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Die glazialen Ziige
der Rodnaer Alpen und Marmaroscher Karpaten.

Von Dr. Ludomir Ritter v. Sawicki, Krakau.
(Mit 1 Kartentafel und 5 Karten im Text,)

|. Einleitung.

1. Historisch-kritischer Uberblick der Glazialforsckung-
in den Karpaten.

Von allen Zweigen morphologischer Forschung wurde in den
Karpaten das Studium der glazialen Zige im Antlitz des Ge-
birges am frihesten in_Angriff genommen und relativ am ein-
gehendsten betrieben. Dies kann™ uns aus vielen Griinden nicht
wundernehmen.  Jedes detaillierte, aber allseitige morphologische
Studium litt und leidet noch in den Karpaten an der in vieler
Hinsicht ungentigenden kartographischen und geolo&;lschen Auf-
nahme des groRen Gebirgssystems. Uberdies gehdren solche aIIselthe-
morphologische Untersuchun%en im Mittelgebirge zu den kompli-
ziertesten Aufgaben der modernen Morphologie: erst die jiingste
Zeit stellte die Methoden, die zu fruchtbaren und befrledlgende_n
Ergebnissen fuhren konnten, fest, Hm}gegen ist die Methodologie
der Glazialforschung schon dlter, der Komplex von Formen, um
die es sich handelt, gleichsam einfacher und' charakteristischer, das
Forschun[qsfeld beschrankter; (berdies war das Interesse der wis-
senschaftlichen Kreise an der GIamaIforsch,ungz schon in den sieb-
ziger Jahren. so allgemein, dal es uns nicht wundernimmt, dal
man schon in dieser Zeit versuchte, die anderwdrts gewonnenen
Erfahrunﬁen auch auf die Karpaten auszudehnen, die anderwarts
aufgestellten Gesetze auch an den Karpaten, zu priifen. Fremde
Forscher waren es auch, welche die Glazialforschung in den
Karpaten einleiteten. _

Die erste Epoche intensiver Glazialforschung (1875 — 1885).
Allerdings reichen vereinzelte Notizen (ber glaziale Gebilde und
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Formen weiter zuriick: wir danken sie durchwegs Geologen,  die
gelegentlich ihrer geologischen Aufnahmen schon von dem einen
oder” dem anderen auffallenden glazialen Gebilde Notiz nahmen.
Nur ganz im_allgemeinen kann “ich hier auf die kurzen Bemer-
kungen von Zajszner,)) von Stdche,d Hauer,§ Althd u. a
die den unbestimmten Aurierun%e_n eines Sonnklars und Fuchs0
folgten, liinweisen. Ihnen schliefen sich noch die schon ein-
gehenderen Beobachtungen des élteren Ro;h.,]b Matyasowszkys§
und Wierzejskis9 in der Tatra und P&UTs und Tietzes1) in
der Czernahora an. Noch waren aber (iberhaupt die Vorstellungen
(ber das Glazialphnomen so unklar, daR diese vereinzelten Nach-
richten nicht zu einer Gesamtvorstellung sich verdichten konnten.
Erst als der grofe Umschwun% von der Drift- zur Inlandeistheorie
in Skandinavien und Norddeutschland eintrat und man nun mit
erneutem Interesse an die Glazialforschung in den Hochg_eb_lr%en
Europas herantrat, fiihrten Deutsche die beiden ersten detaillierten
Eiszeitstudien in den Karpaten durch. Es waren dies; J. Partsch1)

Zajszner, Mordnen im Bj"stratale. Sitzungsber. der kaiserl. Akademie
der Wissenschaften. Wien, XXI, 259—262.

2 Stdche N. Die Sedimentdrschichten der Nordseite der Hohen Tatra.
Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt. Wien 1868, 322—324,
speziell 324. )

3% Hauer, Erlduterung zur Ubersichtskarte der dsterreichisch-ungarischen
Monarchie, Blatt 11l. Westkarpathen. Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichs-
anstalt. Wien 1869, 532.

4) Alth, Sprawozdanie z badau geologicznych w Tatrach galicyjskich,
Sprawozd. lom. Fizyogr. Krakow, XIII, 259.

3 Sonnklar, Reiseskizzen aus den Alpen u. Karpathen. 1855, p. 112 u. 133.

Fuchs, Die Zentralkarpathen. 1863, p. 178.

1) Roth S, Tal- und Seebildung in der Hohen Tatra. Jahrbuch des Un-
garischen Karpathenvereines. 1878, V, 139 ff.

8 Matyasowszky, Geologische Skizze der Hohen Tatra. Jahrbuch des
Ungarischen Karpathenvereines. 1578, V, 139 ff

9 Wierzejski A, Tatry w okresie lodowym. Pam. Tow. Tatrz. 1883,
VI, 9ff

10) Paul und Tietze, Bericht iiber die bisher in diesem Sommer aus-
?efi]hrten Untersuchungen in den Karpathen. Verhandlungen der k. k. Geo-,
ogischen Reichsanstalt. 1876, 296. — Dieselben, Studien in der Sandsteiuzone
der Karpathen. Jahrbuch der k, k. Geologischen Reichsanstalt. XXVII, 1877,
55—58. — Tietze, Uber das Vorkommen von Eiszeitspuren in den Ostkar-
pathen. Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt. 1878, 142—146.

u) Partsch J., Gletscher der Vorzeit in den Karpathen und den Mittel-
gebirgen Deutschlands. Breslau 1882, 1—50, 165—175.
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in der Hohen Tatra nnd P. W, Lehmann] in den Sidkarpaten.
Besonders die schdne, vielseitige nnd griindliche Studie von
Partsch, die sich auch auf die mitteldeufschen Mittelgebirge er-
streckte, blieb bekanntlich nicht ohne Einfluf auf die Entwicklung
der Glazialmorphologie Europas (iberhaupt. Diese erste glédnzende
Epoche glazialer Forschung in den Karpaten, die bedeutsam
erganzt wurde durch die paldontologischen Untersuchungen Neh-
rings2 tber die Hohlenfauna der Magura in der Tatra, Szabos
Uber die quartdren Faunen und Staubs4 dber die glazialen Floren
Ungarns, stand ganz, ich mdchte sagen, unter dem Zeichen der
Geologie. Wenn auch auffallende morphologische Formen erwahnt
und mit der Eiszeit in Beziehung gebracht wurden, fiir zweifellos
beweiskraftig sah man sie nicht™ an, hingegen galten als die
sichersten Kennzeichen ehemaliger Vergletscherung glaziale Ab-
IaFerungen, also vor allem Morénen und Terrassen, erratische
Bldocke ‘und Schliffe. Aber schon auf Grund dieser Studien ge-
langte man zu groRen, allgemeinen Er?ebnlssen: ich nenne nur
~ das darauf begrundete Gesetz von Partsch _betreffs der Hebung

der glazialen Schneegrenze gegen Ost (mit Zunahme der Meeres-
enﬂtf_ernung%,_ das alle” folgenden glazialen Untersuchungen zu be~
statigen schienen.

Die Phase des Stillstandes der Glazialforschung und des inneren
Kampfes (1885—1900). Angesichts dieses forschungsfreudigen An-
fanges mul es uns wundern, daf die so glanzend inaugurierte
Epoche glazialer Forschung schnell ein Ende nahm und ihr eine
Epoche relativen Stillstandes und inneren Kampfes folgte. GewiR
war die Feststellung des gi:lanalen Charakters mancher Ablage-
rungen, besonders in den Flyschkarpaten, recht schwierig) —

Lehmann, Beobachtungen Gber Tektonik und Gletscherspuren im
Fogarascher Hochgebirge. Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft.
Berlin 1881, 109—120. — Die Sidkarpathen zwischen Retjezat und Konigstein.
Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde. Berlin 1885, XX, 325—336, 346—364.
- 45%)GNehring, Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft. 1880,
y 4373) Szaho, Aktion der Eiszeit in Ungarn. Foldr. Kozl. 18, 1878, 431
is 437,

4 Staub, Flora der Eiszeit in Ungarn. Féldr. Kézl. 21, 1891, 74

5 Siehe die génzlich irrtimlichen Ansichten von Szaho (ber mutmag-
liche Morénen in der Matra (Foldr. Kézl. Il, 233—241) und von Jack und
Horn Gber einen grofen Theifgletscher. (Quart. Journ. of Geol. Soc. London
1877, 83, 673—681.)
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verwechselte doch noch 20 Jahre spater W. Szajnochal in
Mittelgalizien und Szadeczkyd im Biliargebirge Gekrieche,
Rutschmaterial der Schuttdecke™ oder dlterer Bildungen mit Mo-
ranenbll_dungen —: aber das Igenu t nicht, um_ die fast allgemeine
Opposition der einheimischen Forscher gegen die eben gewonnenen
Ergebnisse zu erklaren. Die Griinde hiefiir Ile(T;en woh! tiefer,
namlich im Entwicklun §?ange der Wissenschatt bei den den
Karpaten anwohnenden Vélkern. Primics, Inkey4) und Czir-
busz9 in Ungam.. ZaFanwsz) in Galizien zogen die einstige
Existenz gr6Rerer Talgletscher, speziell in den Sid- und Ostkar-
paten in Zweifel, brachten allerdings oft, ohne es zu ahnen,
neues Material fiir die Glazialhypothese bei (besonders Zapalowicz,
der in ausdauernder und seltener Begelsterung die unwirtlichsten
Gegenden der Ostkarpaten genau studierte). o
Unterdessen ging, die positive Forschung, allerdings in sehr
langsamem Tempo, weiter; verschiedene, wenn auch nur 3elegent-
liche Beobachtungen und kleinere Unte_rsuchunEen_wur en ver-
Offentlicht, wobei allerdings die Forscher sich oft skeptisch heziiglich
der F.ragie verhielten, inwieweit der morphologische Formenschatz
des einst vereisten Gebirges eben der Vergletscherung zuzuschrei-
ben sei. Solche Beitrége lieferten: fir die Hohe Tatra: Rotli,)

i J) Szajnocha W., Slady lodowca pod Truskawcem. Kosmos Lwow 1901,
142—147. — Vgl. Lomnickr J., Slad lodnika. Kosmos Lwow 1901, 311 und
thzin%er, Uber die Entstehung von Mittelgebirgsformen. Pencks geographi-
sche Abhandlungen 1X, (1), 1907, 95.

) Szédeczky Gy., Glecsernyomok a Biharhegysegben (Gletscherspuren
im Biliargebirge). Foldr. Kozl. 1906, 34, 299.

3) Primics, Geologische Verhdltnisse der Fogarascher Alpen. Mitteilungen
aus dem Jahrbuche der Ungarischen geologischen Landesanstalt. VI, 1881,
284—315.

4 Inkey, Geotektonische Skizze der westlichen Hélfte des ungarisch-
ruménischen Grenzgehirges. Féldr. Kozl. XIV, 1884, 116—121. — Derselbe,
Die Transsylvanischen Alpen. Mathematische und naturwissenschaftliche Be-
richte aus Ungarn. 1891, XI, 20—54,

5 Czirbusz, Probleme der Howerla. Jahrbuch des Ungarischen Kar-
pathenvereines. 1900, 27, 401—403.

6) Zapalowicz, Geologische Skizze des dstlichen Teiles der Pokutisch-
Marmaroscher Grenzkarpathen. Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt.
188C, 36, 361—594, speziell 580—587.

) Roth, Die einstigen Gletscher auf der Sidseite der Hohen Tatra.
Foldr. Kozl. 1885, 53—175. — Derselbe, Gekritzte Geschiebe von der Sidseite
der Hohen Tatra. Foldr. Kozl. 1885 15, 557. — Derselbe, Spuren einstiger
Gletscher der Nordseite der Hohen Tatra. Foldr. Kozl 1888, 18, 394—431.
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Grissinger/) Eehmann,2 UhIig,S) Denes;4) fir die Niedere
Tatra: Roth,9 Uhllgﬁ) daun Partsch? und ich selbst;§ fir
die Czernahora aufler’ Zapalowicz noch Posewitz9 und
Gasiorowski;X) fiir die Rodnaer Alpen auRer Zapalowicz
noch Lehmann,1) und auf Grund von Angaben aus zweiter
Hand Dr. Zoltan SzHagKA;]a endlich fir die Stdkarpaten
die rumanischen Geologen Mrazec,1) Munteanu-Murgoci¥
und Popovici-Hatzeg,15 die ungarischen Geologen Schafar-

1) Grissinger, Studien zur physischen Geographie der Tatragruppe.
XVIIIL Jahresbericht des Vereines der Geographen in Wien 1893, 33—36.

2 Eehmann A, Eine Morénenlandschaft in der Hohen Tatra. Mit-
teilungen der k. k. Geographischen Gesellschaft. Wien 1893, 515.

3 Uhlig V., Geologie des Tatragebirges. Denkschriften der kaiserl.
Akademie der Wissenschaften. Wien, mathematisch -naturwissenschaftl. Klasse,
Bd. LXVII, 1899.

& Denes, Die Hohe Tatra. Text zum 3. Supplement von Hélzels geo-
graphischen Charakterbildern.

s) Roth, Spuren einstiger Gletscher in der Niederen Tatra. Foldr. Kozl.
1885, 15, 558.

g Uhlig, Bau und Bild der Karpathen. Wien 1903, 765.

7) Partsch, Wanderungen und Studien in der Niederen Tatra. Schlesi-
sche Zeitung. 1903, Nr. 742, 743, — Idem, Mitteilungen der Sektion Schlesien
des ungarischen Karpathenvereines. 1903, 13. — Idem, Globus 1904, 84, 231.

8) Sawicki L. v, Eiszeitspuren in der Niederen Tatra. Globus 1910,
97, 335/336.

9 Posewitz, Geologische Aufnahmsberichte. Jahrbuch der ungarischen
geologischen Landesanstalt. 1888, 72—86; 1889, 80—101; 1890, 76—94; 1892,
45—60; 1594, 41—43,

10) Gasiorowski Henryk, Slady glacyalne na Czarnohorze. Kosmos,
Lwow, 1906, 149—168.

1) Lehmann, Der ehemalige Gletscher des Lalatales im Rodnaergebirge
Petermanns Mitteilungen 37, 1891, 98—99.

1) Zoltan Szilagy, A Nagy Pietrosz cirkuszvolgyei (Zirkustaler des
groBen Pietros). Foldr. Kozl. 1907, 35, 6—9.

13 Mrazec, Sur Iexistence d’anciens glaeiers sur le versant sud des
Karpates meridionales. Bull. Soc. de Sciences. Bucarest 1898 (466). — Quel-
ques remarques sur le cours des rivieres en Valachie. Annales du Musee de
Geologie. Bucarest 1898, 14—18.

u) Munteanu-Murgoci, Les serpentieres d’Urde, Muntin et Ga
Annales du Musee de Geologie. Bucarest 1898, 68.

15) Popovici-Hatzeg, Societe de Sciences Bucarest. Seance le 14 no-
vembre 1898.
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zik,D v. I__dcz(;!_Z) und Zoltdn Sekreter,d der Serke J. Cvi-
jicd), endlich die Deutschen Lehmann 5 Puchleitner und
Lucerna.’ Natirlich sind diese Detailbeitrdge auBerordentlich
unglelchwem? und bedeuten eigentlich keinen grofen Fortschritt
in der Glazialforschung der Karpaten. Den jeweiligen Stand der
Kenntnisse haben zusammengefaft: im Jahre 1897 J. Paxg n
seinem bedeutsamen Vegetationswerke (ber die Karpatep und im
Jahre 1904 Partsch) selbst. Einen historisch-kritischen Uberhlick
der GletscherfO[schunE in den Karpaten bis 1905, den ich nur
mWenlgiem erganzen Konnte, lieB E. Rdmer (in polnischer Sprache)
seiner Studie Uber die Eiszeit im Swidowiecll) vorangehen.

Die zweite (morphologische) Phase der Glazialforschung (seit 1900).
Inzwischen hatte aber diese stille Zeit, in der die Glazialforschung
der Karpaten keine groRen Fortschritte machte, auch ihr Ende
gefunden. Partsch selbst hatte, wie er 1904 berichtet, die Tatra
neuerdings einigemal begangen, um deren glaziale Verhaltnisse in

() Schafarzik, Die geologischen Verhaltnisse der Umgebung von Bor-
lova und Pojana Morul. Jahrbuch der Ungarischen geologischen Landesans'talt
1899, 120 ff, speziell 152—156. — Uber die geologischen Verhéltnisse Ser sid-
westlichen Umgebung von Klopotiva und Malomviz. Ibidem 1901, 124—155.

2 v. Loczy, A Retyezat tavair6l (Uber die Seen des Retyezdt). Foldr.
Kozl. 32, 1904, 224 (Abrege 63-71).

3 Schreter, A Pareng-hegyseg orografiai es glaciologiai viszonyairdl
(Uber die orographischen und glaziologischen Verhéltnisse des Pareng-Gebirges.)
Féldr. Kozl. 1908, 36, 63—79.

4 Cvijic J. Beobachtungen Gber die Eiszeit auf der Balkanhalbinsel etc.,
Z. f. Gletscherkunde 111, 1908, 1—35.

5 Lehmann, Schneeverhdltnisse und Gletscherspuren in den transsyl-
vanischen Alpen. IX. Jahresbericht der Geographischen Gesellschaft in Greifs-
wald 1903, I.

6 Puchleitner, Eiszeit in den Siidkarpathen. Mitteilungen der k. k.
Geographischen Gesellschaft Wien 54, 1902, 124—139,

0 Lucerna, Einige Gletscherspuren aus dem Fogarascher Gehirge. Zeit-
schrift fir Gletscherkunde I1, 1907/8, 67—71.

8 Konnten doch noch Popescu (Entstehung des oberen Alttales, Leip-
zig 1903) und V. Merutin (Rodnaer Alpen. Bull. Soc. Geogr. Bucarest 1906,
27) die Frage der Vergletscherung des von ihnen untersuchten Gebietes fiir
zweifelhaft halten.

9 Pax, Vegetation der Karpathen I, 1897, 241—244.

1) Partsch, Die Eiszeit in den Gehirgen Europas zwischen dem nordi-
schen und dem alpinen Eisgebiet. Geographische Zeitschrift. 10. Bd. 1904,
657—665, speziell 657.

u Romer E., Epoka lodowa na Swidowcu. Rozpr. Akad. Urniej. Kra
46, 1906, 11—18.
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Beitrag zur Lethda gec{l?lnostlca eingehend und nach dem
modernsten Standpunkte der Wissenschaft "darstellen zu konnen.
Dieser Beitrag ist noch immer nicht erschienen, aber den kurzen
Angaben, die Partsch in dem oben erwahnten Aufsatzel) macht,
ist zu entnehmen, dal auch er die geologische Forschungsmethode
nicht mehr als einzig verlaRlich ansieht und daR er daneben der
morphologischen Forschung einen zumindest gleichwertigen Rang
einrdumt.” Er findet in der Tatra den gesamten Formenschatz
wieder, den Penck und Brickner in ihrem klassischen Werke
Alpen im Eiszeitalter* eben beschrieben und Davis in seiner
Studie ,The Sculpture of mountains by giaciers (Scot, Geogr.
Mag. 1906) so meisterhaft charakterisiert hat, d. h.. die Trog-
form und Karbildung der Téler, die Ubertiefung der Haupttéler,

| Stufenbildung der Haupt- und Nebentdler, endlich die Becken-
und Seenbildung mit ihren Riegeln und Querstufen. Aber auch
in anderer Hinsicht bedeuten “seihst die kurzen Angaben von
Partsch einen groBen Fortschritt: er konnte in der Hohen Tatra
mehrere Eiszeiten 82—3) und (3) Riickzugsstadien der letzten Eis-
zeit feststellen und machte den Versuch, dieselben mit den al-
pinen Eiszeiten zu parallelisieren. Das Streben nach Feststellung
des glazialen Formenschatzes und der glazialen Schneegrenze
einerseits, nach Unterscheidung und Parallelisierung mehrtacher
Eiszeiten andrerseits bleibt nun charakteristisch fir die jingste
Epoche glazialer Forschung in den Karpaten, die ganz unter
dem Zeichen morphologischer Forschung steht, etwa mit dem
Jahre 1905 einsetzte und” vor allem mit den Namen des Franzosen
de Martonne, des Polen E. v. Romer und des Deutschen R. Lu-
cerna verknipft ist. =~ _

R. Lucerna hat eine eingehende Analyse des glazialen Formen-
schatzes des Liptauer Gebirges _?egebené. Es gelang ihm nicht
nur, einzelne zu verschiedener Zeit entstandene ineinandergeschach-
telte Systeme von erosiven Formen festzustellen, die er 4 Eiszeiten
und 3" Rickzugsphasen zuschrieh, sondern dieselben Phasen der
Entwmklun? auch in den Akkulumationsformen nachzuweisen. Er
parallelisiert diese Entwicklungsphasen ohne weiteres mit den

0 Partsch, Die Eiszeit in den Gebirgen Europas zwischen dem nor-
dischen und dem alpinen Eisgebiet. Geographische Zeitschrift. 10. Bd. 1904,
657—665, speziell 657.

2) Lucerna R., Glazialgeologische Studien in den Liptauer Al
Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1909, Il A.
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qleen Eiszeiten und stellt fir die letzte Eiszeit und die zwei
dlteren Ruckzu%sstadl_en die Schneegrenze in 1500, 1700 und (Gber
1800 m fest, ohne eine Hebung der Schne%qlrenze ZU behaupten.
~E. de Martonne setzte mit seinen Glazialstudien in- den
Stidkarpaten schon in den neunziger Jahren ein, hat sie wéhrend
10 Jahren fortwahrend erweitert und vertieft und endlich in zu-
sammenfassender Form im Jahre 1907 veroffentlicht.) Sie fuRen
durchwegs auf dem Prinzipe morphologischer Forschung, ver-
suchen mehrere Eiszeiten nachzuweisen und sind besonders be-
deutsam durch ihre Er%ebmss_e hinsichtlich des zur Zeit der Ver-
%Ietsche"rung herrschenden Klimas. Das Klima entsprach in seinen
rundziigen dem heutigen, war nur_kihler und feuchter, unterlag
aber durchwegs denselben lokalen Faktoren wie heute: daher die
starke Hebung der glazialen Schneegrenze von den AIPen_und
der Hohen Tatra bis zu den Stidkarpaten, daher die intensivere
Vergletscherung der auch heute noch vom feuchteren Winde des
Schwarzen Meeres bestrichenen und infolgedessen niederschlags-
reicheren Ostflanken der Gipfel. _ _ _
_In einem gewissen Gegensdtze zu diesen Arbeiten steht die
Studie Romersg (lber die Vergletscherung des Swidowiecgebietes,
eines an 1880 m' eben heranreichenden Sandsteingebirges westlich
der Czernahora. Die Methode der Arbeit ist allerdings gleichfalls
die morphologische, ja sie gibt bei der Schwierigkeit, Morénen im
Sandsteingebiete zweifellos festzustellen, und bei der schwachen
Entwicklung der Mordnen Gberhaupt den Ausschlag. Auch be-
mht sich RGmer, den Nachweis einer zweimaligen Vergletscherung
2u fiihren. Aber die von ihm festgestellte Tatsache der niedrigen
eiszeitlichen Schnee(];_renze schlug eme empfindliche Bresche in das
Penck-Partschsclie Gesetz von der Hebyng, der eiszeitlichen
Schneegrenze ostwdrts (die Schneegrenze im Owidowiec Ilegit nach
Romer tiefer als in der Tatra nach Partsch), ein Gesetz, das
bisher nach den Arbeiten Lehmanns, de Martonnes und Cvi-
jics gerade in den Karpaten sich glanzend zu bewdhren schien.

*) De Martonne E., Recherehes sur Revolution morphologique des Alpes
des Transsylvanie. Key. de Geogr. Paris 1906/7, I. 1—279, speziell 230—273.

2 Romer E., liilka wycieczek w irddliska Bystrzycy, Lomnicy i Cisy
Czarnej. Kosmos Lwow 1904, speziell 469—497. — Rdomer, Epoka lodowa na
Swidowcu. Rospr. Ale. Un. mat. przyr. 46, 1906, 11—91, mit 3 Tafeln.

3 Dieses Gesetz muBte ich auch auf Grund meiner Studien im Bihar-
gebirge fir die Karpaten in Zweifel ziehen. (Siehe Sawicki L., A Bihar-
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~Aufgaben und offene Fragen. Diese Tatsache lieR sofort eine
Reihe neuer offener Fragen entstenen: vor allem muliten andere,
ahnlich gelegene Gruppen der Ostkarpaten beziiglich des etwaigen
glamalen Formenschatzes untersucht werden, dann hiel es, die
isher schon studierten Gebiete einer Revision zu _unterziehen.
Erst dann wiirde es mdglich werden, die einzelnen Gruppen mit-
. einander zu vergleichen,” den Verlauf der Gesamterscheinung fest-
zustellen. Dann mufte es sich herausstellen, inwieweit das Glazial-
phanomen der Karpaten eine einheitliche, mit allgemeingn Klima-
schwankungen zusammenhan?ende Erschem_ungi ISt, inwieweit das
eiszeitliche Klima nur graduell oder auch habituell von dem heutigen
verschieden war, oder ob nicht berhaupt das Glazialphanomen
der Karpaten als Lokalerscheinung einzelner Gebirgsgruppen
aufzufassen sei, etwa zusammenhangend mit jugendlichen Gebirgs-
hebungsperioden.l) Zu diesen letzten groRen Fragen wird erst
Stellu_ngi genommen werden konnen, wenn das nétige Tatsachen-
material beigebracht worden ist. _ _
Dieses” Material fir eine Reihe ostkarpatischer Gebirgs-
?rup en beizubringen, stellte ich mir im Jahre 1907 zur Aufgabe.
m Sommer dieses Jahres untersuchte ich vor allem die Rodnaer
AIPen, eing Reihe einzelner Geblrgisstocke der Marmaroscher Kar-
pathen (Trojaga, Pietros, Farcheul und Mihaileucul, Pop Iwan),
die Czernaliora und das vulkanische Kalimangehirge. Anderweitige
Arbeiten verhinderten mich, diese Studien zu beenden. Erst im
Sommer 1909 konnte ich gelegentlich ausgedehnter morphologischer
Studien in Siebenbirgen nochmals die Rodnaer Alpen besuchen,
den Czibleszstock, das B|_I|arg_eb|r e und die Hargitta untersuchen,
endlich einen VorstoR in Qie Stdkarpaten machen, Uber die
letzteren drei Gebiete habe ich an anderer Stelle berichtet.® Auf
die E]SZEItSﬁure_n der Czernahora will ich nicht néher eingehen,
da RGmer hierlber ein detailliertes Studium vorbereitet. Hingegen

hegyseq eljegesedesenek kerdesghez, Fdldrajzi Kozlemenyek. Budapest 1909,
37, 10. fiizetebdl.)

J) Romer hat letztere Anschauung beziglich der Alpen gelegentlich
eines Vortrages in der Kopernikus-Gesellschaft in Krakau am 9. Februar 1910
entwickelt. Siehe auch Rémer, Mouvements epeirogenetiques et la periode
?Iaciaire. Bul. Soc. Vaud. 1911, — De Martonne, L'erosion glaciaire et la
ormation des vallees alpines. Annales de Geogr. 1910 289—317; 1911, 1—29.

2) Sawicki L. v, A Biharhegyseg eljegesedesenek kerdesdhez (Die
Vergletscherung des Bihargehirges). Foldr. Kozl 1909, 37, 10. Heft, Abrege,
316—325.
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mdchte ich an dieser Stelle das Tatsachenmaterial fir die Marma-
roscher Karpaten, die Rodnaer Alpen und die Gruppe des Cziblesz
und Kaliman besprechen.

2. Or«graphischer Uberblick.

Meine glazialen Untersuchungen erstrecken sich auf das in
%eographlscher Beziehung iberhaupt auBerordentlich interessante
ebiet, welches den Winkel einnimmt, wo der Karpatenbogen im
Nordosten Ungarns aus seiner NW—SE in die N—S-Richtung
umbiegt und wo das Sandsteingebirge des &uBeren und inneren
Flyschzuges mit dem karpatiscken Klippenphdnomen, mit kristal-
linen, in Form von Kernen auftretenden Massengebirgen und jiin-
geren vulkanischen Bildungen zu einem in tektonischerl) und
orographisclier2 Beziehung auBerordentlich komplizierten Gebilde
zusammengeschweilt ist. Es kann hier durchaus nicht meine Auf-
gabe sein, den komplizierten Formenschatz des ganzen Gebietes
zwischen dem Hauptkamm der Sandsteinkarpaten “an den Quellen
des Pruth und der zentral- und ostsiebenbirgischen Beckenland-
schaft einer eingehenden Analyse zu unterziehen: ich beschrénke
mich nur auf einige orientierende Bemerkungen.

Die eruptive Zone. In dem Grenzgebiet zwischen Mittelgalizien
und der an der Theif am weitesten gegen Norden vorspringenden
Bucht des ungarischen Alftldes werden die Karpaten nur aus
einer breiten, "als HauRtkamm entwickelten Sandsteinzone und
einer schmalen, aber wo Iaus?eblldeten_Vulkanzone, dem Vihorlat-
Gutingehirge zusammengesetzt. Die beiden petrographisch, gene-
tisch und morphologisch auRerordentlich verschiedenartigen Zonen,
die sonst in den Karpaten eine relativ schmale Auffen-, resp.
Innenzone bilden, hier ‘aber bloR die spérlichen Klippen der Ung-
varer, Dolhaer und Munkacser Gruppe umfassen, be_%mnen schon
an der Latorcza, einem rechten NebenfluR der TheilS, zu diver-
gieren: die Vulkanzong, vielfach von Flyschmaterial _emgefal%t,
zieht vom Djilgebirge fast genau siidlich ber den Tupoj (378 m)

* Zapalowicz H.. Eine geologische Skizze des &stlichen Teiles der
Pokutisch-Marmaroscher  Grenzkarpatlien. Jahrbuch der geologischen Reichs-
anstalt 1886, 30, 361—594. — Limanowski M.. lizut oka na arehitekturg
[Carpat. Kosmos, Lwow 1905, 254—340, spez. 257—302.

2 Eehman A.: Ziemie dawnej Polsld I. Karpaty. Lwow 1895, 510—535,
555—583.
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und die Sziroka (805 m) und von liier in SE-RichtunX gegen den
Gutinberg (1398 m) und findet inre letzten sclrwachen Auslaufer in
einzelnen EruEthnssteI.I.en des LaposerGebwges,_spemell im Ciblesul
(1842m). Nach einer groReren Unterbrechung zwischen dem Ciblesul-
tale und dem Tale der groBen Szamos tauchen im SE neuerdings
ausgedehnte eruptive Massen in der Berglandschaft zwischen der
Szamos und der Bistritza auf, deren Kulmination der vulkanische
Heniul ist (1612 m). Unverhaltmsmaf&ug Fewaltl ere Dimensionen
hat der gewaltige Eru&tlvstock_ des Kalimangenirges, der fast
1500 km2 Flache bedeckt und sich in mehreren Gipfeln zu 2000 m
erhebt (Kulmination: Pietrosz 2102 m)

_ Diese ganze vulkanische Zone ist eingebettet, resp.. aufge-
schiittet inmitten von hauptsachlich paldogenem, zum Teil wohl
auch kretazischem, echtem' Flyschmaterial. “Es ist selbstverstand-
lich, daR das FIysctheblrge angesichts der geringen Widerstands-
fahlgkelt des Materiales schon “seit langem 'in eine reife, weiche
Lanaschaft umgewandelt worden ist, die alle Eigenschaften der
karpathischen Flyschlandschaft aufweist. Aus dieser Flyschland-
schaft ragen die vulkanischen Denudationsformen, die wegen ihrer
mit der Harte des Materiales zusammenhangenden Steilheit in der
Landschaft aulfallen, in den mannigfaltigsten Formen heraus, als
Kegel, Dome, Tafelberge usw. Selten hingegen treten Formen auf,
die man noch auf alte, heute allerdings schon in die alte Ent-
wasserung einbezogene Kraterblldungen zuriickfihren konnte: am
ehesten ist dies noch beim Heniul (1642 m) ndrdlich Borgoprund
der Fall,2) dessen’Hauptgipfel auf dem Rande eines elliptischen,
fast vollstandig geschlossenen Riickens liegt, der mlt_reglelmam em
Geflle im Korden_bis auf 867 und 841°'m herabsinkt und hier
nur ein schmales Tor frei 1a8t, durch das die beiden Quellbéche
des V. Heniului, die &hnlich wie der Kraterriicken einen ellipti-
[S)Cheﬂ Verlauf haben und einander entgegenflieBen, vereinigt durch-

rechen.

Vel groB_artlgzer sind hingegen diese Verhéltnisse im Kaliman-
gebirge, dem héchsten und massigsten unter den zahlreichen Vulkan-
gebl_rgen an der Innenseite der Karpaten. Athanasiu hat diesem

ebirge eine Studie gewidmet, aus der hervorgeht, daR wir e

0 Siehe Spezialkarte Z. 16 C. XXXI, O-Kadna und Kaszod.

2 Athanasiu Sava: Morphologische Skizze der nordmoldauischen
Karpathen. Bucuresti 1899, spez. 16—20.
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hier mit einem groRartigen Wechsel von andesitischen Lavadecken
und Tuffmassen zu tun haben. In wechselnden Eruptionsphasen
wurde hier ein machtiges Ringgebirge aufgebaut von fast 30 km
Durchmesser, das charakteristischerweise eine steile Bdschung nach
innen_(bis ca. 300:’/(0% gegen den einstigen Krater und eine sanfte,
dachformige Abbdschung nach aufen ze[%t (ca. 120°/00). Der
einstige Krater ist allerdings durch die Taler des Yalea Neagra
und Y. Haitii normal entwdssert und in das Reglme der gi_lelch-
sinnigen Abbdschung einbezogen. Der Kamm des vermutlichen
Kraterrandes erreicht in finf kuppelformigen Gipfeln 2000 in, im
Petrosul 2102 m. An diese Gstliche und hohere Halfte des Kaliman-
%eblrges schlieBt sich noch eine westliche Gruppe, die wir nach
er Bistricoara_ (1990 m) benennen konnen und die schon viel
starker zerschnitten ist, wennglelch auch hier noch_besonders auf
den glroﬂen, etwa 1500—1600 m hoch gelegenen Ebenheiten des
Dealu Ne?(ru die urspriingliche, dachférmige Oberflache der ge-
waltigen Akkumulationsform erhalten ist. Das Kalimangebirge ge-
hort, wenn wir von sParllchen Ahuhitten und Gendarmenhausern
absehen, zu den groBten Anokumenen der Karpaten. _
~Im_qganzen vulkanischen Zug von Djil bis zum Kaliman
konnte fir Glazialforschungen nur der Czibles (1842 m) und das
Kalimangebirge (2000—2100 m) in Betracht kommen.

~ Das auBere Fllgschge_bjrge. Die duBere Zone des Flyschge-
birges zieht von Mittelgalizien, unbeachtet der stidlichen Abbiegung
der Vulkanzone, regelmaRig weiter in leicht gegen KE konvexem,
schdn geschwungenem Bogen, einen Girtel an™ der Grenze Gali-
ziens gegen Ungarn, weiterhin der Bukowina und Moldau gegen
Un%arn ildend.” In dieser Zone, deren Formenschatz in ‘einer
Reihe von Arbeiten Rudnyckyjs) und Romers,d Pauls,3
Athanasius,d Rehmans5 schon'zum Teile analysiert ind charalc:

¥ Rudnyekyj : Beitrdge zur Morphologie des galizischen Dniestrgehietes.
Geographischer Jahreshericht aus Osterreich Y. Wien 1907.

2 Romer auler den schon zitierten Arbeiten: Morphometrische Studien
(ber die ostkarpathischen Gebirgsformen. Kosmos, Lwow 1909, 31, 078—693,
polnisch mit deutschem Resimee.

3 Paul: Geologie der Bukowina. Jahrbuch der k. k. geologischen
Reichsanstalt 1876. — Paul und Tietze: Studien in der Sandsteinzone. Jahr-
buch der k. k. geologischen Reichsanstalt 1877, 1879.

4 Athanasiu Sava, l.e. 7—12

5 Rehman, l.e. 494—535, 555 ff.
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terisiert worden sind, erheben sich eine Reihe von Gebirgsgruppeln
2U einer Hohe, die zu Glazialforschungen einladen muf, seitdem wir
wissen, wie tief hier die glaziale Schneegrenze gelegen war. Einige
dieser Grum)en sind, wie In der Einleitung besprochen wurde, schon
durchforscht worden, so die Owidowie'egruppe (Romer) und die
Czernahora (Paul-Tietze, Gasmrowskli‘,andere,, wie die Po-
padia (1742 m), die Sewola (1818 m) und Niegrowiec (1712 m)
Im Quellgebiete der Romnica und des Talabor, ebenso dieHnia-
tiasa an den Quellen des schwarzen Czeremosz harren noch der
Feststellung, ob sich an ihnen morphologische Spuren der Eiszeit
finden oder nicht.

Die Marmaros. Zwischen die beiden Arme des Sandstein- und
VquanFeblrges eingeschlossen, dehnt sich die waldreiche Marmaros
aus, erfullt von einem prachtigen, durchschnittlich 1400—1500 m
hohen Mlttelgeblrge, dessen meist breite, schon %ewo!bte Riicken-
flachen durchfurcht werden von einem engen Sys em_]ugendllcher,
tief eingeschnittener Téler, deren. Gewasser sich” alle in der oberen
Theil sammeln. Die oft merkwirdigen hydrographischen Verhalt-
nisse dieses Gebietes erzéhlen uns von einer komplizierten, inter-
essanten morphologischen Geschichte, die alter ist als die Eiszeit,
denn, wie wir sehen werden, sind die quartdren Terrassensysteme
schon tief in diese Taler eingelagert. Hachst merkwiirdige” tekto-
nische Vorgange muften es gewesen sein, welche die verwickelte
innere Struktur der Marmaros schufen. Wir haben es hier mit
zwei kristallinen Kernmassen zu tun, die rings von Flyscli um-
geben_smd: die eigentliche Marmaroscher Masse, die sich zwischen

en einzelnen Verastelungen des Theil- und VissGeinzugsgebietes
ausdehnt, und die Rodnaer Masse zwischen dem Tale des Visso-
baches und der grofen Szamos. Die Marmaroscher kristalline
Masse reicht in der Regel nicht (ber das Niveay von 1500 m
empor, wird aber (berragt von einigen altvulkanischen Bildun-
gen, die tber das allgemeine Niveau um etliche 300—400m sich
erheben und um so mehr in die Augen fallen, als sie sich durch
steilere Formen und Felsblldungen, dann aber auch durch den
Mangel an Waldungen, deren obere Grenze sie betréchtlich (iber-
ragen, auszeichnen “und dadurch von den weicheren, stark be-
waldeten Formen des Massivs abstechen. Zu diesen inselformig
steil aufragenden Eruptivsticken gehdrt: 1 die Trojaga,) die

* Zapalowicz, 1 ¢, 506—51L.
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nach Zapalowicz vornehmlich ans Andesiten und Propyliten zu-
samm_en?ese_tzt ist und ndrdlich von Borsabanya sich ziémlich un-
vermittelt bis zu 1939 m als schlanke dreiseitige Pyramide er-
hebt; 2. die Kuppe, des Farcheul,]) bestehend aus Dlabaspo_rphFrlt,
die mit ungewdhnlicher Steilheit bis 1961 m emporragt; sie |e%t
in ziemlich einsamer Gegend nordlich von Ruszpolyana; 3.
eine dritte solche, allerdings etwas niedrigere Vulkankuppe ist
der Pietros2 des Pop Iwan, der, siidlich "von Bogdan an der
weilen Theill gelegen, aus _Dlabasporprrlttuff besteht und sich
zu 1784 m erhebt."AuBer diesen hohen Vulkankuppen ragen noch
(ber das gewohnliche Niveau drei Spitzen empor: die eine 4. ist
der eben genannte, aus kristallinischen Bildungen aufgebaute, sehr
schroffe %s.ogenannte Marmaroscher) Pop Iwan,d der sidlich von
Bo%dan i 1940 m emporreicht, 5. der Pecialu-Petrosul-Riicken
(1854 m), der ostlich von Ruszpolyana gelegen ist und eine Kreide-
scholle darstellt, endlich 6. der ganz aus triadischen Kalken auf-
?ebaute Mihaileucul4) (1926 m), der gegen Nord mit einer gewal-
Igen, 400 m hohen " Felsmauer abstirzt und mit dem Farcheul
einen merkwurd“lﬁen Do .eIke?eI bildet. Sie verdanken ihre Hohe
offenbar der grolSeren Widerstandsfahigkeit ihres Materiales; als
sicher ist dies anzunehmen bei den kretazischen harten und groben
Konglomeraten des Petrosul, den Kalken des Mihaileucu, ‘wahr-
scheinlich auch bei den Gneisen des Pop Iwan, die an der Haupt-
spitze zahlreiche grobe porphyrartig ausgeschiedene Orthoklase
fuhren, wie Zapalowicz feststellte. =

Wenn auch die von Lehmann in den Rodnaer Alpen zu
1850 m bestimmte eiszeitliche Schneegrenze das Vorhandensein von
glazialen Formen an diesen Marmaroscher Inselbergen auszu-
schliefen schien, muBten diese doch einem Studium unterzogen
werden, um so mehr, als einzelne Andeutunge_n von Zapalowicz
auf das Vorhandensein glazialer Formen schliefen lieRen.
An die AuRenseite des Marmaroscher Massivs schlieft sich
die Klippenzone mit all ihren so merkwdrdigen und wohlbekannten
Bildungen,9 zwischen dem Marmaroscher Massiv und der Czema-

* Zapalowicz, 1 c., 444—446.
Zapalowicz, 1c., 445.
3 Zapalowicz, 1c., 426—427.
4) Zapalowicz, Le, 446—450.
§ Uhlig Victor: Uber die Beziehungen der siidlichen Klippenzone zu
den Ostkarpathen. Sitzungsber. der kaiserl. Akad. der Wissenschaften 1897,
Mitt. d. k. k. Geoar. Ges. 1911. Heft 10n. 11. 41
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hora nur schwach entwickelt, um so méchtiger aber in der Buko-
wina. Da sich hier noch Einzelberge hoch “emporheben, wie der
Giumelaul (1857 m) in der Nahe der Klippe Rareu (1653 m) sid-
lich von Kimpolung, suchte ich auch diese Berge auf, allerdings,
wie ich hier schon feststellen kann, ohne positive Ergebnisse.

An die Innenseite des Marmaroscher Massivs lehnt sich an
den Fliissen Iza und Visso gelegen, ein machtiger Flyschzug an,
der zum Unterschied von den zentralkarpa_tmschen Flyschbildungen
der Westkarpaten sehr stark gestort ist und hoch emporragt
I(1000—1300 m), daher auch schon von den Fliissen in eine Berg-
andschaft aufgelgst wurde, In der U,mg,ebu_ng des Prisloppasses
hebt sich diese Flyschzone, die kontinuierlich in die Bukowina
hindiberstreicht, bis nahe an 1500 m empor, nirgends aber so hoch,
als daR die Gipfel dieser Zone fiir Glazialforschungen in Betracht
kommen konnten.

~ Die Rodnaer Alpen. Gegen Siiden geht diese innere Flyschzone
einerseits (im Westen) ohne Grenze in den schon vorhin skizzierten,
mit der Vulkanzone innig verquickten Flyschzug Gber; anderer-
seits (im Osten) bricht sie schroff an einer gewaltigen, ge_radlmlgen
tektonischen Linie ersten Ranges ab, die in der Natur mit wunder-
barer Klarheit hervortritt und auf der geologischen Karte von
Zapalowicz scharf, aber leider nicht in ihrer ganzen Ausdehnung
eingezeichnet ist, An dieser W—E-Linie werden die verschiedenen
oligozénen, eozénen und kretazischen Flfyschblldungen der Mar-
maros scharf abgeschnitten von den ebenfalls NW—SE streichen-
den kristallinen Schiefer- und Kalkbéndern, aus denen die Rod-
naer Alpen aufqebaut sind, Da die erstere Gruppe im allgemeinen
weich, die letztere hart ist, so erscheint die %roﬁe Verwerfung
durch die Denudation klar herausprapa[lert; an der Stelle der Ver-
werfung sprlln?_en die bisher sanften Riicken, die nur 1000 m er-
reichten, plétzlich emgor und erheben sich rasch und in steilen
Formen zu 1500—1800 m, um dann wieder langsamer bis zu dem
2000—2300 m hohen Hauptkamm emporzusteigen. Die Rodnaer
Alpen sind eine rings von viel niedrigeren Flysclilandschaften
umdgebene Scholle von kristallinen Bildungen, hauptséchlich Gneisen
und” verschiedenartigen Schiefern, denenan vielen Stellen und in

188—206. Vorlaufiger Bericht iiher eine geologische Reise in das Gebiet der
goldenen Bistritza. ~ Sitzungsber. der kaiserl. Akad. der Wissenschaften 1889,
125—T743.
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oft méchtiger Ausdehnung kristalline Kalke eingelagert sind. Zapa-
lowicz unterschied in Deiden Komplexen eine untere und eine
obere Gruppe, die innig miteinander verquickt sind und eine
Reihe von NW—SE streichenden Wellen darstellen (in den eigent-
lichen Rodnaer Alpen vom Val Dragusiu bis Yal Putreda vier
Antiklinen). Die beiden petrographischen Gruppen stellen auch die
Grundlage fiir die Aushildung der wichtigsten zwei Landschafts-
typen dar, der relativ sanfteren Schieferlandschaft, in der die von
utschungen sehr unterstiitzten Denudations- und Erosionsprozesse
rasch arbeiten und der steilwandigen, wenig ge?hederten schroffen
Kalklandschaft, wie sie besonders an der Piatra Alba (1832 m)
und Piatra Rei (1696 m) zur Aushildung gelangt. Wahrend in der
Kalklandschaft nackte, weilblinkende Felswande und Schutthalden
an deren Fule die Hauptrolle spielen, sind die Gehénge der Gneis-
und Schieferlandschaft sanfter, vom Vegetationskleide eingehillt,
und die Kémme und Kuppen Uberziehen sich mit Blockmeeren
der leicht, Eolsterformlg zerfallenden Schiefer, ,
 Die Gliederung “der Rodnaer Alpen st einfach, typisch
fiederformig, indem nach Norden und nach Siden vom Haupt-
kamme eine Reihe von Quertdlern herabziehen, die am Fufe des
Gebirges in groferen Langsfurchen ihre Wésser sammeln, im
Norden im brerten Tale des Vissd, im Stiden im groRen Szamostale.
Der westostlich ?erlchtete Hauptkamm, der unabhangul] von (den
NW—SE verlaufenden Faltungs-Linien bleibt, also wohl vor allem
von den W—E streichenden Briichen abh&ngt und zum Teil als
Er%ebnls der Erosion aufzufassen ist, Z@I%’[ emne auffallend 8er|n_ge
Schartung. Waéhrend seine durchschnittliche Héhe etwa 2000 m ist,
geht er auf der ganzen Strecke von der Bucuiesca im Westen (2066 m)
IS zum Ineul im Osten (2280 m), also auf etwa 26 km nur zwei-
mal unter 1900 m herab, erhebt sich nur sechsmal (iber 2200 m,
einmal (iber 2300 m; die Wellen im Verlaufe der Kammlinie sind sehr
klein: alle 0'8 kin entfallt durchschnittlich ein Gipfel oder ein Sattel.
Einzelne hohere Gipfel erscheinen in Nebenkdmmen, so die Kulmi-
nation des ganzen Gebirges der Verfu Pietrosu (2305 m), neben dem
VerfuRebri (%269 m) und dem Verfu Pusdreloru (2191 m). Die {iber
1700 m hohe Partie des Rodnaer Gebirges setzt im Westen erst am Val
Dragusiu ein und endet im Osten im Lalatale; auf dieses Gebiet
sind"auch nur die Glazialspuren beschrankt.

41*
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. Anzahl der
Hohe pisse  Gipfel
1700— LS00, _ _
1800— 1900 7 -
1900—2000 9 1
2000-2100 4 8
2100—2200 - 6
2200—2300 1 _ 1
15 16

II. Die glazialen Ziige der Rodnaer Alpen.])

Im ganzen konnte ich Spuren einstiger Gletscher an der
Nordseite “der Rodnaer Alpen in neun Talgebieten feststellen. In
Zeiten des Gletscherriickzuges, wo einzelne friiher verschmolzene
Glescher sich trennten, gab es hier 19 Gletscher, zu denen noch
die schwachen Spuren von drei Gletschern an der Stdseite kommen.
Ich habe bei der Untersuchung der Glazialspuren mein Augen-
merk allerdings auch immer aut Schotter- und Morénenbildungen
gelenkt, aber das Ergebnis war relativ gering; in der Hauptsache
sind die folgenden Schliisse iiber die einstige Vergletscherung der
Rodnaer Alpen auf morphologische Spuren und™ morphologische
%r?ur;}%?ﬁt;on gestitzt. (Siehe fiir die folgenden Ausfihrungen

af. .

1. Die Nordseite der Rodnaer Alpen.

. Valea Repede. Von allen Quertdlern der Rodnaer Alpen
weist das Valea Repede das grofte. E_mzugs?eblet und den kom-
pliziertesten Bau auf. Zu dem einheitlichen Stamm des Unterlaufes
verbinden sich in 927 m Hohe drei Hauptstrange, der Isvoru
Bucuiescu, der Isvoru Repede und der Isvoru Pusdreloru; jeder
von ihnen zerfallt weiterhin noch in je zwei unbenannte Quell-
strange.  Alle diese Taler fiihren unter den hier 2000—2100 m
hohen Kamm, den von West gegen Ost folgende Gipfel bilden:
Piatra Alba (1832 m), Vrf. Pietrosul &2305_ m%, rf. Rebri (2269 m),
der Punkt 2122 m, Vrf. Obersia Rebri 5056 m), Vrf. Repede
(2077 m), Vrf. Negriasa (2052 m), Vrf. Pusdreloru (2191 m), Fatia

1) Vergleiche Spezialkarte 1:75000, Z. 15, C. XXXI, Felst-Vissd
Z. 15, C. XXXII Kirlibaba.
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Muntilor (1817 m). Sie umschliefen einen Bergkessel von etwa
7km Durchmesser. In allen Quellgebieten finden wir die auf-
fallendsten und ausgeprégtesten glazialen Formen. Der nordwest-
liche Quellstrang des Bucuiescu be?mn_t unter der unter einem
Blockmeere beoqrabenen Spitze des Vrt. Pietrosul, an einem kleinen
Karsee in 1970'm,1) ganz von Schutthalden eingeengt, aber nicht
auch durch sie gestaut: er hat eine dreieckige Gestalt, ist etwa
30m lang, an der ge?en_den Pietros gekehrten Basis etwa 20 m
breit. Der AbfluR fallt mit kleinen Kaskaden 15m tief zu einem
zweiten, 1955m hoch gele?enen See, der fast kreisrund ist, mit
einem Durchmesser von efwa 25m. Seine Tiefe betrdgt wahr-
scheinlich gegen 2m (an_einer Stelle gegen Norden scheint er
ein tieferes, lochfGrmiges Becken aufzuweisen), der Untergrund ist
meist felsig, stellenweise schlammig, sein Wasser wunderbar klar
und graugrn. Auch dieses kleine Meerauge I|e8t in einem kleinen
Felsbecken, (ber dessen anstehenden Riegel der Abfluf in Kas-
kaden und Wasserféllen herahstiirzt; die typische Karstufe ist fast
100 m hoch und recht steil. Uber sie herab gelangt man auf'den
Boden eines kleineren, tieferen Kares, dessen Boden ebenfalls von
einem kleinen See eingenommen wird. Dieser ist_schon stark ver-
kleinert worden durch Vegetation und sc_hlammlge_Zuschuttung;
er liegt nach der Spezialkarte in 1889 m Hohe, hat einen moorigen
Untergrund (ist wohl kaum 1m tief) und seine Horizontaldimen-
sionen sind etwa 100 X 30m. Das typische kleine Kar hat steile,
fels_lge_Hmter- und Seitenwénde, von denen die letzteren ihre Uber-
steilheit schon einzublRen beginnen und ihren Ful mit Schutt-
halden verkleiden. Merkwurdlq ist der hohe Riegel, der das Kar
unten ahgrenzt — er war wohl gegen 151In hoch, bevor er durch-
sagt wurde, was bei den kleinen  Dimensionen des Kares (ber-
haupt auffallend sein muB; durch glazialen” Schliff wurde er zu
Rundhgckern umgeformt. _ o
Steht man auf diesem Riegel, so hat man unter sich eine
neuerlich sehr steile Stufe, Uber  die man nur mit Schwierigkeit
hinabgelangt. Das Wasser stiirzt in Wasserfallen und Kaskaden

0 Nach harometrischer Messung. Ich habe wahrend der glazialen Studien
zahlreiche barometrische Hohenmessungen vorgenommen, und zwar mit einem
kompensierten Taschenaneroid von Fabri in Wien nnd einem groReren Holo-
steric, Fabri Nr. 126. Beide Instrumente wurden vor und nach der Eeise ge-
priljft. Nichtsdestoweniger kénnen die Messungen nur als erste Annéherung
gelten.
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die 150m liohe Stufe hinab, unten mit kleinen, steilen Schutt-
kegeln in den Flachboden (bergehend, der, von etwa 1720m an
durch vielfache kleine Leisten unterbrochen, bis zum Waldrande
in 1500 m sich herabsenkt.l) Man hat es hier mit einem weiten,
im Detail oftmals recht unebenen, das heift durch kleine Stufen
zerlegten Boden zu tun, der sich oben und unten in grofen Stufen
scharf absetzt und den Eindruck einer weiten, (bertieften Tal-
form macht. Seine Dimensionen sind etwa 10 X 0'5 km, die_wich-
tlgsten Querleisten, welche die Form gliedern, liegen bei 1700 m,
1575 und 1555 m. Dieses firnbodenartige Talstick hat bis zu
einem gewissen Grade den Charakter einer Trogform: die Uber-
tiefung ~derselben %@ﬁenuber dem Gebiete sidlich davon spricht
S{Qh in den Wasserfallen aus, die an seiner rechten Flanke herab-
stiirzen.

Diese Wasseradern kommen von dem weiten, 1'6km langen
und ebenso breiten Firnboden zwischen Obersia Bebri und Rebri
selbst. Auch dieser Boden weist viele Spuren der glazialen Be-
ar_belt_un[q auf, so eing Reihe von Querstuten, deren landschaftlich
wichtigste ber etwa 1875m, 1905m und 1950 m liegen und die
jeweils sanfte, fast flache Bodenzonen abgrenzen: weitere Spuren
Elanaler Bearbeitung sind ziemlich, zahlreiche kleine Seen, meist in
elswannen gelegen, die natirlich einem friihen Unterganrqe eweiht
sind und zum Teil schon der Verschittung anheimfallen;d end-
lich fallt eme_allglememe Glattung und usch_lelfung_ der Fels-
buckel auf, die als Rundhdcker zu deuten sind. Diese merk-
wiirdigen, Im einzelnen kompliziert, ja %]anz unregelmafig ge-
bauten weiten Fimmulden treten neben echten Karen noch ofters
in_den Rodnaer Alpen auf und missen wohl auf die praglaziale
Pr.ad|slposmon der Landschaft zuruckgefuhrt werden.  Sie ent-
wickelten sich wahrscheinlich an der Stelle von wenig_unter das
Rickenniveau eingesenkten, aber sehr breiten, reifen Talformen,
wéhrend. die Kare' vielleicht erst in etwas jingerer Zeit in den
Quelltrichtern jugendlicherer, steilerer Talformen sich bildeten.

Etivas abAveichend, man madchte sagen typischer glazial ist
der zweite, mittlere Arm des Repedetales, der dem ganzen Tale

J) Auch diese letztere Stufe, die zum Teil von echtem Urwald einge-
nommen wird, gliedert sich in zwei Steilabfélle, die durch ein sanfteres Tal-
stiick, das zwischen 1200 bis 1300 m Héhe liegt, verbunden werden.

ggé@ Die noch am besten erhaltene Wanne mit einem vermoorten See liegt
in 1990 m.
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den Namen gegeben hat: in seinem Formenschatze entspricht er
am meisten einem von der Gletscherwirkung umgemodelten alpinen
Tale. Auch hier haben wir es im Talhintergrunde mit einer ganzen
Reihe von Karen zu tun, die sich in die Ostflanke des Yrf. Ober-
sia Rebri (2056 m) und die Nordflanke des Yrf. Repede &2077 m)
eingefressen haben: aber alle diese Kare fallen mit fast senkrechten
Karstufen zu einem wohlaus?e_blldeten Taltrog herab, der alle
typischen Eigenschaften der alpinen Form aufweist, )

Von dem Punkte 927 m, wo die drei Hauptquelltéler des
Repedesystems ineinander miinden, hebt sich der schmale Talboden-
in einer"engen Talschlucht, die in den von Zapalowicz zur so-
genannten mittleren kristallinischen Gruppe gerechn_eten Quarz-
%h_m_merschlefe[ eingeschnitten ist, empor, allerdings nicht mit ein-
eitlichem Gefélle, sondern aus einzelnen steileren und sanfteren
Talpartien zusammengesetzt. In den steileren Felsengen tost und
schdumt der wasserreiche Bach in Katarakten herab, an den
sanfteren Stellen stellt sich auf dem stark durchfeuchteten Wiesen-

runde sofort eine Gppige Wiesenvegetation ein, welche die,
rundmordnen gleichenden Schuttmassen, die den Talboden be-
decken, verkleidet. In einer solchen Talweitung steht in_der Hohe
von 1070 m eine Hirtenhitte (Szaias); nach “einer kleinen Stufe
folgt die Hauptweitung_dieses unteren Talstiickes in 1112 m. Hier
an der Mindung des Talchens vom Vrf. Negriasa (2052 m) her
liegen machtige, wallartig angeordnete Schuttmassen, die der Bach
anschneidet und die ich als, Mordne des kleinen Negriasagletschers
ansprechen machte, der sein Elnzugs_?eblet in dem schonen und
ziemlich weiten Kare an der Nordseite der Negriasa hatte; der
Boden dieses Kares mit vielfach verdstelten Bachadern |I€?'[ in
etwa 1500 m und setzt scharf zur Karstufe ab, die in die bewaldete
und enge Talschlucht hinabfihrt. o _

Im Haupttale halten noch die seitenmorénendhnlichen Bil-
dungen eine Weile an, dann hebt sich der Talboden wieder steiler,
bis er zwischen 1200 und 1300 m eine steile Stufe bildet, Uber
die der Bach in méchtigem, schonem Wasserfall herabstiirzt. Wie
in den Alpen windet sich der WegZ in Serpentinen am rechten
Ufer die Stufe hinauf; die kleinen Zuflisse in der Nahe haben
bescheidene Stufenmindungen. Das oberste Stiick der Stufe, etwa
30'm, ist schon vom Wasser in enger Schlucht durchsa_?t worden.
Nach den Unter_scheldun%sformen er Talwénde zu urteilen, ddrfte
der Gletscher bis etwa 1400 m gereicht, an dieser Stelle also eine



530

Machtigkeit von etwa 150 bis 200m besessen haben. Erst etwas
oberhalb, in 1350m betreten wir einen Riegel ans anstehendem
Fels, der allerdings schon einesteils vom Wasser stark zerségt,
andernteils von Schutthalden vielfach verkleidet ist,
_Hinter diesem Felsriegel dehnt sich ein typischer, wenn auch
in den Dimensionen kleiner Taltrog aus. Seing Lé&nge betrdgt
etwa 1500 m,_die Breite des ebenen, sanft ansteigenden, teilweise
versumpften Talbodens 150 m. Von dem ebenen, stellenweise ver-
schitteten Talboden heben sich scharf die auBerordentlich steilen,
etwa 200 bis 300 m hohen Trogwande_ab, die mit dem Talboden
ein typisches U-Querprofil ergeben. Die Trogwdnde schlieBen im
Hintérgriinde halbkreisformig wie ein Zirkus zusammen und (ber
dieselben stirzen hier eine Reihe an 200 m hoher Wasserfalle
von Stidwesten und Stden herab. An den Wénden streichen die
Schichtkopfe des ‘Glimmerschiefers aus und nur auf den Eels-
kopfen halt sich sparliches Knieholz. Die oberen Rénder der
Uberall gleich hohen Wénde ragen schon (ber die Knieholzregion
empor; dadurch wird der landschaftliche Gegensatz der Wande
und der dartiber befindlichen, von Wiesen bedeckten Karbdden
noch verscharft. o

~ Der imposante Trogschlul des Repedetales wird rings um-
krdnzt von einer Reihe von echten Karen. Ich zahlte und unter-
suchte deren drei; das Ostlichste liegt an der NW-Seite der Ne-
griasa (2052m) in 1740m Haohe und ist sehr klein. Hlngegen
sind die (brigen zwischen dem Vrf. Repede (2077 m) und der
Obersia Rebri (2056 m) viel "bedeutender. Im ~Q.uellgebiete des
Hauptastes des Repedebaches liegt ein relativ einfaches Kar, dessen
Karrand in zirka 1700 m liegt. Der KarbGden steigt vorerst noch
ziemlich steil an, weist an der Westseite eine etwa 1760m hoch
gelegene, glaual bearbeitete Leiste auf, wahrend der eigentliche
ebene Karbdden erst in 1850 m liegt. Das stdwestliche Kar des
Repedetales, unter dem Punkte 2056 m des Halptkammes gelegen,
ist_ das grote Kar des ?anzen Talsystems, zugleich eine Kartreﬁpe.
Seine Karstufe beginnt in 1650 m, aber nach etwa 100 m nhebt
sich der glazial geschliffene und von Knieholz bewachsene Boden
empor, his der ebene Karbdden der unteren Stufe beginnt (zirka
1760 m). Hier sammeln sich die Wasseradern dreier kleiner Bache,
von denen zwei in Kaskaden (ber die 30—50m hohe Karstufe
der zwei_oberen kleineren Gehangkare herabstirzen. Der schon
glaziale Boden der letzteren liegt in etwa 1810 m und das sd-
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liehe der beiden weist in dieser Hohe zwei kleine Meeraugen auf.
Das groRere davon (10X 20m) liegt inmitten einer typischen
Bundbuckellandschaft.

Aus den oben bglaebrachten Beobachtungen ergibt sich, daR
das Kepedetal am stérksten durch das Eis geformt wurde, ob-
glelch sein Firneinzugsgebiet nicht so groR war wie im westlich
enachbarten Bucuiescutale. Noch kleiner als in diesem war der
dritte Talgletscher des Bepedesystems, der in einem 300 m1) tief ein-
Besenkten trogartigen Kar zwischen dem Vrf. Pusdreloru und dem
unkt 1940 des Hauptkammes seinen Anfang nahm. Das oberste
Talglied ist zweifellos auf eine Strecke von etwa 1km glazial
ausgestaltet, hat breiten, steilwandigen Talboden, der wie alle
glazialen BGden in den Karpaten von Almhitten eingenommen
wird, und schdnen Karschluf. Unterhalb 1300 m geht er in die
enge, fluviatile waldreiche Schlucht herab.

- Schon einige Male wurden Schuttmassen als Morénen an-
gesprochen, die tiefer lagen als die glazialen Erosionsformen un
die scheinbar in rein fluviatilen Schluchten elngelagert sind. Unter-
suchen wir das Haupttal nérdlich des Punktes 927 m, wo die drei
Quellbéche ineinander minden, genau, so finden wir weitere, sehr
tief gelegene Schuttmassen, die als Grund- und Endmorénen mit
g_rof&er ahrscheinlichkeit anzusprechen sind. Wohl kann man in

lesen Massen keine glazial geschrammten BlGcke finden, — das
Material, vorwiegend geriefter Glimmerschiefer und Graphitschiefer,
elginet sich wenig dazu, Schrammen aufzunehmen und zu be-
halten — und auch an ihrer Retro?raphlschen Zusammensetzun
4Rt sich die Morénennatur nicnt feststellen, denn das heutige Fluf-
einzugsgehiet deckt sich mit dem des eiszeitlichen Gletschers. Als
einzige Beweise fiir ihre %Iama_le Natur kann man den Mangel an
Schichtung und die morphologische Gestaltung der Schuttmassen
anfiihren:”man hat es nicht mit gleichméfig, alluvial aufge-
schitteten Massen zu tun, sondern mit der unregelmaRigen, hu?e-
ligen Oberflache, die fir Grund- und Endmorénenlandschaften
charakteristisch" ist. An einigen Stellen, wo die Schuttmassen frisch
angeschnitten sind, beobachtet man die halbgerundeten, wohlge-
glatteten Blécke ohne eine Spur von Schichtung — die verschie-
ensten Gerdllgrofen sind regellos miteinander vermengt — in

h Das Kar setzt vom Hintergehdnge in 1570 m ab und geht auf der
Héhe von 1430 m in die wilde, waldige, weglose fluviatile Schlucht dber.
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Grus und Sand eingebettet: die typische Akkumulationsart von
Morénen. In 848 m l&uft tiper.uber das Tal ein Schuttwall, fir
den fluviatile Genesis vollstandig ausgeschlossen ist. Der Wall,
offenbar eine Endmoréne, umschlieRt eine kleine ebene Talweitung,
die ich als Zungenbecken ansprechen mdchte. Innerhalb derselben
pendelt der Bach kraftlos hin und her, zerfallt in mehrere Adern,
wéhrend er unterhalb nach Durchbrechung, der Mordne in engem
Tal in einem Arm vereinigt kraftvoll abstromt, Ist meine Deutung
der tlef?ele enen Formen und Bildungen richtig, so hat der
Repede% etscher zwar auch zur Zeit seines Maximums das enge
Gebirgstal nicht verlassen, ist nicht bis Repedia, geschweige denn
ins Borsatal vorgedrungen, hat aber immerhin 7km'Lénge erreicht
also die Lange eines groferen heutigen Alpengletschers; er bestan
aus drei Zufliissen, von denen zwel je 5km lang, der dritte fast
3km lang waren; der eigentliche Gletscher, die schneebedeckten®
Talhdnge nicht eingerechnet, bedeckte eine Flache von Gber 8km2
Die durchschnittliche Machtl?kelt — die Schliffgrenze ist sehr
schwer, manchmal gar nicht Testzustellen — diirfte etwa 100 bis
150 m betragen haben, die mittlere Breite zirka 200m: die Schge-
renze berechnet sich fir das Maximum zu 1475 m, fir die erste
uckzugs(Phasel die ich an die die Taltroge nach abwaérts ab-
schliefenden Riegel knui)_fte, mit 1750 m, fur die zweite, der ich
\{%Oallem die Ausmodellierung der Gehangekare zuschreibe, mit

m,

_Die Taler an der Nordseite des Pietrosu (siehe Taf. XXII).
Als ich die, wenn auch auffallenden, so doch spérlichen und un-
sicheren Morédnenreste im Repedetale in 850 m zum erstenmal sah,
wagte ich nicht, auf sie weitgehende Schlisse zu stitzen. Die
weiteren Untersuchungen, die zur Entdeckung anderer so tief ge-
legener Gletscherspuren fuhrten, bestérkten mich aber in der oben
dar_%ele ten Deutung. Diese Untersuchung betraf vor allem eine
Reihe (%TEI) kleinere Téler, die an dem Nordabhange des Pietrosu
steil und unmittelbar gegen das Vissotal herabziehen. Sie tragen auf
der Karte 1:75000 nicht einmal selbstandige Namen, mit Aus-
nahme des GOstlichen, dem auch von ZapaJowiczl) und neuer-
dings wieder von Szilagy?2 néher beschriebenen Télchen Par.

1) Zapalowicz, 1 ¢ 367—371

2 Szilagy Zoltan, A Nagy-Pietrosz cirkusz volgyei. Féldr. Kozl.
XXXV, 1907, 6—8.
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Pietrosu; ich nenne dieses das Ostliche Pietrostal, das westlich
benachbarte und in das erstere mindende das westliche Pietros-
tal und endlich das an der NW-Seite der Pietrosspitze entspringende
das Vremesiutal. . o
Das Vremesiutal. Dieses Tal besteht aus zwei, beim Punkt
848 m sich vereinigenden Quelltalern von glanzllch verschiedenem
Charakter; das zeigt sich schon an der Stelle, wo an der Grenze
des Paldogens gegen das Urgebirge, an dem g_roBen_Nordrand-
bruch der Rodnaer AIPen plotzlich™ das Hochgebirge einsetzt und
sofort steil und schroff das weiche, sanfte palaq?en.e Higelland
Uberragt. Das westliche Quelltal beginnt sofort mit einer Talstufe
so dalf die Isohypsen gar nicht taleinwdrts vorspringen, wahrend
im Ostlichen Nebental die Isohypsen weit taleinwérts vorspringen,
damit eine wohlausgebildete fluviatile Furche verratend. Die Stufe
des westlichen Vremesiutales setzt in 1130 m ein und geht erst in ca.
1385 nr plotzlich in eine karartige Talweitung Gber, in der ich ver-
schiedene Spuren von Seiten- und Endmoranen feststellen konnte.
Natirlich hat von dem ebenen, grasreichen und weiten Karboden
sofort das Hirtenvolk Besitz ergriffen und stehen auf ihm einige
Almhitten. Der ebene Talboden — etwas sumpfige Wiese, die
mit zahllosen Blocken iiberstreut ist — ist am oberen Ende etwa
100 m, am unteren 200 m breit und im ﬂanze_n 500 m lang. Das
Tal ahnelt auBerordentlich dem ebenfalls einst vergletscherten
Malalakatale in der Tatra. Die Stidwand erhebt sich™ schon un-
mittelbar und steil bis zum Hauptkamm in 2000 m empor. Aller-
dings scheint bei 1590 m einst ein kleines Kar bestanden zu haben;
es Ist dasselbe teils durch das Einschneiden des Baches, teils
durch groBe Schuttkegelbildungen schon fast ganz vernichtet worden.
Auch “sonst gibt es in dieser Riickwand noch einzelne kleine
Nischen, vondenen ein Teil im Juli 1907 noch kleine Schnee-
decken barE.IDas Ostliche Vremesiutal weist im Gegensatz zum
westlichen keinerlei Glazialspuren auf. Und nun wenden wir uns
den beiden Pietrosutdlern zu. _
_Das dstliche Pietrosutal. Wenn man von Borsa direkt gegen
Stiden auf den Pietrosu zugeht, trifft man nach Durchquerun(h; des
aldogenen Hugellandes. an dem grofen, mehrfach™ erwahnten
ruch gegen das Urgebirge in ca. 900 m Hohe eine merkwiirdige
Talweitung. Das_oberhalb enge Pietrosutal, in dessen Schlucht
man bequem hineinsieht, dehnt sich hier im Flysch, kurz bevor
es rechtwinkelig umbiegt, etwas aus, und wird dabei von zwel
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Blockwallen flankiert, die dem Material wie der Form nach voll-
standlq"Moranen entsprechen. Dieselben schliefen ein elliptisches,
von Bldacken (als Grundmoréne zu deuten) (berstreutes Becken
ein, das offenbar als Zungenbecken aufzufassen ist: der Bach ist
an dessen Ostseite gedrdngt und durchbricht die zu Endmordnen
sich zusammenschlieBenden Seitenwalle in 948 m Hohe. Sehr cha-
rakteristisch ist die Blockpackung dieser Walle: die verschieden-
artigen Gneisse und Gneisphyllite, ein blutrot verwitterndes po-
roses, scheinbar eruptives Material, sind unregelméRig abgeschliffen,
unregelm@Big und ohne Schlichtung abgelagert. Die” Innenseite der
Moranen ist etwa 20° geneigt, die Auenseite viel sanfter. Ein-
zelne, auf dem Grunde des Zungenbeckens und auf den Seiten-
moranen verstreute Blocke erreichen (ber 10 m3 Volumen. Diese
Iqanze Zungenbeckenlandschaft entspricht  zweifelsohne den  tief-
|e?enden ndmorénen des Repedetales; hier liegt sie 100 m hoher
entsprechend den bedeutend Kleineren Dimensionen des Pietrosu-
%Ie“tschers, der im Maximum 4 km lang war und ca. 37 km2
lache deckte, S _ ,

~Der Weg talaufwarts fiihrt eine Z_eltlanP auf der linken Seiten-
mordne aufwarts, dann tritt man in die Talschlucht des Par. Pie-
trosu ein. Vielfach beobachtet man kleine sparliche Beste von
Morénen, in 1480 m auf kleiner Weitung einen ungeheuren Quarz-
phyllitblock (4X3X10 m). Der obere Teil der Schlucht zeichnet
sich dann durch mehrere kleine Wasserfélle und Katarakte aus,
weist aber kaum Spuren glazialer Formengebung auf. Erst in
1550 m betreten wir schon oberhalb der Waldgrenze einen unteren
Karboderi (Zapalowicz" unterer Talkessel), der sich zu 300 m aus-
dehnt, von Wiesengrund eingenommen und im Siden von der
machtigen Karstufe emg_efat wird, die zum oberen Kar steil
emporfuhrt und 0ber die der Bach in tosendem Wasserfall
herabstirzt. Auch hier sind die Felswénde bis 1700 m_deut-
lich unterschnitten, verraten also eine Gletschlermaqhtlgkelt_ von
etwa 200 m. Der Boden des unteren Kares tragt die deutlichen
Kennzeichen einer Rundhdckerlandschaft, noch™ scharfer aus?e-
prégt ist dieselbe auf dem Riegel der nachst hoheren Karstufe,
die ‘sich 300 m emportiirmt,

1Hat man dieselbe endlich erklommen (1810 m), so steht man
am unteren Ende eines hoheren Kares, in-dem sogar noch ein
Meerauge erhalten ist, und zwar das grofte in den Rodnaer Alpen.
Zuerst quert man ein mit Knieholz bestandenes Sumpfgelande,
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das von einzelnen Rundhdckern unterbrochen wird, und gelangt
dann an den See in ca. 1870 m Hohe, hinter dem sich machtige
Schutthalden mit Schneeflecken am FuRe der Pietrosspitze tirmen.
Der See ist ziemlich rund mit einem Radius von ungeféhr 50 m,
dirfte kaum Gber 2 m tief sein und ist stark in Verschittung,
begriffen. Das Kar, in dem der See liegt, ist das grdBte an der
Kordseite des Pietrosu (Dimensionen ca. 500X200 m) und schon
ausgerundet. , _

Das westliche Pietrosutal. Auch das westliche Nachbartal hat
zahlreiche unverkennbare Spuren der eiszeitlichen Gletscherwir-
kung. In seinem obersten Karboden nimmt zwar heute kein See
die tiefste Stelle der glazialen Wanne ein, sondern nur Schutt,
aber die Karformen, speziell die Karwénde, sind nichtsdestoweniger
préchtig. Eine Stufe trennt den oberen Karboden in 1860 m von
einem etwas tieferen in 1748 m. Eine weitere Stufe unterhalb
1700 m_fihrt zum unteren Karboden, der liier in etwa 1610 m
liegt. Bis zur Hohe von 1470 m behalt der Talboden die Breite
des obersten Kares und die typische U-Form. Erst unterhalb
schneidet sich der Bach scharf in fluviatilen Formen ein, die Ela-
zialen Formen scheinen zu schwinden. Aber in 1320 m setzt am linken
BerEhang eine typische Seitenmordne ein, ausgezeichnet durch die
buckelige, wannénreiche Oberflache und durch den Steilabfall an
der Innenseite, die flache Bdschung an der AuBenseite. Bald trennt
sich diese Morane vom linken Talgehange, nahert sich immer mehr
der Talmitte, um endlich als regelrechte Endmorane das Tal zu
queren (in 1210 m). Im westlichen Pietrosutal wurde mehr Mate-
rial ausgerdumt, die Mordnen sind méchtiger, der Gletscher aber
war kirzer als im Gstlichen Pietrosutal. Das héngt wohl nur mit
dem praglazialen Formenschatz zusammen, indem “das Gstliche Tal
geradliniger und steiler war als das westliche und so dort den
Weiteren Vorstol der Gletscherzung(e begunstlgt_e. )
~ Valea Dragusiu (siehe Tafel XX11). "Das dritte Télsystem, das
sich in die Flanken des Verfu Pietrosu eingefressen  hat, und
zwar an dessen Westseite, ist das Valea Dragusiu, das wieder aus
drei, in der Hohe von 850 m sich verbindenden Taldsten besteht.
Ich nenne sie (auf der Spezialkarte sind sie unbenannt und ich konnte
ihre Namen nicht erfahren) nach den Berggipfeln, an denen sie ihren
Anfang nehmen, Batrena- (das westliche), Bucuiesca- (das mittlere)
und "Rebrltal_(das Ostliche Tal). In allen diesen Télern sind die
Schliisse glazial umgeformt. Unter dem Hauptkamm liegen im
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oberen Tal Batrena- und Bucuiescatal méchtige, etwa 1—D/2 km
breite und ebenso lange Firnbecken. Das erstere ist weni geglledert,
aber unzweifelnaft glazial ausgeweitet und zu einer Rundhockerland-
schaft abgehobelt; ~allerdings ist das Firnfeld nicht durch Stufen
gegliedert, auch haben sich die heutigen Wasseradern schon
ziemlich tief eingeschnitten und dadurch™ die Einheitlichkeit des
Firnbodens vernichtet. Das Bucuiescafimbecken ist das schnste
dieser Art in den Ostkarpaten und ware wert, detailliert topo-
graphisch aufgenommen zu werden, wie dies Bruhnes fiir t}gm-
sche morphologische Landschaften empfohlen hat, Zwischen den
Gipfeln Bucuiesca (2066 m) und der dem Rebri im Stiden benach-
barten, etwa 2210 m hohen Spitze dehnt sich das ziemlich tief
eingeschnittene, aber eher breite und flache als enge Firnfeld aus.
Die Umrahmung ist steil unterschnitten; an ihren Wénden und
steilen Gehdngen kriechen mdchtige Schuttmassen und ,steinerne
Meere* herab. Der Boden des Firnfeldes besteht aus drei Quer-
leisten, die durch_ zwei stufenartige Abfélle von einander getrennt
werden. Alle drei Leisten haben~aber einen wunderschdn” gerun-
deten und geschliffenen, durch zahllose Rundhdcker ausgezeich-
neten Boden, der, wie hier immer die Karbdden, von einer groReren
Almhiitte besetzt wird. Er wird nur wenig von losem Material
bedeckt und zeigt Gberall anstehenden Fels. _

Die oberste Querleiste liegt bei etwa 1900 m, hebt sich scharf
von der Umrahmung ab und tragt nur einen Schneefleck, der in
einer_kleinen Wanne liegt; es erweckt den Anschein, als ob sich
der Schnee in das Gestein einbohren wirde. Die zweite Querleiste
liegt in 1800/1750 m, beherbergt noch einen kleinen See, der aller-
dings immer mehr vermoort. Die unterste Querleiste sinkt von
1630 m bis 1595 m herab. Darunter setzt die grofe Karstufe ein,
die 200 m steil herabfihrt zu einem von der fluviatilen Erosion
schon stark zerstorten Tro%. In dem ?anzen ehemaligen Firnfeld
ist das hydrographische Netz sehr unvollkommen entwickelt: neben
einzelnen” Ansammlungen stehenden Wassers laufen hier in vielen
Windungen vier Béche nebeneinander, wéhrend sie alle unterhalb
der Hauptstufe sich rasch in dem Hauptbache vereinigen.

Etwas abweichend ist der Talschluf des Rebritales ausge-
staltet. Hier haben wir es mit einer Kartreppe zu tun: das Tal

0 Bruhnes J.: La methode de I’echantillonnage'topographique au Ser-
X'scf d&lga morphologie. Comptes Rendus IX, Congr. int. de Geogr. 1908, 11 1910,
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zwischen 1250 und 1350 m hat die Gestalt eines glazialen Trqrqes
mit unterschnittenen Trogwanden und einem auRerordentlich steilen,
unwegsamen Trogschlu, ber den der Bach m_giewaltlgen Kaska-
den und Wasserfallen herabstiirzt. Am besten ist dieser imposante
Trogschlu® von dem Szalas in 1430 m zu (bersehen, an dem der
einzige Fulpfad dieses Tales voriberfiihrt; die Tiefe desnTro?e,s be-
tragt ca. 250 m.J) Oberhalb der Trogwande verlaufen Tallangsleisten,
offenbar die Uberreste héherer Talbdden, da sie sich oberhalb des
besprochenen Trogschlusses in etwa 1610 m zu einem Karboden
zusammenschlieBen. Dieser Karboden hebt sich ganz sanft bis auf
1620 m. Da, am hinteren Ende dieses Karbodens spaltet sich das
Tal und in jedem Ast treffen wir, nachdem wir steile Karstufen
erklommen “haben, neuerdings auf hochgelegene Karboden: in
beiden Quellgebieten, liegen sie in etwa 1800 m (das westliche in
1775m), so daB wir im Rebritale glaziale Bbden in ca. 1250,
1650 und 1800 m antreffen. _ _
Angesichts der pragnanten glazialen Formengebung in den
Talschlissen schien die Vermutung berechtigt, daf der Dragusiu-
%I_etscher tief gereicht habe. Tatsachlich gelang es, eine Reihe von
ildungen zu entdecken, die mit Mittel-, Grund- und Endmorénen
2u identifizieren, wenngfeich nicht sehr pragnant entwickelt sind.
Unterhalb der in rJedem Tale sich wiederhGlenden trogartigen
unteren Talsticke fand ich eine wohlgeformte, etwa 400—500 m
lange, von 925 m auf 889 m herabsinkende Mittelmorane, die dort
einsetzt, wo das Bucuiescatal und Rebrital sich miteinander ver-
binden. Diese Mittelmordne nimmt die Mitte des oben 120 m,
unten nur 70 m breiten Tales ein und trennt die beiden Bache,
so daB_sie in einem Talboden und doch eine Strecke lang getrennt
nebeneinander flieRen missen. Bei 860 m erweitert sich das Tal
ZU einer wiesigen Ebenheit, die einem kleinen Zungenbecken sehr
ahnlich ist; sie wird unten begrenzt von einer unregelmaRigen
Akkumulationslandschaft, die die Deutung als Grund- und End-
mordnenlandschaft zulaft, wenngleich die” Formen nicht o klar
sind, diese Auffassung auBer Zweifel zu stellen. Aber die Tat-
sache, daR wir &hnlichen Bildungen nun schon an drei Stellen be-

2) Unterhalb des Troges fand ich an einem Felsen in 1100 m den ein-
zigen groBen Glazialschliff in den Rodnaer Alpen: auf dem vollstindig ge-
glatteten Felsen laufen Rillen und Schrammen parallel in grofer Zahl talab-
wérts. Die Glazialschlifte sind in den Rodnaer Alpen ebenso seltene Erschei-
nungen wie in der Tatra.
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8_egnet sind und noch im weiteren begegnen werden, und zweitens
e Tatsache, daB diese Bildungen sich mit echten Schotterterrassen
verkniipfen, wie dies bei den fluvioglazialen Bildungen zu be-
sprechen sein wird, lassen eine andere Deutung nicht zu.

Der Dragusiugletscher nahm eine Fléche von 11'5 kmz2 ein,
hatte im Maximum eine Lange von 4'5 km; die glaziale Schnee-
%renze_berechnet sich zur Zeit des Maximums auf 1350 m, zur Zeit
er beiden Ruckzugsphasen auf 1700 und 1850 m..

Das Tfieguiescutal. Alle weiteren Ostlichen Téler der Nord-
abdachung der Rodnaer Alpen waren in der Eiszeit vergletschert
und tragen in ihrem heutigen Landschaftshilde deutliche Spuren
der formgestaltenden Wirkung der Gletscher. So lag im Nieguiescu-
tale, das am Hauptkamm zwischen Yrfu Pusdreloru (2191 m) und
dem Yrfu Galatiului (2057 m) seinen Anfang nimmt, ein Gletscher
von unbekannter Lange, dessen Einzugsgebiet sich aus einigen
Prof&e_ren Karen zusammensetzte. Der Boden des untersten Kares
legt in 1450 m und hat elnlge Almhiitten &n sich gelockt. Bald
aber erheben sich ringsum Stufen, relativ sanft in der Hdhe von
1510—1560 m, dann ‘aber, in der Hohe von 1560—1610 m steil,
geziert mit zahlrelche“n kleinen Wasserféllen der getrennt neben
einander fliefenden Béche. Daran schlielt eine ganz unregelméBige
stark zertalte Buckellandschaft, an, die einem™ hoheren Kar- un
Eirnboden entspricht, der erst in 1720 m Hohe wieder durch eine
steile Stufe unterbrochen wird. Schon der mittlere Boden zieht sich
als schmale Leiste unter dem Pusdreloru geqlen Westen hinein.
Noch mehr schmiegen sich an dessen pyramidale Spitze die beiden
hachsten, kleineren” Leisten, deren eine” in 1820 m liegt und drei
kleine Meeraugen birgt, wahrend die obere in 1910 m nur mehr
einen einzelnen kleinen Teich beherbergt, _

~ Wie weit der Nieguiescugletscher nach Norden gereicht hat,
wissen wir nicht. Dieses untere Tal ist besonders wild und un-
gan?bar; (berdies herrschte beide Male, als ich diese fluviatile
chlucht untersuchen wollte, so schlechtes Wetter, daR ich mein
Vorhaben aufgeben muBte. Aber nach seinen beiden Nachbarn
zu urteilen, durfte das Eis bis 950 m herabgekommen sein. Inter-
essant erscheint uns der Nle%lescugletscher besonders dadurch,
daR wir hier eine in den Karpaten seltene Transfluenz fest-
stellen konnen. Der Nie U|escu?l_etsgher erhielt auch Nahrung aus
dem kleinen, unter der Galatmluispitze gelegenen Kare, das zwei
Meeraugen enthélt, seine Haupteismasse inS Cimpoiesatal (siehe
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nachstehend), einen Nebenarm aber Gber den ausgeschliffenen Fati
Misi-Riicken westwarts ins Nieguiescutal schickte. Die Form und
die Hohe des (berflossenen Passes zeugen hievon,

‘Das Cimpoiesatal. Wieder ein klassisches Tal fir glaziale
Studien in den Rodnaer AIE)“en. DerC|mpo|esa%IetscI|er bezog seine
Eismassen aus drei Talschlissen. Den einen haben wir erwéhnt;
es ist das mit zwei kleinen Meeraugen gezierte Kar am Nordab-
hanﬁe des Vrfu Gfalatiului, von dem’ eing Zeitlang auch Eismassen
nach dem Westen zum Nieguiescutale abgingen. Der Karboden
in 1750 m senkt sich mit einer Karstufe zum oberen trogartigen
Cimpoiesatale; dieses geht dann ohne scharfe Grenze in eing
fluviatile Schlucht (ber, die in das Haupttal, das vom Passe zwi-
schen Galatiului (2057 m) und Muntelu Kailor (1945 m) herab-
kommt, in etwa 1100 m einmindet. Dieses Haupttal be([;mnt mit
einem der schgnsten und groBten Kare der Rodnaer Alpen, das
800—1000 m lang und etwa 500 m breit ist; der Boden ist im
ganzen eben, wenn auch im einzelnen gewellt, Im Hintergriinde
es Kares erscheint der Kamm  stark abgeschljffen_ und abgeflacht,
und zwar sowohl an der Kord- wie an der Siidseite: der Formen-
schatz legt den Gedanken nahe, daf der Hauptkamm an dieser
Stelle von einem Plateaugletscher eingenommen wurde, der erst
im Kar sich zu einem Talgletscher umgestaltete. Auf die erosive
Wirkung des vom Plateaugletscher zum Kargletscher sich herab-
senkenden Eisarmes ist wonl auch die ganz ausnahmsweise tiefe
E_mschartung im Hintergriinde des Cimpolesakares zurickzufiihren,
die auf 1800 m herabgeht, wahrend sonst kein PaR in den Rod-
naer Alpen sich auf 1900 m herabsenkt. Der steile Kalkfels auf
dem Muntelu Kailor scheint als Nunatakr den Plateaugletscher
(berragt zu haben und von ihm unterschnitten worden zu sein.

alabwérts bricht das obere ClmRmesakar in gewaltiger,
auBerordentlich steiler und fast 350 m nhoher Karstufe ab: der
FuBsteig klimmt in Serpentinen herab, zahlreiche Felshuckel, die
das Eis zu Rundhdckern geschliffen hat, heben sich auf der Stufe
heraus. Von der Stufe blickt man in das schone und wohlaus-
gebildete Trogtal des mittleren Cimpoiesatales herab, das um s
Imponierender aussieht, als es an der Ostflanke von den mauer-
glelchen'F_eI_swanden der Piatra Rei (1696 mg Uberragt wird. Die
latra Rei ist nach Zapalowicz]) ein Aufbruch von kristallini-

0 Zapalowicz, I.c, 376—378.
Mitt. d. t. k. Geogr. Ges. 19X1, Heft 10 n. 11 42
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Teil (Kulmination Incm 2280in), uncl war auch kraftig ver-
gletschert. Schon Lehmann hat hier einzelne Spuren des Lalii-
gletschers gesehen: ich konnte seine Beobachtungen in diesem Tale
erweitern und drei andere groBe Gletscher, den Bistritza-, den
Putreda- und den Ineuluigletscher feststellen.

_ Das Bistritzatal. Wie erwahnt, entwickelte sich im Quell-
gebiete der Goldenen Bistritza der breiteste Rodnaer Gletscher:
maghtlﬁ sind die Spuren, die_er im Formenschatze der Landschaft
zuriicklieR.  Gerade dieser Formenschatz belehrt uns aber, daf
wir es hier mit einer Art von Plateau?lets_cher 2U tun haben. Das
oberste Bistritzatal ist keine Talschlucht, wie man sie in der Nahe
der Quelle in einem 2000 m hohen Gebirge erwarten wiirde, sondern
ein welliges Hochplateau, dessen mittlere Hohe etwa 1600 m be-
trdgt. Der Flub hat in dieses Plateau noch nicht nennenswert
eln_?eschnltten.“ Im Siiden, Sidwesten und Siidosten umgeben
steile Felsenwénde m_kaﬂrartl(?e_r Umrahmung die Hochmulde; be-
sonders schon sind die Gbersteilen Nordwande des Vrfu Gargaleu
(2160 m), (ber die herabzukommen schon eing kleine Kletterauf-
gabe ist; hier liegt auch eine deutliche, ka.rartige Mulde. Kleiner
sind die Felswande an der Ostflanke des Muntelu Kailor (1945 m).
Nach aflflen (brigen Seiten ist die Hochmulde mehr oder we-
niger offen. o )

~ Die auf diese Weise em?“erahmte Hochflache war ganz vom
Eise bedeckt, d. li. auf einer Flache von 3% km Lénge und 15 km
Breite lag eine zusammenhéngende, bewegte Plateaueismasse. Ihre
morphologischen Wirkungen erkennen wir in der allgemeinen Zu-
schlelfunP der_Formen, “in den zahlreichen, kleinen, heute noch
zum Teil' (in finf Fallen) von stehendem Wasser eingenommenen
Felsbecken, endlich in der_merkwirdigen dezentralisierten Hydro-
graphie der Hochmulde. Die drei Hauptbache derselben winden
sich in unendlich vielen Windungen und_Serpentinen, parallel zu-
einander, auf der Hochfléche herab. Das Eis dieses Plateaus
scheint nach verschiedenen Seiten abgeflossen zu sein: sicher ist
dies von einem Arm, der in das Funtinital herabgm?_ und einem
zweiten, der nach Osten gegen das Putredatal herabstieg.

Das Putredatal.) Dieses Tal beherbergte zum Unterschied
von dem eben besprochenen wieder einen typischen alpinen

*) Siehe zu diesem und folgendem Spezialkarte 1:75.000. Z. 15 C. XXXII
Kirlibaba. 0
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Gletscher. Das Tal, das in zirka 1170m in das Tal der Goldenen
Bistritza mindet, zerfallt im Quellgebiete in zwei Anne. In beiden
finden sich unzweifelhafte Spuren glazialer erosiver Tétigkeit.
Sowohl an der West- wie an der Ostseite des Riickens, 1643 m,
der von der Cisia (2061 m) herabsteigt, Ilegen ziemlich schmalg
(200—300 m breit), aber lange (T5km) und_ typische Troge mit
wohlunterschnittenen Trogwanden. Der westliche Trog, der ober-
halb einer ziemlich hohen Stufe in 1350 m einsetzt und ganz sanft
(der Bach (S)endelt" auf dem ebenen Troghoden trége hin und her)
sich zu 1500 m Hohe erhebt, empféngt zur Linken drei in Stufen-
miindungen mindende Zuflisse aus drei Karen, von welchen das
sidliche am Yrfu Omului (2135 m), das mittlere_am Vrfu Clai
1(2119 m) und das nérdliche am Stdabhange des Gargaleu einge-
ressen Ist. _Das Omuluikar, dessen Boden in 1700 m liegt, hat
gegen den Trog hin eine 200 m hohe, teilweise schon zerfressene
tufe. Der Karboden selbst ist sehr eben und breit und_ ist ganz
zu einer Rundhdckerlandschaft umgewandelt. Merkwirdig ist die
Hydrographie; mehrere parallele Bache sind durch kaum merk-
liche Wasserscheiden voneinander %etrennt, auch einige Seen be-
standen hier, der groRte bildet heute noch einen 200 X 40 m
%roﬁen, recht nassen Sumpf. Auch das Claikar liegt in 1700 bis
800 m Hohe wie das Omuluikar und ist t}ﬁpl_sch unterschnitten.
Eas _SW-GargaIeukar ist nur mehr eine kleine" unbedeutende
arnische,

Das Gstliche Putredatal ist einfacher gebaut: hier hangt nur
an der Flanke .des schon beschriebenen Troges ein echtes schones
Gehangekar. Uber dem Ricken 1643 m anastomosierten wohl die
beiden Quellgletscher des Putredatales. Der Riicken erscheint
ganz abgehobelt. Weiter unterhalb verbanden sich beide Gletscher
einst noch einmal und wurden nur durch eine groBe Mittelmoréne,
die wohl erkennbar ist, voneinander getrennt 81300—_1250 m).

Hingegen konnte ich wegen ‘eines plotzlich eingetretenen,
aber langer andauernden [Unwetters in diesem Tale keine End-
mordnen Teststellen. Ich vermute, sie liegen etwa in 1200 m,

~ Das Ineululuital, Der glaziale Formenschatz dieses Tales
weist auf einen einheitlichen, unverzweigten Eisstrom hin.  Nach
dem fluviatilen bewaldeten Teile des Untersten Tales erweitert
sich dieses in 1350m zu einem trogartigen Talstiick von 800 m
Lénge, 500 m Breite, in dem der Bach maandrierend und wenig
eingeschnitten dahinflieRt. Die Trogwand ist besonders an dem
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Ostgehdnge sehr steil, der Trogrand scharf. Dann setzt in 1450 m
eine schon vom Bach durchrissene, nicht einfache Stufe ein, die
zu 1550 m emporsteigt.  Uber die Stufe stirzen mehrere Béche
getrennt in Kaskaden herab. Oberhalb schlieft sich das Tal zu
einem zweistufigen Karboden zusammen, dessen Stufen in 1600
und 1720 m liegen und an das sich ein kleines Kar an der Nord-
westseite des Ineul noch in_1860 m Hghe anschlieft. _

_ Das laliital. Dieses Tal, das einzige, aus dessen glazialen
Zuglen Lehmann vor 20 Jahren mit voller Bestimmtheit den
SchluR auf die eiszeitliche Vergletscherung des Rodnaer Geblanes
200, ist das oOstlichste der einst vergletscherten Rodnaer Taler.
Die Beobachtungen Lehmanns waren insofen bedeutsam, als
airf sie gestiitzt eben Penck und Partsch die Hebung der %Ia-
zialen Schneegrenze ostwarts auch fiir die Karpaten behaupteten
(Lehmann nahm als eiszeitliche Schneegrenze 1820 m an). Ich
hatte schon 1907 Gelegenheit festzustellen, daf Lehmanns Beob-
ac,htun?en zwar richtig, aber unvollstandig seien. Der Laliibach
miindet nach 11km langem Laufe in zirka 1020 m in die Goldene
Bistritza. Der unterste Talabschnit bis 1110m st ziemlich breit,
trotz des nicht unbedeutenden Gefdlles zu beiden Seiten stark
verfilzt, so daR Kniippelwege durch das Tal gefiihrt werden muBten.
Dann_verengt sich das Tal, die Gehdnge verschneiden sich ku-
lissenformig, ~ haben aber einheitliche, ungebrachene Profillinien,
keine Gehangeknicke. Bei 1270 m beginnt das Gefalle grofer
zU werden und der Bach wird stirmischer. Bis zur Klause in
1300 m sieht man noch keine glazialen Spuren. Dann erklimmt
man einen 45m hohen, steilen Wall, der oben ziemlich eben ist
und sich scharf vom Gehénge absetzt: wir haben die End-, respek-
tive Seitenmordne des Laliigletschers aus der Zeit des Maximums
seines Vorstoles erreicht %1 50m). Durch diesen Wall, der sich
weit aufwarts zieht, bricht der Bach in enger Schlucht durch.
Dann verliert sich der Wall am Gehénge und in 1420 m weitet
sich' das Tal plotzlich aus, wird von ebenem Wiesenboden erfillt
und wenn auch an den Randern von_Schutt verkleidet, ist die
Trogform dieses Talstiickes auBer Zweifel. Die Wande sind steil
unterschnitten unterhalb der sanfteren 0pratglamalen Formen, das
Talprofil ist typisch U-formig.  Bis 1490 m "ist der. Trog ziemlich
ebenbddig, W|_e3|q, dann wird er unregelmRig steiler und felsig,
das Wasser hildet Schnellen und wieder erscheint Wald: endlic
bei 1580 m setzt die eigentliche Hauptstufe ein, ist zwar stark
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zerschnitten, aber immerhin eine schone Form mit Wasserfallen.
Lehmann hat hier in 1620 m undeutliche Schuttwélle als Morénen
gedeutet, wohl mit Recht. Der hintere Talkessel des Laliitales
wird von einer Kartreppe eingenommen. Der untere Karboden
mit dem zwar in einer Felswanne gelegenen, aber durch Morénen
etwas gestauten See liegt nach Lehmann in 1840 m, nach meiner
Messung in 1820 m.  Der See ist ungefahr viereckig, 100 m lang
und erhalt sich deshalb, weil der Ha_uEtbach westlich an ihm vor-
(lber- und nicht durch ihn durchflieBt, so daR die Umrahmung
des Seebeckens nicht zerfressen wird; der Zu- und Abflul des
Sees ist ganz_gering. An der Siidseite des hibschen Sees erheht
sich eine” steile, aber nur 100 m hohe Stufe, hierauf betritt man
den oberen Karboden in 1940 m, der auch einen kleinen See birgt
hauptséchlich aber erfdllt ist von einer Rundhdckerlandschaft und
grolsen Schuttmassen. Darauf folgt schon unmittelbar die Hinter-
wand des Tales, die zum Ineul ?.280 m), zum Pal (2080 m) und
zum Vrvu Rosu (2225 m) emporfiihrt.

Auf Grund vorstehender Beobachtum};en {Uber die dstlichen
Rodnaer Alpen kdnnen wir folgende Werte fir die eiszeitlichen
Gletscher feststellen:

e e S pon

inhalt aimm i s
Bistritzagletscher . . 5300m  62km2 throm  1700m  — ]
Putredagletscher . . 4300m(?) 6-6km2(?) 1600 m — 1800 m
Ineululuigletscher . . 3000m(?) 2%5km2 1675m 1650 m 1800 m
Laliigletscher . . . 6000m 3*15km2 1660m 1650 m 1900 m

3. Die Vergletscherung der Stidseite der Rodnaer Alpen.

_Uberraschend ist die Tatsache der auBerordentlich geringen,
wenigstens gering individualisierten Vergletscherung der Sidsgite
der Rodnaer Alpen. Wahrend wir auf der Nordseite 12 Gletscher-
systeme mit 16 Einzelgletschern studiert haben, kennen wir von
der Stdseite nur ganz wenige karéhnliche Bildungen, keinen wirk-
lichen Talgletscher. Dadurch entstent auch im heutigen Land-
schaftsbilde eine bemerkenswerte Asymmetrie des Hauptkammes:
im Norden die zahllosen, felsigen Nischen mit ihren (bersteilen



545

Wanden, im Siiden eine ganz tafelglatte, einheitlich pultart!?e Ab-
d_achun% des Gebirges, das hier wenig gegliedert, wohl steil, aber
nicht Ubersteil ist. ~ Die wenigen Punkte, “an _wel_chen_ ich irgend-
welche glaziale Sﬁu_ren entdecken konnte, will ich im folgenden
anfihren. Es scheint, da wahrend des Maximums der Eiszeit
die ganzen, noch vom Préglazial her sehr wenig gegliederten Sid-
abhamﬁe der Kodnaer Alpen von einem zusammenhangenden Eis-
mantel bedeckt waren, der bis zu unbekannter Tiefe herabsteigend,
wenig modifizierend auf die Unterlage gewirkt hat, weil ihm die
E[agla2|a[e_ For_m_engestaltun%_ keine” Angriffspunkte hierzu bot.
|ne_Ind|V|dua|.|3|erun? der Eisstrome, die zur Ausarbeitung von
Detailformen fihrte, fand nur selten statt. Im Cormajatale sid-
lich des Vrfu Repede sieht man im obersten Tale ein trogartiges
Talstlick; oberhalb desselben in 1800m liegt ein kleines Kar,
dessen Boden recht schief ist. Da gibt es keinen See und keinen
dauernden Bach. Sonst, so im benachbarten Aniesmicatale, gelten
die_typischen Quelltrichter bis an den Hauptkamm hinauf. "Eine
weitere kleine kardhnliche Bildung liegt an der Ostseite des Vrfu
Repede in zirka 1860 m. o
Der Vermutung, daf am Muntelu Ivailor ein Plateaugletscher
lag und’einen Kalktelsen als Nunatakr umfalte, habe ich schon
Ausdruck verliehen (siehe Compogisatal, Abschnitt I1). Eine win-
zige, aber reizende, sehr interessante Glazialform beobachtete ich
an der Stdseite des Cisiariickens in den gstlichen Rodnaer Alpen:
es handelt sich um ein Kar in statu nascendi. Die Prédisposition fiir
das kleinere Kar, dem sich ein Trog und ein Mordnenfeld anschlieft,
scheint ein Quelltimpel oder eine Schneegrube ?eblldet ZU haben.
Daran anknupfend entwickelte sich hier jedenfalls erst zur Zeit
des Gletscherriickzuges ein kleiner individueller Gletscher und
schuf einen vollstandigen Gletscherformenkomplex. Das kleine Kar
IGOOXZSO m? hat eine typische Hlnterwand_§80m hoch), die am
uBe mit kleinen Schufthalden verkleidet ist. Der ebene Kar-
boden ist_selbst an den Flanken 30 m eingefressen, zeigt eine
hibsche Rundhdckerlandschaft, eine Reihe abfluBloser Wannen,
von denen einige von stehendem Wasser erfillt sind. ~Unterhalb
des Kares hat die Form eine starke Einschnirung; hier grenzt
das Einzugsgebiet an das Abschmelzungsgebiet, hier kann man
nach HeR die Schneegrenze mit grofer Genauigkeit feststellen:

) HefR, Die Gletscher. Braunschweig 1904, p. 69—70.
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sie liegt hier in 1830 m. An dieser Stelle Iie%t auch eine kleine
Endmoréne aus einer Riickzugsphase. Sie ist etwa 10m hoch und
staut drei kleine Becken ah.

Hieran schlieRt sich das Zungenfeld des kleinen Gletschers,
das 70m lang und nur 5m (berfieft ist %mgeﬂefﬂt in dem Pla-
teau). An beiden Flanken verlaufen zwei Ufermorénenwalle, ge-
trennt vom Plateau durch kleine Rinnen, welche die Gletschey-
wasser auswuschen. Zwischen den inneren Ufermorénen lag die
Zunge; hier_haben wir heute 4—5 Rillen, die subglazial entstanden
sind. In 1730m horen alle diese Bildungen auf und brechen an
steilen Talwdnden ab. So klein die ganze Form ist (Gesamtlange
320 m), so enthélt sie alle Elemente des glazial modifizierten Tales
und macht ganz den Eindruck eines Modells. Damit sind aber
auch alle Gletscherspuren auf der Stidseite der Rodnaer Alpen,
die mir bisher bekannt geworden sind, erschdpft. So bleibt uns
jetzt nur noch ein kurzer Uberblick Gbrig.

4, Zusanmenfassendes Uber die liodnaer Alpen.

Aus unseren oben _angefihrten Beobachtungen ergibt sich
also, daR das Rodnaer Gebirge sehr zahlreiche glaziale Ziige in
seinem Formenschatze aufwelst; aus denselben “kann auf eine
ausgedehnte eiszeitliche Vergletscherung des Gehirges geschlossen
werden. Heute halten sich™ hier nur ganz ausnahmsweise einige
Schneeflecke. Es erschien weiterhin dgerec_htfe_rtlgt, das Haupt-
gewicht auf die morphologischen Ziige der Eiszeit zu legen, wenn-
gleich den geologischen, namlich den Mordnenbildungen, gleichfalls
volle Aufmerksamkeit gewidmet wurde. Die Beobachtung letzterer
allein hatte uns den tatséchlichen Sachverhalt kaum ~entziffern
lassen. Es fand sich, wenn auch eil miniature, die ganze, vor
allem die in dem egochalen Werke Pencks und Briickners (iber
die Eiszeit in den Alpen nachgewwsene glaziale Topographie auch
in den Rodnaer Alpen von den Karen und Trogen ang\eA}‘angen
bis zu den Stufenmindungen, dem Riegelbau und den Wasser-
fallen wieder. Kur war die erosive Kraft der Gletscher hier
offenbar eine so geringe, daR mit Ausnahme der Kare wir ver-
gebll_ch nach Becken suchen, die doch fir die alpinen Téler so
ezeichnend sind. Es gelang, drei Phasen des Gletscherstandes
auszuscheiden: ein Maximum mit einer Schneegrenze durchschnitt-
lich in 1550 m und zwei Riickzugsphasen mit den respektiven
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Schneegrenzen in ca. 1700 und 1850m. Eine Parallelisierung dieser
Phasen” mit den' (brigen in den Karpaten nachgewiesenen Ver-
gletscherungen will ich vorlaufig unterlassen, umsomehr einen Ver-
gleich mit den Alpen. Be_zu?hch der Schneegrenze unterliegt es
nach alledem keinem Zweifel, daR Lehmanns Angabe nur die
Schneegrenze der letzten Eiszeitphase hier betrifft. ~Daher fallen
auch die auf dieselbe begriindeten Vermutungen und -Berechnungen
Pencks und Partschs we?. Sicherlich "ist der Anstieg der
Schnee?renze .in den Karpaten kontinentwdrts, wenn er (ber-
haupt fatsachlich ist, ein minimaler. Daher mifRte es nicht aus-
sichtslos erscheinen, auch in anderen benachbarten, nicht 2000 m
hohen Gebirgen nach Gletscherspuren zu suchen. Davon im Fol-
genden. Umstehend gebe ich noch eine tabellenméRige Zusammen
tellung elmger der “wichtigsten, die 11 eiszeitlichen Gletscher-
systeme der Rodnaer Alpen betreffenden Daten und Berechnungen.

Aus den nachfolgenden Zusammenstellungen madchte ich nur
auf zwei die Schnee?renze betreffenden Erscheinungen aufmerk-
sam machen. Vor allem steht fest, daf die Schneegrenze um fast
300 m tiefer anzusetzen ist, als dies Lehmann angenommen hatte
und nicht hoher emporsteigt als in der Tatra in den Westkar-
Eaten. Zur Erklarung dieser Tatsache kdnnte man_auf die lo-
alen klimatischen Verhdltnisse hinweisen, die zur Eiszeit wohl
hier herrschen muften und die entge?engesetzt den Verlidltnissen in
den transsylvanischen Alpen (DeMar "onneg von den heutigen bedeut-
sam abgewichen haben mssen. Das (ber der glazialen nordosteuro-
paischen Eiskalotte gebildete harometrische Maximum veranlafte
wohl (ber den Ostkarpaten 'Nordost- und Ostwinde (Geinitz etc.),
deren Tatschlichkeit sich brigens aus den norddeutschen (Sdlger,
Lehmann, Jentzsch u. a) und polnischen  (Romer, Fried-
bergl) Dinenlandschaften ablesen lalt. Die Winde, die kalt und
absolut trocken waren, strichen (iber die feuchten subkarpatischen
Dniestrniederungen, auf denen sich im Diluvium groRe Sumpfland-
schaften und Stauseen gebildet hatten (Rudnicki, Rémer). Da sie
in stidlichere Gegenden wehten, erwdrmten sie sich, sogen von
den Dniestrlandschaften viel Feuchtigkeit auf und prallten nun an
das ostkarpatische Ge_blr% als relativ feucht-warme Winde, die
ihren Wasserdampf beim Uberschreiten des Gebirges kondensieren
muBten. Wir glauben also nach dieser Hypothese annehmen zu
dirfen, daR die Depression der glazialen Schnee&;renze in den
Ostkarpaten (Czernahora 1400 m, Marmarosch 1450—1500 m,
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Rodnaer Alpen 1550 m) den lokalen klimatischen Verhaltnissen
der Eiszeit, die hier von den heutigen grundsat_zllc,h abweichen,
zuzuschreiben ist. W.mdrlchtun.% un Feucht!gkeltsverh_altn|sse
stimmten mit_den heutigen Verhaltnissen nicht (iberein. ngeqen
mdchte ich die gegen esten bemerkbare Senkung der glazialen
Schneegrenze in” den Rodnaer Télern, die man aus der neben-
stehenden Tabelle entnehmen kann, lokalen orographisehen Ur-
sachen zuschreiben, indem es besonders die steilen und mit groRen
Einzugsgebieten ausgestatteten TaIer_%Re ede, Dragusiu)  sind,
deren Eiszunge so tief abwarts vorstie &nter 900 'm) und_ die
daher eine merkliche Erniedrigung der Schneegrenze aufweisen.

[11. Die kleineren, einst vergletscherten Gebirgs-
gruppen nordlich der Rodnaer Alpen.

~Uber das im allgemeinen nur bis zu 1500—1600 m reichende
Riicken- und Gipfelniveau der Marmarosch ragen in dem Gebiete
zwischen den Rodnaer Alpen und dem galizisch-ungarischen Grenz-
ebirge, der Czernahora, einzelne .Geblrgsgru,pp.en empor, die ihre
Ohe vorwiegend der .groReren Widerstandsfahigkeit des Materials
verdanken, aus dem sie bestehen: es gilt das von den Eruptiv-
gipfeln der Trojaga (1939 m), des Farchedl (1961 m), des Michaileu-
cul 11923m und des Bogdaner Pietros (1784 m), weiters vom
Pop Iwan, der aus harten, quarzreichen Gneisen besteht, und dem
Pietrosul (1854 mz, der aus sehr widerstandsfahigen kretazischen
(%ua_rzkonglomera en besteht. Sie alle waren vergletschert und der
glaziale Formenschatz des Landschaftshildes ist o typisch, daB er
Weithin leicht zu erkennen ist. “ZaPaIOchz hat Ofters die be-
treffenden Formen beildufig erwahnt, was von seiner scharfen
Beobachtungsgabe zey%t, ohne diese Formen als glaziale Bildungen
ZU deuten: Aa er erklarte ausdricklich, daR er eine Ve_rgletscherun,g
der vielfach erwéhnten Talkessel (Kar- und Trogbildungen) fir
unwahrscheinlich halte, o _

Die Trojaga.) Die Trojaga ist ein hoher Gebirgsknoten, zu
dem die K&mme strahlenformig von allen Seiten, schlieRlich in
drei Riicken konzentriert, zusammenschlieBen. Diese Riicken, die
aus Andesit aufgebaut_sind,2 der wahrscheinlich zwischen dem
dlteren und jlngeren Tertiar emporquoll, erheben sich steil aus

*) Siehe Spezialkarte 1:75000, Z. 15, C. XXXI, Felsd-Visso.
) Zapalowicz, 1 ¢ 506—511,
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den fast 1000 m niedrigeren Talern, sind aber trotz der Steilheit
kofters 60 °/0Lg_anz mit Rasen bedeckt, Auf der Stidseite des Berges
onnte ich keine Glazialspuren auffinden: ohne Stufe steigen die
engen, im Profil V-form|8en Talbdden der Quelltaler des Sucului
-stell empor, sowohl auf der Stdwest- wie Sudostseite des Haupt-
%lpfels. Uni so hibscher erscheint uns das Kar an der Nordostseite
er Trojaga, wenn wir es von der Hohe zwischen Lunca Ciasa
(1650 m) und TrO|Fa_ga
aus betrachten (s. q.
1). Es ist ein Doppel-
kar, das aus einer Klei-
nen, aber typischen
Osthélfte (50°X 60 m)
und einer westlichen
Hélfte sich zusammen-
setzt. Der Boden des
Ostkares liegtin 1670m
und weist die Reste
und Spuren eines klei-
nen, zwischen Rund-
hockern gelegenen
Meera_u?es auf; eine zu-
geschllf ene Stufe trennt
, _ _ S diesen Boden von dem
tieferen westlichen. Die Karhinterwénde sind aushehmend steil,
aber nur bis zur Halfte der Hohe _t]]lazwl unterschnitten. Die Kar-
treppe unterhalb fuhrt ziemlich steil 300 m herab_(bis 1390 m).
~Unterhalb dieser Karstufe miindet in unser Télchen von links
ein weltbodlges Tal, in dem sich wohl auch Eismassen sammelten,
wenngleich keine Kare dort vorhanden sind. Die vereinigten Eis-
massen erzeugten wieder eine kleine Stufe und ein_ trogartiges
Becken, das  einem kleinenZungenbecken sehr &hnlich Sieht
(1250 m].UnterhaIb laufenauch™ um das Becken Mordnenwalle.
Unterhalb des Platzes, wo die Mordnen das Tal kreuzen, verenqt
sich das hisher breite Tal pldtzlich schluchtartig, wird rein fluviatil.
Wahrend der zwei Glazialphasen, die wir auch hier wieder fest-
stellen konnten, reichte das Eis bis 1200 m, resEe_ktlve 1690 m,
so daR die Lange des Gletschers 1800 m, respektive 300 m be-
trgt; die Schneegrenze lag ungefdhr in 1460 m im Maximum der
Eiszeit, in 1700 m wahrend des Riickzuges.
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_ Nicht verschweigen mgchte ich, claf, wenn auch auf der Std-
seite keine Glazialspuren vorhanden sind, doch zwei jingere Erosions-
epochen festgestellt werden konnen. An der Mindung des Securu-
|uibaches in den E. Cisla hat der Bach drei hiibsche Schuttkegel
ineinandergeschachtelt. Auf dem untersten, dem alluvialen, liegt
zum Teil das_Dorf Borsabanya, auf den beiden hoheren diluvialen
der andere Teil desselben.” Die Parallelisierung der glazialen
Formen der Nord-
seite mit den flu-
viatilen Formen der
Siidseite ist aller-
dings direkt nicht
maglich.

Pigtrosu  (Bar-
dului).Y) Horizotal
lagert auf der Fast-
ebene des kristal-
linischen  Rumpfes
der Marmarosch un-
mittelbar auf dem
Urgeblrge der De-
nudationsrest kreta-
zischer - Konglome-
rate,2 der den Pie-
&rotsu (%1854 m) tb||-

€L una um etwa Fig. 2. Eiszeitl. Gletscherspuren am Pietrosu (1854).
300 m_das umlie- : _ p, S .
gende Riickenniveau berragt. Der Pietrosu ist ein typischer Tafel-
erg: die Stdseite glatt wie ein Brett, stark unterschnitten, senkt
sich vom Gipfel (1854 m) in einer Flache herab bis 20 1039 m i das
Bardultal und setzt sich nach West fort in den Riicken Lutoasa-
Pecialu (1729 m). Die Nordseite hat einen viel komPImerteren
morphologlschen Bau. An dieser verschiedenen Ausgestaltung der
Nord- und Stdseite traqt wieder die asymmetrische Ver?letscherung
des Gebirges schuld (siehe Fig. 2(} Denn quaterndre Gletscher haben
an der Nord- und Ostflanke des Pietrosu eine Reihe von Karen
eingefressen, die dem Berge sein charakteristisches Geprége durch

0 Siehe Spezialkarte 1:75000, Z. 14, C. XXXI, Ruszpolyana.
2 Zapalowicz, I. c. 498—500.
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ih_rhe Felshildungen, Meeraugen, Schuttwalle und Morénen ver-
eihen.

~An der Ostseite finden wir eine breite, karahnliche Form,
die mangelnder Seitenwénde halber ganz offen ist. Ihre Ausdehnuﬂnﬂ
betrdgt 100 X 300—400 m, ihr Boden liegt in 1500 m und fal
dann “steil bis in die Tiefe von 1100 m herab. Der ganze Boden
ist Ubersat von mehr oder minder geglatteten Blacken. Im Norden
lehnt sich an diese Form eine prachtige, 15—20 m hohe Morane,
die uns nach aufwérts in ein- kleines, aber sehr hiibsches Kar
fihrt. Der Bau der erwéhnten Mordne ist ziemlich kompliziert.
Nach oben lehnt sie sich an eine Felsleiste, die sich bald zu 80 m
relativer Hohe (ber die Umgebung emporhebt. Nach unten gabelt
sich die Morne, verhreitert sich daber, hat die typische unregel-
maRige Oberflache einfer Mordne mit zahlreichen Simpfen zwischen
kleinen Kuppeln. Die beiden Arme umschliefen in 1600 m Hohe
ein kleines Becken. Der innere Arm aber schlieRt gegen Nord-
west zu einem .regelmar&lL(];en Endmoranenbogen zusammen, der an
die ?egenuberllegende ffermorane anschlieft. Die Endmorane
stiirzt steil nach auBen bis zu 1580 m herab, senkt sich aber sanft
nach innen und umschlieft eine tr_o?artlge H%eqen 700m lange
Form. Der unterste Teil derselben ist verschiittet mit Materialien,
die in dem hier einst von der Endmordne gestauten See abgelagert
wurden. Die mit Knieholz bedeckten Stmpfe, die letzte Spur des
Mordnensees, nehmen heute eine Flache von etwa 40 X 120 m
ein. Die Hohe dieses Zungenbeckens (betrdgt 1605 m. Der obere
Teil des tr_o?artlgen_ Kares hat nackten Felsenboden, der stellen-
weise glazial' geschliffen ist. Die steile Ivarwand ist durch drei
Schlote, zwischen denen Felsnadeln stehen blieben, zerrissen. Da
das Kar von keinem flieRenden Wasser durchzogen wird, ist es
typisch erhalten geblieben. _ o
~Auch auf der Nordostseite des Pietrosu erscheint in 1600 m
eine 300 m breite, etwa 500 m lange glaziale Leiste, die sich von
der unterschnittenen Hinterwand ebenso wie von der unterhalb fol-
genden steilen Stufe scharf abhebt. Die quaterndren Giletscher-
massen begannen hier Nischen einzunagen .%lch zéhlte vier solche
beginnende Kare), aber die Entwicklung, ging waohl sehr Ian%sam
vorwarts; daran tragt die praglanale Tal_blldung insoferne schuld,
als sie den Eismassen hier keine Angriffspunkte geschaffen hat.
Da?egen entstand etwas weiter westlich in aer Ecke zwischen der
Lutoasa und dem Pietrosu durch Verschmelzung dreier groferer
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Kare_eine 1km lange, 300—400 m breite Glazialform, die auf der
Spezialkarte auch auffallend gut dargestellt ist. Die Form gliedert
sich noch in drei Becken, zwischen denen aber die elnstlgen
Wande zu Rundhgckern abgeschllffen sind. Das mittlere Becken
ist das groRte und besitzt an-Stelle eines einstigen Meerauges einen
runden Sumpf. Auch in den beiden anderen Becken finden wir
Seespuren. Die Karbdden liegen in 1605, 1630 und 1670 m. Die
Karstufe senkt sich rasch zu 1400 m, wo das Tal eine V_erbrelterun%
erfahrt, die von Wéllen umgeben wird. Ich konnte diesen Punk
wegen Unwetters nicht aufsuchen, aber von der Ferne gleicht er
ganz einem von Endmordnen umfaBten Zungenbecken. Erst unter-
SalhbI dﬁtsselben beginnt die enge, fluviatile, von Wéldern starrende
chlucht.

~ Die Lénge des Lutoasagletschers betrug 700 m, seine Breite
bis zu 500 m,” innerhalb der” Kare A%ar_lkm. Die Schneegrenze
Ia,i; wohl in 1560 m in der Zeit des Maximums, zur Zeit der Kar-
bildung aber in 1750 m.

_ Mihailecul (1920 m)_und Earcaul (196_1m).1% Steil und fremd-
artig, isoliert erheben sich (ber die meist 1500—1600 m hohe
Um?ebung die 300 m hohen Pyramiden des Farcaula und Mihai-
Iecu.@_Der Farcaul besteht aus Dlabaqurph){rlt, er zur Zeit
der Trias die dglelchaltrlgen Kalke und die dlteren 1Ver_rucanol)
Konglomerate durchbohrt hat; schon von weitem fallt die grell-
rote Farbe des Berges auf, die eine Begleiterscheinung der Ver-
witterung des eruptiven Materials ist. Der Hérte und Widerstands-
fahigkeit des Materials verdankt der Bergi seine Steilheit und
Hhe, die um so mehr zur Geltung kommt, als seine dreiseitige
Pyramide vollstandig isoliert ist, Gleich steil fallt er nach allen
Seiten ab und verbindet sich mittels eines 1680 m hohen Passes
mit seinem Schwesterberge, dem Mihailecul (siehe Fig. 3).

~ Dieser bestent aus den oben erwéhnten triassisclien Kalken
mit zwischengelagerten Porphyriten und wird umgeben von der
wenig widerstandsfahigen Kreide, er lenkt schon von weitem durch
die Asymmetrie seiner Gehdnge die Aufmerksamkeit auf sich. Die
Stidflanke ist ganz begrast, nicht steil, nur hie und da von Fels-
gruppen flankiert, relativ sanft bis zu den Talkesseln der Béche

b Siehe Spezialkarte 1:75000, Z. 19, C. XXXI, Buszpolyana.
2 Zapalowicz, L c. 444—445,
3 Zapalowicz, 1 c. 446—453.
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Paulik lind Obrzuju. Die Nordseite berrascht durch die seltene
Steilheit und Nacktheit des Felsengehdnges, das so rapid 400 m
abstirzt, daR die Erkletterun(‘; des’ Berges von dieser Seite als
eine alpine Leistung betrachtet werden kann. _

. Diese Asymmetrie hat zwei Ursachen: erstens fallen die Kalk-
schichten leicht gegen Siidwest ein, so daf wir an der Siidseite

zum Teil auf den Schichtflachen abwarts wandern. An der Nord-
seite streichen hingegen die Schichtkopfe aus, die immer zur
Wandbildung neigen. Diese Wandbildung hat hier aber noch die
Unterschneidung beschleunigt, die diese Seite durch einen kleinen
quaterndren Gletscher erfuhr, der hier einen wenig typischen, aber
tiefen Karboden schuf. Auch auf der Siidseite gab es einen und
sogar hedeutenderen Gletscher. Das komplizierte, trogartige Kar,
(siehe Fig. 4) das er schuf, ist 1500 m lang, bis SO0 m breit und auf
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der Spezialkarte angedeutet. Es handelt sich um den Quellkessel

des Baches Paulik zwischen den Riicken des Rugasul (1817 m)

und des Vertopul. Der gTegIattete Karboden erfahrt durch drei kleine

Stufen, die quer das Tal durchstreichen und an Kalkbdnke ge-

knugft sind, eine reichliche Gliederung. Die oberste Staffel liggt in

1645m und ist %a_nz f_eIS|?<er,. anstehender Grund; zwischen Rund-

hockern liegen hier in Kleinen, ganz unregelmdfig begrenzten

Wannen zwei kleing, seichte Karseen, sie sind aber, speziell der

obere, schon stark durch Anschwemmungen eingeengt worden.
Dann folgt die oberste,

etwa 30 m hohe Stufe, die zur Mihailecul

mittleren Staffel herabfiihrt, auf 129

der neben drei Kleineren der

?roﬁte der Seen dieses Kares

legt, etwa 100 m lang, 20 m

breit.  Diese zweite Leiste ist

sehr eben und weist wenig

Rundhiicker auf. Die dritte

Staffel, wieder von der vorher-

gehenden durch eine Felsen-

stufe getrennt, besteht aus ei-

nem stark zerrissenen Boden

in 1580 m und einem zweiten,

%esser e{htaltg_nenKmtlfSBO m. ca 1 30000

ann setzt die Karstufe ein, g idlichs Mihai

d_ie bis_1300m herabfihrt WO7 .Flg. 4. Das sudllct.1e Mlha|1.eculkar.

ein kleines Zungenbecken_ liegt; hierauf setzen die Glazialspuren

aus, dafiir setzen die fluviatilen Erosionsformen ein und mit thnen

die Waldwildnis. . o
An der Sidseite des Mihailecul und Farcaul dehnt sich in

1600 m ein weites Plateau, das unverkennbar Spuren der Glazial-

bearbeitung tragt. Davon zeugen die zahlreichen Rundhdcker und

torferfillten Wannen, Stufen”und klelnen_Rle%eI, die_auf dem

sich sanft abdachenden Plateau zu finden sind. Ja am Stdabhang

des Mihailecul Ileogt, ein wenig_ Uber dem Plateau, ein winziges

Kar in etwa 1750'm. in dem Sich. umgeben von mordnenartigen

Schuttwéllen, auch Spuren zweier klemerﬂ Seen finden.

Vel Eermger sind die glazialen Ziige im morphologischen

Bilde des Farcaul, die wir seiner elnstlgen Vergletscherung zu-

schreiben missen. An der Kordseite des Berges senken sich rasch
Mitt. d. k, k. Geogr. Ges. 1911, Heft 10 u. 11. 43
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einige kleine Taler zum Par. Chirvei herab. In dem westlichen
dieser Taler, deren linke Flanke der Picioru Dancu (1541 m) dar-
stellt, ist eine Spur glazialer morphologischer Wirkungen "nicht
aufzufinden. Uberall der V-formige Querschnitt bis ins Q_uellgeblet
hinauf, so besonders auch in dem DppF_eItaIchen, das beim Punkt
988 ins Chirveit mindet. Nur das Gstlichste dieser Taler, das an
der Westflanke des Dealu Cacateasa entlang lauft, hat eine ti/plsche
Trogtalform, wo der Boden ausgeschliffen, U-formig gestaltet und
mit Rundhdockern bedeckt ist. Die Ubertiefung betrdgt oben etwa
70 m. Der kleine Trog endet in zirka 1520 m mit einem Zungen-
becken, auf dessen Boden die Almhiitte steht. Unterhalb folgt eine
nicht sehr steile Stufe, die his 1200 m herabfihrt. Hier erst scheint
der quaterndre Gletscher im Maximum geendet zu haben.
Nach den eben beigebrachten Beobachtungen haben wir in

der Farcaul-Mihaileculgruppe vier quaterndre Gletscher kennen
elernt, deren formgestaltende Wirkung noch heute erkennbar ist.

us den Grenzen der Gletscherzunge ergibt sich deren Lange und

Flache zu:
Paulik-  Mihailecul-  Obrzuju-  Farcaul-
gletscher  gletscher  gletscher  gletscher

Lén%e ..................... 2400m  700m  900m 1500 m
SR ET - T— 2:3km? — — 0'6km?2

lhnen entsprechen im Mittel die Schneegrenzen: 1 zur Zeit
des Maximums von 1500 m, 2. zur Zeit des Riickzuges von 1750 m,
~Nordlich vom Chirveitale erhebt sich gegeniiber dem Farcheul
die Nieniskakuppe (1822 m, 1820 m%, die das Scianultal (ein Neben-
tal der WeiRen Koros) beherrscht. Ihrer Hohe nach sollte man, wenn
auch nicht sehr ausgedehnte GIanaIsBuren an ihren Flanken er-
warten. Ich konnte den Berg nicht nesuchen, hingegen I&Rt die
Zeichnung der Spezialkarte erraten, daf sich an” der Nordseite
des Be_rrqes ein etwa 800 m langes glaziales Trogtal befindet, mit
(bersteifen Wanden, breitem Boden, auf dem der FluR hin- und
herpendelt; der untere Rand dieser Form liegt vermutlich in
1550 m. Ob aber der Gletscher noch weiter abwarts gereicht hat,
4Rt sich dem Studium der Karte nicht mehr entnehmen.

~ Pop Iwan.) Der Pop Iwan, zum Unterschiede von einem
gleichnamigen Berge in der Czernahora der Bogdaner Pop Iwan

¥ Zapalowicz, L ¢ 426—427.
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genannt/) ist keine einem Hochrumpfe aufgesetzte Eruptlvkuppe
wie etwa die Trojaga, der Farcheul oder der ihm selbst unmittel-
bar im Norden vorgelagerte Pietros (1784m):2 dieser besteht aus
Andesit, wird aber nicht so hoch, als daR sich "an seinen Flanken
in der Eiszeit Gletscher entwickelt hatten. Der Pop Iwan hin-
Fegen besteht schon ganz aus kristallinen Gesteinen (hauptséch-
Ich Gneisen), denen im Norden am Fule ein Verrucanoband vor-
Ee_lager_t ist. Es zeigt sich, dab die Glazialerscheinungen in den
ristallinen Gesteinen hier eine Vielfaltigkeit und einen Reichtum
an Detail aufweisen (s,

Fig. 5), der nur in den

Rodnaer Alpen wieder

auftritt. An der Nordost-

seite des Pop Iwan liegt

das westliche Quellgebiet

des Kwasny potok, zwi-

schen dem Pietros-Berle-

baszka und dem Czorny

8_ron. Die Umrahmung

leses  Quellampliithea-

ters ist recht hoch: ich

maR da vier ber 1900m

hohe Gipfel, die durch

drei ber 1800 m hohe

Pdsse voneinander ge-

trenntwerden. Das Quell-

gg?{gwe;ulgvﬁﬂ}y Ste?|k Fig.5.EiszeitlicheGle(tlségger)spurenam Pop Iwan
talchen, in deren jedem _

im Quartdr ein kurzer Gletscher Iag: Jeder dieser Gletscher setzte
mit einem trogartigen Kare ein, die ich in der Reihenfolge von
Nordwest gegen Stdost auf der Skizze Fig. 5 mit a bis s he-
zeichne.  Die Nordwestseite des Zerban und “der Poloninka weist
nichts Glaziales auf, ebenso wenig wie_ der nordlich davon gele-
gene, steile Pietros, an dem ich m dichten Nebel wohl e|n|Pe
ganz kleine Nischen (an der Ostseite) bemerkte, aber deren gla
ziale Natur im einzelnen nicht behaupten mdchte.

*) Siehe Gsterreichische Spezialkarte 1:75000, Z. 19, C. XXX und Z. 19,

C. XXXI.
) Zapalowicz, 1 c. 443, /U
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Das Kar a_ist klein (100X*00 m), aber nett, mit sehr tiefem
Boden (1480—1500 m?. ahrend rings herum steile Felswénde
sich tirmen, flieRt auf dem breiten Karboden der Bach in reich-
lichen Windungen, Das Kar hat einen Kiegel von anstehendem
Gestein, an den sich die Karstufe schlieft, die bis 1850 m herab-
Feht. Das Kar [ ist bedeutend langer und schméler als a, ném-
ich ca. 80X 300 m,.sein oberster Boden ist unterhalb der zacki-
Een Felszinnen unter méchtigem Schutt begraben, auf dem sich
nde Juli 1907 noch Schneeflecken hielten.” Das Kar y ist ebenso
Iang wie & (300 m), aber etwas breiter (100—120 m);” die Wénde
sind so steil unterschnitten wie bei einem echten Trog, der Boden
Ist Eut ausgeschliffen, weist einige wenige, aber typische Rund-
hocker auf. Nahe am Riegel (1658 m),” der den Karboden ab-
sperrt, |I€%’[ ein kleiner seichter Karsee. Der Riegel zeigt die auf-
fallenden Formen der alpinen hosse: mein wohl_geg‘la_tteter, rund-
h_ockerartl%er, 20 m hoher Felskopf trennt den Riegel in zwei seit-
liche Furchen, die als subglazial gedeutet werden.” Auch hier setzt
an dem 1580 m hohen Riegel eine steile Stufe ein, {iber die ein
feiner Wasserfall herabstrzt und die bis 1380 m reicht.

Das schone Prisma der Pop lwanspitze mit gleichmaRiger
Kammhohe izwwchen 1910 und 1940 m) wurde auchan der Nord-
seite von Gletscherkaren zerfressen. Auf der Sidseite ist die steile,
réglaziale Abdaphu_ng wohl erhalten. An der Nordseltenlle?t ein

oppelkar: das gstliche @ ist klein und stark verschiltte &DI
mensionen 100X200). Im Hintergriinde halt sich Schnee in Flecken
den Sommer Gber, Daneben liegt in derselben Hohe das Kar g,
dessen Formen sich durch Scharfe auszeichnen, wenngleich die
Dimensionen nur 50 X 150 m betragen. Der Riegel von's liegt in
1702 m, der von 3 in 1792 m. Beide Schwesterkare senken sich
mit gemeinsamer Karstufe zu einem zweiten nledn?eren Kar-
boden (vj) mit einem Meerauge in schon aus%ehobe_l er Wanne:
Auf dem’ Felsriegel des unteren Karbodens steht eine Almhiitte
undd,unTterPaIb derselben stirzt das Tal in méchtiger Karstufe
in die Tiefe.

Auch das am Capul Grossilor beglnnende eigentliche Kwasny-
tal scheint aus einer Glazialform zu kommen: dort dehnt sich ein
weites, sanft geneigtes Plateau mit kleinen Wannen und geglétte-

) Bruhnes: Erosion fluviale et erosion glaciaire. Revue de geogr.
annuelle 1, 1906/7, C. R. Paris 29 IV 1907. — Le processus du surcreusement
glaciaire, C. R. IX. Congr. intern, de Geogr. (1908), 1 1910, 338—312.
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tem Boclen aus. An der westlichen Seite desselben hat sich ein
breites Kar mit zwei kleinen Seen entwickelt; nur ist es durch
Elqstgla2|ale fluviatile Erosion schon stark zerstdrt worden. Die
Ohe des Karbodens betrdgt etwa 1500 m. _

Durch samtliche dieser Karbildungen, die alle sehr steil
unterschnittene Felswénde haben und tief £2400 mz unter den Kamm
eingesenkt sind, dann durch die méchtigen Schutthalden, die deren
unterschnittene Wande beglelten, und durch die zu Graten umge-
wandelten Scheidewande der Kare bekommt der Pop Iwan wenig-
stens an, seiner Nordseite ein hochalpines Aussehen.
~ Wir sehen, daB in der Hohe von 1550—1650 m alle Kar-
boden der_PoB_ Iwangruppe abbrechen und in steiler Stufe_herab-
gehen, meist bis 1350—1400 m. Die schdnsten Stufen sind bei
en Karen y und yi Dann schlieft ein trogartiges Talstick an,
das 1km lang, ca U2km breit, also breithddig ist und sich lang-
sam auf 1.330'm senkt. In dieser Hohe zieht quer (ber das Tal
ein Schuttwall, den man nur fir eine Endmoréne halten kann.
Mordnenspuren finden sich noch weiter unterhalb, so in 1270 m,
Weiterhin ist das Tal, das inzwischen an Breite eingebift hat,
von gewaltigen Trmmern (bersat (ich fand einen Block 10X 10
X&m). Dann aber wird das Tal ganz eng und jegliche Glazial-
spur verschwindet. Aber in 1185 m setzt eine fluviaglaziale Ter-
rasse ein, bestehend aus groRerem Gerdlle. In diesem untersten
Talteil ist das Gefalle noch durchaus nicht ausgeglichen (Wasser-
falle, Katarakte). _ _ _

Im ganzen haben wir also am Pop lwan die Spuren eines
groBen, gegen 25 km langen Gletschers, der aus funt Armen be-
stand, von denen jeder sich nach obenzu als Kar_&;letscher isoliert.
Der Flacheninhalt des groBen Gletschers zur Zeit des Maximums
betrdgt 0'34km? seine mittlere Schneegrenze Ia% in_1480 m; hin-
%egen umfassen die_funf Teilgletscher wahrend des Stillstandes im
>letscherriickzug 0T3 km2 und die entsprechende Schneegrenze
liegt bei 1700 m. o

Aus dein Obigen ergibt sich also, daf auch das Bergland
der Marmaros vergletschert war, insoweit seine Gipfel 1800 m
(berragten,)) dal man in den Spuren der Vergletscherung auch

0 Weiter im Osten, auf dem Boden der Bukowina, erreicht nur der
Giumelau (1857.m) zwischen den Télern der goldenen Bistritza und der Mol-
dawa, sidlich von Pozoritta 1800 m; nichtsdestoweniger konnte ich an diesem
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hier zwei Phasen auseinanderhalten kann, daR es hingegen nicht
gelingt,. die Vergletscherungszentren mit den Schotterterrassen, die
auch hier in allen Talern auftreten, in Beziehung zu bringen. Im
%anzen handelt es sich hier um eine insulare Vergletscherung, wo
e einzelnen Vergletscherungszentren nur gegen 0°8 km2 Flache
aufweisen und meist 20 km von einander entfernt sind. Doch kann
man feststellen, dal der glaziale Fonnenschatz in jeder Gesteinsart
in gleicher Weise entwickelt ist, also von dem petrographischen
Charakter der Unterlage im grofen und ganzen unabhéngig ist.

IV. Die Gletscherspuren in den Eruptivgebirgen
sidlich der Rodnaer Alpen.

. Noch viel sparlicher als in der Marmaros sind die glazialen
Uberreste im Formenschatz der Gebirge stdlich der Rodnaer
Alpen. Es handelt sich hier um die grofen Vulkangebirge des
Kaliman und des Lapos, die ich schon in der pliysiographischen
Einleitung fliichtig erwahnt habe. Soweit die Berglanaschaften
1800 m nicht erreichen, ist an ihnen keine SEu.r glazialer Formen-
gebung zu beobachten: so z. B. konnte ich keine derartige Spur
am Vulkanel) Heniul beobachten. Dieser Berg, nordlich von Borgo
prund gelegen,d erreicht 1612m; erst hohere Vulkane weisen
Gletscherspuren auf und selbst diese nur sehr sparliche.

Der Ciblesiul.9 Uber das Laposgebirge, das dank seiner Zu-
sammensetzung aus tertidrem und vielleicht auch kretazischem,
weichem Flyschmateriale schon durchwegs die sanften, wohlgerun-
deten Formien einer ausgereiften Tallandschaft angenommen hat,
ragen zahlreiche Kuppen, Tafeln, Kegel jungvulkanischen Gesteins
empor; das Gestein wurde dank seiner groReren Widerstands-
fahigkeit aus dem Flyschmateriale herausprapariert, vielleicht hat
es aber schon urggrungllch als parasitische Bergform das um-
gebende Geldnde tberragt. Die Formen dieser Vulkanberge sind
sehr charakteristisch: ich erwdhne z B. nur die prachtige Tafel

Berge keine Spur glazialer Umgestaltung nachweisen, wenngleich es keinem
Zweifel unterliegt, daB er zur Eiszeit von méchtigen Firnmassen bedeckt war.

¥ H. Wachner: Ein geologischer Streifzug nach dem Kalimangebirge.
Jahrbuch des Siebenbirgischen Karpathenvereines 1902, 22—38.

2) Siehe Spezialkarte Z. 1G, C. XXXI, (Jradna und Naszod.

3 Siehe Spezialkarte Z. 15, C. XXX, Kapnikbanya. — Hauer und
Stdche: Geologie Siebenbirgens, 1863, p. 357/8.
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des Siatravulkans (11040 m) nérdlich von M_a?yqr-La 0s. Die Kul-
mination dieser Vulkanlandschaft ist der Ciblesiul (1842 m), siid-
westlich von Romuli, ein hydrographischer Knotenpunkt zwischen
dem Sago_ (Ciblesiul-), Lapos PB_radul,m-) und lzafluR (Raicului-
bachg. eine kihne Trachytpyramide dberragt weithin die wellige
Landschaft und ist schon”von weitem an der Wolkenhaube zu er-
kennen, die seinen Gipfel fast bestandig umhallt. _

_Ich hatte wenig Hoffnung, an diesem kleinen isolierten Gipfel,
der (berdies nur wenig 1800 m berragt und schon ziemlich weit
stidlich liegt, Gletscherspuren zu entdecken. Und doch fand sich
an seiner Nordseite im Quellgebiet des Raiculuibaches eine halbrunde
Nische,deren glaziale Natur wohl nicht bezweifelt werden kann. Es
sind alle charakteristischen Eigenschaften eines Kares vorhanden,
Hoch iber dem Talboden hangend, ist die Nische von dbersteilen, zum
Teil verschtteten Gehangen umrahmt. Der Boden ist relativ eben,
geglattet und stiirzt unterhalb des Felsenriegels in steiler Karstufe
zur Tiefe. Ein Seebecken ist nicht vorhanden, Morénen konnte
ich nicht feststellen: das starke Nebeltreiben, das an dem Tage
herrschte, wo ich den Ciblesiul bestieg, machte eingehende Unter-
suchungen unmogllch. Im Tale des Gstlich benachbarten Quell-
bodens, in dem der Steig auf den Ciblesiul emporfihrt, fehlt eine
derartlge Nische. Die Schneegrenze am Ciblesiul diirfte also etwa
in, 1600 m gelegen haben, eine genauere Festste_llu_n% derselben ist
mir, da ich keine sicheren Moranen fand, unmdglich.

Das Calimangebirge.¥) Fand ich am Ciblesiul wider Erwarten
Gletscherspuren, so waren diese im_Calimangebirge wider Er-
warten gering. Das Calimangebirge, eine der groften Angkumenen
im Bereiche der Karpaten, das von der Grenze der Bukowina
Ungams und Rumaniensd gegen SW zwischen dem Maros- und
dem Sajotale hinzieht, ist neben der Iangge@ehnten Hargitta das
grof&te Vulkangehirge der Ostkarpaten und Gberragt die Hargitta
edeutend an Hbhe und an Massigkeit sowie an Einheitlichkeit
des Baues. Schon Athanasiu, der sich mit der Geologie dieses
Gebirges, speziell seiner Ostlichen hoheren Hélfte sehr eingehend
beschaftigt hat,3 hat auf die Eigenart derselben hingewiesen; so

*) Siehe Spezialkarte Z. 17. C. XXXII, Maroshorgo.

2 Die Dreildndergrenze liegt an der Piatra Kossie in 1619 m Hdhe.

J Athanasiu Sawa: Morphologische Skizze der nordmoldauischen Kar-
pathen. Buletinul societatii de Sciinte, Bucuresci 1899, spez. 16—20; Geologische
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auf den %roﬂen"charakterlstlschen Ring, der vom Caliman Cser-
hikk (2015 m) Gber den Caliman lzvor (2033 m), den Vrfu Retitis
2021 m), den Negoiul T(2046 m), die Kulmination Caliman Pietrosul
2102 m) zum Vrfu Timaului (1863 m) hinzieht, und auf seine
asymmetrische Abdachung. Der 10 km im Durchmesser breite Ring
glelcht bis zu einem rc[1ew|ssen Clrade einem gewaltigen Krater,
er allerdings durch fluviatile Erosion schon sehr stark umge-
staltet worden ist. Das Valea Neagra und Valea Haitii und deren
Nebentéler haben die -sehr steile Innenabdachung des Rin geblrges
in eine wilde Berg- und Tallandschaft verwandelt, die durch den
ungeheuren Waldbestand und den Mangel an menschlichen Sied-
lungen nur noch dusterer wird. Die AuBenabdachung des gewal-
tigen Ringgebirges zeigt im SE noch die wohlerhaltenen, urspring-
lichen Formen der zusammenhangenden Fléche, die den einstigen
Mantel des VquankegieIs_ bildete, im SW aber und im N st
diese Flache schon vollstandig zertalt und 1aRt sich nur mehr —
und das nicht immer — im Gipfelniveau der Riicken rekonstruieren.
Im Westen schlieft an den Kegel des Caliman Pietrosul ein &hn-
licher, eng mit ihm verwachsener Kegel an, der der Bistricioara
(1990 m), der kein Ringgebirge aufweist, aber noch die sanft ge-
boschten Flachen des einstigen Kegelmantels aufweist.

_Auch in diesem Gebirge, dessen Studium wegen der schwie-
rlﬁen Unterkunft und Ve_rpfle([;ur']\% (im Bereiche der {iber 1000 km2
Fldche messenden Spezialkarte Marosborgo finden wir nur das eine
Dorf, nach dem die Karte benannt ist) mit groRen Anstrengungen
verbunden ist, fand ich glaziale Spuren, allerdings in geringerer
Ausdehnung, als ich erwartet hatte.” Diese Anzeichen von Gletscher-
wirkung fanden sich teils an der Nordwestabdachung der Bistri-
cioara %990 m), teils an der Nordseite des Caliman Negoiul ungqu-
rese éz 46 m), und auch diese, Spuren sind recht bescheiden. An
der Bistricioara handelt es sich um zwei abgestufte Taler im
obersten Quellgebiet, mit trogartigem, ebenem, aber nicht sehr
typisch ?Iamalem Talboden, die'in étwa 1550 m mit steiler Stufe zu
em tieferen Talboden abfallen. An der Nordseite des Negoiul, im
Osten des Punktes 2067 m liegt mit NE-Exposition ein wirkliches,
wenn auch kleines Kar, das ca. 150 m eingetieft und 250 m breit
ist. Die Wandungen des Kares sind dbersteil, ihr Fuf mit

Studien in den nordmoldauisehen Karpathen. Jahrbuch der k. k. geologischen
Keichsanstalt 1899, p. 409,
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vielem Schutt verkleidet, Der Riegel liegt in ca. 1850 m, diirfte
aus anstehenden Andesitfelsen bestehen, die allerdings mit viel
Schutt bedeckt sind. Die Stufe ist sehr tief, ganz mit Knieholz
bestanden und reicht bis zu 1600 m; dann setzt wieder ein flacher
Boden ein, der sich sanft zu 1500 m herabzieht. Hier hért die
glaziale_Formengebung auf und setzt das schluchtartige, rein flu-
viatile Tal ein. ~ o _

Daraus ergibt sich, daf in diesen Vquangeb[rgen das Glet-

scherphdnomen in der Eiszeit nicht einmal 0'5 km (IV|er kleine Kar-
g_letscher) umfafte; die eiszeitliche Schneegrenze lag hier in 1700
Is 1800'm, also bedﬂeutend_hoher wie im Horden, im Rodnaer
_Geb|r8e, und auch héher wie im Bihargebirge, wo die Karbdden
in 1600 m liegen. Hier gelang es nicht, mehrere Vergletscherungs-
phasen zu unterscheiden: offenbar entsprach diese kleine Ver-
8letscherung_dem Maximum der Eiszeit. Daraus ergibt sich, dal
le Flache, in der alle lokalen .Schnee%renzen Ileﬁen, durchaus
nicht eben und %Ielchsmnlg geneigt, sondern gewellt ist, wie dies
vor kurzem auch Grund fir den herzegowinischen Karst nach-
gewiesen hat.J) _ o

Es wére allerdings von vornherein nicht ausgeschlossen,
anzunehmen, daB die Vergletscherung der Vulkangebirge nicht
der Hauptvergletscherung, ‘sondern einer jiingeren Eisphase ent-
spricht, wo auch in den anderen Gebirgen die Schneegrenze schon
hoch lag. Dann miRte aher wéhrend der Haupteiszeit die friih-
Elama_le Talbildung so unbedeutend gewesen sein, daR sie eine

ntwicklung individueller Gletscher noch nicht veranlassen konnte.
) , n, dal das_Callmangeblrge ebenso wie die
liargitta sehr Jlu?(endllchen Alters ist, andererseifs konnte man auch
an eine ganz lokale jugendliche Hebung denken. Aber diese Hypo-
thesen sind so unsicher und so ungentigend gestitzt, daf wir uns
damit weiteg nicht beschéftigen wollen.

Damit wiirde stimmen

V. Die Terrassenbildungen der Marmaros.

_Es st allgemein bekannt, welche Bedeutung die fluvio-
glamalen Bildungen bei der Untersuchung der Eiszeitspuren in
en Alpen und den Gbrigen einst vergletscherten Gebirgen der

0 Grund A.: Morphologische Studien aus dem dinarischen Gebirge, 1910.
(Pencks Geograpische.Abhandlungen IX, 3), p. 121 und Karte III.
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Erde gewonnen halsen; speziell die Gliederung der Eiszeit in
mehrere Perioden der Ve_rgletsgheruan_ fubt zum groRen Teile auf
der Gliederung der fluwoglaztalem ildungen.  Darum muBte im
Zusammenhange mit den Studien Gber die glaziale Morphologie
der Ostkarpaten auch die Terrassenlandschaft derselben einer
Betrachtung unterzogen werden. .

Die Terrassenbildungen der Marmaros sind recht bedeutend.
Gewaltige s |e%elglatte Terrassenflachen erfillen die Haupttaler
der beiden Theil, des Vissd und der Ruszkowa; mit kleinen, aber
wohlausgeprégten Steilrdndern grenzen die verschieden hoch ge-
Ielg.enen ysteme gegeneinander und gegen die Alluvialflachen der
Flusse. In die Nebentaler ziehen diese Schotterflachen als schmale,
vielfach unterbrochene Leisten hinein und giehe.n vielfach in etwas
steilere  Schotterkegel tber. Diese Schotterbildungen sind den
wenigen Geologen, die hier gearbeitet haben, sehr aufgefallen und
sind schon Gfter, wenn auch noch nicht s¥stematlsch beschrieben
worden. In dieser Hinsicht kann ich auf zahlreiche Aufnahms-
berichte von Posewitzl) aus den Jahren 1888—1892 und die
Arbeiten von Zapalowmz? hinweisen. Es finden sich dort zahl-
reiche Reste von Schotterterrassen erwéhnt, von denen manche
nur stark reduziert, andere noch in urspringlicher Ausdehnung
erhalten sind.  Schon aus ihren kurzen Beschreibungen gieht her-
vor, dal sie zumeist aus %roberen und feineren, gut gerollten und
prachtig geschichteten Schottern bestehen, zum Teil auch, zumal
die hoheren und élteren Terrassen, aus Sanden, die oft von Lehmen
bedeckt sind, etwa so wie in den Alpen der LG6R zwar noch die
bH%chtI?trrasse, aber im allgemeinen nicht mehr die Niederterrasse
edeckt,

Viel unklarer driicken sich diese Geologen Uber die Zahl
und das gegenseltl%e Verhaltnis der einzelnen' Terrassensysteme
aus: dal threr mehrere (bereinander Vorkommen, erwdhnen sie
unter anderem von den Terrassen beim Bilinski potok, bei Rona-
Eolllyana usw. Zapalowicz spricht von zwei Hauptterrassen der
Flisse, einer niedrigen und einer hohen, tberdies von 100—200m
iber dem Talboden” gelegenen Schotterresten, die aber nach allen
bisherigen Erfahrungen “in den Karpaten als Tertidr anzu-
sprechen sind.

9 Posewitz, Aufnahmsberichte der k. ungar. Landesanstalt fir 1888,

1889, 1890, 1891 und 1892.
-) Zapalowicz, 1 c. 580—582.
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. Das reichste Material zur Losung dieser Frage bietet viel-
leicht die néhere Umgebung_der Hauptstadt des Komitates Mar-
maros, Marmaros-Sziget. Diese Stadf liegt in einer gewaltigen
Talweitung, in welcher der lzaflud in die TheiR mindet. Die
Talweitung wird zum groften Teile von alluvialen Schotter- und
Sandfldchen eingenommen. An deren Nordrand unterspilt der
Fluf hohere und altere Terrassen. Da erhebt sich vorerst mit
4—5m hohem Steilrande die etwa 300 m breite Niederterrasse (f),
auf der das langgestreckte Dorf Falu-Szlatina Ilegt. Diese Ter-
rasse zieht immer als schmale Leiste, hdchstens Ikm breit, am
Nordrande des Flusses etwa 8 km weit nach Osten. Auf ihr liegt
weiterhin_das Dorf Fegeregyhaza (Biserica aIba&. Diese tiefere
Terrasse B stellt, scheinf es, nur zum Teil eine Akkumulation aus
Schottern dar, ist_sonst zum_Teil eine erosive Leiste in hoheren
Terrassen; an der Flanke der Terrasse entspringen in 2 m Héhe Gber
dem Talboden zahlreiche Quellen. Uber dieser Leiste erhebt sich,
wieder mit Steilrand, die ndchst hohere Terrasse (é’i?, aufwelcher der
untere Teil von Akna-Szlatina steht. An einigen Stellen, so im Osten
von Falu-Szlatina, ist in Aufschlissen die Zusammensetzung der
Terrasse zu ersehen: da sieht man schon gerollte und fluviatil
gelq?ert_e Schotter in ausgeprdgter Schichtung: gerdllarme und
gerollreiche, respektive ?robe und feine Bildungen wechseln mit-
einander ab. Die Gerdlle bestehen aus sehr verschiedenartigem
Material, aber es herrschen kristallinische Gesteine (Gneise, Phyl-
I|te,.“Quarze%,. harte Konglomerate vor, hingegen sind Gerdlle aus
tertiaren Schiefern und Sandsteinen seltener und ziemlich schlecht
ei'undet. Die Hbhe der Terrasse (ber dem Flusse ist etwa 12m
§10—15m). Uber der Terrasse R* erhebt sich die relativ zirka,
5—30 m hohe /*-Terrasse, auf der fast der ganze Ort Akna-Szlatina
liegt. Auch sie ist eine Schotterterrasse und zeichnet sich durch
etwas feineren Schotter aus. _

Die Zweiteilung der Niederterrasse (R und ') ist nur lokal:
schon stidlich und Gstlich von Marmaros-Szlget_ ann man die
beiden Teilterrassen nicht unterscheiden, obgleich die Niederterrasse
hier gzewaltlge Fldchen von 12km Lénge Dis zu 2km Breite ein-
nimmt. Ein_groRer Aufschluf, in dem hei Veresmart Schotter
gewonnen wird, zeigt die Zusammensetzung der Niederterrasse:
ausgezeichnete fluviatile Struktur, ﬂlannlgfach"es, aber fast nur
TheiBmaterial. Die Hochterrasse IS ist “dar(iber zwar nur in
schmalen, aber bezeichnenden Leisten am Abhang des Hegyes
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hegy ﬁ48 mL)) und des Pasowyszcze las erhalten, besonders hiibsch
beim Hofe Dobonyos. -

Auch beim usganqe des Sopurkatales treten die zwei Haupt-
terrassen in Form von dlteren, ineinander geschachtelten Sopurka-
ke?eln ZU beiden Seiten des Flusses, sowohl (ber der Chemi-
kalienfabrik als auch (ber Nagy-Bocsko auf. In der Hochterrasse
fanden sich ein feines Quarzkonglomerat, Eruptivgesteine und
kristalline Blldun?en. _Bei'Lonka gibt es am Stdufer des Flusses
eine Iang%estrecke Niederterrasse. , _

Weiter oberhalb folgt ein enger Theifdurchbruch, wo_die
Terrassen aussetzen, und dann folgt erst das ndchste schéne Ter-
rassenfeld von Vissovolgy. Im ganzen Gebiete fand ich auch
héhere Schotte.rablagerungen in 120—150 m Giber dem EIuB_(tertla_rI)
und in 40 m (ber dem FIuR; letztere halte ich nur fiir eine Teil-
terrasse der Hochterrasse. _

Die zwischen Akna Szlatina und Nagy-Bocsko f“estgieste_llte
Mehrzahl von Schotterterrassen Iaft sich, wie ‘schon erwahnt, nicht
(iberall festhalten; hingegen kann man Uberall zum mindesten zwei
vollstindig klar ausgesprochene Terrassensysteme unterscheiden.
Sie gehen in alle Haupt- und Nebentdler hinein, lassen sich aber
— Und daran missen wir festhalten — selten bis zu den eiszeit-
lichen Morénen verfolgen. In dem vereinigten Theiftale lassen
sich schone, dopﬂelte chotterterrassen an zahlreichen Orten fest-
stellen: ich erwahne nur die Terrassen von_Trebusa, Rahd, Nowo-
sielica, Borkit und von Kordsmezo; aber ihre mutmaBliche Fort-
setzung bis an die Glazialbildungen des Swidowiecstockes und
der CzernahGra IRt sich nicht mehr weiter verfolgen. Ebenso
machtig und schon sind die Terrassen bei Ruszpolyana (Havas-
mezo)r an der Ruszkova; aber auch sie reichen nicht an die Kar-
und Talmorénen des Pietrosul, Mihaileucul und des Pop Iwan
heran. Nur in den Rodnagr Alpen gelang es mir, diesen AnschluB
zu erfassen, wenigstens ihn_aulerordentlich wahrscheinlich zu
machen. Ve[fo].?en wir die Terrassen des mir auch am besten
bekannten Vissotales von “\/lssovolgy aufwarts. o

Die _GegEend der Mindung des Visso in die Theil ist sehr
merkwiirdig. Es erhebt sich hier, urspringlich isoliert, der Insel-
berg Mela (zirka 380 mg; einst war er wonl ein Umlaufberg, der
durch eine Verlegung, der Vissémindung isoliert wurde und erst
durch Einlagerung niedriger Terrassen mit dem Ostgehdnge des
Tales verwuchs, wahrend thn von dem Westgehange der schmale
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heutige FluRdurchbruch trennt. Diese niederen Terrassen gliedern
sich ‘in eine Niederterrasse %lSm Uber dem FIuR) und in eine
ausgedehntere Hochterrasse (25 m). Besser als hier ‘sind dieselben
Terrassen bei Bistra erhalten. Dem ersten groRen und ausgezeich-
neten Terrassenfeld im VissGtale begegnen wir bei Ruszkova, am
Ausgang des. Ruszkovatales; es dehnen sich hier die Terrassen
in einer Breite von tber 1km aus. Die tiefere Niederterrasse
fallt mit einem 20 m hohen, auerordentlich regelméaRigen Steilrand
%egen das Alluvialfeld des Visso ab und entbloRt dabei seine
usammensetzung aus groberem Glerdlle. Dariber erhebt sich zu
etwa 30—35m_ relativer Hohe die Hochterrasse und begleitet das
Vissotal noch ein Stiick bergabwérts (sparliche Reste einer hichsten
Terrasse in zirka 100m tber dem FluB liegen zu hoch, um sie
als glazial anzusprechen). Die Hochterrasse setzt, im Vissotale hald
wieder aus, wéhrend die Niederterrasse in kleineren Resten an
fle_tr tMundung des Valea Spinului, des Val Morii etc. noch weiter-
eitet,

~ Hierauf setzt wieder zwischen Also- und Felso Visso eine
tg{plsche Terrassenlandschaft ein.  Die Niederterrasse, auf der
ie StraBe und der Ort liegen, ist nur etwa 8—i0m hoch
und deren Steilrand ist infolgedessen landschaftlich nicht bedeut-
sam. Schon hier erscheinen darlber Spuren einer Hochterrasse,
die talaufwérts fortwéhrend an Breite zunimmt und durch ihre
geradlinige Oberflache und den (bersteilen, durch 8km fast un-
Unterbrochen sich hinziehenden Steilrand ein im Landschaftsbilde
sehr mafgebender Faktor wird.)) Erst bei Felsd Visso, an der
Mindung des Riu Vasertales bricht die Akkumulationsform ab.
In der ganzen Lange des Steilabhanges kann man nun feststellen,
daR diese Hochterrasse im unteren Teil aus anstehendem Fels
(stark gestorten, in Falten und Féltelungen aufgebogenen altter-
tidren Schiefern und Sandsteinen), im oberen hingegen aus gut inrer
GroRe nach geschichteten, fluviatil abgelagerten™ Gerollen Verschie-
dener Gr6Re und Sanden besteht. In den Gerollen (iberwiegen
noch die_kristallinen Schotter der Rodnaer Alpen und des Riu
Vasergebietes, wahrend weiter unterhalb im TheiRtale sie immer
mehr “zuriicktreten gegeniiber den Fl[v)s_chgeschleben. ZU oberst
liegt eine wenig méchtige Lehmlage. Diese Hochterrasse erreicht
eine Hbhe (barometrische Messungen) von 22—25 m,

1) Siehe auch Zapalowicz, 1 c. 58L
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Die groRe Ortschaft Felso Viss (Visieu de sus? Ilel\?_t fast
?anz (mit Ausnahme des westlichen Vorortes) auf der Nieder-
errasse, die hier 15m hach ist und sich in schmaler Leiste tal-
aufwarts zieht, streckenweise von der StraRe bendtzt wird. Auch
die groBen Ortschaften Kozep Visso (Visiey de medllochg_ und
Alsd" Vissd (Visieu de josu) liegen auf der Niederterrasse, die am
Stdufer des VissGflusses ausgedehnte Flachen einnimmt. Talauf-
warts aber setzen die Terrassen aus, nur die Niederterrasse ist
noch Gfters sparlich an%deutet; erst knapp vor Mojsziu (Moisciu)
nimmt sie wieder am Nordufer des Tales grofere Flachen ein,
wahrend am Siidufer die Hochterrasse wieder erscheint. Sowohl in
der morphologischen Erscheinungsform, wie in der Zusammen-
setzung (ube[W|e?enq| kristalline, Dis zu 15 cm groRe Gerdlle, wohl
Eeschlchtet) ahneln sich beide Terassen; aber die germge Méchtig-
eit der Schottermassen gibt ihnen mehr den Charakter einer
erosiven Leiste. A )

Die Hochterrasse setzt sich in schanen Resten an den Hangen
des Staniste fort und tritt wieder sehr typisch an der MundunP
des Dragusiutales auf in 30—40 m relativer Hohe Uber dem Tal-
boden und zieht in das genannte Tal aufwérts. Auch die Nieder-
terrasse erscheint im Dragusiutale einige Male. Nahe am Ausgan%
ist dieselbe niedrig, hebt sich aber talaufwérts kréftig nach Ar
eines Ubergangskegels, keilt aber dann aus, bevor die schon be-
schriebenen Endmorénen (Abschnitt I1) einsetzen, so dal man die Ver-
zahnung der fluviatilen und glazialen Bildungen njcht feststellen
kann, obwohl sie nach den Geféllskurven wahrscheinlich ist.

~In der Umgebung von Borsa sind die Terrassenbildungen
nicht stark entwickelt. Nordlich des Ortes zieht sich am Ende des
D. Fagu (820 m) eine Hochterrasse hin und in das Cislatal hinein,
die schon vorwiegend erosiven Charakter hat. Die steilgestellten
Schichten des eozanen Sandsteines sind von Terrassenebenen scharf
Besch_nltten, dagegen ist die Schotterbedeckung, die aus Gneisen,
hylliten, eruptiven Tuffen, schwarzen Urkalken und groRen Quarz-
Eerollen_besteht, ziemlich spérlich; oberhalb der erosiven Terrasse
onnte ich die Schotterbedeckung noch bis 820 m verfolqen,“ also
etwa 160 m (ber dem Talboden; diese muB man wohl als dltere
Bildungen (pliozén, tertidr) ansprechen. Die Niederterrasse erscheint
an mehreren Stellen, so hesonders am Aus?ange_des einst ver-
gletscherten Pietrosutales. Die Terrasse besteht hier aus groRen
und kleinen Gerollen, die noch nicht sehr gut gerundet sind. Aus-
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edehnter werden dann die TorrassenhlldUn?en am Ausgange des

epedetales; dies entspricht der ausgedehnten einstigen Verglet-
scherung dieses Tales. Die Niederterrasse, wohl erhalten, ist meist
8—10m" hoch; weniger sicher sind die Reste der Hochterragse am
westlichen und Ostlichen Gehénge des duferen Taltrichters. Spuren
der Niederterrasse, die heim Beginn des hochgeblrglqen Engtales
ganz aussetzt, erscheinen noch einmal kurz unterhalb der End-
mordnen. Auch hier ist die Verknipfung von Terrassen und Mo-
rénen nicht offenkundlgl. R

~ Hingegen ist dieselbe klar im Cimpoiesatale. Schon an dessen
Mindungliegen Hochterrassenreste, weiter oberhalb, an der Min-
dung des V. Funtini, tritt auch die Niederterrasse auf. Sie ist
Zwar relativ n_|edr|8 (3m), hat aber einen scharfen Rand. Die
Hochterrasse jst 40 m relativ hoch, hat das starke Oberflachen-
8efalle_ eines Ubergangskegels und geht direkt in_die schon oben
eschriebene Endmoranenlandschaft tber (Abschnitt 11).

Weiter oberhalb sind im Vissotale keine Terrassenreste mehr
aufzufinden. —_— o _ _

. Aus diesem Uberblicke der fluvioglazialen Bildungen im
VlssotaIS{//steme konnen wir einige aIIgre“melne SchluBfolgerungen
ziehen; Vor allem kann man in allen Té&lern der Marmaros zwei
verschiedene jugendliche Terrassenniveaus feststellen, eine Nieder-
terrasse (relativ: 5—15m hoch) und eine Hochterrasse (25—40 m
hoch), die_erstere meist frei von Ber?Iehm, die zweite vom Lehm
bedeckt. Beide Niveaus konnen lokal, besonders dort, wo sie mit
Schuttkegelblldungen Zusammenhangen, in mehrere Niveaus zer-
fallen, aber diese laufen nicht tberall durch. Hahere Terrassen-
bildungen und hohere Schotterablagerungen halten wir nach Ana-
logie mit anderen Teilen der Karpaten nicht mehr fiir quaterndr,
sondern fiir pliozén, obgleich, das muB betont werden, positive
Beweise, die’ diese Ansicht fir die untersuchte Gegend stiitzen
wirden, fehlen. S _

Es muB auffallen, daB wir dhnlich zwei Hauptetappen der
Terrassenbildung feststellen konnten, wie wir zwei HauEtphasen
i der Verqletsc erung unterschieden, die durch den ﬁro en Vor-
stoR der Gletscher his in 900—1000 m herab und durch den Riick-
zug in die Karbildungen charakterisiert sind. Es ist also nicht
daran zu zweifeln, daf zwischen der Terrassenbildung und der
Vergletscherung des Gebietes ein enger Zusammenhang besteht.
Diese Annahme ist um so sicherer, als an einigen, allerdings nicht
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zahlreichen Stellen die unmittelbare Verkniipfung von Morénen
und Schottern festgestellt werden konnte. Daraus ergibt sich,
daR beide Arten von Bildungen gleichzeitig abgelagert wurden.
Als% ?erhzteltllche und ortliche Zusammenhang ist als Sichergestellt
ZU betrachten.

Andererseits gieht es aber nicht an, das ganze Phanomen der
Terrassenbildung als, fluwo_(t;lamal anzusprechen. Das Terrassen-
phdnomen umfait viel weitere Flachen als die Vergletscherung;
die beiden Terrassen kann man auch in denjenigen Télern fest-
stellen, in deren Hintergrinde keine Vergletscherung nachweishar
ist. Neben der ungleichartigen raumlichen Verteilung der beiden
Phénomene spricht auch gegen eine derartige Verkniipfung beider
die Tatsache, daR in den zahlreichen und langgedehnten Terrassen
viel mehr Material akkumuliert ist, als aus den relativ kleinen
und wenig zahlreichen Karen durch die Gletscher entnommen
werden konnte. o _ _

So bleibt nichts anderes (brig als die Annahme, daf beide
Erscheinungen, die lokalen Vergletscherungen und die Terrassen-
bildung, die zeitlich zusammengehdren und réumlich koordi-
niert sind, zwar nicht voneinander, aber beide zusammen von einer
dritten  Ursache abhangen, die berall Terrassenblldung, an
einigen Punkten aber die Entwicklung der Gletscher hervor-
rief und_be%n_stlgte. Diese dritte Ursache kann12 ingleicher
Weise eine Klimaschwankung wie auch eine Krustenbewegung,
ein tektonischer Vorgang gewesen sein. Tatséchlich fanden dilu-
viale Krustenbewegungen in Un_Parn an_zahlreichen Punkten statt,
vor allem ist eine gewaltige difuviale Senkung der zentralungari-
schen Ebene nachgewiesen, was gleichbedeutend ist mit einer
Tleferle_?ung der Erosionshasis, die von einer Erosion und Ter-
rassenbildung im Nachbargebiete begleitet sein multe. Aber diese
H_yRothese erklart nicht ‘ganz die Natur der Terrassen und gar
nicht die Verlgletscherun en. Beide Ersc_hemungen konnten hin-
?e_?en lokale Hebungen des Gebirges bewirkt haben, indem eines-
eils die Kulminationen der Gegend dadurch Uber die damalige
Schneegrenze emporkamen, wahrend das ganze gehobene Gebiet
die neubelebte fluviatile Erosion zu einer Terrassenlandschaft zer-
schnitt. Die Hebung muBte in zwei Phasen erfolgen, um die

X Hettner, Die Arbeit des flieBenden Wassers. Geographische Zeit-
schrift 1910.
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Entstehung der beiden Terrassensysteme und der Gletscherriick-
zlige zu erklaren. Aber seit diesér Zeit muf das Klima warmer
geworden sein oder das Geblr%e sieb gesenkt haben, da sonst
noch heute in den betreffenden Gebirgen Gletscher vorhanden sein
muRten. Die nachtragliche Senkung ist allerdings unwahrscheinlich,
da sonst die Taler verschittet worden waren und die Terrassen-
landschaft begraben worden ware. _

So kommen wir auf keinen Fall ohne Klimaschwankung
aus, selbst wenn wir zur Erklarung der Erscheinungen nicht
nur eine solche, sondern auch lokale "Gebirgserhebungen en bloc
heranziehen. Andererseits konnen wir aber die ausgedehnten
Terrassenbildungen der Marmaros nicht als durchwegs fluvio-
%Iazml auffassen, gebildet in einer warmeren Kllmaf)"hase, da die

letscher stark schmolzen und die (berladenen Flisse reichlich
Geschiebe fiihrten; treten sie doch auch dort auf, wo es keine
Vergletscherung gab. So ergibt sich aus dieser Diskussion, dal
nur die Annahme einer, respektive zweier, in einer feuchtkihlen
Klimaphase eingetretenen quaternaren Gebirgshebungen allen Er-
scheinungen g_erecht_wwd:_ sie verursachte die Formation von Ter-
rassen und die gleichzeitige lokale Vergletscherung der hoheren
G_eblr(]}sgruppen. In den trockenwarmen” Klimaphasen zogen sich
die Gletscher (zwelmalz, zuriick und wurden die Aufschittungen
der Flisse in den Unterldufen der FluBtaler zerschnitten. Wenn
wir nun einmal die Hypothese nicht von der Hand weisen, daR
die Entwicklung, der Marmaroscher Vergletscherung mit Krusten-
bewegungen, die Klimaschwankungen koordiniert waren, zusammen-
hangt, s0 kbnnen wir den auffallenden Mangel an ausgedehnten
Glazialspuren auf dem 2100m hohen Caliman vielleicht durch
die Annahme erkldren, daR derselbe in der Glazialzeit noch nicht
$0 hoch wie heute, oder noch nicht beziiglich der Talbildung so
zur Entwicklung von Gletschern prédisponiert war wie heute.
Es handelt sich vielleicht um einen noch recht jugendlichen Vulkan.

Mitt. d. k. k. Geogr. Ges. 1911, Heft 10 u. 11. 44
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