deren Spuren bereits auf dem vorerwihnten alten Auf-
nalimsblatte ) hei dem kleinen Sec im Loigisthal, sowie auf der Stur-
schen Uebersichtskarte ?) in der Nihe von Glockl angegeben sind.
Endlich spieltc noeh das Sengsengebirge bei den Glacialvorgingen
eine active Rolle, wenngleich ich an der- Windischgarsten zugekehrten
Seite seines breiten Stockes keine diesbeziigliche Belegstelle entdecken
konnte.

Yon den verschiedensten Seciten her erstreckten sich also Eis-
massen in die Tiefe des schonen Gebirgskessels von Windischgarsten,
und dass sie nicht anf halbem Wege mit ihrem Lauf zn Ende waren,
sondern den Boden des Beckens erreichten und sich dort zu cinem
respectabeln Gletscherkirper von eiszeitlichen Dimensionen vereinigten,
dies gcht aus dem Vorkommen von Grundmorimen hervor, welches ich
in der Umgebung Windischgarstens, und zwar inshesondere auf der
Terrasse des Teichlflusses stidlich vom Radling-Berg, beobachtete. Anch
das vereinzelte erratische Auftrcten von Tauerngesteinen, welche iiber
den Pass Pyhrn aus dem LEnnsthale heriiberkamen, ist ein Anzeichen
fiir die einstige Eiserfiillung diescs Beckens,

Welche Michtigkeit freilich das Eis hier besessen habe, dies lisst
sich leider nicht mehr eruiren; das ist mitunter eine sehr miihevolle
Sache in Tﬁl/ugen welche an der Grenze verschiedenartiger Geatems—
zonen verlaufen, es ist aber ein Ding fast der Unmoglichkeit in abge-
schlossenen Gebieten innerhalh des Bercichs mesozoischer Formationen.
Hier ist der Weehsel des Gesteins so hiufig, und die einzelnen petro-

' graphisch meist schwer unterscheidbaren Kalkarten besitzen eine so

1) Umgebungen von Spital am Pyhrn.

*) Geologische Tebersichtskarte der Neogen-Tertiiren, Diluvial- und Alluvial-
Ablagerungen im Gebiete der Nordostlichen Alpen. Wien 1855.
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weite und sprungweise Entfaltung, dass nur in scltenen Fillen mit
Berechtigung von erratischen Kalkblocken im Kalkgebirge wird gesprochen
werden konnen. Die Grundmoriinen lassen uns hier ebenfalls im Stich,
denn wenn ihre Geschiebefithrung nicht auf einen bestimmten Ursprungs-
ort verweist, kinnen sie ebensogut von einem localen Hingegletscher,
wie von dem Hamptgletscher des Thales herrithren. Wo Grundmoréinen
vorhanden sind, dort war Eis in Bewegung; aber ob sich dieses iiber
das Gehiinge nach abwiirts oder demselben entlang in der Thalrichtung
bewegte, dies kann, wenn nicht andere Merkmale in der Zusammen-
setzung der Morine hinzukommen, aus ihrem blossen Dasein nicht
erschlossen werden.

Ebendasselbe gilt von den montonnirten Formen der Berghinge
bei Ermanglung wohlerhaltener Gletscherschliffe, welehe durch ihre
Streifung auf die Richtung des Gletscherschubs verweisen. In manchen
Hochthilern der Sehweiz und Tirols lassen diesclben zwar auf grissere
Entfernung hin- cine dentliche Hohengrenze ihres Auftretens erkennen,
aber in unserem Gebiete ist dies nicht der Fall, und wir miissen des-
halb auf ihre Mithilfe bei der Bestimmung der einstigen Gletscherhohe
verzichten. Eine letzte Hoffuung konnte noch auf das Vorkommen
alter Ufermorinen gesetzt werden, doch fehlen solche im Bereiche der
Steyr ebenso wie in jenem der Enns, und wie auch in den Thilern -
der Nordtiroler Kalkalpen t), wiihrend im Salzachgebiete 2) und besonders
in den Gebirgen Berchtesgadens ®) kleine Reste desselben mitunter noch
erhalten sind. ’

Das Eine stebt jedoch fest, dass das Eis in dem Becken von
Windischgarsten lange nicht mehr jene Michtigkeit erreicht hatte, wic
im Innsthal. Abgesehen von der ausserordentlichen Weite des Kessels,
welcher durch die Gletscherstrime sciner cigencn Bergrunde erfiillt
werden musste — der Zufluss aus dem Ennsthal war nicht bedentender
als irgend ein anderer localer Gletscher — so geht jedoch gerade aus
dem Ueberfliessen des Eises iiber den Pass Pyhm aus dem Ennsthale
hervor, dass das allgemeine Nivcan des Kises auf der nérdlichen Seite
des Passes tiefer lag als im Siiden. Da ndmlich, wie gezeigt wurde,
beim Pass am Pyhrn nicht so schr ein sich Hintiberschieben der
Eismassen des Ennsgletschers in Folge eigener Druckwirkung desselben,
sondern vielmehr ein ruhiges Abfliessen ihrer oberen P’artien statt-
fand, so muss eine betrichtliche Hobhendifferenz zwischen der Eisober-
fliche von hiiben und driiben bestanden Laben. Wire das Eis zu beiden
Seiten des Passes glecich hoch gestanden, so hitte iiber dem letzteren
Gleichgewicht geherrscht, und es wire dort um so weniger zu einer
Bewegung des Eises nach der einen oder anderen Richtung hin gekommen,
als der Pass ziemlich weit abseits von dem eigentlichen Gletscherstrom-
strich des Ennsthals, sowie des Steyrthals gelegen ist.

Wir konnen also wohl behaupten, dass der Gletscherarm, welcher
im Passe Pyhrn die Kette der Kalkalpen durchbrach, auf der nirdlichen
Seite desselben sich zur Tiefe senkte, aber um welchen Betrag dics

) Penck, Die Vergietscherung der Deutschen Alpen etc., pag. 92.

%) E. Briickner, Die Vergletscherung des Salzachgebietes. Mittheilungen d.
Deutschen und Oesterreichischen Alpenvereins, |885, pag. 21.

* Nach freundlicher Mittheilung Herrn Dr. Penck’s.

59%
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geschah, und welche Dicke die Eismassen in dem Kessel von Windisch-
garsten erreicht haben, auf diese Fragen bleiben wir die Antwort schuldig.

Wir miissen uns somit darauf beschrinken, den Gletscher in
seiner horizontalen Erstreckung zu verfolgen. Aber auch hier begegnen
wir denselben Schwierigkeiten wie vorher im Ennsthale, und zwar aus
ebendenselben Griinden. Der Gletscher zwingte sich durch die Thal-
enge von Klans hindurch und hinterliess hin und wieder Grundmoriuen
auf der Schotterterrasse des Flusses. Hier kam von links her dureh das
Thal der Steyrling vermuthlich ein Zufluss heraus, welcher von dem Nord-
abfall des Todten (Gebirges ausging. Hauenschild?) hat eine 20
Meter michtige Grundmoriine dieses Eisstromes in der Hasl beschrieben,
welche in ihren oberen Theilen Spuren von Schichtung — ein untriig-
liches Zeichen langandauernder Ablagerung — erkennen lidsst. Ich fand
diese Beobachtung bestiitigt, aber ob der Gletscher wirklich bis in das
Steyrthal herausgedrungen sei, dessen konnte ich mich nicht verge-
wissern.

Wie dem auch sei, der Steyrgletscher scheint nunmehr in dem
engen Thale seinen letzten Kraftvorrath verbraneht zu baben, denn in
dem schinen flachen Becken von Leonstein und Molln hat er keine
Zeichen cinstiger Anwesenheit mehr hinterlassen. Unterhalb Klaus, wo-
selbst dic rundlichen Kuppen der niederen Dolomithiigeln bei der Wall-
fahrtskirehe Frauenstein sehr an Rundhickerformen erinnern, sandte
der Gletscher noch einen Zweig rechts ab in den Paltenbach hinein
und iibersite den Terrassenboden und auch die Wiesenhiinge der Ramsau
mit grossen, meist eckigen Blocken, welche schon von CZjzek 2) als
fremde Eindringlinge, als echte Gletscherblicke erkannt wurden. Die
meisten dieser Blocke bestehen aus einem dunklen Liaskalk, wihrend
in der Umgebung lichte obertriasische Kalke und Dolomite anstehen.
Thre Griosse ist mitunter recht bedeutend, einer erreicht sogar eine
Linge von zwolf Schritten. Sonderbar ist es, dass auch noch ein
centralalpiner Urgebirgsblock hierher verschlagen wurde; derselbe liegt
auf der sanften Bergkante im Winkel der weiter aufwiirts folgenden
Thalkriimmung, zwischen der Ramsau und der Hopfing, 80 Meter iiber
der Thalsohle, 590 Meter iiber Meer. Er besteht aus granatenfiihrendem
griinlichen Glimmerschiefer und ist einen Meter lang und je !/, und
/s Meter breit und hoch. Aus der Hihenlage seines Vorkommens ldsst
sich folgern, dass der Steyrgletscher bei Frauenstcin noch eine Michtig-
keit von fast 200 Meter besessen habe. Dicser hat deshalb sicherlich
auch den niederen Sattel gegen das Kremsthal (495 Meter Sp. K.)
iiberflossen, doch konnte ich dort keine Glacial-Erscheinungen crkennen.

Das erwiahnte Thal der Hopfing besass avch einen localen Gletscher,
welcher von der nordlichen Seite des Sengsengebirges herabkam. Tm
Hintergrunde des Thales findet sich bei der Mistelebenalpe die An-
deutung einer Ufermordne — der einzigen, welehe ich in diesem Theile
der Alpen bemerkte; dieselbe diirfte indessen schon aus der Riickzugs-
periode des Gletschers herstammen. Der hereinreichende Zweigarm des
Steyrgletschers, solcherart verstirkt, schob sich nun noch durch die

) Ueber einige Reste der Glacialperiode im Alm- und Steyrlingthal. Verhandl.
d. k. k. geologischen Reichsanstalt, 1870, pag. 62.
% 1 c., pag. 70.
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Garnweith iiber eine unansehnliche Bodenschwelle von nur wenigen
Metern Hiohe hinweg und drang hinaus bis gegen Molln, woselbst er
am Ausgange der Thalung, am Rande des Beckens, eine prichtige
Endmorine (513 Meter O.-A.) hinterliess.

Dieser Mordnenwall, weleher sich von dem linken Thalgehsinge
loslost, besitzt, aus dem Thalinneren gemessen, eine Hohe von 50 Mcter
und fillt gegen Molln za ungefilr 60 Meter ab; seine Neigung nach
innen betrigt 28 bis stcllenweise 34° jene nach aussen jedoch nur
22—259; er bildet einen nach der letzteren Richtung hin convexen
Bogen, welcher sich fast bis. auf die anderc Thalseite hintiberzicht und
dort von dem kleinen Bache durchbrochen wird. Unten am Wasser
stebt ein dunkler Dolomit an, aus welechem miglicherweise auch noch
der untere Theil des begriinten dammartigen Gebildes hestchen mag;
hisher oben aber befindet sich an der Aussenseite desselben cine Schotter-
grube, in welcher nichts mehr von anstehendem Gestein zu sehen ist.
Im Aufschluss bestchen die untersten Partien aus feinem Sand mit ein-
gestreutem Grus, welcher hier und da streifenformig angeordnet ist. In
den hiheren Lagen gewinnen kleine Geschiebe die Oberhand iiber den
Sand und wachsen an bis zu Faustgrisse; noch hiher oben iiberwiegen
grogsere Geschiebe, aber auch hier findet sich dazwischen immer noch
feiner Sand und Grus, mitunter diinne Lagen zwischen der Schotter-
masse bildend. Die Geschiebe sind meist wohlgerundet, mindestens
aber kantengerundet; ganz eckige Stiicke sind unter ihnen selten.
Auch grosse Blicke von mehrfacher Kopfgrosse treten auf; manche
Stiicke zeigen Politur und Kritzung, viele lassen noch Spuren hiervon
erkennen. Eine deutliche Schichtung ist in den Schotterlagen nicht zn
bemerken, nur in den untercn Partien, in denen der Sand vorherrscht,
macht sich eine solche in geringem Masse geltend.

Diese Charaktere sind bezeichnend fiir einen bestimmten Typus
von Endmorinen, wie er von Penck?) aus der Gegend von Lands-
berg, an der westlichen Begrenzung des alten Isargletschers, beschrieben
wurde. Diese Endmoriinen bestehen aus dem von den Schmelzwissern
noch unter dem Gletscher gewaschenen Material der Grundmorine,
welches am Ende dessclben in Gestalt eines flachen Schotterkegels ab-
gelagert wurde; nach dem Riickzuge des Eises blieb der letztere als
Stirnwall zuriick, welcher in der Regel seinen stciloren Abfall dem
Gletschercentrum zukehrt.

Ob sich in unserem Falle der ganze Wall aus losen Massen
aufbaut, konnte ich in Ermanglung von Entbléssungen an geeigneten
Stellen nicht entscheiden; die Aufschliisse ain Bach, weleher den Riegel
durchbricht, lassen fast vermuthen, dass sein unterer I'heil noch -aus
anstehendem Gestein bestehe. Wir miissen uns deshalb die Frage vor-
legen, auf welche Weise soleh’ cine Riegelbildung im anstehenden Fels
entstanden scin konnte.

Wiirde der besagte Wall zu unterst wirklich schon aus festem
Fels bestehen, dann ginge hieraus nichtsdestoweniger noch lange nicht
hervor, dass dieser unterc j,anstehende Theil seiner Form nach ilter
sei, als die Mordne, welche ikn iiberlagert; es miisste ja doch ein
ganz ausserordentlicher Zufall gewesen scin, wenn die Moriing just auf

J] Die Vergletscherang der Deutscher Alpen ete, pag. 117.
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dem Riicken ciner solchen schon von frither her bestehenden Fels-
schwelle zur Ablagerung gekommen wiire. Hingegen kann man sich
sehr wohl vorstellen , dass friiher der allgemeine Boden des Thales in
jener Hohe lag, bis zu welcher heute noch der Riegel aus anstehendem
Gesteine besteht, und dass nun an irgend einem Punkte dieses alten
Thalbodens der Gletscher geendet und dortselbst einen Stirnwall hinter-
lassen habe. Dieser sperrte nach dem Riickzuge des GHletschers das Thal
ab und erzeugte in demselben einen See, von dessen Abfluss er nach
nnd pach in seiner ganzen Michtigkeit durchbrochen wurde, wenn dies
nicht etwa schon wiihrend seiner Anhiufung selbst erfolgte. Die Erosion
steht aber nicht stille, und die Thalgewisser werden nach der Durch-
sigung des Walles aul cine weitere Vertiefung des Thaibodens hinge-
arbeitet haben. Hierhei waren nun aber die blossliegenden Theile des
letzteren der Erosion leichter zugiinglich als jene, welche durch die
dariiber licgende Moriine mebr oder weniger geschiitzt waren, und so
kounte es geschehen, dass die Morine mit ibhrer unmittelbaren Fels-
uuterlage immer héher und hoher aus dem Thalboden herauspriparirt
wurde. So wic die hentigen Mordnen auf den Gletschern das unter
ihnen liegende Eis vor der Ablation Dbeschiitzen und dadurch Veran-
lassung zu eciner sockelartizen relativen lirhebung ihrer Unterlage iiber
die freie Eisoberfliiche geben, so éihnlich konnten alte michtige Morinen-
wiille ihre feste Gesteinsunterlage der Erosion entzichen und eine Sockel-
bildung im anstehenden Fels unter sich bedingen. In dem vorliegenden
Falle erscheint diese Speculation noch haltbarer in Folge des Umstandes,
dass weiter oberhall) in der That in geringer Hishe iiber dem heutigen
cin alter Thalboden in Gestalt einer lateralen Felsterrasse auftritt.
Der hier angedeutete Vorgang ist indessen nur an solchen Orten
miiglich, an denen die Krosion kcine allzu rasche und intensive Wirk-
samkeit entfaltet, also vornebmlich in kurzen flachen Thélern, welche
abseits von den Hauptwegen des flicssenden Wassers gelegen sind. In
den grossen Thalziigen hingegen sind gerade die Mordnenwille der
alten Gletscher als stérende Unterbrechungen einer gleichfirmigen Boden-
gestaltung cinem besonders lebhaften Angriff seitens der nivellirenden
Agentien ansgesctzt gewesen und fielen der Uchermacht spiterer Ein-
wirkungen spurlos zom Opfer. Wenn nun aber cin derartiger Moriinen-
wall mit anstelrendem Gesteinssockel einmal besteht, so kann es sich
im Lauf der Zeiten auch ereignen, dass die Morinc von ihrer Unter-
lage wieder entfernt wird, und dass dann die letztere allein als fester
Gesteinsriegel zuriickbleibt. Derlei Felssporne findet man nicht allzu
sclten an den Ausgingen von Seitenthilern in ein Hauptthal, und es
licgt nicht ganz ausser dem Bereich der Muglichkeit, dass manche der-
selben in der angegebenen Weise zur Bildung -gelangten. Dic Erosion
ist iibrigens im Stande, derartige Formen auch ohne Riicksicht auf
eine allfallsige Vorzeichnung derselben durch Gletscherwille — oder
iiberhanpt durch Schuttbedeckung irgend welcher Art — aus eigenster
Machtvollkommenheit zu schaffen. Dass jedoch durch solche Erosion
— erfolge nun dieselbe bedingt oder unbedingt — ni¢ und nimmer
eine ununterbrochene Felsenschwelle durch die ganze Thalbreite
hindurch, also kein Seebecken in anstehendem Gestein
erzengt werden kann, ist wohl nicht erst besonders zu bemerken.
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Bei Molln also sehen wir den Seitenarm .des Steyrgletschers enden,
welcher den Eibling-Berg durch die Ramsau und die Garnweith umfloss.
Minder gliicklich sind wir im Hauptthale selbst, hier ist unterhalb
Frauenstein keine Spur des Gletschers mehr zu erkennen. Ehenso wie
in dem Thal der Enns, bezeichnet auch hier im Steyrthal keine Stirn-
morane das Ende des einstigen Gletschers, und wir kinnen dasselbe
deshalb wiederum nur approximativ bestimmen. Keinesfalls hat die
Zunge des Steyrgletschers zur selben Zeit, als die Fndmorine bei Molln
zur Ablagerung kam, das Becken von Leonstein und Molln bis zur Ver-
schmelzung mit dem Garnweither Zweige crfiillt, da sonst die Bildung
jener Mordne nicht hatte vor sich gehen kiomnen. Da nun aber keiner-
lei Anhaltspunkte dafiir vorliegen, dass der Gletscherarm, welcher durch
die Garnweith herausdrang, Jemals sich tiber die beaagte Endmoriine
hinauserstreckt hittc, so miissen wir wohl muthmassen, dass auch der
Hauptast des Steyrgletschers bald nach seinem Austritt in die Leon-
steiner Thalwcite die Grenzc scines Vordringens gefunden habe. Der
Steyrgletscher endete demnach in einer Meereshohe von ca. 420 Meter,
erreichte also fast dieselbc Tiefe, wie der alte Gletscher im Ennsthal,
und blieb ebénso wie jener auf daq Gebirge selbst beschrinkt.

In das Becken von Molln miindet von Osten her das Thal der
Krummen Steyrling, welches an der stlichen Flanke des Sengsengebirges
entspringt und ebenfalls einen localen Gletscher beherbergte. Das Thal
setzt sich in der Nihe seimes Ursprunges aus zwei Acsten zusammen,
dem Bodinggraben, welcher siidwiirts iiber die Uebergangshohe am
Ilaslers Gatter (1166 Meter Sp.-K.) mit dem Gebirgskessel von Win-
dischgarsten communicirt, und dem Blottenbach, weclcher unter dem
Hohen Nock, dem Culminationspunkte des Sengsengebirges, entspringt
und den Nordabsturz des Plateaurandes gegen Osten begleitet. In
beiden Graben haben sich Spuren der cinstmaligen Vergletscherung
erhalten. In dem ersteren finden sich nachst der Rumpelmaierreith ?)
Grundmorinen, deren Geschiebe zwar gckritzt, meist aber nur roh
geglittet sind, was auf einen kurzen Transport derselben unter dem
Eise, also auf die Ndhe des betreffenden Gletscherursprungs, verweist.
Haslers Gatter lag auch wirklich hoch iiber dem Niveau des Eises auf
der anderen Seite, so dass von cinem Ueberfliessen an dieser Stelle
nicht im Entferntesten dic Rede scin kann. Im Blottenbach sind zwar
keine Morsnen erhalten, dafiir aher liegen auf den steilen Bergwiesen
ober der Polteraner (Blumauer) Alpe grosse Giletscherblicke umhber, die
nur vermittelst Absatzes durch cinen Eisstrom auf so stark gencigter
Unterlage zur Ruhe gckommen sein konnten. Ausserdem macht sich
hier an den Berghingen und auf der Thalsohle mitunter cine rund-
hickerartige Abrundung bemerkbar. Von der Vereinigung dieser beiden
Quellzweige nach abwiirts he,t:en im Thalgrunde allenthalben grosse
Blocke umher, welche von CZj%ek ?) als erratisch angesprochen wurden.

') Unter ,Reith® versteht man in diesom Theile des Gebirges solche Alpen-
wirthschaften, welche nur im Friih- und Spitsommer bezogen sind, wihrend im Hoch-
sommer die hoher gelegenen eigentlichen ,Almen besiedelt werden. Es entspricht
dieser Ausdruck der in Tirol fiblichen Bezeichnung ,Niederliger® im Gegensatze zu
pHochlager®.

3 L c., pag. 20.
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Im Uebrigen fehlen auf dieser Strecke sichereGlacialerscheinungen his unter-
halh Mesercer, wo am Fusse des Altersteins die Reste einer Endmoriine
auftreten. Dieselbe baut sich aus geschrammten und polirten Geschieben,
sowie aus gerundeten Blocken verschiedenartiger Kalke auf, denen sich
auch kantige Triimmer zugesellen, dazwischen feiner Gletschergrus und
Schlamm. Die Moréine erhebt sich im Mittel 17 Meter aus dem Thalinnern,
welches hier 550 Meter iiber dem Meere gelegen ist. Unterhalb der-
selben fehlen dic grossen Blocke, welche friiher den Thallauf hegleiteten.

Ich hatte urspriinglich die Ahsicht, auch das Almthal in das Bereich
dieser Untersuchungen zu ziehen ; anhaltendes Regenwetter zur Zeit meines
Besuches liess indessen diesen ziemlich resultatlos verlaufen. Ich konnte
nur die Beobachtungen Ilancnsechild’s wiederholen betreffs Gletscher-
spuren in der Hetzau und in der Umgebung des Alinsees. Die beiden Oeden-
scen, welche mitten in einem Gewirr von kleinen isolirten Hiigeln liegen,
dic dem Thalboden aunfgesctzt sind, diirften sich in der Folge als Morinen-
seen crweisen. Mordnenschutt licgt in gewaltigen Mengen umbher, und
vermuthlich bestehen die cinzelnen nicderen Hiigeln ganz aus demselben.

In der Habernau, wo das Thal der Hetzau mit dem Almthal sich
vercinigt, ist eine typische Moriinenlandschaft entwickelt, welche sich
anfwiirts bis zum Almsee und abwiirts bis unter die Eystenau verfolgen
lisst, und die sich auch in das Thal der Hetzau mit geringen Unter-
brechungen bis zu den Oedensecn hineinzieht. Die Soble des Thales
ist ganz bedeckt von kleinen Hiigeln und Hiigelziigen, welche sich als
Moridnenwiille zu erkennen geben. Mehrere derselben sind von der
Strasse angeschnitten, wodurch ihr Inneres entblosst wird; sie bestehen
aus Kalksehutt, wie er in den Endmorinen der heutigen Gletscher
im Kalkgebirge anftritt, nur selten finden sich darunter auch gekritzate
Geschiebe. Ob diesc Wille das Ende des Gletsehers wiahrend seincr
grossten Ausdchnung bezeichnen, dies muss vorliufiz noch dahingestellt
bleiben. Bei dem beschrinkten FEinzugsgebiete des Gletschers und
der Steilheit des Abfalls, mit welechem sich dasselbe i Hintergehiinge
des Thales von 2000 Mcter Hohe auf 700 Meter herabsenkt, ist es aller-
dings nicht sehr wahrscheinlich, dass der Gletscher in dem tiefen und
weiten Thale noch eine betréichtlichere Strecke iiber die Eystenau hin-
aus vorgedrungen sei, hei welcher dic Thalsohle ohnehin nur mehr eine
Hdhe von 560 Meter hesitzt. Der eiszeitliche Almgletscher diirfte seiner
Grisse nach einem unserer grisseren centralalpinen Gletscher zu ver-
gleichen gewesen sein und auch sonst manche Aehnlichkeit mit einem
solchen gehabt haben. Er war mit michtigen Oberflichenmorinen
bedeckt, aus deren Material sich seine FEndmorinen vorzugsweise auf-
bauten. Dass sich diese letzteren hier crhalten haben. wiahrend sie
anderswo fehlen, riihrt daher, dass sie in Folge der Wildheit und Zer-
rissenheit des Gebirges hier von vorne herein verhdltnissmissig bedeu-
tende Dimensionen erlangten, und dass der Thalboden, auf dem sie zur
Ablagerung kamen, flach und breit ist, so dass das fliesscnde Wasser
keine besonders intensive Wirksamkeit entfalten kounnte. Thalaufwiirts
liegt in ndchster Nihe der Almsee; wie die Siimpfe an scinem unteren
Ende erweisen, lhat scin Wasserspiegel einstmals eine viel grosscre
Ausdehnung besessen und sich bis dicht an die Morinenlandschaft heran
erstreckt, was ebenfalls deren Erhaltung begiinstigte.
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I1V. Capitel.
Accumulation und Erosion.

Die Schotterterrasse an der unteren Enns. — Fehlen derselben im oberen Ennsthal
und dadurch bedingte Verschiedenheil des Charakters der Landschaft. — Machtigkeit
und Gefall der Terrasse. — Entstehungsweise derselben. — Geschiebefithrang; Accu-
mulation und Erosion. — Jeder Fluss der eigene Regulator seines Gefills; Verstirkung
desselben durch Accumulation, Verminderung durch Erosion. — Beide wirken direct
von oben nach abwirts, indirect in ibren Folgen nach riickwirts und anfwirts. —
‘Schotter- und Felsterrassen. — Gefallsverhilinisse derselben. — Durchsagung einer
aufstrebenden Faltung. — Ursache der Entstehung von Schotterterrassen. -— Aenderung
der Wassermenge ohne Belang; Aenderung der Geschiebefiihrung von umso grésserem
Einfluss. — Verwitternng. — Herabdriickung der Hohlenrcgionen des Gebirges. —
Eiszeit. — @lacialschotter.

Wenn man von Amstetten kommend mittels der Rudolfsbahn das
untere FEnnsthal hinauffihrt, so behidlt man auf der ganzen Strecke
zwischen Kastenrcith und Ilieflau ein ziemlich eintdniges Landschafts-
bild vor Augen. Man bleibt wihrend dicscr Fahrt bestindig in der
Tiefe ciner engen Schlucht, in welcher der wildschiumende Fluss
zwischen hohen Steilwinden von horizontal gesehichteten Schotterbiinken
und Conglomeratmassen dahin rauseht; die eigentlichen Thalgehinge
bleiben zumeist hinter dem oberen Rand des Absturzes verborgen,
nirgends wird ein freier Ausblick in die weitere Umgebung zu Theil.
Verliisst- man jedoch etwa bei der Station Weissenbach die Bahn and
folgt “der Strasse, welche sich schrige an dem Conglomcratabbruch
hinanzieht, bis auf dic Hihe von Altenmarkt, so ist man erstaunt ob
der ungeahnten Weite der Gegend und iiber den schinen ehenen Plan,
welcher sich hier, hoch iiber dem Fluss, als der eigentliche Thalboden
zu erkenncn gibt. Nur auf geringe Breite ist dersclbe durch den
Schlund der schimalen Erosionsfurche unterbrochen, welche sich das
Wasser erst in neuwercr Zcit fiir seincn Lauf geschaffen, driiben aber
sctzt sich der Boden in derselben Hohe wieder gleichmiissig fort. Die
frilhere Thalsohle, welche durch Aufschiittung des schon vorher his
znm heutigen Flussniveau vertieften Thalgrundes entstanden war,
crscheint demnach gegenwirtig als cine fortlaufende Terrasse, auf
welcher die meisten Ortschaften liegen, und aunf der sich auch zum
grissten Theil das culturelle Leben der Thalschaft abspielt.

Nieht itberall konnte jedoch dic Terrasse ihren Zusammenhang
hewahren, an besonders cngen Stellen haben sich mitunter nur Rudi-
mente derselben erhalten, und iiberall dort, wo ein Seitenthal oder ein
Nebengrahen cinmiindet, wurde sic von dem hetreffenden Gewiisser bis
zur Tiefe des Ennsflusses hinab durchbrochen und durchsiigt. Auf
diese Weise wurde die Terrasse an manchen Orten formlich zerstiickelt
und erscheint nunmehr in zahlreiche einzelne Vorspriinge aufgelost, auf
deren begriinten, mit Wald und Feld bedeckten Hohen sich jeweils
das Gehofte cines Baners hefindet, welcher dort oben in stiller Ahge-
schiedenheit gleichsam wie in einem eigenen Konigreiche schaltet und
waltet. Hicr, auf der Oberfliche der Terrasse, erscheint das Ennsthal
picht mehr als eine cnge Schlucht, sondern es tretcn die Berghiinge
mitunter auf sehr hetriichtliche Intfernungen auseinander, um sich

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1885. 35. Band. 3. Heft. (August Béhm.) 6(
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freilich stellenwecise wieder sehr bedeutend gegenseitig zu ndhern.
Die Strasse hilt sich fast immer an diec Hohe der Terrasse, und da
diese sehr oft unterbrochen ist, steigt sie zum Aerger des Wanderers
bestindig bergab, bergauf; bald zieht sic unten in der Wildniss dicht
am brausenden Fluss dahin, bald schlingelt sie sich wieder durch
wogende Kornfelder auf der Oberfliche des Thals: cin unaufhorlicher
lastiger Wechsel von Hohenverlust und Wiedereinbringung dessclben,
nicht minder verbunden aber auch mit ciner ansprechcnden steten Ver-
dinderung der Scenerie. In dem dahineilenden Eisenbahnzuge am Grunde
der Schlucht merkt man von alledem so viel wie nichts; man sieht
nur den Fluss und das Conglomeratgemiiner zu seinen Ufern, und indem
man von der Existenz des ebenen Thalbodens hoch drohen keine Ahnung
hat, nimmt man einc ganz falsche Vorstellung von dem physiognomi-
schen Charakter der Thalung mit nach ITause.

Wie anders hingegen gestaltet sich das Bild, welches dem Reisen-
den nach Passirung der engen Felsenkehle des Gesiuses, beim Eintritt
in das obere Fnnsthal sich erifinet! Breit und flach dchnt sich die
Soble des Thals, wie der Boden einer Wanne, cingesenkt in den Hohen-
zug des Gebirges. Diescs priisentirt sich allerorten in seiner vollen
Griosse und Entfaltung und beherrseht die Gegend ringsum in weiter
Runde. In vielen Windungen und Kriimmungen schleicht der Fluss
trigen Laufes dahin, Riedgriser, Sehilf und Rohricht hegleiten seine
Ufer, und Sumpiboden und Torfmoorc bilden wmit dazwischen befind-
lichen Timpeln und Lachen die ebene Fliche des Thales. So sehr
ist die letztere stellenweise iiherwissert, dass auf den Fusswegen Lauf-
bretter gelegt sind, um die Gehenden vor allzu tiefem Einsinken in
den durchfeuchteten zdhen Schlich und glimmerigen Schlamm des
Bodens zu beschiitzen. Und diesen Charakter behilt das Lingenthal
der Enns in seiner ganzen Krstreckung, his zur Verzweigung in die
inncren Quellthdler oberhalb Radstadt; iiberall dieselbe Weite, allent-
halben die gleiche Versumpfung. Wo aber sind nun hier die mich-
tigen Geschiebemassen, aus denen die hohen Terrassen am Unterlaufe
der Enns sich aufbauen? Fehlten sie hier etwa von Anfang an, oder
wurden sie bereits giinzlich entfernt, oder aber liegen sie moch voll-
stindig unter der heutigen Thalsohle begraben, und wird der Fluss
erst hei weiterem ,Riickwirtsschreiten® der Erosion sich in dieselben
einnagen ?

Wir werden alle diese Fiille erwiigen und hernach die Frage
beantworten, wollen aber vorerst nochmals in das untere Ennsthal
zuriickkehren und die Geschiebeterrasse dortselbst eingehender studiren.

In ciner ansprechenden Abhandlung ,Ueber Periodicitit der Thal-
bildung® hat Penek?) darauf hingcwiesen, dass es in den Gebirgs-
thilern zweierlei Arten von Terrassen gebe, welche ganz verschiedenen
Vorgingen ihre Entstehung verdanken. Die einen sind ,die Ueber-
reste von alten Flussbetten eines hoheren Niveaus, entstanden in jenen
Zeiten, withrend welcher dic Thiiler noch nicht bis zu ihrer heutigen
Tiefe eingeschnitten waren; sie werden als Spuren des allmiligen
Einschneidens der Thiiler gedeutet® und von Peneck als Krosions-
terrassen bezeichnet. Die anderen hingegen entstehen durch Auf-

—‘)-Sep.-Ahdr. aus den Verh. d. Gesellsch, f. Erdkunde zu Berlin, 1884, Nr. .
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schiittung des Thales — welches schon vorher bis zu seinem gegenwiir-
tigen Niveau vertieft war — durch die Geschiebemassen des Flusses, und
durch abermaliges Einschneiden des letzteren in einer nachherigen
Periode ; sie erscheinen im Gegensatze zu den vorigen als Aufschiittunes-
oder Accumulationsterrassen.

Diese Ansicht iiber die Existenz und die -Bildung von Accumula-
tionsterrassen ist iibrigens nicht neu, ja es scheinen sogar dieselben
friiher die Aufmerksamkeit der Forscher erregt zu haben, als die Ter-
rassen im anstehenden Gestein. Schon im Jahre 1844 spricht der
Nestor unter den Alpengeologen, B. Studer?), von Gerdllablagerungen,
dic sich an den Thalgehiingen nicht selten bis in grosse Hohe aufwiirts
zichen, ,als ob der Strom einst das ganze Thal ausgefiillt hiitte; der
jetzige Thalbach hat sich zuweilen ein iiber hundert Fuss tiefes, sehr
steiles und enges Bett cingegraben, obne ihren Grund zu erreichen,
und an den Abhidngen findet man sie in Hihen von mehreren tansend
Fuss iiber dem Thalboden.® Auch den ilteren dsterreichischen Geologen
waren die Aufschiittungsterrassen wohl bekannt, v. Morlot nannte
sie ,Diluvialterrassen® und war sich vollkommen dariiber im Klaren,
dass dieselben ihrer ganzen Michtigkeit nach aus Geschicben und
Conglomeraten (dem ,ilteren Diluvinm“) bestehen und deshalb nicht
als Geroll-Lager gedeutet werden konnen, ,welche der Fluss beim Ein-
schoeiden in die Thiler hinterliess“. Dass der Letztgenannte bereits
eine richtige Vorstellung von der Bildungsweise dieser Terrassen
gewonnen hatte, geht aus seiner Beschrcibung derselben in den ,Er-
lduterungen zur geologischen Uebersichtskarte der Nordistlichen Alpen*
hervor, sowie aus einem theoretischen Profil, welches ebendortselbst
zur Mittheilung gebracht wurde.?) An einem-anderen Orte %) spricht er
sogar ausdriicklich von einer bei 100 Fuss hohen Terrasse, ,die der
Liesingdiluvialbach aufgeworfen hat“, und gibt an, dass sich die
Mur bei Judenburg 200 Fuss tief in das iiltere Diluvium ,ein-
gegraben® habe. In der Folge scheint allerdings das Verstindniss
fir die Aufschiittungsterrassen wieder mehr und mehr geschwunden zu
sein, und bei Riitimeyer, v. Sonklar, Heim, Bodmer und
Lo wl ist fast ausschlicsslich von Lrosionsterrassen im festen Fels die
Rede ; man unterschicd , Gehiinge- oder Lateralterrassen® im Gegensatze zu
, Thalterrassen® im engeren Sinn, aber die Accumulationsterrassen bliehen
vergessen, oder wurden doch nur wenig gewiirdigt, bis sie durch Penck
der wissenschaftlichen Beachtung wieder niher gebracht wurden.

Es sei nun vor Allem darauf hingewiesen, dass die Accumulations-
terrassen stets nur in der Form von Lateralierrassen auftreten, dass
jedoch die Conglomerat- und Schottermassen, aus denen sie bestehen,
piemals zur Bildung von stufenférmigen Absitzen der Thalsohle Ver-
anlassung geben, dass also ,Thalterrassen® im Sinne Liiw1's ¢) hier aus-

0 !) Lehrbuch der Physikalischen Geographie und Geologie, I. Bd., Bern 1844,
pag. 267.

?) Erlanterungen zur geologischen Uebersichtskarte der Norddstlichen Alpen.
Wien, 1847, pag. G9.

%) Erlauterungen zur geologisch bearbeiteten VIII, Section der Gemeralquartier-
meisterstabs-Specialkarte von Steiermark und lllyrien. Wien 1848, pag. 39.

4) Ueber den Terrassenbaun der Alpenthiler. Geographische Mittheilungen. Gotha,
XXVIII, 1882, pag. 132, Anmerkung.
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geschlossen sind. Es lisst dies darauf schliessen, dass einerseits den
Aufs.chiittun;rsmassen an sich jenc Eigenschaften fehlen, w elche etwa
im festen Gestein eine Priidisposition zur Ausbildung solcher "errassen
bedingen, und dass anderseits sich seit dem Bestande dieser Gerill-
lager jene #usseren Linfliisse nicht mehr wiederholten, welche mig-
licherweise selbststindig ein stufenformiges Gefidll der Thiler zu er-
zeugen vermochten.

Dic Geschiebeterrasse im unteren Ennsthale ist nicht iiberall
von einer und derselben Michtigkeit, sondern erhebt sich um so
weniger hoch iiber das heutige l‘]nssmvcau je weiter thalabwirts sie
"elewen ist. Folgende l‘ebuewht veranschaulicht dieses Verhalten auf
das Beste :

Michtigkeit

der Terrasse
Hieflan 76 Meter
Landl . . CLU
Altenmarkt . . 6o,
Oberhall Klem—Relﬂlng 45
Unterhalb Kastenreith 32
Gross-Raming 30
Reich-Raming 28
Losenstein . 25
Stadt Steyr . . . 0 .,

Dies steht nun aber in directem Wlderbpluche mit ciner all-
gemeinen Aeusserung v. Morlot's?), laut welcher in den Alpenthiilern
dic Diluvialterrassen immer in cinem Niveau fortlaufen, ,das sich nach
und nach thalaufwirts hebt und ansteigt, aber langsamer als das
jetzige Flussbett, so dass diesc zwei Niveaus endlich in den hihercn
Regionen verschmelzen®. Uim nun in die Sache Klarheit zn bringen,
miisscn wir zunichst untersuchen, auf welche Art und Weise derlei
Terrassen iiberhaupt entstehen.

Der erste Vorgang bei der Bildung einer jeden Geschiebeterrasse
ist die Ausfiillung des I'bales bis zn einer gewissen Hohe mit den
Geschieben des Flusses. Ein Fluss wird aber dort ablagernd wirken,
wo er-aus irgend welehen Griinden nicht mechr im Stande ist, die
ganze Geschiebelast fortzubewegen, welche er hioher oben mit sich
filhrte. Die Transportfihigkeit des fliessenden Wassers 3) hingt aber
lediglich von der Stosskraft desselben ab und diesc wiederum ist dem
Quadrate der Geschwindigkeit des Wassers dircet proportional. Um
demmach die transpor hrcnde Kraft eines ganzen Flusses fiir irgend ein
Querprofil desselben zn bestimmen, blaucht man blos den allgemeinen
Ausdruck fiiv die Stosskraft des Wassers an der beziiglichen btelle it
der Breite der Grundfliche, anf welcher daselbst ein Geschiebetrans-
port stattfindet, zu multipliciven. Die (reschwindigkeit eines IMlusses ist
aber ihrerseits wiederum abhingig von dem Gefille und von der

) Dic grissers Michtigkeit der Terrasse bei Stadt Steyr erklirt sich durch die
starke Gefallsverminderung Dbeim  Austritt des Flusses ans dem (ebirge auf das
Vorland. ’
) Erlauterg. z. geol. Uelersichtskarte d. Nordsstl, Alpen. Wien 1847, pag. 68.
%) Mit Bezug auf die Fortbewegung von (eschieben an seinem Grunde.
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Reibung des Wassers an den Wandungen des Flussbettes; sie wichst
bei zunehmendem Gefill und nimmt ab bei vermehrier Reibung. Die
Reibung endlich #ndert sich mit dem Inhalt des Stromprofils, und bei
gegebener Grisse desselben ausserdem noch mit dem Umfang seiner
Wandung (mit der Concentration des Querschnittes); ist der Inhalt des
Stromprofils grisser, so sind mehr Wasscrtheilechen vorhanden, anf die
sich die Verzigerung durch Reibung vertheilt, und die Geschwindigkeit
wird grosser; bei gegebener Grisse des Stromprofils aber wird die
Reibung dann am kleinsten and die Geschwindigkeit daher dann am
grissten sein, wenn der Umfang der Wandungen des Flussbettes ein
miglichst geringer, der Querschnitt desselben also ein mioglichst eon-
centrirter ist.

Wir sechen also die transportirende Kraft eines Flusses, welche
dem Productc aus der Breite der Grundfliche in das Quadrat der
Geschwindigkeit direct proportional ist, abhingig von dem Gefdll des
Flusses, dem Inhalt seines Quelschmttes und dem Grade der Con-
centration desselben. Bei einem und demselben Flnsse werden
aber diesc drei Factoren bei sonst gleichen Umstinden anch gegen-
seitig aufeinander einwirken, so zwar, dass sie in ihrer (Gesammtheit
stets die Function einer constanten Giriisse bilden. Betrachten wir nim-
lich zwei verschiedene Querprofile eines und desselben Stromes, so ist
klar, dass durch jedes dieser Profile in derselben Zcit dieselbe Wasser-
menoe durchlaufen muss, wenn der Strom inzwischen keinen Zuwachs
und kemen Verlust an Wasscr erlitten. Bezeichnen wir die beiden
Profile mit 1 und II und nchmen an, dass das Gefill bei II grisser
sei als bei 1, die Concentration des Querschnittes jedoch in beiden
Fiillen dieselbe, so wird offenbar die Schoelligkeit des Wassers bei 11
grosser sein als bei I; da aber nun bei beiden Profilen die in gleichen
Zeiten durchgehenden Wassermengen einander gleich sein miissen, so
wird der Inhalt des Querschmittes bei II nothwendigerweise kleiner
sein als bei I, damit der Zusammenhang des Flusses gewahrt bleibe.
Ist in einem andcren Falle das Gefiille bei I und II dasselbe, jedoch
die Concentration des Querschnittes bei 1T stiirker als bei I, so wird
wiederum bei II die Schnelligkeit des Wassers grisser und deshalb
der Inhalt des Stromprofils kleiner scin, als hei I, doch ist leicht ein-
zusehen, dass cine solche Aenderung in der Concentration des Quer-
schnittes gegeniiber einer Aenderung des Gefilles nur von unter-
geordnetem Einfluss sein werde, insolange ihr Ausmass cine gewisse
Grenze nicht iiberschreitet.

In der Natur sind nun das Gefille des Flusses und die Form
seines Querschnittes, also die Concentration desselbeu, gewissermassen
gegeben, und dicse beiden Factoren werden somit jederzeit die Grosse
des Querschnittes regeln. Wichst das Gefill, so verkleinert sich der
Querschnitt und umgekehrt; vermehrt sich die Concentration des Quer-
schnittes, so wird sich der letztere ebenfalls an Grisse vermindern, da
in beiden Fillen, mit dem Wachsen des Gefilles sowohl, als anch mit
der Vermehrung der Quersehnitts - Concentration eine Zunahme der
Geschwindigkeit verbunden ist, und trotz der grosseren Geschwindigkeit
in der Zeiteinheit nur dieselbe Wassermenge passiren darf wie vorher.
Stromprofil und Geschwindigkeit sind einander umgekehrt proportionirt.
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Man kinnte nun sagen: wenn das Gefill eines I'lusses sich dndert
und z. B. geringer wird, so vermindert sich zwar die Geschwindigkeit
des Wassers und desgleichen daher auch dessen transportirende Kraft;
zugleich aber wiichst der Querschnitt des Stromes, und wenn nun dieses
Wachsen nach der Breite erfolgt, so wird nun zwar an jedem Punkte
mit geringerer Kraft, aber dafiir auf ciner breiteren Grundfliche trans-
portirt, und es kionnte sich dies mit Riicksicht auf den Gesammtirans-
port miglicherweise compensiren. Dem ist aber nicht so, weil der
Gesammttransport nur im Verhiltniss mit der einfachen Flichenbreite
wichst, auf welcher transportirt wird, hingegen mit dem Quadrate der
Geschwindigkeit des fliessenden Wassers sich vermindert. Es wird also
unter allen Umstinden dort, wo das Gefiill des Flusses abnimmt, der
letztere nicht mebr im Stande sein, das ganze Material, welches er
friiher mit sich filhren konnte, weiter zu transportiren, und es wird
somit dort, wenn er vorhin nach Kriiften transportirte, =zu einer Ab-
lagerung von Geschieben kommen miissen. Kin dhnlicher Effect wird
durch eine Verringerung der Coneentration des Querschuities eines
Flusses erzielt werden; auch hier wird eine Ablagerung statttinden.

Es vergegenwiirtige nun die Linie 4 B8CD (Fig. 1) das Lings-

Fig. 1.

profil der Strecke eines Flussbettes von durchaus gleicher Concentration
des Querschnittes, und wir nehmen an, es filhre der Fluss hei 4, wo
er in diese Strecke eintritt, genau so viele Geeschiebe mit sich, als sciner
Stosskraft dortselbst entspricht. Auf der ganzen Theilstrecke 4 B wird
es nun 7zu keiner Ablagerung von Geschiebcmaterial kommen kinnen,
weil sich hier weder die Stosskraft des Wassers, noch die Breite des
Flussbettes findert, und somit gar keine Veranlassung dazu vorhanden
ist, dass der Fluss seine Geschiebelast an jedem folgenden Punkt der
Strecke 4 B nicht sollte ebensogut mit sich fortfilhren kinnen, wie an
jedem vorhergchenden. Bei B jedoch verringert sich das Gefille und
mit demselben auch die Geschwindigkeit des Flusses und seine trans-
portirende Kraft, und es wird sich deshalb derselbc nunmehr eines
Theiles seiner (Gveschicbelast entledigen miissen. Ebendasselbe wird auf
den unterhalh B gelegenen Punkten der Strecke B C statifinden, jedoch
mit stets abnehmender Intensitiit, da sich ja die (eschiebelast des
Flusses durch die Ablagerung bestindig vermindert und endlich auf
einen Betrag herabsinkt, welcher mit der transportirenden Kraft auf
dem Gefille von BC im Einklang steht. Etwa von dem Punkte 7 an
wird also der Fluss nicht mehr ablagern, sondern in Folge der vorher-



[47] Die alten Gletscher der Enns und Steyr, 47H

gegangenen Ablagerung nunmehr auf der Strecke £C nur mehr so
vicle Geschicbe mit sich filhren, als seiner transportirenden Kraft ent-
spricht.

Bei C aber indert sich abermals das Gefille des Flussbettes, und
zwar wird dieses nun von C bis D wiederum bedeutend stirker. In
Folge dessen wird sich die Geschwindigkeit des Wassers wieder ver-
mchren, und mit derselben auch die Transportkraft des Flusses. Der
letztere fiihrt aber bei €, wo er in die stirker geneigte Strecke CD
eintritt, nur so viele Geschiebe, als er auf der minder geneigten
Strecke #C zu transportiren vermochte, und es wird deshalb bei C
und auf den weiter abwirts folzenden Punkten gegen D hin ein Ueber-
schuss an Kraft vorhanden sein, welcher nicht auf den Transport von
Geschieben verwendet wird. Da nun aber die Arbeitsleistung stets mit
der vorhandenen Kraft im Einklange stehen muss, so wird der besagte
Kraftiiberschuss bei und unterbalb C auf Erosion verwendet werden.
Es wird der Fluss durch Erosion die Kante bei ¢ im grossen Mass-
stabe abstumpfen, und zwar so lange, bis durch dicse Abstumpfung das
Gefill unterhalb C um so viel verringert und die Transportkraft des
Flusses folglich so weit abgeschwiicht ist, dass sich dieselbe in der
Weiterschaflung der von oberhalb C herabgebrachten Geschiebe voll-
stindig aufzehrt.

Bei C also schneidet der Fluss in Folge von Erosion ein und er-
niedrigt somit sein Bett, bei 2 hingegen lagert er ab und erhdht das-
selbe. Erosion findet dort statt, wo der Fluss weniger Geschiebe mit
sich fithrt, als seiner Arbeitskraft entspricht, Ahlagerung hingegen er-
folgt, wenn das umgekehrte Verhiiltniss eintritt. Gehen wir von der
Geschiebefithrung des Flusses als gegeben ans, so konnen wir sagen,
der Fluss lagert ab, wenn scin Gefille mit Riicksicht auf die fortzu-
schaffende Geschiehelast zu gering ist, er erodirt hingegen, wenn das
Gefill diesbeziiglich zu gross wird. Nun sehen wir, dass das Flussbett
durch ‘Ablagerung crhoht, durch Erosion hingegen erniedrigt wird; mit
particller Erhiihung des Flussbettes ist aber eine Verstirkung des
Gefilles, mit einer partiellen Erniedrigung eine Verminderung
desselben verbunden; es wird also der Fluss im ersteren Falle secin
Gefille vermehren, im zweiten hingegen es verringern. In heiden Fillen
erfolgt die Verinderung des Gefiilles so lange, bis dasselbe der Ge-
schiebefithrung des Flusses genau entspricht. Ein Fluss hat also in
sich selbst die I'dhigkeit, die Neigung seines Bettes je nach Bediirfniss
zu verringern oder zu vermehren, er ist der eigene Regulator
seines GGefilles.

Es ist nun sicher und erscheint bei Betrachtung von Fig. 1 ganz
selhstverstiindlich, dass sich die Ablagerung auf dem oberen Theil der
Strecke B C nicht auf diese letztere beschriinken, sondern sich an die
vorhergehende steilere Strecke 4B anlehnen wird, einen allmiiligen
Uebergang von der stirkeren Neigung zur schwiicheren vermittelnd. Je
hober bei B die Ablagerung wird, desto weiter wird sie an der Strecke 4B
hinaufreichen. Es schreitet also dic Ablagerung von jenem Punkte,
an welchem sie zuerst begann, nicht nur nach vorwirts und abwiirts,
sondern auch nach riickwiirts und aufwiirts vor, da nach Ablagerung
jeder einzelnen Gersllsehicht der Punkt, an welchem sich das Gefille
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indert, weiter an der vorhergehenden steileren Strecke hinaufgeschoben
wird. Fig. 2 soll dies des Nihcren erliutern; die grosseren Blicke

Fig-2.

bleiben zuerst liegen, wodurch die einzelnen Schichten eine keilférmige
Gestalt erhalten; die Gefiills-Aenderung wird der Reihe nach von B
auf die Punkte 1, 2, 3, 4 w.s. w. verlegt, riickt also an der Strecke 4 13
anfwirts,

Ganz dasselbe f{indet auch hei der Erosion statt, denn wenn (Fig. 1)
auf der Strecke C D erodirt wird, so wird der Angriffspunkt der Erosion
immer weitcr von C gegen B hin verlegt: die Frosion ist in gewissem
Sinne ,riieklidufig“. Nichtsdestoweniger hat Tictze vollkommen Recht,
wenn er in scinen interessanten ,Bemerkungen iiber die Bildung von
Querthilern“ 1) stets mit besonderem Nachdrucke hetont, dass die Erosion
im Wesentlichen immer von oben nach unten wirke. Es ist ja doch
ganz klar, dass in ungerem Beispiele zu allererst bei C selbst erodirt
werden wird, und erst nachher der Reihe nach an den einzelnen auf-
einander folgenden Punkten unterhalb C, denn bei C findet das.Wasser
Jeweils zuerst Verhiltnisse vor, welche eine Erosion bedingen. Iis wird
also immer erst oben crodirt und dann unten, und es schreitet mithin
die Erosion als solche nach abwirts vor. Mit der Zeit verlegen sich
freilich die Angriffspunkte der Erosion weiter flussanfwirts, und die
Stellen, welche eine Frosion veranlassen, werden mithin unter deren
Eingrcifen flussaufwiirts verschoben, aber die eigentliche Wirkung der
Frosion erfolgt in jedem einzelnen Moment thatsiichlich von ohen nach
unten.

Aus dem Umstande, dass Ablagerung wie Erosion in ihren
Folgen von dem urspriinglichen Ausgangsorte sowohl abwiirts, als
auch anfwarts — vor- und riickwiirts — schreiten, gelt hervor, dass
sich heide in den Zwischenstrecken hei  hinlidnglich langer Dauer des
Vorganges schliesslich begegnen miissen, und dass sie somit im Vereine
auf eine Aunsgleichung der Unregelmiissigkeiten des Gefilles der Thal-
sohle hinarbeiten. Solche Unregelmiissigkeiten bestehen, trotzdem das
Wasser seit jcher, namlich von dem Momente der Erhebung von Land

1) Einige Bemerkungen iber die Bildung von Querthilern. Zweite Folge. Jahrb.
d. k. k. Geologischen Reichsanstalt, XXXII, 1882, pag. 685--768.
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und der Bildung von Gebirgen, darauf hedacht war, sich ein glecich-
miissiges Gefiill zu schaffen, bezichungsweise sich bestrebte, alle Storungen
desselben gewissermassen im status nascend: wu iiberwinden. Wic man
allenthalben sieht, ist ihm letzteres nicht gelungen, und es scheint so-
mit gewisse noch nicht niher untersuchte Factoren zu geben, welche
ungeachtet ihrer jedenfalls sehr langsam und ganz allmilig sich geltend
machenden Einwirkung von dem fliessenden Wasser nicht in demselben
Masse, in welchem sie nach und nach erwuchsen, siegreich bekdmpft
werden konnten. ‘

Ein Fluss ist ein Znsserst complicirtes Ding; nicht nur ilndern
sich von Schritt zu Schritt Gefill und die Beschaffenheit des Bettes,
sondern auch die Wassermenge variirt, abgesehen von den allgemeinen
Schwankungen nach Jahreszeiten und nach lingeren klimatischen
Perioden, selbst local in Folge von Verdunstung und Infiltration und
endlich zu allermeist durch Aufnahme neuer Zufliisse.

Betrachten wir das Lingsprofil einer Thalstrecke, wie es in Fig. 3
zur Anschauung gebracht wird. Bleibt die Wassermenge des Flusses
auf dieser ganzen Strecke 4 B C D E dieselbe, und ist er auf der Theil-
strecke .4 B mit Geschieben ,gesittigt, so wird er, wie frither erliutert
wurde, auf B C ablagern, auf CD erodiren. Was wird nun auf der
folgenden Strecke D E geschehen, welche wicderam sanfter geneigt ist?
Auf CD verfrachtet der Fluss jene Geschiebclast, welche er von der
minder genecigten Strecke 5 ¢ mitbringt — und welche also dem Gefill
auf B C cntspricht, da dasjenige, was dariiber hinaus geht, vorher ab-
gelagert wurde — mehr demjenigen, was aus der Erosion auf jener
Strecke CD resultirt. Ist nun D % weniger oder hichstens gleich stark
geneigt, wie B C, so wird dortselbst unter allen Umstinden abgelagert,
und zwar im letzteren, ungiinstizeren Falle alles dasjenige, was der
Fluss durch Erosion auf CD an Geschicben hinzugewonnen. Ist jedoch
DE stirker geneigt als BC, dann wird es sich fragen, ob der
Geschiebezuwachs von CI) den Zuwachs an Transportkraft
auf DE gegeniiber B C iibersteigt oder nicht. Ist ersteres der Fall,
dann wird auch hier auf 7)E cine Ablagerung von Geschieben er-
folgen, im Gegenfalle aher wird auf DE die Erosion von CJD fort-
gesetzt werden, jedoch der Gefiillsverminderung wegen mit geringercr
Intensitit. Bei der Annahme gleichbleibender Wassermenge kann also
in obigem Profile auf /)£ unter Umstinden keine Ablagerung von
Geschieben stattfinden, wihrend eine solche auf C.D zundchst iiber-
haupt ausgeschlossen erscheint. Auf der letztgenannten Strecke kiénnte
es nimlich erst dann zu einer Ablagerung kommen, his das Gefille
zwischen B und C in Folge Accumulation und der damit verbundenen
Gefallserhohung so schr vermehrt wurde, dass es demjenigen der Strecke
CD mindestens gleich ist.

Wenn wir nun aber die Supposition der constanten Wassermenge
verlassen und uns vorstellen, dass unser Strom seitliche Zuflisse er-
halte, welche mit starkem Gefille in das Hauptthal herabkommen ‘und
nicht nur dic Wassermasse, sondern auch die Gesehiebefiihrung in dem-
selben vermehren, dann kann miglicherweise auf der ganzen Strecke
des Hauptthales ohne Unterschied der Neigung von vorneherein eine
Geschiebeablagerung Platz greifen. Miindet z. B. bei C ein Fluss,

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1885. 35, Band. 3. Heft. (August Bchm.) @1
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welcher mehr Geschiebe mit sich bringt, als die Differenz zwischen
der Geschiebefiihrung oberhalh C und der transportfibizen Menge
des verstirkten Flusses unterhalb C betriigt, dann wird natiirlicher-
weise auch auf CD ohne weiteres ahgelagert werden.

Fig.3.

-}

In Perioden einer allgemeinen starken Geschiebefiihrung der
Gebirgswiisser kann es nun geschchen, dass die Ablagerung immer
mehr und weiter anwiichst, und dass schliesslich die Thiler bis zu
einer hetriichtlichen Hihe mit Schottermassen aufgefiilli erscheinen.
Hilt man sich hierbei vor Augen, dass-Accumulation iiberall dort er-
folgt, wo die Geschiebelast grisser ist als die Transportkraft, mit
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anderen Worten also dort, wo das Gefill des Flusses zu gering ist,
und dass aber durch Ablagerung eben dieses Gefill erhioht wird,
und zwar so lange, bis zwischen den beiden eben bezeichneten Factoren
Gleichgewicht herrscht, so wird man zu der Erkenntniss gelangen,
dass der aufgeschiittete Thalboden stets ein stirkeres Gefill besitzen
werde, als der darunterliegende alte (Fig. 4). Die Ablagerung wird so-
mit in der Regel von oben nach abwiirts an Michtigkeit abnchmen ;
sic kann allerdings local durch neue Zufuhr und muss beim Ueber-
gang von einer steileren zu einer sanfteren Thalstrecke wicder hoher
anschwellen, jedoch nur, um auf derselben Strecke sofort wieder das
allgemeine Verhalten zu befolgen. Beim umgekehrten Uecbergang, von
einer sanfteren zu einer stirker geneigten Thalstrecke, wird hingegen
die Michtigkeitsabnahme des Geschiebelagers noch gesteigert. Dort,
wo eine Verminderung des Thalgefills und somit ein locales Anwachsen
der Ablagernng stattfindet, wird sich die letztere riickwiirts an der
steileren Thalstrecke bLinau{ziehen und wird somit dort, wie beispiels-
weise in Fig. 4 von D an nach aufwiirts cinc Strecke lang bis &
an Michtigkeit verlieren:; das ist eine Folge des Riickschreitens
der Aceumulation, auf welches ja schon vorhin hingewiesen wurde.
Ebenso wird in Folge von Riickwirkung der Accumulation von €D,
auf der kurzen Strecke von C bis ¢ iiber B C ein stirkeres Anwachsen
der Aufschiittung thalaufwiirts zu crfolgen, als es den Verhiiltnissen iiber
B C eigentlich entspricht. Dicses jeweilige Uebergreifen der Accumu-
lation auf die nichsthishere Thalstrecke stisst jedoch das eben aus-
gesprochene Gesetz micht um, dass die durch Aufschiittung entstandenen
erhohten Thalbiden jederzeit stivker geneigt sind, als die zugchirigen
alten Thalsohlen. Zwischen einem Schotterkegel, wie er an der Miindung
eines Wildbaches sich bildet, und den ausgedehnten Geschicbelagern
eines grossen Thales besteht nur ein gquantitativer, kein qualitativer
Unterschied.

Wird nun die vermehrte Geschiebefihrung unterbrochen, und
treten wieder die frilheren Zustinde ein, so besitzt das Wasser auf
der aufgeschiitteten Thalsohle ein stirkeres Gefill, als der verminderten
Geschiebefiihrung entspricht, und es wird allenthalben in gleicher Weise
crodirt werden, in welcher vorher abgelagert wurde. Der Fluss wird
sich bestreben, durch Erosion sein Gefill zu mildern, er wird in die
angehiiuften (eschiebemassen einschneiden and auf diese Art so ziem-
lich sein altes Beft zuriickgewinnen; bei andauerndem (Geschiebemangel
wird er darauf auch im festen Fcls dic Erosion noch weiter fortsetzen.
So bleibt denn die vorherige Aufschiittung in hoherem Niveau iiber
dem vertieften Flussbett zuriick und crscheint somit als Schotter-
terrasse iiber dem gegenwiirtigen Thallauf. Schotter-, Auf-
schiittungs- oder Aceumulationsterrassen miissen dem-
nach ein stirkercs Gefill alsdie heutige, durch Erosion
gewonnene Thalsohle besitzen.

Dieses auf rcin theoretischem Wege gewonnene Ergebniss steht
nun mit den oben mitgetheilten Daten iiber die Hihe der Geschiebe-
terragse im untcren Ennsthal im besten Einklang, und es muss deshalb
die gegentheilige Behauptung v. Morlot’s, welche hcute ziemlich all-
gemein verbreitet ist, aul einem Irrthum beruhen. Es diirfte letzterer

61*
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einer Verallgemeinerung der Thatsache entsprungen sein, dass jede
Terrasse in der Nihe ihres Beginns nach aufwirts zu in die nichst
hohere Thalstrecke sich verflacht, wobci sie in diesem iibergreifenden
Theile (Fig. 4 von I bis 4) cin geringeres Gefill hat als jene. Viel-
leicht aber liegt auch nur eine Verwechslung mit den Erosionsterrassen
im festen Fels vor, von denen in ncucrer Zeit auch bei Riitimeyer?)
und scither allerorten zu lesen ist, dass sie sich durch eine schwichere
Neigung vor den heutigen Thalwegen auszeichnen, Wir miissen des-
halb aueh diese ,Erosionsterrassen® einer kurzen Besprechung unter-
ziehen,

»Brosionsterrassen® entstehen dadurch, dass ein Fluss in seinen
Thalboden cinschneidet und denselben tiefer legt: dic Reste des alten
Thalbodens erscheinen danu als Terrassen iiber dem heutigen. Unsere
Schotterterrassen sind also eigentlich ebenfalls Erosionsterrassen,
denn sie sind durch Einschneiden des Flusses in einen durch vorherige
Aufschiittung erhthten Thalboden entstanden. Die Aufschittung nimmt
also lediglich anf die Hohenlage des Thalbodens Einfluss, niemals aber
wird sie eine Terrasse als Product ihrer gestaltenden Einwirkung hinter-
lassen; dazu bedarf es allenthalben und jederzeit der Erosion.?) Dic
Benennung Aufschiittungs- oder Accumulationsterrasse entbehrt demnach
einer genetischen Bereehtigung, und ilr gegeniiber bringt die Bezeichnung

yJirosionsterrasse® eigentlich den gewiinschten Gegensatz nicht einmal

recht zum Ausdruek, da es ja de1 Erosion ganz glelchglltlg ist, ob
sie eine Terrasse in einem felsigen oder in einem aufgeschiitteten Thal-
boden erzeugt. Hiichstens wird sie in dem einen Falle rascher, in dem
anderen langsamer wirken, aber das Resultat ihrer Thitigkeit ist in
beiden Fillen dassetbe, nimlich cine Terrasse, welche somit ihre
Entstchung direct der Erosion verdankt. Es empfiehlt sich deswegen
anstatt der Bezeichnungen Aufschiittungs- oder Accumulationsterrassen
(Erosionsterrassen, denen eine Aufschiittung vorangegangen) und Ero-
sionsterrassen (im engeren Sinn) der Gebrauch der keineswegs neuen
Ausdriicke Schottel- und Felsterrassen, diec einander vollkommen
selbststindig gegeniiberstehen.

Da die Schotterterrassen vermige ihrer Entstchung durch Erosion
in letzter Linic sich genetisch durch gar nichts von den Felsterrassen
unterscheiden, so muss in gleicher Weise, wie bei jenen, auch bei
diesen die Nelgunp,* der Ten'assenﬂache stiirker sein als die des gegen-
wiirtigen Flussbettes; durch Erosion wird das Gefill der Thalsohle
stets vermindert, das kann nicht oft genug betont werden. Das
fliessende Wasser ist ohne Unterlass bestrebt, die Herstellung von Gleich-
gewicht zwischen Gefill und Geschiebefilhrung zu bewirken. Es muss

) Ueber Thal- und Seebildnng. Basel 1874, pag. 24, 28, 50 etec.

%) Erosion und Accumnlation wirken einander entgegen, und dieser (Gegensatz
dussert sich auch in ihren Werken. Erosion erniedrigt, Acenmmlation erhdht; durch
gleichmissige Krosion wird cin Thalboden erniedrigt, -durch gleichmissige Accumulation
erhdht. Durch nngleichmissige Erosion,* oder wenn dieselbe, wie es bei Fliissen moist
der Fall, auf cinen schmalen Streif der Thalfliche beschrinkt ist, entstecht in derselben
einc Rinne, bezielungsweise eine Terrasse; durch beschrinkte Accumulation, z B.
bei den Stromen anf der oberitalienischen Tiefcbeuc, ontsteht ein Damm, So kommt
die Verschiedenheit zwischen lirosion und Accnmulation zu Bedeutung, withrend
doch heide wieder in dem Bestrchen einig sind, cin regelmissiges Gefall der Thalsohle
zZu erzeugen,



[53] Dio alten Glotscher dor Enns und Steyr. 481

jederzeit die ganze Arbeitskraft, welche aus Wassermenge und
Geschwindigkeit resultirt, durch eine entsprechende Arbeitsleistung
verzehrt werden; geht sie nicht ganz in Transport anf, dann wird der
Ucberschuss anf Erosion verwendet, und zwar so lange, bis eben die
ganze Arbeitskraft durch Geschiebefiihrung in Anspruch genommen
wird. Seine cigene Menge kann das Wasser nicht verringern, aber
indem es erodirt und dadurch sein Bett vertieft, erniedrigt er sein
Gefill und vermindert sohin mittelbar seine Geschwindigkeit und
Arbeitskraft. Dass die Erosion das Gefill vermindert, geht logischer
Weise schon daraus hervor, dass sie durch zu starkes Gefill bedingt
wird, mit der Verminderung desselben abnimmt, mit seiner Erbihung
steigt. Wiirde also Erosion das Gefill erhohen, so wiirde in diesem
Falle die Wirkung auf die Ursache steigernd zuriickwirken und sich
dadurch selbst in's Unendliche potenciren, was ein Unding; Ursache
und Wirkung stehen vielmelr im Gegentheil zu einander in solcher
Beziehung, dass die Wirkung in dem Masse ihres Erfolges die hervor-
rufende Ursache schwiicht.

Wenn man nun daran festhiilt, dass das Thalgefill dureh Erosion
stets vermindert wird, so muss man unbedingt verneinen, dass ein alter
Thalboden — mige derselbe aus Fels 0de1 Schotter bestehen — cin
sanfteres Gefill bes1tLen kimne, als ein dureh dircete Verticfung des-
selben vermige Erosion entstandener neuner Thalweg. Nichtsdestoweniger
gibt es in der That zahlreiche Felsterrassen. welche eine geringere
Neigung besitzen, als die darunter befindliche Thalsohle. Diesen.
Widerspruch zu lisen sind zwei Erklirungen geboten, von denen die
cine moglich, die andere fiir viele Fille gewiss ist. s kann namlich
bei fortschleltendm Gebirgsbildung cine btalmng der unteren Partien
eincg Thales erfolgt scin, welcher auf der Thalsoble von dem Fluss
siegreich entgegengcmbeltct wurde, wihrend sie an den Thalgehingen
sich dureh eine Aufrichtung der alten Felsterrassen zu sanfterer Neigung
aussertc. L owl1) will zwar den zuerst von Powell?) und Tietze$)
aufgestellten Satz nicht gelten lassen, dass ein Fluss unter giinstigen
Umstiinden im Stande sei, die Wirkungen einer langsam aufstrebenden
Faltang zu iiberwinden, ist jedoch damit entschieden im Unrecht. Er
meint, der dem Oberlauf des Flusses zugekehrte Schenkel der Falte
misste dicsen zu einem See anspannen oder doch wenigstens durch die
allmiilige Verminderung des Gefiills zur Ablagerung seiner Geschiebe
und somit von vornelierein zur Einstellung seiner Erosionsthitigkeit
zwingen. Auf den ersten Blick kinnte dieser Einwand bestechen, denn
Verminderung des Gefills schwiicht ja die Ervosion, und letztere besitzt
sonach durchaus nicht die Macht, jenen ansteigenden Schenkel der
Falte zu bekimplen: die Sache des Flusses scheint bereits verloren.
Aber die Falte hat noch einen anderen Schenkel, weleher im Sinne
des Flusses geneigt wird, so dass die Thalsohle in ganz genaun der-
selben Weise, in welcher sie auf der Innenscite der Antiklinale unmerklich

) Die Entstehung der Durchbruchsthiler. Geographische Mittheilungen. Gotha,
XXVII, 1882, pag. 408. — Ueber Thalbildung. Prag 1884, pag. 98.

%) Exploration of the Colorado River and its tributaries. Washington 1875

%) Bemerknngen iiber dic Bildung von Querthilern. Jahrb. d. k. k. geolngischen
Reichsanstalt, XXX, 1878, pag. 581—610.
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an  Gefilll verliert, an dem :usseren Abfall derselben an Gefill
gewinnt. Vermehrung des Gefiills erzeugt aber eine Steigerung der
Erosion ; ist Erosion zwar ciner Gefillsverminderung gegeniiber macht-
los, so wirkt sie dafiir einer Gefillsvermebrung desto lebhafter ent-
gegen. Indem aber der Klnss in den Aussenschenkel der Tfalte cin-
schneidet, verlegt sich der Angriffspunkt der gesteigerten FErosion,
welcher stets am Beginn der Gefiillsvermehrung, zuerst also am Scheitel
der in Bildung begriffenen Faltc zn suchen ist, durch Riickwirkung
immer weiter an dem  Innenschenkel der Falte zariick, so dass sich
dieser zu beiden Seiten des durchsigenden Iflusses ohne Beirrung des-
selben erheben kamn, Wenn also, wie schon Tietze hervorhebt, die
Gabirgshildung wimerklicher erfolgt als das
Einschueiden der Erosion, so kommt es gar
nicht zu einer Lahmlegung der letzteren
oberhalb der entstehenden [Faltung; denn
indem der Iluss dem Aussensclhienkel der
Falte erfolgreich entgegenarbeitet, paraly-
sirt er damit Hand in Hand den Einfluss
der LErhebung des inneren Schenkels. Wie
man sieht, ist demnach von Liowl der
,Beweis® durchaus nicht erbracht worden,
»dass die Erosion unter keinen Umstiinden
mit der Faltung eines Gebirges gleichen
Sehritt halten kann, sondern durch sic
geradezu aufgchoben wird“,  Stellt sich
Liwl aut den Scheitel der Falte und
blickt thalein und sicht, wic das Gefill
vermindert und  die Frosion geschwiieht
ws  wird, so wende cr sich um und blicke nach
eo aussen und sehe wie das Gefill vermehrt
g=.  und die Frosion verstirkt wird. Auf der
einen Seite Verlust, auf der anderen Zuwachs
an Kraft, und zwar beides in gleicher
Weise und ganz allmilig; das gleickt
sich aus, der-Fluss fliesst rubig seinen Lauf,
und die Falte erhebt sich.

In der Mehrzahl der Fille, in denen
ein sanfteres Gefille eines alten Thalbodens
gegeniiber der Thalsohle beobachtet wird,

- ist jedoch dieses Verhiiltniss in anderer
= Weise zun deuten. Ist A BCOD (Fig. 5) der
Liingsschnitt cines Thallaufes — auf weiche
Weise cine solehe Stufe entstand, ist fiir
unsere Betrachtung ganz gleichgiltig -
und es scidas Gefille von 4 53 cin solches,
= dass auf dieser Strecke die ganze Arbeits-

kraft des Wasgers in Geschicbetransport
anfgehe, dann wird anf 4B nichit erodirt. Auf B C hingegen ist das
Gefill bedeutend stirker, es restirt ein Ucberschuss an Kraft, welchen
der I'luss auf Erosion verwendet. Auf 5 C also wird erodirt, und zwar
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von oben nach abwirts und oben stirker als unten, da die Erosion
das Bestreben hat, das zu starke Gefill dieser Strecke zn vermindern.
Dass der Fluss von oben nach abwirts unter sonst gleichen Umstinden
stets mit abnehmender Intensitit erodirt, wird aunch leicht verstindlich,
wenn man bedenkt, dass an jedem tieferen Punkte die Geschiebelast
des Wasscrs um die hoher oben gewonnenen Erosionsproducte vermehrt
ist, wodurch der auf Erosion verwendbare Kraftiiherschuss geschmilert
wird. Wenn nun aber auf B C erodirt wird, und oben stiirker als unten,
g0 muss der Punkt B auf der Thallinic 4 B immer mehr und weiter
zuriickweichen, und in geringerem Masse auch der Punkt C, wobei vor
dem zuriickweichenden Punkte C jeweils jenes Gefill entstehen muss,
bei welchem Gleichgewicht zwischen der Arbeitskraft des Flusses und
seiner Geschiebefiihrung obwaltet. Die Strecke B C des Flussbettes
riickt also unter stetiger Gefillsverminderung immer weiter thalein und
kommt so der Reihe nach in dic Lagen b, ¢, dacs, b5¢q, . ... .. bu Cn
n. 5. w.1) Auf diese Weise befindet sich nun unter dem alten Thal-
boden 4,8 ein neuer Thalweg J.c, C, gegeniiber welchem der erstere
sich in der That durch sanftere Neigung auszeichnet. Man muss sich
Jjedoch dariiber klar sein, dass der sanft geneigte Thalboden 4, B nicht
die Veranlagsung zur Entstehung der in ijhn eingesenkten Krosions-
furche gegeben hat, sondern dass auf B O erodirt wurde und nicht
auf 4, . Wollte man mit Strenge daran festhalten, dass die jiingeren
Thalstrecken jenen ilteren Thalboden zugehdren, auf denen wirklich
direct erodirt wurde, und umgekehrt, dann miisste man folgerichtig
nicht 3, B, sondern B C als dic alte Terrasse von 4,c, C bezeichnen;
b, B wire dann cin herrenloses Stiick eines alten Thalbodens, eine
blosse Nebenerscheinung, veranlasst durch die Riickwirkung der Erosion.
Der alte Thalboden 4, B hat nicht verursacht, dass der Fluss auf ihm
erodirte, und ‘er hat deswegen mit dem neuen Flusslauf in genetischer
Beziehung gar nichts gemcin. Die Veranlassung zur Erosion ward viel-
mehr anf B C gegeben, und die junge Thalstreecke 5,c, C ist demnach
durch allmiilige Verdnderung der Lage von B¢ hervorgegangen,
wihrend 4 B diesem Vorgange ganz passiv gegeniiberstand, und immer

) Je mach der Neigung der unterhalb folgenden Thalstrecke CD wird anf
dieser ebenfalls Krosion oder aber Accumulation stattfinden. Im ersteren Falle wird
das Gefall beider Thalstrecker B C und CD durch Erosion bestindig vermindert, im

Fig.b.

zweiten hingegen mur jenes von B C, wihrend das von CD durch Accumulation er-
hokt wird. Die beiden nebenstehenden Figuren (Fig. 6, I und II) veranschaulichen das
Ineinanderwirken der heiden Vorginge an dem Berithrungspunkte C und sind wohl
ohneweiters verstindlich,
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nur mit der unter fortwilrender Gefillsverminderung vertieften Fluss-
strecke I3 C, natiirlicherweise in stets weiter zuriickliegenden Punkten,
zur Verschneidung kam.

Das Gesetz, dass eine Terrassc, welche durch unmittelbares Ein-
schneiden des TFlusses in einen alten Thalboden entstanden, stets ein
steileres Gefille besitzen miisse, als die Thalbahn, welche durch diese
Erosion erzeugt wurde, steht also mit dem Befunde, dass manche alten
Thalboden ein sanftercs CGefill als die heutige Thalsohle aufieisen,
nur in einem scheinbaren Widersprueh. Derselbe schwindet, sobald man
crkennt, dass in diescn letzteren Fillen die Bezeichnung ,Terrasse®
gewissermassen verschoben wurde, und nun die letztere selbst mit einem
Thalwege in Verbindung und Vergleich gezogen wird, welcher aus der
Tieferlegung und Gefillsverminderung einer ganz andcren alten
Thalstrecke resultirte.

Kehren wir nunmehr wieder zu den Schotterterrassen zurtick und
fragen wir uns, nachdem die Art und Weise ihrer Entstehung unter-
sucht worden, welche Umstiinde die Ausbildung derselben ursichlich
veranlassen konnten.

Wenn wir heute in den grossen Alpenthélern Umschau halten,
so finden wir, dass fast allenthalhen die Wasserkraft den Transport
iiberwiegt, und sehen die Flisse mit der Tieferlegung und Gefills-
vermindernng ihres Bettes beschiiftigt; es wird erodirt. Nur wenige
Léngsthiiler machen lievon einc Ausnahme; aber wenn auch manche
Strecken dersclben in dem Stadinum der Accumulation sich befinden, so
ist die letzterc gering und local beschriinkt, und vermag der Jetztzeit
den Charakter eincr Erosionsperiode nicht zu benehmen. Und so
ist es nicht nur in den Alpen. Der Bestand der Thiler selbst als
Furchen, welche ihre Existenz der Erosion verdanken, lisst erkennen,
dass seit jeher in Gebirgsdistricten, ja man kinnte fast sagen auf dem
festen Lande iiberhaupt, die Erosion im Allgemeinen das ausschlag-
gebende Moment hei der Modellirung der Detailformen des Bodenreliefs
gewesen. Diesemn normalen Vorherrschen der Erosion gegeniiber be-
kunden nun die alten Schotterterrassen offenbar einen Riickschritt in
der Entwicklungsgeschichte der Thiler; wo heute wieder so wic sonst
in regelrechter Weise crodirt wird, dort wurde die Thitigkeit der
Erosion einstmals giinzlich unterbrochen, und nicht nur das, es fand
sogar cine Anhiufung von Material statt, welche eine directe Gegen-
wirknng — eine Hoherlegung und Gefiillsvermebrung der Flussbetten —
erzeugte. Es geht darans zunidchst unzweifelhaft hervor, dass cinst
das Verhiltniss zwischen Geschiebefiihrung und Wasserkraft ein anderes
war als heute, und es gilt nun, die Ursache dieser Verschiedenheit zu
ergriinden.

Die Geschiebefiihrung ist abhiingig von der zum Transport hereiten
Geschichemenge und von der Stosskraft des Wassers. Steht dem Wasser
jederzeit so viel Transportmaterial zur Verfiigung, als seiner Stosskraft
entspricht, dann herrscht zwischen Geschiebefiihrung und Stosskraft
Gleichgewicht, und es wird weder crodirt noch accumulirt. Wird dieses
Gleichgewicht irgendwo local gestort, dann arbeitet das fliessende Wasser
sofort darauf los, dasselbe wieder herzustellen, indem es je nach der
Art der Storung das Gefidll seines Bettes — und damit seine Stosskraft
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— entweder durch Einschneiden vermindert, oder durch Ablagerung
erhiht. Das Wasser wird also Stirungen des hesagten Gleichgewichtes
wohl ausgleichen , keineswegs aber durch sich solche selbst bewirken.
Wird z. B. die Wassermenge an irgend einem Orte vermehrt, und ist
dort Gebirgsschutt in geniigender Menge vorhanden, um die entsprechend
gesteigerte Transportkraft des Wassers zu verzehren, dann wird die
grossere Wassermenge mehr Geschiebe verfrachten als vorhin die
kleinere, aber das friihere Gleichgewicht zwischen Kraft und Transport-
leistung bleibt erhalten, es wird auch jetzt im Allgemeinen weder ab-
gelagert noch erodirt. Etwas Aehnliches findet statt, wenn sich die
Wassermenge verringert; dann wird eben weniger transportirt, im
Uebrigen jedoch nichts geiindert. Dort freilich, wo frither das Gleich-
gewicht gestort war, wird es auch bei verinderter Wassermenge in
demselben Sinne gestirt bleiben, und dic Wirkungen dieser Stdrungen
werden hierbei ihrem absoluten Ausmasse nach unter der Verinderung
leiden. Wo friiher abgelagert wurde, wird eine Vermehrung der Wasser-
menge eine absolute Vermehrung der Ablagerung bedingen, und wo
ansonsten erodirt wurde, ebenso cine Verstirkung der Lrosion; mit
einer Verminderung der Wassermasse hinwieder wird beziehungsweise
eine Verminderung der Ablagerung und eine Schwichung der Erosion
erfolgen,

Das Verhiiltniss zwischen Geschiebefiithrung und Transportkraft
kann also durch eine Schwankung in der Wassermenge zwar eine
parallele Schwankung seiner Glicder erleiden, aber es kann als solches
seinem Werthe nach nicht verindert werden. Es kann mit- anderen
Worten an den Stellen, an welchen das Gleichgewicht zwischen Ge-
schiebefiihrung nnd Transportkraft gestirt ist, an denen also Ablagerung
oder Erosion erfolgt, durch cine Schwankung der Wassermenge eine
absolute Vermehrung oder Verminderung der stattfindenden Aceumu-
lation oder Frosion veranlasst werden, aber es kinnen diese Stellen
selbst sich nicht im grossen Massstabe verschieben; es kann in
Folge ciner blossen Verinderung der Wassermasse nicht dort, wo
frither Erosion erfolgte, nunmehr abgelagert werden, oder umgekehrt,
wo vorher aceumulirt wurde, Erosion zur Geltung kommen.?)

Anders. ist dies jedoch, wenn dic Geschiebefiihrung des
Wassers geiindert wird, was unabhingig von der Wassermenge ge-
schehen kann. Aendert sich die Wassermenge, so wird dadurch von
sclbst auch die entsprechende Schwankung in der Geschiebefiihrung

) Man konnte dem gegenither den Einwand versuchen wollen, dass ja nach
einem jeden Hochwasser zu sehen sei, wie sich der Fluss in die Schottermassen ein-
nage, welche auf dem Inundatiomsgebiete zuriickblieben; es erfolge also hier zuerst
Ablagerung und dann an derselben Stelle Frosion. Ebenso wiirden auch in einer Periode
vermehrter Wassermenge auf Erosions- wie Accumulationsstrecken mehr Geschiebe ver-
frachtet werden als sonst, und es miisste bei einer Verminderung des Wassers allent-
halben ein Gerdllabsatz zuriickbleiben. Dies ist alles richtig, aber ebenso gewiss ist es
auch, dass es sich hierbei nur um die restirende einfache Differenz zwischen der Ge-
schiebefillirung der geringeren und der grisseren Wassermasse handelt, nicht aber um
eine andauernde, fortgesetste Ablagerung an Orten, wo sonst erodirt wurde. Es wird
aber Niemand Lust verspiiren, diese Differenz fiir so bedeutend zu erachten, dass durch
sie allein die Geschicheterrassen der Alpenthiler erklirlich werden, demn gegeniiber
den hierzu erforderlichen Stromen wiirden die veralteten ,Dilavial-Fluthangen® als
sanftmurmelnde Wiesenbichlein erscheinen.

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstals. 1885. 35. Band. 3. Heft. (Angust B6hm.) 9
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bewirkt, mehr Wasser z. B. wird eben mehr Geschiebe aufnehmen als
weniger. Wenn aber die Geschiebefiihrung vermehrt oder verringert
wird, so hat dies gar kecinen Einfluss auf dic Wassermenge, und es
wird daher das Verhiiltniss zwischen beiden sofort irritirt.

Wodurch aber, so wird man nun fragen, kann die Geschiebe-
fihrung des Wassers unabhiingig von desscn Menge gedndert werden,
da das Wasser ja niemals mchr Geschiche aufnimmt, als es zu trans-
portiren im Stande ist, und ihm in den Tlochthilern des Gebirges wohl
jederzeit hinreichend (Gelegenheit gegehen ist, sich entsprechend seiner
Kraft mit Gebirgsschutt und eigenen Lrosionsproducten zu beladen?
Nun ja, in den Hochthilern ist'dem Wasser allerdings dicsc Ge-
legenheit geboten, aber auch nur dort, und deswegen ebcn schen wir
weiter thalab die Gewiisser den festen Untergrund erodiren, weil sie anf
verschiedenen vorhergegangenen Strecken mit sehwiicherem Grefille einen
Theil ihrer Geschiebelast verloren haben und diesen Verlust durch eigene
Erosion nicht wieder vollstindig ersetzen konuten. Denn die mechanische
FErosionsleistung des fliessenden Wassers besteht nur zum allergeringsten
Theile in der sclbststindigen Erzeuguig von Geschieben durch directe
Bearbeiting des festen Fels; dic weitaus iiberwiegende Melrzahl der
heutigen Flussgeschiebe verdankt der Thiitigkeit des Wassers nur die
Form, nicht aber die Lostrennung vom Grundgebirge, welche zumeist
durch die Verwitterung erfolgte , oder zmmindest durch dieselbe einge-
leitet wurde. Wenn nun aber die Hocliregion des Gebirges weiter aus-
gedehnt wird und sich mit ihren Charakteren tiefer herab senkt bis in
die Hauptthiiler und in diesen vorwirts schreitet, dann ist das Wasser
entlang seinem ganzen Laufe im Stande, sich mit den ,Meisselspihnen
der Verwitterung® bis zur Sittigunz zu beladen, und es wird an keinem
Orte Mangel, hingegen sehr hiunfiz Ueberfluss an Transportmaterial ob-
walten. Wir werden also durch das Auftreten der grossen Schotter-
terrassen in den Alpenthilern nicht so schr zu cinem Riickschluss auf
cine Verinderung der Wassermenge, als vielmehr zu der Annahme einer
Verschiecbung der klimatischen Verhiltnisse, einer raumlichen Ausbreitung
intensivster Gesteinsverwitterung gezwungen.

Solches war nun aber wihrend der Eiszeit in ganz besondcrem
Masse der Fall. Das Anwachsen der Gletscher ging Hand in Hand
mit einer Verschichung der Hohenregionen des Gebirges; wo heute auf
saftiggriiner Alpenmatte melodisches Kuhgeliute ertont, dort donnerte
der Bergsturz mit schmetternder Wucht zur Tiefe, und wo gegenwirtig
der Fluss an der Felsenbischung reisst und nagt, oder auf sanfterer
Thalstrecke seine Ufer unterwiihlt, um den Ueberschuss an Kraft zu
verwerthen, dort reichten von allen Seiten Schutthalden zu ihm herab
und versorgten ihn iiberreichlich mit ibrem Getriimmer. Dazu kam noch,
dass die Fliisse gleich bei ihrem Ursprung aus den Gletschern, welcher
sich mit deren Enden immer weiter vorwirts verlegte, in bedeutender
Starke auftraten, und dass ihnen von den Gletschern das Material der
Grundmordne weit iiber Bedarf anfzensthigt wurde. Nur in Folge eines
solchen allgemeinen und activen Eingreifens einer Geschicbever-
mehrung konnte es geschehen, dass die Fliisse in den Gebirgsthilern,
in denen sic heute erodiren, einst so gewaltige Schottermassen zur Ab-
lagerung brachten.
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Kam also Penck?) durch directe Beobachtung der Lagerungs-
verhdltnisse und der petrographischen Zusammensetzung der ver-
schiedenen Schottermassen in den Thilern Oberbayerns und Tirols zu
dem Resultate, dass die Anhiiufung derselben der Ablagerung der
Morénen unimittelbar voranging, und dass somit diesc Schottermassen
der Glacialformation zugehiren und deshalb als Glacialschotter
bezeichnet werden diirfen, so sind wir hier zu dersclben Erkenntniss
auf eincm ganz anderen, rein speculativen Wege geleitet worden, in-
dem wir, ausgehend von den allzeit unabinderlichen Gesetzen, welche
dic Arbeitsleistungen des fliessenden Wassers regeln, uns befragten,
durch welche Umstinde denn wohl an einer und derselben Stelle cine
so vollstindige Umwandlung des Charakters dicser Arbeitsiusserung
bewirkt werden konnte, wie sie sich bei Betrachtung der michtigen
Schotterterrassen in den Bergthdlern zu crkennen gibt. Wenn man aber
auf verschiedenc Weise sich der Lisung ciner Aufgabe zu nihern ver-
mag, so erwichst hieraus ein Priifstein fiir die Richtigkeit der Losung,
und wenn hernach am Schlusse in beiden Fillen die schonste Ueber-
einstimmung erzielt wird, so darf man wohl mit Beruhizung annehmen,
dass man bisher stets anf dem rechten Wege sich befunden habe und
deshalb auch weiter noch anf demselben vorwirts schreiten kinne.

V. Capitel.
Glacialschotter in den Thilern der Enns und Steyr.

Ablagerung der Glacialschotter wahrend des Herannahens der Vereisung, — Schlamm-
lager, Banderthone und  Kreide“. — Ueberwiegen der krystallinischen Gesteinsarten in
den Schottern des Ennsthales. — Vergleiche mit dem Innthal. — Zweierlei Erosions-
formen, — Gletschererosion im Innthal, Wassererosion im Unterennsthal. — Gletscher-
erosion im Oberennsthal. — Combinirte Erosion im Ges#use. — Glacialschotterreste im
Oberennsthal, — Glacialschotter in den Seitenthialern. — Fehlen derselben in nicht
verglotschert gewesenen Thilern. — Glacialschotter im Gebiete der Steyr. — Mangel
an erratischem Material in denselben. — Zwei charakteristische Ziigo in der allgemeinen
Verbreitung der Glacialschotter,

Wihrend des Herannahens der Vergletscherung ist es, wie wir
gesehen haben, in den Thilern zu einer Anhiufung gewaltiger Schotter-
massen gekommen. Dieselben klimatischen Verdndernngen, welche das
Anwachsen der Gletscher vernrsachten, bewirkten auech cine dem-
entsprechende Herabsetzung der Zonen lebhaftester Gebirgsverwitterung
von den zerscharteten Graten und den dden Triimmerkaren der Hoch-
region bis.in die tiefsten Griinde der lHauptthiler und hinaus bis an-
den Fuss des Gebirges, und gaben somit Anlass zu einer allgemeinen
Ueberladung der Flisse mit Schutt und losem Haufwerk, welche die
Transportkraft derselben weitaus iiberschritt. Die Iliisse konnten den
an sie gestellten Anforderungen nicht mehr geniigen und lagerten ab;
und diese Thitigkeit setzten sie so lange fort, bis der Gletscher kam
und ibre Fluthen durch seine Eismassen verdringte. Ein Gletscher

1) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen.
62*
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transportirt viel besser als ein Fluss, er beschriankt sich nicht auf einen
schmalen Fadenstreif wie dieser, sondern er erfiillt das Thal in seiner
ganzen Breite und nimmt allen Schutt mit sich, der dem Wasser un-
erreichbar geblieben. Dieses ganze Material sammelt sich am Ende des
Gletschers und wird dort dessen Schmelzwiissern firmlich aufgezwungen.
Schon in nichster Nihe beginnt deshalb die Ablagerung und zicht auf
weite Entfernung hin vor dem Gletscher einher, gewissermassen als ein
Vorbote, welcher dessen drohenden Anzug verkiindet.

Wenn wir gegenwirtig vor unseren alpinen Gletschern keine dhn-
lichen Bildungen von Alluvionen, sondern eher ein Kinschneiden der
Fliisse in den festen Fels beobachten, so ist dies eine Folge der ginz-
lichen Verschiedenheit aller einschligigen Verhiltnisse von damals und
von heute. Die ciszeitlichen Gletscher waren Riesen, aber die Fliisse,
die ihnen entsprangen, waren vermuthlich gar nicht, gewiss aber nicht
in dem gleichen Masse wie jene grosser, als heute an denselben Orten;
dic Transportfihigkeit war also zum Nachtheile der Fliisse gedndert.
Ferner wird bei einem Anwachsen der Vergletscherung unter dem Eise
stets viel mehr Material transportirt, als beim Schwinden oder gar am
Ende derselben, denn der vorstossende Gletscher findet allenthalben
losen Schutt in Menge vor, wihrend der im Riickzuge begriffene auf
einc Bereicherung seiner Grundmoriine aus dieser Quelle natiirlicher-
weise verzichten muss. Zum iibrigen enden die meisten recenten Gletscher
tief im Inneren des Gebirges auf Thalstrecken oder Hingen mit starkem
Gefidll, woselbst das Wasser eine bedeutende Kraft entfaltet, wahrend
die diluvialen Gletscher hei ihrem Vordringen auf immer sanfter ge-
neigtes Terrain zn liegen kamen, so dass die ihnen entstromenden
Fliisse doppelt weniger im Stande waren, auf dem geringeren Gefill
die ungleich griossere Geschiebelast zu verflossen.

Wenn wir nun nach diesen theoretischen Betrachtungen ither die
Entstehungsursache der Schotterterrassen uns nach den Ergebnissen um-
sehen, welche durch directe Beobachtung gewonnen werden kinnen —
der Forscher lisst stets die Beobachtung der Speculation vorangchen,
aber den Darstcller fiihrt auch der umgekehrte Weg zum Ziel —
wenn wir also die Tcrrasse im unteren Ennsthal in der Natur selbst
studiren, so finden wir, dass dieselbe von Morinen iiberlagert wird, und
gelangen somit abermals zu demselben Resultate, wie Penck beziiglich
der Schotter im Bereiche des alten Inngletschers. Die Schotter sind
dlter als die Mordnen, ihre Ablagerung war vollendet, als der Gletscher
kam, und ihre Oberfliche bildete den Thalboden, auf welchem sich
der Gletscher bewegte. Aus dicsem Umstande an sich geht allerdings
noch nicht hervor, dass die Schotter gerade wihrend des Heran-
nahens jemer Vergletscherung zur Ablagerung kamen, von deren
Morénen sie iiberdeckt werden, und nicht ctwa wihrend des Riick-
zuges einer Alteren, friiheren Vereisung; in neunerer Zeit ist denn
auch wirklich von J. Blaas!) diese letztere Ansicht anfgestellt und
vertreten worden, Abgesehen aber von den Einwendungen, wclche
jener Meinungsiiusserung gegeniiber mit Bezug auf die speciellen Ver-
hiltnisse desjenigen Gebietes gemacht werden kinnen, bei dessen Unter-

‘j UEJ(:‘I‘ die Glacialformation im Innthale. I. Sep.-Abdr. aus der Zeitschr. d.
Ferdinandeums, 1V, Folge, 29. Heft, Innsbruck 1885, pag. 115.
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suchung sie -veranlasst wordenl), so gibt es gewisscrmassen innere
Griinde, welche auf das Bestimmteste der Moglichkeit entgegentreten,
dass die Sache sich also verhalte.

Feststehend ist das Eine, und dem schliesst sich auch Blaas
riickhaltslos an, dass jene Schotter Glacialschotter sind, weil sie
von Gletscherwiissern wihrend der Glacialzeit abgelagert wurden. Diese
letztere besitzt sonach hinsichtlich der Thitigkeit der fliessenden Ge-
wisser den Charakter einer Accumulations-Periode im Gegen-
satze zu der Gegenwart, welche als Erosions-1’eriode erscheint,
und ebenso im Gegcnsatze zu einer eiwaigen Interglacialzeit, welche
zwischen zwei Vergletscherungen ein Vorbild der heutigen Verhiltnisse
gewesen. Die Frage ist nun zunichst die, ob dic Intensitit der Fluss-
ablagerung wihrend der Entwicklung und des Schwindens einer Ver-
eisung eine verschiedene war, und wenn ja, in welcher Weise. Was
dies betrifft, so hat schon Penck? daranf hingewiesen, ,dass bei
dem Riickzuge der Vergletscherung bedeutendere Wassermengen erzeugt
wurden, als dem herannahenden Fise entstromten, und dass die
grossere Wassermasse die geringere Schuttmenge erfasste, ,indem wihrend
des Riickzuges das Material der Endmorinen den Wassern vorenthalten
blieb“. Das Verhiltniss zwischen Geschiebelast und Transportkraft, welches
das absolute Ausmass von Accumulation und Erosion zum Ausdruck
bringt, war demnach wihrend des Zuriickweichens der (letscher fiir
die Ablagerung ungiinstiger, als zur Zeit ihres Kommens. ,Beim Heran-
naben der Vergletscherung miissen die Gletscherwasser vor dem Eise
Geroll anbiiufen, beim Abschmelzen hingegen werden sie das erfasste
Material weit mit sich fortfilhren und werden vielleicht in der Nihe
des Eises erodiren.“

Dem gegeniiber wendet nun Blaas cin, dass die Endmorinen sich
im Innthale nirgends erhalten haben, und dass somit ihr Material, des-
gleichen wie die geschlemmte Grundmorine, in den Glacialschottern
vorliege. Da nun Penck an einer anderen Stelle®) diesen Mangel an End-
moriinen in den Thilern der Nordtiroler Alpen selbst hervorhebt, und auch
in unserem Gebicte das Gleiche gilt, so kinnte es scheinen, als ob in der
That die cine Ursache, welche von Penck zu Gunsten einer stirkeren
Intensitit der Accumulation beim Eintritt gegeniiber derjenigen am Ende
ciner Vergletscherung vorgebracht wurde, nicht ganz stichhiltig wire.
Indessen ldsst sich in Folge jenes Fehlens der Endmorinen noch keineswegs
mit Sicherheit verneinen, dass dicsclben den Schmelzwassern derYereisung
vorenthalten blieben, denn es ist ja docli von vorneherein gar nicht ausge-
macht, ob sie nicht etwa erst einer postglacialen Erosion zum Opfer fielen.
Ausserdem aber lassen sich noch andere Momente geltend machen, welche
eine geringere Geschiebefihrung wihrend der riickschreitenden gegen-
iiber der vordringenden Vergletscherung bewirken mussten. Eines davon
ist schon frither betont worden, indem gesagt.wurde, dass wiihrend des
Anwachsens einer Vergletseherung unter dem FEise stets mehr Material
transportirt werde, als znr Zeit ihres Schwindens; nicht nur findet der

) Vergl, das Referat in den Verhandlongen d. k., k. geologischen Reichsanstalt
1885; pag 93 u. 94.

?) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 181.

%) 1 c., pag. 92.
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riickgehende Gletscher keinen Verwitterungsschutt mehr vor, da dieser
schon von dem vordringenden Gletscher entfernt wurde, sondern auch
die Erosion im festen Fels ist dem ersteren crschwert, weil mit dem
zunehmenden Ausschleifen des Bettes der Erfolg des Angriffs sich ver-
mindert. Ist also eine Vereisung bereits im Riickzuge begriffen, so ist
deren Grundmorine geringer, als wenn sich dieselbe erst entwickelt;
es erhalten somit die Schinelzwasser des Eises in jenem Falle auch
eine geringere Zufubr von Geschichen durch den Gletscher, als in
diesem. Da iibrigens die glacialen Fliisse nicht nur mit Morinen-
material, sondern auch mit dem durch dic Verwitterung erzeugten Schutt
beladen wurden, so ist auch das Verhalten dieser letzteren gegeniiber
dem Kommen und Gehen der Gletscher zn erwigen. Offenbar folgt die
Verwitterung genau der Schwankung des Klimas, und die Zone ihrer
starksten Gewalt senkt und hebt sich zugleich mit der Verschiebung
der allgemeinen Hohenregionen des Gebirges. Der Gletscher hingegen
folgt der Schwankung des Klimas nicht unmittelbar, sondern verzigert;
scin Vordringen beginnt erst lingere Zeit nach der Einwirkung der
Ursachen, welche ein solehes bedingen, und ebenso verhilt es sich mit
seinem Riickzug; er bleibt jederzeit hinter der klimatigschen Aenderung
und zngleich auch hinter der Versehiebung der Verwitterungszonen
zariick. Die Verwitterung eilt also der herannahenden Vereisung voraus,
sie zieht sich aber ebenso auch ragcher als die sechwindende Verglet-
scherung zuriick, und daraus allein schon resultirt eine nicht unan-
sehnliche Diffcrenz zu Gunsten einer geringeren Geschiebefiihrung der
Fliisse wihrend des Riickzuges der Vereisung. Hierzu kommt noch,
dass in @hnlicher Weise, wie der (letscher selbst, auch die Verwitterung
auf einem T'errain, welches lingere Zeit hindurch unter der Einwirkung
des Eises gelitten und zum Theil mehr oder mindert gescheuert und
geglittet worden, nicht ganz dieselbe Kraft der Zerstorung zu entfalten
vermag, wie dort, wo dicses nicht der Fall; hierdurch wird aber das
chen gewonnene Resultat im gleichen Sinne noch gesteigert. s mussten
also die Fliisse unter allen Umstinden wihrend des Herannahens der
Vereisung stirker mit Transportmaterial beladen worden sein, als zur
Zeit ihres Schwindens, und da zudem die grissere Transportlast von
einer geringeren Wassermenge bewiltigt werden sollte als die kleinere,
so musstc cs in dem ersteren Falle ganz hestimmt zu einer viel be-
deutenderen Ablagernng gekommen sein, als in dem zweiten. Es bleibt
hierbei sogar mnoch fraglich, ob der Riickzug ciner Vergletscherung
iiberhaupt mit ciner allzemeinen Anhdufung von Schottern in den
Gebirgsthilern verbunden war; dass auch die stirkeren Fliisse ihre
leichtere Last ,denn doch irgendwo absetzen“® mussten, ist gewiss
nicht zu bestreiten, aber ob dieser Absatz eben noch im Gebirge sclbst
erfolgte, oder nicht etwa erst draussen im flachen Lande bei entsprechend
vermindertem Gefiille, dies lidsst sich ohne Weiteres nicht entscheiden.

Nehmen wir aber nun doch an, es komme auch wihrend des
Riickznges einer Vereisung eine Ablagerung von Schottermassen in den
Thilern des Gebirges zu Stande. Auf die Gletscherzeit folge eine Inter-
glacialzeit; diese ist eine Erosionsperiode gleich der Gegenwart, und
wihrend derselben arbeiten die fliessenden Gewidsser unentwegt an der
Abtragung der Accumulationsproducte der vorhergegangenen Vereisung.
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Zunichst also werden die Schotter erodirt, deren Ablagerung den Riick-
zug des Eises begleitct; dann erst kommen die Moréinen, und am Schlusse
die miichtizen Schottcrmassen, welche ihr Dasein der Wachsthums-
periode der Vergletscherung verdanken. Tn dem Massc jedoch, in
welchem sich das Thal vertieft, wird dic Wirksamkeit der Erosion so-
wohl in rdumlicher Beziehung, als auch ihrer Stirke nach beschrinkt,
und ist das Wasser im Stande, die unbedentenden oberen Anschwem-
mungen der Eisperiode vollstindig zu entfernen, so wird ihm solches
bei den unteren Schottern minder gut gelingen. Die letzteren werden
also die Interglacialperiode vollstiindiger iiberdauern, als die ersteren,
und folgt nun etwa ahermals eine Vereisung und hieraaf die Gegen-
wart, so werden sich dieselben Verhiltnisse wiederholen. Wir werden
im Gebirge kaum hin und wiedcer eine Spur entdecken konnen von
glacialen- Schottern, welche jiinger wiren als die Morinen, hingegen
werden wir desto hidufizger unter den Mordinen den élteren Schottern
aus der Zeit des Gletscherwachsthums in der Gestalt der grossen Fluss-
terrassen begegnen. Dass nun aber diese letztcren keine oheren
Glacialschotter einer fritheren Epoche, keine ,Ablagerung der Schmelz-
wasser einer zuriickgehenden Vergletscherung® reprisentiren, dirfte
nach all' dem Vorherigen als ziemlich sicher zu betrachten sein.
Noch ein anderer Umstand verdient hier ein wenig Beachtung.
Wenn wihrend des Herannahens einer Vergletscherung von den Flissen
Schottermassen abgelagert werden, so gedeiht diese Ablagerung in der
Richtung des Flusslaufes. und es sind die Schotter in den oberen
Strecken dlter als jene in den unteren Partien der Thiler. Es entsteht
chen jeweils vor dem Gletscher bis auf bedeutende Entfernung hin eine
Anhdufung von Schwemmgebilden in Gestalt einer Aufschiittung des
Thals, und sowic der Gletscher sich auf deren Oberfliiche vorschiebt,
schreitet die Ablagerung — und viellcicht rascher als der letztere —
weiter vorwirts. Anders verhdlt es sich mit einer Aufschiittung des
Thales, zu deren FEinleitung der Riickzug einer Vereisung den Anstoss
gibe. In diesem Falle wiirde das Anwachsen der Ablagerung nach
rickwirts erfolgen, da dieselbe den Riickgang des Eises begleitet ;
es wiren mithin die Schotter im ITerzen des Gebirges jiinger als jene
an den Enden der Thiler, weil sie einer spitercn Phase des Gletscher-
schwundes entsprechen. Dass nun auf dem ersteren Wege, durch An-
wachsen einer Thalaufschiittung in der Richtung nach aussen, eine all-
gemeine Lirhohung des Thalbodens entstehen konnte, welche bei cinem
Wicdereinschneiden der Fliisse als eine weithin fortlaufende, zusammen-
hingende Terrasse, wie z B. jene im Innthal, an der unteren Enns
oder der Steyr, zuriickblich, dies ist durchauns leicht begreiflich. Be-
deutend schwieriger hingegen ist es, sich eine Vorstellung davon zu
machen, auf welche Weise durch eine riickschreitende Anschwemmung,
hei welcher der Ausgangspunkt immer weciter thalein verschoben wird,
das gleiche Ziel errcicht werden konnte. Es miissten dic dussersten
Enden der Ablagerung, welche den einzelnen Gletscherphasen ent-
sprechen, ander Oberfliche der Aufschiittung ausstreichen
und in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge thalaufwirts zuriickschreiten.
Der jeweiligc Beginn der Ablagerung in jedem bestimmten Zeitpunkte
deren Entwicklung wiirde hingegen im Verlauf des Gletscherriickzuges
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alshbald von spiiteren, von weiter riickwarts ausgehenden Schotterlagen
iiberdeckt werden ; dic oberen, riickwirtigen Enden der Schichtung
wiirden mithin stets an der Thalsohle ausgehen und in ihrer
Altersfolge ebenfalls dic Richtung nach- dem Thalinneren cinschlagen.
Dieses Verhalten hiitte etwas Widernatiirliches an sich, wihrend hei der
vorschreitenden Anschwemmung der herannahenden Vereisung die
Schichten ganz normaler Weise in der Fallrichtung des Thales sich anf
und an cinander reihen, und somit die oberen Schichtenden an der
Oberfliche der Aufschiittung, und die unteren, idusseren Enden an
der Thalsoble zum Ausgang kommen.

Einc treffliche Illustration zu jenen Verhdltnissen, welche geradezu
beweisend wirkt, liefert der Umstand, dass an der Basis der Schotter-
massen zunichst der Thalsohle fast regelmissig Schlamumlager und
Banderthone — im Kalkgebirge ,Kreide* — auftreten und erst dartiber
die ecigentlichen Kies- und Sehotterlagen folgen. Diese Beobachtung
wurde von Penck?) an verschiedenen Stellen in den Thilern der
Nordtiroler und Oberbayerischen Alpen gemacht, sie wurde von Blaas ?)
speciell in der Umgebung von Inmsbruck wiederholt und alg charak-
teristisch fiir den Aufbau der Innthalterrassc bezeichnet, und ich selbst
gelangte im Gcebicte der Enns und Steyr ebenfalls zu der gleichen
Erkenntniss. ,Dic schlammige Triibung der Gletscherstrome wurde am
weitesten verfrachtet, sie leilet die Ablagerung der Schotter daher
iiberall ein.* %) Das heisst, sie leitet die Ablagerung der Schotter dann
ein, wenn diese letztere thalabwiirts vorschreitet, wenn also ihr
Aunsgangspunkt in Folge des Anwachsens der Vereisung immer weiter
thalauswirts verschoben wurde. Dann kommen iber den jeweiligen
Fndpunkt der Ablagerung -— also iiber Sehlamm und Béinderthone —
stets jiingere Schichten zu licgen, deren Ursprungsort sich mit dem
Gletscher bestiindig nihert, wiihrend die Endpunkte dementsprechend
immer weiter vorwiirts dringen. Je niiher aber der Ursprungsort der
Ablagerung heranriickt, aus desto griberem Material wird dieselbe an
dem hiebei in’s Auge gefassten Punkt bestehen. Es wird das Korn
der Ablagerung nach oben wachsen: zu unterst werden allenthalben
die feinsten Schlemmproducte liegen, welche am weitesten fortgespiilt
wurden und somit den an der Thalsohle ausstreichenden Enden der
vorriickenden Ablagerung entsprechen, zu oberst werden die grobsten
Schotter auftreten, welche unfern von dem Gletscher schon nach kurzem
Transport zur Ruhc kamen. So wird also ecine derartige Anfeinander-
folge von Binderthon, Sand, Kies und Schotter, wic sic in der That
beobachtet wird, fiir eine vor der wachsenden Vereisung einherschreitende
Ablagerung von der Theoric geradezu gefordert. Wire hingegen die
Ablagerung dem Schwinden der Vergletscherung gefolgt, dann miisste
gerade das umgekehrte Verhiltniss stattfinden; es miissten dic Aus-
gangspunkte der Ablagerung an der Thalsolhle zu suchen sein, und die

) Die Vergletschcrung der Deutschen Alpen, pag. 143, 154, 165, 166, 167.

?) Ueber dic Glacialformation im Innthale, pag. 14, 15, 16, 37, 51, 54, 116. —
Blaas schliesst hieraus, dass der Inn zur Zeit des Beginns der Ablagerung cin
sanfteres Gefall Desessen habe, als am Ende derselben, was mit den Ausfihrungen
unseres vorigen Capitels iiber die Gefillsverhiltnisse der Accumulationen im besten
Einklange steht.

" Tenck, 1, c. pag. 167.
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Endpunkte wiirden an der Oberfliche der Aufschiittung “ausgehen; es
wire dann zu unterst grobes Gerdll und zu oberst feiner Sand und
Schlamm zu finden. Dem ist nun aber nicht so, und wir wissen diesen
Fingerzeig zu deuten. Der Aufbau der glacialen Anschwemmungen
wird uns somit zu einer schinen Bestitigung der Ansicht, dass die-
selben wihrend des Anzuges, nicht aber zur Zeit des Schwindens
einer Vereisung entstanden. '

In den Schotterterrassen des untcren Ennsthals, sowie in
den Alpenthilern iiberhaupt, erkennen. wir nunmebr mit Penck die
Anschwemmungen, weleche von den Gletscherwissern am Beginn und
wihrend der Entwicklung ciner Eiszeit zur Ablagerung gebracht
wurden. DBeachtenswerth hierbei ist auch die petrographische Be-
schaffenheit des Materials, aus welchem sie bestehen. In den unteren
Lagen herrschen, besonders an weiter thalabwirts gclegenen Punkten,
Kalkgeschiebe vor, oder sind doch noch in ziemlicher Menge vorhanden;
nach oben hin werden jedoch dicsclben immer seltener, und die hichsten
Partien der Ablagerung bestehen fast durchaus nur aus krystallinischen
Geschieben, welche iibrigens in der Regel auch schon in den ticferen
Niveaux eine nicht unanschnliche Rolle spielen. Im Ganzen iiberwiegen
in den Schottermassen bei weitem die Gesteinsvarietiten des Urge-
birges, und ihnen gegeniiber treten die Kalke so sehr zuriick, dass sie
beim allgemecinen Anblick fast verschwinden. Dieser Umstand - muss
Anfangs iiberraschen, denn da das Ennsthal fast in seiner ganzen Aus-
dehnung , namlich vom Passe Mandling an, zu seiner linken Seite be-
stindig von hohen Kalkbergen begleitet wird und bei Admont voll-
stindig in die Kalkzone eintritt, so solltc man erwarten, dass die Kalk-
arten mindestens in gleicher Weise an der Zusammensetzung der Schotter
Antheil nihmen, wie die centralalpincn Gesteine. Indessen stammen ja
dic Geschiebe ilhrer Herkunft nach nicht aus dem Ennsthale selbst,
sondern aus den Zuflussthilern desselben und von der Oberfliche des
Gebirges, und es wird die Geschicbezufuhr eines jeden Seitenthales im
Allgemeinen proportional gewcsen sein der Grissc seines Gebietes.
Wenn wir nun aber dic Einzugsgebiete der Zufliisse, welche das Enns-
thal einerseits aus dem Urgcbirge, andererseits von der Kette der Kalk-
alpen ethpfingt, mit einander ilrer Grijssse nach vergleichen, so ecrgibt
sich eine ganz enorme Differcnz zn Gunsten der crsteren, welche die
auffallende Minderheit von mesozoischen Geschicben ix den Schotter-
terrassen unseres Thales im richtigen Lichte erscheinen ldsst. Ausserdem
aber sind die Kalkgeschiebe denjenigen aus krystallinischem Gesteine
gegeniiber schon deswegen im Nachtheile, weil sie in Folge ihrer ge-
ringeren Hiirte und leichteren Zerstorbarkeit unter dem Transport viel
stirker leiden, und insbesondere dann, wenn sie hierbei Urgebirgs-
geschieben untermengt sind, zum Theil wohl fast vollstindig vernichtet
werden.

Die Schotterterrasse an der unteren KEnns befindet sich offenbar
in einem ganz anderen, und zwar in einem weit jiingeren Stadium
ihrer Entwicklung, als jene cntlang den Ufern des Inn. Wihrend in
dem letzteren Thale dic Arbeit der Erosion vollbracht, die heutige
Thalsoble flach und breit, und die Terrasse mehr oder minder auf das
Gehinge beschriinkt ist, dominirt hier an der Enns die Teirasse in

Jahrbuch der k. k. gcol. Reichsanstalt. 1885. 35. Band. 3. Heft. (Angnst Bohm.) 63
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solcher Weise, dass ihre Oberfliche an manchen Orten hente noch den
allgemeinen Thalboden bildet, in welchen sich der Fluss nur zu eigenem
Gebrauche einen engen und tiefen Erosionsschlund gegraben. Es hat
demnach die Erosion im Innthale rascher und erfolgreicher gearbeitet
als im Ennsthale, und wir haben sofort nach dem Grunde dieser Un-
gleichheit zu forschen.

Der Inn ist wasserreicher als die Enns, folglich kann cr stirker
crodiren ; dies ist das niichstliegende Moment, nach welchem wir greifen,
Es ist aber auch das einzige, welches sich in jener Hinsicht geltend
machen ldsst, und zudem ist es noch sehr fraglich, ob dassclbe iiber-
haupt diesfalls fiir uns einen praktischen Werth besitze. Von zwei Fliissen
ist nicht demjenigen von vorneherein dic stirkere Erosionskraft cigen,
weleher die grossere Wassermenge fiihrt, sondern es ist hierbei die
Geschwindigkeit des Fliessens von noch weit massgebenderer Bedeutung.
Es ist die Kraft des fliessenden Wassers proportional der Grossc des
Querschnitts, hingegen proportional dem Q ua d r ate der Gesehwindigkeit ;
die Wasserfilhrung dagegen ist zwar ebenfalls dem Querschnitt propor-
tional, jedoch nicht auch dem Quadrate der Geschwindigkeit, sondern
nur dieser letzteren an sich. Ein wasserirmerer, abor rascher flicssender
Fluss kann somit unter Umstinden eine stirkerc Evosivkraft entfalten,
als ein anderer von grisserer Wasserfilhrung, aber trigerem Lauf.!) Da
nun die untere Enns in Folge ihres stirkeren Gefiills rascher fliesst als
der Inn, und wir wohl annehmen diirfen, dass dies zur Glacialzeit im
Allgemeinen chenso gewesen, so ist es gar nicht ausgemacht, dass der
Inn blos deswegen, weil seine Wasserfilhrung grisser ist, auch sein
Erosionsgesehiift lebhafter betreiben und eher zu einem gedeihlichen
Abschluss bringen konnte, als die Enns.

Wir miissen uns deshalb nach anderen Argumenten umsehen, um
die Verschiedenheit in der Entwicklung der beiden Thiiler zn erkliren;
aber, wie gesagt, das eben Vorgebrachte war das Einzige, wclches
wenigstens scheinbar mit Aussicht auf Erfolg herangezogen werden
konnte, und je mehr und weiter wir nun noch hieriiber nachsinnen,
desto unverstindlicher wird uns die ganze Sache. Zunichst fillt ung
auf, dass die Innthalterrasse fiinfmal so michtig ist, wie jene an der
Enns; die Hohe der ersteren -iiber dem Fluss betriigt 300 Metér, die
der letzteren nur 60 Meter. Dabei hat das Innthal im Niveau der
Terrasse oft eine Breite von 7 Kilometer und dariiber, und die Thal-
sohle selbst besitzt fast allenthalben eine solche von 11/,—2 Kilometer;
dem gegeniiber erscheint das untere Ennsthal als eine cnge Schlucht,
denn es erreicht selbst an seiner weitesten Stelle, bei Altcnmarkt, auf
der Oberfliche der Terrasse nicht cinmal 2 Kilometer Breite. Es ist
also die Erosionsleistung im unteren Innthale weitaus bedcutender
gewesen, als jene der Enns; sie wiire schon betrichtlicher, wenn der
Inn in seine Aufschiittung nur einen cben solch’ schmalen Canal sich

. ') Betrigt z. B. das Querprofil eines Flusses 150 Quadratmeter und die mittlere
Geschwindigkeit 2 Meter per Secunde, so ist die Wasserfillrung des Flusses in der-
selben Zeit 300 Kubikmeter, und der Aunsdruck sciner Erosivkraft ist gegeben durch
150 .28 = 600. Ist bei einem anderen Flusse das Profil 60 Quadratmeter, dic Geschwin-
digkeit aber 4 Meter , somit die Wasserfiihrung 240 Knbikmeter, also klciner als bei
dem vorigen, so erscheint seine Erosivkraft ausgedriéickt durch (0 .4* = 960. Der
lotztere Fluss erodirt also trotz seiner geringeren Wasserfihrung mit stirkerer Kraft.
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eingenagt hitte, wie die Gewisser der Enns, mit Riicksicht auf dessen
grossere Tiefe; wenn man aber auch die Breitendimension in Betracht
zieht, und den weiten und tiefen Hohlraum, welcher sich in die Innterrasse
herabsenkt , mit dem Inhalte der eigentlichen Ennsschlucht vergleicht,
dann wichst dic Differenz der Leistung, welche an beiden Orten nach
der Auffilllang des Thales erfolgte, zu so cnormer Grosse, dass man
fast das Bestreben aufgeben miochte, ein richtiges Einsehen in die Ur-
sache derselben zu gewinnen. Nur schr gewaltige Unterschiede in der
Stirke der Kraft oder in der Dauer ihrer Wirkung konnten ein so un-
gleiches Ausfallen ihrer Aeunsserung bedingen. Mit dem ersteren Factor
haben wir ein Auslangen nicht gefunden; es ist fraglich geblichen, ob
die Kraft der Flisse iiberhaupt in beiden Thilern verschicden war,
und in welcher Weise; keinesfalls jedoch, das lisst sich sagen, war
die Differenz eine grosse. Nun versuchen wir es mit der Zeit; vielleicht
ergibt sich, dass der Inn viel frither mit der Erosion hegann, als die
Enns, und deswegen auch eher zum Ziele gelangte als diese; allerdings
diirfte sein Vorsprung kein kleiner gewesen sein, sollte er der ihm zu-
_geschriebenen Wirkung geniigen. Hier zeigt sich aber, dass gerade
das Gegentheil stattfand, und wir verlieren somit immer mehr und mehr
den Ausweg. Die Erosion konnte selbstverstindlich nicht vor Beendigung
der Schotteraufschiittung beginnen ; sowie jedoch die Ablagerung in den
einzelnen Thalstrecken beendet wurde, kam der Gletscher und schob
gich iiber dieselbe hinweg. Die oberen Partien der Schotter gehen hiufig
in Moranen iiber, sic wechsellagern stellenwecise mit einander, und es
geht hieraus hervor, dass die Ablagerung an jedem Orte erst mit der
Vergletscherung desselben abschloss. Die Erosion des fliessenden Wassers
konnte also erst nach dem Riickzuge des Gletschers beginnen, dieser
aber erfolgte im Ennsthale friither als im Innthale. Der Ennsgletscher
endete noch im Gebirge selbst, er erfiillie nicht einmal das ganze Thal,
sondern fand die Grenze seines Vordringens schon in der Gegend von
Klein-Reifling ; unterhalb dieses Ortes wurde also das Fliessen des Wassers
iiberhaupt nicht unterbrochen, und oberhalb desselben begann es wieder
gleich in der ersten Periode des Riickzugs. Bevor jedoch im Innthale
wieder Wasser zu rinnen vermochte, musste erst das Mcer von Eis
geschwunden sein, zu welchem der Inngletscher mit seinen Nachbarn
auf der bayerischen Hochebenc verschmolz. Dies bedurfte jedenfalls
einer langen Zeit, und inzwischen konnte im Ennsthal bereits der
Flugs crodiren. Es ist somit die Enns viel linger schon mit der Aus-
bildung ihres Thallaufes beschiiftigt als der Inn, sie hegann in einem
weit entlegeneren Zeitpunktc an den glacialen Schottern zu nagen,
welche hier minder michtig sind als dort, ihre Aufgabe war mithin
in jeder Beziehung kleiner, und trotzdem hat sie dicselbe nicht beéndet,
ja sie ist kaum iiber die crsten Anfinge ihrer Liosung hinaus.

Kraft und Zeit regeln die Arbeitsleistung des fliessenden Wassers,
sie bestimmen aber ebensolcher Weise dic Wirkungsgrisse auch bei
jeder anderen Erscheinung. Nun sehen wir zwei Fliisse, die an Kraft
nicht sehr verschieden, und bemerken, dass der eine, welcher kiirzere
Zeit besteht, einc grossartizge Leistung hinterlassen, wihrend der
andere, dessen Lauf viel linger wihrte, ein ganz unbedentendes Er-
gebniss geiner Thitigkeit bekundet. Solch ein Widersprueh kamn in

63*
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der Natur nicht bestchen, ein Agens, welches an zwei Orten mit
gleicher Stirke verschieden lange wirkt, muss dort die grossere Arbeit
leisten, wo es der lingeren Daucr scines Dascins begegnet. Wenn nan
aber das Ergebniss unseres Vergleiches dieser logischen Forderung
dennoch widerspricht, dann kann e¢s gar nicht anders sein, als dass
dic Grundlage desselben von Anfang an eine irrige gewesen; es
muss die Erosion in den Glacialschottern des Innthales das Werk
eines kriftigeren und linger wirksam gewescnen Vorganges sein, als
jenc im Ennsthal, und da das fliessende Wasser dicse Bedingung
nicht crfillte, so haben wir die Ursache der ungleichen Erosion eben
anderswo zu suchen. Welcher Art mag nun aber diese letzterc gewesen
sein, welch’ ein anderes Mittel als das Wasser konnte iiberhaupt seit
der Ablagerung der Schotter in den Thilern eine erodirende Wirkung
entfaltet haben, und zwar in jenem des Inn stirker und linger als in
dem der Enns? Indem wir ung diese Frage vorlegen, liegt schon die
Antwort anf der Hand: das Iiis; entweder ist Wasser in den Thiilern
geflossen, oder es lagen dieselben unter Gletschereis begraben; wird
das erstere ausgeschlossen, dann bleibt allein das letztere iiber, eine
weitere Wahl ist uns nicht gehoten. Sind wir nun geneigt, dem Eise
erodirende Fihigkeiten znzusprechen — und dass dieses solehe besitze,
wird selbst von den schiirfsten Gegnern der Gletschererosion nicht
geleugnet, nur um das Ausmass jener Wirkung dreht sich ja der
Streit — wird also das Eis als bodengestaltender Factor bewerthet,
dann ist der bisherige Widerspruch gelost.

Im Unterinnthal erreichte das Eis einc Machtigkeit von 1000 Meter ),
im unteren Ennsthal hingegen besass es nur cine solche von 240 Meter;
dies bedingte schon einen sehr bedeutenden Untersehiced in der erosiven
Kraft. War auch dic Bewegung des Eises an dem ersteren Orte
wihrend des Maximums der Vereisung moglicherweise dnsserst langsam,
so dass mitunter fast cinc formliche Stagnation dessclben cintreten
mochte, so war dies nicht so wilrend der Aushreitung des Gletschers
und zur Periode seines Schwindens; im unteren Ennsthal hingegen
war die Bewegung des Eises stets eine geringe, da wir uns hier schon
in der unmittelbaren Nihe scines Endes befinden. Aber nicht nur er-
folgte im Innthal die grisssere Kraftentfaltung des Gletschers, sondern
sie war dortselbst, wie schon mehrfach erwihnt, auch von weitaus
lingerer Dauer. Lange vor und lange nach dem Eintritte des Holien-
punktes der Eiszeit war das ganze Innthal vergletschert, wihvend der
Bestand der Eiszunge im unteren Innsthale auf die Phase der stirksten
Gletscherentwicklung, anf den ,todten Punkt“ jener grossartigen Glacial-
oscillation beschriankt war. Grissere Kraft und lingere Dauer vereinen
sich also nun zu stirkerer Wirkung; so mnss es sein, und wir sehen
uns deshalb gendthigt, in der Innthalterrasse ein Erosionsproduct nicht
des flicssenden Wassers, sondern des Gletschereises zu erkennen.

Dass dic Terrasse im unteren Innthal ihre Erosion der Gletscher-
thitigkeit verdanke, diese Ansieht wurde zuerst von Penck?) vertreten,
welcher nicht nur auf der TIshe der Terrasse, sondern auch an ibren
Abbischungen, sowie desgleichen anf der 'Thalsohle selbst, Grundmorinen

) Penck, Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 54.
%) 1. ¢, pag. 339.
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und Gletscherschliffe entdeckte. ,Auf der einen Seite lernen wir, dass
die Terrasse unmittelbar vor der Vergletschierung anfgeschiittet wurde,
auf der anderen schen wir, dass sie wihrend derselben bereits erodirt
war. Dies ldsst sich nur durch dic Annahme erkliren, dass die
Gletscher selbst die Terrasse erodirten.

Beobachtung und Speculation reichen sich hier zam Freund-
schaftsbunde dic Tlinde. Von einem ganz anderen, rein theoretischen
Gesichtspunkte ansgehend, gelangten wir doch zu demselben Resultate
wie Penck, und dies kann gewiss unser Vertranen in die Richtigkeit
desselben nur crhiohen.

Im unteren Ennsthal sind die Morinen auf die Oberfliche der
Terrasse beschriinkt, in der engen Schlucht des Flusses ist keine Spur
von Gletscherwirkung zu erkennen, sie erweist sich vielmehr in allen
ihren Ztigen als das ureigenste- Frzeugniss der thalbildenden Kraft
des fliessenden Wassers. Dieses arbeitet auch hente noch an der Ver-
tiefung sciner Rinne und unterwiihlt die Conglomeratbinke an seinen
Ufern; von Zeit zu Zeit brechen Theile derselben in die Ticfe und
ragen dann als felsige Klippen aus dem schiumenden Gewiisser her-
vor, welehes sich nach Kriiften beecilt, seine Beute zu zerkleinern, um
dieselbe stiickweise mit sich zu reissen. So wiichst die Furche nach
Breite und Tiefe. Dass wir jedoch hier keine Anzeichen von Gletscher-
crosion bemerken, wihrend dieselbe im Innthal so erfolgreich gewesen,
kann nach dem, was oben gesagt wurde, nicht mehr iiberraschen. In der
Nihe seines Endes wird ein Gletscher sclten erodiren, er wird dort eher
anhiufend wirken, nicht nur weil dic Michtigkeit des Fises abnimmt,
sondern weil sich auch seine Bewegung verlangsamt. Wollen wir deshalb
im Ennsthale Merkmale der Glacialerosion erkunden, dann miissen wir uns
eine Strecke weiter thalauf begeben, wo die Michtigkeit des Kises grosser,
scine Bewegung rascher und sein Verbleib von lingerer Dauer gewesen.

Wir trcten durch-die engen Pforten des Gesduses und stehen in
der Erosionswerkstitte des alten Gletschers. Wo blieb nun hier die
Terrasse der glacialen Schotter, wo der enge Schlund, in welchem der
Fluss wildhastend dahinschoss? Schon an einer friiheren Stelle haben
wir diesec Fragen gestellt, aber nun erst sind wir im Stande, zu ihrer
Beantwortung zu schreiten.

Der Mangel einer Schotterterrasse im Obcrennsthal konnte, wie
gesagt, an sich durch drcierlei verschiedene Annahmen erklirt werden.,
Entweder es wurden hier tiberhaupt gar keine Schotter abgelagert, oder
sic sind noch unversehrt erhalten und die heutige Thalsohle fillt mit der
Oberfliche der Aufschiittung zusammen, oder aber die Erosion hat hier
ihre Aufgabe schon vollendet und dieselben hereits génzlich wieder ent-
fernt. Es ist nun unsere Sache, zu sehen, welcher von diesen a priori
denkbaren Fillen auf die vorliegenden Verhilinisse Anwendung findet.
_ Dass cs im Oberennsthal von vorneherein zu keiner Ablagerung
von Schottern gekommen sein sollte, diese Voraussetzung ist sofort von
der Hand zu weisen, wenn man bedenkt, dass eine soleche Ablagerung
ja doch in der engen Felsenkchle des Gesduses?) und unterbalb des-

) Im Gesiuse sind allenthalben an den Felswinden Reste von Conglomerat-
binken erhalten; stellenweise finden sich auch nock ganze Theile der Terrasse, wie
%. B. oberhalb Gstatterboden. ‘
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selben erfolgte, wo der Fluss vermige seines stirkeren (refills eine
weitaus grossere Transportkraft besass, als auf der kaum merklich
weneigicn weiten und flachen Sohle seines oheren Thallaufes. Dass der
Fluss auf dem stirkeren Gefill abgelagert hitte, hingegen auf der
sanfter geneigten Strecke nicht, dies wire nur in dem einen IMalle
denkbar, dass erst mit und unterhalb der Gefillsvermebrung eine Ueher-
ladung mit Transportmaterial erfolgtc. Abgesehen aber von jeder
theoretischen Betrachtung , nach welcher die Geschiebeiiberlastung der
Fliisse als durch die herannahende Vergletschernng bedingt, mit dieser
von den hichsten Theilen des Gebirges ausgehen und in den Thilern
von oben nach abwiirts sich geltend machen musste, so geht durch die
directe Beobachtung hervor, dass fast dic gesammien Schotter an der
unteren Iinns aus dem sanft geneigten Oberlaunf des Thales herabkamen,
und nicht erst dort, wo sich das Gefill des Flusses vermehrte, durch
Neuhinzukommen cine Ueberladung des letzteren hewirkten. Die Haupt-
masse jener Schotter und Conglomerate besteht némlich, wie wir vorhin
sahen, aus krystallinischen Geschieben, und da solche Gesteine im
unteren Ennsthal nirgends anstehen, so mussten dieselben sammt und
sonders auf ihrem Wege aus dem Urgebirge her die breite Thalung
der oberen Enns passiren. War also im Querthal Anlass zur Schotter-
ablagerung gegeben, so war ecin solcher in umso hiherem Masse in
dem sanfter geneigten Lingenthal vorhanden, und die Existenz der
Schotterterrasse an der unteren Enns wird uns somit zom zwingenden
Beweis, dass auch der Oberlauf des Thales wihrend der gleichen
Periode cine noch betriichtlichere Aufschiittung erlitten.

Wie verhiilt es .sich nun mit der Annahme, dass die Schotter
heute noch unversehrt unter der Thalsohle versteckt ligen? Auch diesc
Supposition wird durch die thatsichlichcn Verhiltnisse vereitelt. Einer-
seits wire cs nicht gut begreiflich, wieso sich auf der Oberfliche einer
Schotterbildung so ausgedehnte Versumpfungen und Torfmoore befinden
konnten, wie sic im oberen Kunsthal hestchen, andererseits ist das
Gefill der Sohle cin so geringes?), dass dieser Umstand allein schon
gegen deren Aunffassung als Oberfliche einer Thalanfsehotterung spricht 2),
und endlich liegt schon die Oberfliiche der rndimentiren Schotterterrasse
oberhalb Gstatterboden in einem hoheren Niveau als der Thalboden am
Fingang des Gesiduses, und an der letzteren Stelle selbst streichen Con-
glomeratbinke an den Felswinden hoch iiber der Thalsohle aus. Da
muin also die Schotterablagerung selbst an weiter thalabwiirts gelegenen
Punkten zu einer grosseren Hohe gedieh, als jenmer, in welcher sich
der BDoden des oberen Ennsthales befindet, so kann dieser letzterc nn-
moglich dic Oberfliche der alten Aufschiittung “reprisentiren. Wurden
aber im oberen Ennsthal Schotter abgelagert und sind dieselben nicht
unter der Thalsohle verborgen, dann sind sic cben seither erodirt worden,
und die Antwort, welche wir verlangten, ist somit gefunden.

) Von Steinach bis zum Eingang des Gesiuses kleiner als-1 :1000.

?) Im vorigen Capitel wurde gezeigt, dass die Schotterterrassen stets ein stiirkeres
Gefill besitzen als die Thalsohle, da durch Aulschiittung das Gefill der letateren erhéht
wird, Ware also der heutige Boden des oberen Ennsthales die Oberfliche der alten
Aufschiittung, so miisste dic darunter begraben liegende frithere Thalsohle ein noch
geringeres Gefill besessen haben, was wohl kaum mehr moglich.
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Hiemit zugleich aber erwichst dic ncue I'rage, wodurch wurde
diese Erosion bewirkt? Wir haben diesbeziiglich jetzt schon leichtes
Spiel.. War die Enns. nicht im Stande, die Schotterterrasse an ihrem
Unterlanf zu entfernen, wosclbst ihre Gewalt viel stirker und die Masse
der Ablagerung viel geringer ist, so konnte sie dieses Werk noch viel
weniger im Oberlauf vollbringen, in welchem sie obendrein in Folge
des spiter erfolgten Gletseherriickzuges auf eine weitaus kiirzere Arbeits-
zeit beschrinkt war, FEin einziger Blick auf den Fluss, wie er vor
seinem Eintritt in das Gesiuse, in dessen enger Felsenkehle die Fir-
innerung an die wilden Tage seiner in den fernen Hochthilern des
Gebirges verlebten Jugendzeit wieder frisch erwacht, rnhigen Laufes in
vielen Windungen und Kriinmmungen miissig einherschleicht, wird
iibrigens auch an und fiir sich geniigen , um jeden Gedanken an eine
so bedeutende Erosionsleistung dieses trigen Gewissers vollends zu
verscheuchen. Hat aber die Enns jene Schotter nicht crodirt, dann
konnte dies nur der Gletscher selbst bewerkstelligt haben, und
wir sehen uns somit gezwungen, hier im Obercnnsthal, chenso wie vorhin
mit Penck im Unterinntbal, in der Entfernung der Glacialschottermassen
eine Erosionswirkung des Gletschers zn erkennen.

Die Michtigkeit des Ennsgletschers betrug oberhalb des Gesiuses
500 Meter und nahm thalaufwirts bestindig zu; das Dasein des
Gletschers war hier auch von langer Dauer, da es lingst nicht mehr,
wie im Unterennsthal, auf die Zeit des Maximums der Vereisung be-
schrinkt war. Der Gletscher besass hier also stirkere Kraft wihrend
lingerer Zeit und deshalb hat er die (ilacialschotter im Oberennsthal
erodirt, im Untercnnsthal aber nicht. Dass er an letzterem Orte, in
der Nahe seincs Endes gar nicht erodirte, ist begreiflich, und dass
die Schotter oberhalb des Gesiiuses fast vollstindig entfernt wurden,
gegen diese Thatsache lisst sich ebenfalls keine Einwendung crheben.
Man kiénnte jedoch mit gutem Recht dariiber erstaunt scin, wenn die
Gebiete vollstéindiger und giinzlich ermangelnder Gletschererosion sich
ohne Uebergang beriihren wiirden, anstatt vielmchr durch eine Strecke
mit mehr oder minder unvollstindiger Krosion mit einander verbunden
zn sein. Solch’ ein ausgleichender Uebergang findet nun aber statt,
und zwar begegnen wir demselben innerhalb des Gesinses.

In dieser engen Felsschlucht ward die DBewegung des Gletschers
sehr gehemmt, und zwar mit umso grisscrem Erfolg, als sich dem Eise
aus dem Oberennsthal noch ein anderer Ausweg darbot, nimlich jener
iber den Buchauer Sattel und durch das Thal von St. Gallen, der
auch in der That von einem Theile desselben beunutst wurde. Aus
diesem Grunde war aber auch die Erosiomskralt des Gletschers im
Gesiuse sehr geschwicht, und derselbe brachte es hier nicht mehr
fertiz, die Schotter allenthalben his auf die alte Thalsohle hinab zn
entfernen. Heute setzt dic Enns die halbvollendete Arbeit fort, und wir
bemerken deshalb im Geséiinse eine #zweifache Erosionsform, jenc des
Eises und dic des rinnenden Wassers. Diese Verschiedenheit findet
ihren Awusdruck in zwei Terrassen, von denen die obere, vom Gletscher
erzeugte, nur an wenigen Stellen erhalten ist; der Gletscher crodirt ja
auf der ganzen Breite des Thales, und es ist somit cin reiner Zufall,
wenn sich an irgend weleben geschiitzteren Stellen an den Felsgehingen
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Reste der hoheren Conglomerat- und Schotterbiinke seinem Angriff ent-
zogen haben. Dic untere, vom Fluss erodirte Terrasse ist sclbstver-
stindlich auch wieder nur an hreiteren Thalstrecken entwickelt, an
denen der Fluss nicht dic ganze Sohle der Felsenge einnimmt. Wo
sich aber die letztere erweitert, wie z. B. oberhalb der Einmiindung
des Thales von Johnsbach, dort ist die untere Terrasse sehr wohl aus-
gepragt und besitzt ganz den Charakter der Terrasse im unteren Enns-
thal; in der schmalen Erosionsfurche flicsst nur die Enns, Strassc und
Bahn ziehen auf der Oberfliche der Terrasse dahin, welehe fast die
ganze Thalbreite einnimmt; in hiherem Nivean erscheinen dann hin
und wieder am Berggehiinge dic Geschicbereste der #lteren, da moch
vom Gletscher erodirten Terrasse. Unterhalb Gstatterboden befinden
sich auf der Flussterrasse die leberbleibsel einer Grundimorine, woraus
hervorgeht, dass die Erosion der hoheren Schotterlagen wirklich dureh
den Gletscher erfolgte.

Da im Oberennsthal die ganze Schottermasse durch den Gletscher
erodirt warde, so diirfen wir erwarten, auch auf der Thalsohle lin und
wieder Mordinen zu finden. Dieser nicht unbilligen Forderung wird
denn auch entsprochen, es sind an mehreren Punkten der Thalsoble im
oberen Ennsthal Grundmorinen vorhanden; ich fand solche am Fuss
der Thalgehinge bei Weng, beim Rittelbauer gegeniiber Liezen, bei
Irdning und unterhalb Schladming.

Hin und wieder sind iibrigens selbst im oberen Ennsthal noch
spirliche Reste der alten Schotterauffillung erhalten. Zwischen Selzthal
und Liezen finden sich solche am Fusse des Mitterberges, und im
iibrigen wird der Uebergang von der breiten und flachen Thalsohle
zu den Thalgehingen an vielen Stellen durch sanfte terrassen-
artige Wiesenanschwellungen gebildet, deren Inneres sich meistens durch
den Mangel an geeigneten Aufschliissen der Beobachtung entzicht. Die
alten Aufnahmen aus den Kiinfziger-Jahren ) verzeichnen diese Gebilde
als ,tertidre Schotter®, in der Literatur sind jedoch keine sicheren
Anhaltspunkte bekannt, auf Grund deren jene Ausscheidung -erfolgte;
Fossilreste wurden bislang darin nicbt gefunden. Ihrer Hshenlage nach
bilden diese Schotterreste die directe Fortsetzung der Unterennsthal-
terrasse und der Rudimente derselben im Gesdiuse, und wir werden
deshalb kaum irre gehen, wenn wir dieselben cbenfalls-als U eherbleibsel
der Glacialschotter auffassen, welche der Erosion des Gletschers
entgingen. Auch in die Seitenthiler ziehen sich die gleichen Ab-
lagerungen hinein und hier sind sie mitunter durch gute Aufschliisse
entblosst, so am Pyhrnbach beim Stadlerbauer, und im Hallthal am
Esgslingbach bei Miihlan; an beiden Orten bestehen die Geschiebe ledig-
lich aus den mesozoischen Gesteinen der Umgebung, an dem letzteren
sind die Schotter von einer typischen Grundmoriine iiberlagert.

Die Schotterreste, welche im oberen Ennsthal die hiigelig zer-
rundeten Vorgehinge der eigentlichen Bergbischung bilden, sind dem-
nach ihrer Ablagerung nach als ein Aequivalent der Terrasse an der
unteren Knns zu betrachten, und dic Verschiedenheit in der dusseren
Form ihres heutigen Auftretens ist cine Folge der verschiedenartigen

) Umgebungen von Schladming und Rottenmann; Nr. 1 und 2 der goologisch
colorirten Specialkarte von Steiermark und Illyrien, 1 : 144.000.
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Erosionswirkung des Eises und des fliessenden Wassers. Man diirfie wohl
schon in friherer Zeit ganz richtig erkannt haben, dass das fliessende
Wasser, welches in dem stark geneigten Unterennsthal in die diluvialen
Schottermassen nur eine enge, tiefe Rinne einzusigen im Stande war, eine
gleichalterige Aufschiittung aus dem sanftgeneigten, flachen Oberenns-
thal unmoglicherweise fast ginzlich entfernt haben konnte; ebenso war
man sich wohl auch dariiber im Klaren, dass dic Annahme unzuliissig
sci, cs wiiren jene diluvialen Schotter etwa unter der heutigen Thal-
sohle verborgen; da man nun aber damals an die Miglichkeit einer
Erosion durch Gletscher noch nicht im Entferntesten dachte, so sah
man sich zu der Ansicht verleitet, dass das ,Terrassen-Diluvium® im
oberen Ennsthal iiberhaupt gar nicht zur Entwicklung gekommen sei
und von vorneherein darinnen fehlte.?) Um nun dies letztere wieder
zu erkliren, entstand denn jene Vorstelling von einem grossen ober-
steierischen tertiiren Meer, zu dessen Zeiten die Felskehle des Gesiduses
noch nicht bestand, und aus welchem simmtliche Schottermassen im
ganzen Flussgebiet der oberen Enns zur Ablagerung kamen. So hoch
also irgendwo in den inneren Stammthilern des Gebirges Schotterlagen
gefunden wurden, so hoch musste der Spiegel dieses Meeres gestanden
haben; dasselbe iiberfluthete mithin die Saftel- und Passhdhen von
Wagrein, Klachau, Pyhrn, Buchau, Wald und Hohentaunern, und stand
auf diese Weise mit den benachbarten Thal- und Beckenmeeren in
Verbindung. Als dann am Ende dicser Periode eine allgemeine Hebung
des Gebirges erfolgte, und hicbei die Spalte des Gesiuses auseinander
klaffte, da wiihlten die abziehenden Meeresgewiisser den Boden auf und
rissen das Material der tfertiiren Ablagerungen mit sich fort, um cs in
anderen Gegenden als Diluvialschotter und Lehm abzusetzen. So ent-
stand das ,Terrassen-Diluvium“ im unteren Enunsthal, und so kam es,
dass dasselbe oberhalb des Gesduses fehlte.

Heute, nach drcissig Jahren, ist diese Hypothesc wohl lingst ver-
lagsen, damals aber war sie dem Stande der Wissenschaft vollauf ent-
sprechend ; sie besitzt einen sehr bedeutenden historischen Werth, und
deshalb geschah ihrer hier Erwdhnung, Es resultirt ndmlich hieraus
ein sehr beredtes und rilhmliches Zeungniss fiir die Schirfe der Beob-
achtung jener ilteren Forscher; man wiirde ja doch — wie schon oben
angedeutet wurde — kaum zu einer solchen Speculation Veranlassung
gefunden haben, hiittc man nicht erkannt, dass die Form des ,Terrassen-
Diluviums® im Oberennsthal fehle, dass dasselbe auch nicht etwa unter
der Thalsohle zu suchen sei, und dass es aber schon ganz und gar
nicht ein Erosionsopfer der Enns geworden sein kionne; da nun aber
die Gletschercrosion in der Wissenschaft noch nicht existirté, und man
wohl weiters noch ganz richtig erkannte, dass unter den heutigen bydro-
graphischen Verhiiltnissen im untercn Ennsthal kein Terrassen-Diluvium
entstehen kénnte, ohne dass an der obcren Enns dieselbe Bildung in
noch weit hoherem Grade erfolgte, so musste man zunichst dic beiden
Thalstrecken durch eine Schranke von einander sperren. Alsdann hatte
man aber in dem oberen, abgeschlosscnen Theile keinen ¥Fluss, und

) Stur, Ueber die Ablagerungen des Neogen, Diluvium uud Alluvium im Ge-
biete der Nordostlichen Alpen und jhrer Umigebung. Sitzgs.-Ber. d. k. Akademie der
Wissenschaften in Wien, XVI, 1855, pag. 511.

Jalirbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1885. 35. Band, 3. Heft. (August Bohm.) B4
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deswegen sah man sich eines stiirmischen, stromendenMe eres bendthigt,
um die Ablagerung der Schotter zu erkliren.

Da bislang noch nirgends das tertidre Alter der Schotter im
Oberennsthale ausdriieklich bestritten wurde, so musste es an dieser
Stelle geschehen. Allerdings sind im Oberennsthale auch einige Denu-
dationsreste wirklich tertisirer Bildungen erhalten, doch nicht auf der
heutigen Thalsoble, sondern in einem ctwas htheren Nivean und in
gestirter Lagerung, woraus man einen Ifortschritt der Thalbildung seit
der Tertidrperiode erkennt.

Im Bereiche des unteren Ennsthales sind dic Glacialschotter auch
in den Seitenthiilern in der Form von Terrassen entwickelt. Als solche
treten sie auf am Iirzbach, in der Radmer, am Weissenbach bei
St. Gallen, am Laussabach und insbesondere im Thale der Salza. Die
Terrasse des Erzbaches besitzt bei Schloss Leopoldstein cine Hohe von
27 Meter, jene von St. Gallen cine solehe von 30 Meter, und jene der
Salza. bei Palfau erreicht G5 Meter Holie; thalaufwirts nimmt die
Miichtigkeit der letzteren ab, da das Gefill des Flusscs zunimmt; sie
betrigt an der Einmiindung des Lassingbaches 43 und bei Wildalpen
30 Meter. Schon unterhall des letztgenannten Ortes ist die Terrasse
nicht mehr vollstindig erhalten, und oberhalh dessclben versehwindet
sie fast ganz; da hierbei dic Moriinen bis auf die Thalsohle herab-
reichen, so mtissen wir hieraus schliessen, dass die Terrasse im Ober-
lauf des Thales durch den Salzagletscher erodirt wurde; weiter thal-
abwirts war der Gletscher zu wenig miehtiz und von zu kurzem
Bestand, um einc Erosion zu bewirken, dort fliesst die Salza zwisehen
den beiderseitigen Terrassen in einer engen Schlucht, genau so wie
die Enns im Unterlaufe ihres I'hales. Anch bei Gams bilden die (lacial-
schotter eine etwa 20 Meter hohe Terrasse.

Die Thiiler, welche unterhalh Altenmarkt in das Ennsthal miinden,
entbehren der Lntwicklung von Schotterterrassen giinzlich; diese
Thiler waren aber auch nicht mebr vergletsehert. FEinen ursiichlichen
Zusammenhang dieser beiden negativen Iirscheinungen zuerst vermuthet
zu haben, dies ist v. Mojsisovics' Verdicnst, welcher in seinen
,Grundlinien der Geologie von West-Bosnien und Tiirkisch-Croatien® 1)
es als auffallend hervorhebt, dass in Bosnien zugleich mit den
Resten alter Gletscher auch die Diluvialterrassen in
den Thilern fehlen. Dicselbe Abhingigkeit des Auftretens von
Schotterterrassen von der eiszeitlichen Vergletscherung eines Gebirges
bat sich auch, und zwar in jeder Beziehung, in den Pyreniden er-
geben. Alle Pyreniienthiiler, welche Spuren einstiger Gletscher beher-
bergen, besitzen ausgezelchnete Schotterterrassen, jenen Thilern hin-
gegen, welche ausserhalh des DBereiches der alten Gletscherentfaltung
liegen, fehlen dieselben, und an ihre Stelle tretem Erosionsterrassen im
festen Fels.2) Kann man hieraus auch nicht folgern, dass allein die
Gletscher das Material zu jenen Aufschiittungen herbelgeqchaﬁ’t hitten,
so lidsst sich doch das Eine mit Bcstnnmthelt sagen, dass dicselben

1) Sep.-Abdr. aus dem Jahrb. d. k. k. geologischen Reichsanstalt. XXX, 1880,
pag. 46.

%) Pen ck, Die Eiszeit in den Pyreniien, Sep. -Abdl aus d. Mitthlg, d. Vereines
fiir Erdkunde zn Le)pmg 1883, pag. 11.
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klimatischen Ursachen, welehe die Entwicklung des Glacialphinomens
bewirkten, anch zu der Ablagelung jener Schottermassen Veranlassung
gaben. Es ist dies abermals ecine Rechtfertizung der Bezeichnung:
Glacialschotter.

In den Alpen war diese Vergesellschaftung des Mangels an
Schotterterrassen mit dem Fehler alter Gletscher bisher nicht beobachtet
worden, weil in jenen Theilen dersclben, welche bereits glacialgeologisch
bearbeitet wurden, die Vergletscherung eine so gewaltige Ausdehnung
besass, dass selbst das alpine Vorland von ihr betroffen wurde, und
somit kein Thal innerhalb des Gebirges zu finden war, welches wihrend
der ganzen Dauer der Eiszeit gletscherfrei gewesen wiire. Dasselbe
gilt von den Gebirgen Skandinaviens und der schottischen Hochlande.
In den OQestlichen Alpen lisst sich indessen jenes constante Verhiltniss
auch noch weiterhin verfolgen.

Auch im Gebiete der Steyr sind vortreffliche Schotterterrassen
entwickelt. Die Terrasse an der Steyr selbst tritt als solche in zusammen-
hingender Form zucrst unterhallh der ,Stromboding“ bei Hinter-Tam-
bergau auf und besitzt an der Einmiindung des Teichl-Flusses eine
Héhe von 46 Meter; von hier an nimmt dieselbe thalabwirts im All-
gemeinen an Michtigkeit ab, wenn auch nicht ganz in derselben regel-
miissizen Weise, wie wir dies an der Ennsterrasse beobachtet haben.
Dieser letztere Umstand erklirt sich aus den von Strecke zu Strecke
wechselnden Gefillsverhiltnissen des Flusses. ) Die einzelnen von mir
gemessenen Terrassenhohen (iiber dem Flussniveau) sind die folgenden :

Michtigkeit

der Terrasse
Einmiindung des Teichl-Flusses 46 Meter
Einmiindung der Steyrling . . 42
Fraucnstein . . . 42
Einmiindung des Paltenbaches 41
Agonitz . . . 3 ,
Briicke bei Molln . .o g
Einmiindung der krummen Steyxlmg 35
Griinburg . . ... 32,
Stadt Steyr . . . 30

Schotterterrassen sind felnel vmhanden am Telchl Fluss (Michtig-
keit bei St. Pankraz 49 Meter), am Dambach, an der Steyrling, -am

) Da lei jeder Gefillsverminderung unter sonst gleichen Umstinden mehr,
und bei jeder Gefillsverstirkung weniger abgelagert wird als vorher, so werden die
Terrassenhohen anf lingeren Flussstrecken, deren QGefill sich nichl immer gleich
bleibt, nichi in derselben Regelmiissigkeit thalalwirts an Michtigkeit verlieren, wie
es bei einem gleichmissig geneigten Thallauf der Fall wére, Die Abnahme wird des-
halb nicht eine durchaus stetige, sondern ecine sprungweise sein und ofters in das
entgegengesetzte Verhalten nmschlagen. Dazu kommt noch, dass auch die Wassermenge
und die Geschiebefiilirung der Flisse durch neune Zufuhr auns den Seitenthilern localen
Verinderungen unterworfen sind,  wodurch die Sache noch mehr complicirt wird, Auf
lingeren Thalstrecken wird demnach die Machtigkeitsabnahme der Schotterterrassen
wohl als allgemeines Gesetz, nicht aber auch jeweils im Detail zu beobachten seim.
Dass wir im Ennsthal keine derartigen localen Abweichungen bemerkten, ist ein reiner
Zufall, der seinerseits durch die zufillig getroifene Wahl jener Punkte bedingt ward,
an denen eben die Terrassenhdhe gemessen wurde. Wire die Wahl anders ausgefallen,
oder wiren mehr Punkte cinbezogen worden, so hatten sich hochst wahrscheinlich
auch hier kleine Schwankungen der besagten Art ergeben, 64

*
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Paltenbach und an der krummen Steyrling (Michtigkeit oberhalb
Molle 21 Meter), also in allen grisscren Thilern des vergletschert
gewesenen Gebiets. 1)

Was dic petrographische Zusammensetzung der Schottermassen
betrifft, so becstehen dieselben lediglich aus mesozoischen Gesteinen,
vorwiegend aus Kalken; es cntspricht dies dem Umstande, dass das
Flussgebiet sich ganz innerhalb des Bereiches der Kalkzone hefindet.
Nichtsdestoweniger war es nothig, das Fehlen von Urgebirgsgesteinen
unter den Sechottern erst ausdriicklich zu constatiren. In den Glacial-
schottern der oberbayerischen Alpenthéler, welche bekanntlich ebenfalls
ausschliesslich der Kalkzone angehdren, spielen dic krystallinischen Ge-
schicbe- eine grossc Rolle.?) Es erklirt sich dies aus dem Umstandc,
dass der alte Innglctscher zur Zeit, als die Ablagerung jener Schotter
erfolgte, iiber dic nicderen Pissc der Nordlichen Kalkalpen hinweg
bercits in die Quellbezirke der hetreffenden Thiiler cingedrungen war,
und auf diesem Wege erratisches Material in Menge aus dem Urgebirge
mit heriiberbrachte. Da nun auch der Ennsgletscher iiber den Pass
am Pyhrn einen Zweig in das Steyrgebiet hiniibersandte, so konnte
man crwarten, hier in dhnlicher Weisc in den Glacialschottern fremden
Gesteinen zu begegnen. Diese Hoffnung wird aber hier getéuscht, und
bei einiger Erwiigung fillt es niehit schwer, die Ursache hiervon zu
erkennen. Die Piisse, welche aus dem Innthal in die Thiler Ober-
bayerns hiniiber geleiten. blieben tief unter der oberen (Geschiebegrenze
zuriick und wurden deshalb von dem Tiroler Eisstrom schon wihrend
einer verhiltnissmissig friilhen Phase seiner Entwicklung iiberschritten.
Die eigene locale Vergletscherung der jenseitigen Thiler war damals
noch nicht weit gediehen, und da der Gletscher aus dem Innthal in
der Grundmorine sehr betrichtliche Mengen eentralalpiner Geschiebe
iiber die Passhohe mit heriiberschleppte, so konnte es nicht fehlen,
dass dieselben von den Gletscherwassern ergriffen und dem localen
Kalkschotter untermengt wurden. Der Ennsgletscher hingegen ging iiber
den Pass am Pyhrn selbst zur Zeit seiner grossten Stirke nur in
eincr Michtigkeit von 200 Meter hinweg, und es fand hierbei kein
Ueberschub der ganzen ‘Eismasse, sondern vorzugsweisc nur ein ruhigercs
Abfliessen der iiber dem Passnivean gelegenen Partien statt. Unter
dem Fise war hierbei ein Geschiebetrangport nur in ganz geringem
Masse moglich, und auf dem Eise waren an dieser Stelle, an welcher ein
Ueberflicssen iiberhaupt nur wihrend des Maximums der Vergletscherung
erfolgte, wohl nur schwache Spuren von Oberflichenmorinen vor-
handen. ?) Daher denn auch das so dusserst spirliche Auftreten von
erratischem Gestein in den Morinen des Steyrgebietes. Da es nun iiberdies

) Das Almthal besitzt cbenfalls eine gut entwickelte Glacialschotterterrasse,
welche eine Michtigkeit von 20—30 Meter erreicht.

%) Ponck, Die Vergletscherung der Doutschen Alpen, pag. 143, 165 ff.

¥y Auf pag. 449 wurde gezeigt, dass selbst wihrend des Maximums der Ver-
eisung die Znngen jener Gletscher, welche noch im Gebirge endeten, mit Oberflichen-
morancn bedeckt gewesen waren. Der Ennsgletscher cndete nun woll allerdings im
Gebirge, aber jener Satz bezielht sich nur auf dic Gletscherzunge, zu deren Seiten
die Berghinge firnfrei sind, was in der Gegend -oberhalb des Pagses am Pyhrn
lﬁ'ei]? Ennsgletscher wahrend seiner miachtigsten Entwicklung gewiss nicht mehr der

all war,
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zu jener Zeit, als es dem Ennsgletscher moglich war, einen Seiten-
zweig iiber den Pass am Pyhrn zu entsenden, driilben im Steyrthal
schon ldngst zu der Entwicklung eigener, miichtiger Gletscher gekommen
war, so ist desgleichen auch die Ablagerung der Glacialschotter dort-
selbst zum grossen Theile schon beendcet gewesen, und was nun etwa
doch noch an erratischem Material heriiber verfrachtet wurde, das
konnte an der Schotterbildung nicht mehr participiren.

Die Terrasse an der unteren Steyr fritt in derselben Weise auf,
wie jene an der unteren Enns, si¢ hildet den eigentlichen Boden des
Thales, und der Fluss fliesst ticf unter demselben in einer selbstge-
schaffenen, meist schr engen Schlucht. Ehen dasselbe gilt auch von den
iibrigen Thillern. In den oberen Thalgebicten hingegen, wie in den
Becken von Stoder und Windischgarsten, in der Hopfing, am Almsee
u. 8. w., da sind dic Schotter crst in ihnlicher Weise entwickelt wie
im Gesiuse, und schliesslich fchlen sie ganz, und nur unbedeutende
Reste hin und wieder an geschiitzteren Stellen, oder an den Thal-
hingen, gcben von ihrer einstigen Gegenwart Zeugniss. Wir treffen hier
cben ganz genau dieselben Verhiltnisse wie im Ennpsthal; im Oberlauf
hat der Gletscher die Schotter erodirt, weiter thalabwiirts, wo er bereits
seinem Fnde nahte und der nithigen Kraft hierzn ermangelte !), hat er
dies nicht mehr gethan, und dort, sowie unterhalb seines einstigen Endes
hat das fliessende Wasser seither eine ganz andere Erosionsform, die
Flussterrasse, geschaffen. Derselben Lrosionsform begegnet man auch
wieder in den innersten Verzweigungen der Thiler ?), trotzdem dieselben
am lingsten mit Eis bedeckt waren; es erodirt niamlich der Gletscher
ebensowenig wie das fliessende Wasser gleich bei seinem Ursprung am
starksten, sondern erst dort, wo sich mehrere Zufliisse zu einem starken
Eisstrom vereinen.

Werfen wir nun einen Blick auf die analogen Verhiltnisse der
benachbarten Gebiete weiter im Westen, so sehen wir die Schotter-
terrassen in den unteren Abschnitten der Thiler verschwinden, gleich-
zeitic aber bemerken wir, dass dort die Vergletscherung aus dem Ge-
birge heraus auf das alpine Vorland sich erstreckte.3) Jc bedeutender
der Eisstrom war, der sich aus einem Gebirgsthale ergoss, desto voll-
stindiger ist ihm die Erosion der Schotter gelungen; im Unterinnthal,
durch welches der miichtigste Gletscher ostlich vom Rhein seinen Aus-
tritt nahm, sind die Glacialschotter fast génzlich entfernt, in den Thilern
der Isar und des Lech, deren Gletscher geringer waren, sind stellen-
weise noch Reste der Schotterterrassen erhalten. Diese Erosion erstreckt
sich anch aus dem Gebirge heraus auf dic Hochebene, bis an die peri-
pherischen Partien des Gletscherbezirks, wo die Michtigkeit des Gletschers
abnahm, scine Bewegung sich verlangsamte, nnd in Folge dessen eine
anhdufende Thitigkeit desselben begann. Erst jenseits derselben sind
die Glacialschotter erhalten, und hier hegegnen wir wieder, wie z, B.
im Isarthale oberhalb Miinchen, der typischen Erosionsform des fliessenden

') Im Steyrthal schon von seinem Austritt aus dem Gebirgskessel von Windisch-
garsten an.

%) Z. B. im oberen Steyrlingthal und am Dambach im Steyrgebiet; in den
Tauernthilern, im oberen Salzathal bei Mitterndorf und am Grimmingbach im Enuns-

gebiet; im oberen Imnthal m. s. w.
% Vergl. Penck, Dia Vergletscherung der Deutschen Alpen.
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Wassers, welches die deckenformig iiber die Hochebene verbreiteten
Schotter in ciner tief cingeschnittenen Stromrinne durchsigt.

Ist also cinerseits die Entwicklung ausgedebnter Schottermassen
in den Thiilern und Flussldufen an die eiszeitliche Vergletscherung des Ge-
birges gebunden, soistdie Erh altung derselben im Grossen und Ganzen
auf die Randpartien der Vereisung und die Gebiete ausserhalb derselben
beschrinkt. Dieselben Ursachen, welche die Entfaltung einer Vercisung
bedingen, geben Anlass zu einer Ueberladung der Fliisse mit Schutt,
welche noch durch dircetc Geschiebezufuhr durch den Gletscher selbst
verstarkt wird; Accumulation tritt an die Stelle sonstiger Erosion. Der
vordringende (letscher schicbt sich alsbald iiber dic so entstandene
Ablagerung hinweg und erodirt auf ihrer ganzen DBreite; nach dem
Riickzug des Eises findet das Wasser die crhoffte Arbeit schon gethan,
und- besser, als es selbst im Standc gewesen wire, sie zu leisten. Das
fliessende Wasser erodirt nicht anf ciner breiten Fliche, sondern nur
auf einem schmalen Streif und erzeugt einen ganz anderen Querschnitt
als ein Gletscher: es erzeugt cinc Terrasse mit steil abfallenden Rindern,
welche Erosionsform von uns deshalb in der Niihe der alten Gletscher-
enden und ausserhalb derselben bemerkt wird, und deren Auftreten auch
wieder seinerseits den cntsprechenden Riickschluss auf das Erosions-
mittel gestattet.

Eine doppelte Abhingigkeit der alten Schottermassen von einer
cinstmaligen grossen Gletscherentfaltung gibt sich somit zu erkennen,
die cine in constructiver, die andere in destructiver Hinsicht; die eine
nimmt Bezug auvf den allzemeinen Vorgang ihrer Bildung, die andere
auf die Verdnderungen, welche sie seither erlitten. Die Schotterablage-
rungen als solche sind ein Werk des fliessenden Wassers, cntstanden
unter mittelbarer Einwirkung des Gletschers; ihre Zerstorung hingegen
erfolgt innerhalb des vereisten Gebietes unmittelbar durch den Gletscher,
und ausserhalb desselben durch das Wasser. Der crstere forderte seine
Arbeit rascher, er hat dic Schotter fast vollstindig cntfernt, das Wasser
jedoch vermochte dics nicht, sondern schuf aus den Aufschiittungen die
Terrassen.

VI. Capitel.

Diluviale Nagelfluh und alte Breccien.

Allgemeinheit der Wiederholung der Vergletscherungen. — Interglaciales Profil bei
Bischofshofen im Gebiete der Salzach. — Mangel an solchen in den Thilern der Enns
und Steyr. — Jeder Vergletscherung entspricht ein Schottersystem. — Kohlen-
filhrendes alleres Conglomerat von der Ramsau. — Diluviales und nicht tertiires
Alter desselben. — Aebnliche Vorkommnisse, jedoch ohne Kohlen, bei Grobming, Hieflau
und St. Gallen. — Gliederung der Schotter im Ennsthal, — Zwei diluviale Schotter-
systeme., — Die diluviale Nagelfluh die Anschwemmung einer #lteren Vereisung, —
Gekritzte Geschiebe in derselben. — Dic Ramsauer Breceie, — Alte Schutthalde, —
Ueberlagernng durch Mordnen, Fiihrung gekritzter Geschiche. — Vergleich mit der
Hottinger Breecie. — Andere alte Breccien. — Diluviale Nagelfluh im Gebicte der Steyr.

Immer mehr und mehr bricht sich in unseren Tagen die Anschauung
Bahn, dass die Grosse Eiszeit sich nicht auf eine einmalige Ent-
faltung gewaltiger Eismassen beschriinkte. Allenthalben, wo das quartire
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Glacialphdnomen bisher eingehender untersucht wurde, haben sich
theils Andeutungen, thcils aber auch Beweisc ciner Wiederholung der
Vergletscherung ergeben. ¥) Zuerst wurden solche aus den Alpen be-
kannt, alsbald aber fand man dhnliche Erscheinungen auch im Berciche
der mnordischen Vereisung beider Hemisphédren, sowie ferner in den
Pyrenden. Am eifrigsten und erfolgreichsten ist wohl die Lehre von
einer wiederholten Gletscherausbreitung fiir die Alpen neuerdings von
Penck?) verfochten worden, welcher durch griindliche Nachforsehungen
im Gebicte des alten Inngletschers einc zweimalige Entwicklung des-
selben mit Sicherheit nachwies, und eine dritte, dazwischenliegende, sehr
wahrscheinlich machte. Seine Beobachtungen wurden seither von ver-
schicdenen Sciten bestitigt und vermehrt *) und auch im Gebiete des
Salzachgletschers ist man bereits zu einem hiermit tibereinstimmenden
Resultate gckommen.#) Dies letztere nimmt nun nicht mchr Wunder,
denm da es doch ganz ausser Zweifel steht, dass die eiszeitliche
Gletscherentfaltung den Ausdruck einer allgemeinen klimatischen Schwan-
kung bedeute, so kann sich anch cine Wiederholung derselben nicht
auf ein einzelnes Gebiet beschrinken, sondern muss in ailen alten
Gletscherhezirken wiederkehren. Sind also einmal irgendwo sichere
Spuren mehrerer diluvialen Vergletscherungen gefunden worden, so
liegt es mahe, auch in anderen Gebieten nach solchen zu fahmnden,
und ist dies Suchen mit Erfolg gekrint, so bringt dies dem Wesen
nach nichts Neues, sondern nur die gewiinschtc Bestiitigung einer be-
rechtigten Erwartung.

Da also, wie gesagt, fiir das Innthal zwei Vergletscherungen mit
Bestimmtheit, und einc dritte mit grosser Wahrscheinlichkeit, nachge-
wiesen wurden, so ist ¢s von vorncherein cine ausgemachte Sache, dass
aunch im Ennsthal vor jener Vergletscherung, deren Ueberreste wir bis-
her studirten, eine Ausbreitung von Eismassen erfolgte. Sind aber schon
die Werke der jiingsten Vereisung hicer viel spirlicher und schlechter
erhalten als im Tonthal, so wird dies in noch weit hihcrem Grade
beziiglich der Spuren einer ilteren Vergletscherung der Fall sein, und
cs wird wng deshalb durchaus nicht iiberraschen, wenn wir in unserem
Gebicte keinen glinzenden Profilen hegegnen, welche durch directe
Ucherlagerungen eine augenscheinliche Beweiskraft besitzen.

In der That habe ich in den Thilern der Enns und Steyr keine
Stelle gefunden, an welcher unter den Glacialschottern der jiingsten
Vereisung iltere Moriinen vorhanden wiiren. Von Herrn Professor

') Siehe insbesonderc: James Geikie, The Great Ice Age. London 1874;
I1" ed. 1877. — Prehistoric Europe. London 1881.

) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen. 1882.

%) A, Bohm, Die Hiftinger Breceie und ihre Beziehungen zu den Glacial-Ab-
lagerungen. Jahrh. d. k. k. geologischen Reichsanstalt. XXXIV, 1884, pag. 147—162.

J. Blaas, Ueber eine neue Belegstelle fiir eine wiederholte Vergletscherung
der Alpen, Verhandlg. d. k. k. geologischen Reichsanstalt. 1884, pag. 278—279. —
Ueber die Glacialformation im Innthale. 1885.

C. Freih. v. Ettingshausen, Ueber die fossile Flora der Hottinger Breecie.
Sitz.-Ber. d. k. Akademie der Wissenschaften in Wien, XC, 1884, pag. 260—273.

‘) E. Fugger und C. Kastner, Glaciale Erscheinungen in der Nihe der
Stadt Salzburg. Verhandlg. der k. k. geologischen Reichsanstalt. 1883, pag. 136—139.

E. Briickner, Die Vergletscherung des Salzachgebietes, Mitthlg. d. Dentschen
und Ocsterreichischen Alpenvereins, 1885, pag. 21—22. (Vorlinfige Notiz.) :
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E. Fugger in Salzbwg ecrhiclt ich jedoch die freundliche Mittheilung
cines henachbarten Vorkommens dieser Art im Salzachthal bei Bischofs-
hofen, wosclbst eine typische Grundmorine michtige Schotter- und
Conglomeratmassen unterteuft, welche wieder ihrerseits von jiingeren
Moranen iiberlagert werden. Ich hale den Aufschluss hierauf auch
selbst besichtigt und mich von der Richtigkeit dieser Beobachtung iiber-
zeugt, Die Oertlichkeit befindet sich gegeniiber Bischofshofen am rechten
Ufer der Salzach oberhall der Eisenbahnbriicke. Schon von Ferne
macht sich dicht am Fluss unter den gelblichweiss gefirbten horizontal
geschichteten Conglomerathiinken eine blduliche ungeschichtete Ab-
lagerung bemerkbar, welehe sich hei niherem Hinzukommen als cine un-
zweifelhafte Grundmoriine zu erkennen gibt. Dieselbe schneidet scharf
gegen das dariber liegende Conglomerat ab, und an der Grenze
zwischen Dbeiden entspringen Quellen. Dic Grundmasse der Mordne
wird: von einem ziihen, thonig-glinmerigen Schlich gebildet, in welchem
Geschiebe der verschiedensten krystallinischen Schiefergesteine, ferner
soleche von Grauwacke  und krystallinischem Kalk regellos cingebettct
sind; die letzteren sind so schin polirt und gekritzt, als man es bei
diesem Material erwarten kann, und selbst an manchen Quarzgeschieben
ist eine schwache Kritzung zu bemerken.?) Aus der tiefen Lage der
Morine geht hervor, dass dic Erosion im Salzachthale seit ihrer Ab-
lagerung im Allgemeinen keinen eigentlichen Fortschritt mehr gemacht
hat, sondern sich darauf beschrinkte, dic spiter crfolgte Erhohung des
Thalbodens durch die wiilrend des Eintrittes der jiingsten Vereisung
vor sich gegangene Schotteraunffillung wieder wett zu machen. In dem
Conglomerat, welches weiterhin besonders in dem Seitenthale des Fritz-
baches bei Hiittan prichtig entblisst und an mehreren Stellen von den
Mordnen der jiingsten Vercisung iiberlagert ist, erkennen wir aber das-
selbe Schottersystem, aus welchem dic Terrasse des Unterennsthals und
dic Boschungen an den Sohlenriindern des Oberennsthals hestehen. Die
Schotter der letzteren Thalstrecke wurden bekanntlich frither fiir tertidir
gehalten, und gerade deswegen ist das Profil bei Bischofshofen fiir uns
von besonderem Werth. Auch jene Conglomerate, welche hier durch ihr
Lagerungsverhiiltniss sich unbedingt als Glacialschotter erweisen, er-
scheinen auf den alten Aufnahmsblittern %) als ,Tertidre Schotter®. Da
Jjedoch anderseits an der richtigen Parallelisirung der beiden Ablagerungen
nicht zn zweifeln ist, so finden wir in dem besagten Profil eine neue
directe Bestitigung unserer Ansicht, dass der sogenannte Tertisirschotter
des oberen Ennthals nichts anderes als der Glacialschotter der letzten
Véreisung und somit ziemlich jungdiluvialen Alters sei.

»Einer jeden Kilteperiode entspricht eine Zeit der Thalzuschiittung,
was umgekehrt auch aus jeder Zeit der Thalaufschiittung auf eine
Gletscherzeit zu folgern gestattet.“ ®) Zu diesem Resultate gelangte

') Schon polirte und gekritzte Urgebirgsgeschiebe ang eiszeitlichen Mordnen
gehoren zu den grossten Seltenheiten. Ich besitze ein einziges Stiick dieser Art aums
der jingerem Moréne von Innsbruck, welche die Iléttinger Breccie iiberlagert. Die
ungleiche Verwitterung der einzelnen Gesteinsbestandtheile ist der Erhaltung der Politur
im hochsten Grade abtriglich.

%) Umgebung von Radstadt. Nr. 9 der geologisch colorirten Specialkarte von
Salzburg, 1 : 144.000.

°} Penck, Die Eiszeit in den Pyreuiien. Sep.-Abdr. aus den Mitthlg. d. Vereins
fiir Erdkunde zu Leipzig, 1883, pag. 48.
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Penck durch directe Beobachtung, indem er fand, dass allenthalben
miachtige Schottermassen als ein wesentliches Glied der Glacialformation
erscheinen. Dieselben liegen stets unter den Morinen, sie wechsel-
lagern stellenweise mit densclben und erweisen sich einerseits durch
diesen innigen Connex, andererseits aber durch ihre Fithrung von crra-
tischem Material in der Weise als Producte der Vereisung, dass ihre
Ablagerung wihrend des Icrannahens dieser letzteren begann, und an
jedem Orte erst mit der Vergletscherung desselben abschloss. Ausgehend
von Reflexionen, welche sich an die Thitigkeit des fliessenden Wassers
kniipfen liessen, gelangten wir!) hinwieder unmittelbar zu jenem Satze,
welcher sich durch die logische Umkehrung des von Penek festge-
stellten thatsichlichen Verhiltnisses ergibt; und indem wir nun unser-
scits von der so gewonnenen ursichlichen Erkenntniss zuriickschliessen
und sagen: cine jede Thalaufschiittung ist durch eine
Kilteperiode veranlasst, folglich muss jeder Ver-
gletscherung ein ihr zugehoriges Schottersystem ent-
sprechen, werden wir auf inductivem Wege zu demselben Ergeb-
nisse geleitet, welches Penck aus der Beobachtung der Natur selbst
deducirte.

Da also eine jede Vergletscherung durch eine Ablagerung gewal-
tiger Schottermassen eingeleitet wurde, und wir den Mordnen der Alteren
Vereisungen in unserem Gebiete nicht mehr hegegnen, so entstebt die
Frage, ob das Gleiche auch beziiglich der entsprechenden Schotter der
Fall ist, oder ob vielleicht noch irgendwo sich Reste derselben bis auf
heute erhalten haben.

Das formenreiche, prallgliederige Kalkmassiv des Dachsteingebirges
besitzt an seiner Siidflanke bei Schladming eine breitflichige, weit ans-
gedehnte Vorlage, deren Geriistc aus den Gesteinen der Uebergangs-
formation besteht, und die sich im Mittel 350 Meter iiber die heutige
Sohle des Ennsthales erhebt. Es ist dies die schone Hochfliche der
Ramsau, hinter deren bewaldetem Abhang sich dem Wanderer unten
in der Tiefe des Ennsthales die hichsten Zinnen der Gruppe mit ihrer
schauerlichen, unersteigbaren Siidwand verbergen. Diese Unterbrechung
des Thalgehiinges wiederholt sich in genau derselben Hohe, aber in
geringerer Breite, an der rechten Seite der Enns in der Terrasse von
Rohrmoos, welche von den vereinigten Gewissern des Unter- und Ober-
thales in ciner engen, pittoresken Klamm durchschnitten wird. Die
beiden correspondirenden Terrassen der Ramsau und von Rohrmoos
sind demnach dic Rcste eines alten Thalbodens, in welchen sich der
Fluss erst in spiitcren Zeiten sein heutiges Bett vertiefte. Von einem
hohen Aussichtspunkte, wie z. B. von der Spitze des Dachsteins aus
betrachtet, verschwindet die Niveaudifferenz zwischen der Thalsohle
und den beiderseitigen Terrassen vollstiindig gegeniiber der Hohe, ams
welcher man herabblickt, man hilt deshalb Terrasse und Thalsohle
fiir einen ecinzigen breiten, flachen Thalboden, und ist beim Abstieg
sehr iiberrascht, in welcher Tiefe unter der Hochfliche der Ramsan
sich der wirkliche Thalgrund erst befindet. Wiihrend die Terrasse von
Rohrmoos zu oberst nur aus anstehendem Gestein besteht, ist jenc der

1) Siehe das IV. Capitel: Accumulation und Erosion.
Johrbuch der k, k. geol. Reichsamstalt. 1885, 5. Band. 3. Heft. (Augnst Bohm.) 63
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Ramsau durch eine alte, conglomerirte Schotterablagerung ausgeebnet,
welche an dem Abfall derselben bis etwa auf dessen halbe Hohe herab-
reicht. Es musste also zuniichst e¢in Einschneiden in den alten Thal-
boden erfolgt sein, und dann ecinc Wiederauffillung desselben durch
Accumulation. Diese Accumulation war aber nicht jene, welche wilirend
des Herannahens der letzten Vereisung erfolgte, deren Ueberresten
wir ja tiefer unten in der Andeutung einer zweiten, niederen Terrasse
begegnen, welche auf den Winkel zwischen der Thalsohle und dem
(tehinge beschrankt und vielfach zerrundet und durch postglaciale
Schotterkegel iiberdeckt ist. Diese ersterwihnte Accumulation steht
vielmehr mit jener jingsten Vereisung, deren Spuren wir bisher ver-
folgten, in gar keinem Zusammenhang, und die Anschwemmung ciner
dlteren Vereisung ist somit gefunden.

Am schonsten ist das Conglomerat bei Pichl aufgeschlossen, an
der Einmiindung des Griesbaches (Wachlgraben). Dasselbe ist horizontal
geschichtet ¥) und besteht aus Quarzen, Quarziten, Grauwacken, Glimmenr-
schiefern, Gneissen, tiberhaupt aus stark quarzhiltigen und schr resistenz-
fihigen Gesteinen; Kalkgeschiebe kommen nur vereinzelt in den unteren
Partien des Aufschlusses vor.2) Die Geschiebe besitzen im Mittel 1"aust-
grosse und sind sehr fest miteinander verbunden, besonders in den
tieferen Lagen; zwischen den festen kommen aher auch mehr lose
Schichten vor, welehe zum Theil aus feinerem Material bestehen, und
durch deren Ausbrickecln an der Conglomeratwand stellenweise lange,
schmale Hohlstreifen entstehen, welche derselben ein gewisses Relief ver-
leihen und die Schichtung dadurch umso deutlicher zum Ausdruck bringen.
Weiter ostlich, unterhalb des Bauernhofes Firster, sind die Schotter-
lagen minder fest verkittet, und es wechseln Biuke und Lagen von
feinerem, und griberem Grus und Schotter; auch ganz lose Sandlagen
kommen zwischen denselben vor. Die Ablagerung ist vom Pagse Mand-
ling bis gegen Haus zu verfolgen und besitzt im Durchschnitt cinc
Michtigkeit von 140 Meter. An ihrer Basis liegt ein rithlicher quarz-
reicher Sand, und dariiber weisslichgrauer, lettiger Liehm; der letziere
umschliesst ein 11/,—11/, Meter michtiges Flitz einer Torfkohle, welches
von Pichl bis gegen Weissenbach bergminnisch verfolgt ist und gegen-
wirtig nach lingerer Unterbrechung wieder abgebaut wird. Dasselbe be-
findet sich (,,Merkurstollen, unterhalb Firster zwischen Pichl und Schlad-
ming) 190 Meter tiber der Thalsolle, 940 Meter iiber Meer. In den Jahren
1857—1864 wurde versuchsweise ein Stollen (, Friedaustollen) hineinge-
trieben, um die Méchtigkeit und Ausdehnung des Flitzes zu erforschen. 3)

'}y Wenn man von ,horizontaler Schichtung fluviatiler Ablagerungen spricht, so
besagt dies nur, dass auf kiirzere Strecken hin das Auge keine Abweichung derselben
von der Horizontalen wahrnimmt, In Wirklichkeit fallen die Schichten stets thalans-
wirts, und zwar mit stirkerem Gefill als die heutige Thalsohle, wie letzteres an der
Ramsauer Terrasse bei cinem allgemeinen Ueberblick derselben vom jenseitigen Berg-
gehinge sehr schéon zu beobachten ist.

*) Weiter im Inneren des Griesgrabens, an der sogenannien ,Sandbank®, be-
stehen die obersten Lagen des Conglomerates hingegen vorzugsweise aus Kalkgeschieben ;
hier macht sich eben die locale Geschiebezufuhr vom Kalkgebirge her geltend,

%) Freundliche Mittheilung vou Herrn J. Nappey in Schladming; der in un-
mittelbarer Nithe befindliche Merkurstollen hesitzt gegenwirtig (1884) eine Liange von
60 Metern.
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Der Stollen, weleher horizontal direct gegen Norden gerichtet war, hatte
eine Liange von 290 Meter ohne den Aushiss des Flotzes am Grandgebirge
zu erreichen ; die Miichtigkeit des Flitzes war hier etwas grisser geworden
und dieses selbst reiner; weiter gegen Tage zu ist das letztere ndmlich hiufig
von Wechsellagen desselben weisslichgrauen Schlammes durchzogen,
welcher in seinem Liegenden und Hangenden auftritt und oft auch als
silberglinzender Beschlag dic einzelnen Kohlenfragmente umzieht.

Die Kohle ist entschicden diluvialen Alters; schon Vacek?) hebt
deren ,auffallend jugendliches Aussehen“ hervor. ,Die nach Art von
Schwemmholz wirr durcheinander liegenden plattgedriickten Baum-
striinke zeigen kaum die ersten Stadien der Verkoblung.“ Es finden
sich in der Kohle ganz wohl erhaltene verzweigte Aststiicke, formliche
Bretter von Ilolz und Rinde, ferner Zapfen von Coniferen, vermuthlich
von Féhre und Liarche; manche Holztheile sind so wenig veridndert,
dass man Schnitzarbeiten darans machen kinnte ; an einzelnen Stimmen
ist ganz deutlich Birkenrinde zu erkemncn, welche sich im frischen
Zustande sogar noch abblittern ldsst. Es kommen auch Reste einer
Moosdccke vor, welche ebenfalls nur wenig vertorft sind, sowie endlich
zusammengepresste Schilfrolre, welche als papierdiinne, halbverkohlte
Blitter erscheinen. ?)

Auffallend ist es, dass die Oberfliche der Conglomeratablagerung
(1100 Mcter) bedeutend hiher liegt, als die Ueberginge, welche die
Verbindung nach dem Salzachthale vermitteln. 3) Moglich, dass dieses
Verhiiltniss durch L sw1's ,grossen Taucrnfluss von Krimml tiber Mitter-
sill, Wagrein, Radstadt und Rottenmann bis zur Vereinigung mit der
Mur“4) seine Erklidrung findet, was indessen nicht sehr wahrscheinlich
ist, da in dem Conglomerat die charaktieristischen Gesteinc der Sale-
burger und Tiroler Centralalpen fehlen. Schon Vacek % hat betont,
dass die Geschiebe ,ausschliesslich aus dem krystallinischen Gebirge
siidlich vom Ennsthal stammen®. Da dieses iltere Conglomerat nicht
bis auf dic Thalsohle herabreicht, sondern erst in ciner Ilshe von bei-
nahe 190 Meter iiber derselben das anstehende Gestein iiberlagert 9),
s0 musste die Thalsohle zu Beginn der Ablagerung 190 Meter iiber der
hentigen Thalsohle, also in einer Meereshihe von 940 Meter, verlaufen.
Dies ist nun auch schon wieder hoher als der Uebergang nach dem
Salzachthal, und wir miissen wohl annehmen, dass, sowie die Thalsohle
iiberhaupt, auch letzterer zu jenen Zeiten um ein Entsprechendes hoher
gelegen sei als heute. Im Allgemeinen diirften deshalb scither die hydro-
graphischen Verhiltnisse keine betréchtliche Aenderung erfahren haben.

') Beitrag zur Geologie der Radstidter Tauern. Jahrh. der k. k. geologischen
Reichsanstalt. XXX1V, 1884, pag. 634.

%) Eine ganze Kiste ausgesuchter Stiicke dieser Torfkohle gelangte an Herrn Director
Stur; wie mir derselbe freundlichst mittheilte, lassen jedoch die Ilolzstimme und Zapfen,
sowie anch die ibrigen Pfanzenreste leider keine genaue Bestimmung zu, da sie durch
den Drack des in grosser Michtigkeit dariiber liegenden Conglomerates allzusehr com-
primirt wurden.

3) Uebergang von Eben 856 Meter Sp.-K.; Sattel von Wagrein 952 Meter Sp.-K.

4) Die Entstehung der Durchbruchsthiler. Peterm. Geogr. Mitthlg. XX VIII, 1882,
pag. 410. — Ueber Thalbildung. Prag 1884, pag. 101 u. 103.

%) 1, ¢, pag. 634.

%) In dem durch den Einschnitt des Griesbaches erzeugten Queramfschluss ist
dies deutlich zn beobachten.

65 %
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Die Art des Vorkommens der Ramsauer Kohle ldsst cine gewisse
Aehnlichkeit mit jener der interglacialen Kohlen von Sonthofen im
Algiu, welche Peneck ) beschrieben hat, nicht verkennen. Diese stecken
in einem zu Nagclfluh verkitteten Tllergersll und senken sich nicht tiefer
als 200 Meter iiber die Iller herab. Das Illergerill selbst bleibt auch
allenthalben mehr als 130 Meter iibcer der Thalsohle, so ‘dass hier wie
dort seit der Schotterablagerung cine schr bedeutende Erosion statt-
gefunden hat. Auch die Schweizer Schicferkohlen von Utznach, Diirnten,
Wetzikon und Morschweil liegen hoch iiber den heutigen Thalbiden,
sic werden ebenso wie die Algduer Kohlen von Morénen iiber- wnd unter-
lagert. und erweisen sich dadurch als interglacial; beider Entstehung
fillt nach Penck?) in den Beginn der ersten Interglacialzeit. Einem
zwciten, jiingeren Horizont diluvialer Kohlen entsprechen die Vorkomm-
nisse von Grossweil am Kochelsee, von Wasserburg am Inn und von Inns-
bruck ; dieselben stecken in den Glacialschottern der letzten Vercisung
und liegen nahe den heutigen Thalbiden; ihrer Bildungsperiode nach
gehiren sie dem Schlusse der zweiten Interglacialzeit an. Die Ramsauer
Kohle kionnte also nur dem ilteren Horizonte einzureihen- sein; ob in-
dessen unter derselben Morinen auftreten, konnte ich wegen Verschiittung
der diesbeziiglichen Stellen nicht entscheiden; es wire wohl auch még-
lich, dass die¢ Bildung dicser Kohlen zu Beginn der ,Grossen Eiszeit®
iiberhaupt erfolgte, und dass die dariiber liegenden Conglomerate dic
Schotter der crsten Vercisung reprisentiren, wihrend Penck in den
Schottern der Schweizer und der Algduer Kohlen die Schotter der
zweiten, und in jenen der Kohlen von Grossweil, Wasserburg und
Innsbruck die der dritten und letzten Vereisung erkannte. Dann hiitten
wir also einen dritten Horvizont diluvialer Kohlen, aber, wie gesagt,
ein positives Urtheil ist in diesem Falle bisher noch nicht zu fillen.
Das Eine nur ist sicher, dass das Conglomerat im Hangenden der Ram-
sauer Kohle nicht die Anschwemmung der letzten Vereisung ist, da
deren Glacialschotter in der zerstiickelten und zerrundeten Terrasse
ticfer unten an der Thalsohle vorliegen; jenes iltere Conglomerat ge-
hort demnach jedenfalls einer {riitheren, dltcren Vereisung an, und tritt
uns als eine diluviale Nagelflul entgegen. Ob jedoch das kohlen-
fiihrende Ramsauer Conglomerat genau jenem geologischen Korper ent-
spricht, welchen Penck als ,Stufe der diluvialen Nagelfluh“ bezeichnet
und als die Schotter der ersten, #ltesten Vergletscherung definirt, oder
ob dasselbe nicht etwa in dic Kategorie der ,mittleren liegenden
Schotter* — der Anschwemmung der zweiten, mittleren, Vereisung, —
einzureihen sei, diese Frage bleibt vorlaufig noch offen.

Aehnliche Vorkommnisse diluvialer Nagelfluh, jedoch ohne Kohlen-
fihrung, treten im Ennsgebiete noch an drei anderen Orten auf, nim-
lich am Mitterberg bei Grobming, bei Hieflau und Lainbach, sowie
ferner bei St. Gallen.

Der Mitterherg bei Grobming bildet eine dhnliche, zum grossten
Theil aus Grauwackenschiefer bestehende Terrasse, wie die Ramsau
bei Schladming ; diesclbe ist ebenfalls mit Conglomeraten und Schottern

'} Die Vergletscherung der Deutschen Alpen. Capitel XIX. Interglaciale Kohlen
des Algiu.
%) 1 c pag. 318 u. 319.
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bedeckt nnd verkleidet, welche hier eine Meereshdhe von 879 Meter
Sp.-K. errcichen, sich also bis 220 Meter iiber die Thalsohle erheben.
Die Schotter bestchen auch hier fast ausschliesslich aus krystallinischem
Gestein und sind in ihrem oberen Partien ziemlich lose. Ihre untere
Grenze ist-nicht bestimmbar; an der Kulmleiten, siidostlich von Grob-
ming, reichen zwar Schotter bis auf die Thalsohle herab, doch gehiiren
diese hochst wahrscheinlich schon wieder den Glacialschottern der
jiingsten Vercisung an, deren Reste ja im Obercnnsthal allenthalben
im Winkel zwischen Thalsohle und Thalgehinge auftreten. Wie bei
Schladming, so ist auch hier noch eine Spur des alten Thalbodens
auch auf der rcchten Seite der Enns zu erkenncn; das vereinigte Thal
der Kleinen und der Grossen Stlk bildet an scinem Ausgang eine Thal-
stufe, dhnlich wie das Ober- und Unterthal bei Schladming, welche
genau dem Nivean der Terrasse des Mitterbergs entspricht. Zwischen
diesem letzteren und dem Grimming verliduft dic Thalung des Grobming-
baches, welche bei Grobming selbst noch einc relative Hohe von 100
Mecter iiber der Enns besitzt und sich in ihrem weiteren Verlauf nach
Osten derart senkt, dass sie bei der Einmiindung des Baches in die
,durch den Stein® hervorbrechende Mitterndorfer Salza das Niveau
des Ennsthales fast schon erreicht hat. Am nordlichen Gehinge dieser
Thalung zieht sich ein schmaler Streifen tertidrer Ablagerungen von
Grobming iiber Tipschern und St. Martin bis nach Steinach; dicselben
hestchen aus Letten, weichen Mergelschiefern, aus miirben, sehr glimmer-
reichen Sandsteinen und Arkosen, welche hin und wieder mit Conglo-
meratbinken wechsellagern. Diese tertiiren Schichten, welche gestirt
sind und sehr steil gegen Siid und Stidwest einfallen, unterscheiden
sich schon durch ihren petrographischen Habitus auf den ersten Blick
von den horizontalen Schotter- und Conglomeratlagen des Mitterberges ;
in ihren tieferen Lagen treten bei Tipschern und St. Martin Schmitzen
einer sehr schonen Glanzkohle auf, welche in friitherer Zeit abgehaut
wurde; nordlich von Steinach fiihren die Sandsteine und Mcrgelschiefer
Pflanzenreste, welche durch v. Ettingshausen als miocin hestimmy
wurden.

Im unteren Ennsthal sind die Glacialschotter der jiingsten Ver-
eisung, wie bereits bekannt, ausgezeichnet entwickelt und bhilden eine
schone, fortlaufende, ebene Terrasse, welehe mitunter mehrere Ab-
stufungen aufweist. Bei Hieflau besitzt dieselbe cine Michtigkeit von
76 Meter und ist demmach in einer Meereshshe von 556 Meter ge-
legen.') Tloch iiber dieser Terrasse treten jedoch zu beiden Seiten des
Gesduses und an der linken Seite des Erzbaches dltere Conglomerate
auf, welehe bis zu 290 Meter iiber den Ennsspicgel, also bis 770 Meter
Mecreshihe hinaufreichen. Am linken Gehinge des Gesduses tritt das
Conglomerat oberhalb des Scheibenbaucrs auf, und besteht aus horizontal
geschichteten festen Banken, welche sich fast ausschliesslich aus Ur-
gebirgsgeschieben zusammensetzen; dazwischen liegen auch mchr lose
Schichten, feiner Grus und Sand. Die Ablagerung lisst sich abwirts
bis zum Scheibenbaner verfolgen; hier aber beginnen Wiesen, und es
fehlen in Folge dessen nunmehr Aunfschliisse fast bis hinab zur Enns, wo

') Ennsspiegel bei Hieflan, 480 Meter, O.-A.
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an den Felswiinden hin und wicder spirliche Reste der Glacialsehotter
der jiingsten Vereisung erbalten sind, welch’ letztere von Ilieflau ab
die prichtige Terrasse des Untercnnsthals hilden. Die heiden Ablager-
ungen, welehe ihrem Nivean und ihrem Alter nach doch ziemlich ver-
schieden sind, lassen sich petrographisch fast gar nicht unterscheiden;
beide sind eben Flussbildungen eines und desselben Gebietes, und unter
dhnlichen dusseren Umstinden - - wihrend des Herannahens einer Ver-
gletscherung — entstanden; beide sind zu einem festen Conglomerat
verkittet, doch haben sich beiderseits cinzelne Partien auch in ganz
losem, lockerem Zustande erhalten; im Allgemeinen ist iibrigens die
ﬁltere Bildung stirker erhiirtet.

Ein zweiter Rest dieses élteren und hoheren Conglomerates hat
sich siidlich von Tlicflau am linken Thalgchinge des Erzbaches, oder,
besser gesagt, am Ausgang des Waggrabens erhalten. An der linken
Seite dieses letzteren traf ich das Conglomerat zuerst in einer Hihe
von 180 Meter iiber der Enns und verfoigtc es bis auf den ,Sattel
(168 Meter Sp.-K.), weleher ostlich vom Goldeck cine Querverbindung
nach dem Gesdude vermittelt und diesem cinen steilen Felsabsturz zu-
kehrt. Die Sattelfliche selbst besteht aus diesem Conglomerat und ist
durch dasselbe zn einem verhilinissmiissig breiten Thalboden ausge-
ebnet, welcher von hicr in den Waggraben hinauszicht und an dessen
linkem Gehdnge thalaufwirts noch eine Strecke weit in der schwachen
Andeutung einer Terrasse Spuren seines einstigen Bestandes hinterlassen
hat. Der Sattel liegt fast genau in demselben Nivean, bis zu welchem
auf der anderen Seite des Gesiuses -das Conglomerat beim Scheiben-
baner hinaufreicht, so dass die Eons zur Zeit der vollendeten Thal-
aufschiittung den niederen Kegel ostlich vom Sattel umfloss. Dies geht
auch auns der Zusammenset/nng des Conglomerates hervor. Dic tieferen
Lagen desselben unten im Waggraben bestehen zum grissten Theil aus
Kalken. Werfener Schiefern und Granwacken, wilirend Urgehirgs-
geschiebe darin nicht allzu hiinfig vorkommen; da im Gebiete des Erz-
baches keine krystallinischen (estcine anstehen, so mussten dieselben
aus dem Ennsthal von Hieflan aus die kurze Strecke hereingeschwemmt
worden sein. In den héheren Partien in der Ndhe des Sattels treten
hingegen centralalpine Geschiebe in grosser Menge auf.

Auch an der rechten Seite des Waggrabens ist diese Couglomerat-
bildung entwickelt; in ihren tieferen Niveaux sind Miihlsteinbriiche an-
gelegt , welche ganz vortreffliche Aufschliisse gewihren, Auch hier ist
das Conglomerat vollkommen ungestort; es ist horizontal gebankt und
zeigt die taschenformige Schichtung und complicirte discordante Parallel-
structur, wie sie so hiufig den Flussablagerungen cigen ist und die-
selben charakterisirt.?) Zunichst dem Bergabhang geht das Conglomerat
in eine Verwitterungskruste iiher, welche sich stellenweise schichten-
formig etwas weiter in das Innerc der Ablagerung hineinzieht. In der
Verwitterungskruste ist der Schotter mehr oder minder lose, das Binde-
mittel ist lehmig-erdig und von gelblicher Farbe, wihrend das Innere
des Conglomerates von weisslicher Firbung ist und sich durch eine

') Besonders schon ist diese Structur an dem Eisenbahnanschnitt hinter dem

Bahnhofe von Hieflan zu schen, welcher sich in den Glacialschottern der Ennsterrasse
befindet.
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ausserordentliche Festigkeit auszeichnet, welche es zu Miihlsteinen ganz
vortrefflich geeignet erscheinen lisst. Das Material bestebht fast aus-
schliesslich aus Kalken, Werfener Schiefern und- schon znm geringeren
Theile aus Grauwacke ; Urgebirgsgesteine sind hier, sowie in den tieferen
Lagen auf der anderen Seite, nur ausserst spirlich vertreten. Die Grisse
der Geschiebe wechselt, im Allgemecinen bleibt sie unter Faustgrosse,
nimmt jedoch in den hoheren Lagen zn. An vielen Stellen finden sich
Kalkspathausscheidungen, daher denn die bedeutende Verfestigung.
Der tiefere der beiden Steinbriiche, welcher gegenwiirtig allein in
Betrieb ist, liegt in einer Scchihe von 662 Meter, 182 Meter iiber der
Enns. Das Conglomerat ldsst sich abwiirts bis zu 100 Meter iiber die
Enns verfolgen, so dass dasselbe mindestens eine Michtigkeit von
190 Meter besitzt; vermuthtlich reicht es jedoch bis auf die Haupt-
terragse der jiingeren Glacialschotter, oder sogar noch unter dieselbe
hinab.

Ennsabwirts, zwischen Lainbach und Landl, fritt dasselbe Con-
glomerat, hier wicder melr aus Urgebirgsgeschieben bestehend, auf
der schonen Glacialschotterterrasse auf, und erheht sich bei den Bauern-
hisfen Gorzer und Steiner, woselbst ebenfalls an zwei Stellen Miihlsteine
gebroehen werden, bis zn 740 Meter. Das Conglomerat reicht hier bis
anf die Ennsterrasse, oder vielleicht noch unter dieselbe hinab, und
hesitzt folglich eine nachgewiesene Machtigkeit von 220 Meter, wihrend
die relative Hohe seiner Oberfliche iiber der Enns fast genan wie bei
Hieflau 290 Meter betriigt.

Endlich begegnen wir diesem Alteren Conglomerat im Emmsgebiete
noch in dem Seitenthale von St. Gallen, und zwar unterhall und ober-
halb des Ortes zu beiden Seiten des Spitzenbachs. Das Conglomerat
erhebt sich aus der 30 Meter miichtigen Terrasse der Glacialschotter
der jiingsten Vereisung, auf weclcher der Ort selbst stebt, bis zu einer
Meereshohe von 670 Meter, also 190 Meter iiber den Fluss. Es ist
vollkommen ungestort und horizontal geschichtet, und ist stellenweise
sehr fest verkittet, , mitunter aber aunch ziemlich lose; seine tieferen
Lagen bestehen fast ausschliesslich ans Kalkgesteinen; es gesellen sich
aber, und zwar besonders in den hileren Lagen, auch krystallinische
Geschiebe, jedoch in nicht allzu betriichtlicher Menge hinzu. Sehon in
der untcren Schotterterrasse sind zu oberst hin und wicder solche
fremde Gaste aus dem Ennsthale zu bemerken, und es erkliart sich
deren Auftreten in fihnlicher Weise, wie das Vorkommen von central-
alpincn Gesteinen in den Glacialschottern der oberbayerischen Alpen-
thiiler, nimlich dadurch, dass der Ennsgletscher, welcher den Sattel
von Buchau iiberschritt, erratisches -Gestein mit sich in das jenseitige
Thal hiniiberschleppte, welches dann driiben an der Schotterbildung
participirte. Eben dasselbe Verhéltniss diirfte auch beziiglich der Bildung
jener dlteren Schotter bestanden haben. Dass die éltere Schotteranf-
fiilllung im Oberennsthal in der Gegend von Admont so hoch gediehen
war, dass die Enns selbst cinen Theil ihrer Fluthen iiber die damalige
Passhihe hiniibersenden konnte, ist moglich'), doeh nicht sebr wahr-
scheinlich ; es miissten sich in diesem Falle die centralalpinen Geschiche

') Heute liegt der Sattel von Buchan 240 Meter tiber der Sohle des Eunsthales,
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in viel grosserer Menge einstellen, als dies thatséichlich geschieht,
denn wir sehen ja die eigentlichen Ennsschotter vorzugsweise aus
Urgebirgsmaterial bestehen. Noch weniger ist es aber gercchtfertigt,
weun aus dem besagten spirlichen Auitreten von krystallinischen Ge-
schieben in den Schottern und Conglomeraten von St. (zallen nenerdings
von Liwl?) wieder der Schluss gezogen wird, dass die Enns, bevor
sie den Umweg durch das Gesiuse wihlte, von Admont aus
den Buchauer Sattel und das Thal von St. Gallen beniitzte, um bei
Altenmarkt ihr gegenwiirtiges Querthal zu erreichen. 2)

Die besprochenen Conglomeratablagerungen der Ramsau bei Schlad-
ming und des Mitterberges Lei Gribming, sowie jene von Hieflan und
Lainbach-Landl, bilden die zusammengchirenden Ueberreste einer und
dersclben ilteren Thalaufschiittung, wic aus den Niveauverhiiltnissen
sofort hervorgelit:

1 ) :‘ Thaisohle Terrnss& al,igecl"lﬂ(g]llnﬁalen
” Seehohe in Metern
e D Sl
Ramsan . . . . . ! 750 1100
Mitterberg b. Gribming 660 8307?39
Hieflan . . . . . 480 770
Lainbach-LandI . 450 740

Der aufgeschiittete :ltere Thalboden hatte also im Allgemeinen ein stir-
keres Gefill als die heutige Thalsohle, denn er senkte sich innerhalb
der angegebenen Strecke um 360 Meter, wihrend der Fluss heute anf
‘derselben Strecke nur ein Gefille von 300 Metern besitzt. Weiter unter-
halb erreicht das Conglomerat bei St. Gallen in dem Seitenthale eine
Mcereshshe von 670 Metern, so dass die Oberfliche der alten Auf-
schiittung am Ausgang des Thales bei Altenmarkt im Ennsthale selbst
in ciner Hohe von ctwa 620 Metern gelegen sein mochte, wihrend der
Flussspiegel dortselbst gegenwiirtiz 390 Meter iiber dem Meere sich
befindet.

Dic. simmtlichen in Rede stehenden Ablagerungen wurden auf den
alten Aufnahmsblittern*) als ,Leithaconglomerat® verzeichnet, ebenso
wie die kohlen- und pflanzenfilhrenden Sandsteine und Conglomerate
vom Steinbachgraben bei Flachau und von Tipschern-Steinach. Die
beiden letzteren Vorkommnisse sind nun allerdings von tertiirem Alter,
sie unterscheiden sich aber auch, wie bereits erwihnt, durch ihre stark

4;) Die Entstehung der Durchbruchsthiler. Peterm. Geogr, Mitthlg, XX VIII, 1882,
pag. 410.

%) In einer spiteren Ausgabe seiner gesammelten Schriften: Ueber Thalbildung,
Prag 1884, hat tibrigens L w] diese Behanptung an der betreffenden Stelle (pag. 102)
bereits weggelassen, dieselbe also stillschweigend vermuthlich zariickgezogen.

") Da der Highenriicken des Mitterberges selbst noch ans dem Conglomerat besteht,
so lisst sich nicht mehr sagen, wie hoch hier die urspriingliche Oberfliche der
Ablagerung gelegen war; die heutige ist erst durch nachherige Erosion entstanden,

*) Umgebung von Radstadt; Nr. 9 der geologisch - colorirten Specialkarte von
Salzburg, 1:144.000. — Umgebungen von Rottenmann, von Brack und REisenerz;
Nr. 2 und 3 derselben Karte von Steiermark und Illyrien.
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gestorte Lagerung und schon durch ihr Husseres Ausschen sofort von
den ungestort horizontal liegenden Schichten der diluvialen Nagelfluh,
wihrend diesc letztere ihrerseits von den Glacialschottern der jiingsten
Vereisung einzig und allein durch ihr héberes Niveau und allenfalls
durch ihre im Allgemeinen etwas stidrkerc Verfestigung getrennt werden
kann. Bei Flachaun?) und bei Steinach ?) wurden tertiire Iflanzenreste
gefunden, welchev. Ettingshausen bestimmte. In den Ablagerungen
im Steinbachgraben und bei Tipschern treten schr schine, aber nur
diinne Schmitzen bildende Glanzkohlen auf, wihrend die diluviale Nagel-
fluh von Ramsan ein 12/, Meter michtiges Flotz einer ganz jugend-
lichen schlechten Torfkohle beherbergt. Dieser Altersunterschied findet
auch in dem Brennwerth der Kohlen seinen Ausdruck:

Kohle von Tipschern3). . Wasser 11'3 Procent
" ” » . . . . Asche 42
. i . . Wirmeeinheiten 4763
hingegen: ’
Kohle von der Ramsau #) . Wasser 2625 Procent
O, » . . . Asche 965 »
s » ” Wirmeeinheiten 2799

Die Ramsauer Kohle ciner- und jene vom Steinbachgraben und vonTipschern
anderseits liegen kaum jc 20 Kilometer auseinander, nnd doch sind sie in
allem und jedem so schr verschieden, wihrend die beiden letzteren unter-
einander trotz ihrer weiteren Entfernung vollkommen iibereinstimmen.
Es ist sehr zu hedaucrn, dass sich die Holz- und Pflanzenreste der
Ramsauer Kohle nicht hestimmen liessen, es hitte sich gewiss hierdurch
ebenfalls deren diluviales Alter ergeben, welches wir aus den Lagerungs-
verhiltnisscn und dem sonstigen Charakter der ganzen Bildung er-
schliessen.

Dass die hoheren Conglomerate in der Umgebung von Hieflan
und von St. Gallen die directe Fortsetzung derer von der Ramsau und
vom Mitterberg bei Grobming bilden, steht ausser allem Zweifel, und
wir miissen daher auch diese Bildungen als diluviale Nagelfluh be-
trachten. v. Morlot*) beschreibt das crstere Vorkommen als miocin
und erwihnt einen alten Schurf auf Braunkohle, welcher sich in einem
miirben, grauen Molassensandstein am rcchten Thalgehiinge von Hieflan
in der Nahe des ,Schnabelguts® befinde, 260 Meter iiher dem Thal-
weg. %) Ich konnte den Schurf, bei welehem itbrigens nur ,kleine Partien
von Braunkohle* gefunden wurden, ,welche von einzelnen mitten in

) Prinzinger, Ueber die Schiefergebirge im siidlichen Theile des Kronlandes
Salzburg, Jahrb. d. k. k. geologischen Reichsanstalt. I, 1850, pag. 604.

) Stur, Die geologische Beschaffenheit des Ennsthales, Jahrb. d. k. k. geolog.
Reichsanstalt. 1V, 1853, pag. 478.

3) Nach freundlicher Mittheilung von Herrn C. v. John. Ausgesuchte holzige
Bestandtheile der Ramsauer Kohle ergaben bis zu 3618 Warmeeinheiten.

1) Einiges iiber die geologischen Verhaltnisse in der nérdlichen Steiermark. Jahrb.
d. k. k. geologischen Roichsanstalt. I, 1850, pag. 108.

%) Das wire also in einer Seehdhe von 740 Metern und somit schon sehr nahe
dem Oberflichenniveau der diluvialen Nagelfiuh (hier 770 Meter); iibrigens ist nicht
sichor, ob sich die Angabe ,Thalweg® auf dem Ennsspiegel bei Hieflau (480 Méter 0.°A.)
bezieht, oder auf die Terrassenabstufung, auf welcher sich die Ortschaft Hieflan
(517 Meter Sp.-K.) selbst befindet; im letzieren Falle wire die Seehthe des Schurfes
777 Meter.

Jahrbuch der k. k. geol, Reichsanstalt, 1$85. 35. Band, 3. Heft. (August Bshm.) 66
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der Masse eingeschlossenen Baumstimmen herzuriihren schienen®, nicht
mechr erfragen, habe aber auch den Molassensandstein nicht be-
merkt. Das ganze Gehiinge ist verwachsen und mit einer lehmigen,
schmicrigen, lettigen Masse ausgekleidet, wclche auch aunf der linken
Seite des Erzbaches iiber der Glacialschotterterrasse auftritt, woselbst
der theils gelbliche, theils grane Lehm, in welehem hiufig gut abgerollte,
glinzende Quarzkorner stecken, in einer Ziegelgrube gestochen wird.
Miglich ist es jedoch immerhin, dass sich hier noch irgendwo Reste
einer tertiircn Ablagerung erhalten haben, wie z. B. auch am oberen
Eingang des Gesiduscs, wo sich am Laferwald oberhalb Weng auf dem
flachen Boden des obersten Ritschengrabens, circa 1000 Meter iiber Meer,
ein etwas iiber einen Meter machtiges Flitz einer tertiaren Kohle be-
findet. 1)

Zu Beginn der Fiinfziger-Jahre war man noch in der Zweitheilung
des Diluviums befangen. Man unterschied ein ,erratisches Diluvium“,
aus Morinen und erratischen Bliocken bestehend, von dem ,dlteren
Diluvium®, welches die darunter liegenden geschichteten Ablagerungen
der Flussterrassen umfasste und deshalb oft auch schlechtweg als
s Terrassendiluvium“ hezeichnet wunrde. Dass beide Bildungen, Morédnen
und Schotter, in so innigem Connex mit einander stehen und sich zwei-
oder gar dreimal wiederholen konnen, davon hatte man damals noch
keinc Ahnung. Man erkannte die Schotterterrasse an der unteren Enns
dieser Glicderung gemiss ganz richtig als ,ilteres Diluviam®, und als
man in héherem Niveau eine noch iltere Conglomeratbildung vorfand,
da musste diesclbc ohne weiteres ,tertidir® sein, ohne dass die Moglich-
keit ihrer Zugehirigkeit zum Diluvium auch nur im Geringsten erwogen
wurde; das .iltere Diluvium® war eben schon vergeben, und weiter
zuriick folgte in der Reihe der Formationen sofort das Tertidr. Die
richtige Parallelisirung mit den Conglomeraten des entsprechenden hheren
Thalniveaus im Oberennsthal ergab nun auch fiir die Nagelfluhbildungen
des Mitterbergs und der Ramsau dasselbe tertiire Alter. Da man nun
aber weiters im oheren Fnnsthal die Terrasse des ,idlteren Dilu-
viums® vermisste, diese Ausbildungsform aber mit der Ablagerung als
solcher identificirte, so hielt man dortselbst auch die directe, aber nicht
mehr terrassenformige Fortsetzung des ,ilteren Diluviums® aus dem
unteren Ennsthal fiir eine andere, #lterc Bildung, und erhielt solcherart
fir das obere Ennsthal zweierlei tertiire Schichtgruppen, welche man
als ,Tertidrschotter® ?) und ,Leithaconglomerat* auseinander hielt. Dass
die wirklich tertiiren Schichten des Obercnnsthals, welche sich duarch
ihre gestirte lagerung und ihre Pflanzenreste als solche erwiesen, so
ganz und gar von jenen horizontal liegenden Conglomeraten und
Schottern verschieden seicn, daran nahm man keinen Anstoss. Man
war eben allzu sehr von der Anschauung eingenommen, dass ecrstens
das ,iltere Diluvium® stets in der Form von Terrassen, als ,I'crrassen-

') Nach freundlicher Mittheilung von Herrn J. Nappey in Schladming. Das
ganze Gebiet ist stark vermoori und war hei meinem zweimaligen Besuch durch vorher-
gegangenes Regenwetter so hochgradig versumpft, dass ich froh sein musste, nicht am
Wege zu versinken, und nicht daran denken konnto, seitwirts herumzustreifen, Das
Flotz selbst habe ich deshalb auch nicht gesehen, sondern nur einen reinen bliulichen

Tegel. als Ausfillung einer Mulde, und cinzclne Sticke Kohle, die am Wege herumlagen,
¥) Vergleiche das vorherige Capitel.
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diluvium“ auftreten miisse, und dass zweitens alle Bildungen, welche
in einem hiheren Nivean als dieses letztere gelegen sind, nur durch
ein tertidres Meer erklirt werden kinnten. So erkannt: man denn die
diluviale Nagelfluh im ganzen Ennsthal — conform ihrem sich gleich
bleibenden #Husseren Auftreten — ganz richtig als einc und dieselbe
Ablagerung, welche jedoch fiir tertiires ,Leithaconglomerat® gehalten
ward, wihrend die Glacialschotter der jingsten Vereisung im Unter-
ennsthal, woselbst sie eine schine Terrasse bilden, als ,ilteres Diluvium*,
im O berennsthal hingegen zufolge ihres verdnderten #usserlichen Auf-
tretens als ,Tertidrschotter bezeichnet wurden. Das tertidire Alter aller
Jjener Schottermassen im Inneren der Alpenthdler, welche nicht in deut-
lichen, fortlaufenden Terrassen aufireten, scheint iibrigens schon
v. Hauer?) einigermassen bezweifelt zu haben, indem er betont, dass
es beziiglich derselben ,durchaus noch nicht allerorts festgestellt
erscheint, ob sie wirklich der Neogenformation oder aber der Diluvial-
formation angehoren®.

Ein Streiflicht auf die Entstehungsweise unserer diluvialen Nagel-
fluh wird auch durch den Umstand geworfen, dass es mir — sowie
Penck auf der oberbayerischen Hochebene?) — nach langem Suchen
gliickte, in derselben bei Ramsau in den ohersten Lagen gekritzte und
sogar theilweise noch polirte Geschiebe zu finden, und zwar an drei
verschiedenen Orten. Dass solche Vorkommnisse idusserst selten sind,
liegt auf der Hand, denn es ist bekannt, dass Kritzung und insbeson-
dere Politur der Morinengeschiecbe schon nach kurzem Transport durch
fliessendes Wasser verschwinden. Auch in den Glacialschottern von
Hiittau im Fritzthal und von Miihlau im Admonter Hallthal habe ich
gekritzte Geschiebe gefunden.

Das Auftreten der diluvialen Nagelfluh, in welcher wir mit Penck
die Apschwemmung einer dlteren Vergletscherung erkennen,
ist tibrigens nicht das einzige Anzeichen, welches im Ennsthale auf eine
solche zu schliessen gestattet. Wie im Innthale, so sind auch in unserem
Gebiete an mehreren Orten alte Breccien vorhanden, welche sich
als verfestigte Schutthalden von zumeist interglacialem Alter erweisen.

Die ausgedehnteste und michtigste Ablagerung dieser Art tritt
uns am Siidgehiinge des Dachsteingebirges entgegen, wo sich von
St. Rupert am Kulm im Osten bis in dic Hachau im Westen einstmals
eine michtige Schutthalde iiber das Schieferterrain der Ramsauer Alpen
hinzog, welche sich im Laufe der Zeit zu einer Breccie verfestigte,
aber heute in Folge mannigfacher Erosionsvorginge nur mehr in ein-
zelnen mehr oder minder zusammenhingenden Partien erhalten ist. Die
bedeutendsten Reste dieser Breccie — wir wollen dieselbe als Ram-
sauner Breceie bezeichnen — finden sich am Fusse des ,Stein®
oberhalb der Hochfliche der Ramsau; die meisten der bewaldeten
Riegel, welche sich als Vorlagen von dem steilen Kalkgemiuer los-
losen, bestehen zu oberst aus der Breccie, welche im (zebiete der da-
zwischen liegenden grossen Schuttbalden erodirt ist und gegen die
letzteren in ihrer ganzen Michtigkeit jahlings abbricht. Die Breccie

1} Die Geologie und ihre Anwendung auf die Kenmtniss der Bodenbeschaffenheit
der Oesterr.-Ungar. Monarchie, Wien 1875, pag. 601. — II. Anfi, 1878, pag. 662:
%) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 30R.
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baut sich fast durchgehends ans eckigem Getriimmer auf, von Grus
und Schutt angefangen bis zu grissen Blocken von einem Meter Durch-
messer und dariiber; letstere kommen jedoch verhiltnissmissig sclten
vor, wiihrend Bruchstiicke mittlerer Grijsse, wie sie an recenten Schutt-
halden auftretcn, am hiufigsten sind. Mitunter finden sich in der Breccie
auch Stiicke, welche eine mehr oder minder vorgeschrittene Kanten-
abrundung erkcennen lassen; der Grad dieser Abrundung ist jedoch nie
ein hoherer, als er auch an einzelnen Triimmern unserer lLeutigen
Schutthalden auftritt, in welcl’ letzteren man auch oft Stiicke findet,
dic in Folge grosser Sturz- oder Gleithshe, oder aber in Folge von
Rutschbewegungen in der Schuithalde selbst, Spuren einer Abrundung
erkennen lassen. ) Das Material besteht hauptsichlich aus den Kalk-
arten des hoch emporragenden Felsgewiindes, znmeist also aus dunklem
Muschclkalkdolomit und grauem Riffkalk, doch nchmen auch helle,
rothgeiiderte Kalkvarietiten an dessen Zusammensetzung Theil ; in den
weiter abwiirts gelegenen Districten, welche sich schon im Bereiche
der Werfener- und Grauwackenschiefer befinden, sind anch diese letz-
teren Gestcine in grosser Menge in der Breccie vertreten. Das Binde-
mittel der Ablagerung ist einc grauliche bis hellgeibliche lehmige Masse,
welche dersclben dort, wo sie in hinreichender Menge, alle Zwischen-
rdume erfiillend, vorhanden ist, eine ansserordentliche Festigkeit ver-
leiht. In manchen anderen Partien, ja stellenweise in ganzen Lagen,
ist jedoch nur wenig von diesem Bindemittel zu bemerken; dort liegen
die Gesteinstriimmer lose aufeinander, die Zwischenrinme sind zum
grossten Theil leer oder mit lockerem Grus erfiillt, und man kann mit
Leichtigkeit einzelne Stiicke aus diesem Ilaufwerk herausnehmen.
Zwischen diesen beiden Extremen finden sich natiirlich alle moglichen
Zwischenstadien vertreten.

Die Breccie zeigt in kleineren Partien keine Schichtung, nur im
Grossen, aus der Ferne gesehen, macht sich eine Art bankfirmiger Ab-
sonderung bemerkbar. Dic Michtigkeit der einzelnen Binke ist sehr
verschieden, in den meisten IFdllen schwankt sie zwischen einem halben
und einem Meter. Mitunter trcten zwischen den grioberen Binken auch
deutlicher geschichtete, sandig-schlammige bis grusige Lagen auf, welche
unter localer Mitwirkung von Ricsclwissern entstanden sein mochten.
Die Bankung der Breccie folgt im Allgemeinen dem Gehidnge; zunichst
den Felswinden ist ihr Fallen am steilsten und betrigt dort 28 —32v,
weiter unten, wo sich das Gehiinge verflacht, wird auch die Neigung
der Breccienbiinke geringer; aunsserdem aber nimmt das Gefille der
letzteren auch an einem und demselben Orte von den tieferen zu den
hitheren Lagen hin bestindig ab, wie dies in manchen Schluchteinrissen
sechon zu sehen ist. Tn der Nihe der Felswinde ist auch die Fall-

') Solche Stiicke haben dann fast schon einige Achnlichkeit mit dem Schotter eines
Wildbaches, unterscheiden sich aber insgemein mit diesem von eigentlichen Ilussge-
schieben hauptsachlich durch die Beschaffenheit der Flichen; wihrend nidmlich ihre
Kanten oft eine sehr vollkommene Abrundung erleiden kénnen, verbleibt ihren Flachen
immer eine gewisse Raunhigkeit, dieselben sind stets mit zahlreichen, unregelmissigen
Verliefungen, Gritbchen, Furchen u. dergl, versehen, und konnen es nie bis zu jemer
schimen, gleichmissigen, matlen Glitte bringen, wie sie allein den Flussgeschieben eigen
ist. In einer Schutthalde konnen einzelne Stiicke woll eine Kantenrundnng, nie aber
oine Flichenglitlung erfahren.
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richtung der Breccie local variabel und beschreibt in ihrem aunfein-
anderfolgenden Verlauf Theile der Mantelflichen von &usserst stumpfen
Kegeln. Die Breccic crweist sich eben ganz und gar als eine alte, ver-
festigte Schutthalde und stimmt in allen ihren Ziigen mit den ana-
logen und heute noch vor sich gehenden Ablagerungen am Fusse steiler
Felswiinde iiberein.!) Die Stiirke dieser alten Schuttanhdufung betrigt
20—30, stellenweise aber auch 50 Meter. Dort, wo die allgemeine
Brecciendécke schon entfernt ist, haben sich hin und wieder noch ein-
zelne Ucberreste derselben in Gestalt von bastionen- und ruinenartigen
Gebilden crhalten; dieselben brechen, wie die.Breccie iiberhaupt, all-
seits in fast senkrechten Steilwinden ab und besitzen oft hichst sonder-
bare und groteske Formen; mitunter treten ganz abenteuerlich gestaltete,
rackengekronte Thiirme und diinne, isolirte Pfeiler auf, deren Zusammer.-
breechen man in jedem Augenblick erwarten michte. Viele dieser nadel-
formigen Spitzgestalten tragen zu oberst eine Decke festen verkitteten
Materials, welche iiber die sonstige Begrenzungsfliche vorsteht und die
weicheren darunter liegenden Schichten vor der Ercsion beschiitzte ; sie
erinnern alsdann fast an die bekannten Erdpfeiler und Erdpyramiden bei
Bozen. Dieser Schutz der weicheren, mehr losen Particn durch dariiber-
lagernde feste Bianke ist auch die wesentlichste Ursache sowohl der
Entstehung jener bizarren Formen, als auch des allgemeinen Steilab-
bruchs der Breccie an den Erosivonsriindern.

Unsere Breecie crinnert in Allem und Jedem so sehr an die Hot-
tinger Breccie bei Innsbruck ?), dass sie ohnewciters als eine derselben
parallele Bildung bewerthet werden darf. Wic diese, so erweist sich
auch die Ramsaucr Breccie als ilter denn die letzte Vereisung: sie
wird an manchen Orten von Grundmordnen iiberlagert, ihre Oberfliche
ist unter densclben angeschliffen und gekritzt, und Fragmente der
Breecie treten als Geschiebe in dem Mordinen auf. In der Breccie selbst
finden sich aber ebenfalls — allerdings nur in sehr vereinzelten Stiicken
— gekritzte und polirte Geschiebe, welche sich unbestreitbar als Gletscher-
geschiebe erweisen; dieselben miissen aus Morinen stammen, welche
ihrerseits wieder ilter sind als dic Breccie, so dass diese letztere sich
in glcicher Weise, wie die Hottinger Breceie, als ein intcrglaciales Ge-
bilde zu erkennen gibt. Eine dirccte Unterlagerung derselben durch
Morinen, wie dies bei Innsbruck der Fall ist, habe ich zwar hier
bislang nicht beobachtet, doch wird Niemand, welcher die beiden Breccien-
vorkommnisse keunt, an der Gleichalterigkeit derselben zweifeln, noch
weniger aher die Ramsauer Breccie fiir dilter halten als jene in der
Nibe der Tiroler Hauptstadt. Ich fand die Breccic heute noch am

1) Am Fusse einer ausgedelinten Felswand findet niemals der ganzen Breite nach
eine gloichmissige Anhdufang von Schuttmassen statt, sondern es sind jene Stellen
besonders bevorzugt, welche sich unter dem Ausgang von Schluchten, Griben und
Furchen des Gemiuners — den sogenannten Steinschlagrinnen -— befinden. Hier entstehen
getrennte Schuttke gol, welche bei ihrem Wachsen weiter unten zu einer Schutthalde
verschimelzen ; diese trigt anfangs noch durch wellige Kriimmungen ihrer Oberfliche
der Kegelgestalt ihrer Componenten Rechnung, weiter unten aber vermindern sich anch
diese, und es entsteht eine gleichmissige SchuttHiche von constanter Fallrichtung,
welche mit derjenigen des Gehinges vollkommen ibereinstimmt. In typischer Aus-
bildung und weitester Erstreckung ist ein solches Schuttfeld am Fusse der grossartigen
Sitdwand der Dachsteinspitzen zu sehen.

) Penck, 1. c. Capite] XVIII, Alte Breccien der Nordlichen Kalkalpen.
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zusammenhingendsten entwickelt am Siidgehinge des ,Stein“, ostlich
vom Brandriedel; westlich vom Brandriedel treten nur isolirte Partien
derselben auf, so in der Gegend der Brand- und Neustattalpe, ferner
bei der Scharlalpe, im Tiefenbach und in der Hachau. Die Breccien-
bildung begann am Fuss der Felswiinde in eincr Ishe von 1800 bis
2000 Meter und erstreckte sich abwiirts bis gegen die Hochfliche von
Ramsau, also bis zu einer Tiefe von ungefihr 1100 Meter; die Breite,
anf welcher die Ablagerung crfolgte, betriigt 7 Kilometer,

Die Bildung der Hottinger Breceie fillt, wie ’enck gezeigt hat,
in die Zeit zwischen der ersten und zweiten Vereisung!); ob nun die
Ramsauer Breccie derselben Interglacialzeit, oder aber jener zwischen
der zweiten und dritten Vergletscherung angehort, dies lisst sich des-
halb nicht mit Sicherheit entscheiden, weil wir eben in unserem Gebiete
jeweils nur die Spuren zweier verschiedenen Vereisungen gefunden
haben, von dencn stets nur die cine, nimlich die jiingste, als solche
identificirt werden konnte. Gewiss ist jedoch, dass die Breccie ilter ist
als die jiingste Vereisung und dass vor ihrer Bildung bereits eine andere,
friihere Vergletscherung erfolgte.

Aehnliche Breccien sind in unserem Gebiete ziemlich verbreitet,
insbesondere an den Abhingen wilder und schroffer Gebirge; ich be-
gegnete derartigen Breecienbildungen, welche ich mit der Hottinger und
Ramsauer Breccie in eine Linie stellen miehte, an der Siidseite des
Reichenstein oberhalb der Treffenalm, an der Nordseite desselben Berges
oberhalb der Langgriesschlucht, unter den Nordwinden des Hochthors
im Haindlkar, an dem Siidgehinge des Grossen Buchsteins in der Um-
gebung des Brucksattels, im oberen Gstatterboden und an der siidost-
lichen Abdachung des Tamischbachthurms oberhalb decs Scheibenbauers.
Auch im Urgebirge kommen derlei alte Breecien vor, ich sah eine
solche in der Walchern, woselbst ebenfalls eine Ueberlagerung derselben
durch die Morinen zu beobachten ist. Diese Breeeie ist schon von
Erzherzog Johann, dem begeisterten Alpenfreunde, auf seiner
Alpenreise im Jahre 1810 bemerkt und erwadhnt worden.?) Dieselbe
besteht zumeist aus eckigen Trimmern und Sticken von krystallini-
schem Kalk, wihrend Glimmerschiefer und Gneisse nur in selir geringer
Menge darin vorhanden sind., Das Hirscheck, an dessen Gehinge die
Bildung der Breceie erfolgte, besteht nimlich selbst ganz aus krystal-
linischem Kalk, da es einem jener Kalkziige angehirt, welche an ver-
schiedenen Orten das steierische Urgebirge durchstreichen. Der Kalk
geht ibrigens hiunfig in cinen Kalkglimmerschiefer iiber, welcher sehr
leicht verwittert. In den Mordnen treten auch hin und wieder Geschiebe
dieser Breecie auf.

) Um Verwechslungen vorzubeugen, sei hier darauf aufmerksam gemacht, dass
Penck in seiner ,Vergletschernng der Deutschen Alpen“ die Eiszeiten nicht immer
ibrer Altersfolge nach als erste, zweite und dritte Vereisung bezeichnet, sondern
diese Bestimmungen zumeist mit Bezug auf dic Reihenfolge gebraucht, in welcher die
einzelnen Vergletscherungen historisch nachgewiesen wurden; die ilteste Vereisung
wird nach diesem Darstellungsprineip als die ,zweite“, die mittlere, zuletzt erkannte,
als die ,dritte” Eiszeit angefiihrt. Fiir die Folge diirfte es sich jedoch empfehlen, dies-
beziiglich an der natiirlichen Aufeinanderfolge der Vergletscherungen festzuhalten,

?) Aus Erzherzog Johann's Tagebuch, Eine Reise in Obersteiermark im
Jahre 1810. Herausgegeben von F. Ilwof, Graz, 1882, pag. 94.
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Im Gebiete der Steyr habe ich keine alten Breccien angetroffen,
und Vorkommnisse diluvialer Nagelfluh nur an drei Orten. Im Thal
der Krummen Steyrling erhebt sich die letztere in der Thalweitung ,In
Santen“ 184 Meter iiber den Fluss, zu einer Meereshihe von 698 Meter,
und kurz vor der Einmiindung dieses Thales in das der Steyr bildet
sic jene begriinte, hugelartlge Erhebung (,Jugendfeindkogel“), welche
das Becken von Molln gegen Osten abschliesst, und dessen flacher Riicken
bei einer Meereshohe von 482 Meter (O. A) noch 70 Meter iiber dem
Flussspiegel gelegen ist. Die Terrasse der Glacialschotter der jiingsten
Vereisung, aus welcher sich dieser Ueberrest einer cinstmaligen ilteren
Terrasse der diluvialen. Nagelfltuh erhebt, liegt hier nur 20 Meter iiber
dem Fluss. An der Steyr selbst sind Schichten diluvialer Nagelflub bei
dem Wallfahrtsorte Frauenstein (502 Meter O.-A.) erbalten, und zwar
bis zu einer Hohe von 90 Meter iiber dem Fluss. Die Glacialschotter-
terrasse ‘besitzt hicr nur eine Michtigkeit von 41 Meter. Auch im Steyr-
thal finden sich somit, wie nicht anders zu erwarten, Rudimente der
Apschwemmung ciner frilheren Vereisung.

VII. Capitel.
Kare und Seen.

Das Kar. — Beschrinkung dieser Hohlform auf das alte Gletschergebiel. — Das Kar
eine Erosionsform nicht des fliessenden Wussers, sondern des Gletschereises. — Wurzel-
statten der alten Gletscher, — Die Verbreitung der Kare cin Mittel znr Bestimmung
der glacialen Tirnlinie, — Hohe derselben im Ennsgebiete 1400— 1500 Meter. — Andere
Mcthoden deren Bestimmung. — Die klcinen Bergseen der Niederen Tauern. — Seen-
reihen und Seenzonen. — Hievauf beruhende Ausscheidungen postglacialer Stadien der
Vergletscherung. -— Incongruenz derselben in verschiedenen Gebirgen. — Wohlerhaltene
Glacialerscheinungen in dem obersten Abschnitten der Tauernthiler, — Felsbecken
derselben und deren glaciale Entstehung, — Mangel an grossen, tiefgelegenen Thalscen
und Ursache desselben., — Erloschene Seen des Ennsthales. — Torfmoore und Siimpfe.
— Der Almsee, — Historischer Streifblick auf die Seethiler der nordischen Gebirge,

Mit der allgemeinen Hihenabnahme der Alpen gegen Ost geht
eine entsprechende Verminderung in der Gletscherbedeckung derselben
Hand in Hand. Wihrend in der Oetzthalergruppe 169 Procent der
gesammten Grundfliche des Gebirges unter Eis begraben sind, ver-
ringert sich dieser Betrag in der Stubayergruppe auf 9'8, in den
Zillerthaler Alpen auf 7'3 und in der Osthilfte der Hohen Tauern auf
7-0 Procent. ?)

Betreten wir in den Tiroler Centralalpen einen hohen Aussichts-
punkt und halten Umschau, so sehen wir die Thiler nach oben zu in
eigenthiimlich gestaltete, weite und sanftgeneigte Mulden iibergehen,
welche die grossen Firnmeere beherbergen, aus denmen dic Gletscher-
strome ihren Ausgang nehmen. Aber nicht nur an den Enden der
Thiler macht sich diese wannenartige Hohlform des Gebirges bemerkbar,

") C. v. Sonklar, Die Oetathaler Gebirgsgruppe. Gotha, 1861, pag. 273. —
Die Gebirgsgruppe der Hohen Tauern. Wien, 1866, pag. 286. — Die Zillerthaler Alpen,
Gotha, 1872, pag. 5.
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sic tritt auch an denm Berghiingen auf, woselbst sich allenthalben
unter den Gebirgskammen kesselformige Nischen befinden, welche nach
riickwirts und nach den Seiten hin hogenformig durch stelle Wandungen
geschlossen sind, wihrend der flachc Boden der Mulde nur nach vorne
geoffnet ist und "dort in der Regel zicmlich unvermittelt in cinen Steil-
absatz iibergebt. Nirgends sind diesc Gehingnischen, welche in den
Ostalpen ebenso wie die hochgelegenen Ausgangsmulden der Thiler
»Karec®?) genannt werden, schiner und regelmissiger ausgebildet, als
in den Glunden des Z 1lle1tha1es, vornehmlich in der Floite, Stilluppe
und Huondskelle: hier liegen die Kare an den Berggelmngen dieht
gedringt, ihre oberen, meist noch firnerfiillten Theile sind durch kurze
Kammyiderlagen von cinander getrennt, ihrc unteren, schutthedeckten
Partien verschmelzen hingegen zu einer Art von Terrasse, welche sich
dem ganzen Kamm entlang in ciner gewissen Ticfe unter demselben
hinzieht, und welche mit cinem plotzlichen Steilabsturz auf den Grund
des Thales abfallt. Ueber diese Karterrasse?) stiirzen die Abfliisse
der einzelnen Kare theils ihrer ganzen Hihe nach als Wasserfille herab,
theils haben sie sich hereits mehr oder minder tiefc Schiuchten von ohen
her in diesclbe eingenagt. 3) Die Thitigkeit des rinncnden Wassers ist
iiberhaupt darauf hedacht, die Karform zu vernichten, und steht der-
selben feindlich gegeniiber; das Wasser beginnt seine Sidgearbeit am
Ausgang des Kars an dem Steilrand gegen die Tiefe des Thalgrundes,
und indem der Anfangspunkt dicser erl\ungsausserunw mit dem relativen
Riickwiirtsschreiten der Erosion hei fortgesetzter Schluchtvertiefung der
Wasserrinne immer weiter in das Innere des Kars hinein verlegt w1rd
tritt an die Stelle der charakteristischen Muldengestalt des Karbodens
jener Querschnitt, welcher allenthalben der Thalbildung durch fliessen-
des Wasser entspricht. So gehen die Kare allmilig ihrer Zerstrung
entgegen, und man hat in den Alpenthdlern hinreichend Gelegenheit,
alle Stadien, welche sie hierbei durchlaufen, zu verfolgen. Das Aus-
gangsglied dieser Reihe, wenn es uns in unverletzter, typischer Aus-
bildung entgegentritt, bildet das Kessclkar, welches nicht nur durch
steile Felswinde nach riickwirts und nach den Seiten hin begrenzt
wird, sondern welches auch nach vorne zu durch cine mehr oder minder
bedeutende Bodenschwelle aus anstehendem Gestcin geschlossen ist,
und deshalb auf seinem Grunde meist einen kleinen See beherhergt. 4)
In den meisten Fillen jedoch besitzt der Boden des Kars keine solche
vollkommen schalenfirmige Gestalt, sondern hat eine constante, wenn

') Die Schreibweise Kar ist richtiger als Kaar oder Kahr. Vergl. H. Wallmann,
Das Kar, Zeitschr. des Deutschen Alpenvereins, I, 1870, pag. 305—309.

%) Ich gebrauche hier den Aunsdruck ,Karierrasse“ mit guter Absichi, indem
durch denmselben angedeutet werden soll, dass solche Terrassen nicht unter allen Um-
stinden einen alten Thalhoden reprisentiren miissen.

%) In ausgezeichneter 'Weise treten jeme Karbildungen auf der in Bezug auf
plastische Wirkung untbertroffenen ,Special-Karte der Centralen Zillerthaler Gebirgs-
grappe in zwei Blittern (1 : 50.000) hervaor, welche vom Deutschen und Oesterreichischen
Alpenverein als Beilage zum XTI Bd. seiner ,Zeitschrifl® (1882) herausgegeben wurde.

) Eines der schonsten Kesselkare in den Ostalpen ist jenes, welches sich siid-
ostlich von Reisseck (2959 Meter, Sp.-K.) in der Hochalpenspitzgruppe befindet. Seine
Grisse ist zwar nicht bedeutend, der Durchmesser hetrigt nicht ganz 2 Kilometer, aber
es ist vollkommen regelmissig gestaltet, fast kreisformig geschlossen, und besitzt drei
stufenformig iber einander gelegene Seen.
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auch dusserst geringe Neigung gegen den vorderen Ausgang. Entspringt
dem Kar ein halbwegs wasscrrcicher Abfluss, dann entsteht am Ab-
sturze dessclben eine Schlucht, welehe immer tiefer und weiter in das
Kar zuriickgreift und in dem sanften Gebirgsschooss eine steilwandige
Thalfurche auswiischt.

Dic treffende Bezeichnung ,Kar¢?'), welche der deutsche Aclpler
fir die hochgelegenen muldenformigen Thalenden und die trogformigen
Nischen an den Kammgehiingen sciner Berge gebraucht, deckt sich voll-
stindig mit den schottischen ,,Coombs*, den skandinavischen ,Botner®,
den pyreniischen ,Oules® und mit den , Cirques“ der franzisischen Schweiz,
weleh’ letztere Benennung vorzugsweise in dic deutsche wissensehaft-
liche Terminologie Eingang gefunden hat. Aber es ist nicht einzuschen,
warum man nach einem fremden Ausdruck greifen soll, wenn man
einen guten im eigenen Lande hat, und noch dazu in einer so schmieg-
samen und sprachlichen Form. el bin iiberzengt, dass Niemand, welcher
in unseren Alpenlindern selbst gearbeitet hat, es iiber sich bringen
wiirde, in den Ostalpen von einer ,Cirke“ zu reden, denn wenn man
Tag fiir Tag wit dem viel bezeichnendercn Ausdruck Kar in seinen
mannigfachen Zusammensctzuogen und Beschreibungen als Firn-, Eis-
oder Schneekar, als Fels-, Stein-, Triimmer- oder Schattkar, als Seekar
und als Kesselkar in Beriihrung kommt, dann associirt sich das Ver-
stindniss fiir dicse Hohlform des Gebirges auf das Innigste mit dem
so oft gehirten Namen. Deshalb wollen wir denn unseren Alpen ihre
Kare helassen und zwar umsomehr, als dieser Ausdruck so consequent
fir diese einzige Charakterform gcbraucht wird, und durchaus keine
Verallgemeinerung seiner Bedeutung vertriigt, wie einc solche bei der
Benennung ,Cirke* oder ,Cirkus“ mitunter platzgreift. Steht man z. B.
auf der Berliner Hiitte im Zillerthaler Hochgebirge angesichts der gross-
artigen weiten Gletscherrunde des Zemmgrundes, welche sich aus drei
primiren und mehreren secundidren (letschern zusammensetzt, so wird
man niemals von einem einzigen grossen Eiskar reden diirfen, son-
dern stets unter diesem Ausdrucke nur eine jede Gletschermulde fiir
sich allein verstehen kinnen; das Gegentheil wiirde wider jeden Sprach-
gebrauch verstossen; hingegen kann man sehr wohl auf die Gesammt-
heit aller dieser Gletscherkare die Bezeichnung ,Cirke“ iibertragen und
ganz allgcmein von einem Gletschercirkus des Zemmgrundes
sprechen. 2)

) Der Name kommt nicht, wic die Gebriider Schlagintweit meinen, ,von
kehren, verkchren, wechseln der Gemscn an iAhnlichen Stellen“ (Untersnchungen ete.
pag. 41), sondern ist uralten Ursprungs. In der Grundbedeutung bozeichnet Kar einen
hohlen, vertieften Raum, und man hért auch heute noch ofters  Milchkar® fiir Milch-
schiissel, ,Salzkar fiir Salzgefiss, ,Brunnkar fiir Brunnentrog,- fermer ,Tennkar®,
worunter man ein kastenartiges Fach in der Tenne versteht, welches auf drei Seiten
geschlogsen und auf der vierten Seite zum Einschieben der Feldfrichte offen ist,
n. s w. (Wallmann, L. ¢. pag. 307). °

?) Das Kar entspricht durchaus dem norwegischen Botn, was beim Cirkus
oder der Cirke nicht so ganz der Fall ist. Bei der letzteren muss man nimlich Gehange-
cirken und Thalcirken unterscheiden; nur jene decken sich mit dem Begriff des Kars
und des Botn, diese hingegen sind dem norwegischen ,Saekkedal® analog und kénmnen
in entsprechender Weise als ,Thalkessel“ oder ,Thalwannen bezeichnet werden. Kare,
Botner und Gehingecirken sind kesselformige Mulden oder Nischen im Gehinge,
Saekkedale und Thalcirken nder Thalkessel sind kesselformige Erweiterungen der

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt 1885. 35. Band. 3. Heft. (August Béhm,) 67
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Oestlich von den Hohen Tauern hirt die Gletscherbedeckung fast
mit einem Schlage auf; nur in der Umgehung des Hafnerecks und am
Dachsteingebirge finden sich noch ecinige kleine Gletscher, und im
Uebrigen ist nur hin und wieder noch cin perennirendes Schneefeld in
der Gruppe des Hochgolling und auf dem Todten Gebirge bemerkbar.
Dem Kar jedoch hegegnen wir auch hier in ganz derselben Weise
wie {riither, und zwar konnen wir dasselbe genau so weit verfolgen, als die
alten Gletschergebiete reichen. Wiirde einfach cerkannt werden, dass in
allen alten Gletscherbezirken Kare vorhanden sind, dann konnte man
meinen, dass dieselben, da sie durch ihre muldenfirmige Gestalt die
Ansammlung grosser Firn- und Eismassen zweifelsohne begiinstigen, in
einer gewissen ursichlichen Beziehung zu der Gletscherentwicklung
stiinden ; aber wir erkennen mehr als dieses, denn es stellt sich herans,
dass diec Kare den nicht vergletschert gewesenen Gebicten fehlen,
dass sie anf die alten Gletscherdistricte heschrinkt und somit ihrerseits
durch die Gletscher hedingt sind. Es wire auch nicht leicht zn hegreifen,
wicso dic Gletscher auf eine hestimmte Hohlform des Bodens angewiesen
sein konnten; ein Gletscher ist ein klimatisches Phinomen mund kann
als solehes durch die Bodenform in seiner Entwicklung wohl hefordert
oder behindert, niemals aber durch dieselbe an und fiir sich veranlasst
werden. Wir sehen ja auch, dass hente nicht alle Kare von Gletschern
erfiillt sind, aber wir konnen kein Kar bemerken, welches ausserhalb
des Bereichs der eiszeitlichen Vergletscherung gelegen wire. Anderseits
hingegen erscheint es ganz natiirlich und selbstverstindlich, dass sich
ein Gletscher unter den crforderlichen klimatischen Bedingungen auch
dann bilden kinne, wenn er an seinem Ursprungsorte nicht gerade ein
Kar, sondern einen rinnenfirmig gestalteten Thalschluss vorfindet.

Dass das Kar ebenso wie dic (‘irqucs. dic Oules, Coombs und
Botner eine reine Erosionsform ist, dariiber kann wohl hcutnlta;re kein
Zweifel mehr obwalten: in dem Gebirgshan ist diesc Muldengestalt
der Thalenden nicht vorgezeichnet, und wollte man gic anders als durch
Erosion erklidren, dann miisste man zun Finstiirzen scine Zuflucht nehmen,
mit denen man sich indessen in dieser Ausdehnung und Allgemeinheit
schwerlich befreunden diirfte. Das Kar ist aber keine Trosionsform des
fliessenden Wassers, dessen Thitigkeit, wie wir gesehen haben, viel-
mehr darauf abzielt, die Kare zu vernichten, sie ihrer eigenthiimlichen
Bodengestaltung zn berauben; das fliessende Wasser erzeugt Rinnen,
aber keine Mulde n. Es eriibrigt also nur die Erosion durch die Gletscher
selbst, welche die Karc cinst erfiillten, und zum Theil auch heate noch
in ihnen lagern. Diese Frosion ist iibrigens nicht so zu verstehen, als
ob der ganze Hohlraum , welcher uns heute als Kar entgegentritt,
derselben seine Entstehung verdanke, es ist lediglich die charakteristische
Erweiterung und Aushildung dessclben zur Kargestalt, welche als
ein Werk der Glacial-Erosion hetrachtet werden muss. Der Umsland, dass

Thalsohle am Ursprung des Thals. Dic ersteren konnen auch den Ursprung der
Thiler bilden, gehoren aber, wie gesagl, immer dem Gehiinge — in diesem Falle dem
Hintergehinge des Thales — an und liegen iiber der Thalsohle, durch eive Steilstufe
von derselben getrennt; ein Kar, welches zngleich die Thalsohle bildet, gibt es nicht,
dies wiirde dem ganzen Wesen desselben widersprechen. Ilingegen gibt es Kare, welche
mehrere Abstufungen, mehrere ,Karboden* iiber einander besitzen.
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dies letztere nicht oft genug mit dem nithigen Nachdruck betont wird,
mag eine Hauptursache davon sein, dass die Anhiunger der Glacialerosion
so vielfach der ,Uebertreibung® beschuldigt, und dass ihre Aeusserungen
deshalb nicht immer mit ruhigem Ernst beachtet und gewiirdigt werden.
Wenn man schlechtweg sagt, die Botner und Cirken sind Producte der
Glacialerosion, dann kann ein Anderer, der nicht weiss, dass man hierbei
stets nur die F orm, nicht aber den ganzen vertieften Raum als solchen
im Auge habe, die Sache anders verstehen und sich ebenso schlechtweg
iiber diese Behauptung als einc offenbarc Uebertreibung hinwegsetzen.
Die Ansicht jedoch, dass bereits vorher bestandene Rinnen, Furchen,
Griben, Tobel, Trichter u. s. w. durch das KEis zu Karen, Cirken und
Botner erweitert und ausgeschleift wurden, diirfte umso weniger kurzweg
von der Hand zu weisen sein, als sie allein die geographische Verbreitung
dieser Lrosionsform, ihre Beschrinkung auf die alten Gletschergebiete,
vollstindig erklirt.

.Da bisher die Identitit der Kare mit den Coombs und Botner
noch niemals, und iiberhaupt das Vorkommen von diesen letztcren ana-
logen Bildungen in den Ostalpen noch nicht genugsam hervorgehoben
wurde, so sei hier nochmals bemerkt, dass solche Bildungen eben in
unseren Karen vorliegen, und sei weiters zum Vergleich auf die treff-
lichen Schilderungen der Coombs und Botuer von Ramsay?) und von
Tlelland?) verwiesen. Liest man dann auch die Beschreibung nach,
welche Giimbel?) von den Karen des Bayerischen Alpengebirges, oder
jene, welche die Gebriider Schlagintweit?) von den Muldenformen
der Tiroler Hochalpen gegehen haben, dann wird man inne, dass hier allent-
halben ein und dasselbe orographische Gebilde gemeint ist, welches in
den verschiedemen Gebirgslindern unter verschiedenen Namen wieder-
kehrt., Ueberall sind es mehr oder minder kesselfirmige Erweiterungen
der obersten Thalenden ¢) und der Furchen in den Kammgelingen, deren
relativ flacher und ebener Boden rings von schroffen Steilwinden um-
schlossen und nur nach einer Seitc hin gedffnet ist; mitunter ist diese
Oeffnung weit und erstreckt sich iiber die ganze Breite des Kars, mit-
unter aber ist sie enge und es entsteht ein fast vollstindig begrenzter
Kessel, das Kesselkar, an dessen Ausgang sich oft noch eine unbe-
deutende Bodenschwelle befindct, welche dann in der Regel cinen See
in seinem Inneren veramlasst. Ausserdem treten in den Karen hiufig

) The Physical Geology and Geography of Great Britain. London, IV™ ed.
1874, pag. 285, f.

¥) Om Botner og Saeckkedale samt deres Betydning for Theorier om Dalenes
Dannelse, Geologiska Férenings i Stockholm Forhandlingar. II, 1875, Nr. 9, pag. 286.
— On the Ice-Fjords of North-Greemland, and on the formation of Fjords, Lakes and
Cirques in Norway and Greemland. Quart Journ. of the Geological Society of London,
XXXIII. 1877, pag. 161, f

") Geognostische Beschreibung des Bayerischen Alpengebirges und seines Vor-
landes. 'Gotha, 1861, pag. 3I.

4) Untersuchungen iiber die Physikalische Geographie der Alpen. Leipzig, 1850,
pag. 199, ff — Hier werden iibrigens bereits dic Kare mit den ,Cirques® identificirt
(pag. 41 und 200).

%) Nochmals aber muss darauf hingewiesen werden, dass die muldenférmigen
Erweiterungen der eigentlichen Thalenden vur damn als Kare zu bezeichnen sind,
wenn gie iiber der Thalsohle, im Hintergehiinge des Thales gelegen sind. Das Kar
ist stets durch eine mehr oder minder steile und hohe Stufe von dem Thalboden
getrennt,
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auch Seen auf, welehe dureh Schuttansammlungen aller Art, dureh
Bergstiirze, Steinlawinen, Schutthalden, alte Stirmmordnen u. dgl. abge-
dimmt wurden. In den Ifochalpen sind dic meisten Kare heute noch
von Firn und Eis erfiillt und erscheinen als die Wurzelstiitten der
grossen Gletseher; in anderen Gebirgsthieilen sind sie entweder giinzlich
mit Trimmerwerk und Schutt bedeckt und gehiren diesfalls zu den
tdesten und unwirthlichsten Regionen des Gebirges, oder aber die
Schuttanhdufung ist auf dic hther gelegenen, randlichen Partien des
Kars beschrinkt, und dann ist der eigentliche Boden der Mulde in
Folge grisserer Ansammlung von Feuchtigkeit oft mit frischem, saftigen
Griin iiberzogen und bietet dic allerbesten Alpenweiden. )

Als die drei grossten und schonsten Kare, welehe mir im Gebiete
der Ostalpen bekannt wurden, michte ich bezeichnen:

in der mnordlichen Kalkzone: das Rossloch (circa
1800 Meter) im obersten Isarthal, westlich von der Grubcnkarspitze
(2664 Meter Sp.-K.) mit einem Durchmesser von 3-7 Kilometer;

in der Centralkette, abgeschen von noch weit grisseren
firn-und eiserfiillten Karen: das Bodenkar (circa 2100 Meter) im
Zillerthal, nirdlich vom Grundschartner (3061 Meter Sp.-K.) mit einem
Durchmesser von 3-8 Kilometer;

in der siidlichen Kalkzone: den weiten Alpenkessel von
Klein-Fanis (cireca 2300 Meter) in den Ampezzaner Dolomiten, ost-
lich vom TL-Kreuzkofel (2905 Meter Sp.-K.) mit einem Durchmesser
von vollen 5 Kilometern.

DasFnnsgebiet, heute so arm an Gletsehern, ist nichtsdestoweniger
noch iiberreich an Karen; ihrer besonders typischen und regelmiissigen
Ausbildung wegen seien erwihnt: im Flachauerthal das Raucheneck-
und das Ennskar, im Zauchthal das Vordere Vogelkar, im Oberthal
das Wettern- und das Duisilzkar, im Unterthal das Rauhenberg- und
das Sonntagskar, in der Kleinen Silk das Stellkar und das Fiirstenkar
and in der Grossen Solk das Ahornkar; ferner das Sulzkar im Gesiuse,
und das Buckelkar, sowie der ,Seeboden® an der Nordseite der Haller
Mauern bei Admont.

Die meisten Kare tragen heute noch unverkennhare Spuren von
Gletscherwirkungen , sie stellen, wie Penck beziiglich der Pyrenden-
cirken sich treffend ausdriickt?), ,die charakteristisch erwei-

') Wie ein sonst doch so bewanderter Alpeukenner wie Liwl (Ueber Thal-
bildung. Prag 1884, pag. 126) Lehaupten konnte, ein Kar gleiche einem , Trichter®,
besitze ,nic eine flache Sohlc“, berge ,nie und nirgends einen See®, ist mir absolnt
unverstindlich, nnd kann nur auf einem Missverstindnisse beziiglich der eng umgrenzten
Anwendung dieser Bezeichnung beruhen, L§wl hat doch anf seinem Bergfahirten (Aus
dem Zillerthaler Hochgebirge. Gera, 1878) hiureichend Gelegenheit gehabt, mit I aren
bekannt zn werden, und sich von dem Gegentheil dieser seiner Belauptung zu iiber-
zeugen. Ein | Trichter®, welcher aus dem oberen knde einer ,Klamm“ emporsteigt,
wird von dem Aelpler mie und nirgends als  Kar“ bezeichnet. Anf Grund cigener
Anschanung muss ich wiederholt Dletonen, dass ,Botner und [Kare“ vollkommen
identische Begriffe sind; beide Hohlformen sind auf urspringliche ,Trichter zuriick-
zufithren, in der Art, dass sie durch muldenformige glaciale Ausschleifung derselben
entstanden. Ks gibt dexhalb typische und anch weuiger typische Botner und Kare,
aber beide sind stels muldentormige Gehingnischen mit flacher Sohle, und keine
Trichter.

*) Dic Eiszeit in den Pyreniien, pag. 54
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terten Wurzelpunkte von Eisstromen® dar. Dieser Ausspruch
wird dadurch gerechtfertigl, dass die Gehingecirken der Pyreniien nic-
mals in eincr tieferen Hohenlage des Gebirges auftreten, als jene in
welcher sich die eiszeitliche Schneelinie befand; lctztere wurde dort-
selbst zu 1700 Meter ermittelt, unter dieses Niveau reicht keine einzige
Cirke heralh. Kine #hnliche Beschrinkung, nicht nur in horizontaler
Richtung auf das alte Gletscherbereich, sondern auch in vertikaler Be-
zichung anf eine bestimmtc [Ishenlage, macht gich auch hinsichtlich der
Kare im Gebiete der Enns und Steyr bemerkbar. Im Unterennsthal
ebenso wie im unteren Steyrthal und in den gesammten niederdster-
reichischen Vorgebirgen gibt es keine Kare, und den tiefsten Bildungen
dieser Art Legegnen wir in einer Hohe von 1400—1500 Metern. Thiler,
welche unterhalb dieser Hohenstufe ihren Anfang nehmen, besitzen ein
ganz anders gestaltetes Sammelgebiet ihrer Gewisser; entweder laufen
sie in einfache Griben oder Wasserrisse aus, oder es entsteht durch
die Vereinigung mehrerer derselben ein Trichter. Ein Trichter ist aber
nicht dasselbe wie ein Kessel oder eine Mulde, er hat mit diesen beiden
nur das eine gemcin, dass die Abdachung seiner Umwandung von
allen Seiten her radienfirmig gegen cinen Mittelpunkt oder auch nur
gegen eine Mittcllinie zu erfolgt, aber es fehlt die trogartige Unter-
brechung des Gefiills, welche die Kare charakterisirt. Dieselbe Héhe
von 1400—1500 Meter erweist sich in unserem Gebicte aber auch als
die tiefste Ausgangshihe alter Gletscher; die Kare der Haller Maunern
(Pyhrgassgruppe), von denen Gletscher nachweislich ausgingen, liegen
in einer Hohe von 1500—1600 Meter, chenso zwischen 1400 —1600 Meter
jene des isolirten Sengsengebirges, welches auch cigene Gletscher er-
zeugte ; locale Gletseher entsprangen ferner dem Sulzkar in der Gruppe
des Hochthors, dessen Boden 1400 Meter lioch gelegen ist, dem Schwabel-
thal in der Hochschwabgruppe, dessen Sammelgcbiet in der gleichen
Hihe sich befindet u. s. w.; an Bergziigen hingegen, deren Kimme
unter 1600 Meter, und deren Thaltrichter unter 1400—1500 Meter ge-
legen sind, gibt sich nicht die geringste Spur ciner einstmaligen Ver-
gletscherung zu erkenncn. Wenn nun die tiefstgelegenen Kare in einer
ITohe von 1400—1500 Mcter auftreten und sich gleichzeitig als die
ticfstgelegenen Hobhlformen des Gebirges zu erkennen geben, aus denen
iiberhaupt Gletscher ihren Ursprung nahmen, so gebt hieraus auf das
deutlichste hervor, dass die Kare nicht nur aunf das alte Gletschergebiet
im Allgemeinen, sondern innerhalb desselben ausserdem auf das Nahr-
gebiet der Gletscher, auf die Firnregion beschrinkt sind und sich
somit thatsdichlich als die Wurzelpunkte der Eisstrome erweisen;
und weiters, dass die Nihrstitten der ciszeitlichen Gletscher nicht iiber
jene Hohengrenze herabreichten, und dass folglich dicse letztere unter
Einem auch dic ungefihre Lage der I"irnlinie vergegenwiirtigt. Im
Gebietc der Enns und Steyr betrug demnach die Ilohe der glacialen
Firnlinie 1400—1500 Meter.

Kare, Cirken, Botner, und wie man sie sonst noch nennen mag,
sind also das ,orographische Leitfossil der alten Gletscher!), und
ihre Verfolgung gibt uns ein Mittel an die Hand, die Hohe der

7 1) Penck, Geograp]..lische Wirkungen der Eiszeit. Verhandlg. d. IV. Deutschen
Geographentages zu Miinchen, 1884, pag. 79.
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glacialen Firnlinie mit einiger Genauigkeit zu bestimmen. Friiher hatte
man dic Liosung dieser Aufgabe meist durch Rechnung angestrebt und
trotz. der vielfach unsicheren Grundlagen, auf denen dieselbe basirte,
zufillig doch verhiltnissmiissig annehmbare Resultate erhalten. Der erste
derartige Versuch fiir die Ostalpen wurde, so viel mir bekannt,
von v. Sonklar?) gemaeht, welcher dic glaciale Schneelinie zu
3600 Fuss?) berechnete; spiiter wiederholte derselbe verdiente Alpen-
forscher die Berechnung in modificirter und ausfiihrlicherer Weise ¥) und
erhielt fiir die Hohe jener Linie 4000 Pariser Fuss = 1300 Meter.
Durch Speeulationen, welche an die Ausdehnung des alten Etsehgletschers
gekniipft wurden, fand H. Hifer¢) die glaciale Schneclinic Tirols in
4026 Pariser Fuss = 1310 Meter Hohe, und auf Grund seiner Unter-
suchungen im Gebiete des alten Inngletschers schitzte Penck?) die
Hohe der Firnlinie in den Nordtiroler Alpen auf 1350 Mcier. FEinen
genauen Weg zur Bestimmung der alten Sclineelinie gezeigt zu haben,
ist Simony's schines Verdienst®); das ebenso einfache wie sinnreiche
Mittel besteht darin, jene niedersten Berghthen ausfindig zu machen,
von denen wihrend der Eiszeit noch kleine Gletscher ausstralilten, und
durch moglichst vicle Beobachtungen dieser Art die Schneelinie zwischen
zwei Grenzwerthe cinzuengen, deren einer eben durch die Hihe jener
Berghihen und deren anderer durch die Hohenlage der betreffenden
Gletscherenden gegeben ist.  Zwischen diesen beiden Grenzen musste
sich die Firnlinie nothwendigerweise befunden haben, wobei noch zu
beachten ist, dass bei klcinen Gletschern das Ende derselben nur wenig
weit unter die Firnlinie hinabdringt. Aus Beobachtungen dieser Art zog
nun Simony die Folgerung, dass im Salzkammergute die Schneegrenze
wihrend der Eiszeit nicht iiber 1000 Meter hoch gelegen sei, ein Betrag,
welcher cntschieden viel zu nieder gegriffen erscheint. Es ist jedoch zu
bedenken, dass diese Angabe aus ciner Zeit herriihrt, zu welcher man
noch keine genaue Kenntniss von der Existenz cines alten "I'raungletschers
hatte, sondern nur von weit ausgedehnten Einzelgletschern sprach, welehe
alle hoheren Kalksticke des Salzkammergutes bis an ilren Fuss iiber-
zogen; die Annahme aber, dass auch die Thiler ganz mit Eis erfiillt
waren, und dass ein einheitlicher Hauptgletscher das ganze
Gebiet durchzog, erschien damals noch etwas gewagt; und so dirften
vermuthlich Ablagerungen, welche von dem grossen Traun- und dem
noch weit michtigeren Salzachgletscher hinterlassen wurden, fiir die
Uebcerreste von localen Gletschern gehalten worden sein, welche in so
tiefer Region gar nicht bestanden. Der Vorgang, welcher hier ein-
geschlagen wurde, ist jedoch im Principe ein ganz vortrefflicher, und

!y Von den Gletschern der Diluvialzeit. Mitthlg. d. k. k. geographischen Gesell-
schaft in Wien. VI, 1862, pag. 5.

%) Es ist micht recht ersichtlich, ob hier Pariser oder Wiener Fuss gemeint sind,
da beide Mzasse vielfach abwechselnd gebraucht und naur hin und wieder naber be-
zeichnet werden,

%) Die Gebirgsgruppe der Hohen Tauern. Wien, 1866, pag. 403.

‘) Gletscher- und Eiszeit-Studien, Sitzgs.-Ber. d. k. Akademie der Wissenschaften
in Wien. LXXIX, 1879, 1. Abthlg., pag. 357.

% Die Vergletscherang der Deutschen Alpen, pag. 186.

%) Gletscher- und Flussschutt ete., 1. c., pag. 273.
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er wurde seither auch von Partsch') bei der Bestimmung der eis-
zeitlichen Schneegrenze in der Tatra und den Deuntschen Mittelgebirgen
mit Erfolg zur Anwendung gehracht.

Fiir grosse Gebirge scheint mir indessen in der Praxis die Be-
stimmung der alten Schneclinie durch die Hohenlage der Kare noch
vortheilhafter zu sein, wenngleich von ihr theoretisch fiir eine jede ein-
zelne Stelle kein so genaues Resultat zu erwarten ist, wie von der
vorigen Methode. Hier aber macht sich chen, wie man aus dem oben
angefithrten Beispiel sicht, der Zwiespalt zwischen Theorie und Praxis
sehr znm Nachtheil der ersteren bemerkbar. Schon in einem der fritheren
Capitel wurde darauf hingewiesen, wie schwer — ja fast unmiglich
-— in manchen Fillen die Unterscheidung zwischen Mordnen des Haupt-
gletschers und solehen der localen Nebengletscher ist, aber gerade diese
Unterscheidung, oder hesser, die richtige Agnoscirung der Mordnen von
localen Gletschern, ist die Grundlage jemer einen Art, die Hihe der
alten -Firnlinie zu ermitteln. Dieser Weg wird also nur dann sicher
zum Ziele fiihren, wenn eine solche Verwechslung von vorneherein aus-
geschlossen erscheint, wie dies bei kleinen, niederen Gebirgen, welche
tiberhaupt nicht weit iiber die einstige Schneelinie cmporragten, der
Fall ist; solche Gebirge, wie z. B. auch die Deutschen Mittelgebirge,
hesassen namlich keine dhnlichen  Hauptgletscher wie etwa die Alpen,
sondern heherbergten lauter cinzelne, wohl individualisirte Eisstrome,
heziiglich deren zugehiriger Ausgangs- und Endpunkte nicht leicht eine
Verwechslung crfolgen konnte. Fine andere Schwicrigkeit ist jedoch in
erossen wie in kleinen Gebirgen dieselbe. Will man néamlich die Firn-
linie zwischen moglichst enge Grenzen einschliessen, dann muss man
Beobachtungen an den kleinsten und kiirzesten Gletschern der Fiszeit
hiezn verwenden: diese klcinsten Gletscher waren aber auch von dem
kiirzesten Bestand, da sic anf den Hohenpunkt der Eiszeit beschriinkt
waren; sie werden deshalh verhidltnissmassig weit geringere Spuren
ihrer Anwesenheit zuriick gelassen haben, als die grisseren Gletscher,
deren Dauer eine langerc war, und es werden sich somit oft bedeutende
Liicken in der Beobachtung ergeben.

Diese beiden Schwierigkeiten werden hei der Bestimmung der
alten Schneegrenze durch die Verbreitung der Kare, DBotner u. s, w.
umgangen. Die Unterscheidung zwischen Haupt- und Nebengletschern ist
hicr gegenstandslos, denn ein Kar ist eo ipso immer der Ausgangs-
punkt, die Wurzelstatte eines Gletschers. Ferncr ist man hiebei
nicht gerade auf die kleinsten Gletscher angewiesen, sondern auch von
der Grisse der Gletscher unabbhingig. Endlich hat sich die Karform
viel besser und allgemeiner erhalten, als die iibrigen Anzeichen des
Bestandes der alten Gletscher, so dass hier iiber eine grosse Fiille von
Daten behufs Gewinnung eines mittleren Werthes verfiigt werden kann.
Die einzelnen Daten an und fiir sich werden zwar, wie gesagt, local
keine ganz genauen Werthe reprasentiren, weil der Grund der Firn-
mulden der Gletscher nicht genan in der Héhe der Firnlinie sich be-
findet, sondern zumeist ctwas tiefer gelegen ist als diese. Die so ge-
wonnenen Kinzelangaben werden also local nicht jene Genauigkeit

Y Die-Gletscher der Vorzeit in den Karpathen und den Mittelgebirgen
Deutschlands, Breslau, 1882.
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hesitzen, welehe den auf dem andercn Wege gewonnenen Bestimmungen
von der Theorie zwar gewihrt, welche aber in der Praxis. zwmnindest
in grisseren Gehirgen, schwerlich errcielit wird; dafiir aber wird der
allgemeine mittlere Werth fiir ein ganzes grosses Gebirge ein um so
verlisslicherer sein, als er sich nicht aufzwei oder drei Beohachtungen
stiitzt, welche an der Hussersten Randregion der Vereisung gewonnen
wurden, sondern auf Erscheinungen gegriindet ist, welche sich in con-
stanter und unzweideutiger Weise auf das ganze Gebirge vertheilen,

Der Nachweis des Zusammenhanges ciner bestimmten Hohlform
des Gebirges mit der Hohenlage der Schneegrenze ist zuerst fiir die
nordischen Botner von Helland erbracht worden; Partsch hat her-
nach auch fiir die Kesselbildungen der Karpathen und der Dentschen
Mittelgebirge dieses Abhangigkeitsverhiltniss hestatigt, und desgleichen
Penck beziiglich der Cirken: in den Pyrenien. Nun schen wir auch die
alpinen Kare in diesc Gruppe von Charakterformen sieh cinrcihen.

Die Enden der Théler gehen mitunter auch ohne Stofenbildung
ganz unmerklich in flache Mulden iiber, in welchem Falle man es nicht
mit Karen, sondern mit Thalkesseln oder TThalwannen zu thun
hat, welche Formen demjenigen entsprechen, was Penck?) znm Unter-
sehicde von den Gehingecirken als Thalcirken hezeichnet. Diese Thal-
kessel sind an die Thalsohle gebunden, wihrend die Kare mit dieser
letzteren nichts gemein hahen. Es sind dies iiberhaupt keine so guf
charakterisirten Formen wie die Kare, und man bhat deshalb fiir dic-
selben auch keine ganz bestimmte, unzweideutige Bezeichnung. Als
Thalcirken oder Thalkessel kinnen ja. worauf bereits hingewiesen
wurde, auch znsammengesetzte Thalschliisse angesprochen werden, welche
aus einer ganzen Runde von Karen gebildet werden; so z. B. die Thal-
cirken von Schwarzenstein und Sechlegeisen im Zillerthal, oder der
schime IFelsencirkus des Rothgildenthals am Ilafnereck im Lungau mit
zwei stufenformig iibereinander gelegenen Seen.

Schon Wallmann? hat den ausserordentlichen Reichthum an
kleinen Hochseen in den Thalern der Niederen Taucrn hervorgehoben.
In der That findet sich hier kaum ein Thal, welches nicht irgend welche
Seen beherbergte, und allein in jenen, welche dem Ennsgcbiete ange-
hisren, zahlte ich deren einige 130. Es ist dies iibrigens keinc beson-
dere Bevorzugung gerade der Steierischen Alpen, sondern diesclhe Scen-
schaarung kehrt in allen Gebirgen wieder, welche sich als einstmals
vergletschert erweisen. Trst in neucrer Zeit hat man jedoch diesen
kleinen Bergseen die ihnen gebiihrende Aufmerksamkeit zu schenken
hegonnen, wéhrend man sich friiher vorzugsweise dem Studium der
grossen Scen zuwandte. Jene Kkleinen Hochseen sind nun aber durch-
aus nicht gleichmissig iiher das ganze Gebirge verbreitet, sondern sie
heginnen crst von einer hestimmten ITohenstufe an aufzutreten, welche
ich im Ennsgebiete zu 1500 Meter ermittelte. Von dieser Hiohe an treten
bis zu 2400 Meter sehr hiufig derlei Scen auf, von denen die weitaus
iiberwiegende Mechrzahl, ndwlich 103 von jenen 130 Seen, zwischen
1700 und 2200 Meter gelegen ist; von diesen letzteren wiederum

—T) Dri-;_Eiszeit in den Pyrenien, pag. 5.
%} Die Seen in den Alpen. Jahrb., d. Oesterreichischen Alpenvercins. IV, 1868,
pag. 26.
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entfallen 80 auf die Hohenstufe 1700—2000 Meter, welche demnach
bei einem allgemeinen Ueberblick als der scenreichste Giirtel des Gebirges
erscheint. ‘

Diese Seen, welche sich zumeist als echte Felsbecken er-
weisen, steigen daher ebenso, wie dies Penck?) aus den Pyrenicn
vermeldet, nur selten bis auf den Boden der Stammthiiler herab, son-
dern sind in der Regel auf die Gehinge der Berge beschrinkt, woselbst
sie oft in einer Reihe stufenformig iiber einander liegen. Fast jede
solche Seenreihe findet in einem Kare ihren Abschluss. Beispicle der-
artiger Seenreihen aus den Taucrnthilern des Ennsgebietes sind:

Taurachthal

‘Griinwald-See 1935 Meter (Sp.-K.)
Einige kleine Seen bis zu 2030 Meter

Seekar.

Oberthal.
Landauer-See 1680 Mcter Duisilz-See 1630 Meter
Unterer Gigler-See 1913 Meter Einige kleine Scen circa 1300 Meter
Oberer Gigler-See Einige kleine Seen circa 2100 Meter
Giglerkar Kar u. d. Rothen Mandl.

Unterthal.
Klaffer-See circa 2000 Meter Unt. Sonntagskar-See 1928 Meter
Unterer Rauhenberg-See 2275 Meter ~ Oberer Sonntagskar-See 2036 Meter

(Sp--K.) _ (Sp-K.)

Oberer Rauhenberg-See circa 2300 Sonntagskar

Meter
Kar u. d. Greifenberg.

Seewigthal,
Hiitten-See 1502 Meter (Sp.-K.)

Pfann-See circa 1900 Meter Ober-See circa 1680 Meter
Filz-See circa 2100 Meter Kar u. d. Hohen Wildstelle.
Gruber-See circa 2200 Meter

Kar u. d. Hochstein.

Grosse Solk.

Unterer Klafter-See ca. Holien-See cirea 1500 Unterer Kaltenbach-See
1700 Meter Meter 1761 Meter (Sp.-K.)

Oberer Klafter-See ca. Schwarzen-See ca. 2000 Oberer Kaltenbach-See
1800 Meter Meter circa 1900 Meter

Ahorn-See 2050 Meter Griin-Secca.20b0Meter Kaltenbachkar.
(Sp.K.) Schonkar

Weissen See 2250 Meter

Kar u. d. Hochknall

9 L e, pag. Ho.
Jahrbuch der k, k. geol. Reichsanstalt. 1885. 35. Band. 3. Heft. (August Bohm.) 68
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Sunk.

Kleiner Bisenstein-See circa 1680 Mcter
Grosser Bosenstein-See 1748 Meter (Sp.-K.)
Griine Lacke

Kar u. d. Grossen Busenstein.

Wenn auch manche dieser Seen ihre Iixistenz einer Abdimmung
durch Schuttkegel , Bergstiirze u. dgl. verdanken, so geben sich doch
die meisten derselben als Felsbecken zu erkennen; da nun aber bei
diesen Kkleinen Scen, welche zabllos iiber die Erosions-Oberfliche des
Gebirges zerstrent sind, eine Abdimmung durch Schichtenfaltungen und
dhnliche gebirgshildende Vorginge ausgeschlossen ist, und man im Ur-
gebirge nicht so rasch mit Einstiirzen bei der Hand ist, wie im Kalk,
so konnen diese Seen nur in die Kategorie der Erosionsscen gestellt
werden. Erosion dureh fliessendes Wasser kann aber keine Seebecken
schaffen und ist deshalb ehenfalls zu streichen. Ausserdem ist noch zu
beachten, dass diese Scebecken zonenformig in dem Gebirge ange-
ordnet, also auf eine bestimmte ITohenlage beschriinkt sind. Es muss
demnach auch das Erosionsmittel in sciner Entfaltung in einem gewissen
Abhiingigkeitsverhiiltniss zu den Hihenregionen gestanden haben, welche
Bedingung einzig und allein von den Gletsehern erfiillt wird.

Dic Vergletscherung eines (ebirges ist ihrer Ausdehnung nach
begrenzt und innerhalb derselben unterschiedlichen Sehwankungen
unterworfen. Sind die Erosionsseen Producte der Glacial-Erosion, dann
wire zu erwarten, dass dieselben iber das ganze Gebiet der cinstigen
Verglotscherung verbreitet seien. Aber die Seen sind Gebilde ephemerer
Natur, fortwihrend wird an ihrer Ausfillung gearbeitetet, und im Laufec
der Zeit gehen sie ihrer villigen Zuschiittung entgegen und erltschen.
Die seenreichen Regionen der Niederen Tauern vergegenwiirtigen uns
also Bezirke, in denen jener Process der Ausebnung, welcher sofort mit
dem Gletscherriickzuge begann, unter sonst gleichen Umstinden von
kiirzerer Dauer war, als in den weiter abwirts gelegenen Districten,
mit anderen Worten Gebiete, aus denen sich die Gletscher erst in
spiterer Zeit zuriickzogen, und welche uns somit ein letztes, post-
glaciales Stadium der Vergletscherung bezeichnen. Ein solches Stadium
ist bereits in Schottland von Geikic?!) und in den Pyrenden von
P enck?) nachgewiesen worden; in den lctzteren reichten die Gletscher
wahrend desselben im Mittel bis auf 15560—1700 Meter Hiohe herab.
Mit diesem Lirgcbnisse stimmt das von uns fiir dic Niederen Taunern
gewonnene vollstandig tiberein, denn auch hier treten dic ticfsten Berg-
seen in der Hohe von 1500 Meter auf und werden erst von 1700 Meter
an zahlreich; jene Hchenstufe von 1500—1700 Meter gibt sich dem-
nach als die Endzone der Vergletscherung wihrend eines letzten post-
glacialen Stadiums derselbcn zu erkennen.

Die Bezeichnung ,letztes postglaciales Stadium der Vergletscher-
ung® ist jedoch mit einer gewissen Vorsicht zu verstehen. Es scheint

') Changes of Climate in Post-Glacial Times. Scottish Naturalist. Jan. 1880. (Citat
von Penck.) — DPrehistoric Enropé. London 1881, pag. 386 u. 407.
*) Die Eiszeit in den Pyrenden, pag. 59.
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mir ndmlich keineswegs wahrscheinlich, dass der Riickzug der grossen
Vereisung stetig erfolgte, und nur cinmal kurz vor seinem Abschluss
einen lingeren Halt machte; dass derselbe etappenformig begann,
lisst sich allenthalben aus dem Auftreten hintereinander gelegener End-
mordnenwille auf dem alpinen Vorlande erschliessen?), und es ist des-
halb zu erwarten, dass der Riickzug auch in seinem weiteren Verlauf
hin und wieder durch kiirzerec und lingere Pausen unterbrochen wurde.
Im Gebirge hiilt es allerdings schwer, fiir derartige Unterbrechungen
Belege beizubringen, denn dic Endmorinen haben sich in den grossen-
Alpenthilern nicht erhalten. Dic Auffindung mehrerer iiber einander be-
findlichen Zonen von Hochscen inncrhalb eines enger begrenzten Gebietes
ist jedoch auch nicht zu gewirtigen, da die linger vom Eise verlassenen
und tiefer gelegenen Seen, in Folge der lingeren Dauer der Accumulation
und der starkeren Intensitéit derselben in tieferer Region, jedenfalls schon
langst erloschen sind. In Gebirgen von verschiedener Hohe hingegen,
oder innerhalb cines grosseren Gebirgssystems von wechselnder Erhebung,
diirften jedoch voraussichtlich die Bergseen auch in verschiedenen Ishen-
zonen auftreten und somit ungleichzeitige und nur in localer
Bezichung ,letzte® Stadien postglacialer Vergletscherung markiren.

Von diesem Gedanken ausgehend, lenkte ich meine Aufmerk-
samkeit auf die Seen der mir wohlbekannten Zillerthaler Alpen und
Hohen Tauern und fand, dass die kleinen Seen hier erst in einer Hihe
von 2000 Metern sich einzuastellen beginnen, bei 2200 Meter sehr hiufig
werden, zwischen 2200—2500 Meter ihr Maximum erreichen und sich
bis zu einer Hohe von 2800 Metern iiber das Gebirge verbreiten. Durch
das Hohenintervall von dem ersten Auftreten der Bergseen bis zu ihrer
allgemeinen Entwicklung wird nun aueh hier die Randregion -einer
frilheren, weiter ausgedehnten Vergletscherung, ein ,letztes® Stadium der
Vereisung markirt, aber diese Endzone licgt hier zwischen 2000+—2200
Meter?), wihrend wir jene in den Niederen Tanern zwischen 1500 bis
1700 Meter gefunden haben. Das postglaciale Stadium der Vergletscher-
ung, welches durch die Verbreitung der Seen in den Zillerthaler Alpen

1) Penclk, Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 128.

) Manche der grosseren Gletscher des Zillerthals nnd der Hohen Tauern reichen
hente noch mit ihren Enden tiefer, nimlich bis 1800—2000 Meter. herab ; aber die
Bergseen gehoren dem allgemeinen Gebirgsabfall und nicht dem tief eingeschnitlenen
Thilern an und bezeichnen daher die Endzone der allgemeinen Vereisung des
Gebirges, nicht aber die tiefste Lage einzeluer Thalgletscherenden. Als die ganze
Seenrcgion der Zillerthaler Alpen und der Hohen Tanern unier Eis lag, — also wihrend
jenes hiedurch charakterisirten ,letzten® Stadiums der Vereisung, — da hatten die
einzelnen Hauptgletscher ihre Enden noch viel weiter vorgeschoben, und wir hatten
deshalb zeitliche Aequivalente jemer Bergscen als Thalseen in viel tieferem Niveau
als 1800—2000 Meter zu suchen, Aber in den Thilern’ist die Accumulation viel wirk-
samer gewesen, als im hoheren Gebirg, und deshalb haben sich nur wenige dieser tiefer
gelegenen und in der Regel grosseren Thalseen zwischen 1700—2000 Meter Hohe
erhalten. Ebendasselbe gilt auch beziiglich des postglacialen Stadiums der Vergletscherung
in den Niederen Tauern, auch hier ist ja dessen Bereich durch die Verbreitung der
Bergseen gegeben, und dieses bezieht sich sonach auf die allgemeine Eisbedeckung
des Gebirges und nicht auf die Eiserfiilllung der Thiler. In den letzteren finden
sich auch hier vereinzelte grossere und deshalb der Ausfiillung minder rasch nnter-
worfene Seen, welche riumlich zwar unter den Hohenrahmen der Bergseen hinausgreifen,
aber zeitlich doch derselben Bildungsperiode, demselben Stadium- der Vergletscherung
angehiren; so z. B. dor Rissachsee 1333 Meter (Sp.-K.) im Unterthal, -der Bodensee
1180 Meter im Seewigthal, der Schwarzensee 1153 Meter in-der Kleinen Solk u. s. w,

68*
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und in den Hohen Tauern zur Aeusszerung gelangt, deckt sich somit
nicht mit jenem, welches wir fiir das hnnséeblet in den Niederen Tauern
nachgewiesen haben; es entspricht vielmehr einer weit spiteren Periode
des allgemeinen Gletscherschwundes als dieses. Als namlich in den
Zillerthaler -Alpen und den Hohen Tauern das Gebirge allgemein bis
aul 2000—2200 Meter herah vereist war, und die Schneelinie, welche
dortselbst gegenwiartig circa 2800 Meter hoch gelegen ist, vielleicht in
2400 Meter sich befand, da mochten in den Niederen Tauern, deren
hchste Gipfel nicht viel iiber 2800 Meter Hohe erreichen, eben noch
hin und wieder die letzten geringfiigigen Reste alter Gletscher bestanden
haben, welche in Folge ihrer kleinen Nihrgebiete nur unbedeutend iiber
die damalige Firnlinie herabreichten. Die Spuren jenes alteren Stadinms
der Vergletschernmg, welches der llshenlage der Seen in den Niederen
Tauern entspricht, sind in den hsheren Tiroler Gebirgen schon er-
loschen. Erkennen wir also auch in dem hiheren Gchirge chensowohl
wic in dem minder hohen je ein letztes® postglaciales Stadium der
Vereisung, so sind doeh diesclben hicr und dort cinander nicht gleich-
werthig, sondern zeitlich weit versehieden, und zwar licgt dasjenige,
dessen Spuren in dem hoheren Gehirge erkannt werden, der Gegenwart
weit niher, als jenes. dessen Ueberlieferung in dem minder hohen
Gebirge aul wns gekommen.

Ein Umstand konnte hicrbei anfangs noch befremden. Dass jene
tiefer gelegenen Seen im Zillerthal und den Hohen Tauern, welche dort
einem sozusagen vorletzten Stadium der Vereisung entsprechen wiirden,
das seinerseits dem ,letzten* Stadium der Vergletscherung in den
Niederen Tauern parallel wire, bereits erloschen sind, und dass sich
eben nur dic Becken des jiingeren und hoher gelegenen Seegiirtels
erhalten haben, dics erscheint, wie friiher bereits betont wurde, ganz
natiirlich und erklart sich auns der lingeren Dauer und intensiveren
Wirksamkeit der Accumulation in jener ticferen Iléhenlage des Gebirges.
Aber dass die Seen jener selben absoluten IIshenlage in den Niederen
Tauern noch hestehen, wahrend sic doch in den Hohen Tauern schon
verschwunden sind, dieser dusserc Giegensatz kinnte moglicherweise als
ein innerer Widerspruch erfasst werden. Jener scheinbare Widerspruch
lost sich jedoch, sowie man bedenkt, dass die ldingere oder Kiirzere
Dauer der Seen nicht von ihrer absoluten, sondern von ihrer relativen
Héhenlage gegeniiber dem dariiber emporragenden Gebirge beeinflusst
wird. Innerhalb eines und desselben Gebirges wachst die Accumulation,
welcher die Seen zum Opfer fallen, zwar nach der Tiefe; mit Riicksicht
aber auf verschiedene Gebirge von verschiedener Hohe ist die Intensitit
der Accumulation von der absoluten Hohenlage ihrer Arbeitsstitte mehr
oder weniger unabhingig, und wird in einer minder weit unter der
allgemeinen Gebirgshihe gelegenen Region des einen Gebirges cine
geringere sein, als in eincr relativ ticferen Zone des anderen, ohne
Riicksicht darauf, dass etwa jene ersterc in Folge iiberhanpt geringerer
Erhebung des Gehirges in einem seiner absoluten Hiohe nach tieferen
Niveau sich befindet, als diese andere in dem héheren Gehirge. Nun
reichen im Ennsgebiete die Seen, welche dem in den Niederen Tauern
dem vollstindigen Schwunde der Gletscher vorangegangenen Stadium
der abnehmenden Vereisung angehiren, his in eine Tiefe von 1500 bis
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17CO Meter herab: die entsprechende Randzone desselben Stadinums der
Vergletscherung in den Zillerthaler Alpen und Hohen Tauern lag aber
wegen der bedentend grosseren Einzugsgebiete der Gletsclier gewiss in
einem noch ticferen Niveau: eincrseits aus diesem Grunde und anderer-
scits wegen der weit gewaltigeren [Tohe des Gebirges gehirte also hier
jener Seengiirtel, welcher dem der Niederen Tauern zeitlich parallel
ist, einer in relativer Beziehung Joppelt tiefercn Gebirgszone an, und
es kann deshalh nun gar nicht Wunder nehmen, dass jene Seen der
Hohen Tauern und der Zillerthaler Alpen bereits erloschen sind, wihrend
ihre Aequivalente in den Nicderen Tanern noch hestehen.

In Gebirgen von verschicdener Hohe hahen sich also die Spuren
verschicdener ,letzter® Stadien der Vergletscherung erhalten: die-
selben sind nur mit Ricksicht auf die localen Verhiltnisse des betreffenden
Gebietes als solehe zu hezeichnen, diirfen aber keineswegs it einander
ohneweiters ‘parallelisirt werden. Es liegt dies in der Natur der Sache;
in hoheren Gebirgen tritt die: Vergletscherung cher ein, als in minder
hohen, und wird sich beim Riickzug derselben auch langel erhalten ;
es wird in einem Hochgebirge heute moch ein Stadium der Ver
gletscherung bestehen, welches im Mittelgebirge in derselben -Aus-
dehnung nicht mehr angetroflen wird, und dessen rdumliches Aequi-
valent dortselbst schon der Vergangenheit anheim steht. Die rdumlich
parallel gestellten Stnfenleitern sind also zeitliech verschieden, und
wollen wir gleichzeitige Abstufungen verfolgen, dann haben wir
dieselben in verschiedenen absoluten Hohenlagen zu suchen.

In Bezug auf das Auftreten von kleinen Hochgebirgsseen besitzen,
wie man sicht, die Niederen Tauern die grosstc Aehnlichkeit mit den
Pyrenden?), welche sich auch durch einen ausscrordentlichen Reichthum
derartiger Felshecken auszeichnen. Sic bieten dem Beobachter jenen
Anblick dar. welchen die Hochalpen voraussichtlich gewéhren diirften,
wenn sic einmal sammt und sonders des Schmuckes ihrer hentigen Firn-
und Eisbedeckung entbehren sollten. In den hdheren Thalstufen haben
gich dic Anzeichen der einstigen Vergletscherung mitunter noch sehr frisch
erhalten; Gletscherzschliffe mit deutlicher Kritzung finden sich hier in
grosser Menge, ebenso auch Rundhickerformen, welche dic ganze Thal-
sohle und die Thalgehéinge his auf ansehnliche Hohe bedecken. Als ein
typisches Beispiel kann in dieser Hinsicht das Giglerthal bei Schladming
bezeichnet werden, in welchem sich dic genannten (GHlacialerscheinungen,
denen sich noch Mordnenschutt uwnd Blockanhiiufungen zugesellen,
ein  s0 Jugeudlxcheq und urspriingliches Aussehen bewahrt haben,
dass man in ein Gletscherthal der Tiroler Hochalpen einzutreten ver-
meinen mochte. Hier finden sich ferner eigenthiimliche Lrosionsrinnen
und Furchen, von fliessendem Wasser erzeugt, welche fast an Karren-
hildungen im Kalkgehirge erinnern, und welche, da sie auch auf sanft-
geneigten Gehdngabstufungen iiber der Thalsoble auftreten, mit dem
Thalbache in keiner Verbindung stchen konnen. Mitunter kommen diese
Rinnen, welche znmeist in der Thalrichtung verlaufen, auch auf Gletscher-
schliffen vor und erweisen sich dadurch als jiingere oder hichstens

) Vergl. Penck, Die Eiszeit in den Pyrenien Mitthlg. des Vereines fiir Erd-
kunde zu Leipzig, 1883. — Alte und ncue Gletscher der Pyrenden, Zeitschr. d.
Deuischen und Oesterreichischen Alpenvereins, 1884.
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gleichzeitiz mit diesen durch Wechselwirkung von Eis und Wasser ent-
standenc Gebilde. Derjenige, welcher die von Simony ') beschrichenen
karreniihnlichen Bildungen am unteren Ende des Gosauer (letschers
im Salzkammergute zn beobachten Gelegenheit hatte , wird hier sofort
die gleichen Bildungen erkennen, welche anf dic crodirende Thiitigkeit
der kiesbeladenen Schmelzwisser des Gletschereises zuriickgefihrt werden
miissen. Es ist dieser Typus der Karrenbildung, weleher von Diener?)
auch in den Julischen Alpen beobachtet wurde, nicht zn verwechseln
mit jenem anderen, welcher sich in viel allgemeinerer Verbreitung an
die Hochflichen der grossen Kalksticke, des Steinernen Meeres, des
Todten Gebirges, der Dachstein Gruppe, des Canin u. s. w. kniipft, und
welcher durch die chemische Erosion von Schnecwissern und Hydro-
meteoren erzeugt wird. Ich l\ann beziiglich der Unterscheidung dieser
beiden wohlcharakterisirten Typen auf die eben citirten trefflichen
Schilderungen und Darstellungen Simony’s verweisen.

Dass die meisten Seen dieser Tauernthiiler Felsbecken sind, ist in der
Regel sehr deutlich zn sehen. Der Rissach-See (1333 Meter Sp.-K.)im Unter-
thal crweist sich insbesondere als ein Erosionssee par exccllence; thal-
auswirts zu ist er durch eine Sclhiwelle aus anstehendem Gestein ab-
gesperrt, welehe von dem inneren Ban des Gebirges vollstindig unab-
hiingig ist; dieselbe erhebt sich in Gestalt eines Walles 10—15 Meter
iiher den Seespiegel und ist nur in ihrer Mitte von dem Abfluss des
Sees in geringer Breite durchnagt worden. Diese Schwelle ist mit Rund-
hickerformen bedeckt, desgleichen auch die Berghiinge in der Umgebung.
Einst war der See hedeutend grissser, wic aus dem ebenen und ver-
sumpften Thalboden an scinem oberen Fnde zu erschliessen ist; dass
er heute noch besteht, dies hat er einzig nnd allein seiner Grisse zn
verdanken. Andere, kleinerc Becken treten uns heute bereits als trocken-
gelegt entgegen; Ausfiillung des Hohlraumes nnd Durchsigung der Sperr-
schwelle, Accumulation und Erosion haben einander in die Hdnde ge-
arbeitet, um dieses Resultat zu erzielen. Verfolgen wir vom Rissach-See
den Weg thalanfwirts zu den beiden Hochseen im Sonntagskar, so
werden wir dessen in schonster Weise belehrt. Eince Strecke ist das
Thal noch flach, dann aber folgt ein steiler Anstieg, und wir gelangen
oberhalb desselben zn den Hiitten der Waldhornalpe, dic auf einem
ebenen Schwemmboden am Grunde eines kleinen runden Kessels ge-
legen ‘ist. Dass wir cs bier mit einem erloschenen Seebecken zu thun
haben, steht ausser allem Zweifel. Auch hier befindet sich am unteren
Ende noch eine feste I elsenschwelle, weclche an der niedersten Stelle cine
Hohe von 5 Metern besitzt, in der Mittc aber hbis auf den dahinter
liegenden aufgeschiitteten alten Seehoden herab durchsigt ist. Die Stelle
wirkt geradezu sprechend, und dieselbe Frscheinung wiederholt sich
hoher oben noch ein zwcites Mal in #hnlicher Vollkommenheit. In
anderen Fillen ist die Erosion minder wirksam gewesen, und hat

!} Beitriige zur Physiognomik der Alpen. Separ.-Abd. a. d. Zeitschrift fiir wissen-
schaftliche Geographie. Wien, V, 1884. Mit drei Thototypien. — Ueber die Schwankungen
in der rdumlichen Ausdehnung der Gletscher des Dachsteingebirges. Mitthlg. d. k. k.
Geographischen Gesellschaft in Wien, XXVIII, 1885, pag. 133, Tafel III.

¥) Ein Beitrag zur Geologie des Centralstockes der Julischen Alpen. Jahrb. d.
k. k. geologischen Reichsanstalt, XXXI1V, 1834, pag. 685.
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Accumulation die Hauptleistung bei der Trockenlegung der Seen iiber-
nommen ; daon ist eine Felsschwelle nur mehr selten zu erkennen
und der flache Boden allein kann noch den einstigen Bestand eines
Sees verrathen. Auch derlei Vorkommnisse sind in unserem Gebiete
sebr hiufig.

Die beiden Sonntagskarseen sind ebenfalls Erosionsbecken im an-
stehenden Gestein, und hier, aber in noch ausgesprochenerer Weise bei
den Gigler-Seen, gelangt man vollstindig zu der Ueberzeugung, dass
diese Seen der Glacialerosion ihre Existenz verdanken. Die Rundhicker-
formen nehmen hier in einer Weise iiberhand, dass das Thal sich jedem
Laien geradezu als ein altes Gletscherbett erweist, und jene Seen sind
nichts anderes, als Wasseransammlungen zwischen den Rundhicker-
formen der Thalsohle. Der thalauswirts gelegene Theil des unteren
Gigler-Sees hat eine ganz unregelmissige Gestalt, er krimmt und windet
sich zwischen den Rundbuckelformen dahin; diese erstrecken sich auch
von den Seiten her halbinselartig in den See hinein, und einer der
Hocker taucht sogar in der Mitte des Wasserspiegels als Insel aus dem-
selben empor. Derartige Seen gibt es aber in den Niederen Tauern in
grosser Menge.

Sind also die Berge des Ennsgebietes durch einen enormen Reich-
thum an kleinen Hochseen ausgezeichnet, so fehlen ihnen hingegen, und
zwar wiederum in gleicher Weise wie den Pyrenden, die grossen Seen
in den Thilern und am Fusse des Gebirges, welche die weiter westlich
gelegenen Alpentheile charakterisiren. Die Ansicht von der glacialen
Entstehung der grossen Vorlandseén auf der bayerischen Hochebene
ist von Penck ') beinahe zum Beweis erhoben worden. Es wurde nim-
lich gezeigt, dass jene Seen eingesenkt sind in die Glacialschotter,
deren Ablagerung der letzten Vereisung unmittelbar voranging, und
dass die Ufer und die Abboschungen der Seen mit Mordnen verkleidet
sind; die Seen bestanden also nicht, als die Ablagerung jener Schotter
vollendet war, und die herannahenden Gletscher sich dariiber hinweg-
schoben, ihre Bildung war aber vollendet, bevor sich das Eis wiederum
von der Stelle zuriickzog. Will man diese Beobachtungen nicht geradezu
ableugnen, dann bleibt denn doch wohl in der That nichts anderes
iiber, als zu erkennen, dass diese Seen wihrend der Vergletscherung
unter dem Eise entstanden, und somit weiters anzunehmen, dass ihre
Erosion auch wirklich durch die Gletscher selbst erfolgte. Jene Rand-
seen, welche sich an die Ausginge der grossen Alpenthiler halten,
sind aber nur die heute noch mit Wasser erfiillten tiefsten Theile viel
grosserer und weiterer muldenformiger Becken — der sogenannten ,cen-
tralen Depressionen — welche sich am Ausgange aller Alpenthiler
finden, aus denen sich dereinst Gletscher auf das Vorland hinaus er-
streckten, wihrend die Seen in vielen derselben bereits verkiimmert
oder auch ginzlich erloschen sind. Wenn nmun das Eis derartige mulden-
formige Depressionen erzeugte, so diirfen wir in unserem Gebiete, da
die alten Gletscher -der Enns und Steyr das Gebirge nicht verliessen,
solche Vertiefungen zwar nicht auf dem Vorlande vermuthen, wohl aber
konnte man denselben in den Thilern im Gebirge selbst zu begegnen

1) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen.
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hoffen. Da jedoch selbst manche der grossen ,centralen Depressionen“;
wie z. B. jene des Inngletschers bei Rosenheim, im Laufe der Zeit fast
villig trocken gelegt wurden, die analogen Erzeugnisse des relativ kleinen
Ennsgletschers jedoch einerseits jedenfalls minder bedeutend und anderer-
seits in Folge des rascheren ortlichen Riickzuges des Gletschers lingere
Zeit der postglacialen Vernichtung preisgegeben waren, so werden wir
wohl kaum mehr erwarten, dieselben heute noch in Gestalt von Seen
anzutreffen. Im giinstigsten Falle konnten wir allenfalls noch darauf
rechnen, Spuren derselben in einer Reihe von Tiimpeln, Siimpfen, Mooren
u. dgl. zu bemerken, und dieser nicht unbilligen Erwartung wird denn
auch in der That zu Geniige entsprochen.

Das ganze obere Ennsthal, ebenso wie der benachbarte Pinzgan
und Lungau, ist beriichtigt ob seiner Versumpfung, welcher man bereits
seit Langerem durch eine kostspielige Flussregulirung theilweise zu
steuern sucht. Die ganze breite und flache Thalsohle leidet an einer
hochgradigen Ueberwisserung, durch welche sie fast ganz und gar dem
Ackerbau entzogen wird ; nur sauere Graser, Schilf und Rohricht konnen
auf derselben ein gedeihliches Fortkommen finden. Dieser Verlust an
urbarem Land wird nicht im Entferntesten ersetzt durch den geringen
Ertrag, welchen die ausgedehnten T orfm-oore zu liefern im Stande sind,
obwohl derselbe an sich betrachtet immerhin als ein ziemlich bedeutender
zu vermerken ist. Die Torfstechereien von Grobming und Liezen allein
lieferten im Jahre 1881 eine Ausbeute von 13,577.000 Stiick Ziegeln,
welche dem Brennwerth von 17.713 Festmetern Fichtenholz entsprechen.?)
Die bemerkenswerthesten jener Torfmoore sind das Krumauer Moor
unterhalb Admont, das Gampner- oder Liezener Moor, das Worschacher und
das Taschenberger Moor, welche zusammen mit den dazwischenliegenden,
meist unbeniitzten Mooren eine Fliche von iiber 750 Joch bedecken.?)
Diese Torfmoore sind aber die unbestreitbaren Ueberreste einstmaliger
Seen, und es hat deshalb schon im Jahre 1847 Kudernatsch? mit
Recht das Ennsthal von Krumau bis weit thalaufwirts als einen
ylangen urweltlichen See“ bezeichnet. ,Ein zweiter See befand sich in
dem Seitenthale des Paltenbachs von Rottenmann an bis Gaishorn, wo
wir den ,Gaishorn See“ als letztes Merkmal der alten Wassermasse an-
treffen.“ Auch das ,versumpfte Becken des Ennsthales bei Liezen® ist
bereits als Rest cines alten Sees angesprochen worden.*) Diese Ansicht
gewinnt ein bedeutendes Relief bei Betrachtung der Tiefe, welche diese
Torfmoore besitzen. Bei Bohrversuchen, welche auf dem Worschacher
und Liezener Moor angestellt wurden, hat man in 40 Meter Tiefe den
festen Grund noch nicht erreichts), und eine dhnliche Machtigkeit hat
sich auch fiir das Krumauer Moor ergeben.?) Nun betrigt aber das Niveau
der Thalsohle des Ennsthales am Worschacher Moor 631 Meter (Sp.-K.)

') Statistischer Bericht des k. k. Ackerbau-Ministeriums fir 1881. Wien 1884,
I1. Heft, pag. 28.

) Kindinger, Der Ennsthaler Torf in seiner Anwendung auf das Eisenhiitten-
wesen, Oesterr. Zeitschr., f. Berg- und Hiittenwesen, VII, Wien 1859, pag 321.

%) Urweltliche Seen in Steiermark, Haidinger’s Berichte. Wien, I, 1847, pag. 85—89.

‘) Wallmann, Die Seen in den Alpen. L c., pag. 11.

) Tunner, Torfstechereien bei Liezen. Vordernberger Jahrbuch, I, Jahrg., 1841,
Graz, 1842, pag. 96.

% Thenius, Die Torfmoore Oesterreichs, Wien, 1874, pag. 12.
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und sinkt auf der ganzen 30 Kilometer langen Strecke bis zum Eintritt in
dic Felsenkehle des Gesduses unterhalb des Krumauer Moors nur um
22 Mcter, indem die Eingangsschwelle des Gesduses noch in einer Hihe
von 609 Metern (Sp.-K.) gelegen ist. Der Boden selbst -des hichst-
gelegenen dieser drei Moore licgt also jedenfalls noch mehr als 18
Meter tiefer als die felsige Thalsohle an der Pforte des Gesduses; hier-
durch aber werden dleselben einwandslos als gegenwirtig ausgeebnete
bgckenfﬁrmige Unterbrecechungen des Thalgefalles er-
wiesen.

Auch diese alten Secbecken sind aber in die Glacialschotter ein-
gesenkt, deren Restc sich an den Thalbischungen in hiherem Niveau
erhalten haben; wollte man diesc Einsenkung bestreiten, dann miisstc man
die Ausfillung dieser Scen, also den Torf, fiir priglacial erkldren,
was denn doch nicht angeht, abgesehen davon, dass selbst die heftigsten
Gegner der Glacialerosion kaum glauben diirften, dass ein dilu-
vialer Gletscher sich iiber cin Torflager hinwegschieben kionne, ohne
es zn zerstoren. Die Erosion der Glacialschotter im oberen Ennsthal
wurde aber, wie wir gesehen haben, durch den Gletscher bewirkt, weil
Grundmoréinen an den Erosionsbhéschungen derselben bis auf die Thal-
sohle herab auftreten. Es liegt deshalb nahe, auch dic Erosion der
Becken dem Eise zuzuschreiben, und dies umsomehr, als wir ja sonst,
da alle anderen Lntstehungsweisen von Seen hier ausgeschlossen sind,
jener Erosion vollkommen rathlos gegeniiber stiinden, was sich fiir Geo-
logen der Jetztzeit wohl iibel schicken wiirde. Denn es wire ja doch
traurig um die Geologie bestellt, wenn eine neuc erodirende Kraft erst
entdcekt werden miisste, welche in allerjiingster Zeit Seebecken in
festem (estein zu schaffen vermochte. Es ist lcicht gesagt, das Eis
kinne keine Becken erodiren; aber wenn wir uns dann mit Bezug
auf unseren Fall nach einem anderen Bildungsvorgange umsehen und
finden, dass jenc Becken ausser Zusammenhang mit der Gebirgs-
bildung stehen, dass die Schwelle des Gesiuses aus anstchendem
Gestein besteht und der Grund jener Becken unter das Niveau der-
selben hinabreicht, dass aber an Einstiirze hier nicht zu denken ist,
und sich jene Becken somit als Erosionshecken erwecisen; wenn
wir dann weiters zn der absoluten Ueberzeugung gelangen, dass das
fliessende Wasser, oder ctwa der Wind jene Becken nicht geschaffen
haben konnte, dann bleibt einzig und allein die Erosion durch
Gletscher iiber, beziiglich deren die Ansichten zwar noch getheilt sind,
wobei es aber immerhin moglich ist, dass Diejenigen im Unrecht sind,
die sie bekimpfen.

Wir kennen also - keine Kraft, welche die alten, erloschenen, heute
nur mehr durch Torfmoore und einzelne grossere Timpel reprisentirten
Seen im oberen Ennsthal nach dem Riickzuge der Gletscher erzeugt
haben konnte; bei Eintritt der Vergletscherung bestanden dieselben aber
nicht, weil das Thal bis zu anselmlicher Hohe iiher das Niveau sciner
heutigen Soble von den Glacialschottern erfiillt war; die Erosion jener
Seen muss demnach wahrend der Vergletscherung, folglich durch
diesclbe bewirkt worden sein.

Auch das flache Becken von Mitterndorf ist zum Theil von einem
Torfmoor erfiillt, welehes eine Area von 290 Joch, jedoch nur eine

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1885, 35. Band. 3. Heft. (August Bohm.) 69
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durehschnittliche Michtigkeit von 4 Metern hesitzt. ) Zu unterst scheint
sich hier cine Grundmorine zu befinden; dieselbe fritt wenigstens in
den Siimpfen und Filzen seiner Randpartien zu Tage. Insbesondere bei
Risdschitz, gegeniiber Mitterndorf, wurden beim Anfwerfen des Eisenbahn-
dammes schone Grundmoranen entblisst, deren Geschiebe theils aus krystal-
linischen Gesteinsarten, theils aus Kalken bestehen, welch' letztere cine
selr deutliche Politur und Kritzung erkennen lassen. Ueberhaupt geben
die Grundmorinen in Folge ihrer zdhen, schlammigen, wasserundurch-
lissigen Grundmasse oft zu localen Versumpfungen Anlass, und der er-
fahrene Glacialgeologe gewinnt hierdurch einen Fingerzeig, welcher ihm
‘bei Durchstreifung einer Gegend die Auffindung derartiger Ueberreste
der alten Gletscher oft erleichtert.

Im Gebicte der Steyr fehlt cs gleichfalls nicht an Torfmooren;
solche befinden sich bei IEdlbach und Rading, ober- und unterhalb von
Windischgarsten; der Abbau des crsteren wird schwunghaft betrieben
mnd liefert eine jahrliche Ausbeute von 105.000 Stiick Torfziegeln. %)
Das Becken von Windischgarsten ist heute moch stark versumpft und
besitzt eine Menge kleiner Lachen und Weiher. Der Schlammabsatz des
chemaligen Sces wird an verschiedenen Orten, z. B. beim Rumplmayr,
N. v. Windischgarsten, zur Ziegelfabrikation verwendet. Am Fusse des
Calvaricnberges sind auch die Spuren eines alten Deltas erhalten, dessen
Schotterlagen unter 20—25° nach NNW fallen. Als ein altes Secbecken.
gibt sich auch die oberste Hopfing, an der Nordscite des Sengsengcbirges,
zu erkennen, deren flacher Boden thalauswirts zu durch eine Felsschwelle
versperrt war, welche nur von dem Bach durchnagt wurde, wihrend
der Thalweg ihren sanften Scheitel iiberschreitet.

Als ein grosserer Thalsee hat sich heute noch der Almsee im
Almthal erhalten, und beziiglich desselben gilt das gleiche, was Penck
von den Seen Oberbayerns berichtet. Zu beiden Sciten dieses Sees,
welcher, wie dic Siimpfe an seinen Enden beweisen, cinst eine weit
grissere Ausdehnung besass, treten in hidherem Niveau die Glacial-
schotter auf, in welche derselbe somit eingesenkt ist, und woraus hervor-
geht, dass seine Erosion jiingeren Datums ist, als die Ablagering dieser
letzteren. An den Ufern des Sees hefinden sich aber Grundmorinen, und
an seinem unteren Ende breitet sich sogar cine préchtige Mordinenland-
schaft aus, so dass der See wiederum &lter sein muss, als der Riick-
zug der Vereisung. Er wurde also wihrend derselben und durch das
Eis gebildet.

Der Leopoldsteincrsee niichst Eisenerz diirfte vielleicht chen-
falls hierher zu rechnen sein; Thatsache wenigstens ist es, dass dicser
Sce, welelier am Ausgange eines von der Hochfliiche der Schwabengruppe
kommenden Seitcnthales des FErzbaches gelegen und von dem letateren
dureh den niedercn Riicken des ,Seeriegels® getrennt ist, unter dem
Niveau der Glacialschotter sich befindet, und dass Morfinen an seinen
Ufern auftreten. Dic Tiefe des Sces, welcher ehedem nach aufwirts zu
viel ansgedehnter war, worauf noch dic Namen ,Seeboden und ,Seean®

) Thenius, L. ¢, pag. 12.

% Pokorny, Fiinfter Bericht der Commission zur Erforschung der Torfmoore
Qesterreichs. Verhandlg. d. k. k. zoologisch-lotanischen Gegellschaft in Wien. 1860,
pag. 748.
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hinweisen, wurde friiher, wie ja fast bei allen Alpenseen, weitaus iiber-
schiitzt; in den Reischandbichern wurde von 500 Fuss (158 Meter)
Tiefe gesprochen. Nach genauen Messungen, welche die Herren Ingenieure
Ungerer und Brabletz im Friihjahre 1875 ausfiihrten, befindet sich
die grosste Tiefe ctwa in der Mitte des Secs und betrigt 32 Meter. 1)

Die grossen Thaler unbserer Alpen — und unter ihnen, wie wir
sehen, vorzugsweise auch das Ennsthal — mochten somit in friiherer
Zeit einen dhnlichen Anblick gewihrt haben, wie er manchen Thilern
der Norwegischen Gebirge und der Schottischen Hochlande heute noch
zu eigen ist. In denselben bilden die Fliisse eine Folge langgestreckter
Seen, die hiinfig durch Stromschnellen und Kaskaden in einander iiber-
gehen. Eines der schonsten Beispicle dieser Art beobachtete ich an der
Bagna im Valders, auf der Route von Kristiania nach Lacrdalstren am
Sognefjord. Hier erhilt man immer von neuem den Eindruek, dass der
Sce cin Theil des Erosionsthales ist, und oft kommt man sogar in Ver-
legenheit, Fluss und - See zn unterscheiden, eine bestimmie Thalstrecke
als Fluss oder als Seezu bezcichnen. Beisolchen Verhiltnissen erscheinen
die Seen lediglich als flache Wannen im Thalgrund, als stirende Mo-
mente in der Bildungsgeschichte der Thiler, welehe durch eine anders
wirkende Erosion, als jene des fliessenden Wassers, geschaffen wurden,
und mit deren Bescitigung das letztere hier sich gegenwartiz noch be-
schiiftigt, wibrend es in anderen Gegenden diese Arbeit bereits
vollendet.

VIII. Capitel.
Ueber Glacialerosion.

Beobachtung und Speculation. — Physikalische Moglichkeit der Glacialerosion. — Die
Frage nach der Glacialerosion ist lediglich quantitativen Charakters und ist als solche
vom Geologen zu entscheiden. — Heim, Gegner der Glacialerosion; Einwiirfe dessclben
in dem ,Handbuch der Gletscherkunde“. — Woher stammt das Material der Grund-
mordne ? — Oberflichenmorinen, alter Schutt, Glacialerosion, — ,Die Hauptwirkung des
Gletschers liegt micht an seinem Ende.” — Druck des Gletschers auf seine Unterlage,
— Aufarbeitung des Untergrundes durch den Gletscher. — Rundhécker, — |, Rauhig-
keilen nchen Gletstherschliffen heweisen nichts gegen die Moglichkeit der Glacial-
erosion, — Endmorinen. — Von der Glacialerosion ,verschonte” Felskopfe. — Wider-
spriiche Heim's. — Sich kreuzende Schrammen. — Einschneiden von Gletscherbichen
in den Felsgrund, — Schlammfiihrung der Gletscherbiche, — Wildbache, Bergstiirze.
— Geschiebefiihrung der Fliisse. — Der Theil ist-mit dem Ganzen weder zn vergleichen,
noch zu vertauschen. — Verhiltniss der Fliisse und Gletscher zu den Thilern beziig-
lich ihrer dusseren Erscheinung. — Zusammenfassung, — Verwahrung gegen die Unter-
schiebung von Uebertreibungen. — Pracisirung des heutigen Standpunktes der Verfechter
der Glacialerosion. — Richtiger Massstab bei der Betrachtung von Werken der erodirenden
Thitigkeit der Gletscher.

In einer Arbeit, welche sich die Verfolgung vorzeitlicher Gletscher-
spuren zum Ziele gesetzt hat, kann der vielnmstrittenen Frage nach
der Erosionsfihigkeit der Gletscher nicht gut aus dem Wege gegangen
werden, Allerdings ist dieser Gegenstand schon in den vorhergehenden

1) OQesterreichische Touristenzeitung. I1I, 1883, pag. R39.
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Capiteln berithrt worden, und zwar keineswegs in einer answeichenden
oder zuriickhaltenden Weisc; wir haben ja gesehen, oder vielmehr, es
wurde versucht, zu zeigen, dass die Erosion der Glacialschotter im
oberen Ennsthale nur durch den Gletscher selbst bewirkt werden konnte,
und dass der erodirenden Thitigkeit des Eises auch die mecisten der
kleinen Hochgebirgsseen, sowic dic alten, grisstentheils crloschenen
Thalsecn, deren Ueberreste wir crkannten, zugeschriechen werden
miissen; auch beziiglich der cigenartigen Hohlformen der Kare ge-
langten wir zu dem gleichen Resultatc. Aber es gibt eben zwei ver-
schiedene Wege, aunf welchen heiden man der Losung jencr Frage
hisher sich zu nidhern versuchte, und wir haben in Vorigem crst den
cinen davon- betreten. Dieser eine ist mchr empirischer, der andere
hingegen mehr thcoretischer Natur, wenn auch strenge genommen diese
beiden Bezeichnungen hier so wenig wie sonst wo ausschliesslich je fiir
sich allein zur Anwendung gelangen kinnen; denn jede Theorie bedarf
als Grundlage gewisser Erfahrungen, und in umgekehrter Weise geht
eine hohere Ausbildung von Beobachfungsmethoden oft Hand in Hand
mit jener der Theoric; es soll hiermit also nur das beziigliche Ueher-
wiegen des einen oder des anderen Momentes gemeint sein.

Wir haben, wie gesagt, bisher einen empirischen Weg hetreten,
denn wir haben das (3ebirge offenen Auges krenz und quer durchstreift,
die Glacialerscheinungen desselben verfolgt und sind nicht unaufmerksam
gewesen auf die unverkennbaren Beziehungen der letzteren zn gewissen
Relicfverhiltnissen der Landsehaft. Unwillkiirlich kniipften sich hieran
(edankenreihen iiber das Auftreten des einen, das Fehlen des anderen
Zuges in der oroplastischen Configuration des Bodens, und ein genaues
Studinm dieser Besonderheiten fiithrte uns theils direct zu der Erkenntniss
einer Frosionsleistung der alten Gletscher, theils sahen wir uns auf
indirectem Wege durch eine Discussion der Beobachtungen zn der A n-
nahme eincr solchen Glacialerosion gezwungen. Diese Discussion war
nun zwar niemals frei von Speculation und konnte es iiberhaupt nicht
sein: zudem wurde aus Darstellungsgriinden bei ihrer Wiedergabe oft
sogar von dem speeulativen Moment der Ansgang genommen, wm niam-
lich, wie betont wurde, zu zeigen, dass dic logische Consequenz des-
selben nichts anderes als die in Wirkliclikeit ja vorher gemachte Be-
obachtung bedeute. Aber die Grundlage dieses Vorganges ist doch cine
durchaus empirische gewesen, diesclbe wurde durch Beobachtung in
der Natur gewonnen und dann auf geelogischem Wege weiter verar-
beitet und verwerthet; wir haben nicht von vorneherein gefragt, ol die
Gletseher die Fahigkeit der Erosion Desitzen, sondern wir haben als
Geologen diese Erosionsfihigkeit aus unseren Beobachtungen in der
Natur selbst inductiv erschlossen.

Die Erzielung dicses Resnltates legt uns aber in gewissem Sinne
die Verpflichtung auf, den Gegenstand anch von einer anderen, mehr
physikalischen Seite zu wiirdigen, bezichungsweise uns mit hereits
vorliegenden Bchandlungen dieser Art zu befassen. Es ist zwar klar,
dass eine exacte geologische DBewcisfiibrung das Recht der
Selbststindigkeit fiir sich in Anspruch nehmen konne, cben so
gut, wie jede anderc, und dass der Geologe, welchem auf geologischem
Wege der zwingende Nachweiz der Gletschererosion gelinge, des
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Physikers speciell zum Zwecke dieses Nachweiscs als solechen nicht
mehr bediirfte ; denn sobald cinmal irgendwo eine stattgefundene Evosion
dureh Gletscher erwiesen ist, muss in diesem Iirgehnisse nothwendig das
Vorhandensein auch der physikalischen Miglichkeit der Glacial-
crosion mit eingeschlossen sein. Solch’ eine exacte Beweistiihrung ist
jedoch in den seltensten Fillen miglich, und deswegen diirfen wir den
Folgerungen, welche . innerhalb des Bereiches  der einen Disciplin ge-
wonnen wurden, nicht ohnc Weiteres eine unbedingte riickwirkende
Tragweite auf etwa gegenthcilige Anschauungen in der anderen Dis-
eiplin vindieiren. Sicher ist, dass Diejenigen, welche die Lisung der
Streitfrage nach der Gletschererosion auf physikalischem Wege anstreben,
sich ganz auf das Feld der Theorie und der theoretischen Experimen-
tation begeben, indem sic von Vorgiingen, die sie im Kleinen und unter
einfachen, willkiirlich gew@hlten und deshalb genau bekannten Bedin-
gungen studiren , einc Nutzanwendung auf die in der Natur unter den
verwickeltsten Umstéanden und in der grossartigsten Entfaltung vor sich
gehenden Erscheinungen machen. Wiren die gesammten Grundbedin-
gungen des Phanomens genau bekannt und liessen sich in ihren
Wechselwirkungen bis in das kleinste Detail verfolgen, wiren uns die
einzelnen Daten ihrem ahbsoluten Werthe nach gegeben, so dass aunf
fester Grundlage an eine strenge mathematisch-physikalische Be-
handlung der Frage geschritten werden kinnte, dann wiren solche
Schliisse, welche, da ja auch die Physik keine cigentliche urséichliche
Erklarung von Naturvorgiingen, sondern nur eine miglichst pricise Be-
schreibung derselben liefert, in letzter Linic doch stets nur
Verallgemeinerungen der Experimente gleichzuachten
sind, in der That beweisend. Aber diese sicheren Grundlagen sind uns
chen in diesem Falle, wie in manehem anderen, leider vorenthalten,
und so richtig deswegen auch bei der methodischen Ableitung jener
Folgerungen vorgegangen wird, so wcnig kann man dieselben apo-
dictisch als unumstossliche Wahrheiten hinstellen, denn die Basis, auf
welcher gebaut wurde, war fiir dic Dimensionen des Gebdudes zn
schwach fundirt; theoretisch zwar lassen sich die physikalischen Funda-
mentalaufgaben, deren Losung fiir die Gletschererosionsfrage von Be-
deutung ist, mit mathematischer Schirfe formuliren, aber fiir die prak-
tische Durchfiihrung der Rechnung fehlen die ziffermissigen Daten.
Nicht in der physikalischen Behandlungsweise als solchen liegt also
die Schwiche, sondern in dem weiten Spielraum, der bei den Voraus-
setzungen der mathematischen Operation gewdhrt ist. Deshalb aber
muss von geologischer Seite Widerspruch dagegen crhoben werden,
wenn die Fihigkeit zur Beantwortung der in Rede stehenden Frage
lediglich Physikern zugesprochen wird, indem gesagt wird, dieselbe
miiss¢ ,von I’hysikern entschieden und ihre Lisung vom Geologen als
cine der Grundthatsachen hingenommen werden, auf denen er seinc
Wissenschaft weiter bauen kann.“?) Fiir soleh’ eine stolze
Sprache diirfte denn doch der gecignete Moment derzeit noch nicht
gekommen sein!

Y) Zéppritz, Die Fortschritte der Geophysik. Geographisches Jahrbuch, X, 18%4.
Gotha 1883, pag. 29.
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Wie sehr die Resultate, welche durch auf unzureichender physi-
kalischer Grundlage beruhende Rechnung gewonnen werden, mit den
wirklichen Verhiltnissen in der Natur im Widerspruch stehen konnen,
hiefiir bieten, worauf schon Penck?!) hingewiesen hat, die Unter-
snchungen und Ausfiihrungen Oldham's?) iber den Cohisionsmodul
des Eises ein schlagendes Beispiel. Oldham gelangte niwmlich hiebei
zn der Aufstellung folgender Sitze:

1. Gletscher Kinnen im Maximum Becken von 700 engl. luss
Tiefe und 5 Miles Liinge crodiren, weil nimlich eine solche Vertiefung
das Maximum einer Depression darstelle, welche von Gletschern durch-
messen werden kann;

2. Gletscher kinnen sich nicht weiter als 5 Miles iiber vollig
ehenes Land ausbreiten;

3. Dementsprechend kann sich keine Gletschereismasse iiber grosse
Flichen unabhingig von der Bodcnconfiguration ausbreiten.

Penck zeigte nun, dass Punkt 2 und 3 der Erfahrung vollstindig
widersprechen, was ein gewisses Misstrauen auch gegen Punkt 1 ge-
rechtfertigt crscheinen lasse, und wies darauf hin, dass Oldham den
Cohisionsmodul fiir festes, starres Lis, nicht aber fiir Gletschereis be-
stinmte und seinen Rechnungen die Anschauung zu Grunde legte, dass
die Bewegung der Gletscher ein blosses Gleiten sei. Diecse Aeusserung
brachite die Gegner der Glacialerosion auf den Gedanken, die Sache
durch einen' geschickten, sophistischen Kunstgriff so zn ‘drehen, als ob
Oldham durch diese so gewiahlten Voraussetzungen nur eine ,,Concession“
an seine Widersacher beabsichtigt habe. Denn, meint Zoppritzs3),
.wenn er das Eis poroser und den Gletscher plastisch-flissig annimmt,
wobei dann dessen Unterfliche sich viel langsamer hewegt, als wenu
der ganze Eiskorper die mittlere Geschwindigkeit besisse, so fillt das
Resultat noch weit mehr zu Ungunsten der Erosion aus, wihrend anderer-
scits die Moglichkeit der Ausbreitung des Eises ijber ebenes Land be-
triichtlich wichst¢; und auech Giinther?) ldsst sich dahin vernehmen,
dass Oldham's Voraussetzungen , allerdings nicht vollig dem entsprechen,
was dic Glacialgeologie fordern muss®, dass jedoch ,eine solche harte
Masse“, wie sie in jenen Voraussetzungen cine Rolle spielt. ,kleine
Felshuckel noch immer weit eher wird zerreiben kinnen, als ein Gletscher,
der Hindernissen durch plastisches Ausweichen entgehen kann. Gerade
der Mangel in Oldham’s Berechnungen ist fiir die Lehre von der
Gletschererosion gefdhrlich.“ Aber von einem Resultate, welches dircet
zu Ungunsten der Erosion ausgefallen wiire, von einem Zerreiben des
Untergrundes u. s. w., ist ja doch bei Oldham’s Berechnungen gar
nicht die Rede! Dic Resultate Oldham’s, insoweit sie sich aus
seinen mathematischen Dcductionen ergeben, haben vielmehr mit der
directen Erosionsfihigkeit des Eises nicht das Geringste zu thun, sondern
beziehen sich lediglich auf die Grenzen der Bewegungsmoglichkeit der

!) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 379.

?) On the Modulns of Cohesion of Ice, and its bearing on the Theory of Glacial
Erosion of Lake-Basins. Philosophical. Magazine, V. 8., vol. VII, London 1879,
pag. 240 —247.

9 1 c., pag. 28. _

- ) Lehrbuch der Geophysik und Physikalischen Geographie, 1I. Bd., Stuttgart
18835, pag. 557,
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in Betracht gezogenen Eiskirper. Oldham beweist, dass seine
Gletscher nicht im Stande seien, Becken von grisserer Ausdehnung zu
durchmessen, und hierauns erst zieht er den an sich ganz rich-
tigen Schluss, dass sie alsdann auch nicht die Fihigkeit besissen, solche
Becken zu erodiren, indem das Eis keine Erosion bewirken kénne, wo
es sich nicht bewege. Hitte sich Oldham bei seinen Untersuchungen
an die natiirlichen Verhiltnisse der wirklichen Gletscher gehalten,
welche heute allerdings eincr mathematischen Behandlungsweise noch
nicht zuginglich sind, dann wire er, wie Zoppritz zugibt, zu einem
Resultate gekommen, welches ciner unabhingig von der Bodenconfigu-
ration erfolgenden Gletscherbewegung weit giinstiger gewesen wire. Zu-
gleich damit wire aber auch der Grund gefallen, aus welchem sich
Oldham gegen die glacialc Entstehung von Seebecken ausspricht;
denn sowie sich aus den Resultaten jener Berechnungen ergeben hiitte,
dass die Gletscher die Seebecken, deren Erosion ihnen zugeschrieben
wird, zn durchmessen vermochten, wiirde aus seinen diesheziiglichen
Untersuchungen kein der Glacialerosion nur irgendwie ungiinstiger
Schluss mehr gezogen werden kimnen. Dass eine ,harte- Masse* an
und fiir sich der Erosion giinstiger sei, als eine solche, die ,plastisch-
fliissig®, dies unterliegt ja keinem Zweifel; aber auf die Argu-
mente, welche Oldham gegen die Gletschererosion in’s Feld fiibrte,
und welche sich auf die Resultate von Berechnungen stiitzen, in
welchen nicht direct von Erosion, sondern nur von Bewegung die
Rede ist, hat diese von vorneherein stirkcre oder geringere Erosions-
fihigkeit der Eismasse keinen Einfluss. Oldham’s Argument beruht
auf der Bewegungsunfihigkeit starrer, lediglich gleitender Eis-
massen in der Tiefe weiter Becken und nicht auf directen Unter-
suchungen iiber die Erosionsfihigkeit des Eises. Es wird nun einge-
standen, dass diese Bewegungsunfihigkeit — also auch das derselben
entnommene Argument wider die Glacialerosion — beziiglich plastisch-
fliissiger Eismassen nicht bestche, jedoch unter Einem gesagt, Oldham
habe seinen Untersuchungen deswegen starres, gleitendes Eis zu
Grunde gelegt, weil diescs an sich der Erosion giinstiger sei, als
ein plastisch-fliessender Gletscher. Nun ist aber jene Annahme Oldham’s
in erster Linie der Bewegung der Eismasse ungiinstiger, folglich
ungiinstiger in seinem Sinne auch der Erosion. Darin, dass in
dem vorhergehenden Satze anstatt ,der Bewegung ungiinstiger®,
‘wic es mit Riicksicht auf den Gang der Oldham’schen Argumentik
heissen miisste, die Wendung: ,der Erosion giinstiger* gesetzst
wird, darin liegt eben das Sophisma, indem man einfach dariiber hin-
wegsieht, dass Oldham ja einzig und allein von dem Mangel
an Bewecgungsfihigkeit auf den damit verbundenen
Mangel an Erosionsfihigkeit zuriickschliesst, und ver-
schweigt, dass wit dem Argumente auch die daran gekniipfte Folgerung
falle, wonach statt einer Ueberzeugung eine Ueberredung angestrebt
wird, sobald man mit: Bezug auf das von Oldham erzielte
Ergebniss ausruft: das miisse doch ein Jeder einsehen, dass ja
eine plastisch-fliissige Eismasse noch weniger erodiren konne,
als eine starre! Mit Sophismen kommt man aber in der Wissenschaft
nicht aunf,
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Man lasse deshalb die rein akademischen Oldham’sehen Berech-
nungen in Frieden ruhen und gebe sich nicht vergebliche Miihe, durch
unlogische Nachrufe iiber das eigentliche Wesen derselben hinwegzu-
tiuschen und glauben zu machen, dass ihre Resultate unmittelbar die
Unmiglichkeit der Gletschererosion an und fiir sich zum Ausdruck
brichten, und dass dieselben bei Zugrundelegung der natiirlichen
Voraussetzungen noch nngiinstiger ausgefallen wiren. ,The results are
of no value, hecanse the assumed conditions are not natural conditions,
and in this the work unfortunately resembles many of the attempts to
apply mathematics to gcology.“ So ZHussert sich Davis?), welcher doch
anch ein Gegner der Glacialerosion ist, iiber den Oldham’schen
Versuch, und man kann ibm hierin nur vollstindig beipflichten.

Das die alten Gletscher in ihrer Bewegung bis zu einem gewissen
Grad von der Configuration des Untergrundes unabhiingig waren, dass
sic weite Depressionen von nicht unbetrachtlicher Tiefe durchmassen,
nnd dass aneh an den Gehiingen der Thiler unter dem Drucke hoher
gelegener Eismassen stellenweise eine aufwiirtsgerichtete Bewegung in
dem Kiskorper erfolgte, dies sind Thatsachen, welche durch Beob-
achtung in der Natur erkannt wurden, und an denen dureh physikalisehe
Deductionen irgendwelcher Art weder gemiikelt, noch geriittelt werden
kann. Wenn deshalb diesbeziiglich angestellte Berechnungen auch noch
ifters das Resultat crgeben sollten, dass eine Bewegung der grossen
diluvialen Eismassen unter giinstigen Umstinden (') wohl stattgefunden
haben konnte, jedoch ,nur in der Art, dass diese Bewegung auf die
oberen Eisschichten sich beschrinkte, wohingegen die unteren Partien
von derselben ausgeschlossen waren und in Ruhe verharrten %), so ge-
niigt der Hinweis auf dic michtigen Grundmorinen der alten Gletscher
und insbesondere auch des nordischen Inlandeises, um zu zeigen, dass
auch in den untersten Particn am Grunde selbst weit ausgedehnter
Gletscher und Eismassen thatsichlich eine Bewegung erfolgte, und es
geniigt ein weiterer Hinweis auf dic crratischen centralalpinen Grund-
morinengeschiebe, welche sich in manchen Thilern der Nordlichen
Kalkalpen finden, und welche nnter dem Eise iiber die niederen
Passhohen hinweggeschleift wurden, um uns dariiber zu belehren, dass
die Bewegung der Gletscher in einzelnen Fillen auch entgegen der
Neigung des Terrains gerichtet war. Stehen nun die Ergebnisse von
Berechnungen und Speculationen mit diesen unzweideutigen Beobachtungen
im Widerspruch, dann muss wohl der Fehler irgendwo in den Voraus-
setzungen jener erstcren zu suchen sein, keineswegs aber werden da-
durch diese letzteren betroffen. Denn die Beobachtung ist nun einmal
die Mutter der Speculation und geht deshalb dieser nicht nur zeitlich,
gondern auch dem Rangec nach voran; und mag auch die Tochter der
Mode zuliebe ofters den Versuch machen, ihr reichgeputztes Phantasie-
costume nach der knappen, schmucklosen Facon physikalisch-mathema-
tischer Betrachtungsweise zuzustutzen — sie wird hierdurch hichstens
ihre Blissen besser ersichtlich machen, ohne mehr zu scheinen, als
sic ist.

) Glacial Erosion. Proceedings of the Boston Society of Natural History.
Vol. XXII, Part. I. Boston 1883, pag. 28.
?) Oldham, 1. ¢, pag. 246.
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Thatsache also ist es, dass die alten; michtigen Gletscher auch
an ihrer Sohle sich bewegten, und die physikalische Frage, deren Be-
antwortung bei beiderseits richtigem Vorgange mit den geologischen
Befunden im Einklang stehen muss, ist die, ob eine solche Eismasse
im Stande sei, eine erodirende Wirkung auf ihren Untergrund amus-
zniiben.

Diese so formulirte Frage ist wohl ohne Weiteres zu bejahen, und
zwar selbst ohne Riicksichtnabme auf dic lose Gresteinsschichte, welche
sich zwischen dem Gletschereise und seiner festen Unterlage befindet. Denn
sobald ein Korper iiber einen anderen hinbewegt wird, ist neben der
Wirkung des ersteren auf den letztcren auch in umgekehrter Weise
eine solche des lctzteren auf den ersteren gesetzt, da bei allen Form-
verianderungen der cinander beriihrenden Theile in letzter Linic Mole-
cularkrifte in Frage kommen, welehe dem Principe von Wirkung und
Gegenwirkung geniigen. Insoferne crscheint die weitverbreitete Vor-
stellung unrichtig, dass von zwei Korpern im festern Aggregatzustande,
welche unter einem gewissen Druck iiber einander hinweggeschoben
werden, stets nur der weichere durch den Angriff des héarteren eine
partielle Stérung seiner Cohérenz crleiden kinne, wihrend dieser hartere
villlig unverletzt aus dem Versuche hervorgehe. Dass auch weichere
Gesteine hirtere zu ritzen vermigen, dies hat Daubréc?) Lingst
experimentell erwiesen, indem cr eine Granitplatte mit einem Stiicke
lithographischen Schiefers schrammte. Aber wir haben es durchaus nicht
nothig, erst zu Experimenten unsere Zuflucht zu nelimen, sondern kinnen
dicses Verhalten den gewdhnlichen Vorkommnissen des alltiglichen
Iebens entnehmen, wobei nur die eine Bedingung erfillt sein muss,
dass die gegenseitige Einwirkung der Korper lange genug andaucre
oder sich hinreichend oft wiederhole, um die Folgen derselben durch
Summirung auch an demjenigen Korper sichtbar zu machen, welcher
sonst scheinbar gar nicht unter ihnen leidet. Aber es ist eine Erfahrung
allgemeinster Art, dass Schneidewerkzeuge bei lingerem Gebrauch ihre
Schirfe verlieren, wenn auch, wie es bei Rasirmessern, Tuchscheeren
u. dergl. der Fall ist, nur sebr weichc Gegenstiinde mittels derselben
bearbeitet werden, und cinem jeden Schlittschubliiufer ist die Thatsache
hekannt, dass die stihlernen Kanten seiner Schlitischube, welche nur
mit Eis in Beriihrung kommen, sich abstumpfen und lingstens jeden
zweiten Winter wieder von Neuem zugeschliffen werden miissen. Derlei
Beobachtungen konnen auch an allerhand Stich- und Bohrwerkzeugen,
an Nihnadeln, Ablen, Zirkelspitzen, Reissfedern u. s. w. gemacht
werden, kurz die hirtcsten Gegenstinde unterliegen mit der Zeit einer
allméligen Abniitzung seitens viel weicherer Korper. Freilich werden
diese letzteren hierbei unvergleichlich stirker in Mitleidenschaft gezogen,

!) Recherches expérimentales sur le striage des roches did au phénoméne
erralique. et sur les décompositions chimiques produites dans les actions mécamiques.
Comptes Rendus de 1'Acad. d. Sc. Paris, XLIV. 1857, pag. 999. — Recherches expéri-
mentales sur le striage des roches dii au phénomene erratique, sur la formation des
galets, des sables et du limon et sur les décompositions chimiques produites par les
agents mécaniques. Amnales des Mines, Paris. V. Sér. XII. 1857, pag. 542. —
Récherches expérimentales sur le striage des roches dii aum phénoméne erratique, sur
la formation'des galets, des sables et du limon, et sur les décompositions chimiques
par les agents mécaniques. Bull. d. 1. Soc. géol. de Franco. IL 8., t. XV, 1857—58, pag. 255.

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt 1885. 35. Band. 8. Heft. (August Bohm.) 70
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als jene anderen, hirteren Kirper, und wenn man deshalb auch dem
reinen Gletschereise an sich cine abschleifende Wirkung auf den Fels-
grund zuerkennen muss, so crscheint es doch, worauf Zoppritz1) und
Davis? hingewiesen haben, von vornchercin ausser Zweifel, dass
das Fis selbst weit mehr als der feste Fels unter dieser Erosion leide.

Hier sind jedoch zwei Punkte von wesentlicher Bedeutung. Jene
stirkere Abniitzung des Eises konnte nur dann auf die Erosionsfahig-
keit dessclben einen schmilernden Einfluss ansiiben, wenn durch dieselbe
die erodirende Eismasse dauernd vermindert, also auch ihre Krosions-
wirkung in entsprechender Weise reducirt wiirde. Dies ist aber durch-
aus nicht der Fall, da stets meuc Eismassen an die Stelle der alten
treten, und somit der Gletscher das, was er allenfalls verliert, immer
wieder ersetzt, wihrend der Fels iiber keine dhnlichen Ersat/tmppen
gebietet, und es. somit ledigliclr eine Frage der Zeit ist, dass sich seine
JCWCIIS zwar nur kleinen Velluxte cndhch denn doeh zu einer dentlich
wahrnehmbaren Grisse summiren. Des Weiteren aber darf nicht aunsser
Acht gelassen werden, dass die Masse eines Gletschers in manchen
Bezichungen, und zwar vornehmlich was ihre Bewcgung und den Zn-
sammenhang der einzelnen Theile anbelangt, die Eigenschaften cines
plastisch-flissigen Medinms besitzt, und dass deshalb von einer
Lostrennung einzelner Theile, von einer Erosionserleidung des Eises an
scinem Grunde, wo es unter hohem Druek steht, eigentlich umsoweniger
gesprochen werden kann, als ja das Fis iiberdics in der Regelation
einen Factor’ besitzt, welcher jene Lostrennung oder Abschabung kleiner
Partikel — wenn ¢s namlich iiberhaupt zn ciner solchen kommen kinnte
— sofort wieder wettmachen miisste. Insofcrne also das Gletschercis
als eine plastisch-fliissige Massc betrachtet wird, insoferne kann es selbst
wohl erodiren, seinerscits aber keine cigentliche Erogion erleiden, eben-
sowenig wie das fliessende Wasser, welehes ja auch den festen Fels
angreift und doch sclbst gewiss nicht den Folgen einer Gegenerosion
unterworfen ist. Sagt man nun aber, dass das Gletschercis an sich als
plastisch-fliissige Masse viel weniger erodiren kinne, als wenn es
starr wire, so ist dics allerdings ganz richtig, aber dass es deswegen
gar nicht erodiren kinne, das folgt daraus noch lange nicht, und dass
diese Erosion anch merkbar werde, das ist, wie bereits betont, einzig
und allein eine Frage der Zeit. Aus demselben Grunde miisste man sonst
auch vor Allem dem Wasser, welches ja doch eine vollkommene I'lissig-
keit ist, alle und jede Erosion absprechen, dic es indessen, aueh ab-
geselicn von cliemischen Einwirkungen und von ciiier ctwaigen Beladung
mit Geschieben, durch seinen eigenen directen mechanischen Angriff
ausiibt. Ebenso wie aber dic crodirende Thiitigkeit des fliessenden
Wassers eine enorme Steigerung crfihrt, sobald dasselbe Geschiche mit
sich {fiihrt und mittels derselben an dem Ifelsgrunde feilt und scheuert,
in gleicher Weise muss auch die Erosion des Gletschercises iiberaus
kraftiz durch die zahlreichen Gesteinstrinnmer unterstiitst werden, welehe
es an seiner Sohle mit sich fortschleift. Indem das Eis diese lose Gesteins-
schichte unter sich bewcgt und sie gegen den Felsgrund reibt, ,erhilt

) Der gegenwirtige Stand der Geophysik. Geographisches Jahrbuch. VIII. 1880,
Gotha 1881, pag. 74.
H L e, papg. 28.
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cs die Wirkung einer Feile“, es wird zum Kitt, in welchen die Schleif-
steine gefasst sind“. ) Gegen diesen ofters gebrauchten Vergleich wurde
nun aber von geophysikalischer Seite Einsprache erhoben, indem gefragt
wurde, ob denn Derjenige, weclcher einen solchen Vergleich im Munde
filhre, schon einmal versucht habe, ,Stahlkorner durch einen Kitt in
einen feilendhnlichen Korper zu verwandeln und mit diesem Instrument
zu feilen? Der erste Versuch wiirde geniigen, um ihm dieses ungliickliche
Bild aus der Hand zu winden.* ?)

Hierauf die Antwort: Gewiss wurde dies versucht, und
zwar mit gutem Erfolg! Wiederum kann hier auf ein Experiment
Daubrée’s verwicsen werden, welches jenem ,ungliicklichen Bild¢
direct mit Bezug auf den eigenilichen Gegenstand seiner Darstellung
entgegen kommt. Daubrée machte Schrammversuche auf Granitplatten,
indem er andere Stcine in Holzblicke fasste und dieselben unter Druck
iiber die Platte hinweg hewegte. Anstatt in Holz fasste er die Steine
nun einmal auch in ecinen Eisblock und zwang die Geschiebe, auch
auf diese Weise dic Granitplatte anzugreifen und Streifen auf derselben
zu ziehen. %) Tliermit ist jemer ,physikalische* Einwand, welcher wohl
nur akademisch erhoben wurde, beseitigt. Uebrigens gibt es aunch hier
niaherlicgende Beispiele, welche dassclhe beweisen. Sind denn micht die
bekannten Schmirgel-Messerschleifer in  #hnlicher Weise entstandene
»feilendhnliche Kirper, bei denen die feinen Korundkirnchen durch
cinen crhérteten Kitt zusammengebacken werden, und bietet nicht das
Schmirgelpapier eine noch schlagendere Illustration dafiir, dass man
selbst mittels einer verkitteten Kérnchenschicht, welche sich nur auf
die Oherfliche des fiihrenden Korpers erstreckt, schr wohl auf anderen,
harten Gegenstinden scheuern und feilen kann? Treilichk brechen vicle
dieser Kirnchen aus, aber insolange nicht nur mit einer Kante, sondern
mit der ganzen Fliche des ,feilenihnlichen Korpers® gefeilt wird,
hat dieses Ausbrechen an sich auf die angrcifende Wirkung keinen
aufhebenden Einfluss; man kann ja doch auch lose liegende Korner
mittels irgend eines Korpers an einen anderen Korper anpressen und
itber denselben hinwegschichen und auf diese Art eine Kritzung und
‘Abscheuerung desselben crzeugen. ¢)

Gerade deswegen aber ist jener von Zoppritz angcdentete Hin-
weis auf das Aushrechen der dureh cinen Kitt in einen feilenihnlichen
Kérper verwandelten Stahlkorner mit Bezug auf den Vergleich des
Gletschers mit einer Feile ganz besonders ungliicklich gewesen, und
zwar in doppelter Beziehung, Konnen denn die Geschiebe einer plastisch-
fliissigen Masse, wic es das Gletschereis ist, iiberhaupt ausbrechen?
Und gesetzt den Fall, sie konnten es, wohin sollten sie denn durch
dieses Ausbrechen gelangen, was sollte nunmchr mit ihnen geschehen?

) Penck, Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 380.

%) Zoppritz, Die Fortschritte der Geophysik. Geographisches Jahrbuch. X. 1884,
Gotha 1885, pag. 28.

9 1 c., pag. 998, heziehungsweise 542 und 256. — Synthetische Studien zur
Experimental-Gecologie. Dentsche Ausgabe von Gurlt, Brannschweig 1880, pag. 219.

) Auch die mechanische Erosion des Wassers wird ja hauptsichlich durch
dessen Geschiebefihrung vermittelt, und das Wasser ist gewiss noch nachgiehiger, als
ein Gletscher, und hilt die Geschiebe, mittels deren es feilt und sigt, — die Zahne der
Séage — noch loser!

0*
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Konnen sie sich etwa durch ilir Ausbrechen der Bewegung und dem
Drucke, dem sie unterlicgen. entziehen, wie die ausfallenden Korner
an den Kanten jener Vergleichsfeile? Die Beantwortung dieser Fragen
ergibt sich wohl von selbst. Die Geschiebe, welche zwischen dem
Gletscher und seinem festen Untergrunde sich befinden und in ihrer
Gesammtheit als die Grundmoriine des Gletschers bezeichnet werden,
die konnen nach keiner Seitc hin entweichen, sondern sind gezwungen,
an der Bewcgung der Eismasse Antheil zu nehmen. Dass diese Be-
wegung der Grundmoriine in den meisten Fillen eine langsamere sein
wird, als jene des Eises, dies ist an und fiir sich natiirlich und wurde
zudem auch von Niles?!) durch directe Beobachtung an zuginglichen
Stellen des Gletscherbettes erwiesen. An solchen Stellen, wo die Unter-
fliche des Eises den Felsgrund oder die Seitenwand loeal nieht beriihrt,
entstehen namlich in dem Eise unter dem Widerstande von einge-
klemmten Geschieben oder vorspringenden Ecken des Felshodens mehr
oder weniger deutliche Furchen, welche sich im Sinne der Bewegungs-
richtung nach vorwirts erstrecken, und somit, wenn sie von einem
Geschiebe ausgehen, auf cine raschere Bewegung des Eises gegentiber
dicsem letzteren zu schliessen gestatten. Auf dem Grunde grosser,
michtiger Gletschier, wie es z. B. insbesondcre die diluvialen Eisstrome
waren, werden jedoch solche Furchen selbstverstindlich nicht be-
stehen konnen, denn in Folge des starken Druckes der iiberlastenden
Eismasse und seiner Dlasticitit muss das Lis alle Unebenheiten seiner
Sohle vollstindig erfiillen und ausgleichen, #hnlich wie-ein Gypsbrei,
welcher unter starkem Druck tiber eine rauhe und etwa mit losen
Fragmenten bedeckte Fliche hinweggepresst wird, sicherlich keinen
Hohlraum unter sich duldet, sondern einen jeden solchen, welcher durch
Furchenhildung oder dergleichen cntstchen wollte, in demselben Masse,
in welchem er sich bildet, sofort wicder ausfiillt. Das liegt ja eben in
dem Wesen plastisch-fliissiger Massen.

Fassen wir das bisher Gesagtc zusammen, so haben wir mit
folgenden unbestrcitbaren Thatsachen zu rechnen:

1. Die alten Eisstréme haben sich nicht nur oberflichlich, sondern
auch in ihren untersten Partien bewegt und waren hierbei insoferne
von der Configuration des Untergrundes unabhingig, als sie auch er-
wiesenermassen im Stande waren, unter nicht allzugrossen Neigungs-
winkeln und auf nicht allzugrosse Hohe der Neigung des Terrains
entgegen sich zu bewegen.

2. Das Eis an und fiir sich ist im Stande, eine geringe abschlei-
fende Wirkung auf den festen Felsgrund auszuiiben, welche sich bei
geniigend langer Dauer zu jeder beliebigen Grisse summiren kann.

3. Zwischen dem Eise und sciner festen Unterlage befindet sich
dic Grundmoriine, welche an der Bewegung des ersteren unter hohem
Drucke Antheil nimmt und in IFolge dessen eine betriichtliche Ab-
niitzung ihrer eigencn Bestandtheile erlcidet, wobei nicht minder aber
auch cine solche der festen Unterlage bewirkt wird.

Aus diesen Sitzen, welche, ich wicderhole es mit Nachdruck,
vollstiindig erwiesene und keineswegs erst neu entdeckte Thatsachen

') Upon the Relative Agency of Glaciers and Sub-Glacial Streams in the Erosion
of Valleys, Proceedings of the Boston Soc. of Nat. llist. XIX. 1878, pag. 332.
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sind, Thatsachen, an denen nichts gedndert werden kann, geht aber
unbedingt hervor, dass im Allgemeinen dic physikalische Mog-
lichkeit vorhanden ist, dass Gletscher sowohl auf stetig geneigter
Unterlage, als auch auf dem Grunde von heckenartigen Vertiefungen
erodiren konnen, und dass somit der Annahme, dass die Gletscher
solche Becken aumch selbst zu schaffen im Stande seien, sobald sie nur
iiber die hinrcichende Grisse und dic nothige Zeitdauer ihres Bestandes.
verfiigen, ein prineipielles physikalisches Hinderniss nicht im Wege steht.

Die Frage nach der Moglichkeit der glacialen Entstehung von
Seebecken im Allgemeinen hat mit dieser Erkenntniss ihren physi-
kalischen Charakter bereits verloren, sie ist als solche iiberhaupt er-
ledigt.”) Der Gletscher erodirt, er bewegt sich aufwiirts, folglich
kann er ein Becken erodiren. Das ist so klar, wie irgend etwas.
Moglich also ist es, dass dic Gletscher Seebecken erzeugen, aber ob
dieser Vorgang unter gegebenen Verhaltnissen auch in Wirklichkeit
erfolgte, das ist nunmehr dic neu erwachsende Frage.

Diese Frage ist nun aber rein geologischen Charakters und kann
nur in der Natur durch Beobachtung und hicran gekniipfte logische
Schliisse, nicht aber in der Studirstube durch auf unsicherer Grundlage
beruhende Speculationen ihre Entscheidung finden. Der Physiker vermag
vorweg nur im Allgemeinen zu sagen, dass Gletscher erodiren kipnen,
und dass es eine Frage der Zeit sei, in welchem Masse dics geschehe;
aber indem er dicses sagt, iiberantwortct cr die Behandlung des Gegen-
standes bis auf Weiteres dem Geologen, welcher nunmehr nachzusehen
hat, ob er in der Natur thatsichlich Frosionsgebilden der Gletscher
begegne, und ob somit jener Vorgang der Glacialerosion, welcher keines-
wegs als physikalisch unmiglich bezeichnet werden kann, sondern
welcher vielmehr bei hinreichend langem Bestande miichtiger Gletseher
nothwendigerweise zum sichtbaren Ausdruck gelangen muss, dénn auch
in Wirklichkeit stattzefunden habe. Ergibt sich, dass dics in der That der
Fall war, finden sich in der Natur Erosionsformen, welche sich unzwei-
deutig als durch Gletscher hervorgerufen erweisen, dann mogen die
Physiker dieses Forschungsresultat zur Kenntniss nehmen und es mit
Zugrundelegung specieller ‘Fille in ihrer Weise verarbeiten, den allge-
meinen Erosionsvorgang als einen Complex physikalisch discutirbarer
Bewegungsprocesse darstcllen und denselben unter Beniitzung ihrer
Hilfsbegriffe beschreiben. Auf diese Art also kann sich der Phy-
siker des Gegenstandes wieder bemichtigen, aher nicht, um seinerseits
nachtriglich nochmals eine principielle Entscheidung zu fallen, die ja
schon in dem Zugestindnisse einer wenn anch noch so geringen Ero-
sionswirkung des Gletschers enthalten ist, sondern um viclmehr seine
Anschauungen iiber die- Widerstandsfihigkeit von Fels und Eis und
ihre gegenseitige Finwirkung im Grossen mit den in der Natur ver-
borgenen und von dem Geologen erschlossenen diesbeziiglichen Auf-
klarungen in Einklang zu bringen, und das Verhiltniss des gevlogischen

1) Ich bitte mich hier nicht misszuverstehen, es ist unur von der principiellen
Mbglichkeit, von der physikalisch-theorctischen Denkbarkeit des Vorganges der
Ausschleifung von Becken durch Gletscher die Rede, keineswegs aber davon, dass dieser
Vorgang auch wirklich stattgefunden habe und deshalb mit Riicksicht auf Obiges
bereits auch als Factum bewiesen sei.
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Factors: Zeit zu den physikalischen Vorgingen der Gegenwart zu
ergriinden.

Vom geologischen Standpunkte haben wir nun aber die Sache
bereits an fritherer Stelle behandelt und sind hierbei zu der Erkenntniss
gekommen, dass die Gletscher in nicht unbedeutender Weise an der
Erosion ihren Antheil nahmen, dass ihre Ervosionsleistung dicjenige des
fliessenden Wassers unter sonst gleichen Umstinden iibertraf, und dass
die Gletscher eigenartige Hoblformen auszubilden im Stande waren,
welche das Wasser nie und nimmer zu crzeugen vermochte. Auch dieses
Frgebniss ist nicht neu, es wurde zuerst von de Mortillet und
Ramsay gewonnen, von Geikie, Helland, Croll und vielen
Anderen weiter ausgebildet und verfolgt, in neuester Zeit aber am
(linzendsten von Penck verfochten, in dessen Hauptwerke iiher ,Die
Vergletscherung der Deutschen Alpen¢ auch cine vortreffliche Charak-
teristik der hieran gekniipften Discussionen gegeben wird. Von anderer
Seitc nidmlich wurde jenen Ansichten und geologischen Befunden in der
entschicdensten Weise entgegen getreten, und es erwichst deshalb
nunmchr die Pflicht, dic dagegen geltend gemachten Einwiirfe zu unter-
suchen. Hierbei ist es mir indessen wohl gestattet, im Allgemeinen an
das genannte Werk von Penck anzuknipfen und mich auf das
Wichtigste von dem zu beschrinken, was dem Kernpunkt der Sache
am nidchsten kommt und bisher noch keine oder keine geniigende
Erwidernng gefunden. Fine vollstindige Zusammenstellung aller jener
Einwinde, cine erschipfende Darstellung und Behandlung des Themas
der Glacialcrosion zu gehen, ist nicht der Zweck dieser Zeilen, er
liesse sich in dem Rahmen eines Capitels der vorliegenden Schrift nicht
erreichen. Die geologischen Befunde, auf Grund deren die Theorie von
der Glacialerosion und inshesondere von der glacialen Entstehung von
Seebecken entstand, beruhen anf thatsichlichen Beobachtungen, und diese
lagsen sich nur an Ort und Stelle in der Natur selbst controlliren. Nur
von einer wissenschaftlich strengen Zcrgliedernng dieser Thatsachen
aber lidsst sich die Entscheidung der ,brennenden“ Frage nach der
(ilacialerosion erwarten. Die Ervrterungen, welche einer derartigen Be-
handlung der Frage nach synthetischer Methode beziiglich der Mo g-
lichkecit des Vorganges a priori vorangeschickt werden, be-
sitzen cinen rein akademischen Charakter, und dies gilt insbesondere
von gewissen Analogieschliissen, welche von Beobachtungen am Zungen-
ende der heutigen Alpengletscher auf Vorginge gczogen werden, die
unter den gewaltigen Eismassen der diluvialen Gletscherstrome statt-
gelunden haben.

Das Bedeutendste, was seit den griindlichen Darlegungen
Penck’s gegen die Glacialerosion geschrieben wurde, ist unstreitig
in Heim’s ,Handbuch der Gletscherkunde“ *) enthalten, jenem ,mo-
dernen Codex der Glacialtheorien®, wie Giinther?) das vortreffliche
Werk bezeichnet. Ieim verwahrt sich zwar dagegen ?), dass es seine
Absicht gewesen sei, hier einen ausfithrlichen Feldzug gegen die

') Handbuch der Gletscherkunde. Stuttgart 1885. 8% 560 S., mit zwei Tafeln
und einer Kartc.

?) Lehrbuch der Geophysik, II. Bd. Stuttgart 1885, pag. 558.

¥ L c, pag. 399.
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Uebertreibungen der Gletscherwirkungen zu Thal-, Cirkus-, Fjord- und
Seebildung zu unternehmen®; dass er aber dicsen Feldzng, wenn auch
schon nicht unternommen, so doch zum Mindesten in aller Form
gepredigt habe, dies wird er gewiss nicht in Abrede stellen wollen,
Es wurde hier in der That so ziemlich Alles vorgebracht, was our
irgendwie und von irgendwem jemals der Glacialerosionstheorie ent-
gegengchalten wurde, wobei es selbstverstandlich auch nicht an eigenen
Einwendungen von Heim selbst fehlt, welcher ja gegenwiirtiz wohl der
eifrigste Streiter wider die Glacialerosion ist und in dem gegnerischen
Teldlager den Oberbefehl. fiiirt. Dem unbefangenen Beobachter kann
es jedoch nicht cntgehen, dass seit einiger Zeit, und zwar seit dem
Erscheinen der ,Vergletscherung der Deuntschen Alpen®, in die Reihen
der Gegner ecinc Erbitterung sich eingeschlichen habe, welche unter
Anderem aunch in dem ,Handbuch der Gletscherkunde® zum unwill-
kommenen Ausdruck gelangt; die Bemerkung kann nicht unterdriickt
werden, dass in dem betreffenden Abschnitte dieses Werkes mit Be-
dauern jene vornehme Ruhe und Objectivitit vermisst wird, welche zu
allermeist ein Handbuch charakterisiren soll und kann, und zwar.
auch dann, wenn der Autor noch so sehr in der cinen oder anderen
Angelegenheit persinlich engagirt ist. Es berithrt zum Mindesten iiber-
raschend, wenn in einem solehen Werke dic Vertreter der gegen-
theiligen Amsichit gelegentlich in nicht misszuverstehender Weise als
»Uletschertheoretiker® oder als ,extreme FEnthusiasten® bezeichnet
werden, und ihnen ohne Weiteres ungeniigendes Studium und Unkennt-
niss der heutigen Gletscher imputirt wird, wenn von ,verzweifelten
Yersuchen*, von c¢inem ,sich versteigen® zu Behauptungen, von ,Ueber-
treibungen®, von ,auf Umwegen crbrachten Beweisen® und ,complexen
Feblerquellen® die Rede ist, oder wenn der verdienstvolle Sehweizer
Geologe scinen Gegmern kwrzweg mit dem Vorwurfe von ,blossen
Phantasiegebilden® und ,kiihnen Phantasiespriingen® zu Leibe riickt. 1)
Mitte Heim vor zwanzig Jahren also gesprochen, dann wire die Sache
etwas anders gewesen; damals lag die Theorie der Glacialerosion
noch in ijhrer Kindheit, damals war die Tyndall'sche Ansicht von
der erfolgten Auspfligung der Thiler durch die Gletscher eben erst
erstanden und noch nieht allgemein begraben, und mit Bezug aunf jene
letztere wire Manches von Obigem berechtigt gewesen. Auch stésst ja
in der Regel jede neue Theorie anfinglich anf conservativen Unglauben
und schroffen Widerstand, und es ist dies besser, als wenn sie allzeit
sofort mit offenen Armen empfangen wiirde; sic wird hierdurch ge-
nithigt, sich geistic »® concentriren und entweder ihr Geriiste zn
befestigen und zu stiitzen, um allen Anfeindungen znm Trotz sich sieg-
reich zu behaupten, oder aber im Gegenfalle je eher, je besser zu-
sammenzubrechen und vom Schauplatze ilhres Wirkungskreises mit
grosserem oder geringerem Geridusche zu verschwinden. Heute aber ist
diese innere Befestigung hinsichtlich der in Rede stehenden Theorie
bereits in vollem Gang, sie vollzicht sich auf -Grund von Thatsachen,
welche von geiibten Beobachtern crkannt wurden, und ,Diejenigen,
welche in ihrem geologischen Forschungsgebiete bisher® eine solche

" 1 e, pag. 341, 350, 383, 388, 392 wnd 400.
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Thatsache ,nicht selbst gefunden haben, haben kein Reeht, zu be-
haupten, sie existire nicht.“ 1) Heute sind die Ansichten iiber die Glacial-
erosion ihres abenteuerlichen Charakters bereits entkleidet, und wissen-
schaftliche Forschung ist an die Stelle wissenschaftlichen Fabulirens
getreten; ernsthafte- Miinner geben sich redlich Miihe, nach bestem
Ko6nnen und Wissen die Entstehungsweise gewisser Erosionsformen der
Erdoberfliche zn untersuchen, und die Theorie der Glacialerosion findet
ihren Beifall. Heute hat mithin dic wissenschaftliche Erirterung mit
dieser Theorie zn rechnen, und deswegen heute noch so wegwerfend
von derselben zu sprechen und den ernsthaften Arbeitern, welche jenes
Feld bestellen, derartize Ausdriicke, wie die mitgetheilten, entgegenzu-
schleudcrn, und dies nicht etwa in einer polemischen Sechrift, sondern
in cinem ITandbuche, welches den allgemeinen Stand der Wissen-
schaft bezcichnen soll, das ist eine Provocation, und dicse muss
ruhevoll, aber entschieden zuriickgewicsen werden.

Der Kernpnnkt der Frage nach der Glacialerosion ist in den Ver-
hiltnissen und Erscheinungen der Grundmoriine zu suchen, und zwar
sowoll nach ihrer Bildung, als auch mit Bezug auf ihre Bewegung.

Fiir die Art der Entstchung der Grundmorine sind von vorne-
herein drei Moglichkeiten gegehen; es kionnen Theile der Oberfliclien-
wordnen durch die Kliifte unter den Gletscher gerathen; es kann bereits
vor der Vergletscherung angehiufter alter Gebirgsschutt oder Fluss-
schotter Material fiir die Grundmorine liefern; es kann endlich der
Gletscher den Felsboden aufschiirfen und sich so seine Grundmorine
unabhiéingig von anderen Factoren durch eigene Arbeit erzeugen. Sollte
sich ergeben, dass letzteres hierbei von wesentlicher Bedeutung war,
dann konnte man mit Riicksicht auf die ausserordentliche Michtigkeit
und weite Verbreitung der alten Grundmorinen eine sehr betriichtliche
Erosionsleistung der alten Gletscher nicht in Abrede stellen.

ITeim?) behauptet nun: ,Die Grundmordinen stammen bei sehr
viclen Gletschern (Alpen, Tlimalaya, Neuseeland) zum grdssten Theil
von den Obermordnen® und verweist behufs Rechtfertigung diescs Aus-
spruches auf pag. 373 seines Werkes, allwo zu lesen steht, wie im
Jahre 1873 auf dem Unteraargletscher in seiner Gegenwart ,an heissem
Sommertage der Block von einem Gletsehertiseh kippte und drthnend
in den nebenstehenden Eisschacht stirzte“. Dass solche denkwiirdige
Ereignisse auch auf anderen Gletschern und auch zu anderen Zeiten
stattfinden, ist nun meines Wissens allerdings noch von Niemandem
bezweifelt worden; aber eine andere Frage ist es, ob dieser ,neben-
stehende Eisschacht bis auf den Grund des Gletschers hinabreichte,
was von Heim in jenem speciellen Falle nicht untersucht wurde. Im
Allgemeinen aber ist .bekannt, dass die Kliifte und Gletscherschichte
(,Miihlen“) nur in dusserst vereinzelten Fillen, und aueh da nur bei
Gletschern von geringer Miehtigkeit, den ganzen Eiskorper durchsetzen,
und auch Heim sieht sich zum Zugestindnisse dieser Thatsache ge-
zwungen; cr sagt (l. e., pag. 348 und 349): ,Bildet cin (letscher mit
Mittelmoranen einen (letschersturz, so fallen die meisten Moréinen-
triimmer in die Spalten, nur wenig Schutt bleibt auf den Eisrippen

) Vergl. Heim, L. ¢, pag. 313.
%} 1. ¢, pag. 400.
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zwischen denselben liegen: die Moriine ist dem Auge fast verschwunden.
Da aber die Kliifte meist nicht his an den Grund gehen,
nimmt die Ablation bald die verhiillenden Eispartien wieder weg, und
die verborgene Mittelmorane erscheint abermals auf der Eis-
oberfliche.“!) Was aber diesbeziiglich von den Kliiften der Gletscher-
stiirze gilt, in denen die Zerschriindung des Eises am stirksten und
gewaltigsten ist, dies gilt in noch hssherem Grade von allen iibrigen
Spalten, welche sich ansonst auf Gletschern finden: ,nur selten
gehen sie mit Ausnahme des Gletscherrandes durch die ganze Eis-
mass¢ hindurch.“?) An einer anderen Stelle®) heisst es gar: ,Die
thatsichliche Plasticitit des Gletschereises muss der Tiefe von Spalten
einc Grenze setzen. Bei grossen Gletschern hat man in der That
nochniemalsdurchgehende Spalten, anchkaumsolche von
blos 100 bis 150 Meter Tiefe gefunden, wo nicht bestindig hinab-
stromendes Schmelzwasser die Oeffoung vertieft und erhilt ! Die Spalten
des Gletscherrandes reichen eben nur deswegen mitunter bis an den
Fels hinab, weil die Eismasse an ihrem Rande in Folge der schrigen
Abbischung des Berghanges, dem sic anlicgt, eben nur eine verhiltniss-
miissig unbedeutende Dicke besitzt, und der Felsgrund somit schon in
geringer Tiefe erreicht wird. Die Stellen, an denen dies geschieht,
liegen aber noch hoch iiber der eigentlichen Gletschersohle; in grisserer
Tiefe und weiter vom Rande entfernt schmiegt sich der Gletscher dem
Berghang jedenfalls fest an, da er als plastische Masse sich doch seit-
lich stiitzen muss, und die Gesteinstriinmer, welche etwa durch die
Randspalten bis auf den nahen Felsgrund hinabstiirzen, haben keine
Gelegenheit tiefer hinab zu kommen; sie sind stets mehr oder weniger
an die Nihe der Oberfliche des Gletschers gebunden und konnen zur
Bildung der ITauptmasse der Grundmorine, welche sich an der Sohle
des Gletschers und nicht an den obersten Theilen der von dem Gletscher
seitlich bedeckten Berghdinge befindet, gar nichts beitragen.
Ebendasselbe gilt natiirclich auch von den Steintrimmern, welche
etwa in die Randkluft der Firnmulden hincinfallen, ,die in vielen
Fiillen bis auf den Grund geht“.4) Diese Randkliifte, auch Bergschriinde
genannt, entstehen durch Abreissung des als zusammenhingende Masse
thalabwarts sinkenden Firnes der Sammelmulden von dém our weniger
dick aufgelagerten Firnmantel der Griite und Steilgehiinge, welcher mehr
oder minder auf seiner Felsunterlage festsitzt. ,So entsteht die Rand-
kluft der Firnmulden als Abgrenzung zwischen dem auf dem Fels

) Vergl. auch L c¢. pag. 229. )

9 1 e. pag. 203; vergl. auch 1. c. pag. 232 und 213, an welch’ letzterer Stelle
gesagt wird, dass das Eis am Grunde eines michligen Gletschers in Folge des Druckes
der dariiber lastenden Partien am ductilsten und beweglichsten ist, und dass deshalb
»den an der Oberfliche sichtbarenm Spalten eine Tiefengrenze gesetzt ist, unter welcher
das Aunsweichen anf Drack so lebhaft geschieht, dass die Wirknng des reinen Zuges
nicht einzutreten vermag. Die Spalten werden schon im Keime wieder zngequetscht,
ahnlich wie Spalten in Felsen nur bis in begrenzte, freilich viel bedentendere Tiefe
méglich sind, und sehr tiefe Bohrlécher, Tunnel, Stollen etc., ohne Auskleidung sich
selbst iiberlassen, bis zum Verschluss zusammengehen.*

%) 1 ¢ pag. 328.

%) L ¢, pag. 373. — Die von nun an ohne weitere Bemerkung mitunter im
Texte angefiihrten Seitenzahlen bezishen sich ebenfalls auf das in Rede stehende
Heim’sche Werk.

Jahrbuch der k. k., geol.]'ﬁeichsanstalt. 1885, 35. Band. 3. Heft. (Angust Béhm.) 71
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festruhenden und dem zusammenhingend bewegenden Firn“ (pag. 199).
Wo nun die Steilgehiinge tief in die Firnmulde hinabreichen, dort kann
der IMirngchrund ,aueh an die Felswand direet hinantreten, so dass die
eine Kluftwand vom Firn, die andere vom Fels gebildet wird (pag. 199);
in solehen Fillen, wenn nimlich die Kluft ohnechin sehon am Fels
beginnt, ist nun derselben das ,bis auf den »Grunde< (!) gehen® aller-
dings schr erleichtert, das heisst, die Klaft wird eben zwischen Firn
und Fels an der Felswand eine Strecke weit hinabreichen, und ihr
Grund wird somit thatsiehlich vom Fels gebildet; aber dieser Grund
ist eben nicht mit dem Grunde der Firmmulde identisch. Wenn nun
aber dic Randkluft weiter vom DBerghang absteht und mehr in die
Firnmulde hinausriickt, dann wird sic ebensowenig wie die Spalten
des Gletscherrandes und noeh weniger als vorhin den ,,Grund“, sondern
wiceder hichstens die Seitenhiésehung des Felsrandes erreichen,
und aueh diese nur danu, wenn dieselbe an der betreffenden Stelle in
Folge sanfterer Abdachung nur in geringer Ticfe unter der Obertliche
gelegen ist: von einem Erreichen des cigentlichen Grundes der Firn-
mulde ist somit keine Rede. Die Randkluft der Firnmulden ist mit
Bezug auf den Gletscher eine blosse Randerscheinung der Oberfliche
und erstreckt sich im giinstigsten Falle nur bis auf den Fels unter der
Abbischung des Fimmbanges, keineswegs aber bis auf den Grund der
Firnmulde hinab; ,sie bezeichnet,“ wie ja Heim (pag. 199) ganz
riehlig erkennt, ,den oberen Rand des eigentlichen Gletscherkorpers.
Unter den eigentlichen Gletscherkdrper kimnen somit die Steintriimmer,
welche in die Randkluft der Firnmulden hincinfallen, wohl nur in ganz
besonderen Ausnalimstillen gelangen. ,Wenn nun, wie oft, thalwirts
von  solchen Stellen keinerlei Oberflichenmorine erseheint,* so ist
dics durchaus nieht, wie Heim (pag. 373) meint, ein Beweis
dafiir, dass ,die Triimmer wirklich an die Unterfliiche des Gletschers
gelangt® scien; denn man darf nicht vergessen, dass die Firnmulden
Niahrgebicte sind, in deneu der Schneefall dic Ablation iiberwiegt,
50 dass die Triimmer nicht nur nicht so bald, wie nach einem Gletscher-
sturz, sondern iberhaupt von vorneherein gar nicht mehr an die
Oberfliche der IMirnmulde gelangen kinnen; sie werden dem IFirneise
einverleibt und bewcgen sich in demsclben abwirts, erst tief unten in
der Nihe der Firnlinic erscheinen sic nach und nach, cinzeln und zerstreut
an der Oberfliche des Gletschers. Tm Ucbrigen tragen die Firnhidnge,
unter denen die Randkliifte der Firnmulden auftreten, bekanntlich keine
Morinen, und wenn deshalb Heim (pag. 373) hehauptet: ,eine Masse
von den Triommern der Oberflichenmorinen gelangt unter den Gletscher®
und im Anschlusse hierzu erliuternd sagt: ,theils geschieht dies schon
in der Randkluft der Firumulden*, so ist dies in zweifacher Hinsicht
unrichtig: crstens, weil, wie wir gesehen haben, die Triimmer, welche
in jene Randkinft fallen, nicht unter den Gletscher, sondern im giin-
stigsten I'alle am oberen Rand des Gletscherkirpers zwischen diesen
und den Felshang und im weiteren Verlauf in den Gletscher und noeh
spater in der Nihc der Firnlinie durch Ablation wieder auf den
Gletscher gelangen, und zweitens, weil cben auf den Firnhéngen iiber-
haupt gar keine Oberflichenmorinen da sind, von denen
»cine Masse“ in die Randkluft hincinfallen konnte. Es kamn sich hier
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stets nur um einzelne Triimmer handeln, die von isolirten Felskiopfen
herabkommen , welche die gleichformige Flucht des Firnhanges unter-
brechen, und die zudem, wie ich aus eigener reicher Erfahrung in der
TTochregion weiss, bei ihrem Herabgleiten tiber den Firnhang fast aus-
nahmslos iiber die Randkluft hinweggeschleudert werden; denn der
obere Rand jener Kluft liegt immer hoher als der untere, und zwar
nicht nur um jenen Betrag, welcher sich aus der Ncigung des Ilanges
auf die Breite der Kluft ergibt, sondern um mchr, da ja die Kluft
durch Abreissen und Absitzcen der unteren Flrnpaltlen entsteht: ,der
obere Rand licgt meist um cinige Meter hoher als der untere abge-
sunkene“ (pag. 199). ,Einc solche Randkluft zeigt so wenig Briicken,
weil sclbst dic abgechenden Lawinen iiber sie hinaus-
fliegen, ohne sie auszufiillen.“ ?) Nur dort, wo an die Stelle des
Firnhanges grossere zusammenhingende Wandpartien treten, kann die
Randkluft der Firnmunlden local ,ganz erfillt mit Felstriimmern“ er-
scheinen, aber unter die Hauptmasse des Gletschers, zu der Grund-
morine, kinnen dieselben nur in den allerseltensten Fillen gelangen,

Wir sehen also, dass die Ansicht Heim’s, wonach bei sehr
vielen Gletschern die Grundmorine ,zum grissten Theil“ von den
Oherflichenmoriinen stamme, von denen ,eine Masse“ unter den
Gletscher gelange, unrichtig 1st, und dass hochstens hin und wieder in
der unmittelbaren Nihe des Endes der Gletscherzunge, wo der Gletscher
nicht mehr hesonders machtig ist, und wo deshalb ecinzelne Spalien
wirklich bis auf den Grund hmabfrehen konnen, allenfalls die Mag-
lichkeit geboten ist, dass sich Theile der Oberflichenmoriinen der
Grundmorine einverleiben. Aber auch dann, wenn diese Moglichkeit in
der That zum Eintritt kommt, werden jene Theile der Oberflichen-
moridnen, welche zur Grundmorine gelangen, nur eine hichst minimale
Masse reprisentiren. Es wird ja nicht dic Morine iiber die Kluft hin-
weggeschoben und somit ginzlich und bestindig von dem Gletscher
verschlungen, sondern sic liegt ruhig auf dem Eise zu beiden Seiten
der Kluft, und es konnte somit nur wihrend der Bildung dieser letzteren
ein MHineinstiirzen der Moriine erfolgen. s wurde aber hierbei nicht
einmal jener Betrag der Mordne verschlungen, welcher bei einer Ver-
lingerung derselben iber die Kluft zu liegen kime, denn die Kluft
entstand nicht durch einen Einsturz des Lises in ihrer heutigen Breite,
sondern durch eine Spaltung desselben, welche sich allmilig zur
Kluft erweiterte; es wurde also auch die iber der betreffenden Stelle
liegende Mordne nur gespalten, bei welchem Vorgange ehben nur
jene oberen Theile derselben abrutschien und in dic Spalte hinein-
fielen, welche bei einer senkrechten Durchreissung der Mordne nicht
geniigend gestiitzt wiren, und welche demnach nur jenem Betrage cnt-
sprechen, dessen Nachsinken zu beiden Seiten der urspriinglichen
Spaltlinie die Maximalbdschungder Mordne in ihrem Liings-
schnitt herbeifiihrt. Wenn sich nachher die Kluft anch noch so sehr er-
weitert, so wird. hierdurch kein neuer Nachsturz der Moriine veranlasst.

Das Eis mit der daranf ruhenden Moriane bewegt sich, und mit
demselben auch die Kluft; die letztere riickt langsam thalwirts und

1y G. L ammer, in den Mittheilungen des Deuntschen und Oesterreichischen Alpen-
vereins, 1884, pag. 336.
71*
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wird in den meisten Fillen wieder geschlossen. An der verlassenen
Stelle cntstebt ein neuer Sprung, welcher sich nach und nach zur Kluft
erweitert, und wihrend des ersten Bildungsstadiums der Spalte, nicht
mehr aber wihrend der Erweiterung derselben -zur breitklaflenden
Kluft, stiirzen wieder Triimmer der dariiber liegenden Mordine in die
Tiefe. Von Zeit zu Zeit konnen also in der Ndhe des Gletscher-
endcs sehr geringe Theile der Oberflichenmorinen, welche gegen-
iiber der Gesammtheit der letzteren geradezu verschwinden, der
Grundmorane cinverleibt werden, und ich iiberlasse es nun nach diesen
prophylaktischen Bemcrkungen ganz der Einbildungskraft des Lesers,
sich cinc Vorstellung von jener ,Massc von Trimmern“ zu machen,
welche nach ITeim aus den Oberflachenmorinen unter den Gletscher
gelangt, und auf Grund diescr Vorstellung weiters dariiber zu ent-
scheiden, mit welchem Rechte sclbst bei unseren heutigen, kleinen und
meist reichlich mit Oberflichenmorianen versehenen Gletschern die
Grundmordne ,zum grissten Theil von den Obermorinen®
hergeleitet werden diirfe. *)

Wenn nun aber — woran wohl nicht zu zweifeln — schon er-
kannt wird, dass selbst bei den heutigen Gletschern die Grundmoriine
onur zum allergeringsten, kaum in Betraeht kommenden
Theil ihr Material aus den Oberflichenmorinen bezieht, um wie viel
mebr muss dies nicht erst fiir die grossen eiszeitlichen Gletscher gelten'!
Je michtiger ein Gletscher wird, je hiher seine Oberfliche an den
Thalgehdngen hinansteigt, und je tiefer und fester die dariiber empor-
ragenden Bergkimme und Gipfel in den allgemeinen Firnmantel gehiillt
sind, desto geringer wird einerseits die Moglichkeit, dass anf dem

') Wenn hin und wieder in Grundmorimen Gesteinsarten vorkommen, welche
aus dem Gebiete der eigentlichen Gletscherzunge micht bekannt sind, sondern nur am
Rund der Firnmulden anstehend gefunden werden, so lisst sich hieraus keineswegs , die
Abstammung der Grundmorane von Obermorinen” pfeststellon“, Als Beispiel solch’ eines
vermeintlichen Beweises filhrt Heim (pag. 374) das Vorkommen von cocanom Taveyanaz-
sandstein in der Grundmorine des Hiifigletschers im Maderanerthal (Schweiz) an, und
beruft sich darauf, dass dieses charakteristische Gestein im Gletscherbetle nirgends
vorkomme, wihrend es am oberen Rande der Firnmulde ansteht. Dort aber Dbestehen
die ganzen Winde der nordwestlichen Umrahmung der Firnmulde vom Scheerhorn iber
den Kammlistock zum Glaridenstock, welche sich aus der Firnflache erhehben,
aus solchem eocinen Gestein; diescs reicht mithin unter den Firn hinal, und die
Configuration des Terrains macht es mehr als wahrscheinlich, dass auch der Boden
der Firnmulde aus demselben bestehe; in diesem Falle konnte natiirlich die Grurdmorine
jenes Material auf directe Weise beziehen.

Falls nun aber auch in der That anderswo Triimmer von Gesteinen mitunter in
der Grundmorine auftreten sollten, welche nicht nur nicht im eigentlichen ,Gletschex-
bette“ vorkommen, sondern auch nicht am Gruunde der Firnmulde anstehen —
welcher Beweis jedoch schwer zu fihren scin diirfte — so ginge hierans doch nur das
Eine hervor, dass jeame Triimmer wirklich von der Oborfliche des Gletschers unter
denselben gelangt seien, was ja iu cinzelnen Fillen bei Gletschern von geringer
Michtigkeit und starker Zerkliiftung in der Nihe ilwres Endes, wie wir gesehen haben,
immerhin moglich ist; keineswegs aber liesse sich aus solchen Vorkommunissen ein ail-
gemeiner Schlnss anf die genetische Abstammung der Grundmorane von Oberflichen-
morinen ziehen, Wenn deshalb Heim im Anschlusse an das mitgetheilte , Beispiel®
sagt: ,Aus diesen und =zahlreichen #hnlichen (!) directen Beobachtungen an jetzigen
Gletschern geht hervor, dass die Obermorinen vicl Material fiir die Grundmorinen
liefern,“ so ist os klar, dass dieser Schluss auf einer gamnz willkiirlichen und unbe-
rechtigten Multiplication einer mnoch dazu mit Bezug auf die Herkunft des Gesteins
hochst einseitig gedenteten Beobachtung beruht und deshalb gegenstandslos ist.
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Gletscher iiberhaupt Oberflichenmorinen zur Bildung kommen, desto
geringer wird aber anderseits auch die weitere Moglichkeit, dass der
etwa doch auf der Oberfliche befindliche Schutt durch Spalten dureh
die ganze michtige Masse des Gletschers hindurch bis aunf den Unter-
grund desselhen gelange. Letzteres wiederum aus doppeltem Grunde;
erstens, weil bei so michtigen Gletschern iiberhaupt weniger Anlass
zur Spaltenbildung gegeben ist, als bei einem kleincren, denn, wic
Heim (pag. 203) ganz richtig sagt, ,je michtiger unter sonst gleichen
Bedingnngen der Gletscher ist, desto weniger — jo weniger dick er
ist, desto mehr zerkliiftet er sich, dhnlich wie ein grosser Strom iiber
Bodenunregelmissigkeiten ruhig gleitet, welche einen Bach zum leb-
haften Aufschiumen bringen“; zweitens aber, weil in Folge der unter
dem Druck der michtigeren Masse gesteigerten Plasticitit der ticferen
Eispartien bei einem so gewaltigzen Gletscher dic Spalten schon ganz
und gar nicht bis auf den Grund hinabreichen konnten; wie sagt doch
Neim (pag. 204): es ,nimmt mit der Michtigkeit der innere, das
Fliessen erzwingende Schwerdruck zu, damit nothwendig auch die
Verschieblichkeit der einzelnen, besonders der tiefen Theilchen, die
grosse Masse verhilt sich fliissiger und weniger sprode als die kleine.
Einerseits also waren keine oder nur geringe Oberflichenmorinen da,
andererseits keine oder nur wenige Spalten, und diese letzteren reichten
nicht bis auf den Grund des Gletschers; es ist ein sehr naheliegender
Schluss, dass unter solchen Umstinden die gewaltigen und weit-
verbreiteten Grundmoridnen der eiszeitlichen Gletscher mnicht aus
Oberflachenschutt derselben herstammen. Tn Betrachtung skandinavischer
und grinlindischer Gletscher, ,wo die Bildung von Obermorinen aus
Mangel an iiberragenden, abwitternden Kimmen fast ganz fehlt“, gibt
iibrigens Heim zu, dass deren Grundmoréinenichtaus Ober-
flichecnmorédnen entstanden sein konne, indem er (pag. 380)
sagt, dieselbe sei nur zn crklaren ,als allmiliges Ausfegen alten Schuttes
von den jetzt vergletscherten Hochflichen oder Thilern“. Vermuthlich
ist nun Heim auch geneigt, jenes Zugestindniss negativer
Natur auch auf dic gewaltigen eiszeitlichen Gletscher anszudehnen,
obwohl er dies nicht ganz direct und offen ausspricht; auf pag. 539
ist aber wenigstens gesagt, dass wahrend der grissten Ausdehnung
der Gletscher die (tehirgskdmme _zu hoch hinauf in den Fismantel
gehiillt“ waren, ,nm starke Obermorinen zu liefern“, und dass dafir
,die alten Schuttmassen der Thalgriinde und Gehange allmilig aus-
gefegt* wurden. Zudem heisst es (pag. 539): ,Das Verhiltniss zur
Zeit grosster Gletscherausdehnung lisst sich mit der jetzigen Ver-
gletscherung von Grionland vergleichen“, und man darvf deshalb wohl
annehmen, dass Heim auch beziiglich der eiszeitlichen Gletscher der
Schweiz, welche in Folge der grosseren Erhebung und Schroffheit der
Gipfel nicht in s0 hohem Grade der Oberflichenmoréinen enthehrten,
wie dies fiir die Tiroler und Oberbayerischen Kisstrime nachgewiescn
wurde !), auf die Ableitung der Grundmorine zum grossten oder auch
nur grossen Theil von ehen jenen Spuren von Oberflichenmorinen
verzichte.

"y Penck, Die Vergletscherung der Deutschen Alpen.
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In der That lantet denn auch der zweite Punkt von Heim's Ant-
wort auf die Frage nach der Abstammung der Grundmorine (pag. 401):
»Dic zweite Quelle fiir die Grundmoriinen bildet der schon vor der Ver-
gletscherung abgewitterte. und im nun vergletscherten Thale in loco oder
auf’ Umladungsplitzen angehiufte Schutt (so vorwiegend in Norwegen
und hesonders in Gronland, ferner svielfach« bei den Gletschern der
Eiszeit).“ Haben wir zwar vorhin das Unzutreffende des ersten
Punktes der betreffenden Antwort erkannt, so ist c¢s hingegen von
vornehercin ganz natiirlich, dass Schuttmassen, welche vor der Ver-
gletscherung in den Thillern angehduft waren, bei dem Anwachsen der
Gletscher der Grundmoriine cinverleibt werden mussten. Es ist denn
auch diese Ansicht iiber dic Entstehung der Grundmorinen schon von
verschiedenen Forschern geiussert worden. ,In Bezug auf dic Frage,
woher der reichliche Schutt der Grundmoriine herriihre“, sagt Simony?)
ganz allgemein, ,ist darauf hinzuwcisen, dass der Grund des Gletscher-
hettes selbst theils unmittelbar, theils mittelbar grissere oder ge-
ringere Mengen von Schutt liefert* und weiters heisst es: ,Dieser Zu-
wachs kann insbesondere dort sehr belangreich werden, wo ein Gletseher
im Wachsen begriffen ist und dabei ein Terrain occupirt, in welehem
Schutt abgelagert vorkommt (z. B. Felshinge mit Schutthalden). Im
grossartigsten Massstabe geschah dies wihrend der sogenannten Eiszeit,
wo zahllose Gletscher aus embryonalen Anfingen allmiliz zu den
riesigsten Dimensionen sich entwickelten und nun, Berge und Thiler
unter ihren Firn- und Eislasten begrabend, Schuttmassen jeder Art in
das Bercich ihrer transportirenden und schleifenden Thiitigkeit zogen.“
Auch Penck ®) hat es schon wiederholt klar und deutlich ausgesprochen,
dass die Alpenthiller vor der Eiszeit in dhnlicher Weise mit Grus und
Schutt hedeckt waren, wie heute, ,so dass die eintretende Vergletscherung
allerorts bercits einen gelockerten Boden vorfand und vielfach nur die
Thiler gleichsam auszuputzen hatte“. ,Es ist nicht zu bezweifeln, dass
cin sehr namhafter Bruchtheil der Materialien, welche die Grundmoriine
zusammensetzen, bereits vor Eintreten der Vergletscherung vom Mutter-
gesteine gelost war“; wenn sich z. B. hente eine alpine Vereisung ent-
wickelte, so wiirden ,alle die enormen Triimmermassen, welche die Ge-
hiinge und den Boden cines Oetzthales oder Passeierthales bedecken, der
Grundmorine einverleibt werden.* Ebenso liess sich Wahnschaffe3)
vernehmen, indem ‘er darauf hinwies, dass in der crsten Periode der Eis-
zeit ,einc gewaltige Decke von Verwitterungsschutt das alte skandinavische
Gebirgsmassiv bedeckte, und dass ,diese Massen durch dic Gletscher
fortgeschafft und zu Mordnen verarbeitet wurden. Pumpelly?),

') Gletscher- und Flussschutt. Mittheilungen der k. k., Geographischen Gesell-
schaft in Wien. XV, 1872, pag. 267; vergl, auch pag. 263.

*) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen. 1882, pag. 334. — Geographische
Wirkungen der Eiszeit. Verhandlungen des 1V, Deutschen (ieographentages. Berlin,
1884, pag. 69.

) Ueber Glacialerscheinungen bei Gommern unweit Magdeburg., Zeitschrift der
Deutschen Geologischen Gesellschaft. XXXV, 1883, pag. 843.

*) The Relation of Secular Rock-disintegration to Loess, Glacial Drift and
Rock Basins. American Journal of Sciences and Arts. III, sér. XVII, (CXVIL) 1879,
pag. 138, 140, 141, 142.
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Kinahan?), Stone?), v. Richthofen?), Davis¢) und viele
Andere dusserten sich in dhnlicher Weise, Wie vertrigt sich nun aber
hiermit die Behauptung Heim'’s (pag. 380), dass man an die Her-
stammung der Grundmorine ,vom schon vor dem Gletscher getrennten
Schutte sonderbarerweise bisher nicht ausdriicklich gedacht habe ?
Sonderbar ist hier wohl nur das Eine, dass Heim alle derlei
Aeusgerungen insgesammt entgangen sind.

Sicherlich also hat der Gebirgsschutt, welcher vor Eintritt einer
Vergletschernng in den Thilern zur Ansammlung gelangt war, eine
beachtenswerthe Quelle fir die Speisung der Grundmorine gebildet,
wenn auch andererseits Beweise dafiir vorliegen, dass nicht nur die
heutigen, sondern auch die grossen eiszeitlichen (letscher sich mitunter
iiber losen Untergrungd hinweggeschoben haben, ohme ilin zu zerstoren.
Beides sind Thatsachen, die je nach ortlichen Verhiltnissen gleichzeitig
neben einander bestehen konnen, und welche bei Fliissen in eben der-
selben Weise beobachtet werden. Geikie, Penck und Andere haben
hierauf zu wiederholten Malen verwiesen. Sowie die Fliisse miissen auch
-die Gletscher nicht jederzeit und allerorten erodiren, denn die Wirkungen
des starren und des fliissigen Wassers werden von den gleichen allgemeinen
Gesetzen geregelt, aus denen Accumnlation und Erosion erwachsen; auch
ein Gletscher kann anhiufend wirken. In dem H eim'schen Werke finden
sich fiir beiderlei Verhaltungsarten von Gletschern Beispiele, welche jedoch
insoferne einc etwas ungleiche Bebandlung gefunden haben, als bei Beob-
achtungen iiber von Gletschern unveridndert belassenen Geschiebegrund
mit sichtlichem Behagen noeh ausdriicklich constatirt wird, dass an den
betreffenden Stellen ja keine Aufschiirfung des Untergrundes er-
folgte. Offenbar soll aber hierdurch nicht etwa in dem Leser dieserthallben
eine Voreingenommenheit gegen die Miglichkeit der Glacialerosion erweckt
werden, denn Heim bemerkt ja spiter (pag. 374) selbst hierzu, ,dass die
Gletscher sich verschieden verhalten konnen, je nach localen Umstinden®.

Indem wir aber nunmehr eine Quelle fiir das Material der Grund-
morine erkannt haben, dringt sich uns die l'rage auf, -ob denn die-
selbe auch geniigend sei, um die diesbeziiglichen Erscheinungen,
welche in alten Gletschergebieten heobachtet werden, zu erkliren. Heim
geht dieser Frage aus dem Wege, indem er sich (pag. 379) mit seiner
»Ochitzung“ beruhigt, dass ein Gletscher fiir viele Jahrhunderte oder
gar fir Jahrtausende ‘genug zu thun hat, um den Schutt, der vor ihm
im Thale lag, allmilig auszufegen, nachdem er, anfinglich vorriickend,
meist ruhig iiber densclben hinausgestiegen ist. Penck hingegen,
welchem nicht leicht ein wichtiger Punkt entgeht, hat versucht, den
Cubikinhalt der Mordnenablagerungen des alten Isargletschers zu be-
rechnen®), und wenn man auch den colossalen Zahlen, welche er

1 Valleys and their relation to Fissures, Fractures and Faults. London 1875,
pag. 120, 124.

%) Glacial Erosion in Maine. Portland Nat. Hist. Soc. Proc. 1881, pag. 6, 11.

9) In den Verhandlungen der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin. 1X, 1882,
pag. 573, 574

‘) On the Classification of Lake Basins. Proc. of the Boston Soc. of Nat. Hist.
XXI, 1882, pag. 337. — Glacial Erosion. Ibid. XXII, 1883, pag. 20, 24.

%) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 200, 201. — Aehnliche Be-
rechnungen wurden schon frither von Kiimtz und Helland fir die Abtragung der
skandinavischen Halbinsel unternommen,
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erhielt, keine allzngrossc Genauigkeit beizumessen geneigt sein michte,
so gelangt man bei cinem Besuche der oberbayerischen Hochebene
mehr als durch jene numerischen Vorstellungen zu der Anschauung,
dass solch’ gewaltige Masscn bei ihrer weiten Verbreitung nicht
einzig und allein vom Verwitterungsschutt der Thiler herrithren kinnen.
Wer jene Verhiltnisse mit eigenen Angen gesehen hat, wird gerne
Penck zustimmen, wenn er sagt1): ,so hoch wir den Betrag der vor
Eintreten der Vergletscherung Dereits gelockerten Gesteinsmassen auch
veranschlagen wollen, so kinnen sie doeh keinesfalls geniigen, um die
Menge des glacialen Materiales am Fusse des Gebirges zn erklaren.®

Hierzn ist noch Eines zu bemerken. Wenn man die Eiszeit nicht
als eine gewaltsam hereinbrechende Katastrophe auffasst, sondern allgemcin
der Ansicht ist, dass sich dieselbe ganz allmilig aus den heutigen
dhulichen Zustinden entwickelte, dann darf man sich auch nicht etwa
der Vorstellung hingeben, dass die Thalsohlen und Gehiinge der ganzen
Alpenthiler am Beginn der Eiszeit iiber und iiber mit gewaltigen Schutt-
massen bedeckt waren, welche nachher, als die Gletscher kamen, unter
denselben zu michtigen Grundmorinen wurden; es schritt vielmehr die
Verwitterung ebenso allmiilig vorwirts, wie die Vergletscherung selbst,
und es warden somit die Verhiltnisse, welchc heute in der Nihe der
Gletscher obwalten, langsam und stetig thalanswirts verschoben. Es
werden also den vorriickenden Gletschern jederzeit und an jedem ein-
zelnen Punkte keine grisseren Schuttmassen zur Verfigung gestanden
haben, als sie in den heutigen Gletseherthilern lagern, da eben nur
eine Gesammtverschiebung der Hihenregionen des Gebirges mit allen
ihren charakteristischen Erscheinungen, nicht aber als allgemeine Ein-
leitung eine Ausbreitung gewaltiger Verwitterung iiber das ganzce
Gebirge, und hernach erst in zweiter Linie ein Anwachsen der Gletscher
erfolgte. Letzteres wiirde nur dann der Fall gewesen sein, wenn die
klimatische Schwankung, als deren Ausdruck die Eiszeit erscheint, ur-
plotzlich ihrem vollen Ausmasse nach hereingebrochen wirc; da dies
aber vermuthlich nicht so war, sondern jeme Schwankung vielmehr
nach und nach sich gcltend machte, so werden Verwitterung und Ver-
gletscherung stets bis zu einem gewissen Grade einandcr coordinirt ge-
blieben sein. Allerdings folgt cin Gletscher der Schwankung des Klimas
nicht so unmittelbar, wie dic Verwitterung, welehe mit derselben voll-
stindig Hand in Hand gcht; scin Vordringen beginnt crst einige Zeit
nach der Einwirkung der Ursachen, welche dasselbe bedingen, er ldsst
diese letzteren immer zn einer merklicheren Grisse sich summiren,
dann erst macht er seinen Vorstoss; hierbei aber bringt er den Vor-
sprung, den er der klimatischen Schwankung und somit auch der Ver-
schiebung der Verwitterungszonen gelassen, stets wieder ein. Das
Vordringen der Vergletscherung erfolgt gegeniiber demjenigen der
Verwitterung cin fiir allemal verzigert, im Uebrigen aber wmit
derselben parallel.

Hieraus geht nun also hervor, dass die vorriickenden Gletscher
der Eiezeit jeweils vor ihren Enden mit Bezug auf die Intensitit der
Verwitterung und deren Wirkung keine anderen Verhiltnisse vorfanden,

) L c. pag. 334.



[137] Die alten Gletscher der Enns und Steyr. 565

als sie heute in der Nahe von Gletschern bestehen; als z. B. der alte
Inngletscher bis in die Gegend von Innsbruck vorgeriickt war, reichte
er mit seinem Fnde gewiss in keine Zonme lebhafterer Verwitterung
hinein, als die heutigen Gletscher des Oetzthales mit den ihren. Es
geht hieraus nun aber wicder des Weiteren hervor, dass die Grund-
moriinen der diluvialen Eisstrime, wenn sie ausschliesslich — oder
auch nur zum weit iiberwicgenden Theil — auf alten Verwitterungs-
schutt zuriickzufiihren wéren, an jedem einzelnen Orte nicht in grosserer
Machtigkeit auftreten kinnten, als unter den heutigen alpinen Gletschern.
Nun ist bekannt, dass dic alten Grundmoréinen sich durch eine ganz
erstaunliche Michtigkeit vor jenen der gegenwirtigen Gletscherwelt aus-
zeichnen, und es liegt die Krklarung auf der Hand, dass dies mit der
grosseren Michtigkeit der Ilismassen im Zusammenhange stehe. Diese
Erklarung ist aber nur dann zutreffend, wenn dic Gletscher durch sich
selbst die Grundmoriinen erzengen, nicht aber, wenn sie sich mit dem
begniigen miissen, was ihnen von der Verwitterung gceboten wird, denn
dieses letztere ist am jeweiligen Gletscherende stets dassclbe. In diesem
Falle konnten die alten Grundmoriinen wohl ihrer Gesammtmasse nach
grosser sein als die recenten, weil sie nimlich auf einer grisseren Fliche
gesammelt wurden, sie konnten aber nicht, wie es thatsichlich der Fall
ist, an jedem einzelnen Orte in solch’ bedeutender Miachtigkeit auf-
treten, welche im Verein mit ihrer weiten horizontalen Verbreitung eine
Menge ergibt, welche zu hundertinalen grisser ist als jene, die aus
einer Proportionalitit der Morinenmassen zu der Grisse der Gletscher-
gebiete tesultiren wiirde. Zudem ist noch zu bedenken, dass wihrend
der Entwicklung einer eiszeitlichen Vergletscherung nicht einmal aller
Gebirgsschutt den Gletschern anheimf#llt, sondern dass ein gut Theil
von den fliessenden Gewéssern ergriffen und zu jemer Schotter-
ablagerung verwendct wird, welche allenthalben der herannahenden
Vereisung vorausgeht. Allerdings wird man sagen, es konnten die
Gletscher auch aus den Schottermassecn Material beziehen!), und sie
haben dies auch ganz gewiss gethan; wenn man aber nun wieder die
Michtigkeit jener Schotterablagerungen betrachtet, dann wird man sich
wohl kaum verhehlen kinnen, dass durch cine blosse Verschiebung der
Verwitterungszonen so michtige und so gleichformig ‘durch ganze Thal-
lanfe sich fortziehende Flussablagerungen nicht veranlasst worden sein
konnten; ebensowenig wie die alten Grundmorinen lassen sich die alten
Anschwemmungen ihrer ausserordentlichen Michtigkeit halber auf blosse
Umlagerung von Verwitterungsschutt zuriickfiithren, wenn man nicht fiir

) Man sieht sich aber danm, und zwar bereits zum dritten Male, zn der
Erkenntniss einer wichtigen Erosionsleistung der alten Gletscher, nimlich der Erosion
der' Schotterterrassen gezwungen, (l. Aunftreten von Mordnen auf der Héhe und auf
den erodirten Abbdschungen der Terrassen, wihrend doch die Schotterablagerung nach-
weislich erst mit dem jewciligen Eintritt der Vergletscherung endete. — 2. Reflexionen
_iiber die Erosionsleistungen im Inn- und Ennsthal unter Beriicksichtigung von Intensitat
und Dauer des Erosionsvorganges; vergl. pag, 493ff. — 3. Die vorliegende Erwigung,
dass die alten Grundmorinen, wenn sie ausschliesslich von dem von den Gletschern
vorgefundenen Verwitternngsschutt stammen wiirden, an jedem einzelnen Punkte unter
den alten Eisstromen in nicht grosserer Michtigkeit auftreten konnten, als an jedem
Punkte unter dep heutigen Gletschern.)

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1885, 35. Band. 3. Heft. (August Bdhm.) 79
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dic Bildung der letzteren?) eine Zeit in Anspruch nehmen will, welche
ausser jedem Verhaltniss steht zn der Dauer, welche der ganzen Eis-
periode zugeschrieben werden darf.?)

!) Die grosse Michtigkeit der allen Grundmorinen konnte hingegen sellst
bei noch so langer Dauer ihres Bildungsvorganges nicht durch Herstammung von Ver-
witterungsschutt erklirt werden, da die Verwitterung unter dem Gletscher feiert, also
aus dieser Quelle kein bestindiger nener Zuwachs stattfindet, der sich mit der Zeit
summiren konnte.

) In den Hochthilern der Alpen, also in den Zomen .stirkster Verwitterung,
halten sich nach Heim (Ueber die Erosion im Gebiete der Reuss. Jahrb. d. Schweizer
Alpenclub, XIV, 1879, pag. 376) Verwitterung und Geschiebetransport so ziemlich das
Gleichgewicht, Die durchschnittliche jiéhrliche Abspiilung auf jedem Quadratkilometer
des Reussgebietes betrigt 242 Cubikmeter, und die Bedentung diesor Zahl ,geht tiber
das Gebiet der Reuss hinaus“; sie gibt uns iberhaupt-eine Vorstellung von der
Intensitiat der Vorwittcrung im Hochgebirge“.

Wihrend der Eiszeit wurden die Verwiiterungszonen verschoben, und die Region
stirkster Verwitterung senkte sich allmiliz abwirts in die grossen Thiler und
iiberzog nach und nach das ganze Gebirge. Hierbei trat dic Verwitterung zwar an den
in der Richtung nach abwirts und aussen aunfeinanderfolgenden Punkten mit wachsender
Intensitit auf, aber die Intensitit derselber in den einzeluen Verwitterungszonen
wurde durch deren Verschiebung nicht geindert; das Maximum der Verwitlerung,
welches wir heute in der Hochregion beobachten, wurde seinem Ausmasse mach nicht
verstirkt, sondern kam elen nur nach und nach an jedem einzelnen Orte des Ge-
birges zum Eintritt.

Die Schotterterrasse des Innthales besitzt eine Linge von iber 200 Kilometer
und eine durchschnittliche IIthe von 300 Meter, Die Breite des Thales im Niveau der
Schotterauffiillong betriigt oft 6 Kilometer und dariiber, die Breite der innerhalb
dieser Schottermasson erodirten Thalsohle selbst betrigt im ganzen Unterinnthal
1'/;—2 Kilometer. Nehmen wir nun fiir dic Hoho der Schottermassen nur 250 Meter
und fiir deren durchschuittliche Breite (vom Thalprofil auf rechtwinkligen Querschnitt
reducirt) nur 2 Kilometer (also weit wehiger als die durchschnittliche Breite des Thales
in der halben IIéhe der Schotterauffiillung), so berechnet sich der Inhalt der alten,
heute zum Theil fast vollstindig erodirten Schottermassen des Imnthales za 100 Cubik-
kilometer. Hierbei sind jene Theile der Innterrasse vollstindig vermachlissigt, welche
sich oft weit in die Secitenthiler hincinzogen, sowic jeme Schotter, welche in den
grisseren Seitenthilern (Oetzthal, Sillthal, Zillerthal u. s. w.) selbst znr Ablagerung
kamen. Die Schottermassen hingegen, welche draussen auf der Hochebene im Gebiete
des Immgletschers und ausserhalb desselhen abgelagert wurden, sind wuicht zn iiber-
sehen, und wir werden sie mit der Hilfte der im TInnthal aufgefiillten Massen gewiss
viel zn nieder veranschlagen, Im Ganzen haben wir demnach 150 Cubikkilometer
Schotter, welche wihrend des Herannahens der letzten Vereisung zur Ablagerung
kamen,

Die Grisse des gesammten Flussgebietes des Inn betrigt in runder Zahl 10.000
Quadratkilometer, von denen also jeme 150 Cubikkilometer Material genommen wurden.
Dies ergibt fiir jeden Quadratkilometer einen Abtrag von (015 Cubikkilometer —
15 Millionen Cubikmeter, Wir wissen nun nicht, anf welche Zeit sich diese Abtragung
vertheilte, aber Dank den verdiemstlichen und miihevollen, mit grosser Sorgfalt durch-
gefiihrten Untersuchungen Heim's haben wir ,eine Vorstellung von der Inlensitit der
Verwitterung im Hochgebirge® und wissen, dass dieselbe anf jedem Quadral-
kilometer der Gebirgsarea jihrlich 242 Cubikmeter Gebirgsschutt zu erzeugen im
Stande ist, Da nun aber die Intemsitit der Verwitterung, welche ja heute im Hoch-
gebirge so stark ist, als sie itherhaupt sein kann, wihrend der Eiszeit nicht ge-
steigert, sondern in ihrem Wirkungskreise nur tiefer herab iber das ganze Gebirge
verlogt, verschoben wurde, und sich somit lediglich die Charaktere der heutigen
Hochregion damals in grissere Tiefen herabsenkten, so sind wir in der Lage, zu be-
rechnen, wie lange Zeit die Verwitterung gebraucht hitte, mm fiir sich allein jenes
Material zu erzeugen, welchem wir in den Glacialschottern des Inngebietes begegnen.
Hierbei wollen wir aber einerseits jenen Betrag von 242 Cubikmeter jahrlicher Abtragung
pro Quadratkilometer aunf die runde Zahl 300 erhihen und wollen anderseits noch
weiters davon Umgang nehmen, dass ja jene Verschiebung der Zone stirkster
Verwitterung nicht auf einmal das ganze Gebirge betraf, sondern sietig und langsam
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An der Bildung der alten Schottermassen hetheiligte sich somit in
umgekehrter Weise sicherlich auch das Material der Grundmorine der
alten Gletscher, und wenn deshalb spéter der Gletscher auf den Schottern
schiirfte und sie zu Grundmorinen verarbeitete, so war dies znm Theil
nichts Anderes als Riickkehr an die frilhere Lagerstitte des Materials.
In der Ansicht, dass dic Gletscher bei der Versorgung der Fliisse mit
Geschiebematerial fiir die Schotteranffiillungen der Thiler eine sehr
hervorragende Rolle spiclten, werden wir bestirkt, wenn wir sehen,
dasg in allen jenen Thilern und Gebirgen, welche wihrend der Eiszeit
nicht vergletschert waren, solche Schottertcrrassen fehlen, und zwar
auch dann, wenn die sllgemeinen klimatischen Verhiltnisse dieselben
waren, wie in unmittelbar benachbarten Gletschergebieten, und es ledig-
lich in Folge ungiinstiger orographischer Verhiltnisse dortselbst nicht
zn einer Gletscherentwicklung gekommen ist.

Wenn die grossen eiszeitlichen Gletscher sich einzig und allein,
oder auch nur vorzugsweise, darauf beselrinkt hatten, den vorher im
Gebirge angehinften losen Verwitterungsschutt auszufegen, so miissten
sie bel der langen Dauer der Eiszeit ja endlich doch einmal mit dieser
Arbeit fertig geworden sein, und dasselbe gilt natiirlich auch fiir unsere
heutigen Gletscher. Heim ,schitzt“ zwar, wie wir bereits sahen, dass
ein Gletscher mit dieser Avbeit fiir viele Jahrhunderte ,oder sogar® fiir
»Jahrtausendc® genug zu thun habe, aber dies ist eben nichts weiter,
als eine subjective Ansicht; sie herult auf einer schwer discutirbaren
Vorstellung von der Bewegung der Grundmordne. ,Stein um Stein der
Geschiebeunterlage driickt sich in den Gletscher ein und wird iiber die
anderen, zum Theil noch ruhenden geschleift* (pag. 379). ,In dieser
Weise“ ginge die Sache allerdings sehr, sehr langsam. Aber erstaunt
wird man sich zunichst fragen, ob denn H e im wirklich hiermit gemeint

erfolgte, und dass in demselben Masse auch die Vergletscherung vorschritt, wodurch
immer mehr und mehr Terrain der Verwitternng entzogen wurde.

Indem wir diese Rechnung ausfithren, erhalten wir fiir die Zeit, deren die Ver-
witterung zur Lerbeischaffung des Materiales fiir dic Flussschotter im Gebicte des alten
Inngletschers bedurft hitte, die Zahl von 50.000 Jahren. Sind nun auch die dieser
Berechnung zu Grunde gelegten numerischen Daten nwr roh, so geht doch das Eine
hierans mit Sicherheit hervor, dass die Verwitterung fir sich allein in der Zeit
wahrend des Herannahens der Vereisung die -Loslosung des als Schotter abgelagerten
Materiales lange nicht vollbringen konnte, und wir sehen uns semit zu der Erkenntniss
gezwungen, dass in den Glacialschottermassen neben den Meissel-
spihnen der Verwitterung auch Producte einer Erosion durch
Gletscher vorlicgen.

Man kinnte hichstens noch den Einwand versuchen, dass man es in diesen
Schottermassen mit den umgelagerten Producten einer sicularen Verwitterung® zn
thun habe, welche , vorgearbeitet® habe, welchem Einwarf aber einfach mit dem Nach-
weis begegnet werden kann, dass jeme Schotter erst wihrend des unmittclbaren
Herannahons der Vergletscherung, nicht aber wihrend der vorausgegangenen Inter-
glacialzeit zur Ablagerung gelangten (vergl Penck, Die Vergletscherung der Deutschen
Alpen). Im Uebrigen treten uns die Tnterglacialzeiten als Erosivnsperioden gleich der
Gegenwart entgegen, und auch ans den iiberlieferten Resten nach Fauna und Flora
geht hervor, dass die klimatischen Verhdltnisse in den Alpen damals ahnliche waren,
wie heute; es konnte demnach hier wihrend eincr Interglacialzeit weder zu einer ge-
waltigen Aufspeichernng von Producten ,sicularer Verwitterung®, noch zu einer Um-
lagerung derselben zu michtigen Flussschottermassen kommen, sondern die Spihne,
welche die Verwitlerung erzeugte, wurden vom Wasser ergriffen und exportirt, was ja
cbon mit Bezag auf die Thitigkeit des fliesscnden Wassers den Charakter der Inter-
glacialzeiten als Erosionsperioden begriindet.

T2+
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habe, dass an jedem einzelnen Punkte die Grundmorine, beziehungs-
weise der auszufegende Verwitterungsschutt, unter dem Gletscher im
Allgemeinen nur ,Stein um Stein®, also gewissermassen ratenweise fort-
bewegt werde. In der That scheint nun Heim der Ansicht zu sein,
dass eine Eismasse von bedcutender Machtigkeit, welche sich auf loser
Unterlage, wenn auch langsam, bewegt, in der Regel stets nur die
oherste Schichte dieser letzteren, welche in unmittelbarer Berithrung
mit dem Fise ist, durch seinc Bewegung beeinflusse, wihrend die
darunter befindlichen Partien in ungestorter Ruhe verharren; denn
,dass die Grundmordne als Ganzes fortbewegt werde“, heisst es auf
Seite 351, ,ist wohl nur richtig fiir diejenigen Siellen, wo sic sehr
diinn ist, wo local ein zeitweises Zusammenfrieren ) mit dem (letseher
eintreten konntc, oder wo andere ausnahmsweise Umstinde dies be-
fordern. Heim beruft sich hier auf den Umstand, dass ,,unter actuellen
Gletschern niemals zn beobachten® sei, dass dic Grundmorine ,als Ganzes®
fortbewegt werde ,in der Weise, wie dies Penek annimmt®. Eine
solche Beobachtung wire nun allerdings etwas viel verlangt, erstens,
weil wir unter dem Gletscher nicht dorthin gelangen konnen, wo er
selbst sich in erheblichcrer Weise bewegt, und zwecitens, weil wir uns
auch, wenn dies moglich wire, doch nicht hinstellen koénnten und zu-
sehen, wie er die Grundmordne hierbei mit sich fortnimmt. Hingegen
diirfte wohl allgemein ohne weiters erkannt werden, dass die Bewegung
eines grossen Gletschers, obwohl in seinen untercn Partien noch lang-
samer als an der Oberfliche, so doch unter dem Drucke der gewaltigen
Eismassen mit unwiderstehlicher Kraft erfolgt, und dass, wenn sich
zwischen dem Gletscher und dem festen Untergrund eine Zwischenlage
von losem Material befindet, die Bewegung des Gletschers in den obersten
Schichten des letzteren nicht jenen Widerstand finden werde, welcher
der Grosse der Reibung zwischen dem sich bewegenden Gletscher und
einer hierbei in Ruhe verharrenden Unterlage entspricht. Es wird viel-
mehr der Einfluss der Bewegung des Gletschers in dem losen Material
sich tiefer hinab geltend machen, und es wird dieses daher in einer
gewissen Michtigkeit an der Bewegungz Antheil nehmen, es wird die
Grundmoréne in zusammenhingender Weise, gleichsam als ¢in einheit-
licher Korper unter fortwihrendem Durcheinanderpressen und -Quetschen
von dem Gletscher fortgeschleift werden. Diese Ansicht ist, worauf
Penck verweist, zuerst von Aggasiz?) gedussert worden und muss
gich nothwendiger Weise schon angesichts des Umstandes aufdringen,
dass die simmtlichen Geschiebe, welche in dem zihen thonigen oder
grusigen Bindemittel der alten Grundmorinen stecken, ringsum geschliffen
und geschrammt sind, und dass die Gestalt jener Geschiebe meist eine
ganz gleichfirmige Abrundung erkennen lisst, welche nur durch eine

) Wie vertragt sich dies mit dem scharfen Ausfall Heim's (pag. 388) gegen
Diejenigen, welche von Frostwirkungen unter dem Gletscher reden? Kann das Wasser
zwischen den Geschieben der Grundmorine zum Gefrieren kommen, dann kanun es dies,
wenn der Gletscher dem festen Fels aufliegt, ebenmso auch zwischen Fugen und Spalt-
rissen dieses letzteren. Entweder nidmlich kann das Wasser in beiden Fillen ge-
frieren oder es kann dics in beiden Fiillen nicht. Aber in dem einen Falle so und
in einem anderen nach Belieben wieder anders, kann es nicht sein.

%) The Glacial Theory and its recent Progress. The Edinburgh New Philosophical
Journal. XXXIII, 1842, pag. 228.
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gleichzeitige und gleichartige allseitize Abschleifung derselben in der
geschleppten und durcheinandergekneteten Grundmoriine bewirkt werden
konnte. ,Nur indem der ganze Blocklechm als Korper vorwiirts bewegt
wurde, indem die Geschiebe in unregelmiissigster Weise aneinander
vorbei gepresst wurden, konnten sie ringsumn geschrammt werden, wie
es thatsichlich der Fall ist. “1) Wenn auch, was Ileim (pag. 350,
Anmkg.) betont, Gesteinsstiicke, welche in dem Kise eingebacken oder
von demselben gleichsam ,gefasst sind, ,dennoch schr oft Gelegenheit
zu Stellungsverdinderungen haben“, und dies sogar .direct® geschen
werden kaon, so wurde doch hieran nicht einmal von Heim selbst die
Folgerung geknupft dass aunf dicsc Weise auch wirklich — und zwar
nicht nur ausnahmsweise, sondern in der Regel — ein allseits glelch-
formig polirtes, kreuz und quer gekritztes, rundliches, oder wenn im
Allgemeinen rundkantig, so doch von stetig gewdlbten Flichen begrenztes
Geschicbe entstehen kionnte. Wir werden also wohl hei der Agassiz-
schen Ansicht verbleiben diirfen, dass die Grundmorine als Ganzes
hewegt wurde, und dass im Allgemeinen die gerundeten und gekritzten
Geschiebe mit und in dieser Masse ihre Wanderung vollendeten. Wenn
freilich die Grundmorénen eine sehr bedcutende Machtigkeit er-
langten, wenn sic abgelagert wurden, dann trat allerdings auch der
Fall ein, dass ihre unteren Partien ruhten, wihrend die oberen dariiber
binweggeschoben wurden, und es gibt sich dieses auch in einer gewissen
Schichtung mancher sehr miichtigen Grundmorinen zu erkennen.

Dass die Ausfegung des Verwitterungsschuttes und itherhaupt die
Fortschleppung der Grundmorine nicht gar so langsam vor sich ging,
als es der Fall gewesen sein miisste, wenn nur immer die alleroberste
Schichte des losen Materials von dem Gletscher fortgeschleppt worden
wire , wihrend alle darunter liegenden in Ruhe verharrten, dies gcht
zum Uecberfluss auch noch aus dem Umstande hervor, dass die ganz
erstaunliche Michtigkeit der alten Grundmorinen in Verbindung mit
ihrer weiten Verbreitung unbedingt darauf hinweist, dass sehr bedeutende

) Penck, Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 37. — Wenn Heim
(pag. 350) mit Bezug auf die dem eben citirten Satze unmittelbar nachfolgende
Acusserung Penck’s: ,Es ist eine hiufige, jedoch durchaus irrige Vorstellung, die
gekritzten Geschiebe seien dadurch entstanden, dass sie im Eise eingefroren iiber den
Untergrund geschleift wurden®, ausdriicklich constatirt, dass er und Andere bei Klettereien
in den Gletscherthoren ofters ,im Eise eingebacken, von demselben gewissermassen
sgefasste, einzelne Gesteinsstiicke“ gefunden habe, und hieran in ciner Fussnote die
Bemerkung kniipft: ,Es handelt sich hier nicht um eine sdurchaus irrige Vorstellung«,
wie Penck meint", so wird hier Penck eine Behauptung unterschoben, die demselben
ganz ferne liegt. Dass ,einzelnc Gesteinsstiicke” von dem Gletscher ,pgefasst® werden
kinnen, und dass dies an der Beriihrungsstelle zwischen Eis und Grundmorine sogar
in der Regel der Fall, ist Penck sicherlich ebensognt bekannt wic Heim, und wie
iiberhaupt einem Jeden, der mit dem Gletscherphinomen eingehender vertraut ist; es
wurde dies ja von Penck auch gar nirgends bestritten. Bestritten wurde nur, dass
auf diese Weise allseitig gekritzte Geschiebe enlstchen konnen, wie sie in den alten
Grundmorinen auftreten; sagt ja doch Penck noch ausdriicklich: ,Auf diesem
Wege“ — niamlich bei Emgcfrorensem im Kise — ,,vserden Geschiebe ]’llll auf einer
Scite, nie ringsum geschrammt!“ Auf Seite 380 seines Werkes spricht Penck auch
geradezu davon, dass Schleifsteine in dem Eise ,gefasst“ sind, gebraucht also die-
selbe Ausdrucksv.else wie nachher Heim! Es konnte daher mcht schaden, wenn
man sich gegnenschc Ausfithrungen, die man kritisiren will, erst etwas genaner
ansieht, und hierbei den Sinn einzelner Worte, die man aus ihrem Znsammenhang heraus-
reisst, nicht auf einen willkiirlich unterschobenen Gegenstand hinlenkt.
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Massen unter dem Eise thatsichlich hewegt wurden. Da nun der Ver-
witterungsschutt unter dem Gletscher keinen gleichartigen Zuwachs mehr
erfahren konnte, und die subglaciale Transportfahigkeit der Gletscher,
wie eben aus den michtigen Grundmorinenmassen ersichtlich, eine
sehr bedeutende war, so mussten die Gletseher, welche ja nicht von
heute auf morgen bestanden, endlich mit der Ausfegung des schon vorher
in den Thilern angechiuft gewesenen Gebirgsschuttes zu Ende kommen,
und es entsteht die Frage: was nun? Dieselbe dringt sich uns umso-
mehr auf, als wir schon frither auf anderem Wege gesehen haben, dass
der Verwitterungsschutt nicht ausreichen wiirde, um die alten Grund-
morinen zu erklaren. Dass der Verwitterungsschutt fiir die Gletscher
keine unerschipfliche Quelle der Grundmordne bildet, wurde iibrigens
gewissermassen schon von A gassiz erkannt, welcher sich doch sicher-
lich keinen allzu sangninischen Vorstellungen iiber die Erosionsfihigkeit
der Gletscher hingab. Man crinnert sich vielleicht noch jener Ansicht,
wcleche Godeffroy!) iiher die Bildung von Mordinen #Husserie, und
nach welcher dieselben aus einem tertiiren Triimmergestein entstiinden,
welches den Boden der Alpenthiler bedecke: indem der Gletscher in
dassclbe wie ein Plug hineinwiihle, dimme er dasselbe zu seinen Seiten
und an seinem Ende auf und werfe cs sich zuweilen selbst auf seinen
Riicken. Agassiz?) bemerkt nun hierzu: ,Man begreift nach dieser
Theoric nicht, warum die Gletscher noch jetzt Mordnen haben, und
wie cs kommt, dass sie auf den polirten Felsflichen, worauf sie ruhen,
noch immer Reste der Godeffroyschen Triimmerdecke aufstibern.

Dic Gegner der Glacialerosion sind in der Regel geneigt, die
Fliisse als Frosionsmittel, die (letscher hingegen nur als gewaltige
T'ransportmittel zu betrachten, wobei aber niecht zu verkennen ist,
dass, wenigstens bei den eiszeitlichen Gletschern, der Haupttransport
unter dem Eise stattfand. Es muss nun dem gegeniiber doech darauf
hingewiesen werden, dass Transportation in der Weise, wie sie am
Grunde eines IFlusses oder an der Sohle eines Gletschers stattfindet,
gleichbedeutend ist mit Erosion in losen Massen, und dass cin quali-
tativer Unterschied zwischen beiden nieht besteht. Indem cin Iluss oder
ein Gletscher Geschicbe unter sich bewegt, erodirt er, da er in jedem
Momente Material von der Stelle nimmt, an der es im vorhergehenden
Zeitpunkte gelegen, und es an cinen anderen Ort befirdert. Begniigen
gsich nun beide, Fluss wie Gletscher, an jeder einzelnen Stelle nur so
viel zu transportiven, als sie an der unmittelbar vorhergehenden Stelle
bereits transportirten, dann verhélt sich dic Transportation, welche mit
Erosion in losen Massen im Allgemeinen gleichbedeutend ist, mit Bezng
auf jene Stelle insoferne indifferent; als durch dieselbe, so lange sie in
dieser Art stattfindet, weder eine Erlishung, noch eine Erniedrigung des
Bodens bewirkt wird. Man kinnte dies als indifferente oder latente
Erosion bezeichnen. Transportiven dic Beiden an jeder folgenden Stelle
weniger, als an jeder vorhergehenden, dann entstcht Erhohung des
Bodens, es tritt Accumulation ein, welche jedoeh, wenn sic in rdum-
licher, wic zcitlicher Erstreckung fortgesetzt erfolgen soll, stets unter

) 1) Notice sur les Glaciers, les Moraines et les Blocs erratiques des Alpes. Paris,
1840, pag. 78.
¢} Untersuchungen iiber die Gletscher. Solothurn [841, pag. 138, Anmkg.



i 143] Die alten Gletscher der Enns und Steyr. KBTI

Einem mit indifferenter Transportation (latenter Erosion) verbunden ist.
Transportirt jedoch Gletscher oder Fluss an jeder folgenden Stelle mehr
als an jeder vorigen, dann erfolgt Erosion in der gewihnlichen engeren
Bedeutung des Wortes, und dieselbe wird — immer mit Bezug anf die
Fortschaffung oder Erosion von losen Massen — im directen Verhiltnisse
zit der Transportfihigkeit stehen.

" Wir lLaben nun beziiglich der Frage nach der Entstchung der
Grundmorine bisher gesehen, dass die Oberflichenmoriinen fiir die Grund-
moriinen der heutigen Gletscher nur einen sehr geringen, fiir jene der
grossen eiszeitlichen Gletscher hingegen so gut wie gar keinen Beitrag
lieferten; ferner, dass ein schr ansehnlicher Beitrag zwar von dem vor
jeder Vergletscherung bereit licgenden Verwitterungsschutt beigestellt
wurde, dass derselbe jedoch lange nicht ausrcicht, um die grosse Mach-
tigkeit der alten Moranen zu erkliren. Da bleibt denn doch nichts
Anderes iiber, als anzunehmen, dass der Gletscher seinc Grundmorine
zum grossen Theile sich sclbst geschaffen, indem er den anstehenden
Felsgrund erodirte.

Dieser Ansicht wird nun aber von den Gegnern der Glacialerosion
aufl das Bestimmteste cntgegengetreten, und zwar zumeist auf Grund
sphysikalischer Bedenken“. Vor Allem sagt man (Hceim, pag. 353),
dass das Gletschereis selbst weder Gesteinsbrocken noch Felsgrund ,merk-
lich angreife, und wir kinnen diesem Ausspruche beipflichten, wenn
wir mit Riicksicht auf unsere fritheren diesbeziiglichen Betrachtungen
erlanternd hinzusetzen: nicht merklich binnen kurzer Zeit. Aller-
dings handelt es sich hier um relative Begriffe. Desto energischer aber
wird die Grundmorine den Untergrund abnutzen, iiber welchen sie
unter grossem Drucke gepresst wird, und es wird auf diese Weise binnen
kiirzerer Zeit cine merklichere Wirkung entstehen konnen. ,Man be-
denke nur, dass es eine bisweilen iiber 1000 Meter hohe Eissiule ist,
welehe sich bewegt und unter sich Gesteinsblocke fortschiebt.“t) Dass
die Grundmorine hew cgt wird, ist mit Riicksicht anf ihre Beschaffenheit
nicht zu leugnen, und dass cin Gletscher deshalb einen ,grossartigen
Schleifapparat* darstelle, wird auch von Heim (pag. 353) ganz richtig
erkannt; schon die Gletschersehliffe sind hiefiir ein unzweideutiger Beleg.

Nun aber handelt es sich um das Mass dieser Wirkung, denn
ohicht die Qualitit, sondern die relative Quantitit der Gletscher-
wirkungen“ wird von der Frage nach der Glacialerosion betroffen. ?)
Hier aber ,steht bis jetzt nur die directe Beobachtung im Rechte, 2}
und ,wenn wir die Wirkungen der Gletscher pracisiren sollen, so diirfen
wir uns unmiglich blos anf die Beobachtungen stiitzen, welche gegen-
wirtig an jetzigen Gletschern gemacht werden kénnen“. ,Ausserhalb
der jetzt noch bestchenden sehen wir die dureh sehr lange Zeit-
riume summirten Wirkungen weit gewaltigerer Eis
strome, welche unsere Beobachtungen an den jetzigen Gletschern
erginzen. Wir miissen beide zu Rathe ziehen, um ein Bild von
den geologischen Wirkungen der Gletscher iiberhanpt zu gewinnen.* %)
Nichtsdestoweniger stiitzt man sich im Streite wider die Glacialerosion

) Penck, Die Vergletscherung der Deuischen Alpen, pag. 380.
%) Heim, 1 c. pag. 372
9) Ibidem, pag. 371, 37R.
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stets mit besonderer Vorliebe auf Beobachtungen, welche man an den
heutigen Gletsechern macht, wogegen allerdings gar nichts einzuwenden
wire, wiirde man nicht jederzeit nur allzusehr geneigt sein, die dort
gewonnenen Beobachtungen oline Weiteres auf glaciale Verhiiltnisse zu
iibertragen. Man untersucht die Enden heutiger Alpengletscher und
findet, dass dieselben auf unverletztem alten Geschiebegrund ruben,
man kriecht durch das Gletscherthor, durch welches die Schmelzwiisser
herausstriomen, eine Strecke weit uuter den Gletscher hinein und findet,
,dass derselbe dem Geschiebeboden obenauf liegt, nicht aber auf den
FFels hinunterreicht*; und nun fasst Heim (pag. 375) diese Beob-
achtungen zusammen : ,Beim einstmaligen Vorriicken hat er somit den
Geschicbegrund ungestirt gelassen, oder demselben unter sich durch
Alluvion subglacialer Biche zu entstehen gestattet, jedenfalls aber
an dessen Stellekeinllohlbecken ansgepfligt. Man muss
sich angesichts dieses letzteren, auch im Originale dureh gesperrten
Druck ganz besonders betonten Ausrufes in der That Zwang anthun,
um sich den wissenschaftlichen Ernst zu bewahren. Denn selbst dann,
wenn jener Ausspruch, wie wohl anzunehmen ist, nicht etwa in der
Alsicht geleistet wurde, um bei minder orientirten Lesern auf diplo-
matischem Wege ein gewisses Vorurtheil gegen die Miglichkeit ciner
glacialen Lntstchung von Hollbecken im Allgemeinen zu erwecken —
obwohl hier letztcres zumeist in der That das unabsichtlich gewonnene
Nebenproduet bilden dirfte — selbst dann also, wenn hier jener Aus-
spruch nur den Charakter eines harmlosen Aper¢u’s besitzen sollte, muss
man sich doch mit Reeht dariiber verwundern, dass ein so versirter
Gletscherkenner anch nur im Entferntesten vermuthen konnte, hei
solcher Einkehr in das Zungenende eines alpinen Gletschers, auch
wenn dasselbe ,in den letzten Jahrzehnten oft iiber 500 Meter weit
ruriickgegangen war®, ein von dem Gletscher ausgeschiirftes Holl-
becken 7zu entdecken! Oder haben etwa ernsthafte Glacialforscher
Jjemals behauptet, dass die Gletscher an ihren Enden solche Hohl-
becken auspfliigen, so dass jencr Ausspruch Heim’s in der Weise zu
deuten wire, dass Letzterer eine auf gegnerischer Seite verbreitetc und
bisher zu Recht bestandene Anschanung nunmehr durch eine specielle
directe Beobachtung widerlege? ,Die Hauptwirkung des Gletschers
liegt nicht an scinem Ende. Hier verlangsamt seine Bewegung, wie
angestellte Messungen wiederholt gelehrt haben, und Hallen und Gewilbe
trennen das Eis vom Boden, so dass es densclben hier kaum ab-
nutzen kann.“?) [ Oft wird die Irage erortert, wie die Boden-
beschaffenheit unier den Gletschern ist. Man bestreitet deren Fihig-
keit, Gesteinsbecken auszuschiirfen, weil die heutigen Gletscher bei
ihrem oscillatorischen Riickwiirtsgehen keine Becken hinterlassen. D as
heisst von einem Iflusse verlangen, dass er nach jeder
Ueberschwemmung ein Thal gebildet haben soll. Man
gehe, nm die Frage zu entscheiden, nicht in Regionen, welche nur
zeitweilig von Gletschern verlassen und wieder eingenommen werden,
sondern nach Gebieten, welche definitiv vom Eise aufgegeben sind.
Nicht am Obersulzbach- oder Vernagtgletscher lost sich das Problem,

1) Penck, Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 383.
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sondern in eisfrei gewordenen Gebieten.“?) TUnd obwohl
Heim (pag. 379) selbst hervorhebt, ,dass alle beziiglichen Beob-
achtungen an jetzigen Gletschern sich nur auf die untersten
Theile der Gletscherzungen, meist auf ihr Ende beziechen“ und es
allgemein bekannt ist, dass gegen das Fnde der Gletscherzunge hin
sowohl Bewegung, als auch Michtigkeit des Eises ab-, gleichzeitig aber
die abtrennende Unterschmelzung zunchme, und somit die Wirkuung
des Gletschers auf den Untergrund in jeder Weise geschwicht
werde , trotz alledem sieht sich Heim veranlasst, den Mangel von
Hohlbecken unter den heutigen Gletscherenden erst eigens und noch
dazu mit solchem Nachdruck zu constatiren, dass sein Ausspruch, ob-
zwar unbeabsichtigt, einem unbefangenen Leser als ein Argument gegen
die’ Moglichkeit ciner glacialen Entstehung solcher ITohlbecken im All-
gemeinen imponiren kann.

Dass ein Gletscher an seinem Fnde kein Tlohlbecken erzeuge,
dies ist so selbstverstindlich, dass dariiber nicht erst viele Worte zu
verlieren sind. Ganz im Gegentheile wird ein Gletscher an seincm Ende
vielmehr cher anhdufend wirken, was schon lingst, und zwar gerade
von Anhiingern der Gletschererosion, erkannt worden ist. Ein Gletscher
verhilt sich in dieser Beziehung, wie auch in mancher andcren, wie
ein Fluss, ind wird an seinem Ende ehensowenig erodiren, wie dieser
an seiner Miindung. Dort ist beiderseits die Bewegung geringer, daher
die Transportkraft schwicher; wihrend aber heim Fluss dic Wasser-
menge keine Verminderung erleidet, nimmt dic Masse des Gletschers
gegen das Ende hin gleichfalls ab, so dass scine Wirkung in doppelter
Weisc beeintrichtigt wird.

Darf man nun aber, was ja Heim eigentlich zugibt, das negative
Ergebniss von Beobachtungen, welche an den Enden der heutigen
Alpengletscher in Betreff deren Erosionswirkungen gemacht werden,
nicht einmal auf jene Stellen iibertragen, welche weiter aufwiirts unter
der Hauptmasse derselben Gletscher gelegen sind, um wie viel
weniger darf man alsdann hievon nicht erst auf jene Vorginge zurtick-
schliessen, welche unter den so weitaus gewaltigeren eiszeitlichen
Gletscherstromen stattfanden!

Dass nun jener Hinweis auf die grosse Machtigkeit der alten
Gletscher den Gegnern der Glacialerosion nachgerade etwas unbequem
werden musste, ist begreiflich, und man hat deshalb versucht, zunichst
die Wirkungen des Druckes einer grisseren Gletschermasse auf ihre
Unterlage zu schmilern, indem man behauptete, dass jener Druck in
eine Unzahl kleinerer Krifte aufgelost werde, welche alle direct oder
indirect darauf hinauslanfen, Cohiision zu iiberwinden; der Rest (!),
welcher zn der angenommenen Aushthlung oder Erosion verwendet
werden konnte, miisse deshalh ein sehr kleiner sein. ,Der wesentliche
Punkt ist* nach Irving?) _der, dass der grissere Theil des Vor-
wiirtsdruckes in ciner Gletschermasse auf die Ueberwindung von Cohision
verwendet wird und auf die Verursachung von Bewegungen unter den
einzelnen Theilehen des (letschers selbst. Auch Heim macht (pag. 389)

) Penck, Die Eiszeit in den Pyreniion, pag. 61.

) On the Mechanics of Glaciers, with especial Reference to their supposed Power
of Excavation. Quart. Journ. Geol. Soc. London. XXXIX, 1883, pas. 64

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstelt, 1885. 35. Band. 3. Heft. (August Bihm.) %3
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denselben Einwand, indem er sagt: ,Das Eis verbraucht einen bedeuten-
den Theil von Arbeit zur Ueberwindung seiner Cohésion, zum Flicssen,
das Wasser nur schr wenig®, wobei aber vollstindig iibersehen wird,
dass in Folge dessen eben nur das Fliessen des Eises cin lang-
sameres ist, als jencs des Wassers, eine Thatsache, welche bei der
vergleichenden Beurtheilung von Gletscher- und Wassererosion ja lingst
schon in Rechnung gezogen wird. Aber nicht genug damit, anch die
grissere Michtigkeit der ciszeitlichen gegeniiber den heutigen Gletschern
sollte mit Bezug auf ihre Bodenwirkungen als ohne wesentlichen Kin-
fluss hingestellt werden. ,Der Druck des Gletschers auf die einzelnen
Triimmer seiner Unterlage®, sagt nimlich Heim (pag. 385), ,wichst
nicht proportional der Dicke des Gletschers, sondern er nihert sich
einem- gewissen Maximum, iiber welches hinaus vermehrter Druck vor-
wiegend in rascher plastischer Umformung des Eises aufgezehrt wird.“
Ueber dicgen kiihnen Handstreich herrseht nun im gletschererosions-
feindlichen Feldlager grosser Jubel, und offenbar, da sich Heim, ,wie
schon scine Untersuchungen iiber Gebirgsbildung zeigen, von allen
Fachminnern das Wesen der Plasticitit wohl am klarsten gemacht
hat“, spricht c¢s Giinther?) ohne weitcres Bedenken in seinem Lehr-
buche bereits offen und entschieden aus, dass den ,Befiirwortern“ der
Gletschererosion cine kriaftige Stiitze“ durch jenen Hinweis ,ent-
zogen worden“ sei.

Aber so schmell und einfach geht die Sache nicht. Es ist ja hier
doch zu erwigen, dass der Druck des Gletschers auf seine Unterlage
als Wirkung einer dusseren constanten Kraft, nimlich der Schwere,
durch jene Wirkungen der molecularen, also inncren Krifte der
Gletscherelemente, welche eine parhelle Aendemng; des Aggregat-
zustandes der Massc zur Folge haben, nicht im Geringsten a,ltemt
wird. Oder glaubt vielleicht Heim, dass, wenn eine allseltlg uni-
schlossene Eismasse ctwa auf der Platte einer hinlinglich wider-
standsfihigen Briickenwage einer zur plastischen Umformung geniigenden
Belaqtung ausgesetzt wiirde, die Platte, sobald sich der Dmck auf das
Eis in dicser Welse ,,otufvehrt“, weniger stark niedergedrtickt wird?

Im Anschlusse hieran bchauptet nun Heim weiters, dass der
Gletscherdruek bei wachsender Gletscherdicke ,so wenig auf dic Steine
der Grundmorine an den Grund driickend wirkt, als tieferes Wasser das
Gerdlle an den Boden stirker anpresst.

Aber ein Vergleich der Druckwirkungen einer nicht homeo-
genen, theilweise festen, theilwcise fliissigen Masse mit den Druck-
wirkungen einer homogenen, fast incompressibeln Fliissigkeit ist der
Natur der Sache nach unzulass1g, abgeschen davon, dass der hydro-
statische Druck ciner solchen I’ lusslgkmt proportmnal mit ihrer
Tiefe zunimmt, und ihr hydraulischer Druck bei geringer Stromungs-
oesc]lmndlo'kelt nur wenig von ihrem hydrostatischen abweicht.

Es entbehrt daher anch der Schlusssatz: ,Schon aus diesem Grunde
darf man den Gletschern der Eiszeit nicht allzu grossartige Wirkungen
zuschreiben; von denen man an Gletschern der Jetztzeit nichts beob-
achtet, blos wegen ihrer grisseren Dicke“, jener physikalischen

') Lehrbuch der Geophysik. 1I. Bd. Stuttgart 1885, pag. 558.
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Begriindung, welche eine weitergehende Beriicksichtigung desselben
wissenschaftlich gerechtfertigt erscheinen liesse.

"Im Uebrigen hat Heim selbst in dem Nachsatze: ,Die Wirkung
grosserer Dicke auf den Untergrund hat ihre Grenze, iiber welche hinaus
sie sich vorwiegend in rascherer Bewegung der oberen Theile des Eis-
stromes Hussert“, die Plasticitii dieser seiner subjectiven Ansicht durch
Gebrauch des Wortleins: ,vorwiegend“ wenigstens symptomatisch her-
vortreten lassen.

Die ,kriftige Stiitze® ist somit wieder zuriickgewonnen, oder viel-
mehr, sie ward der Glacialerosion iiberhaupt gar nicht entzogen.?)

’Die Thitigkeit der Gletscher beschrankt sich nicht auf eine blosse
stetige Abniitzung und Scheuerung des Untergrundes; ein Gletscher
thut mehr als schleifen. ,Die Felsen sind nicht homogen sie sind von
Fugen und schwachen Stellen durchsetzt, die sie thatsichlich in cinzelne
Massen theilen. Ein Gletscher ist sicherlich fahig, solche Massen voll-
kommen abzulosen.“2) Auch diese Ansicht findet nicht die Billigung
Heim's, und zwar spielt hier wiederum die Plasticitiit eine Rolle. Denn
,Jjeé michtiger die Eismasse,“ heisst es auf Seite 384, _desto ductiler
und plastischer verh:ilt sich das Eis am Grunde. Es wird dann viel zu
plastisch, als dass es mit geniigend harter fester Hand Felsecken er-
greifen und vom Anstehenden losreissen kionnte“. Nun ist durchaus nicht
in Abrede zu stellen, dass ein Gletscher, wenn er ein durchaus starrer
Korper wire, weit stirker erodiren konnte denn als plastisch-
fliissige Masse; aber warnm er als solehe nicht die Fahigkeit besitzen
sollte, die Unebenheiten des Untergrundes loszubrechen, dies ist nicht
recht zu begreifen. Ruhte der Gletscher hewegungslos auf seiner Unter-
lage, dann wiirden vorstehende Felsecken desselben allscits einen gleichen
Druck erfahren; sowie er sich jedoch hewegt. driickt er auf jene
Ecken in der Bewcgungsrichtung stirker, als in jeder anderen. Dies
geht schon ‘daraus hervor, dass die Vorspringe und Ecken des Fels-
hettes vorzugsweise auf der ,Stossseite® abgerundet und abgeschliffen
werden. *) Ist nun das Eis auch noch so plastlsch und nachgiebig )

'Y Heim sclbst scheint seinen diosbeziiglichen Ausfiihrungen keine besonders
weitgehende praklische Bedentung beizulegen, da er dieselben bei Berechnung des
Druckes, welchen Gletscher auf ihre Unterlage ausiiben, ganzlich ausser Acht lisst.
Auf Seite 352 seines Werkes berechnet er die Last des Eises auf den Quadratdecimeter
der Grundfliche beim Unteraargletscher und dhnlichen im Mittel anf 2—4 Tonnen, bei
den gronlindischen Auslinfern des Binneneises auf 7 und 8 Tonmen, Auf Seite 79
wird die Machtigkeit des Aargletschers zu 460 Meter und auf Seite 53 jene des grin-
lindischen Binneneises von 300 bis iiber 1000 Meter angegeben, Innerhalb dieser
Grenzen scheint also der Drnck des Gletschers auf die Unterlage noch proportional der
Dicke desselben zu erfolgen] Viel michtiger als 1000 Meter sind aber die eiszeitlichen
Alpengletscher auch nicht mehr gewesen.

?) Tyndall, In den Alpen. Braunschweig 1872, pag. 211.

) Vergl. Hoim, pag. 355, 383, 389.

9) Auf Seite 384 heisst es diesbeziiglich bei Heim: ,Die Plasticitit des Gletscher-
eises ist so gross, dass, wenn ein Block oder eine erfasste Ecke dem Fortschieben  viel
‘Widerstand bietet, der Block stchen bleibt und eine Furche an der Unterflache des
Eises eindriickt,“ Offenbar kann aber jene Furche nur bestehen, so lange das Eis
in Folge zu geringen Druckes eben nicht plastisch ist, und in diesem Falle kann sie
natiirlich anch nicht durch plastisches Ausweichen des Eises entstanden sein, sondern
nur durch Schrammung desselben als eines starren Korpers. Da aber ein Eisblock,
welcher mittelst einer Presse auf eine Gerdllunterlage gedriickt wird, sich ,bei 0°
ziemlich leicht und rasch wie angegossen dem Untergrunde dureh seine Plasticitit

73*
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und bestrebt sich seinerseits jenen Ecken auszuweichen, so wirkt doch
der Druck auf dieselben constant und muss sie bei nicht geniigender
Festigkeit zum Brechen bringen. Da nun aber jener Druck (pag. 353)
ein ,furchtbarer® ist, wie man dies ,den Furchen, die z. B. in Kalk-
stein oder Dolomit gegrabcn worden sind“, ,ansieht, so miissten solche
vorstehende Ecken eine ganz ausserordentliche Festigkeit besitzen,
sollten sie demselben auf die Daucr widerstehen konnen. Die Plastieitit
des Eises kann iibrigens umsoweniger ein Hinderniss sein, dass dasselbe
,mit geniigend harter, fester Hand Felsecken ergreifen und vom An-
stehenden losreissen konnte“, als ja doch selbst das Wasser letzteres
im Stande ist und unter Anderem mit gewiss noch weicherer und nach-
gichigerer Hand schwere Miihlenrider crgreift und in Gang setzt.

Im directen Widerspruche zu der in Rede stehenden stricte ab-
sprechenden Erklirung hilt es jedoch Heim noch auf derselben Seite
(pag. 384) | fiir Wahmchemhch dass, wenn der Gletscher iiber frither
nicht vergletscherten I‘elagrund vorschreitet, er auf manchen anstehenden
Angriffspunkt stossen wird, der bricht oder sonst weicht, bevor er sich
abschleifen lisst. »Ausnahmsweise« kann dies auch spéter noch von Zeit
zu Zeit eintreten. Je mehr aber sein Bett nun ausgeschliffen wird,
desto spirlicher werden diese ohnehin seltenen Gelegenheiten, desto
stabiler wird die Unterlage.“ Letzteres ist an sieh richtig, hang‘f aber
auf das Innigste mit der unmittelbar vorher (pag. 383) ganz positiv
aufgestellten Behauptung zusammen: ,Alles (?), was der Gletscher
erreicht, schleift er aussen glatt an.“ Dies aber steht nun wieder mit
der directen Beobachtung im Widerspruch. Ich kann mich hier auf den
lehrreichen Ausspruch eines der crsten und trefflichsten Gletscherkenner
berufen. Vom Karlseisfelde am Dachstein berichtet Simony?!): ,So
beschrdnkt nun anch die bisherige Blosslegung der Peripherie des
Gletscherbettes ist, so crgibt sich hier doch schon soviel, dass die ero-
dirende Thitigkeit eines Ferners sich nicht unter allen Umstinden durch
Hinterlassung von Schlifffliichen in den Wandungen seines Bettes mani-
festirt, sondern dass bei ciniger Briichigkeit der Uferwiinde, deren Grad
unter Anderem wesentlich von der Richtung der Schichten des Gesteines
gegen die Bewegungsrichtung des Gletschers bedingt ist, die Erosion
hdaufiger den Charakter fortgesetzter Zertrimmerung
beibeh#lt, und dass schlicsslich rauhe, zerkliiftete, jeder Spur von

ganz® anschmiegt, so ist in diesem Kalle auch eine wirkliche Furchenbildnng an
dem gepressten Eise ummiglich, und so. heisst es denn aunch weiters in der That:
allein diese Furchen, obschon tiefer als dicjenigen der Steintriimmer, iiberdauern eben
mcht “ Auf Seite 390 hingegen, wo besiritten wird, dass die an zahlreichen Vorspriingen
des von Gletschern verlassenen Untergrundes auftretenden rauhen Bruchflichen
dnrch Losreissen von Felsstiicken durch den Gletscher bewirkt worden seiem, heisst es:
,Das Vorkommen der raulhen ungeschliffenen Bruchflichen nur in Winkeln, in welche
die relativ steife Eismasse offenbar micht hinab oder hinein zu greifen
vermochte, bewoist, dass die abgerundeten Felskopfe Reste der urspriinglichen Un-
cbenheiten sind.* Hier also wiirde wiederum die Plasticitit des Eises sclbst am
Grunde eines Gletschers micht so gross seim, dass sich -dasselbe dem Untergrunde véllig
anschmiegen und kleine Hohlwinkel desselben ausfiillen konnte. Es wire mit Bszug
auf derlei Verhiltnisse wiinschenswerth, wenn man sich cinmal einer minder dehnbaren
VYorstellung von dem Grade der Plasticitit des Gletschereises hingeben -wiirde.

!) Die Gletscher des Dachsteingebirges. Sitz.-Ber. d. k. Akademie d. Wissensch.
in Wien, LXI1Il, 1871, pag. 524.
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Schliff entbehrende Felshiinge auch dort zuriickbleiben kinnen, wo lange
Zeit ein michtiger Eisstrom vorbeigeflossen ist.“ Und ferners: ,An den
die Nordsecitc des unteren Ferners begrenzenden Felshingen, welche
hie und da schon 13—19 Meter hoch vom Eise entblosst sind, ist nur
an wenigen Stellen ein deutlicher Schliff wahrzunehmen, dagegen zeigt
sich an allen briichigen Theilen die Wirkung des Druckes als
cine oberflichliche Zertrimmerung, wobei die gelockerten
und losgerissenen Massen meist vollig ihr kantiges, rauhes Ansehen
behielten. “

Diese Ausspriiche scheinen Heim nicht bekannt geworden zu
sein, denn abgesehen davon, dass auf pag. 378 der Anfiihrung einer
von v. Escher am Zmuttgletscher gemachten Beobachtung iiber vom
Eise zerrissenen und auseinandcrgequetschten Schieferfels der Zusatz
hinzugefiigt wird: ,der einzigc thatsdchliche Bericht von tieferem An-
griff des Gletschers auf den Felsgrund® — welche erlduternde Be-
merkung sich indessen offenbar ja nur auf eben jenen Zmuttgletscher
bezieht — so heisst es auf pag. 398: -,Unzweideutige thatsichliche
Beobachtungen dariiber, dass sder Gletscher« 1) activ seine anstehende’
Unterlage in irgend welchem nennenswerthen Masse aufreisse und von
derselben Stiicke nund Bliocke, nicht nur feinen Schlamm und
Sand abtrenne, suche ich in der Literatur vergeblich.“

Beziiglich der eiszeitlichen Gletscher wird hingegen (pag. 384)
zugegehen, dass dieselben ,Spuren solch directer Zertrimmerung und
Storung des Anstehenden hinterlassen® haben. _Es werden als solche
die Verschiebungen und Glacialthoninjectionen in den Kreideklippen
von Moen, Riigen und Wollin, und das Vorkommen von enormen Blocken
oder Stocken eben dieser Gesteine weiter siidlich im nordischen Ge-
schiebelehm gedeutet. Andere unzweifelhafte Beispicle scheinen bisher
zu fehlen.“ Also die zahlreichen Beobachtungen, welche von geiibten
Forschern iiber die Aufarbeitung anstehenden Gesteins unter der Grund-
morine und Einverwebung in dieselhe gemacht swurden, sind fir Heim
keine ,unzweifelhaften Beispiele“. _In voller Klarheit (pag. 382) be-
weisen vermuthlich diesclben nur, ,dass an viclen Stellen Gletscher
den ilteren Schutt an ihrem Untergrunde aufarbeiten und der Grund-
moréne einverleiben konnten ; denn ,als der Gletscher erschien,
lagen diese Gesteine in loco zertriimmert, vielleicht als
in Schutt anfgcloste Kruste des Anstehenden bereit®.
Dieser gesperrt gedruckte Satz erweckt in seiner positiven Fassung
den Eindruck, als ob hier Heim wirklich auf Grund eigener unmittel-
barer Anschauung kurzweg also sprechen konnte. Dem gegeniiber
haben wir jedoch schon frilher erkannt, dass sich die gewaltigen alten
Grundmorinen eben nicht allein durch Tlerleitung von Verwitterungs-
schutt crklidren lassen, sondern dass diesor letztere in Folge der be-
deutenden Transportfihigkeit der alten Gletscher vielmchr bereits in
einem verhilinissmissig friihen Stadium der Eiszeit ausgeschiirft worden
sein musste. Wer ferner an solchen Stellen einmal selbst Beobachtungen
angestelll und nicht nur dariiber gelesen hat, wird nicht mehr mit der
Behauptung kommen, dass man es hier mit den Resten priglacialen

1) Hier ist aber vorher nicht von einem i)estimmten Gletscher die Rede.
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Gebirgsschuttes zu thun habe. Aus der Art der Verknetung von zer-
trimmertem Felsgrund und Morine, und aus dem Auftreten von polirten
und gekritzten Geschieben mitten unter dem eckigen Triimmerwerk des
Untergrundes geht ndmlich auf das Deutlichste hervor, dass die Morine
an den betreffenden Stellen auch in ihren tiefsten Theilen that-
sachlich bewegt und iiber den Untergrund hinweggeschleift worden ist,
denn sonst konnte eben keine so innige gegenseitige Einverwebung des
eckigen und des gerundeten Materiales erfolgt sein. Wurde aber die
ganzc Masse bewegt, und findet sich in ihr eckiges und gerundetes Ma-
terial nebeneinander, so musste das letztere jeweils erst neu hinzuge-
kommen sein, da es ansonst ja ebenfalls abgeschliffen und gerundet
worden wire. Wenn eine Grundmorine nach dem Ende der Eiszeit nur
aus priiglacialem localen Verwitterungsschutt bestiinde, dann miisste ihr
Material in gleichmissiger Weise gerundet und polirt sein, es kinnten
sich keine eckigen Triimmer durch die ganze Eiszeit hindurch als solehe
in der Moréne erhalten haben. Die einzige Annahme, die man andererseits
machen konnte, um das thatsdichliche Verhalten zu erkliren, wire die,
dass der Gletscher erstens die Ausfegung des Verwitterungsschuttes nur
diinnschichtig, ,Stein um Stein“ besorgt habe, wobei selbst bei geringer
Machtigkeit der Schuttlage die unteren, am Felsgrund licgenden Partien
in vollstindiger Rube verharrten, und dass hierbei zweitens dic Gletscher
allerorten eben unmittelbar vor dem Momente aufgehort haben
ihr Ausfegergeschift zu betreiben, als sie just mit demselben zu Ende
gekommen wiiren, so dass gerade chen die letzte, unterste diinne Lage
des urspriinglich michtigeren Verwitterungsschuttes allenthalben noch
erhalten geblieben wiire.

Der erste Theil dieser Annahme widerspricht aber in doppelter
Weisc der directen Beobachtung, einmal weil die allgemein beobachtete
grosse Michtigkeit der alten Grundmorinen darauf hinweist. dass in
der That gewaltige Massen unter dem Eisc bewegt wurden, und man
bei eincr ,Stein um Stein“ erfolgenden Transportation derselben sogar
mit der langen Dauer ciner ,Eiszeit® nicht auskdime, und zum anderen
Male, weil die Zusammensetzung der alten Grundmorinen aus zihen
Thonen, Letten, Grus und Schlamm mit darin in regellosester Weise
eingeschlosscnen, allseitiz gckritzten und schon polirten Geschieben
darauf hinweist, dass dieselbc als zusammenhiingende Masse bewegt
wurde. Auch haben wir bercits gesechen, dass es aus physikalischen
Griinden undenkbar ist, dass eine lose Schuttmasse an der Bewegung
eines ihr unter grossem Drucke auflastenden Korpers nur in eincr diinnen
oberflichlichen Lage Antheil nehme, insbesondere dann, wenn jener
andere Korper plastisch-fliissiger Natur ist. Schon mit diesem Theile
fallt ibrigens die ganze Annahme, da sie desselben nicht entrathen
kann. Der zweite Theil der Annahme wiirde jedoch an und fiir sich
ein so ausserordentliches allgemeines Fintreffen desselben Zufalles an
den verschiedensten Orten erfordern, und wire deshalb so gekiinstelt,
dass man wohl kaum im Erpste daran denken diirfte, bel dieser An-
nahme zu verharren. In der That sagt ja doch auch Heim (pag. 382):
sDie local dem Untergrunde entstammenden Steinstiicke verbreiten sich
dann von ihrem Ursprungsorte an schweifartig in der Richtung der Eis-
bewegung und der Schrammen auf dem Anstehenden, und werden
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selbst, anfinglich oft eckig und schartkantig, spiter geschliffen
und geschrammt.“ Es scheint also, als ob Heim die Annahme,
dass die Grundmorine von altem Schutt herstamme, nur fiir jene Fille
aufrecht halte, wo im Verlaufe der Eiszeit, wie ja nicht anders zu er-
warten, das gesammte Matcrial derselben gerundet und geschliffen wurde,
dass er sie aber nicht auch auf jene Fille anwenden wolle, wo eine
weitgehende Vermengung der typischen Grundmorine mit scharfkantizem
Getriimmer am Felsgrunde zun beobachten ist. Moglicherweise obwaltet
also hier ein Missverstindniss in der Art, dass ITcim gar nicht die
Absicht gehabt habe, die hier allgemein in Rede stehenden, von Geikie,
Helland, Wahnschaffe, Penck und Andcren beobachteten Bei-
spiele von Aufarbeitungen des festen Untergrundes und Zertrimmerung
desselben unter der Grandmoriiné in jene Katcgorie der Aufnabme vor-
her bereit gelegenen alten Schuttes einzubeziehen. Dann aber
miisste er diesclben als Beispiele einer dirccten Erosion durch Gletscher
gelten lassen. Da er nun aber, wie erwihnt, auf pag, 384 nach An-
fiihrung der Kreideklippen von Riigen mit Bezug auf Spuren einer Zer-
triimmerung uud Storung des Anstehenden durch eiszeitliche Gletscher
sagt: ,Andere unzweifelhafte Beispielc scheinen bisher zu fehlen“, so
wiirc jenes Missverstiindniss meinerseits nur dann moglich, wenn die
thatsiichlichen zahlreichen Beispiele, auf welche von den Glacialforschern
wiederholt mit Nachdruck verwiesen worden, Heim bei seiner litera-
rischen Orientirung iiber den Gegenstand vollstindig entgangen wiiren,
was ich hier .indessen doch nicht so ohne weiters annehmen kann.

Unter der Ueberschrift: ,Thatsachen und Ueberlegungen, welche
die quantitative Geringfiigigkeit der directen Gletschererosion beweisen®
(pag. 386), behandelt Heim (pag. 389, 390) auch die Bcobachtung,
dass in Regionen mit ,surfaces moutonnées“ die Vorspriinge stets auf
der Stossseite am schonsten angeschliffen und geglittet erscheinen,
wihrend sie auf der ,Lecseitc® oft rauhe Bruchflichen aufweisen.
Hieraus wird nun gefolgert, ,dass die abgerundeten Felskopfe Reste
der urspriinglichen Unebenheiten sind“?), ,und dass der Gletscher es
niemals bis zum vollstindigen Ausschleifen dieser vor-
handenen, relativ schr kleinen Unebenheiten gebracht
bat*. Denn ,wiirden dic zwischen den Schliffen vorhandenen rauhen
Bruchflichen durch Losrcissen von Felssticken durch den Gletscher
vom Untergrunde herriihren, so miissten dieselben an den exponirtesten
Stellen, d. h. auf der Stossseite der Vorspriinge, sich finden, wo sie
thatsichlich stets fchlen.® Zundchst ist bicr zu bemerken, dass die
letztere Behauptung unrichtig ist, da, wie wir frither gesehen haben,
die eiszeitlichen Gletscher vielfach den Felshoden ohne jede Schliff-
erzeugung aufgearbeitet und zertriimmert haben, was auch an manchen
gegenwirtigen Gletschern — am schonsten von Simony am Karlseis-
feld — bcobachtet worden ist. Was nun das Nebeneinanderauftreten
von Schliffffichen neben Rauhigkeiten betrifft, so wurde dies béreits
von Whymper?) fiir ein Argument gegen eine stirkere Abniitzung
des Bodena durch das Eis gehalten, jedoch in der Art, dass er, aus-

o 1) Vergl pag. 575 und 576 Anmerkung.
3 Berg- und Gletscherfahrten in den Alpen. Braunschweig 1872, pag. 178,
391, 392, 401. ‘
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gehend von der Ansicht, dass sich eine intensive Gletscherwirkung stets
in der Lrzeugung glatter Schliffflichen #ussern miisse, aus dem Vor-
kommen von Rauhigkeiten neben solchen-Schlifffliichen auf einen ge-
ringeren Angriff des Eises folgertc; andernfalls miissten seiner Meinung
nach die Rauhheiten entfernt und durch Schliffflichen ersetzt sein. Dem
gegeniiber hat nun Penck?) darauf verwiesen, ,dass der Gletscher
nicht blos den Untergrund abschleift, "sondern auch auflockert und auf-
bricht, wodurch er stets neue Unebenheiten und Rauhigkeiten erzeugt.
Rauhigkeiten neben Gletschersehliffen beweisen also
nichts gegen die Mioglichkeit der Glacialerosion. Nun-
mehr kommt Heim wieder auf jenen Einwand zuriick, jedoch in etwas
abgefinderter und restringirter Weise. Nicht mehr das Zusammenvor-
kommen von Rauhigkeiten und Gletscherschliffen als solches wird als
ein Beweis fiir die Geringfiigigkeit der Glaeialerosion erachtet, sondern
die Art der Anordnung derselben auf den Vorspriingen des Felshettes.
Wilirend némlich friher Whymper die Gletsehersehliffe als
ein Anzeichen stirkerer Gletschererosion bewerthete, halt jetzt Heim
die Erzeugung rauher Bruchflichen fiir dic Bethiitigung eines
ungestiimeren Gletscherangriffs, und mweint, dass solche Bruchstellen,
falls sie durch den Gletscher erzeugt wiirden, stets dem-
selben zugewendet scin miissten. Was also jetzt gegen die
Gletschererosion in's Feld gefiihrt wird, ist der Umstand, dass beziiglich
dessen das umgekebrte Verhalten stattfindet, dass die hchllf {fflachen
dem Gletscher zu-, die Bruchflichen hingegen von demselben abge-
wendet sind.

Die Verschiedenheit in der Intensitit der Einwirkung eines
Gletschers auf seinen Untergrund kommt nicht allenthalben in dem
Unterschiede zwischen Schlifferzengung und Aufarbeitung des Bodens
zum Ausdruck. Es ist ja klar, dass unter Umstinden ein Gletscher
schon bei geringem Druck manche Vorspriinge loszubrechen im Stande
sein kann, wilhrend es anderseits miglich ist, dass er selbst bei sehr
hohem Druck nicht mehr als eine Abschleifung des Felsens zu bewirken
vermag. Bei gleicher Arbeitskraft kann -der Gletscher das eine Mal
eine Zertriimmerung, das andere Mal eine Scheuerung und Glittung
des Untergrundes bewirken. In welcher Weise sich mithin die Einwirkung
des Gletschers auf dic Unterlage Hussert, ob in Aufarbeitung des Bodens
oder aber in Abschleifung desselben, dies hdngt in letzter Linie nicht
von der Kraft der Gletschers, sondern lediglich von der Widerstands-
fahigkeit des Untergrundes ab,-und eine stirkere oder geringere Kraft-
entfaltung des Gletschers wird deshalb nicht so sehr in einer quali-
tativen Verschiedenheit der Wirkung zum Ausdruck kommen, als
vielmehr innerhalb der einen oder anderen Art in quantitativer
Beziehung sich geltend machen. Zugleich mit einer Verstirkung der
Einwirkung des Gletschers wird je cine Steigerung in der Intensitiit
der Abschleifung oder der Aufarbeitung erfolgen, keineswegs aber muss
sich dieselbe darin Aussern, dass an die Stelle friiherer Abschleifung
eine Aufarbeitung des Bodens trete. Auch bei gleichbleibender Kraft
des Gletschers kann' an einer und derselben Stelle bald eine Loslisung

) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 384; — vergl. auch pag, 42,



[153] Dic alten Gletscher der Enns und Steyr. 581

von Trimmern, bald eine Glittung des Felsgrundes stattfinden, es
kinnen dicse beiden Processe neben cinander Hand in Hand geben
und sich auch wechselweise ablosen.

Bewegt sich ein Gletscher iiber cine Felsfliche, welche mit ranhen
Vorspriingen, Ecken, Hickern u. dergl. versehen ist, so werden diese
letzteren cntweder unter dem Druck des Gletschers brechen eder nicht.
Brechen sie, dann cntstehen hierdurch neue Raubigkeiten und keine
Schliffe, nnd dieser Vorgang kann sich wiederholen; es entsteht dann
eine Zertriimmerung, eine Aufarbeitung des Bodens, welche nur rauhe
Brochflichen und scharfe Kanten und Ecken, aber keine Schleifwirkung
erkennen lisst. Brechen hingegen jenc Vorspriinge nicht, dann werden
sie vom (letscher angeschliffen, und zwar dort am stirksten, wo dieser
am stdrksten auf sie driickt, das ist anf der Stossseite. Es werden
die Leeseiten der Felsecken noch rauhe Bruchflichen besitzen, wihrend
ihre Stossseiten lingst geglittet sind, und es ist fraglich und hingt
ganz von der Beschaffenheit des Gesteins ab, ob es iiberhaupt jemals
zu einer vollkommenen Glittung auch jener Leeseiten kommt; bei fort-
gesetztem Druck seitens des Gletschers konnen nédmlich jene Vorspriinge
dennoch brechen, und es werden hieranf die nenen Felsecken wiederum
vornelnnlich an ihren Stossseiten angeschliffen werden. Da nun durch
Aufarbeitung des Felsgrundes keine Schliffe entstehen, so ist cin Neben-
cinandervorkommen von Rauhigkeiten und glatten Flichen nur dann
moglich, wenn iltere Brachflichen spiter einem Abschleifungsprocess
unterworfen wurden, und es miissen demnach dic geglitteten Flachen
stets an den Stossseiten, dic ranhen Stellen hingegen an den Leeseiten
der Felsecken und Vorspriinge zum Vorschein kommen.

Es ist mir iibrigens nicht recht deutlich geworden, was Heim
(pag. 390) unter ,Vorspriingen® versteht, ob die kleineren Erhohungen
und Aulragungen ciner und derselben allgemeinen Schlifffiiche, oder
aber einc ganze grisserc Felskuppe, einen ,Rundhicker® an sich.
Gegen die ersterc Auffassung spricht der Umstand, dass es ja doch
allzu klar ist, dass solche kleinere Vorspriinge, welche entweder aus-
gebrochen oder angeschliffen werden, unmdglich vorne rauh und hinten
geglittet sein konnen, wic es Heim verlangt; fiir dieselbe hinwieder
spricht die Beschreibung des Anftretens der ranhen Bruchfliichen zwischen
den abgerundeten Felskipfen als ,in Winkeln, in welche die relativ
steife Eismassc offenbar nicht hinab oder hineinzugreifen vermochte“;
denn die muldenformigen Wannen zwischen zwei oder mehreren Rund-
hiickern wird doch Heim nicht fiir solehe ,Winkel“ halten, in welche
das Gletschereis nicht cinzundringen vermochte? Sollten aber doch unter
Jjenen Vorspriingen die Rundhicker an sich gemeint sein, und somit die
Erscheinung in Rede stehen, dass an manchen jener Rundhieker nur
die Stossseiten schiin geglittet erscheinen, wihrend ihre Leeseiten mit-
unter rauhe Bruchflichen zeigen, so ist zundichst zu bemerken, dass an
derlei Rundhockern im Allgemeinen dic vollkommene Politur dureh nach-
herige Verwitterung verloren gegangen, und nur die allgemeine Rundung
der Form erhalten gcblieben ist; die Verwitterung greift die glatten
Flichen an und erzeugt auf ibnen rauhe Stellen. Ist: nun die Politur
auf einer Seite besser erhalten geblieben als auf der anderen, so kann
dies in der Regel nur die Stossscite scin, da der Gletscher hier nicht
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nur starker, sondern auch linger polirte; denn jeder Rundhicker, welcher
durch das Eis erzeugt wurdc, kam wilirend des Riickzuges der Ver-
gletscherung einmal an das Gletscherende zu liegen und war -auf seiner
Stossseite noch der abschleifenden Thiitigkeit des Gletschers unterworfen,
wiihrend auf der Lecseite bereits die Verwitterung an den glatten Formen
nagte. Anch ist der Fall miglich, dass ein Gletscher sich von soleh’
einemr Rundhicker vollstindig suriickzieht und ihn ginzlich dem zer-
storenden Einfluss der Verwitternng aussetzt, dass er spiter aber wicder
einen kleinen Vorstoss macht und Dbei kiirzerer Dauer der Oscillation
nur auf der Vorderseite des Rundhiickers eine durchauns glatte Schliff-
flache wieder zn crzeugen im Stande ist. So erklart K. Richter?) in
seiner schonen und griindlichen Arbeit iiber den Obersulzbachgletscher
die Erscheinung, dass dic in der Nédhe des jetzigen Gletscherendes be-
findlichen Rundhoecker nur auf der Stossscite gegliattet sind, withrend
die dem Stosse abgckehrten Nordseiten dic wiirfelige Zerklifang zeigen,
welehe durch die Verwitterung hervorgerufen wird ; keineswegs uber hat
dicser geiibte Beobachter hieraus den Sehluss gezogen, dass jene Rauhig-
keiten an den Leeseiten der Rundhicker priglacialen Alters seien,
und dass die Gletschermassen, welche wihrend der ganzen langen
Dauer der Eiszeit in grosser Michtigkeit iiber jene Hocker sich hin-
wegsehoben, nicht im Stande gewesen seien, solche ,urspriingliche
Unebenheiten® zu entfernen. Wenn sich also Heim darauf beruft, dass
Richter ebenfalls zu der Ansicht gekommen ist, dass der Gletscher
unfilhig sci, ,selbst eine kleine Felsklippe in scinem Wege wegzu-
scheuern®, so muss daraut hingewiesen werden, dass der dhnlich lautende
Aussprueh Richter's sich nur auf die ganze Masse eines Rundhiekers,
nicht aber auf die Rauhigkeiten der Leeseite bezieht. Die Iixistenz der
Rundhicker als solcher erscheint Richter als ein Zeichen relativ ge-
ringer Erosion des Gletschérs, wogegen es jedoch keineswegs ausge-
macht ist, dass alle Rundhocker nur durch Abschleifung schon frither
bestandener rauhen Felskuppen entstanden sind, und nicht, wenigstens
zum Theil, auch durch den Gletscher selbst, in Folge unregelmiissiger
Erosion, erst erzeugt wurden.

Wenn also an der Leeseite eines Rundhdckers Ranhigkeiten be-
obaehtet werden, wihrend seine Stossseite angeschliffen und geglittet
ist, so darf hieraus nichts weniger als der Schluss gezogen werden,
dass jenc rauhen Bruchstellen ,urspriinglich®, d. h. dlter als die Ver-
gletschernng sind. Denn das Stattfinden dieses Verhiltnisses wiirde be-
dingen, dass jene Rauhigkeiten gar nicht unter dem Angriff des Lises
zu leiden gehabt hitten, und dies letstere ist einfach nnmiglich. Es ist
nicht moglich, dass die Gletscher iiber den Leesciten der Rundhicker
hohl gelegen seien, und sobald sie ihmen auflagen und sich bewegten,
mussten sich dic Folgen dieses Angriffs entweder in einer Anfarbeitung
oder in einer Abschleifung des Felsens geltend machen. *) Rauhigkeiten

') Beobachtungen an den Gletschern der Ostalpen. 1. Der Obersulzbach-
Gletscher 1880—1882. Zeitschrift des Denischen und Oesterreichischen Alpenvereins,
XIV, 1883, pag. 83.

*) Heim selbst sagt ja (pag. 383): ,Alles, was der Gletscher erreicht, schleift
er anssen glatt-an® in welchem Ausspruche der Nothwendigkeit — wenn anch einseitig
— Reclmung gefragen ist, dass der Gletscher nicht wirkungslos auf einer Felsfliche
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an den Leeseiten der Rundhiicker wurden also entweder durch den
Gletscher erzengt, oder aber sie sind nach dem Riickzuge des Eises
unter dem Einfluss der Verwitterung entstanden, und finden sich an
den Stossseiten jemer Rundhicker Felsschliffe, so sind diese letzteren
nach dem Bisherigen.im ersteren Falle jinger als die Rauhigkeiten,
wihrend im zweiten Falle auch das entgegengesetzte Verhiltniss oh-
walten kann. Ueberdies aber ist es miglich, dass an der Stossseite
Glittung uwnd gleichzeitig an der Leeseitc Aufarbeitung des Felsens
erfolgen kann, da, wie wir gesehen haben, das Eintreten der einen
oder der anderen Art von Wirkungsiusserung des Gletschers auf den
Untergrund nicht so sehr von einem ungestiimeren oder gelinderen
Angriff des erstercn, als vielmchr von der Beschaffenheit, von der be-
ziiglichen Pridisposition des lctzteren abhingt; die Schichtenstellung
ist hier gewiss von grossem Einfluss. Ferners ist noch zu betonen, dass
dic Stossseiten der Rundhécker zwar einen stirkeren Druck erleiden
als dic Leeseiten, dass jedoch hierbei die aufwiirts gerichtete Bewegung
des Eiges an der Stossseite jedenfalls ecinc langsamere ist, als jenc
nach abwirts an der Leeseite, und dass gerade cine langsame Be-
wegung in Verbindung mit hohem Druck fiir die Erzeugung vollkommenecr
Schlifflichen am giinstigsten ist. Schon deswegen also werden die
Stossseiten der Rundhocker stets stirker geglittet werden als die Lee-
seiten, wozu schliesslich noch der Umstand kommt, dass der Druck
der sich bewegenden Eismasse die Stossseite der Rundhicker mehr
oder minder senkrecht trifft, wihrend er an den Leeseiten in der Ebene
der Felsfliche sich geltend macht; in Folge dicses Verhaltens aber ist
eine Aufschiirfung des Bodens sogar von vorneherein eher an der
Leeseite als an der Stossseite zu erwarten.

Ein ,Beweis¢ fiir die Geringfiigigkeit der Glacialeresion wird von
Heim (pag. 398) anch darin erblickt, dass nach einer handsehriftlichen
Aufzeichnung Escher’s v. d. Linth ,in den Moriinen des schweizer-
ischen ‘Molassenlandes Triimmer von Gesteinsarten, welche nur in den
Thalgriinden, nicht oben an den Gehiéngen sich finden, entweder ganz
fehlen, oder doch sehr spérlich sind, wihrenddem sie gerade relativ
hdufiz sein miissten, wenn dic Grundmorine vom Untergrunde losge-
rissen wire“. Dieser Bemerkung, welche doch nur aus Versehen in die
Kette der beweisenden , Thatsachen und Ueberlegungen® cingereiht wurde,
ware die ausdriickliche Angabe Penck’s') entgegenzuhalten, dass in
den Grundmorinen Oberbaycrns Gesteine vorkommen, ,welche nie iiber
den Gletscher anfgeragt haben, sondern stets unter demselben begraben
waren“, Was aber das geforderte relativ hinfige Auftreten solcher Gesteins-
arten betrifft, so wiirde Ileim, wenn er die Flichen, aul dencn die
letzteren anstehen, mit der ganzen Sammelfliiche des betreffenden Gletschers
vergliche, hiichst wahrscheinlich sehr dariiber erstaunt sein, dass Escher
Triimmer jener Gesteinsarten in den Grundmoridnen iiberhaupt ge-
funden habe, und dass dieselben nicht vielmehr ginzlich in der Masse
des iibrigen Geschiebcmaterials verschwinden.

gich Lewegen konne, Da nun Heim in Ranhigkeiten auf dem Leeseiten von Rund-
hockern durchaus keine Gletscherwirkung erkennen will, so miisste er wirklich annehmen,
dass das Eis entweder tiber den Leeseiten hohl gelegen wire,- oder sich zum mindesten
dort nichi bewegt habe

1} Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 197. 4
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Ucbrigens hat Heim (pag. 399) ,als Ausnahme dic Moglichkeit
von directer Abtrennung von Stiicken des anstchenden Grundes. besonders
unter dem zum ersten Male vorriickenden Gletscher, ausdriicklich ange-
nommen“. Aber ,diese paar wenigen, anscheinend so abgetrennten
Stiicke, welche iiherhaupt bisher gefunden worden sind,
bilden selbstverstindlich nicht einen Beweis fiir eine wesentliche Bildung
der Grundmorine durch Anfarbeiten der anstchenden Unterlage. Dieser
letztere Bewcis ist zwar in Worten behauptet, aber® — nach der An-
sicht Heim's — bisher noch niemals durech Thatsachen gegehen
worden. Etwas Schlamm und Sand® — wird begiitigend zugegehen
— ,ist meist der cinzige Beitrag, den der anstehende Felsgrund der
Grundmorine licfert. Das Lis namlich (pag. 389) ,zelrt einen Theil
seiner Arbeitskraft in feinster Zermalmung, Zerschleifung und Politur
der Gesteine auf, wozu Arbeit mit hohem Druck erforderlich ist“: der
Bach hingegen ,arbeitet im Groberen, er ist gewissermassen cine gribere
Fcile, ein ravhercr Schleifstein; er polict und ritzt nicht, sondern
schliagtnur die Trimmer znsammen®. Der Gletscher (pag. 401)
exportirtnur,denvon den Gelidngen herunterstiirzenden Verwitternngs-
schutt zum Theil als auf cinem langsamen Schlitten ruhig aunf scinem
Riicken getragen —, zum Theil gerith der Schutt unter den Gletscher.
Der schon vorher im Thal abgetrennte und auf Umladen und Weiter-
fiihren harrende Schuft wird zusammen mit demn von den Obermorincn
stammenden von der Gletscherunterfliche langsam und ziemlich gleich-
formig aunsgefegt. Der Gletscher ist im Ganzen viel weniger Abtrenner
und Ausfurcher, als vielmehr Umlader und Exportmittel fir den
Schutt*. ,Er ist ein Frachtschlitten, der Fluss aber cin wilder Fliosser
und Siger,“

Demgemiiss lautet denn auch bei Heim (pag. 401) der Appendix
zu der Beantwortung der Frage: woher stammt das Material der Grund-
mordnen ?“ folgendermassen: , Abarbeiten des anstehenden Untergrundes
findet fast nnr in Form von Sehleifschlamm und Schleifsand statt. Ein
Aufarbeiten des anstehenden Felsgrundes in Form von Gestcinshrocken
kommt gar nicht oder nur in ganz untergeordnetem Masse vor. Die
Vergletscherung ist ein relativer Stillstand in der Thalbildung.©

Im Gegensatze zu diesen Anschauungen iiber die Entstechungs-
weise der Grundmordnen haben wir gesehen, dass die Hauptmasse der
Grundmorinen nur wiihrend des Vordringeus einer Vergletschernng
jJeorts von altem Schutt gelicfert, hingegen spiter durch directe Auf-
schiirfung des anstehcnden Felsgrundes gewonnen werde, und dass
ferner das Material der Oberflichenmorinen bei den grossen ciszeit-
lichen Gletschern so viel wie gar nichts, und bei den heutigen Alpen-
gletschern nieht viel, zn der Vermehrung der Grundmorine beitrage.
Aber man wird fragen, ob nicht etwa Heim ausser jenen ,That-
sachen und Ueberlegungen®, welche wir bisher beleuchteten, noch ein
Weiteres zu Gunsten seiner Ansicht vorzubringen habe?

In der That findet sich auf pag. 383 noch die Bemerkung Heinr's,
dass Diejenigen, welche die Grundmordnen zum grossten Theil durch
Aufschiirfung des Bodens cntstanden glauben, im ,Widevrspruch mit den
Thatsachen® stiinden, welche er den Lesern scines Werkes in ,Nr. 1¢
des in Rede stehcnden Capitels iiber die Wirkungen des Gletschers auf
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den Untergrund vorgefiihrt habe. Diese ,Thatsachen® sind uns insge-
sammt bereits bekannt, sic drehen sieh einzig und allein um die ,Masse
von Triimuwern®, welche von den Oherflichenmorinen unter den Glet-
scher gelangen. Zunidchst ist nun hier iiberhaupt kein Widersprueh zu
finden, sondern man crhilt nur eine Vorstellung von der eigenartigen
Logik Heim's, nach welcher deshalb, weil ,die Obermorinen viel
Matervial fir die Grandmorinen liefern®, eine andere Quelle nicht
eine noch weitaus grossere Menge beistellen kinne. Abgesehen
aber von der Qualitit dicser logischen Operation, so stelit die quanti-
tative Tragweite ihres Resultates im directen Verhdltnisse zu der
Quantitit jener mchrerwiihnten Trimmermasse, und was diese letztere
betrifft, so hat man sich seine Ansicht hieriiber bhereits an friiherer
Stelle gebildet.

Einen Umstand hat jedoch Heim bei seinen Betrachtungen iiber
die Entstehung der Grundmorine ausser Acht gelassen, vielleicht aller-
dings mit Absicht, in richtiger Erkenntniss sciner Geringfiigigkeit.
Aber cs hitte hier, wemn auch schon nur der Vollstindigkeit balber,
doch crwihnt werden kinnen, dass bei periodisch vorriickenden Glet-
schern dic jeweiligen Endmorinen der Grundmorine einverleibt werden,
und dass somit auch auf diese Wceise Material der Oberflichen-
moriinen an der Bildung der Grundmorine sich betheiligen kann.
Freilich hestehen schon bei den heutigen (letschern die Endmorinen
nur zum Theil aus Triimmern der Obor flichenmoriinen, zum anderen
Theil jedoch aus der ausgestossenen Grundmoriine, und iiberdies kann
sich dieser Zuwachs eben nur dann geltend machen, wenn das Gletscher-
ende nach lingerem Stillstand wieder von Neuwem vorriickt. Was nun
schon gar die ciszeitlichen Gletseher betrifft, so konnten diese nur
wiihrend ihrer Entwicklung an verscliedenen Stellen ihrer Bahn je
einmal solche Endmoréinen ihrer Grundmorine einverleiben, wohei der
Beitrag, welchen die ausgeschiirfic Grundmorine selbst zu jenen Fnd-
morinen lieferte , beim Anwachsen der Vergletscherung sich stets ver-
mehrle, wihrend jener der Oberflichenmorinen sich bestindig ver-
minderte. Jene alten Gletscher, welche sich aus dem Gebirge heraus
bis auf die Hochebene vorschoben, waren iiberhaupt nicht mehr mif
Oberflichenschutt bedeckt, so dass also der Beitrag, welcher auf die
angegebenec Weise von den Oberflichenmorinen zu der Bildung der
.Grundmorine gelicfert wurde, und welcher schon an sich ein sehr ge-
ringer und sporadischer war und wiihrend der Ausbreitung der Ver-
gletscherung stets noch unbedeutender wurde, zur Zeit der grossten
Gletscherentfaltung giinzlich ausblieb, ebenso, wie dies auch gegen das
Ende der Eiszeit bei den sich zuriickziehenden Gletschern der Fall war.

Als ganz besonders belastende Zcugen hei seiner Aburtheilung
iiber die Glacialerosion erscheinen ferner Heim (pag. 392) jene ,Fels-
kopfe und Querriegel, welche sehr hinfig in den Gebirgsthilern, der
Bewegung des Gletschers ganz im Wege stchend, erhalten geblichen
sind“. Schon ofters ist der Bestand jcner Felskuppen der Glacial-
erosion zum Vorwurf gemacht worden, und zwar deswegen, weil ihre
Gegner sich durchaus nicht ven der Mcinung abbringen lassen, dass
ein Gletscher entweder gar nicht crodiren kionne, oder aber Alles,
was ihm irgendwie im Wege stcht, um- und iiber den Haufen werfen
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miisse. Wie oft wurde dem gegeniiber schon darauf aufmerksam gemacht,
dass ein Gletscher nicht wie ein steifer I’flug wirke, welcher Thiler
»auspflige® und alle ihm entgegenstehenden Hindernisse fortschaffen
miisse; ein Gletscher, wurde gesagt'), sei vielmehr in der Art seiner
Wirkunz einem rasch fliessenden Gewisser zu vergleichen, welches im
Stande ist, Sand und kleine Gerdlle bergan zu rollen?): ,Wie soleh’
cinc Wasserader den Felsen blosswiischt und die weicheren Partien
desselben mehr abnutzt als die hiirteren, wie dieselbe hei raschem
Gefdlle kleine Becken aushohlt, so priparirt ein Gletscher die héirteren
Gesteinsmassen in grobem Masse aus den weicheren heraus, weil seine
crodirende Kraft nicht durch mangelhafte tlanspmtlrende Fiahigkeit
gechemmt wird.“ | Es heisst die Gletbrhereroswn ihrem Wesen nach
villlig verkennen, wenn man in den genannten Thatsachen® — elen
Jencn Felshnekeln — [ Argumente gegen dieselbe erblicken will“.
Aber diese Ausfihrungen finden nicht den Beifall Heim's: im
Gegentheil, derselbe spricht (pag. 392, Anmerkung) ihnen gegeniiber
von einem ,verzweifelten Versuche®, und nimmt keinen Anstand sich
zu dusserm: Penck ,versteige® sich hierbei zu der Behauptung:
»Liin Gletscher wirkt nicht wie ein Pflug, sondern wie ein lebhafter
Gehirgsbach !“ Man wird erstaunt fragen, was denn Heim eigentlich
an dicsem Vergleiche auszusetzen habe? Ich kann diese Frage leider
nicht heantworten, denn Heim selbst bleibt hieriiber diec Auskunft
sehuldig. Offenbar aber muss ein Gletscher in seiner crodirenden Wirkung
cinem Pfluge viel dhnlicher sein, als einem fliessenden Gewisser, denn
sonst konnte doch ITeim nicht so reden! Weiters muss der Gletscher
ebenso offenbar eine steife, harte, unnachgicbige Masse sein, dic selbst
keiner Formverinderung fihig ist und als fester Korper bewegt wird,
denn sonst konnte der Gletscher ja nicht dhnlich wie ein ’flug ero-
diren. Nun weiss man aber, dass letzteres nicht der Fall ist, und
Heim selbst widmet ein eigenes Capitel seines Handbuches dem
Yergleich der Gletscherbewegung mit einem Fliissig-
keitsstrome“, in welchem gleich Eingangs (pag. 185) gesagt wird,
dass alle Bewegungsgesetze der Gletscher, welche das Fliessen be-
treffen, ,diejenigen eines Fliissigkeitsstromes“ sind. Hierauf werden
(pag. 185 —187) neunzehn Verglelcllspunkte angefiihrt, welche in ihren
Erscheinungsformen ,genau denjenigen eines FluSSngeltsstromes ent-
sprechen. ,Sie beweisen, dass die verschiedenen Punkte der Eismasse
ihre gegenscitigen Stellungen und Entfernungen verdndern konnen und
keine starr verbundene, sondern eine innerlich ver-
schiebbare, ductile Masse darstellen. ,Soweit bis jetzt
unsere Erkenntniss reicht,“ hcisst es ferner nochmals auf pag. 1%0,
ostimmen alle Gesetze der Gletscherbewegung mit denjenigen einer
flissigen Masse iiberein. Warnm e¢s nun aber, da dem so ist, nicht
erlaubt sein sollte, auch die Erosionsprocesse der heiden Medien, ‘welche
ja doch in erster Linie auf Bewegungsvorgiingen heruhen, mit einander
Lll vergleichen, dies zu begreifen bleiht wobl einzig und allein Heim
iiberlassen. Nachdem es doch notorisch ist, dass ein Gletscher weder

') Penck, Die Vergletscherung der Dentschen Alpen, pag. 388.
¥ Langsam fliessendes Wasser vermag dies nicht, deshalb der Vergleich
mit rasch Miessendem Wasser. .
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was die physikalischen Eigenschaften seiner Masse, noch was seine
Bewegung Detrifft, auch nur die geringste Achnlichkeit mit einem Pfluge
besitzt, wohingegen ein Gletscher beziiglich beider Punkte stets mit
einem ,Flissigkeitsstrome® verglichen wird, wird es doch wohl ge-
stattet sein, zu sagen, dass ein Gletscher auch nicht wie ein Pflug,
sondern wie ein Fliissigkeitsstrom erodirend wirke, Dass hier-
durch aber nicht gesagt ist, dass. ein (Gletscher in seiner erodirenden
Wirkung mit einem Gebirgsbache identisch sei, wie Heim ver-
muthlich die Sache auffasst, liegt auf der Hand; deswegen ist ja ehen
Jener Ausspruch ein Vergleich, und ist als solcher gewiss weit
treffender, als Heim's hochst einseitige Bezeichnung des Gletschers
als eines Frachtschlittens®.

Was nun jcne stehen gebliebenen Felskuppen betrifft, so sagt
Heim (pag. 393): ,Der einige hundert Mecter dicke und breite Gletscher
konnte dem mitten aus dem Thalboden ragenden, vielleicht 50 oder
100 Meter hohen Felskopf nicht ausweichen, ihn anch nicht fliich-
tigen Fusses iiberspringen.®

Letzteres ist iiber allen Zweifel erhaben und findet unseren vollen
und wiirdigenden Beifall. Wir betrachten es mit Heim als eine ganz
ausgemachte Sache, dass der Gletscher iiber jene Felskdpfe nicht
hintiberspringen konnte.

Denn, sagt Heim, ,dazu istervielzu schwerbeweglich
und gleichzeitig zu anschmiegend plastisch®.

Die letzten Zweifel beziiglich des Temperamentes der Gletscher,
welche etwa bei dem Einen oder Anderen doch noch bestanden hatten
und sich nur nicht recht an’s Tageslicht hervorwagten, kdnnen dieser
trefflichen Argumentik gegeniiber nicht Stand halten, sondern werden
von derselben siegreich ans dem Felde geschlagen. ’

Springen kann also der Gletscher nicht, das ist klar, und wer es
bislang nicht glauben mochte, dem hat es Heim mit guten Gtiinden
bewiesen; dagegen lisst sich nicht mehr das Geringste sagen. Aber
was die Unfihigkeit des Ausweichens betrifft, so kommt Heim dies-
beziiglich mit sich selbst in Zwiespalt. Schon der Umstand, dass der
Gletscher so ,anschmiegend plastisch® ist, lisst vermuthen, dass
derselbe solch’ einem trotzigen Felsklotz gegeniiber nicht auf dem , Biegen
oder Brechen“ bestehen, sondern sich hiibsch nachgiebig um ihn herum-
schmiegen werde. Ueberdies haben wir ja schon friiher von Heim er-
fahren (pag. 384), dass die Plasticitit des Gletschereises so gross ist,
dass sogar kleinere lose Blicke, welche dem Fortschieben ,viel
Widerstand“ bieten, licgen bleiben und dem sich dariiber hinweg-
schiebenden Eigze Furchen eindriicken. Und ,je michtiger die Eismasse,
desto ductiler und plastischer verhdlt sich das Eis am Grunde. Es
wird dann® — wie wir bereits wissen — ,viel zu plastisch, als dass
es mit geniigend barter fester Hand“ selbst nur kleinere ,¥elsecken
ergreifen und vom Anstehenden losreissen kinnte.

Man konnte in der That einer Discussion iiberdriissiz werden,
wenn man auf Schritt und Tritt solchen Widerspriichen begegnet.
Das eine Mal reichen die Gletscherkliifte ,meist nicht bis auf den
Grund hinab“, das andere Mal gelangt durch dieselben ,einc Masse
von den Triimmern der Oberfliichenmoriinen unter den Gletscher“; das
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eine Mal lisst Heim die Grandmoriine unter dem Gletscher ,zusanmen-
frieren®, das andere Mal stelit er die Moglichkeit von Frostwirkungen
unter Gletschern in Abrede; bald wiichst der Druck des Gletschers auf
die Unterlage nieht proportional der Dicke, bald wieder ist er den-
noch der Michtigkeit des Gletschers proportional; einerseits kann der
Gletscher Felsecken nicht mit geniigend ,harter fester Hand“ crgreifen,
um sie vom Untergrunde loszureissen, andererseits wieder ist er dies
bei erstmaligem Vorriicken, und auch spiterhin ,ausnahmsweise®, den-
noch im Stande. Und so finden wir auch hier wieder auf der einen
Neite die Behaunptung, dass der Gletscher einem vielleicht 50 oder
100 Meter hohen Felskopf®* mieht ausweichen konnte, und auf der
anderen Secite wird uns gelelrt, dass das Eis selbst kleine Blicke
umfliesst, ohne sie mit sich fortznschichen, d. h. dass es ihnen ausweicht.

Um bei dem in Rede stehenden Gegenstande zu bleiben, so wird
anf pag. 393 gesagt: Das fliessende Wasser weicht einem Vorsprung
bei seiner grossen Beweglichkeit und geringen Tiefe leicht aus®; ,es
lisst Felskipfe stehen, indem es sic umflicsst, wozu dic geringfiigigste
Veranlassung geniigt“. ,Ganz anders der Gletseher; und nun folgt
eben jener frither eitirte Satz, in welchem uns mitgetheilt wird, dass
der Gletscher cinem solchen Felskopfe nicht ausweichen kimne. Da-
gegen heisst es” anf pag. 188: | An eincm stanenden Tindernisse steigt
das Wasser eines Stromes wallartie auf und umfliesst das Hinderniss.
Etwas weiter unterhalb entsteht dann randwirts des Walles oder binter
dem Hinderniss einc Finsenkung der Oberfliche. (tenau das Gleiche
kann man sehr oft in bedeutenden Dimensionen an Gletschern
sehen.“ Das Eis ,umfluthet® Felsklippen, und solche Erscheinungen
finden keineswegs nur ,ausnahmsweise® statt, denn ,es ist
leicht, Dutzende hierher gehirender Beispiele zu sammeln“. Der
Gletscher verbiilt sich also Hindernissen gegeniiber #hulich wie ein
Strom, er weicht ilnen ang, cr wumfliesst sie. ,Der Gletscher, wird
weiters auf pag. 189 bemerkt, ,dringt sich bei im Wege stehenden
Klippen durch Engpisse, sechmicgt sich ganz dem Thalgrunde
an,richtet und wendet seine Bewegung nach der ovogra-
phischen Unterlage, theilt sich, wenn es nothig ist, vercinigt seine
Arme wieder, fillt Kessel aus bis zum Ueberfliessen, steigt an
Hindernissen empor u.s. w.* Anf pag. 191 wird von den dick-
flissigen Massen, zu denen das Gletschereis zu rechnen ist; direct
gesagt, dass sic auf Druck ,plastisch ausweichen® und auf pag. 377
wird von zwei Schweizer Gletschern berichtet, dass sie beim Vordringen
ilwen eigenen Endmorinen ,auswichen®, worauf wiederum der ganz
allgemein gehaltene Ausruf erfolgt: ,Die Gletscheralluvion ist kriiftiger
als die auspfligende Wirkung!“

Eigentlich wiire c¢s aher denn doch sehr interessant und lehrreich,
genau zu wissen, wie sich Heim hei der Annahme, dass der Gletscher
soleh’ einem Felskopfe micht ausweichen kinne, die Bewegung des
Eises vorstellt. Sicherlich kann der Gletscher jenem Felskopfe nur dann
nicht ausweichen, wenn er sich als eine starre Masse bewegt,
welehe keiner inneren Verschiebung ihrer Theilchen fihig ist. Abgesehen
davon, dass nun Heim selbst anf Seite 189 bemerkt, dass Dbeim
Gletscher ,cine innere Verschiebung der Theilchen wie bei einer



[161] Die alten Gletscher der Funs und Steyr, b89

Fliissigkeit“ thatsichlich stattfinde, so wird von Heim nicht ein-
mal bemerkt, wie die von ihm angenommene Moglichkeit, dass der
Gletscher dem Felskopfe nicht ausweichen kinne, fir die Erhaltung
des letzteren bei weitem giinstiger wire, als wenn ihn der Gletscher
anschmiegend plastisch umflosse. Denn wenn das Gletschereis nicht
ausweicht, dann wird jener Theil dessclben, welcher auf das Hinder-
niss driickt, in seiner Bewegung vollstindig aufgehalten, da ja doch
Heim kaum verlangen diirfte, dass der Gletscher, wenn: er iiberhaupt
crodiren kann, jene ganze Felskuppe einfach abbrechen und umwerfen
solle.  Durch blossen Druck ohne Bewegung kann aber keine Erosion
stattfinden, folglich kann dic Felskuppe von vornehercin gar nicht an-
gegriffen werden. Da aber, wie aus allen anderen Erscheinungen hervor-
geht, sicherlich nicht der ganze Gletscher durch eine solche Felskuppe
aufgehalten wurde, so miisstc — immer im Sinne Heim’s, wonach
niilich der Gletscher jenem Felskopfe nicht ausweichen konnte, also
keiner inneren Verschiebung seciner Theilchen fihig war und sich als
starre Masse bewegte — cntsprechend dem Querschnitte des Felskopfes
eine Abscheerung erfolgt sein, derart, dass jencr Theil des Gletschers,
welcher vor dem Felskopfe lag, bewegungslos blieb, und sich nur die
iibrige Eismasse bewegte.

Wir wollen es unterlassen, weiterc Consequenzen zu ziehen, denn
es ist ja klar, dass die Bebauptung Heim’s: der Gletscher konnte dem
Felskopf ,nicht ausweichen, nicht ernst gemeint war, sondern von dem-
selben Gesichtspunkte aus beurtheilt werden wollte, wie die folgende:
er konnte ihn ,auch nicht fliichtigen Fusses iiberspringen“. Wir diirfen
daher, und zwar im Einverstindnisse mit Heim, der nachfolgenden
Betrachtung die Anschaunung zu Grunde legen, dass der Gletscher einem
solehen Hindernisse gegeniiber sich idhnlich wie ein Fliissigkeitsstrom
verhalte. '

Nun meint Heim (pag. 393), dass durch cin soleches Hinderniss
die Schleifarbeit des Gletsehers sich hierher ,concentriren® miisse, und
dass folglich der Gletscher, wenn seine Erosionskraft ,nur einigermassen
bedeutend wire®, ,in allererster Linie“ diese ,Steine. des Anstosses®
hiitte ,herunterschleifen miissen®. ,Warum,“ frigt Heim (pag. 394),
»hat der Gletscher nicht in erster Linie den Felskopf heruntergefeilt?*
Warum, kionnte man hinwider fragen, lidsst cin Fluss Vorspriinge seines
Bettes bestehen und s#igt nicht in erster Linic diese bis auf das Niveau
seiner Sohle herab?1)

Die Antwort ist cinfach die: weil cin solcher Vorsprung nicht dircet
der erodirenden Wirkung des Flusses, sondern seiner Bewegung im
Wege steht , nnd deshalb entweder fortgeschoben wird , oder aber die
letztere hemmt, womit unter Einem einc Schwichung der Erosion ver-
bunden ist. Ebendasselbe ist aber auch heziiglich des Gletschers der
Fall, welcher gegen einen aus ‘dem Thalgrunde aufragenden Felskopf
stisst. Nieht die ,Schleifarbcit®, sondern der Druck des Gletschers
wird sich ,in erster Linie¢ auf dieses Hinderniss ,concentriren“. Wiire
das Rinderniss solcher Art, dass es durch Druck hinweggeriumt werden

1). Diese Frage bozieht sich auf jene Vorspriinge des Flussbettes, welche nicht

iiber den Wasserspiegel aufragen, ebenso, wie auch die in Rede stehenden Felskipfe
nicht @éber die Oberfliche des Gletschers emporragten.
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konnte . dann wiirde dies gewiss geschehen : aber da eben jene Fels-
kiple in Folge ihrer Festigkeit und grossen Masse vom Gletscher nicht
geschoben werden konnten, so hemmten sic die Bewegung des Eises
und nithigten dieses, siec zu umfliessen. Sagt ja doch Heim (pag. 394):
»Die Gletscherschrammen steigen an den cinfirmigen Klippen empor
oder schmiegen sich um dieselben herum. Der Gletscher war durch
sic zu Abweichungen gezwungen.®

Nun ist es klar, dass dic Bewegung des Gletschereises, welches
unter grossem Drucke an der Vorderseite ciner solchen Felskuppe hinauf-
oder um dieselbe herumgepresst wird, cine langsamere ist, als jene
der iibrigen Eismassen, welche es nicht mit der Ueberwindung der-
artiger Hindernisse zu thun haben. Wir haben dies schon friiher bei
der Betrachtung der Rundhicker gesehen, welehe in manchen Fillen
nichts Anderes sind , als solehe Felskuppen im Kleinen. Wo aber das
Eis sich Jangsamer bewegt, dort ist seine Lrosionskraft unter sonst
gleichen UJmstéinden geringer. Wir haben also einerseits zwar vermchrten
Druck, andererseits aber verlangsamte Bewegung, von welchen heiden
Factoren der cine stirkend , der anderc schwiichend auf die Frosion
einwirkt, so dass nicht von vorneherein gesagt werden kamn, in welcher
Weise sich das Zusammenwirken beider mit Bezug auf die Erosions-
leistung des Gletschers geltend machen werde; dies wird in jedem ein-
zelnen Falle ganz von den localen Verhiltnissen abhingen.

Nehmen wir nun aber an, dass der Gletscher an solchen Hinder-
nigsen stirker feile, als sonstwo, und betrachten wir nun die Sache
von diesem Standpunkt. Da ist jedoch vor Allem noch die Frage zn
entseheiden, ob diese Ielskipfe dlter oder jiinger sind als die Verglet-
schernng , d. h. ob sie schon vor dersclben bestanden , oder aber nicht
etwa erst durch die Vergletscherung selbst erzengt wurden, in der Art,
dass dic Gletscher hirtere Gesteinsparticn, wclehe dann eben durch
Jjene Felskipfe reprisentirt wiren, aus den umgebenden weicheren
herauspriparirten. ') Heim meint zwar (pag. 396), dass man der-
gleichen Launen¢ dem ,breiten Hobler® nicht ,zutrauen® kinne, denn
»ein Gletscher wiirde ein solches Hinderniss gar nicht entstchen lassen,
wenn er zur Thalgestaltung Wesentliches zn sagen hiitte, er wiirde sich
dafiir mit einer scichteren Thalkolkung begniigen. Man hat cs- hier
eben wiederum mit jenem uns bereits hinldnglich hekannten Wider-
spruch zu thun, dass der Gletscher von Heim je nach Bedarf bald
als eine ,plastisch-fliissige“ Masse betrachtet wird, deren Bewegungs-
crscheinungen ,genaun denjenigen cines Fliissigkeitsstromes entsprechen®,
bald wieder die Rolle eincs starren Korpers spielen muss, und dann
unter den Pseudonymen ,ITobler® und ,breite Schaufel auftritt.

Ein Hobel, weleher iiber ein Brett gefithrt wird, in welchem
sich cin hidrteres Aststiick hefindet, wird allerdings das ganze Brett
gleichmiissig abhobeln und stets cine glatte, gleichfirmige Fliche er-
zeugen; cine ,anschmiegend-plastische Masse jedoeh, deren Theilchen
wie bei ciner Fliissigkeit innerlich verschiebbar sind, kann auf ungleich
hartem Material nicht gleichnissig erodiren, sondern wird das weichere
Material melr abniitzen als das bLirterc. Auch der Hobel wird unter

) Penck, Die Vergletscherung der Dentschen Alpem, pag. 388.
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sonst gleichen Umstinden anf weicherem Tlolz stirker angreifen als auf
hérterem, aber weil er steif ist, kann er dies nicht gleichzeitig
auf verschiedenen Stellen nebeneinander: er kann die tiefer liegenden
Partien des weichen Holzes nur in dem Masse erreichen, in welchem
er die hoher liegenden Stellen des Astknorrens abhobelt: die Gesammt-
wirkung wird hier stets von dem Minimum des localen Angriffs ge-
regelt. Der Gletscher aber ist nicht steif, am allerwenigsten in
grossen Massen; er ist daher jener Beschrinkung nicht unterworfen,
sondern kann zur gleichen Zeit an verschiedenen Stellen nebeneinander
auch verschieden erodiren. Er ist in seiner- Wirknngsweise weder mit
einer Pflugschar, noch mit einer Schaufel, noch mit einem Hobel zu
vergleichen, weil in Folge der Verschichbarkeit sciner Theilchen locale
Beschrinkungen seiner Wirksamkeit nicht, wie bei jenen, zur allge-
meinen Aeusserung gelangen.

Soltte denn dieser einfache Unterschied bisher von Heim wirk-
lich nieht erkannt worden sein?

Im Uebrigen will es Heim durchaus nicht gelten lassen, dass jene
Felskipfe in Folge grisserer Widerstandsfihigkeit ihres Gesteins vor der
Frosion verschont bliehen. Er untersucht das Gestein der seitlichen Thal-
geldnge, sowic auch jenes ober- und unterhalb jener Kuppen, und
findet ') das Gestein der letzteren ,ganz gleich® demjenigen der Um-
gebung. ,Aber,“ wurde von Penck?) gefragt, ,weiss man denn iiber-
haupt etwas Fxactes iiber die Hirte der Gesteine, weiss man, warum
manche Granitpartien der Verwitterung als sackformige Gestalten trotzen,
wihrend andere hinweggewaschen werden, weiss man etwas Wesent-
liches dariiber, warnm in einer Gesteinsschicht oft nur gewisse Partien
technisch verwerthbar sind?¢ Heim scheint nun allerdings dies Alles
sehr genan zu wissen, denn als Antwort auf jene Fragen kommt cr
neuerdings (pag. 394) wmit der biindigen Erkldrung: ,das Gestein ist
iiberall das gleiche.“ Nun mag vielleicht in der That selbst der tiichtigste
Petrograph im Handstiicke keinen Unterschied erkennen, aber in unserem
Falle handelt es sich um die Widerstandsfihigkeit des Gesteins in
grossen Massen und speciell mit Riicksicht auf die Erosionsarbeit des
Gletschers. Konnen wir etwa dem fliessenden Wasser seine Bahnen
vorzeichnen, wisscn wir jederzeit, warum es gegebenen Falls so ge-
flossen ist und micht anders? Schliessen wir nicht vielmehr erst von
der vorliegenden TFrosionserscheinung auf dic grossere oder geringere
Widerstandsfahigkeit der betreffenden Gesteinc? Und in dhnlicher Weise
stchen wir ja doch wohl auch den Gletschern gegeniiber. Gewiss ist
Heim einer der ersten Gletscherkenner: aber trotzdem kann ich nicht
glauben, dass cr so vollstindig in die Lage solch’ eines alten Gletschers
sich hineinzudenken vermochte, dass er ruhig priifend und iiberlegend
jeweils bei sich sagen konntc: das wiirde ich mit harter fester Hand
entwurzeln, diese Klippe jedoch flichtigen Fusses iiberspringen, und
um jene verfangliche,drohende Ecke mich hitbsch anschmiegend
plastisch herumwinden.

1) Untersuchungen iiber den Mechanismus der Gebirgsbildung. I. Bd., Basel 1878,
pag. 251.
?) 1. ¢. pag. 389.
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Abgeschen jedoeh hiervon, so méchte es mir beinahe scheinen,
als ob es sich hier weniger um cinen Vergleich des Gesteing  jener
Felskopfe mit demjenigen der Thalgehdnge und der Thalsohle handeln
wiirde, als vielmehr um einen Vergleich mit jenen Massen, welche in
der Umgebung der Felskdpfe in Folge der supponirten geringeren
Widerstandsfahigkeit erodirt wurden, also heute nieht mchr da
sind, folglich heutc von Heim aueh nieht mehr untersueht
werden kionnen. Ieh glaube nicht, dass sich heunte so ganz ohne
weiters behaupten lisst, dass jene — ob nun vom Wasser oder Gletscher
-— crodirten Gesteinspartien in ihrer Widerstands(ihigkeit mit dem-
Jenigen der Felskuppen und Thalgehiinge villig iibercinstimmen mussten.

Ucherdies ist ja nirgends gesagt, dass das erodirte Material in
lithologischer Bezieliung mit jenem der Felskopfe und Thalbiinge iden-
tisch gewesen. Kounten es denn nichit etwa Schotter gewesen sein,
welche crodirt wurden? Wir haben ja gelegentlich anderer Betrach-
tungen gesehen, dass jeder Vergletscherung cine Schotteranlfiillung vor-
anging. Tm Ennsthal erreichte dieselbe cine Michtigkeit bis iiber 70,
im Innthal cine solche bis zn 400 Meter. Sind also jene Felskipfe

priglacialen Alters — und nur in jenem Falle kann ja doch ihre Lir-
haltung der Glacialerosion znm Vorwurf gemacht werden — dann ist

es sehr wohl miglich, ja sogar hichst wahrscheinlich, dass jene 50
his 100 Meter hohen Felskipfe bei Eintritt der Vergletscherung tief
unter den Schoftern begraben lagen. Als der alte Gletscher kam. fand
er keinen Ielskopf, sondern einc ebene Schotterfliche, und schob sich
iiber dieselbe hinaus. Er begann zu erodiren, und als cr bereits eine
betrdchtliche Menge Kies ausgeschiirft hatte, stiess er auf die Ober-
fliche des Felskopfes und fand sich hierdurch local in seiner Erosions-
arbeit sehr behindert. Er wird auf dem harten Felskopfe centschieden
langsamer erodirt haben, als vorher an derselben Thalstelle im hiheren
Nivecau auf den Schottern, aber er hatte nicht den geringsten Grund,
zur Rechten und Linken des Felskopfes in den Schottern nunmchr
ebenfalls langsamer zu crodiren als vorher. So wird er den Felskopf
zwar langsam absolut crniedrigt, gleichzeitig aber trotzdem relativ
aus seiner Umgebung herauspraparirt haben, und als er hiermit fertig
war und die gesammten Schotter erodirt hatte, da war er miglicher-
weise auch mit seinem Bestand zu Ende.

War dics aber etwa auch noch nicht der Fall. oder
ging vielleicht, so unwahrscheinlich es ist, in jenen Thalstrecken der
Vergletscherung keine Schotterauffiillung vorher; und nehmen wir
ferner noch an, dass der Gletscher an cinem solehen Vorsprunge sogar
starker und erfolgreicher crodire. als auf seinem Grunde, so
wird doch Heim nicht allen Ernstes verlangen, dass der Gletscher
,in allerverster Linie diese »Steine des Anstosses« hernnterschleife®,
d. h. zuerst den Felskopf ,abhobele* und dann erst mit der ,Hohe-
lung® aueh auf der Thalsohle beginne! Sobald aber zugegehen wird,
dass der Gletscher gleichzeitig in verschicdenen Niveaux erodire, dann
steht dic Sache so, dass dic Erosion anf der Thalsohle, welche unserer
Annahme nach langsamer erfolgen soll, als jene auf dem Felskopf,
gegeniiber eben jener lctzteren einen Vorsprung hat und somit von
dieser gewissermassen eingcholt werden miisste. Um nun die Zeit
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beurtheilen zn konnen, deren cs hierzu bedarf, miissten wir nicht nur
die urspriingliche relative Hohe des Felskopfes kennen ), sondern auch
die Differenz zwischen der Erosion auf der Ilshe des Felskopfes und
Jener auf der Thalsohle. Es ist miglich, dass dieser Wettlauf schr lange
dauert und schliesslich doch nicht zu Ende gefiihrt wird, weil der
Gletscher noch vorher sich zuriickzieht. Fs ist moglich, dass das Thal
inzwischen bedeutend vertieft und von dem Felskopfe noch weit
mehr abgeschliffen wurde, ohne dass es jedoch das Eis bis zu seiner
villigen, wenn man so sagen darf: relativen Abtragung gebracht hat.

Dass iibrigens die Gletschererosion auf der Héhe soleh’ eines
Felskopfes gegeniiber derjenigen auf der Thalsohle nicht allzusehr im
Vortheil ist, dies geht, abgeschcn von allen frither geltend gemachten
Umstiinden, schon daraus hervor, dass die Grundmordne wohl nur zum
allergeringsten Theile iiber dic TTéhe des Felskopfes hinweggeschleift
wird, sondern zum weitaus griisseren Theile den bequemeren Umweg
scitlich um den Felskopf herum machen diirfte. Da nun die Erosion
des Gletschereises durch dic passive Unterstiitzung seitens der Grund-
morane sehr wesentlich gefordert wird, die Grundmorine auf der Hohe
der Vorspriinge aber vermuthlich fehlte, oder doch nur in geringerem
Masse in der Form von feinem Schleifschlamm und Sand mit nur ver-
einzelt darin eingestrenten grisseren Geschieben auftrat, so erwichst
hieraus ein schwichendes Moment fiir die Abschleifung des Felskopfes,
und wir diirfen deshalb nicht erwarten, dass diesclbe gar besonders
rasch vor sich gche.

Mit Bezngnahme auf die Glacialerosion sind nach all’ dem Vor-
gebrachten jene Felskipfe, welche, der Bewegung des Gletschers ganz
im Wege stchend, erbalten geblieben sind“, gewiss nicht als ,Steine
des Anstosses“ zu bezeichnen. ;Ein Gletscherkannetwaige
Unrcgelmissigkeiten seines Bettes erhalten, conser-
viren, nicht aber weil er nicht erodirt, sondern weil er
seine erodirende Wirkung nicht ausschliesslich auf
jenes Hinderniss richtet. So kann einerseits cin Glet-
scher Unregelmissigkeiten in seinem Bette crzcugen,
andererseits solche conserviren.“?)

Dass die Schrammen auf den Gletscherschliffen nicht durchaus
parallel laufen, sondern sich meist unter mehr oder minder spitzen
Winkeln kreuzen und sich nicht selten sogar unter einem Rechten
schneiden, ist eine allbckannte Thatsache, welche fast auf jedem
Gletscherschliff zu beobachten ist und sich auf- die Unregelmissigkeit
der Bewegung der cinzclnen Grundmorinengeschiebe zuriickfiihren léisst,
die in der Morine bestindig wirr durcheinandergepresst und neben-
einander vorbeigeschohen werden. Deshalb ist c¢s, worauf ja schon
Penck % hingewiesen hat, nicht erlaubt, ,sich krcuzende Schrammungs-
richtungen auf verschiedene Vergletscherungen, oder auch nur auf ver-
schiedene Phasen ein und derselben Vereisung zuriickzufiihren“. Nichts-

) Aus seiner heutigen Gestalt kinnen wir auf kein mogliches Maximum der-
selben schliessen, weil wir nicht wissen, inwieweit sein Umfang durch die Glacial-
erosion verkleinert wurde.

%) Penck, L c. pag. 340.

3) 1 ¢ pag. 40.
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destoweniger kommt Teim wieder (pag. 391) mit dem Einwurfe, dass
an einigen Stellen nahe nebeneinander Gletscherschrammen von zwei
verschiedenen Richtungen gefunden wurden, ,welche verschieden alt sein
sollen®. Auf dieses ,sollen® hin wird die positive Behauptung
aufgestellt:  Hier war also die zweite Schrammung nicht cinmal fihig,
dic erste ganz zu verwischen'!® Und aus solcher Grundlage schopft
ITeim weiters die allgemeine Erkenntniss: ,Der Gletscher prigt die
Thal- und Berggestalten nicht, er polirt blos die Rauhheiten der schon
vorhandenen Pragung und nutzt sic im Ganzen sehr wenig ab!'“ Tleisst
das nicht den Versuch machen, das Urtheil des minder orientirten
Lesers zu captiviren ? _

FEinen Beweis fiir dic ,quantitative Geringfiigigkeit der dirccten
Gletschererosion“ glaubt Heim (pag. 391) der Thatsache entnehmen
zu kinnen, ,dass die Ausflissc der Gletseher sich in den festen Tels
zwischen die geschliffenen Telsflichen tief — einen bis fiinfzig Meter
und mehr — bhineingeséigt hahen®. Heim vergisst bei dieser Gelegen-
heit wieder vollstindig, dass cin Gletscher an seinem Ende
fast bewegungslos ist und daher dort so viel wie gar
nicht erodirt, so dass hei diesem Vergleich der Gletscher von An-
fang an im Nachtheil ist. Im Uebrigen macht Heim bei anderer Ge-
legenheit sclbst darauf aufmerksam, dass (pag. 387) der Gletscher nicht
wie das Wasser nur auf einer schmalen Rinne, sondern auf der ganzen
Fliche des Thales arbeite; ,das Eis,* sagt cr (pag. 389), ,vertheilt
seine Wirkung anf eine grosse breite Fliche, der Fluss concentrirt sie
auf einen schmalen Weg“, Da nun ein stationirer Gletscher in seinem
Querschnitte oberhalb des Endes genau so vicl, in der Néhe des
Endes aber sogar wecit weniger Wasser -im festen Zustande hewegt, als
der Gletscherbach im fliissigen entfiihrt, so sollte man erwarten, dass
dort, wo es sich um die Erweisung der quantitativen Geringfiigigkeit
der Gletschererosion handelt; doch mindestens die Erosionsleistung der
Gletscherzunge auf der ganzen Breite und auf den von ihr heriihrten
Theilen der Séitengehinge des Thales mit derjenigen des Wassers in
seiner schmalen Rinne verglichen werde. Aber nicht nur, dass Heim
die Erosionswirkung einer grisscren Wassermenge mit derjenigen eciner
kleineren Eismenge vergleicht, so stellt er ohne die geringste Scheu die
Gesammtwirkung  jener .grisseren Wassermasse dem hundertsten Theil
der Wirkung jener geringeren Lismassc gegeniiber; und da er bei solchem
. Vergleiche“ natiirlich findet, dass dic griscere Wassermenge auf der
hundertmal kleineren Grundfliche ,rascher* grabt, als der Gletscher auf
der seinen, und dass das Wasser in sciner Rinnenvertiefung der
Thalvertiefing durch den Gletscher voran eilt, so folgert (!) er ganz
allgemein: ,Das Wasser gribt also rascher als der Gletscher, es cilt in
der Thalaustiefung (!) dem letzteren weit voran“! Und anstatt dicsem
Ausspruche, welcher ja in seiner allgemeinen Fassung leicht zu unlieb-
samen — allerdings fiir TTeim’s Anschauung giinstigen — Missverstind-
nigsen Anlass geben kionnte, die erliuternde Bemerkung beizufiigen, dass
hier das Ganze mit dem Theile verglichen sei, und zwar mit einem
dusserst kleinenm, anstatt dessen fiithrt Heim jene famose ,Ueberlegung®
unter den ,Thatsachen” an, weclche — offenbar nur kritikunfihigen
Lesern — ,die quantitative Geringfigigkeit der directen
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Gletschererosion beweisen“ sollen. Nicht Demjenigen (pag. 392), ,der
ohne vorgefasste Meinung beobachtet®, sondern nur Demjenigen (vergl.
pag. 372), der weder iiber ,Bildung des Blickes“, noch iiber ,Beob-
achtungstact oder Anschauungsgefiihl“ verfiigt, und dem ,vergleichen-
des Abwigen” vollig fremd ist, nur Dem zeigen jene Erscheinungen
»ganz direct ohne Zwischenschluss® (1), dass die Fliisse ,in ihrer
Wirkung den Gletscher stets weit iiberholen®.

Die Anhinger der Glacialerosion haben schon zu wiederholten-
malen auf die starke Triibung der Gletscherbiche hingewiesen, welche
von dem feinen Sand und Schlamm herriihrt, der durch die zerreibende
und schleifende Thitigkeit der Gletscher erzeugt wird. Auf Grund von
Beobachtungen iiber die Schlamm- und Wasserfilhrung der Aar bei ihrem
Austritt aus dem Unteraargletscher, welche seinerzeit von Dollfus-
Ausset angestellt wurden, bercchnete Penck?), dass von jedem der
15 Quadratkilometer Bodenfliche, welche der Unteraargletscher bedeckt,
jahrlich 638 Cubikmeter Gestein abgeschliffen werden, was einer all-
gemeinen jahrlichen Abtragung des Bodens um ungefahr 06 Millimeter
entspricht. ,In 1666 Jahren wiirde demnach eine 1 Meter starke Schichte
entfernt werden, wihrend das Wasser im Gebirge 4125 Jahre?) braucht,
um eine gleieh dicke Lage zu erodiren. Dabei ist nun ausschliess-
lieh nur der Gletschersehlamm in Betracht gezogen, wclcher
sich im Wasser suspendirt findet, und das Gerolle, welches mit dem
Grletseherbache entfiihrt wird, ginzlich ignorirt — und doch findet
sich, dass der Gletscher 21/,mal schueller als das rinnende Wasser
erodirt.*

Es ist begreiflich, dass dieser Hinweis den Gegnern der Glacial-
erosion einiges Alpdriicken vermrsachte, denn wenn sie dberhaupt ihre
Gegnerschaft fortsetzen wollten, so durften sie dieses geltend gemachte
Verhiiltniss nicht stillschweigend iibergehen, sondern mussten hierauf —
sel es nun berichticend, oder aber maskirend — zu reden kommen.
In welcher Weise dies in Heim’s Handbuch gesehieht, wird man allso-
gleich ersehen.

Zundchst galt es, das absolute Ausmass der Schlammfiihrung etwas
zu schwichen, Dollfus hattc ndmlich nur in den Monaten Juli und
August beobachtet, also zur Zcit der grissten -Schlamm- und Wasser-
fihrang., Fiir diese Zcit crgibt sich aus seinen Beobachtungen nach
Heim (pag. 363), dass im Tage bei 1,150.000 Cubikmeter Wasser-
fihrung der Schlammtransport circa 163.000 Kilogramm betrage, ,was
ungefiahr 60 Cubikmetern Gneissgranit in zerriebenem Zustande gleich-
kommt.“ Jeder weiss nun, dass die Gletscherbiche im Winter sowohl
weniger getriibt, als auch bedeutend wasseridrmer sind, als im Sommer.
Man muss also bei einer Schitzung der jahrlichen Schlammfiihrung,
welche auf jene Beobachtungen gegriindet ist, diesen Verminderungen
Rechnung tragen.

Penck thut dies in folgender Weise: Er nimmt die mittlere tig-
liche Wasserfiihrung zu nur :)UO 000 Cubikmetern an und bercehnet auf
der Grundlage, dass diese Wassermenge tiglich 66.000 Kilogramm
Schlamm entfiibre, die mittlere tigliche Schlammfiihrung des Baches dem

') Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 202.
) Nach Heim,
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Volumen nach auf 264 Cubikmeter, was ciner jahrlichen Sehlamm-
fihrung von ungefahr 9600 Cubikmetern entspricht. Diese Schiitzung
verdient gewiss unser Vertranen, sie ist eher zu gering gegriffen, als
zu hoch, und man kann nicht das Geringste an ihr bemingeln; der
Vorgang, welcher zu derselben fiihrte, licgt klar und offen vor unseren
Augen,

ITeim hingegen (pag. 3G3) begniigt sich einfach damit, zn sagen:
LFiir das ganze Jahr diirfen wir fir den Unteraarbach hochstens cinen
Transport von Gletscherschlamm entsprechend ungefihr 6000 Cubikmetern
Gestein, und dies hochstens gleich Vg0, des Wassergewichtes, ansetzen.
Die nitheren Details dieser Sehitzung werden uns nicht mitgetheilt ; warum
die belegte Schiitzung Penck’s von 9600 auf 6000 Cubikmeter reduneirt
wird, das wird uns nicht gesagt. Aber selbst wenn wir diese Restrin-
girung acceptiren und von den 15 Quadratkilometern, welche der Unter-
aargletscher bedeckt, mit Heim jilrlich nur 6000 Cubikmeter Grestein
abschleifen lassen, so ergibt dies noch immer eine allgemeine jahr-
liche Abschleifung einer Sehichte von 04 Millimeter, oder ecine Ab-
schleifung vou 1 Meter in 2500 Jalren, wihrend doch nach Heim!)
das fliessende Wasser im Cebirge hierzu 4125 Jahre benothigt! Heim
wird somit, wie ja Jeder nachreelmen kann, durch seine eigenen An-
gaben geschlagen.

Aber dass dies cingestanden werden sollte, das wiire freilich etwas
viel verlangt, Man geht deshalb dem Hinweis auf die mittlere Abtragung
der vom Gletscher bedeckten Fliche gegeniiber jener doppelt ge-
ringeren Abtragung, welche durch das Wasser im Gebirge bewirkt
wird, hilbseh aus dem Wege. und versucht, die Aufmerksamkeit des
Lesers von diesem Gegenstande ab- und auf andere, wie mich diuncht,
ctwas ferner liegende Dinge hinzulenken. Sehen wir einmal zu, wie
dies seitens Heim’s (pag. 364) geschieht.

,Wer die Gletscherbache im Sommer stets triibe sieht, wenn
andere Wasser hell dahinfliessen, wer nur bei schonem Wetter im Ge-
birge herumsteigt, der kann mit Penck durch den momentanen ober-
flichlichen Augenschein zn dem Irrthum verleitet werden, dass unter
den Gletschern einc viel inteusivere Erosion stattfinde, als in den nicht
vergletscherten Gebicten. Der Gletschersehlamm® — wird entschuldigend
gesagt — erzengt durch seine feine Zertheilung einc verhaltnissmissig
starke optische Wirkung, Allein wer im Gebirge bei heftigem Regen-
wetter nicht unter Dach geblieben ist, kommt zu ganz anderen Schliissen.
Die nicht vergletscherten Thalsysteme liefern ihr Geschiebe nur perio-
disch, allein ein einziger Tag Geschiebetransport leistet dann mehr, als
die gleiche Grundfliche eincs vergletscherten Gebirges in mehreren
Jaliren zu leisten vermag. Wir besitzen schon eine Menge von Messungen,
welche uns beweisen, dass die gewohnlichen Wildbiiche der Alpen,
deren Sammelgebiet nur /,, so gross wie dasjenige des Unteraargletschers
ist, bei Anschwellungen, wie si¢ alljahrlich wiederbolt im normalen Gang
der Natur auftreten, in einem oder zwei Tagen 10.000 bis 100.000
Cubikmeter Geschiebe in die Thalflichen hinausfithren, und dass Fille
gar nicht selten sind, wo solche Wildbiche in wenigen Tagen 1 und

') Ueber die Krosion im Gebiete der Reuss. Jahrb. d. Schweizer Alpenclub XIV,
1879, pag. 388.
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2, sogar 3 Millionen Cubikmeter auf den Schuttkegel und in Hanpt-
flisse oder Seen werfen. Dazu kommen noch ausserhalb den Wildbach-
gebicten alljihrlich zahlreiche Rutschungen (1), kleinere und grésserc
Ber gsturze (') von wenigen Tausend bis zu vielen Millionen Cubik-
metern.*

Also periodische Wildwasserausbriiche, Schlammstrime, Muhren
u. dgl., welche ja keine andauernde Erosion, keine weiter-
gehende Exportation, sondern nur eine einmalige ,Umladung*
von zumeist bereits ,in loeo“ vorhandenem Gebirgsschutt bew1rken und
denselben immer nur bis zn dem nichstgelegenen ,Umladeplatz® ver-
frachten, woselbst er, wer weiss wie lange! ,aunf Welferfuhlen harrend*
liegen bleibt, — solche momentane, katastrophenartige Ereignisse werden
der stetigen und allmiligen Erosion gegeniibergestellt, welche unter
dem Gletschereise vor sich geht! Und dann gar erst ganze Terrain-
rutschungen und Bergstiirze!! Was haben die mit der Erosionsfahigkeit
des Gletschereiges im Vergleich mit der des flicssenden Wassers zu thun?
Fiihrt etwa die Reuss, wenn auch noch so viele Bergstiirze von viclen
Millionen Cubikmetern und eine noch grissere Anzahl von Wild-
wasserausbriichen von derselben Tragweite innerhalb ihres Gebictes nieder-
gehen, deswegen jihrlich me hr Schlamm und Geschiebe als nur 200.000
Cubikmeter ') aus diesem ganzen 825 Quadratkilometer umfassenden
Gebiete hinaus, und bewirkt sie deshalb eine allgemeine Abtragung der
Gebirgsoberfliche um 1 Meter in weniger als 4125 Jahren? Und ist
es denn crlanbt, eine allgemeine und mittlere Erosionsleistung mit
cinem localen und maximalen Kraftausbruche oder gar mit Bereg-
stirzen () zu vergleichen?

IInd abgesehen von dem Allen, wie kommt Heim dazu, der
Schlamm fihrung der Gletscherbiche die Schlamm-mehr Geschiebe-
fihrung der Wildbiche und Fliissc gegeniiberzustellen, und dabei noch
so zu thun, als ob den Fliissen bitteres Unrecht geschehe? So sagt er
(pag. 365): Fiir die Reuss hei ihrer Miindung in den Vierwaldstéittersce
ergab sich als Mittel aus 27 Jahren ,allein fiir grobes, direct an
der Miindung bleibendes Geschiebe, abgcsehen vom feinen,
entfernter sich vertheilenden und zum Theil von Gletschern her-
rithrenden Schlamm®* mehr als !/,;, Gewichistheile ,grobere Ge-
schiebe“. ,Dies ist cin jahrlicher Abtrag von 242 Cubikmetern per
Quadratkilometer Sammelgebiet.“ Dies ist aber unrichtig; die be-
treffenden Angaben miissen vielmehr lanten: weniger als /g0
Gewichtstheile griibere Geschicbe und demgemiss ein
Abtrag von nur 182 Cubikmetern per Quadratkilometer
Samm elgeblot ) Und warum berechnet Heim nicht auf Grundlage
jener 6000 Cubikmeter Gestein, welche nach seiner cigenen, sehr
knapp bemessenen Interpretation "der Dollfus'schen Bcobachtungen all-
jahrlich von der 15 Quadratkilometer messenden, eisbedeckten Fliche
des Unteraargletschers abgeschliffen werden, mittels ciner ganz leichten,
einfachen Division, dass diescr letztere hier wirklich allein in Form

") Heim, Ueber die Erosion im Gebieto der Reuss. 1. c. pag. 389.

%) Hﬂlm ibid. pdg. 388, 389. Bei jenen vorigen im ,Handbuche“ wieder-
gegebenen Angubcn ist namlich, wie in der Originalarbeit ausdruckhch bemerkt ist,
y,die fein im See zerthexlte Schlammmenge® mitcingerechnetl :

Jahrbueh der k. k. geol, Rcichsanstalt, 1985, 35, Dand. 3. Heft, (August Bohm.) 76
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von Schleifschlamm und Schleifsand, abgesehen von allen
grisseren oder kleineren Grundmorincngeschieben, alljalirlich
volle 400 Cubikmeter Gestein per Quadratkilometer abtrigt? Diese
interessante, sich allerdings fast von selbst ergcbende Relation wird den
Lesern des ,Handbuches® wohlweislich vorenthalten !

Anstatt dessen wird die Schlammfiihrung der Gletseherbiche einer-
und die Sehlamm- mehr Gesehiebefilirung der gewdhnlichen Biche und
Flissc andererseits stets nur mit der Dbeziiglichen Wassermenge hin-
sichtlich des Gewichtsverhiltnisses verglichen, wobei, wie bereits mit-
getheilt . fiir den Unteraarbach ganz willkiirlieh der ,Transport von
(tletseherschlamm entsprechend ungefihr 6000 Cubikmetern Gestein
hiehstens gleich 59,0, des Wassergewichtes® angesetzt wird. Dass diese
» Ansetzung“ eine willkiirliche ist, geht daraus Lervor, dass unter solchen
Umstinden fiir das ganze Jalw die mittlere tigliche Wasserfilhrung
838.000 Cubikmeter betragen miisste, was zu der beobachteten tiiglichen
Wassermenge von 1,150.000 Cubikmetern wihrend der Leissesten Sommer-
monate in gar keinem Verhiltnisg stcht.

Ist aber selbst bei richtiger Berechnung das Gewichtsverhiltniss
zwischen Schlamm- und Wasserfiihrung der Gletscherbiche kleiner
als jenes zwischen dem gesammten Geschicbetransport und der
Wassermenge der gewihnlichen Bache und Fliisse, so ist demgegen-
iiber vor Allem zu bemerken, dass dicses Gewichtsverhaltniss gar nicht
den Kernpunkt der Sache beriihrt, weil cs ja fiir den Gletscher voll-
kommen gleichgiltig ist, ob seine Erosionsproducte, je nachdem er
im Vorstoss oder Riickzug begriffen, von eincr geringeren oder grisseren
Wassermenge erfasst und weitergefilhrt werden. Nur ein Vergleich der
Erosionsproducte mit der Grisse des Sammelgebietes, wie er
von lleim seinerzcit beziiglich der Erosion im Gebicte der Reuss zwar
gezogen wurde, heute aber beziiglich der in Rede stehenden Beobachtungen
umgangen wird, kann einen wirklichen Einblick in die Griisse der
Gletschererosion  gewihren. Derartize Gruppirungen und Gegeniiber-
stellungen aber, wie sie in allerdings sehr geschickter Weise von Heim
in seinem Ilandbuche versucht werden, kinnen héchstens iiber dic
wahren und massgebendcn Verhdltnisse hinwegtiuschen.

Und wenn diese Gruppirungen und Gegeniiberstellungen wenig-
stens an sich noch richtig wiren! Aber nach einleitenden Be-
trachtungen iiber den Schlammgehalt von Gletscherbiichen kommt
Heim zum Vergleich mit dem gesammten Geschiebetransport
von Fliissen, von ,gewshnlichen Wildhdchen und von ausserordent-
lichen, verheerenden Wasserstiirzen angeriickt, ja cr ruft sogar Terrain-
rutschungen und ganze Bergstiirze zn Hilfe, und mecint vermuthlich
unter den letzteren die Lehre von der Glacialerosion fiir immer zu
begraben. Schon frither, als von dem Einschneiden der Gletscherbéche
in den Felsgrund unter den Gletschern die Rede war, haben wir
gesehen, dass Heim mit besonderer Vorliebe Ungleiches cinander
gegeniiberstellt, und nun crtappen wir ihn wieder bei einem #dhnlichen
Versuche. Zum zweiten Male tritt uns Heim als ein Streiter entgegen,
der sichl auf einen bestimmten Waffengang nicht einliisst, und der, wenn
er vom Gegner dennoch auf eine genau bezeichnete Waffe gefordert
und mit derselben gestochen wird, nicht mit der entsprechenden Waffe
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parirt, sondern immer gleich mit seinem ganzen schweren Riist-
zeug dreinhaut. Das wire freilich ein ungleicher Kampf, aber zum
Gliick bleibt er nicht ohne Zeugen. Es sind Sccundanten da, welche ihn
verhindern.

In dem eben bchandelten Falle begniigt sich aber Heim nicht
einmal damit, das Ganze mit dem Theile zu vergleichen,
sondern er geht so weit, in ungeschminkter Weise den Theil mit dem
Ganzen zu vertauschen, indem er — nachdem einerseits von dem
gesammten Geschichetransport der Bache und Fliisse, jedoch anderer-
seits stets nur von dem Schlammgehalt der Gletscherbiche die
Rede war — plitzlich in einem zusammenfassenden und gesperrt
gedruckten, die hesondere Aufmerksamkeit des Lescrs
herausforderndenSatze verkiindet: ,DerGeschiebe- und Sechlamm-
transport der Gletscherbiche ist also sehr viel geringer, geradezu
verschwindend gegeniiber demjcnigen der gewdhnlichen Bache und
Fliisse“! Wenn soleh’ ein Vorgang in der Wissenschaft erlaubt
ware, dann kionnte man allerdings fast Alles plausibel machen, was
man will.

2 Freilich,* sagt Heim in einem Nachsatze, ,driickt der Schlamm
des Gletscherbaches nicht den gesammten Geschiebetransport durch den
Gletscher aus®,

Also nicht aus Verschen, sondern mit gutem Vorbedacht ist Heim
bei dem oben citirten Ausspruche zu Werke gegangen. Und nun wird
das Aergste geleistet, was ich in #hnlicher Bezichung iiberhanpt fiir
miglich halte.

o8 kommt noch die sich allmiliz hidufende Endmorine und
Geschiebe derselben hinzu, das als griberes Material vom Gletscher-
hach transportirt wird. Allein gerade aunf den steten, aber,
wiewirgesehenhaben, hundertmal geringeren Schlamm-
transport haben Diejenigen viclfach sich gestiitzt,
welche die Eiscrosion fiir kraftiger als Wassererosion
erkliren wollten.*

Das geht nun doch schon iiber alle Grenzen! Erstens die mehr
als sonderbare Ansicht, dass deswcgen, weil die Anhdnger der
Glacialerosion auf die bedeutende Schlammfiihrung der Gletscherbéche
hingewicsen haben, es erlaubt sci, von der Geschiebcfihrung
bei Berechnung der Grisse der Gletschererosion ganz abzuschen,
sie als gar nicht existent zu betrachten, in dem Resumé jedoch
anstatt , Schlammfiihrung* einfach ohneweiters zu sagen: ,Geschiebe-
und Schlammfiithrung® und daraufhin weitere Schliisse zu ziehen, so,
als ob man es wirklich mit der gesammten Erosionsleistung des
Gletschers zu thun habe. Zweitens aber der sophistische Versuch, die
falsche Aussage durch ihre ecigene Fehlerhaftigkeit zu stiitzen,
indem in der Beschonigung derselben nochmals von dem ,wie wir
gesehen haben hundertmal geringeren Schlammtrans-
port* gesprochen wird. Was wir gesehen haben, das ist nunmehr
wohl klar, und ich brauche es deshalb nicht erst in Worte zu fassen.

,Die allgemeinen, fiir Erosion und Abwitterung bezeichnenden
grossen Gestalten der Gebirgsthiler finden sich ungestort auch da wieder,
wo die ganze Oberfliche mit Gletscherschliffen . bedeckt ist.“ Dieser

76% .
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Umstand im Vereinc mit der Beobachtung, dass die Gletscher [so
exact* den ,complicirten Thalformen sich anschmiegen* und durch die-
selben ,in lebhaftem Wechsel hier zu Stauung und Einengung, dort
zum Zerreissen und Stiirzen, damn wieder zur Umkrimmung oder Zer-
theilung gezwungen und »gequilt« werden“, wird von Heim (pag. 396)
ebenfalls als ein Beweis fiir dic quantitative Geringfugigkeit der directen
Gletschererosion hetrachtet. Nun schen wir aber auch die Flisse
genau den Windungen des Thales folgen, wir sehen sie in Engpissen
Stromschnellen und Katarakte bilden, nnd iiber Abstirze als Wasserfall
herniederschiessen, wir sehen sic auf cbener breiter Fliche ruhigen,
trigen Laufes dahinschleichen. Und doch stellt heute Niemand die
crodirende Thitigkeit der Flisse in Abrede, ganz allgemein ist man
vielmehr der Ansicht, dass die Fliisse es sind, denen die Thiler ibr
Dasein verdanken. In ihrer momentanen Erscheinungsweise abhingig
von der Beschaffenheit des Bettes, in dem sic flicssen, sind sie doch
sehr wohl im Stande, dasselbe zu verdndern, zn gestalten; es spiegelt
sich in dem Flusse jeweils die Natur seines Bettes, trotzdem er sich dieses
durch eigene Thitigkeit geschaflen.

,Was fiir den Fluss der Schaum, bedcuten fiir den
Gletscher dieSpalten.“ Also lasst sich Heim aunf pag. 173 seines
Handbuches vernehmen. Und in weiterer Ausfithrung dicses Vergleiches
sagt er (pag. 203): ,Ueberblickt man verschiedene Gletseher aus einer
gewissen Hihe, so springt die nahe Beziehung der Zerkliiftung zu der
Thalbettgestalt und der Michtigkeit des Eisstromes sofort in die Augen.
Hierbei treflen wir anf weitere Analogien mit den stromenden
Flissigkeiten, indem die Zerspaltung fir den Gletscher
das Gleiche bedeutet, was Aufschdaumen fiir das beweg-
liche Wasser.® Und weiter (pag. 205): ,Wie ein Fluss stets an
derselben Stelle anfschaumt, so offcen Firn und Gletscher
stets an derselben Stelle ihre Spalten und schliessen sie nachher wieder.
Rnhige und zersplitterte Oberflichen sind das constante unveriinder-
liche Abbild der Unterlage.“ ,Das Spaltensystem, wie der Schaum
am Sturzbach, entsteht ununterbrochen und vergeht ununterbrochen
wieder.“

Aus diesen Ansspriichen geht woll auf das Deutlichste hervor,
dass Heim ganz dariiber im Klaren ist, wie ein Gletscher in Betreff
der Abspiegelung seines Untergrundes in seiner Oberflache sich ehen
nicht anderz verhalte, wie ja auch ein Fluss, und wir miissen daroh
erstaunen, dass man mit der Zumuthung an uns herantritt, dieselbe
Eigenschaft, weleche an Fliissen unbeschadet ihrer erodirenden Thitig-
keit erkannt wird, beziiglich der Gletscher als einen Beweis ihrer
Erosions un fithigkeit zu crachten.

Es wire auch nicht leicht begreiflich, wie denn die Beziehung
zwischen Thal und Gletscher iiherhaupt cine andere sein konnte, als
chen jene, dass der Gletscher ganz genau der Form des Thales sich
anschmicgt, in welchem er sich befindet. Denn die Thallorm ist ge-
geben, sie war schon lange da, bevor der Gletscher kam, und wurde
von demsclben im Grossen und Ganzen nwr wenig verdndert. Der Fels
ist starr, der Gletscher aber fliesst —— nichts ist natiirlicher, alg
dass er das Thal erfiillt, soweit er reicht, und sich der Form desselben
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anschmiegt. Verengt sich das Thal, so wird auch der Gletscher zu einer
Verengung gezwungen, chenso wie der Strom im  selben TFalle zur
Stromschnelle ; bildet das Thal eine Stufe, so wird der Gletseher hier-
dureh zur Zerschriindung genithigt, er bildet einen Eissturz, sowie der
Fluss in gleicher Lage in einen Wasserfall sich verwandelt; und ist
dic Sohle des Thales breit und flach, dann ist auch dic Oberfliche
des Gletschers einformig und eben, wiederum genau so wie heim
stromenden Gewisser, welches ja unter ahnlichen Verhdltnissen gleich-
falls einen ruhigen wellenlosen Spicgel bildet. Wie sollte es denn
anders sein?

~ Wir miissen es daher ohne weiters als gegenstandslos zuriick-
weisen, wenn Heim (pag. 396) an die Miftheilung danischer Forscher,
dass die Oberfliche des grinlindischen Binneneises ein sehr verinder-
liches Aussehen habe, in welchem sich deutlich die Natur des Unter-
grundes abspiegelt, seinerseits die Frage. kniipft: ,Warum spiegelt sich
nicht vielmehr in den Thillern dic Natur der Gletscher ab?“ Wenn
aber Heim — nicht etwa im ungestiimen Kifer lebhaft erregter privater
Discussion, sondern iffentlich vor aller Welt -—— noch zu der weiteren Frage
gich hinreissen ldsst: ,Warum miisscn die Thiler sich nicht umgekehrt
den Gletschern fiigen, wenn doch die letzteren diec Kraft haben sollen,
tiefe Seebecken, d. h. Théaler, auszuhobeln?, so kann es uns
angesichts dieses Ausspruches nur Wunder nehmen, wenn der Autor
desselbcn von Anderen sich dnssert, dass sie sich zu Behauptungen
verstcigen. Im Uebrigen aber nehmen wir c¢s zur Kenntniss, dass
Sechbecken und Thialer von nun an nach der Auffassung Heiim's
als identische. Begriffe zu gelten haben.

Wir sind mit der Betrachtung der Einwendungen, welche Heim
der Lehre von der Glacialerosion entgegenstellte, so ziemlich zu Ende,
und sind hierbei anf nichts gestossen, was ung irgendwie Veranlassung
geben konnte, jene Lehre zu verlassen. Tm Gegentheile, wir haben im
Verlaufe der Discussion mehrfach Gelegenheit gechabt, unsere Anschauung
zu kriftizen und zu stirken, weil wir nicht nur allzeit sahen, dass die
einzelnen Erscheinungen, welche als Indicien gegen die Glacialerosion
gedeutet wurden, mit derselben vielmehr im besten Einklange stchen
und sich sehr wohl mit ihr vertragen, sondern weil wir auch manche
Umstiinde erkannten, welche einzig und allein unter der Annahme ciner
glacialen Erosion crklirlich werden; so z B. die grosse Machtigkeit der
Grundmoréinen eiszeitlicher Gletscher, das Vorkommen aufgearbeiteten
Materials in denselben, welches dircet dem Untergrunde entnommen
wurde u. s. w. Wir haben uns ferner davon iiberzeugt, dass dic Grund-
morédne iiberhaupt zum grossten Theile durch solche Aufarbeitung des
Untergrundes erzeugt werde, und dass kein physikalisches Bedenken
der Maoglichkeit einer derartigen nicht unansehnlichen Glacialerosion im
Wege steht; weiters, dass insbesondere jene fiir dic Theorie der glacialen
Sechildung so wichtige Fihigkeit des Eises, sich local auch aufwirts
hewegen zu konnen, durch Beobachtungen iiher die Verbreitung der
crratischen Geschiebe sich als eine unbestreitbare Thatsache heraus-
gestellt hat. Auch Heim hilt eine locale Aufwirtshewegung des Eises
fiir erwiesen.
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Dicse letztere Anschauung ist indessen immer noch nicht allgemein
verbreitet, und es gilt hier noch manches alte Vorurtheil zu brechen.
Irvingy) z. B. erachtet die Beobachtung, dass ein vordringender
Gletscher den Boden vor sich aufwiilile, fiir cinen Beweis, dass derselhe
nicht die Macht habe, iiber ein Hinderniss, welches ihm im Wege steht,
hinweg zu fliessen: er kann also auch ans Hihlungen nicht aufwirts
fliessen und deshalb anch keine Becken erzeugen! Auch Leipoldt
druckt in der zweiten Auflage der ,Physischen FErdkunde“?) noch
immer den aus Peschel's Problemen?) heriihergenommenen Satz ab:
»Man ersann mechanisch unmigliche Lehren, indem man annahm, dass
sich Gletscher auch an Abhingen hinaufbewegen konnten.“ In einer
trogformigen Finsenkung, wie sie durch ein Seebecken reprisentirt wird,
muss nach Leipoldt+) ,bin der Tiefe gar bald Unbeweglichkeit ein-
treten, worauf der obere, noch bewegliche Theil des Gletschers iiber
den unteren, ruhcnden hinwegschreitet '“ Von demselben Auator erfahren
wir iibrigens auch?®), dass das Gerdll, welches von der Oberfliche des
Gletschers ,durch die zahlreichen Spalten auf den Grund hinabfillt und
sich so zwischen dem Eise und dem Felsbette einkeilt“, dieses letztere
sgegen die erodirende Kraft des Gletschers schiitzt®. Des Weitcren
wird behauptet ¢): ,Die fast durchgiingig eckige Gestalt (!) der Stoffe,
aus welchen die alten, wie die neueren Mordnen gebildet sind, ist ein
sicherer Beleg dafiir, dass dieselben zum grisssten Theil von oben her
auf die Gletscher gefallen und nicht anf der Sohle derselben weiter
bewegt worden sind. Wire dies geschehen, so wiirde ihre Form abh-
gerundet, ihre Oberfliche gekritzelt worden scin, wie dies von allen
denjenigen Gesteinsstiicken gilt, welche auf dem Grunde des Gletschers
liegen.“ Aus diesen und Z#hnlichen Ausspriichen geht hervor, dass
Leipoldt in der Glacialgeologie so wenig orientirt ist, dass man von
ciner wissenschaftlichen Erirterung seiner diesheziiglichen subjectiven
Anschauungen fiiglich Umgang nchmen muss. Es ist nur zu bedauern,
dass solche Behauptungen, welche direct den thatsiichlichen Verhalt-
nissen widersprechen, in einem weitverbreiteten Lehrbuche niedergelegt
sind, da sie dort gewiss nicht verfchlen werden, falsche Meinungen zu
nihren oder zu erwecken. Es wire iiberhaupt zu wiinschen, wenn dic Ver-
fasser mancher erst in neuerer Zeit begriindeter physikalisch-
geographischer und geophysikalischer Lehrbiicher in Anbetracht des
Einflusses, welchen ja jedes Lehrbuch auf cinen grosseren Leserkreis
ausiibt, in noch offencn Streitfragen mit ciner apodictischen Ent-
scheidung iiber dieselben — sei es nun im giinstigen oder ungiinstigen
Sinne — etwas mehr zuriickhalten wiirden. Ein Lehrbuch soll nicht
den Ausfluss subjectiver Anschauungen des Verfassers bedeuten, es soll
auch nicht den Bediirfnissen der Mode entspringen, sondern hohere, all-
gemeinere Zwecke verfolgen. Dort, wo Fragen noch ihrer Liosung harren,

'} On the Mechanics of Glaciers, with especial Reference to their supposed
Power of Excavation. Quart., Journ. Geol. Soc. London. XXXTX, 1883, pag. 69.

") Leipoldt-Peschel, Physische Erdkunde. II. Aufl., I. Bd,, Leipzig- 1884,
pag. 519,

*) Neue Probleme der Vergleichenden Erdkunde. II. Aufl.,, Leipzig 1876, pag. 19.

4 L c. pag. 518.

% 1 ¢. pag. 511.

®) L. ¢. pag. 512.
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wo die Meinungen Derjenigen, welche sich selbst mit der Untersuchung
derselben befassen, noch getheilt sind, haben Jene, welche solchen
Untersuchungen mehr oder minder ferne stehen, schon ganz und gar
kein Recht, dem ausstehenden Schiedsspruche der Wissenschaft vorzu-
greifen und den Versuch zu machen, ihrer personlichen Wohlmeinung
allgemeine Geltung zu verschaffen. Wenn z. B. Giinther von den 1088
Seiten seines zweibiindigen Lehrbuches?) 2, sage im Ganzen zwei
Seiten der Besprechung der Glacialerosionsfrage widmet und hernach
an spiterer Stelle?) lehrt, dass auf jenen beiden Seiten ,die sehr
geringfiigige Bedeutung dieses Erosionsfactors“ _erkannt® wurde, so
heisst das doch die zahlreichen und gewiss hochachtbaren Forscher,
welche durch eigene Untersuchungen in dieser gegenwirtig noch
offenen Frage der gegentheiligen Ansicht sind, geradezu ignoriren!
Im Uebrigen ist Giinther nur darum zu beneiden, dass es ihm gelingt,
den Leser auf dem Raume zweier Seiten iiber die Glacialerosion zu
orientiren und ihn in den Stand zu setzen, sich sein eigenes Urtheil
iiber dieselbe zu bilden. Unklare Vorstellungen sind hierbei freilich
micht zu verkennen, wir haben dies schon frither bemerkt und wollen
nur noch das Einc hervorheben, dass es Giinther ,ungleich wahr-
scheinlicher vorkommt 3), ,dass ein spitzer Stein, der in die unterste
Schicht eines Gletschers eingebacken ist, sobald er an ein »ernsterese
Hinderniss gelangt, sich in die plastische Masse des Eises, als dass er
sich in den harten Untergrund einbohren werde®. Giinther scheint
also zu glanben, dass die Anhinger der Glacialerosion diese letztere
durch vercinzelte spitze Steine erfolgen lassen, welche in das Eis ein-
gebacken sind, und weiters, dass sie jene Erosion in der Art sich vor-
stellen, dass die genannten spitzen Steine sich in den harten Unter-
grund unter dem Druck des Eises ,cinbohren“ Wo wurde denn
jemals eine solche Ansicht gesussert? Sollte Giinther jedoch dem
entgegnen wollen, dass jene Acusserung ja nicht so wortlich zu nehmen
sei, so kinnte man dies allenfalls noch Fachgenossen gegeniiber gelten
lassen, nicht aber mit Riicksicht anf die weiteren Kreisc, fiir welche
ein Lehrbuch bestimmt ist. Denn Derjenige, welcher sich selbst erst
iiber das Wesen der Glacialerosion unterrichten will, wird durch den
citirten Ausspruch Giinther’s ganz gewiss zu der oben angedeuteten
irrthiimlichen Meinung tiber die unter den Anhangern der Glacialerosion
herrschenden Anschauungen verleitet werden. Vor nichts aber sollte
sich eine objective Berichterstattung mehr behiiten, als vor dem Anlasse,
in dem unbefangencn Leser miglicherweise irrige Meinungen iiber
gegnerische Vorstellungen zn erwecken.

Wie es mdglich ist, bisher noch unentschiedene Streitfragen in
objectiver Weise zu behandeln, konnen Leipoldt und Giinther aus
Supan’s Lehrbuche ¢) erfahren.

Was dic Streitfrage nach der Glacialerosion betrifft, so ist wohl
nicht zu verkennen, dass sich dieselbe nunmehr bereits in dem letzten

1) Lehrbuch der Geophysik nnd Physikalischen Geographie. Zwei Bande. Statt-
gart 1884, 1885.

*) Ibid., pag. 632.

) Ibid., pag. 558.

4} Grundziige der Physischen Erdkunde. Leipzig 1884.
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Stadium vor der Entscheidung befindet, und wie dicse letztere ausfallen
werde, lhierfiir liegen bereits verschiedenc Anzeichen vor. Eines der
deutlichsten ist wohl jenes, dass alle Diejenigen, welche in neuester
Zeit sich mit glacialgeologischen Forschungen in den Nordalpen befasst
haben, sich durch ihre Beobachtungen zu der Annahme ciner glacialen
Erosion veranlasst sahen. Penck erifinete den Reigen mit scinem
viclgenannten Werke iiber ,Die Vergletscherung der Deutschen Alpen®;
ihm folgte Blaas?), weclcher anfangs der Glacialerosions-Theorie als
Gegner gegeniiberstand und erst im Verlaufe seiner Beobachtungen
zum Anschluss an dieselbe sich gezwungen sah; sein Zeugniss ist des-
halb von ganz besonderem Werth, Desgleichen wurden von Briickner?)
im Gebiete des alten Salzachgletschers Werke der Glacialerosion erkannt,
und auch die vorliegenden Untersuchungen in den Thilern der Enns
und Steyr haben einen dhnlichen Befund ergeben. Eingehende Forsehun-
gen in den Karpathen und in den Mittelgebirgen Deutschlands haben
anch Partseh*) zu der Erkenntniss von Gebilden der Glacialerosion
zeleitet.

Demgegeniiber finden sich dic Gegner der Glacialerosion meist
unter den Kennern der heutigen Gletscher, und die Einwendungen,
welche von dem Hauptvertreter dersclben vorgebracht wurden, sind,
wie wir gesehen haben, solcher Art, wie sie nur als letzter Versuch
zur Rettung einer bereits halbverlorenen Sache gemacht werden konnen.
Nicht Einen jener Einwinde haben wir als stichhaltiz erkannt, wir
haben vielmehr nachgewiesen, dass dieselben zum Theil auf Wider-
gpriichen, zum anderen Theil auf unrichtigen und unbilligen Ver-
gleichungen beruhen, oder aber aus unlogischen Schliissen und aus Verall-
gemeinerungen und Ueberschatzungen specieller localer Vorkommnisse
ahgeleitet wurden; wenn man aber schon einmal zu solchen Mitteln zu
greifen sich genithigt sieht, dann muss es bereits schlecht um dic ecigene
Sache bestellt sein.

Schr bezeichnend fiir den gegenwirtigen Stand der Frage nach
der Glacialcrosion ist ferner der Umstand, dass selbst Heim, den wir
ja im Vorigen an Hand seiner eigenen Ausspriiche als den
anscheinend unversihnlichsten Gegner jener Theorie
kennen lernten, und der auf der einen Seite nicht das Geringste
von der Glacialerosion wissen will, auf der anderen Seite doch bereits
in fast unmerklicher Weise etwas einznlenken beginnt und z. B. (pag. 386)
zugibt, dass die Moglichkeit einer Ausschlcifung von seichten Mulden
durch die Gletscher, selbst in festem Gestein, ,theoretisch nicht
abweisbar ist, und dass ein so weit gehender gradueller Unterschied
von dem bisher Beobachteten nach Machtigkeit und Zeit der Verglet-
scherung nicht von vorncherein als unmiglich bezeichnet werden kann®.
Noch reservirter verhilt sich der Ausdruck seiner Gegnerschaft auf
pag. 400, woselbst — abgesehen davon, dass eine so grossartige

') Ueber die Glacialformation im Innthale. I. Sep.-Abdr. auns der Zeitschr, d.
Ferdinandeums. IV. Folge, 29. lleft. Innsbruck 1885.

) Die Vergletscherung des Salzachgebietes. Mitthlg. d. Deutschen und Oester-
reichischen Alpenvereins. 1£85, pag. 21—22 (Vorliufige Notiz), '

%) Die Gletscher der Vorzeit in den Karpathen und den Mittelgebirgen Dentsch-
lands. Breslan 1882,
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Erosionsleistung, wie ,allmiliges Ausfegen einer Schutt
masse aus einem Thal durch Gletscher®, ,nicht fiir nnmiglich
gehalten wird“ 1) — sogar ,etwelche Thalverbreiterung bei wenig tiefen
Thélern in locker sandigen Gesteinen“ als ,denkbar“ erklart, und selbst
die Hypothese des , Ausschleifens von grisseren Seebecken in Fels durch
Gletscher“ mnoch ,weiterer Priifung werth® erachtet wird. Es ist ein
trostlicher Gedanke fiir die Anhdnger der Glacialerosionstheorie, dass
bisher noch nicht einmal Heim, so grimmig er auch thut, ganzlich
den Stab iiber dieselbe gebrochen hat, und dass er weitere Forschung
auf diesem Felde nicht von vorneherein als unniitze und verlorene
Arbeit bezeichnet.

Die Anhiinger der Glacialerosion haben zu wiederholten Malen
mit Nachdruck betont, dass sic in den Thilern keine Producte der
Glacialerosion crkennen, sondern dass die Gletscher trotz ihrer absolut
bedeutenden Erosion in Folge ihres voriibergehenden Bestandes nur
einen rclativ geringen Einfluss auf die Gestaltung der Thiler auszuiiben
vermochten, der sich zumeist in dem zahhelchen Auftreten von See-
becken in ehedem vergletschert gewesenen Gebicten dussert.

»Die Alpenthiler,“ sagt Penec k 2), ,erscheinen uns in ihrer heutigen
Gestaltung lediglich als ein Werk der Erosion, wenn wir auch weit.
davon entfernt sind, ebenso wie Heim, den Einfluss zn unterschitzen,
welchen eine ehemalige, jetzt freilich ganz verwischte, durch die Gebirgs-
faltung bedingte Bodenconfiguration auf ihren Verlauf ausgeiibt hat.
Wasser und Eis haben diese Thiler ausgehohlt. Wenn wir nun
vergleichen wollen zwischen dem, was durch das Wasser, und dem,
was durch das Eis erodirt worden ist, so miissen wir dem Wasser
die Bildung der Thaler zusehreciben, dem Eise hingegen
nur eine im Allgemeinen unbetrichtliche Ausweitung
derselben, sowie locale beckenfirmige Einsenkungen.
Das Werk des Wassers erscheint als das weit bedeutendere. KEs ist
leicht ersichtlich, warum dies so sein muss. Seitdem die Alpen als
Gebirge auﬁagen hat das Wasser unablissig an ihrer Abtragung durch
Erosion und Denudation gearbeitet. Es wukte jedenfalls schon wihrend
der Faltung des Gebirges. Erst nachdem die Théler bereits ihre heutigen
Ziige gewonnen hatten, entfalteten sich mehrmals gewaltize Eismassen,
um in eigener Art an 'der Weiterbildong der Thiler zu arbeiten. Dies
waren aber nur kurze, schnell vorubergehende Phasen in der Geschichte
der ‘Thiler, gering ‘daher auch ihre Werke. Unabléssig wird an .deren
Zerstorung gearbeitet; bald werden die Scen ausgefiillt oder trocken
gelegt sein. Sie sind nur voriibergehende Erscheinungen in der Thal-
bildung, voriibergehend wie die Ursachen, denen sie ihrem Ursprung
verdanken.“

So spricht Penck, welcher von Heim mit dem Kosenamen cines
,eXxtremsten Enthusmsten fiir Gletschererosion“ belehnt wird.

') Da nach Heim (pag. 380) die Grundmorine skandinavischer und gronlandi-
scher Gletscher nur durch ,allméliges Ausfegen alten Schuttes von den
jetzt vergletscherten Hochﬂauhen oder Thilern* erklirt werden kann, so ist obiger
Ausspruch nur als ein Zugestindniss aufzunehmen, welches er sich selbst macht.

%) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, pag. 425,

- Jahrbuch der k. k. geol, Reichsanstalt. 1883. 85. Band. 3. Heft. (August Béhm,) bl
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Man erinnert sich, dass Tyndall seinerzeit die Hypothese auf-
stellte, dass die Alpenthiler ein Werk der auspfligenden Thitigkeit der
Gletscherstrime seien. Seit dem Jahre 1872 ist Tyndall auf diese
seine Ansicht nicht mehr zuriickgckommen, und wie Zppritz?) ver-
muthet, ist cs zweifelhaft, ob er sie noch in &hnlichem Umfang wie
frilher zu vertreten geneigt ist. Die Anschauung Tyndall's wurde
sofort nach ihrem ersten Auftauchen von Ramsay?) in bestimmtcster
Weise widerlegt und hat niemals eine weitergehende Verbreitung
gefunden.

Als Heim bei friiherer Gelegenheit 8) sich mit der Glacialerosions-
theorie befasste und Ramsay und Ball als Anhanger der Ansicht von
der Aushihlung der Thiler durch Gletseher bezeichnete, da wurde er
von Penck?) darauf aufmerksam gemacht, dass jaRamsay im Gegen-
theile sich stets ganz entschieden gegen jene Hypothese ausgesprochen
habe, und dass nun Ball schon ganz und gar zu den ersten und eifrigsten
Gegnern der Glacialerosion iiberhaupt gehdve. Es wurde Heim
unter Einem von P’enck bedeutet, dass Tyndall mit seiner An-
schauung vereinzelt dastche, und dass die Thaler nach der Ansicht
der Glacialgeologen nicht die Werke der erodirenden Thitigkeit der
Gletscher seien; ,sie sind die ihnen vorgezeichneten Bahnen.“

Man sollte meinen, dass Heim nach solchen Aufklarungen iiber
die Anschauungen der Glacialgeologen besser unterrichtet sei, und dass
es ihm bierdurch klar geworden, dass die Thalausschiirfung mit jenen
Anschauungen nichts zn thun habe. Man durfte erwarten, dass er nun-
melir bei scinem Kampfe gegen die Glacialerosion sich auf jene gegner-
ischen Ansichten beschriinke, welehe wirklich bestehen, und nicht aut
Dinge zuriickkomme, die lingst abgethan und fiir immer begraben sind.
Was thut nun Heim in seinem Handbuche? Er lisst zwar, wie natiir-
lich, die Namen weg, rechtet aber noch immer mit jener Thalaushohlungs-
Hypothese und kimpft gar heftic gegen dieselbe an, die lingst schon
von Anderen widerlegt wurde und nic eine weitere Verbreitung ge-
funden hatte! Und was soll das heissen, wenn Heim durch-Ausspriiche,
wie die folgenden: ,Wenn der Gletscher nicht einmal solche einzelne
Klippen zu bewiltigen vermag, wie soll er Thialer und See-
becken gehohlt haben?¢ (pag. 394), oder — uns bereits bekannt — :
», Warnm miissen die Thiler sich nicht umgekehrt den Gletschern fiigen,
wenn doch die letzteren die Kraft haben sollen, tiefe
Seebecken, d. h. Thialer, auszuhobeln?“ (pag. 396), — wenn
er durch soleche und #hnliche Auslassungen in dem Leser die Meinung
erweckt, dass in der That heute noch die Aushobelung von Thélern
vielfach den Gletschern zugeschrieben werde! Lin solcher Vorgang,
durch welchen der unbefangenc Leser iiber die herrschenden gegner-
ischen Anschauungen irre geleitet wird, muss zum Mindesten als par-
teiisch bezeichnet werden.

') Die Fortschritte der Geophysik. Geogr. Jahrb, X, 1885, pag. 28.

%) The Excavation of the Valleys of the Alps. Phil. Mag. IV. 8. XXIV, 1862,
pag. 377.

3) Untersuchungen iiber den Mechanismus der Gebirgsbildung. I. Bd. Basel 1878,
pag. 251. — Uecber den Antheil der Gletscher an der Bildung der Thaler. Vierteljahrs-
schrift d. Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich. 1873, pag. 206.

4) 1 c. pag. 332.
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Es sei also Heim zur Beachtung fiir kiinftige Fille nochmals
wiederholt, dass nach dem heutigen Standpunkte der Glacialgeologie
die Théler nicht als eine Erosionshethatigung der Gletscher zu gelten
haben, und es sei ferners der Hoffnung Ausdruck verliechen, dass Heim,
wenn ihnliche Ausspriiche inzwischen erst noch mehrmals wiederholt
sein werden, einstmals vielleicht doch sich dazu hewogen fithlen werde,
seine Gegnerschaft auf bestehende Ansichten zu beschrinken, und
dass er alsdann auch davon Abstand nehmen werde, das Ansehen einer
Theorie — sowie auch dasjenige der genmannten und ungenannten Ver-
theidiger derselben — durch die fortgesetzte Bekampfung langst abge-
thaner und vereinzelt dagestandener Uebertreibungen derselben zu
schmilern.

Die Anschauungen der heutigen Glacialgeologie gegeniiber dem Ver-
haltniss zwischen Thal und Gletscher sind durch den oben mitgetheilten
Ausspruch Penck’s?) scharf und deutlich pricisirt worden. Die ero-
dirende Thitigkeit der alten Gletscher dusserte sich nicht in der Bildung
von Thilern, sondern beschrinkte sich auf eine Ausweitung und Ver-
tiefung der bereits gegebenen Formen. Auf diese Art entstanden aus
den obersten Thaltrichtern jene eigenartigen Muldenformen, denen wir
in allen alten Gletschergebieten unter den Bezeichnungen: ,Kare®,
»Cirques“, _Botner, ,Coombs*,  Oules® u. s. w. begegnen. Wird des-
halb von der glacialen Entstehung dieser Iohlformen gesprochen, so
bezieht sich dies nicht auf den ganzen Hohlraum als solchen, sondern
nur auf dessen muldenihnliche Form, welche ja das Wesen der ehen
vorgefiihrten Begriffe ausmacht. Jeder Thaltrichter, welcher in den Ge-
birgskamm ecinschneidet, ist ein Hohlraum, aber nicht jeder Hohlraum,
welcher den Anfang eines Thales bildet, ist ein Kar. Das Kar ist ein
viel engerer Begriff, es ist aus einem bereits frilher bestandenen mehr
oder weniger trichterférmigen Hohlraum durch gaciale Ausschleifung
und theilweise Ausebnung seines Grundes entstanden.

In den Thilern selbst haben sich die Gletscher vielfach darauf
beschrinkt, die méchtigen Schottermassen zu entfernen, welche wahrend
des Herannahens der Vereisung von den Fliissen abgelagert wurden ;
sie haben diese Arbeit rascher und vollstindiger verrichtet, als an Orten,
wo sie nicht thatig waren, das Wasser ; dass ihr Einfluss auf die Thal-
gestaltung kein bedeutender war, dass sie die Thiler nicht wesentlich
vertieft haben, dies ist nicht cine Folge von Mangel an Kraft, sondern
eine Folge zu kurzer Einwirkung derselben. Gegeniiber der Thatigkeit
des Wassers war diejenige des Eises zeitlich beschrinkt und rdumlich
entfaltet ; beide Umstinde wirkten zusammen und wurden so zum Anlass,
dass wir heute in den Thilern vor Allem Wirkungen des flicssenden
Wassers, nicht aber solche des Gletschereises erkennen.

Das wichtigste Erosionsproduct der alten Gletscher sind die Seen.
Wie die Kare und Botner, so kehren auch die Seen in allen Gletscher-
gebieten wieder; Kare und Seebecken sind die ,orographischen Leit-
fossile“ der alten Gletscher. Aber nicht alle Seen verdanken glacialer
Thitigkeit ihren Ursprung, es gibt auch andere Factoren, welche eine
Seebildung bewirken konnen. Es ist deshalb der glaciale Ursprung erst

1) Siehe pag. 605.
T
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fir jeden einzelnen Fall zu erweisen. Fiir manche Seen ist dieser
Nachweis mit grosser Schirfe geliefert worden. Wenn z. B. bei den
grossen oberbayerischen Seen gezeigt wurde , dass dieselben in die
Glacialschotter eingesenkt sind, deren Ablagerung der letzten Vereisung
vorausging , so ist die glaciale Entstehung derselben so gut wic be-
wiesen. Man hat versucht, die Bildung dieser Seen und ihre Ein-
bettung in horizontal gelagerte Schottermassen in der Art zu crkléiren,
dass man sagtc, es kionnten zur Riickzugsperiode der alten Gletseher
oleicht grossc Massen von Eis von dem eigentlichen Gletscher sich
abgelost haben und zu ,halben Gletschern®, zu ,todten Gletsehern®
geworden sein ; dicse wurden von Schutt umlagert und haben nachher
nach ihrem Schmelzen die Seebecken gehildet. Heim zieht es (pag. H42)
vor, hieran, als an ¢in ,local launenhaftes® Auskolken des Gletschers,
zu denken.

Aber abgesehen davon, dass ja die Abtrennung solcher grossen Eis-
partien iiberall dort, wo wir heute dhnliche Seen finden , gewiss nicht
minder ,local launenhaft wire, und die ,Laune“ des Gletschers eben
nur in einer anderen Weisec zur Aeusserung kdme ; abgesehen ferner
davon, dass es iiberhaupt nicht recht begreiflich ist, wie und warum
sich so ungeheuere Eiskorper wihrend des Riickzuges der Vergletscherung
von dem Hauptgletscher losgelist haben sollten, wie sie nothig wiren,
um nicht nur dic heute noch mit Wasser erfiillten Theile, sondern
um die ganzen ,centralen Depressionen“ zu erkliren; abge-
sehen hiervon ist jemer Erklarungsversuch fiir die vorliegenden Fille
schon deswegen als unmioglich von der Hand zu weisen, weil die
Schotter, welche jene Scebecken in hoherem Niveau umschliessen, altcr
sind als die Becken sclbst, wihrend sie anderenfalls jiinger sein miissten
als diese. Dass die Schotter Zlter sind als die Becken geht aber daraus
hervor, dass nicht nur auf ihrer Oberfliche, sondern auch an ihren
erodirten Abbdschungen bis unter den Seespiegel hinab Morinen auf-
treten. Wihrend des Riickznges der Vereisung fand also hier iiberhaupt
keine Schotterablagerung mehr statt, daher konnten die Seen auch
nicht durch Umbettung ,todter Eisklumpen wihrend des Schwindens
der Vergletscherung entstanden sein. ') Diese Verhiltnisse wurden von
Penck?) ausfithrlich erortert, und ich wiirde es deshalb nicht bhe-
greiflich finden, wenn man hinsichtlich der in Rede stehenden ober-
bayerischen Seen an jene Erklirung denken wollte. Noch unbegreif-
licher erscheint es mir jedoch, wie Heim (pag. 542) ohneweiters be-
haupten kann, dass hinsichtlich der Ausschiirfung von Seebecken durch
Gletschererosion ,die simmtlichen, auch in neuester Zeit dafiir gegebenen
»Beweise« nicht nothwendig zu dieser Deutung fiithrent
Ja, weiss denn Heim etwa eine andere Deutung dafiir, und wenn
ja, warum hilt er damit zuriick ? Die Einbettung todter Eismassen in
Schutt ist cben diesfalls kcine Deutung, weil jene Geschiebemassen
nicht wihrend des Riickznges, sondern schon wihrend des Herannahens

") Auch die alte Ansicht, dass die Gletscher die Seen vor der Ausfillung durch
Schottermassen bewahrt hitten, ist aus demselben Grunde zuriickzuweisen. Die Schotter-
ablagerung ging der Vereisung voran, und die Gletscher wiren mithin diesfalls
mijt jhrem Schutze zweifellos zu spit gekommen.,

) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen.
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der Vereisung zur Ablagerung kamen. Da also jene Seebecken vor
der Vergletscherung noch nicht da waren, aber noch wihrend
der Vergletscherung als in bereits vorher dagewesenen Schutt
eingesenkte Vertiefungen hestanden, so gibht es nur die eine
Dentung, dass sie in jenen Schottern durch das Lis erodirt wurden.
Dass jene Deutung hier nicht ,nothwendig sci, lisst sich nur dann
sagen, wenn man die beziiglichen Verhiltnisse nicht kennt, oder aber
die gemachten thatsichlichen Beobachtungen ohne jedwede Berechtigung
bezweifclt. Im Gegenfalle werden wir nach dem heutigen Stande unserer
Kenntniss mit Nothwendigkeit zu jener Deutung geleitet.

Die Ansicht von der glacialen Entstchung der Seen stisst zumeist
deswegen auf Widerspruch, weil wir uns in der Regel keine richtige
Vorstellung von den Grissenverhdltnissen im Gebirge zu machen im
Stande sind. Die Seen erscheinen uns nicht als das, was sie sind, ‘als
unbedeutende Einsenkungen im Boden, welche gegeniiber den Dimensionen
des Gebirges verschwinden, sondern wir betrachten sic zumeist als un-
ermesslich tiefe Abgriinde, als Spalten oder Locher, in welche der
Gletscher wobl ,hineinfallen“, aber nach unserer Vorstellung nicht wieder
heraussteigen konnte. So wie die Hohen der Berge, so iiberschitzen
wir auch die Tiefe der Seen; woher dies kommt, da wir ja doch
ihren Grund nicht sehen, wollen wir hier nicht untersuchen, aber That-
sache ist es, dass diese Ueberschitzung besteht und dass es schwer
hiilt, sich von derselben vollstindig zu emancipiren. Die Detailformen
des Gcehirges werden gegeniiber der allgemeincn Grisse desselben stets
bei weitem iiberschitzt. Allerdings mochte es mir eher scheinen, dass
diese Ueberschitzung nur relativ, nicht absolut, zn nehmen ist
und in der Weise zum Ausdruck kommt, dass wir vielmehr die
allgemeine Griosse des Gebirges unterschitzen. Denn unsere
raumliche Vorstellungskraft ist an gewisse Grossenverhiltnisse ge-
bunden, mit denen wir es im gewdhnlichen Leben haufig zu thun
haben; was iiber diese Verhiiltnisse betrachtlich hinausgeht, das kinnen
wir nicht mehr genau erfassen, wir werden hieran wohl Reflexionen,
aber keine bestimmte Vorstellung mehr kniipfen. Und je mehr eine
Grosse jene Grenzen iiberschreitet, desto undeutlicher wird die Vor-
stellung, welche wir uns von derselben machen, desto weiter bleiben
wir in ihrer Auffassung zuriick. Deshalb erfassen wir die Hohe eines
Bergkammes genauer als seine Linge, und deshalb erscheint derselbe
unserem geistigen Auge im Vergleich zur Linge stets zu hoch ; und
bringen wir unsere Vorstellung zu Papier, so resultirt ein Zerrbild mit
finf- bis zehnfacher Ueberhghung. Deshalb machen wir uns von der
bekannten Tiefe eines Sees einc richtizere Vorstellung als von den
Grossenverhéltnissen des Thales, in welchem er sich befindet, und es
erscheint uns deshalb der See als eine Einsenkung, deren Tiefe gegen-
iiber den rdumlichen Verhiltnissen des Thales in iiberaus bedeuten-
der Weise iiberschiitzt ist. Ibenso jedoch wie dem Thale gegeniiber
iiberschitzen wir die raumlichen Verhzltnisse des Sees auch gegeniiber
dem alten Gletscher, welcher das Thal erfiillie und welcher das See-
becken erodirte; es erscheint uns der See zu gross und vor Allem zu
tief gegeniiber dem Werkzeuge, welches seine Entstehung vermittelte.
Wir sind nicht im Stande, uns eine richtige Vorstellung von den



610 August Bohm, [1 82]

colossalen Dimensionen der eiszeitlichen Gletscher zu bilden und konnen
es uns deshalb auch nicht leicht vorstellen, dass Seen, deren Grisse
uns ganz ausserordentlich erscheint, durch ehen jene Gletscher aus-
geschiirft wurden. Sowie wir uns von diesen Tiuschungen befreien, und
eine richtige Auffassung an die Stelle unklarer Vorstellung tritt, er-
scheinen uns die Seen als so nnbedeutende Mulden, dass wir ihre
Grisse und Tiefe gewiss nicht mchr als ein Argument gegen ihre
glaciale Entstehung erachten werden. Im Gegentheile, wenn Jemandem,
der die Ausschiirfung kleiner seichter Mulden durch Gletscher zuzugeben
geneigt ist, die Aufgahc gestellt wiirde, auf einem Gebirgsrelief, welches
im richtigen Verhiltniss von Linge zu Hohe angefertigt ist, solche
Mulden zur Darstellung zu bringen, von denen er sich vorstellen konne,
dass sie durch Gletscher ausgehthlt wurden, so wiirde der Betreffende,
wenn er ehrlich zu Werke geht und nicht etwa — in Kenntniss dessen,
was da kommt — mit Absicht einen gewaltigen Abzug von seiner Yor-
stellung macht, auf dem Relief Seen heraushilden, welche an Grisse
und inshesondere an Tiefe die grissten Seen der Alpen weitans
iibertreffen.

Hieraus geht natiirlicherweise nicht hervor, dass die Gletscher
wirklich im Stande waren, den eincn oder anderen grossen Alpensee
zu erodiren ; iiber diese Moglichkeit haben wir an anderer Stelle gesprochen.,
Die zuletzt gepflogenen Erdrterungen sollen nur das Eine veranschau-
lichen, dass die Producte der Erosionsthiitigkeit des Eises sehr Vieles
von ihrer scheinbar munverhiltnissmiissigen Grisse verlieren, sobald
wir nur den richtigen Massstab bei der Beurtheilung
ihrer Grossenverhdltnisse anlegen.
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Felstorrassen, — Gefallsverhiltnisse derselben.. — Durchsigung einer auf-
strebenden Faltung, — Ursache der Entstehung von Schotterterrassen. —
Aenderung der Wassermenge ohne Belang; Aenderung der Geschiebefithrung
von umso grisserem Einfluss. — Verwitterung. — Herabdriickung der Hohen-
regionen des Gebirges, — Kiszeit, — Glacialschotter,


http://muthmasslicb.es

612 August Bohm. Die alten Gletscher der Enns und Steyr. [184n

V. Capitel. Glacialschotter in den Thilern der Enns und Steyr.
Seite 487—506 [59— 78]

Allagerung der Glacialschotter wihrend des Herannahens der Vereisung., —
Schlammlager, Bindorthone und ,Kreide®“. — Ueberwiegen der krystallinischen
Gestoinsarten in den Schottern des Ennsthales, — Vergleiche mit dom Innthal. —
Zwoeierlei Erosionsformen, — Gletschercrosion im Innthal, Wassererosion im
Unterennsthal. — Gletschererosion im Oberennsthal. — Combinirte Erosion im
Gesiuse, — (lacialschotterreste im Oberennsthal, '— Glacialschotter in den
Seitenthilern. — Fehlen derselben in micht vergletschert gewesenen Thiilorn. —
Glacialschotter im Gebiete der Steyr. — Mangel an erratischem Matorial in
denselben. — Zwei charakteristische Ziige in der allgemoinen Verbreitung der

Glacialschotter.
VI. Capitel. Diluviale Nagelfluh und alte Breccien . . Seite 506—523 [78—93]
Allgemeinheit der Wiederholung der Vergletscherungen. — Interglaciales

Profll bei Bischofshofen im Gebiete der Salzach. — Mangel an solchen in den
Thilern der Enns und Steyr. — Jeder Vergletscherung entspricht ein Schotter-
system, — Kohlenfiithrendes ilteres Conglomerat von der Ramsau, — Dilu-
viales und -nicht tertiires Alter desselben. — Aehnliche Vorkommuisse,
jedoch ohne Kohlen, bei Gribming, Hieflau und St. Gallen. — Gliederung der
Schotter im Ennsthal, — Zwei diluviale Schotiersysteme. — Die diluviale
Nagelfluh die Anschwemmung einer #lleren Vereisung, — Gekritzte Geschiebe
in derselben. — Die Ramsauer Breccie, — Alte Schutthalde. — Ueber-
lagerung durch Morinen, Fiihrung gekritzter Geschiebe. — Vergleich mit dor
Hottinger Breccie, — Andere alte Breccien, — Diluviale Nagelfiuh im Gebieto
der Steyr.

VI Capitel. Kare und Seen. . . . . . ... . Seite 523—543 [95—115]

Das Kar. — Beschrinkung dieser Hohlform auf das alte Gletschergebiet. —
Das Kar eine Erosionsform nicht des fliessenden Wassers, sondern des Gletscher-
eises. — Wurzelstitten der alten Gletscher. — Die Verbreitung der Kare
ein Mittel zur Bestimmung der glacialen Firnlinie, — Héhe dersclben im
Eunsgebiete 1400—1500 Meter. — Andere Meothoden deren Bestimmung —
Die kleinen Bergscen der Niederen Tauern. — Seenreihen und Seenzonen. —
Hierauf boruhende Ansscheidung postglacialer Stadien der Vergletscherung. —
Incongruenz derselben in verschiedenen Gebirgen. — Wahlerhaltene Glacial-
erscheinungen in den obersten Abschnitten der Tauernthiler. — Felsbecken
derselben und deren glaciale Entstehung, — Mangel an grossen, tiefgolegenen
Thalseen und Ursache desselben. — Erloschenc Scen des Ennsthales. —
Torfmoore und Simpfe. — Der Almsee, -— Historischer Streifblick auf die
Seethdler der nordischen Gebirge.

VIII. Capitel. Usher Glacialerosion .. 543—610 [115—182]

Beobachtung und Speculation. — Physikalische Mogliehkeit der Glacial-
erosion. — Die Frage nach der Glacialerosion ist lediglich quantitativen
Charakters uwnd ist als solche vom Geologen zu entscheiden. — Heim,
Gegner der Glacialerosion; Einwiirfe desselben in dem ,Handbuch der
_Gletscherkunde“, — Woher stamm{ das Material der Grundmorine ? — Ober-
flichenmorinen, alter Schutt, Glacialerosion. — ,Die Hauptwirkung des
Gletschers liegt micht an seinem Ende.“ — Druck des Gletschers auf seine
Unterlage. — Aufarbeitung des Untergrundes dnrch den Gletscher. — Rund-
hiocker. — , Rauhigkeiten neben Gletscherschliffen beweisen nichts gegen
die Méglichkeit der Glacialerosion. — Endmorinen. — Von der Glacialerosion
overschonte Felskopfe. — Widerspriche Heim's. — Sich kreuzende
Schrammen. — Einschneiden von Gletscherbichen in den Felsgrund, —
Schlammfihrung der Gletscherbiche. — Wildbiiche, Bergstiirze. — Gosehicbe-
fiihrung der Fliisse, — Der Theil ist mit dem Ganzen weder zu vergleichen,
noch zu vertauschen. — Verhiltniss der Flisse und Gletscher zu den Thilern
beziiglich ihrer dusseren Erscheinung. — Zusammenfassnng. — Verwahrung
gegen die Unterschiebung von Uebertreibungen. — Pricisirung des hentigen
Standpunktes der Verfechter der Glacialerosion. — Richtiger Massstab bei
der Betrachtung vomr Werken der erodirenden Thitigkeit der Gletscher.
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