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nur auf quantitative Analyse gegriindeten Massengesteinsklassifikation
stehen, wenigstens solange die Ergebnisse so groBer Arbeitsprogramme
noch nicht ganz die zu erwartende geologisch interessierende Form
gewopnen haben.

In der Tat hat auch Zirkels duBere Laufbahn sich nicht nur
innerhalb von Museen und Laboratorien bewegt. Dem in Bonn 1838
Geborenen und anfinglich bergméinnisch Gebildeten war es gegonnt,
schon als zweiundzwanzigjihriger Jiingling eine Reise nach Island
mitzumachen, nach dem noch immer wirksamen beriihmten Ziele der
Reisesehnsucht vieler Fachgenossen. Nach seiner Riickkehr kam
Zirkel empfohlen durch Néggerath nach Wien und war dort durch
zwei Jahre (1861—1862) ein stets willkommener und anregender
Teilnehmer an den Arbeiten der k. k. geologischen Reichsanstalt. Dies
waren Haidingers Worte, als Zirkel nach Publikation zweier
groBerer Arbeiten iber die Kristallformen des Bournonits und iiber die
Struktur der Gesteine (in den Sitzungsberichten der kais. Akademie)
als junger Professor nach Lemberg ging, den Zuriickbleibenden ein
»trefflicher Freund, durch griindliche Studien und Reisen hochgebildet“
und in seiner neuen Stellung bereits als ein ,wichtiges Glied im
wissenschaftlichen Fortschritt begriiBt. Von Lemberg, wo er aufler
Mineralogie das erste dort jemals gelesene Kolleg iiber ausgewihlte
Kapitel der Geologie las, folgte Zirkel 1868 einem Rufe nach Kiel,
1870 nach Leipzig, von wachsenden #iuBeren Ehrungen bis an sein
Ende begleitet. Korrespondent der Reichsanstalt war Zirkel seit
1867. GroBere Reisen brachten ihn nach Schottland und den Pyrenien,
und wohl verdankt er einen Teil der besonderen bei amerikanischen
Fachgenossen gefundenen Hochschitzung der Losung einer ehrenvollen
Aufgabe in Nordamerika (Microscopical petrography, in Report of the
U. 8. geological exploration of the fortieth parallel, 1876).

Zirkel hat sich anlaBlich der 5Ujihrigen Bestandesfeier der
k. k. geologischen Reichsaunstalt (1900) auf das herzlichste des be-
deutenden und dankenswerten Einflusses erinnert, welchen diese Anstalt
unter des unvergeBlichen Haidinger Leitung auf seine wissenschaft-
liche Ausbildung genommen habe. Den lieben Freunden, welche er
damals begriBte, wird es obliegen, nunmehr seiner in Freundschaft zu
gedenken, Aller Sache aber ist es, heute in Ferdinand Zirkel
einen auBergewohnlich arbeits- und erfolgreichen Lehrer und Fach-
genossen mit betrauernder Achtung fiirr immer unter die Besten zu
zihlen. Bruno Sander.

Eingesendete Mitteilungen.

O. Ampferer. Uber einige Grundfragen der Glazial-
geologie.

Die Stratigraphie der eiszeitlichen Ablagerungen wurde von
Penck und Briickner auf die genetische Verbindung von End-
morinen und Schotterdecken gegriindet.

Das Schema Fig. 1 gibt ein deutliches Bild dieser Art von Ver-
bindung, welche fiir das groBe Werk ,Die Alpen im Eiszeitalter®
gewissermaBen die Rolle eines Leitmotivs bedeutet.
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Der Eisstrom wirkt danach im allgemeinen bis an sein unteres
Ende erodierend, er schafft ein iibertieftes Tal, welches im sogenannten
Zungenbecken ausliuft. Dieses selbst wird von einem oft mehrfachen
Kranz von Endmorinenwillen umschlungen, von denen eine meist
weitgedehnte Schotterdecke ihren Ursprung nimmt.

Endmorine und Schotterdecke entstehen ungefihr gleichzeitig
aus dem vom Eise herbeigeschleppten Schuttmaterial. Jeder Eiszeit
entspricht eine Endmoréinenzone, jeder Endmorinenzone eine dazu-
gehorige Schotterdecke. Die rings um die Alpen gebreiteten Schotter-
decken, welche sehr konstante Niveaus einhalten, bilden so die
wichtigsten sedimentiren Gebilde des Eiszeitalters, mit deren Hilfe
von Penck und Brickner hauptsichlich ihre Glazialstratigraphie
aufgestellt wurde.

Fig. 1.
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Kopie aus dem Werke ,Die Alpen im Eiszeitalter* von Penck und Briickner.

Das Schema soll die enge Verbindung von Endmorinen und Schotterdecken zeigen.

Es enthilt insofern eine Unméglichkeit, als die jiingere Morine mit ihrer Schotter-

decke nicht gebildet werden kaun, ohne daB vorher die Wellform der dlteren Ver-
gletscherung eingeebnet wird.

Ich bin nun durch viele Feldbeobachtungen und Nachpriifungen
allmahlich zu der Anschauung gekommen, daB diese Verbindung
zwischen Endmorine und Schotterdecke nicht in solcher Weise besteht
und deshalb alle darauf gebauten Folgerungen einer Revision unterzogen
werden miissen.

In einem #hnlichen Sinne hat sich bereits Prof. V. Hilber
(Geogr. Anzeiger 1908, Bildungszeiten der FluB-Baustufen, Taltreppe,
Graz 1912) geauBert, welcher von ganz anderen Uberlegungen aus-
gehend, zu teilweise gleichen Schliissen gelangt ist,

Im folgenden sollen kurz einige Gedanken zu einer Reformation
der Glaziallehre entwickelt werden.

Wenn wir das von Penck entworfene Schema Fig. 1 betrachten,
so fallt uns auf, daB die Endmoranenzone eine fiir sich véllig abge-
schlossene Bildung darstellt.

Die Endmorénenzone bildet zwischen Gletscherende und Vorland
einen erhabenen, mehrfachen Ring, welcher den Abzug der Schmelz-
wiasser hindert. Die Schmelzwisser miissen daher stellenweise diesen



1912 Bericht vom 80. Juni. O. Ampferer. 239

Damm durchbrechen. Nur an solchen Stellen kann der Gletscherschutt
durch die Schmelzwisser unmittelbar ins Vorland getragen werden.

Sind nun zahlreiche solche Durchbruchsstellen vorhanden, so
wiirde der Damm und damit der Charakter einer Endmorine zer-
stort, das heiBt, es konnte gar nicht zur Ausbildung eines typischen
Moréanengiirtels kommen. Sind aber wenige Durchbriiche da, so kann
die davon auslaufende Schotterdeckenbildung nur einen geringen Um-
fang annehmen. Die GréSe und RegelmiBigkeit der Endmoréinenzone
steht somit im umgekehrten Verhiltnis zur GréBe und RegelmiBigkeit
der aus ihr entsprungenen Schotterdecke. Einer reich entwickelten,
vielwelligen Endmorine konnen nur kleine, kiimmerliche Schuttkegel
zugehoéren, eine michtige, gleichmiBige Schotterdecke kann nur ohne
deutlichen Endmorinengiirtel gebildet werden. Ich nenne diese
BeziehungdasReziprozitatsgesetz zwischen End-
moréne und Schotterdecke.

Fig. 2 gibt eine Karte des Morinenamphitheaters im Siiden des
Gardasees. Wir sehen einen breiten, reichgeflochtenen Morinenkranz,
der nur an zwei Stellen durchbrochen erscheint. Vor ihm liegen die
riesigen Aufschiittungen der oberitalienischen Ebene. Es ist unméglich,
daB diese beiden Bildungen von denselben Gletscherenden erzeugt
wurden.

Die Endmorinenzone ist ibhrer Struktur nach kein Durchzugs-
gebiet, sondern im Gegenteil ein fein entwickeltes AbschluBgebiet. Die
mechanische Elementarwirkung dieser vielfach hintereinander gereihten
Wille und Graben ist die eines sorgfiltigen Abschlusses zwischen
Gletscher und Vorland. Es ist eine groBartig angelegte VerschluBland-
schaft, welche geradezu fiir menschliche Schutzbauten vorbildlich wirkt.

Aber nicht nur fir die Formen von Endmoranen und Schotter-
decken besteht diese Reziprozitit, sondern auch fir ihre Massenver-
hiltnisse. Die Endmorine eines stationiren Gletschers stellt den
Unterschied zwischen der Zulieferung des Eises und der Abfiihrung
des Wassers dar. Da die Schuttabfiilhrung nun im allgemeinen im
Bereiche der hohen alpinen Endmorinenzonen an wenigen Durchbruchs-
stellen erfolgt ist, so muB sie im Verhiltnis zu der Endmorinenmasse
ziemlich gering sein,

Die Schotterdecke konnte daher bei einer gut entwickelten End-
morinenzone nur einen kleinen Bruchteil von deren Masse enthalten.
In Wirklichkeit ist die Masse einer Schotterdecke durchschnittlich
vielmals gréBer als die der angeblich zu jhr gehdrigen Endmorane.

Wir erkennen auch aus dieser Uberlegung die weitgehende Un-
abhéngigkeit dieser Bildungen voneinander.

Wenn man die tiefe Lage der Zungenbecken gegeniiber dem
Endmoranenring und seinen Durchbruchsstellen ins Auge fafit, so
kommt man zu der Vorstellung, daB wahrscheinlich ein wesentlicher
Teil der Schmelzwisser unterirdisch durch die Morinenzone ihren
Ausweg fand. Es miissen sich die Hohlriume im Leibe und an der
Sohle der Eiszunge mit Wasser gefilllt haben, das einen starken Druck
gegen die ansteigende Schwelle iibte, und in diese, soweit sie aus
durchlassigem Schutt bestand, eindrang. Dabei wirkte die Moranen-
zone wie ein Filter.
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Diese Erscheinung habe ich an manchen Gletschern der Alpen
beobachtet, besonders schon im Juli 1911 am Ende des Odenwinkel-
kees in der Glocknergruppe. Dieser ungeheuer reich mit Schutt be-

Fig. 2.
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Kopie aus dem Werke ,Die Alpen im Eiszeitalter von Penck und Briickner.

Das Kartenbild dieses Moranenamphitheaters zeigt deutlich den VerschluB-
charakter dieser Landschaftsform zwischen See und Vorland.

lastete Tauerngletscher hat an seinem Rande mehrere Moranenwille
aufgeworfen. Zwischen diesen liegt ein kleiner See, welcher von den
Schmelzwissern gespeist wird, die vom Eise her durch die Morinen
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sickern. Wihrend die Schmelzwisser ganz triib von Schlamm sind,
enthilt der See aus dem Morinenfilter reines, blauschimmerndes
Wasser. Ich glaube, da8 fir die Wasserwirtschaft am Ende der groBen
eiszeitlichen Gletscher dhnliche Verhiltnisse eine Rolle gespielt haben.

Besteht nun aber die von Penck und Brickner formulierte
Verbindung von Endmorénen und Schotterdecken nicht, konnen sie
also nicht einfach als gleichzeitige Fazies begriffen werden, so miissen
die Schotterdecken entweder ilter oder junger als die ihnen angeblich
zugeordneten Endmorinen sein.

Prof. V. Hilber hat das bereits im Mai 1908 ausgesprochen,
indem er (Geogr. Anzeiger 1908, Heft 6, Bildungszeiten der FluB-
baustufen) erklirte, daB diese FluBaufschiittungen entweder pri-, inter-
oder postglazial seien.

Das Verhiltnis der Endmorinen und Schotterdecken kann also
ziemlich vielgestaltig sein und muB von Fall zu Fall neuerlicher
genauer Prifung unterworfen werden. Ich habe fiir einige Endmorinen-
zonen der Ostalpen bereits eine solche Untersuchung eingeleitet und
dabei gefunden, daB die Schotterdecken sich meistens unter der End-
moranenzone hindurchziehen, im Zungenbecken groBtenteils wegerodiert
sind, sich aber dann hiufig als Terrassen weit talauf noch verfolgen
lassen.

In Fig. 3 sind diese Verhiltnisse zwischen Endmorine und
Schotterdecke schematisch wiedergegeben.

Am hiufigsten dirfte der Fall sein, daB die Endmorine einer
nur teilweise erodierten Schotterdecke aufgelagert wurde.

Dabei sind die von Du Pasquier niher studierten Ubergangs-
kegel hochst wahrscheinlich gleichzeitig mit der Endmorane entstandene
Schuttkegel, welche eine oft recht innige Verbindung mit den mehr-
fach umgeschwemmten alteren Schottern zustande bringen kénnen. Die
Ubergangskegel verloten gewissermaBen die End-
morinen mit den Schotterdecken.

In vielen Fillen ist die Endmorine in den vordersten Teil des
Zungenbeckens eingefiillt.

Wenn nun die enge Verwandtschaft zwischen Endmorinen und
Schotterdecken nicht besteht, so kann man aus dem Vorhandensein
von vier Schotterdecken nicht unmittelbar auf die Existenz von vier
Eiszeiten schlieBen. Die Frage nach der Entstehung der Schotterdecken
mufl daher fiir sich behandelt werden.

Es kommen hier fir den mehrmaligen Wechsel von Aufschiittungs-
und Erosionsperioden einerseits klimatische, anderseits tektonische
Verianderungen, vielleicht auch Kombinationen von beiden in Betracht.
Penck und Briackner haben vor allem mit klimatischen
Schwankungen auf starrer Erdbithne gerechnet ebenso V. Hilber,
wogegen Lepsius in letzter Zeit fir eine bewegliche Bihne einge-
treten ist.

Bei der Annahme von klimatischen Verinderungen gehen die

Meinungen ilber die Wirkung von reicheren oder armeren Nieder-
schlagen sehr auseinander.
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Nach Penck und Briicknert reibt ein feuchteres, kihleres
Klima die Gletscher in die Taler und ins Vorland, Morinen und
riesige Schottermassen werden abgelagert, ein wirmeres Klima bringt
den Riickzug des Eises und die Interglazialzeiten sind durch lebhafte
Erosion ausgezeichnet. Nach V. Hilber verliuft der Vorgang um-
gekehrt. Die Aufschittungen erfolgen in den Interglazialzeiten bei
geringen Niederschligen, wihrend die niederschlagsreichen Eiszeiten
starke Erosionswirkungen hervorrufen.

Bei tektonischen Verinderungen sind die Beziehungen eindeutig,
indem einer Hebung gesteigerte Erosion, einer Senkung gesteigerte
Schuttabladung entspricht.

Fig. 3.
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I = Endmorine und Schotterdecke als gleichzeitige Fazies.

II, III = Endmorine und Schotterdecke als getrennte Bildungen.

Die Endmordnen ruhen auf der erodierten Schotterdecke.
Der Gletscher liegt auf Fels oder auf Resten von der Schotterdecke.

V. Hilber hat sich gegen eine tektonische Erklarung gewendet,
hauptsichlich, weil die Erscheinung der Schotterterrassen allenthalben
verbreitet sei und deshalb eine allgemeinere Ursache haben miisse. Ich
glaube, daB man hier vorsichtig sein muB und nicht alles unter einen
Hut gebracht werden darf.

Was jedoch die Meinung Hilb ers anlangt, daB durch eine Senkung
nur Flisse in einer bestimmten Richtung betroffen werden (Taltreppe,
Graz 1912), so ist dieselbe irrig, da innerhalb des gesenkten Gebietes
die Stauwirkung in allen Richtungen zur Geltung kommt. Man braucht
sich nur den gesenkten Raum mit Wasser gefiillt zu denken, um sofort
die Unabhéangigkeit des Staues von einer bestimmten Richtung und
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seine Abhingigkeit von der Form und dem AusmaB der Senkung zu
erkennen.

Fur die Beurteilung der Frage, ob die Schotterdecken bei
geringer Wasserfithrung oder bei starker aufgeschiittet wurden, hat
das Studium der Inntalterrassen und der Gehingebreccien (Zeitschrift
fir Gletscherkunde 1908, Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1907) insofern
wichtige Beitrige geliefert, als sich hier eine bei geringen Nieder-
schlagen erfolgte allgemeine Gebirgsverschittung von einer bei reicher
Wasserfilhrung entstandenen Talaufschiittung deutlich scheiden lieB.

Bei geringer Wasserfithrung schreitet die Verschiittung von den
Gebirgshiangen, von den Seitentilern gegen die Haupttiler vor. Der
Schutt ist schlecht gerollt, schlecht sortiert, sehr wenig gemischt, arm
an feinem Sand und Bandertonen. Die Trockenschuttkegel zeigen eine
meist sehr steile Schuttung. Die enge Beziehung zwischen den Gesteins-
arten der Umgebung und der Schuttzusammensetzung bleibt aufrecht.

Bei reicher Wasserfilhrung erscheint der Schutt dagegen gut
gerollt, nach Hiarte und Zihigkeit wohl ausgelesen, gut geschichtet,
oft mit Sandlagen und Bindertonen ausgestattet.

Die Schuttfuhrung der Haupttiler ist weit iberwiegend und
sie dringt ans ihnen in die Seitentiler hinein vor.

Wihrend bei geringer Wasserfilhrung die einzelnen Schutthinge,
Schuttkegel . . . weitgehend voneinander unabhingig bleiben, isolierte,
individuelle Gebilde vorherrschen und daher keinerlei durchgreifendes
Niveau geschaffen werden kann, zeichnen sich die Ablagerungen bei
reicher Wasserfahrung durch gut durchgefiibrte Nivellierungen aus.

Wenden wir diese Kriterien auf unsere Schotterdecken an, so
miissen wir annehmen, daB bei ihrer so auBerordentlich gleichm#Bigen
Aufschiittung reichliche Wassermengen tiitig waren.

Wenn man zudem die bedeutende Michtigkeit der alpinen
Terrassen und Schotterdecken bedenkt, so liegt der Gedanke nahe,
daB es sich hier um Schuttabladungen bei starker Wasserfithrung in
ausgedehnten, tektonisch belebten Gesenken handelt.

Das groBartigste Beispiel eines lang andauernden derartigen
Gesenkes bildet die obcritalienische Ebene, deren ungeheure Schutt-
aufspeicherungen uns durch zahlreiche Bohrungen erschlossen
worden sind.

Die Mechanik von Hebungen und Senkungen kann eine auBer-
ordentlich mannigfache sein. Es wiirde mich hier zu weit fithren,
darauf naher einzugehen.

Wiahrend fir Penck und Briickner hiufig Niveauunterschiede
zweier Schotterdeckenreste von 20—30m und darunter schon aus-
schlaggebend sind fiir eine verschiedene Zeiteinordnung derselben,
wird man bei prinzipieller Anerkennung der Méglichkeit eines be-
weglichen Untergrundes mit solchen Scheidungen viel vorsichtiger
sein. Ich' habe in vielen Teilen der Ostalpen gefunden, daB man nicht
vier, sondern nur zwei Schotterdecken, eine iltere, feste Nagelfluh
und eine jiingere, meist nicht oder nur lose verkittete Schotterdecke
unterscheiden kann, von denen aber jede durch Erosion gestaffelt
erscheint.

K. k. geol. Reichsanstalt. 1912. Nr. 9. Verhandlungen. 87
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Dazu kimen dann noch die viel unbedeutenderen, sicher post-
glazialen Aufschiittungen mancher Strecken. Es ist ja von vornherein
ziemlich wahrscheinlich, daB eine Aufschiittung ein Héchstniveau in
mehreren Rucken erreicht und dann auch wieder ruckweise erodiert
wird, wobei eine gestufte Abtragung eutsteht.

Dazu ist hier noch mit einer anderen Erscheinung, nimlich dem
Wandern von Aufschiittungen zu rechnen. Es kann sich zum Beispiel
bei einer im Gebirge beginnenden Einsenkung in den Tilern eine
Aufschiittung anlegen. Verschiebt sich nun die Senkung gegen auBen,
wihrend innen Hebung nachfolgt, so wird dieselbe Aufschiittungsmasse
groBtenteils aus dem Gebirge ins Vorland getragen und dort neu
aufgerichtet. Figur 4 gibt ein Schema dieses Vorganges. Wir sehen,
wie mannigfach die Bedingungen der Aufschiittungen sein konnen
und wieviel hier noch Raum fiir kiinftige Forschung offen steht.

Von R. Lepsius ist in seiner Arbeit ,Die Einheit und die
Ursachen der diluvialen Eiszeit in den Alpen“ (Abhandl. d. GroBh.

Fig. 4.

In dem Gefille a-—b wird an einer Senkung der Schuttkdrper A4 eingebaut.

Das Gefille a—b veriindert sich in a,—b,, wobei der Schutikgrper 4 zum Schutt-
kiorper B umgelagert wird.

Hessischen geol. Landesanstalt, Darmstadt 1910) der Gedanke aus-
gesprochen worden, daB die Eiszeit durch cin bedeutendes Hoher-
schwellen der Alpen herbeigefiihrt wurde.

Fassen wir diesen Gedanken etwas allgemeiner, so kann man
den Rhythmus der Eiszeiten mit dem Rhythmus der Aufschiittungen
durch Vertikalschwankungen des Gebirgskorpers in eine leicht iber-
sehbare Beziehung bringen, die jedenfalls einer Priifung wert er-
scheint. Es wiirde dem Aufsteigen des Gebirges die Entsendung von
Eisstrémen, dem Niedersinken Riickzug derseiben entsprechen. Das
Aufsteigen wire mit lebhafter Erosion, das Niedersinken mit Auf-
schiittung verbunden. Figur 5 gibt in Kurven eine Darstellung dieser
gegenseitigen Beziehung. Es ist die denkbar einfachste Erklirung
der Vergletscherung und Verkniipfung von Eiszeiten und Auf-
schiittungen.

Die hier zugrunde gelegte tektonische Kurve kann man auch durch
eine klimatische Kurve ersetzt denken. Das wiirde ungefihr der
Anschauung Hilbers entsprechen, indem mit stirkeren, kithleren
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Niederschlagen Vorriickung des Eises und Erosion, mit schwicheren,
wirmeren Zuriickweichen des Eises und Aufschiittung verbunden wire.
Uber die Zahl der Eiszeiten braucht dabei ja vorldufig gar nichts
ausgesagt zu werden.

Nach Penck und Briickner wire die klimatische Kurve
natiirlich ebenso mit Vor- und Riickgehen des Eises gekuppelt, aber
die Aufschiittungen wiirden der Hauptsache nach von den Tiefstrandern
der Eisstrome ausstrahlen.

Die Verkniipfung von Endmorinen und Schotterdecken spricht
aber nicht nur bei der Abfassung der ganzen Glazialstratigraphie mit,

Fig. 5.
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Die Kurve abcd soll vertikale Anderungen der Hohenlage eines Gebirges im Ver-
laufe einer bestimmten Zeit andeuten.

Die unter II gezeichneten Linien versinnbilden die diesen Anderungen ent-
sprechenden Vor- und Riickmarsche der Gebirgsvergletscherung.

sie ist auch fiir die Auffassung der glazialen Raumgestaltung der Tal-
formen von entscheidender Bedeutung.

Von Penck und Brickner wird den Eisstrémen eine stark
erodierende Titigkeit zugemessen. So sollen die groBeren Alpentiler
um mehrere hundert Meter vom Eise iibertieft worden sein. Obwohl
ich durchaus kein Gegner der Eiserosion bin, halte ich diese groB-
artigen Wirkungen fiir eine Uberschitzung.

Einen wichtigen Beweis dafiir, daB die Erosionsbetrige lange
nicht solche AusmaBe erreichen, liefern uns die Fortsetzungen der
voralpinen Schotterdecken, die Terrassen der Alpentiler. Wir finden
nun zum Beispiel im Inntale von Imst abwirts an mehreren Stellen
die unter den Terrassensedimenten liegende #ltere Grundmorine in
sehr tiefer Lage nahe dem heutigen Innniveau. Dariiber lagern bei
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300 m michtige Lehme, Sande, Schotter und auf diesen die hangende
Grundmorane.

Aus diesem Befunde geht nun einmal hervor, daB das Tal bereits
zur Zeit der ersten Vergletscherung ziemlich ebenso tief oder tiefer
war wie heute und daB die zweite Vergletscherung nicht imstande
war, die Schotterdecke einigermaBen vollstindig hinauszuriumen. Dabei
ist zu bedenken, daB ihr bei dieser Arbeit sowohl die Wassererosion
vor ihrem Vorriicken als nach ihrem Riickzug wesentlichen Beistand
geleistet hat. Diese Erscheinung, deren Typus Fig. 6 versinnlichen
soll, finden wir in vielen Tilernjder Alpen.

Fig. 6.
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I = Die Talform ist mit Resten der alteren Vergletscherung sowie mit den
Sedimenten einer interglazialen Aufschiittung erfiillt.

II = Nach dem Riickzug der jiingeren Vergletschernng sind unter der Hangend-
moréine noch grofe Massen der Aufschiittung und der Liegendmoriine erhalten.

Die letzte Vergletscherung vermochte nicht die vorhergegangene
Aufschiittung bis ins Niveau der ilteren Grundmorinen, geschweige
denn tiefer auszukehren. Ausder Héhenordnung der dlteren
und jingeren Grundmorinen in den Alpentilern kann
daher auf keine wesentliche Gesamtiubertiefung ge-
schlossen werden.

Dabei ist an der Erosionsfihigkeit des Eises durchaus nicht zu
zweifeln, wie die ungeheure Menge von Felswannen und Trégen in
jedem einst vergletscherten Gebirge unzweideutig erweist. Auch an
den Hohlformen der groferen und groBen Alpenseen dirrfte die Eis-
erosion Anteil genommen haben,
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Wenn zum Beispiel die Schotterdecken der oberitalienischen Ebene
nicht erst vor den Endmorinen gebilidet, sondern direkt von den
Alpenflissen aufgeschittet wurden, so miissen die Seewannen, voraus-
gesetzt, daB sie bereits von der ilteren Vergletscherung geschaffen
waren, von den Schottern erfillt gewesen sein.

Die jiingere Eiszeit hitte dann die Schotter wieder heraus-
gefegt und als Endmorine abgelagert. Nach dieser Auffassung wiirden
die Endmorinen vorziiglich aus dem Aushubmaterial der vorher ver-
schiitteten Seewannen bestehen und nicht aus einer Anhiufung von
weit herbeigeschlepptem Gletscherschutt.

Im Gebiete des Gardasees spricht fiir diese Deutung die reiche
Beteiligung von Schotter am Aufbau der Morinen sowie die Erschei-
nung, daB an der Veroneserklause, der Austrittsstelle des Etschtales,
nur ein verhiltnismiBig sehr kleiner Mordnenring, siidlich vom Garda-
see dagegen ein auffallend groer und breiter angelegt wurde.

Heim und in neuester Zeit Lepsius halten daran fest, daB
die Seewannen durch Einsinken des Alpenkérpers ertrunkene FluBtaler
vorstellen. Diese Erklirung kann vielleicht fiir die Randseen in Be-
tracht gezogen werden, jedoch nicht fiir die weit zahlreicheren kleineren
Seen und Wannen im Innern des Gebirges, welche wohl vom Eise
ausgeschiirft sein miissen.

Durch das Eiszeitwerk von Penck und Briackner ist auch
die morphologische Forschung in groBartiger Weise belebt und ange-
regt worden. H. HeB hat im AnschluB an die vier Eiszeiten dieses
Buches seine vier ineinander gesenkten Troge konstruiert und R.
Lucerna ist im konsequenteren Ausbau derseiben Idee noch weit
dariber hinausgegangen, indem er auch noch jedes der Riickzugs-
stadien mit einer eigenen Trogform ausstatten will.

Mit Hilfe dieser Trogformen und der dazugehorigen Kare laBit
sich dann die ganze Oberfliche des heutigen Gebirges in Reihen von
sehr verschiedenaltrigen Flichenstiicken auflésen. In seiner Arbeit
iiber die Trogfrage (Zeitschr. fiir Gletscherkunde Bard V, 1911)
kommt Lucerna zu folgender Ansicht: ,Hat bereits die Anschauung
von HeB den praglazialen Talboden Pencks um mehrere Stock-
werke emporgeriickt, so wird durch die Ersetzung der HeBschen
eiszeitlichen Troge durch meine stadialen die priglaziale Gebirgs-
oberfliche mit den priglazialen Talbdéden in eine Hohe emporriicken,
die von der heutigen Gebirgsoberfiiche durch ganze Schichten zer-
storter Gipfelregionen getrennt ist.“

Es ist bezeichnend, daB sich die Redaktion der Zeitschrift fir
Gletscherkunde durch diese Enthiillungen eines véllig unkritischen
Glazialschriftstellers veranlaBt sah, einer solchen Trogideenversteige-
rung entgegenzutreten.

Die Morphologie muB als reine Formenlehre fiir sich aufgebaut
werden und darf nicht an irgendein bestimmtes Schema der Glazial-
stratigraphie angelehnt werden.

Eine Ubereinstimmung der Resultate hat erst dann ihren Wert,
wenn Stratigraphie und Morphologie auf ganz unabhingigen Wegen
zu denselben gekommen sind,
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Der Irrtum in der Trogfrage liegt nach meiner Einsicht vor
allem darin, daB den einzelnen Gehiingestufungen eine zu weitgehende
Bedeutung gegeben wird. Ein und derselbe Eisstrom kann bei seinen
verschiedenen, vielleicht oft lange Zeit stationiren Stinden im
Wachsen und Schwinden sowie mit seinen bald schuttreicheren, bald
schuttarmeren Zufliissen leicht in verschiedenen Niveaus gleichzeitig
Einkerbungen erzeugen. So wie das Eis den Untergrund duBerst un-
gleichmaBig angreift, so auch die begleitenden Seitenhange. Die
Ergebnisse Lucernas beweisen, wohin man verfihrt wird, wenn
jede etwas konstante Gehangeknickung fiir das Apzeichen eines neuen
Trograndes genommen wird.

Wien, im Juni 1912,

F. v. Kerner. Das angebliche Tithonvorkommen bei
»Sorgente Cetina®.

In der alteren Literatur ist als Fundstitte von fossilfithrenden
Lemesschichten auch die Lokalitat ,Sorgente Cetina“ erwihnt. Bei
den in den letzten Jahren vorgenommenen Begehungen der niheren
und weiteren Umgebung des Quellteiches der Cetina konnte diese
Angabe jedoch nicht bestitigt werden. Dagegen fithrte ein im Vorjahre
dem Dabartale abgestatteter Besuch zur Auffindung von unteren
Lemesschichten, und heuer erwies sich die damals gehegte Vermutung
als berechtigt, daB es sich hier um jenes Tithonvorkommen handle,
dessen Nachweis in jener Gegend auf Grund einer Angabe von Kittl
zu erwarten stand. Kittl hatte (1895) angegeben, in der kleinen
Sammlung des Gymnasiums von Sinj Aptychen aus dem Vucje polje
bei Zasiok gesehen zu haben. Das Vorkommen stellt sich, wie die
diesjihrigen Detailaufnahmen ergaben, als ein Periklinalaufbruch dar,
welcher nahe seinem Nordende im Dabartale am tiefsten angeschnitten
ist. Die Gewdlbekuppel besteht aus den héheren Partien der Schicht-
serie: Furlanis Fleckenkalk und Oppelienhorizont.

Da auf der Talstrecke vom Dabar potok bis zum Ursprunge
der Cetina mit der Entdeckung eines neuen Vorkommens von Lemes-
schichten kaum mehr zu rechnen ist, diinkt es mir nun sehr wahr-
scheinlich, daB das Tithon von Zasiok mit dem eingangs genannten
identisch sei und daB die ,Sorgente Cetina“ der alten Fundorts-
angaben eine Kollektivbezeichnung fiir die ganze vier Deutsche Meilen
lange quellenreiche linke Flanke des oberen Cetinatales war.
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