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spielen. Doch scheint es passend, bei derartigen Phianomenen erst
nach ihrer wiederholten Besichtigung zu verschiedenen Jahreszeiten
an nihere Erklarungsversuche heranzutreten.

Die Ostertage verwendete ich — einer freundlichen Einladung
des Herrn cand. ing. F. Baudéié folgend — zu einem Besuche der
Gegend von Almissa. Es bot dieser Besuch zunidchst die erwiinschte
Gelegenheit, zwei Profile durch den ostlichsten, nicht mehr in das
Blatt Sinj Spalato fallenden Antheil der Mosor Planina zu legen, und
so die in Durchfithrung begriffene Erforschung dieses unwirthlichen
Gebirges gegen SO hin wenigstens zu einem nothdirftigen Abschlusse
zu bringen. Von Almissa aus wurden zwei Excursionen, eine Wagen-
fahrt zur Gubavica, dem Cetinafalle bei Duare, und ein Ritt zur
Bucht von Vrulja, unternommen. Die erstere Tour bot einen fliichtigen
Einblick in die geologischen Verhiltnisse der ostlichen Poljica (Vor-
gebirgszone des Mosor) und liess erkennen, dass die von mir im
Vorjahre in der Gegend von Sitno festgestellte eocine Schichtfolge
auch noch weiter gegen SO hin anhilt. Das Gesammtbild des Cetina-
cafions bei Duare reiht sich den ersten dalmatinischen Naturschonheiten
wiirdig an die Seite, die Gubavica selbst schafft sich dadurch, dass
sie eine Cascade von alpinem Typus ist, in den vielgepriesenen
Schweizer Wasserfillen eine gefihrliche Concurrenz, wogegen der
Kerkafall bei Scardona als grossartiger Vertreter eines besonderen
Cascadentypus sich selbst neben Rheinfall, Trollhattan und Imatra
zu behaupten vernag.

Am Tage der Excursion nach Vrulja war das Meer zum Gliacke
vollig ruhig, so dass sich der in der Literatur erwihnte, ob seiner
Abgeschiedenheit aber wohl selten besuchte Siisswassersprudel,
welcher dort nahe der Kiiste im Meere aufquillt und das grossartigste
der in Dalmatien bekannten Phinomene dieser Art ist, sehr gut
beobachten liess.

Die kommenden Wochen werden dem Anschlusse der jetzigen
Arbeiten an die im vorigen Herbste durchgefiihrte Kartirung der
Gegend voun Konjsko gewidmet sein.

Kotlenice, Mitte Mai.

Literatur-Notizen.

A. Penck und BE. Briickner. Die Alpenim Eiszeitalter.
Mit mehreren Vollbildern in Autotypie, zwei farbigen Profiltafeln sowie
zahlreichen Textillustrationen. Gekronte Preisschrift. Verlag von C. H.
Tauchnitz Leipzig 1902. III. und IV. Lieferung.

Im Anschluss an die Besprechung der Morianenresteé des Steyer- und Knns-
gletscliers (siehe Verhandlungen der k. k. geol. R.-A. Nr. 8, 1902) folgt nun die
der Kalkalpengletscher ostlich der Salzach, welche sich unabhiangig von den
centralalpinen Eisstromen frei entwickelten und im Osten der Enns bereits allein
die Gebirgsthaler mit dem Ueberflusse ihres Eises speisten. Im Traisenthale zeigen
sich die letzten Anzeichen der Vergletscherung in Moranenresten, ebenso wie im
Vorland dieses Thales zum letzten Malc die vier fluvioglacialen Schotter sich ab-
trennen lassen.

So erweist die Untersuchung der Moriinengebiete in Ilarmonie mit den vier
Schottersystemen vier Endmorinensysteme, von denen das letste der Wirmeiszeit
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die Jungendmorinen hinterlassen hat, welche am deutlichsten ausgepriigt vorliegen.
Ziemlich klar lassen sich dann die Reste der Rissmorinen verfolgen, wihrend die
der Mindeleiszeit schon ganz verwaschen sind. Die Spuren der Gilnzeiszeit konnten
nur in Bayrisch-Schwaben erfasst werden. Die Wirmvergletscherung ist durchaus
in geringerem Umfange geblieben als ihre Vorlauferinnen, welche sich abwechselnd
iiberschlangen. Wihrend dieser Eiszeiten haben sich die grossen Zuangenhecken
der Gletscher auf stabiler Grundlage eingetieft und ihre Uebertiefung setzt sich
weit ins Gebirge in Form von einseitig tiefer ausgehGhlten Thalzweigen fort. Die
Schneegrenze wird flir die Wilrmeiszeit etwa um 1300 m, fiir die Risseiszeit um
1400—1500 m tiefer als die .jetzige angesetzt, mit welcher sie einen parallelen
Verlauf gemein hatte.

Von den Endmorinenzonen steigen wir nunmehr ing Nihrgebiet der Ver-
gletschernngen empor, wo wir uns vor allem mit den Gelandeformen beschiftigen
milsgsen, um die Ablagerungen richtig zu beurtheilen. Die obere Gletschergrenze
lisst sich nur an einzelnen Insclbergen, sogenannten Nunataken, annihernd genau
aus deu Irrblocken bestimmen, da diese an anderen Gehdngen in mannigfacher
Weise herabgedriickt erscheinen. Fast durchaus hoher als dic Grenze der erra-
tischen- Geschiebe zeigt sich die Schliffigrenze, unter welcher sich die Gehinge
abgeschbliffen und gernndet erweisen, withrend oberhalb gebrochene ¥ormen herr-
schen. An manchen Stellen hat das Eis eine formliche Schliffkelle in die Abhinge
hineingearbeitet, welche sich besonders im Gneissgebirge oft gut erbalten hat. In
den Karen setzt die Schliffigrenze aus und die zackigen Formen reichen in den
Karboden herunter, welcher allenthalben tiefcr als die erratische Grenze zu
liegen pflegt.

Mit der thatsichlichen Feststellung der Gletschergrenzen wird im Oberinn-
thale begonnen, wo der Inselberg des Tschirgant einen trefflichen Eispegel biidet.
Penck legt hier die erratische Grenze zu niedrig in 2250 —2800 »» Hiohe, da der
Referent in Begleitung W. Hammer’s vor mehreren Jahren am Westgrate dieses
Gipfels ein Hornblendeschieferstiick noch in ungefahr 2340 m Héhe auffand. Auf-
fallend gering war das Gefdlle jener riesigen Eisstrome, das vom Tschirgant bis
Worgl auf 115 Zm nar 400 m, also 85%,,, betrug. Entsprechend war dasselbe im
Salzachthale auf 70 Am Entfernung 200 m, also 8"/, Nach diesen grossen Héhen
zu schliessen, bildeten die Kismassen in der Lingsthalflucht zwischen Ur- und
Nordalpen eine zusammenhingende Masse, welche die Kaikalpen an zahlreichen
Stellen iberflutete und sie mit einem weit steileren Abfall von ?5%, durchmass.
Jedenfalls stanten die Mauern der Kalkalpen das Eis um einige 100 m in die
[Iohe. Uebrigens wurden nicht bles die Pisse der Kalkalpen vom centralalpinen
Lise itberwiltigt, es wurde auch der Arlberg gegen Westen, Reschenscheideck
und dic Engadiner Pisse gegen Siiden iiberflossen. Am Drenner sind die Verhilt-
niss¢ nicht villig sicher, am Pfitscher Joch fand ein Ueberstromen des Zillerthaler
Eises pach Siiden statt, wiihrend am Radstitter Tauern sogar das Eis von Siiden
nach Norden vordrang. Von der grossen Liingsthalflucht stieg das Kis gegen die
Centralalpen anfangs mit etwa 10%,, dann mit 20%,, Neigung an, also weit flacher
als die heutigen Gletscher, weshalb sich die alte und die heutige Fisoberflache
zum Beispiel im Octzthale in einer léhe von 3000—3100 m, im Zillerthale in
2700—2800 m treffen. Aus der Einheitlichkeit der Gefillsentwicklung der oberen
Gletschergrenze schliesst Penck auf ihre Zugehérigkeit zur Wiirmvergletscherung.
Die Kare sind an jene Stellen gekniipft, wo sich ein Firnfeld von engerem Hinter-
gehiinge durch eine Randkluft schari -absetzt.

Die Uebertiefung des Innthalsystems wird nach den Stnfenmiindungen der
Seitenthiler, den Trogrindern und den Felsterrassen eingehend ermittelt und soll
am Eingange des Oetzthales 500 m, bei Innsbruck etwa 3C0 m, bei Oberaudorf
noch 200 m ausmachen. Die Uebertiefung beschriinkt sich auf die Betten der
Hanuptgletscherbewegung, beginnt in den innersten Thalwinkeln mit einem Trog-
schlusse und crreicht an der Vercinigung der Qucllthiler ein Maximum. Auch die
Pisse des Brenner und Reschenscheideck erscheinen als iibertieft, ebenso die
grosseren Thalziige dstlich vom Inngebiete. Ganz besonders gute Beispiele dieser
Uebertiefung gewihren die Trogthiler der grossen Kalkklstze, so die Wannen der
Gosanseen und des Konigssees.

In scharfem Gegensatze zu diesen Zeugnissen gewaltiger Glacialerosion
stehen michtige glaciale Ablagerungen, welche vielfach in den tibertieften Thiilern
lagern. Penck versucht nun zu bewciscn, dass diese Ablagerungen erst nach der



1903 Bericht vom 31. Mai. Hippolyt [Iaas. 221

Uebertiefung von einzelnen Riickzngsstadien der letzten Vergletscherung herriihren,
Am ausgebreitetsten besetzen sie das Innthal. In der Gegend von Kirchbichl sind
gewaltige Massen von Schottern und Moriinen in einer gegenseitigen Verbindung
aufgehiuft, welche das Ganze als Endmorinengiirtel eines Riickzugsstadiums, des
Biihlstadiums, erkennen ldsst. Die an den Flanken dieser Gletscherzunge miindenden
Seitenthaler sind durch glaciale und fluvioglaciale Ablagerungen verbaut. Fa zeigt
sich jedoch besonders am Achenseedamm, dass das Bithlstadium nicht eine Halte-
stelle der zuriickweichenden Vergletscherung, sondern ein neuerlicher Vorstoss
derselben war. Vor ihm lag das Innthal bis tiber Imst hinauf eisfrei, dann schwollen
die Gletscher neuerdings an, der Zillerthalgletscher crreichte weit frither das Inn-
thal als der Inngletscher. Er blockirt dasselbe und gab so Veranlassung zu einem
70 I:n langen, 3'b Am breiten, 200 m tiefen Stausee. Aus seiner Znschittung sind
die Terrassen im Innthale entstanden, iiber welchen die Morinen des Biihlvorstosses
sich ablagerten. Dieser grosse Riickzug wird nach dem damals entstandenen Achen-
see als Achenschwanknng bezeichnet, Im Bithlstadium erreichte der Innthal-
gletscher eine Hohe von 1700—1800 m und tiberschritt daher sowohl den Fern-
pass als auch den Seefelder Sattel. In der Gegend von Weilheim oberhalb dcs
Ammersees finden sich hierher gehsrige Endmorinen. Im Innthale sind dic Gletscher
wihrend der Achenschwankung um 180 Zm, im Isarthale um 120 %m zuriick-
gegangen und dann im Bihlstadium um 120 &m und 90 %m wieder vorgedrungen.
Ausser diesem Riickzugsstadium finden sich im Innthalgebiete noch zwei weitere,
viel enger hegrenzte Stadien, das Gschnitzstadium und das Daunstadium. Das
erstere hat seinen Namen nach der ausgezeichneten Ausbildung seiner Endwille
bei Trins im Gschnitzthale, das andere, weit klcinere, nach den im oberen Stubai-
thal h#ufigen Bergnamen Daunkogel, Daunkopf. Beide Stadien sowie das dlterc
Bihlstadium besitzen eine sehr weite Verbreitung nicht nur im Inngebiete, sondern
auch im Salzachgebiete, im Lande Berchtesgaden, im Traun- und Ennsthale. Sie
geben uns ein Bild jener langen Uebergangszeit, welche zwischen KEiszeit nnd
Gegenwart eingeschaltet war und deren Klimaunterschied in lebhaften Schwan-
kungen ausglich. Jedem Stadium entsprach in seinem ganzen Verlreitungsgebiete
ein bestimmter Abstand seiner Schneegrenze von der heutigen. Es lag dieselbe
im Biihlstadium um 200--800 m héher als in der Wiirmeiszeit, im Gschnitz-
stadium um 300--400 » héher als im Bihlstadium, im Daunstadium um 200—300 m
hoher als im letztcren und sie liegt in der Gegenwart abermals um 300 7 dariiber.

Nur wenige Spuren des Menschen lassen sich mit den eiszeitlichen Ab-
lagerungen in Beziehung bringen. Tn Niederosterreich fillt ein paldolithischer Fund
ber Hundssteig ins Glacialgebiet, der von Penck spitestens in die Risswiirm-
Interglacialzeit zuriickverlegt wird. Ein neolithischer Fund aus Angerberg im Unter-
innthale sowie dhnliche aus Ilallstadt machen es wahlrscheinlich, dass der Mensch
erst nach dem Bithistadium in die Alpenthiller eingedrungen ist. Das Daunstadium
wird fiir dlter als die Pfahlbauten im Allgemeinen angesehen und sein Ende etwa
2000—2500 Jahre v. Chr. gemuthmasst.

Eingehende Wiirdignng findet nun noch die Hottinger Breccie als das vor-
nehmste Beweismittel fiir eine Wiederholung von Vergletscherungen. Pencl
weist: ihr nun eine bestimmte Altersstellung zu, und zwar die Interglacialzeit
zwischen der Riss- und Wiirmvergletscherung. Ausser dicser michtigen und aus-
gedehnten Interglacialbildung finden sich nur sehr spiirliche Ablagerungen, welche
eine Zhnliche Stcllung einnehmen diirften.

Damit sind die Erorterungen tiber die nordlichen Ostalpen heendigt, welche
auch fir die nun folgenden Gebiete der nordlichen Westalpen durchaus in- Bezug
auf die Auffassung und Darstellung bestimmend wirken. (Dr. O. Ampferer.)

Hippblyt Haas. Katechismus der Versteinerungs-
kunde. Leipzig 1902, 237 S. 8°.

Nach 16 Jahren ist die zweite Auflage dieses Werkchens erschienen, das
sich nun in ziemlich verinderter Gestalt uns zeigt. Aber nicht nur eine Er-
weiterung des Stoffes hat platzgegriffen, sondern es wurde auch eine gritndliche
Umarbeitung des ganzen Materials vorgenommen. Die Zoopaliontologie findet sich
darin nach den bewihrten ,Grundzigen* Zittel’s zusammengestellt, wihrend
Verf. bei Behandlung der Phytopaliontologie den Lehrbiichern Potoniés und
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